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งานวจิยัแบบกรณีศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ 1) ศึกษาสภาพการจดัการเรียนรู้ของครูในหน่วยการ
เรียนรู้เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกลุ  2) ศึกษาแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกลุท่ี
ผา่นการเรียนรู้มาแลว้ และ 3) ศึกษาแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกลุท่ีผา่น
การการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ การวจิยัประกอบดว้ย 2 ระยะ  ระยะท่ี 1 ส ารวจสภาพการ
จดัการเรียนรู้ของครู และวดัแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ในหน่วยการเรียนรู้เร่ือง พนัธุศาสตร์
โมเลกลุ กรณีศึกษาในระยะน้ีคือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  จ านวน 58 คน ท่ีผา่นการเรียนเร่ือง พนัธุศาสตร์
โมเลกลุมาแลว้ในปีการศึกษา 2552 โรงเรียนมธัยมศึกษาแห่งหน่ึงในจงัหวดับุรีรัมย ์รวมทั้งครูผูส้อนหน่วยการ
เรียนรู้ดงักล่าวจ านวน 1 คน ขอ้มูลเก่ียวกบัสภาพการจดัการเรียนรู้เก็บรวบรวมโดยการสงัเกตสภาพโรงเรียน
และหอ้งเรียน การบนัทึกภาคสนาม และการสมัภาษณ์ครูและนกัเรียนแบบก่ึงโครงสร้าง จากนั้นวเิคราะห์ขอ้มูล
ดว้ยการวเิคราะห์เน้ือหา ส าหรับขอ้มูลแนวคิดเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกลุเก็บขอ้มูลโดยใชแ้บบวดัแนวคิด 
จากนั้นน าค าตอบของนกัเรียนมาจดักลุ่มเป็น 5 กลุ่มแนวคิดตาม Westbrook and Marek ผลการวจิยัน าไปใช้
ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ในการวจิยัระยะท่ี 2  การวจิยัระยะท่ี 2 ศึกษาแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 
6 เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกลุท่ีผา่นการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ กรณีศึกษาในระยะน้ี  คือ 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  จ านวน 36 คน ท่ีเรียนหน่วยการเรียนรู้เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกลุในปีการศึกษา 
2553 ของโรงเรียนเดียวกบัระยะท่ี 1 เก็บขอ้มูลโดยใชแ้บบวดัแนวคิด โดยใหน้กัเรียนท าแบบวดัแนวคิดก่อน
และหลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ จากนั้นวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยการจดักลุ่มเป็น 5 กลุ่ม
แนวคิดเช่นเดียวกบัในระยะท่ี 1 

 
ผลการวจิยัระยะท่ี 1 พบวา่ วธีิสอนในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกลุ ของครูท่ีใชม้ากท่ีสุด คือการบรรยาย 

ครูใชส่ื้อการสอนไม่หลากหลาย โดยส่ือการสอนท่ีครูใชเ้ป็นหลกัคือ หนงัสือเรียนวชิาชีววทิยาของสถาบนั
ส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีเคร่ืองมือท่ีใชเ้ป็นหลกัในการวดัผลการเรียนรู้ของนกัเรียนคือ 
แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ ในส่วนของแนวคิดเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกลุพบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิด
คลาดเคล่ือนแมจ้ะไดเ้รียนหน่วยการเรียนรู้ดงักล่าวมาแลว้ ผลการวจิยัในระยะท่ี 2  พบวา่ กิจกรรมการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้สามารถพฒันาแนวคิดของนกัเรียนได ้โดยหลงัจากเรียนเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกลุดว้ย
กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ จ านวนนกัเรียนท่ีมีแนวคิดสมบูรณ์เพ่ิมข้ึนในทุกแนวคิด ขณะท่ี
จ านวนนกัเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือน และไม่มีแนวคิดมีจ านวนลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัผลท่ีไดก่้อนเรียน 
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The case study research aimed  to 1) study the current teaching and learning management  with 
regard to the unit of Molecular Genetics of teacher.  2) study the 12th graders’ molecule genetics concept 3) 
study the 12th graders’ molecule genetics concept who learnt by inquiry-based learning activities. The study 
comprised of 2 phases. Phase 1 were to explore current teaching and learning management of the Molecular 
Genetics unit of teacher and to examine 12th graders’ molecular genetics concept. The case  were 58 12th 
graders who learnt the Molecular Genetics unit in 2009 academic year in a high school located in Burirum 
province, as well as the  teacher who taugh the unit. Data about the current teaching and learning management 
was collected by school and classroom observation, researcher’s field note and semistructure interviews with 
the teacher and students. The data was analyzed through a content analysis. For students’ molecule genetics 
concept, the data was gathered via the Molecular Genetics Concept Test and grouping into five concept 
groups according to Westbrook and Marek. The results were used for designing the leaning activities used in 
the phase 2.  Phase 2 were to study the 12th graders’ molecule genetics concept who learnt by inquiry-based 
learning  activities. The case was 36 12th graders who  studied the Molecular Genetics unit in 2010 academic 
year of the school in the phase 1. The data was collected by using the Molecular Genetics Concept Test before 
and after they learned the unit through inquiry-based learning activities. The data was analyzed by grouping it 
into five concept groups as same as the phase 1 
 

The results of the phase 1 reveal that in the Molecular Genetics unit, the most teaching method used 
was lecture. The teacher did not use a variety of instructional media. They mainly relied on  text book. The 
main method for addressing the students’ learning was multiple choices test. With respect to molecular 
genetics concepts, the study shows that the majority of the students perceived alternative understanding even 
if they had learnt the unit. The results of the Phase 2 indicate that inquiry-based learning activities were able 
to develop 12th graders’ molecular genetics. After learning the Molecular Genetics unit through inquiry-based 
learning activities, the number of the students who had complete understanding was increased in all of the 
concepts being tested while the number of the student who conceived alternative understandings and no 
understanding were decreased when comparing with the before studying the unit. 
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บทที ่1 
 

บทน า 
 

ความส าคัญของปัญหา 
 
ในงานวจิยัน้ีผูว้ิจยัท าการศึกษาวจิยัแนวคิดเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล เน่ืองจากความรู้ทาง

พนัธุศาสตร์เป็นพื้นฐานของความรู้ในเร่ืองอ่ืนๆ เช่น ววิฒันาการ ความหลากหลายทางชีวภาพ 
นิเวศวทิยา  ซ่ึงเน้ือหาพนัธุศาสตร์ถูกจดัไวใ้นมาตรฐานการเรียนรู้ทุกช่วงชั้น โดยบรรจุอยูใ่นสาระ
การเรียนรู้ท่ี 1 ส่ิงมีชีวติกบักระบวน การด ารงชีวิต (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลย,ี 2545) นอกจากน้ีความรู้ทางพนัธุศาสตร์ยงัมีส่วนส าคญัต่อการพฒันาคุณภาพชีวติของ
มนุษยแ์ละมีส่วนช่วยในการพฒันาความกา้วหนา้ทางวทิยาศาสตร์ (อรุณี  วงศปิ์ยะสถิต, 2550) 
ยกตวัอยา่งเช่น ความรู้เร่ืองยนีน าไปสู่การพฒันาส่ิงมีชีวิตสายพนัธ์ุใหม่ (สุทศัน์  ศรีวฒันพงษ,์ 
2551) การปรับปรุงพนัธ์ุส่ิงมีชีวติ (สมพร ประเสริฐส่งสกุล, 2547) การตรวจโรคทางพนัธุกรรม 
(อมรา คมัภิรานนท,์ 2546) และการใชล้ าดบัความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมอา้งอิงความใกลชิ้ดทาง
สายววิฒันาการ (สมาคมพนัธุศาสตร์แห่งประเทศไทย, 2546) นอกจากน้ีความรู้ทางพนัธุศาสตร์ยงัมี
ส่วนช่วยในงานดา้นนิติเวชมากมาย เช่น การพิสูจน์ความเป็นพอ่ แม่ ลูก และการพิสูจน์หาอาชญา
กรท่ีก่อคดีในท่ีเกิดเหตุ เป็นตน้ (สุภาพร  สุกสีเหลือง, 2547) 

  
จากท่ีกล่าวมาจะเห็นวา่ความรู้ทางพนัธุศาสตร์มีความส าคญัมากในสังคมปัจจุบนั แต่ใน

การจดัการเรียนการสอนเร่ืองพนัธุศาสตร์พบวา่ ผูเ้รียนมกัขาดความเขา้ใจในแนวคิด เร่ือง 
พนัธุศาสตร์ ดงัจะเห็นไดจ้ากงานวจิยัท่ีรายงานวา่นกัเรียนมกัมีแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนเร่ืองการ
ถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม โดยเฉพาะอยา่งยิง่เร่ืองความแตกต่างของสารพนัธุกรรม ยนีและ
โครโมโซม นกัเรียนจะเกิดความสับสนเก่ียวกบัโครงสร้างและหนา้ท่ีของสารพนัธุกรรมเป็นอยา่ง
มาก (สุรจิตรา  เศรษฐภกัดี, 2547) นกัเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัการเกิด crossing over ของ
ยนีบนโครโมโซม กฎการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมของเมนเดล การแปรผนัทางพนัธุกรรม 
ลกัษณะเด่นท่ีไม่สมบูรณ์ กระบวนการเแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิสและค าศพัทเ์ฉพาะทางพนัธุศาสตร์ 
(ฐิติมา  สุขภิมนตรี, 2531) มีแนวคิดคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัต าแหน่งของสารพนัธุกรรม (Banet and 
Ayuso, 2000) ไม่สามารถบอกความสัมพนัธ์ของสารพนัธุกรรมกบัการแสดงออกของลกัษณะของ
ส่ิงมีชีวติ ไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัพนัธุศาสตร์ท่ีสามารถสังเกตเห็นไดแ้ละไม่
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สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนในระดบัเซลลแ์ละโมเลกุลได ้(Gili and Ruth, 2000) มีแนวคิด
คลาดเคล่ือนเก่ียวกบักระบวนการสังเคราะห์ดีเอน็เอ การสังเคราะห์โปรตีน (Fisher, 1985) ทั้งน้ีก็
เน่ืองจากเน้ือหาพนัธุศาสตร์โมเลกุลนั้นเป็นเร่ืองท่ียากและ เป็นนามธรรม ตอ้งใชจิ้นตนาการ  
(Gili and Ruth, 2000) นอกจากน้ียงัมีค าศพัทท่ี์ตอ้งจ าและท าความเขา้ใจมาก (ไพโรจน์   
เติมเตชาติพงศ,์ 2550) ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล จะใชว้ธีิสอนแบบ
บรรยายเพียงอยา่งเดียวจึงไม่สามารถช่วยใหน้กัเรียนมีแนวคิดท่ีสอดคลอ้งกบัแนวคิดวิทยาศาสตร์
ได ้ท าใหผู้ว้จิยัมีความสนใจท าการศึกษาการพฒันาแนวคิดของนกัเรียนในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล
ดว้ยการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 

การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เป็นการจดักิจกรรมการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์ตามแนวคิดทฤษฎีการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง (constructivism) ซ่ึงมุ่งเนน้ให้
นกัเรียนมีส่วนร่วมในการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง มีส่วนร่วมในการลงมือปฏิบติักิจกรรม มีการ
ปรึกษาหารือและแลกเปล่ียนเรียนรู้ร่วมกนั (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
[สสวท.], 2546) โดยผูส้อนกระตุน้ผูเ้รียนให้เกิดค าถาม เกิดการคิด และลงมือแสวงหาความรู้ เพื่อ
น ามาประมวลหาค าตอบหรือขอ้สรุปดว้ยตนเอง ผูส้อนมีบทบาทเป็นผูอ้  านวยความสะดวกในการ
เรียนรู้ของผูเ้รียนดา้นต่างๆ เช่น ในดา้นการสืบคน้หาแหล่งความรู้ การศึกษาขอ้มูล การวเิคราะห์
ขอ้มูล การสรุปขอ้มูล การอภิปรายโตแ้ยง้ทางวชิาการ และการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น (ทิศนา  แขมมณี, 
2552) 
 

การวจิยัในคร้ังน้ีผูว้จิยัไดย้ดึการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ตามแนวทาง
ของสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีซ่ึงไดแ้บ่งกระบวนการสืบเสาะหาความรู้
เป็น 5 ขั้นตอน (5Es) ท่ีส าคญั ดงัน้ี (สสวท., 2546) 
 

1.  ขั้นสร้างความสนใจ (engagement) การน าเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองท่ีสนใจ ซ่ึงอาจเกิดข้ึน
เองจากความสงสัย หรือเร่ิมจากความสนใจของตวันกัเรียนเอง เกิดจากการอภิปรายภายในกลุ่ม เป็น
เร่ืองท่ีน่าสนใจจากเหตุการณ์ท่ีก าลงัเกิดข้ึนในช่วงเวลานั้นๆ หรือเป็นเร่ืองท่ีสามารถเช่ือมโยงกบั
ความรู้เดิมท่ีเรียนรู้มาแลว้ เป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรียนสร้างค าถาม ก าหนดประเด็นท่ีจะศึกษา ถา้ใน
กรณีท่ียงัไม่มีประเด็นใดน่าสนใจ ครูอาจเป็นผูก้ระตุน้ดว้ยการเสนอประเด็นข้ึนมาก่อนใหต้ั้ง
ค  าถาม เม่ือมีค าถามท่ีน่าสนใจ และนกัเรียนส่วนใหญ่ยอมรับจึงใหเ้ป็นประเด็นท่ีตอ้งการศึกษา และ
ร่วมกนัก าหนดขอบเขตแนวทางท่ีใชใ้นการส ารวจตรวจสอบอยา่งหลากหลาย 
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  2.  ขั้นส ารวจและคน้หา (exploration) เม่ือท าความเขา้ใจในประเด็นหรือค าถามท่ีสนใจจะ
ศึกษาอยา่งถ่องแท ้แลว้จึงมีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน ลงมือ
ปฏิบติัเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลต่างๆ ซ่ึงอาจจะท าไดห้ลายวิธี เช่น ท าการทดลอง ท ากิจกรรม
ภาคสนาม การใชค้อมพิวเตอร์เพื่อช่วยสร้างสถานการณ์จ าลอง (simulation) การศึกษาหาขอ้มูลจาก
เอกสารอา้งอิงหรือจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ  
 

3.  ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (explanation) เม่ือไดข้อ้มูลอยา่งเพียงพอจากการส ารวจ
ตรวจสอบ แลว้จึงน าขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลท่ีไดใ้นรูปต่าง ๆ ซ่ึง
ผลท่ีไดจ้ะอยูใ่นรูปใดก็สามารถสร้างความรู้และช่วยใหเ้กิดการเรียนรู้ได ้โดยตอ้งมีหลกัฐาน และ
เหตุผลรองรับ 
 

4.  ขั้นขยายความรู้ (elaboration) เป็นการน าความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยงกบัความรู้เดิม
หรือแนวคิดท่ีไดค้น้ควา้เพิ่มเติม หรือน าขอ้สรุปท่ีไดไ้ปใชอ้ธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืนๆ 
ซ่ึงก็จะช่วยใหเ้ช่ือมโยงกบัเร่ืองต่างๆ และท าใหเ้กิดความรู้กวา้งขวางข้ึน 
 

5.  ขั้นประเมิน (evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่างๆ วา่นกัเรียนมี
ความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพียงใด จากขั้นน้ีจะน าไปสู่การน าความรู้ไปประยกุตใ์ชใ้น
เร่ืองอ่ืนๆ ซ่ึงจะก่อให้เกิดประเด็นหรือค าถาม หรือปัญหาท่ีจะตอ้งส ารวจตรวจสอบต่อไป ท าใหเ้กิด
เป็นกระบวนการท่ีต่อเน่ืองกนัไปเร่ือย ๆ จึงเรียกวา่ inquiry cycle กระบวนการสืบเสาะหาความรู้จึง
ช่วยใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ทั้งเน้ือหาหลกัและหลกัการ ทฤษฎี ตลอดจนการลงมือปฏิบติั เพื่อให้
ไดค้วามรู้ซ่ึงจะเป็นพื้นฐานในการเรียนรู้ต่อไป 

 
จากการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวกบัการใชรู้ปแบบการสืบเสาะหาความรู้ในการสอนวชิา

วทิยาศาสตร์พบวา่ การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบการสืบเสาะหาความรู้ท าใหน้กัเรียนสามารถคิด
เหมือนกบันกัวทิยาศาสตร์ และช่วยสร้างความสนใจในเร่ืองต่างๆ แก่ผูเ้รียน (Parker, 2010) 
นกัเรียนสามารถสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตวัเองและมีเจตคติท่ีดีต่อวชิาวทิยาศาสตร์ (Allen, 1997) ช่วย
ใหน้กัเรียนเกิดการปรับเปล่ียนแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์ (Guzzetti et al.,1993)  
นอกจากน้ีในงานวจิยัของ ไตรรัตน์  รัตนเดช (2551) พบวา่การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ท าใหน้กัเรียนเกิดการพฒันาแนวคิดวทิยาศาสตร์ในเร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ซ่ึงมี
ลกัษณะของเน้ือหาเป็นนามธรรม และเป็นล าดบัขั้นตอน เป็นกระบวนการ คลา้ยคลึงกบัเร่ือง 
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พนัธุศาสตร์โมเลกุล และนกัเรียนไดอ้อกแบบคน้ควา้ ไดล้งมือปฏิบติั ไดฝึ้กคิดวิเคราะห์และ
เช่ือมโยงกบัชีวติประจ าวนั ยงัสอดสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ปาริสา  ผอ่งพนัธ์งาม (2550) ท่ีพบวา่
กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้สามารถเพิ่มผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความคิดสร้าง 
สรรคท์างวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ในเร่ือง พนัธุศาสตร์ พบวา่นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน มีทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์สูงกวา่ก่อนเรียน และการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความ 
รู้ยงัสามารถช่วยใหน้กัเรียนมีเจตคติท่ีดีต่อวชิาวทิยาศาสตร์ในระดบัสูง (สุจิตรา  เศรษฐภกัดี, 2547) 
ท าใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจแนวคิดเร่ืองหนา้ท่ีของยนีมากข้ึน (ไพโรจน์  เติมเตชาติพงศ,์ 2550)   

 
จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ผูว้จิยัจึงมีความสนใจท่ีจะน ารูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้

มาใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อพฒันาแนวคิดวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 6 ในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล โดยมีค าถามวจิยัดงัน้ี 
 

ค าถามการวจัิย 
 

1.   สภาพการจดัการเรียนรู้ของครูเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลเป็นอยา่งไร 
 

2.  นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 มีแนวคิดเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลอยา่งไร 
  
3.  นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 มีแนวคิดเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลอยา่งไร หลงัการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
 

วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 

1.   เพี่อศึกษาสภาพการจดัการเรียนรู้ของครูเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล 
  
2.  เพื่อศึกษาแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล ท่ีผา่นการ

เรียนเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลมาแลว้  
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3.  เพื่อศึกษาแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล หลงัการ
จดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 

ขอบเขตการวจัิย 
 

งานวจิยัน้ีแบ่งออกเป็น 2 ระยะ โดยมีขอบเขตการวิจยัดงัน้ี  
 
ระยะท่ี 1 ศึกษาสภาพการจดัการเรียนรู้ของครูและแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  

เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล  
 

กรณีศึกษา คือ  นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีเรียนวชิาชีววทิยาเร่ือง พนัธุศาสตร์
โมเลกุลปีการศึกษา 2552 ของโรงเรียนมธัยมศึกษาขนาดเล็กแห่งหน่ึงในจงัหวดับุรีรัมย ์จ  านวน 2 
หอ้งเรียน เป็นจ านวนนกัเรียน 58 คน และครูผูส้อนวชิาชีววทิยาในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลจ านวน  
1 คน 

 
ส่ิงท่ีศึกษา คือ 1) สภาพการจดัการเรียนรู้ของครูวชิาชีววทิยาในเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล

ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 และ 2) แนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ืองพนัธุศาสตร์
โมเลกุล 

 
ระยะเวลาท่ีท าการวจิยัระยะท่ี 1 คือ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2552 เดือนมกราคม - มีนาคม 

พ.ศ. 2553 
    

ระยะท่ี 2 ศึกษาแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล หลงั
การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 

 
กรณีศึกษา คือ นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  ของโรงเรียนเดียวกนักบัระยะท่ี 1 ท่ี

เรียนวชิาชีววทิยา เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล ปีการศึกษา 2553 จ านวน 1 หอ้งเรียน เป็นจ านวน
นกัเรียน 36 คน  

 
ส่ิงท่ีศึกษา คือ แนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลก่อนและ

หลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้   
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เน้ือหาท่ีใชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ เน้ือหาวชิาชีววทิยา  เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล  ระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 ซ่ึงครอบคลุม 6 แนวคิดส าคญั ไดแ้ก่  โครโมโซม ความสัมพนัธ์ระหวา่งยนี  
ดีเอ็นเอ และโครโมโซม   โครงสร้างของดีเอน็เอ   องคป์ระกอบทางเคมีของดีเอ็นเอ   สมบติัของ
สารพนัธุกรรม   และมิวเทชนั   
 
 ระยะเวลาท่ีท าการวจิยัระยะท่ี 2 คือ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2553 เดือนสิงหาคม  – 
กนัยายน พ.ศ. 2553 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 

 สภาพการจัดการเรียนรู้ หมายถึง บริบทของโรงเรียน สภาพหอ้งเรียน ภูมิหลงัของครูและ
นกัเรียน วธีิสอน  ส่ือการสอน และการวดัและประเมินผลการเรียนรู้ในการจดัการเรียนการสอนวชิา
ชีววทิยาระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล ในปีการศึกษา 2552 
 

แนวคิดในเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล หมายถึง ความคิด ความเขา้ใจ ค าอธิบาย หรือการให้
ค  าจ  ากดัความของนกัเรียนในเร่ือง โครโมโซม ความสัมพนัธ์ของยนี ดีเอน็เอ และโครโมโซม 
โครงสร้างของดีเอ็นเอ องคป์ระกอบทางเคมีของดีเอน็เอ สมบติัของสารพนัธุกรรม และ มิวเทชนั 
ซ่ึงสามารถวดัไดจ้ากแบบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน  

 
การจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ หมายถึง การจดัการเรียนรู้ท่ีมุ่งเนน้ให้

นกัเรียนมีส่วนร่วมในการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง ใหน้กัเรียนไดล้งมือปฏิบติั และมีปฏิสัมพนัธ์กนั
ระหวา่งนกัเรียนกบันกัเรียน หรือนกัเรียนกบัครู ในงานวจิยัน้ีผูว้จิยัไดก้  าหนดขั้นตอนในการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ตามแนวทางของสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลย ี(สสวท., 2546) โดยมีขั้นตอนในการสอน 5 ขั้น ประกอบดว้ย ขั้นท่ี 1 ขั้นเร้าความ
สนใจ (engagement)  ขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจและคน้หา (exploration) ขั้นท่ี 3 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 
(explanation)  ขั้นท่ี 4 ขั้นขยายความรู้ (elaboration) และขั้นท่ี 5 ขั้นประเมิน (evaluation) 
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ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 
 1.  ครูผูส้อนวชิาชีววทิยาไดแ้นวทางในการจดัการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ใน
เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล 
 
 2.  นกัวจิยั ครูผูส้อน และผูเ้ก่ียวขอ้งไดข้อ้มูลพื้นฐานเก่ียวกบัแนวคิดพนัธุศาสตร์โมเลกุล
ของนกัเรียน เพื่อน าไปใชอ้อกแบบจดักิจกรรมการเรียนรู้หรือกิจกรรมพฒันาต่อไป 
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 บทที ่2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

ในการวจิยัเร่ือง การพฒันาแนวคิดวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  เร่ือง        
พนัธุศาสตร์โมเลกุลดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาคน้ควา้
เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อน ามาเป็นกรอบในการวจิยั ดงัน้ี   

 
 1.  ทฤษฎีการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง   

 1.1  การจดัการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ตามทฤษฎีการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง 
2.  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 

2.1  ความหมายของการสืบเสาะหาความรู้  
2.2  รูปแบบของการจดัการเรียนรู้แบบการสืบเสาะหาความรู้  
2.3  ประเภทของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
2.4  บทบาทของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
2.5  ขอ้ดีและขอ้จ ากดัของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 

3.  แนวคิดเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล 
3.1  ความหมายของแนวคิด       
3.2  ประเภทของแนวคิด 
3.3  การสร้างแนวคิด 
3.4  การส ารวจแนวคิด                 
3.5  การจดักลุ่มแนวคิด 
3.6  แนวคิดเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลในหลกัสูตรวทิยาศาสตร์  
3.7  แนวคิดคลาดเคล่ือนเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล 
3.8 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง  

 
ทฤษฎกีารสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง 

 
ทฤษฎีพฒันาการทางเชาวปั์ญญาของ Piaget และของ Vygoysky เป็นรากฐานท่ีส าคญัของ

ทฤษฎีการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง (constructivism) Piaget อธิบายวา่ พฒันาการทางเชาวปั์ญญาของ
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บุคคลมีการปรับตวัผา่นกระบวนการซึมซาบหรือดูดซึม (assimilation) และกระบวนการปรับ
โครงสร้างทางปัญญา (accommodation) พฒันาการเกิดข้ึนเม่ือบุคคลรับและซึมซาบขอ้มูลหรือ
ประสบการณ์ใหม่เขา้ไปสัมพนัธ์กบัความรู้สึก หรือโครงสร้างทางปัญญาท่ีมีอยูเ่ดิม หากไม่สามารถ
สัมพนัธ์กนัได ้จะเกิดภาวะไม่สมดุล (disequilibrium) บุคคลจะพยายามปรับสภาวะใหอ้ยูใ่นภาวะ
สมดุล (equilibrium) โดยใชก้ระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา (accommodation) Piaget เช่ือวา่
คนทุกคนจะมีการพฒันาเชาวปั์ญญาไปตามล าดบัขั้น จากการมีปฏิสัมพนัธ์และประสบการณ์ กบั
ส่ิงแวดลอ้มตามธรรมชาติ และประสบการณ์ท่ีเก่ียวกบัการคิดเชิงตรรกะและคณิตศาสตร์ (logico-
mathematical experience) รวมทั้งการถ่ายทอดความรู้ทางสังคม (social transmission) วฒิุภาวะ 
(maturity) และกระบวนการพฒันาความสมดุลของบุคคลนั้น  ส่วน Vygoysky ใหค้วามส าคญักบั
วฒันธรรมและสังคม เขาเช่ือวา่ปฏิสัมพนัธ์ทางสังคมจะท าใหผู้เ้รียนสร้างความรู้ดว้ยการเปล่ียน 
แปลงความเขา้ใจเดิมใหถู้กตอ้ง หรือซบัซอ้นกวา้งขวางข้ึน (Bruning et al, 1999 อา้งใน สุรางค ์ 
โคว้ตระกลู, 2550)  Vygoysky มองวา่มนุษยไ์ดรั้บอิทธิพลจากส่ิงแวดลอ้มตั้งแต่แรกเกิด ไม่วา่จะ
เป็นส่ิงแวดลอ้มจากธรรมชาติหรือส่ิงแวดลอ้มทางสังคมซ่ึงก็คือวฒันธรรมท่ีแต่ละสังคมสร้างข้ึน 
ดงันั้น ทั้ง Piaget และ Vygoysky จึงเป็นนกัทฤษฎีการเรียนรู้ในกลุ่มพุทธินิยม (cognitivism) ท่ีให้
ความสนใจเก่ียวกบักระบวนการรู้คิด หรือกระบวนการทางปัญญา (cognition)  
 
1.  การจัดการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ตามทฤษฎกีารสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง 
 

สุวทิย ์ มูลค า และ อรทยั  มูลค า (2545: 129) กล่าวถึงหลกัการของทฤษฎีการเรียนรู้ตาม 
แนวคิดการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง ไวด้งัน้ี 

 
1.  ความรู้ คือโครงสร้างทางปัญญาท่ีบุคคลสร้างข้ึนเพื่อคล่ีคลายสถานการณ์ท่ีเผชิญ 
 
2.  ความรู้เกิดจากตวัผูเ้รียน ผูเ้รียนไม่เป็นผูท่ี้มีแต่ความวา่งเปล่า แต่ผูเ้รียนจะดูดซบัสาร 

สนเทศใหม่เขา้กบัความรู้เดิมหรือปรับเปล่ียนสารสนเทศใหม่เขา้กบัความรู้เดิม 
 
3.  ผูเ้รียนเป็นผูส้ร้างความหมายแก่ส่ิงท่ีเรียน โดยการน ามาเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมหรือ 

ประสบการณ์เดิม 
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4.  กิจกรรมการเรียนการสอนควรเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดใ้ชค้วามรู้ความสามารถตาม 
ความเช่ือของตน จะช่วยใหฝึ้กสร้างความหมายกบัสารสนเทศใหม่ท่ีไดรั้บ 

 
5.  การเรียนรู้เป็นกิจกรรมทางสังคมซ่ึงเกิดข้ึนโดยการสืบเสาะร่วมกนั จะท าใหผู้เ้รียนมี 

ความรู้ลึกซ้ึงและกวา้งข้ึน เพราะมีโอกาสแลกเปล่ียนความคิดเห็นกบัผูอ่ื้น และเป็นการขยาย 
ทรรศนะของตนใหก้วา้งข้ึน 

 
วรรณทิพา  รอดแรงคา้ (2540: 20-21) ไดก้ล่าวถึงแนวคิดตามทฤษฎีการสร้างองคค์วามรู้

ดว้ยตนเองไวด้งัน้ี 
 
1.  บุคคลทุกคนมีปฏิสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้มรอบตวัและแสวงหาเพื่อท่ีจะอธิบาย 

ส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ เหล่านั้น 
 
2.  ในการหาค าอธิบาย บุคคลทุกคนไดส้ร้างโมเดลหรือตวัแทนของวตัถุ ปรากฏการณ์ 

และเหตุการณ์ท่ีเขาไดพ้บในสมองของเขา 
 
3.  โมเดลท่ีสร้างข้ึนอาจแปลกและแตกต่างจากโมเดลของผูเ้ช่ียวชาญ 
 
4.  บุคคลทุกคนสร้างความหมายใหก้บัส่ิงท่ีเขารับรู้ ซ่ึงความหมายท่ีสร้างข้ึน อาจไดรั้บ 

ค าแนะน าจากบุคคลอ่ืนรอบ ๆ ตวั 
 
5.  การสร้างความหมายน้ีเกิดข้ึนไดก้็ต่อเม่ือผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ 
 
6.  ผูเ้รียนตอ้งมีความรับผิดชอบในการเรียนรู้ของตนเอง ครูเป็นเพียงแต่ผูส้นบัสนุนและ 

คอยอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้เท่านั้น 
 
7.  ผูเ้รียนสร้างความหมายโดยการมีปฏิสัมพนัธ์กบับุคคลอ่ืน ๆ 
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ทิศนา  แขมมณี (2552) ไดเ้สนอแนวการน าทฤษฎีการสร้างความรู้ดว้ยตนเองไปใชใ้นการ
เรียนการสอน ดงัน้ี  
 
 1.  ตามทฤษฎีการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง ผลของการเรียนรู้จะมุ่งเนน้ไปท่ีกระบวนการ
สร้างความรู้ (process of knowledge construction) และการตระหนกัรู้ในกระบวนการนั้น (reflexive 
awareness of that process) เป้าหมายการเรียนรู้จะตอ้งมาจากการปฏิบติังานจริง (authentic tasks) 
ครูจะตอ้งเป็นตวัอยา่งและฝึกฝนกระบวนการเรียนรู้ใหผู้เ้รียนเห็น ผูเ้รียนจะตอ้งฝึกฝนการสร้าง
ความรู้ดว้ยตนเอง 
  

2.  เป้าหมายของการสอนจะเปล่ียนจากการถ่ายทอดสาระความรู้ท่ีแน่นอนใหผู้เ้รียน ไปสู่
การสาธิตกระบวนการแปลและสร้างความหมายท่ีหลากหลาย การเรียนรู้ทกัษะต่างๆ จะตอ้งใหมี้
ประสิทธิภาพถึงขั้นท าไดแ้ละแกปั้ญหาจริงได ้

 
3.  ในการเรียนการสอน ผูเ้รียนจะเป็นผูมี้บทบาทในการเรียนรู้อยา่งต่ืนตวั (active) ผูเ้รียน

จะตอ้งเป็นผูจ้ดักระท ากบัขอ้มูลหรือประสบการณ์ต่างๆ และจะตอ้งสร้างความหมายใหก้บัส่ิงนั้น
ดว้ยตนเอง โดยการใหผู้เ้รียนอยูใ่นบริบทจริง ซ่ึงไม่ไดห้มายความวา่ผูเ้รียนจะตอ้งออกไปยงั
สถานท่ีจริงเสมอไป แต่อาจจดัเป็นกิจกรรมท่ีเรียกวา่ “physical knowledge activities” ซ่ึงเป็น
กิจกรรมท่ีเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนมีปฏิสัมพนัธ์กบัส่ือ วสัดุ อุปกรณ์ ส่ิงของหรือขอ้มูลต่างๆ ท่ีเป็นของ
จริงและมีความสอดคลอ้งกบัความสนใจของผูเ้รียน โดยผูเ้รียนสามารถจดักระท า ศึกษา ส ารวจ 
วเิคราะห์ ทดลอง ลองผิดลองถูกกบัส่ิงนั้นๆ จนเกิดเป็นความรู้ความเขา้ใจข้ึน ดงันั้นความเขา้ใจเป็น
ส่ิงท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการคิด การจดักระท ากบัขอ้มูล มิใช่เกิดข้ึนไดง่้าย ๆ จากการไดรั้บขอ้มูล 
หรือมีขอ้มูลเพียงอยา่งเดียวเท่านั้น 
 

4.  ในการจดัการเรียนการสอนครูจะตอ้งพยายามสร้างบรรยากาศทางสังคม จริยธรรม ให้
เกิด ข้ึน กล่าวคือ ผูเ้รียนจะตอ้งมีโอกาสเรียนรู้ในบรรยากาศท่ีเอ้ือต่อการมีปฏิสัมพนัธ์ทางสังคม ซ่ึง
ซ่ึงปฏิสัมพนัธ์ทางสังคมถือวา่เป็นปัจจยัส าคญัของการสร้างความรู้ เพราะล าพงักิจกรรมและวสัดุ
อุปกรณ์ทั้งหลายท่ีครูจดัให้หรือผูเ้รียนแสวงหามาเพื่อการเรียนรู้ ไม่เป็นการเพียงพอ ปฏิสัมพนัธ์
ทางสังคม การร่วมมือ และการแลกเปล่ียนความรู้ ความคิด และประสบการณ์ ระหวา่งผูเ้รียนกบั
ผูเ้รียน และบุคคลอ่ืนๆ จะช่วยใหก้ารเรียนรู้ของผูเ้รียนกวา้งข้ึน ซบัซอ้นข้ึน และหลากหลายข้ึน  
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 5.  ในการเรียนการสอน ผูเ้รียนมีบทบาทในการเรียนรู้อยา่งเตม็ท่ี โดยผูเ้รียนจะน าตนเอง
และควบคุมตนเองในการเรียนรู้ เช่น ผูเ้รียนจะเป็นผูเ้ลือกส่ิงท่ีตอ้งการเรียนเอง ตั้งกฎระเบียบเอง 
แกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนเอง ตกลงกนัเองเม่ือเกิดความขดัแยง้ หรือมีความคิดเห็นแตกต่างกนั เลือก
ผูร่้วมงานไดเ้อง และรับผดิชอบในการดูแลรักษาหอ้งเรียนร่วมกนั 
 
 6.  ในการเรียนการสอนแบบสร้างความรู้ ครูจะมีบทบาทแตกต่างไปจากเดิม คือจากการ
เป็นผูถ่้ายทอดความรู้และควบคุมการเรียนรู้ เปล่ียนไปเป็นใหค้วามร่วมมือ อ านวยความสะดวก 
และช่วยเหลือผูเ้รียนในการเรียนรู้ คือการเรียนการสอนจะตอ้งเปล่ียนจาก “instruction” ไปเป็น 
“construction”  
 

7.  ในดา้นการประเมินผลการเรียนรู้ เน่ืองจากการเรียนรู้ตามทฤษฎีการสร้างความรู้ดว้ย
ตนเองน้ี ข้ึนกบัความสนใจและการสร้างความหมายท่ีแตกต่างกนัของบุคคล ผลการเรียนรู้ท่ีเกิดข้ึน
จึงมีลกัษณะหลากหลาย ดงันั้น การประเมินผลจึงจ าเป็นตอ้งมีลกัษณะเป็น “goad free evaluation” 
ซ่ึงก็หมายถึง การประเมินตามจุดมุ่งหมายในลกัษณะท่ียดืหยุน่กนัไปในแต่ละบุคคล หรืออาจใช้
วธีิการท่ีเรียกวา่ “socially negotiated goad” และการประเมินควรใชว้ธีิการท่ีหลากหลาย 

 
จากแนวคิดของทฤษฎีการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง จะเห็นวา่กิจกรรมการเรียนรู้จะเนน้

การเรียนรู้ท่ีเกิดจากการมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ดว้ยตวันกัเรียนเอง เป็นการเรียนรู้ท่ีมีความ
สอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแนวคิดเดิมท่ีมีอยูใ่หส้มบูรณ์มากข้ึน โดยกิจกรรมท่ีส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิด
การสร้างความรู้ คือ การใชก้ระบวนการสืบเสาะหาความรู้ นกัเรียนจะตอ้งมีปฏิสัมพนัธ์กบั
ส่ิงแวดลอ้มส่วนครูท าหนา้ท่ีเป็นผูค้อยช้ีแนะและอ านวยความสะดวก 

 
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 

 
1.  ความหมายของการสืบเสาะหาความรู้ 
 

ทิศนา  แขมมณี (2551) ใหนิ้ยามไวว้า่ เป็นการจดัการเรียนการสอน โดยผูส้อนกระตุน้ใหผู้ ้
เรียนเกิดค าถาม ความคิด แลว้ลงมือคน้หาความรู้ เพื่อน ามาตอบค าถามหรือหาขอ้สรุปดว้ยตนเอง 
ซ่ึงผูส้อนจะท าหนา้ท่ีเป็นผูอ้  านวยความสะดวกในดา้นต่างๆ ใหแ้ก่ผูเ้รียน 
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พิมพนัธ์  เดชะคุปต ์(2550) ใหค้วามหมายวา่ เป็นการจดัการเรียนการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็น
ส าคญัโดยใหผู้เ้รียนเป็นผูห้าความรู้ดว้ยตนเอง โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ โดยครูจะท า
หนา้ท่ีเป็นผูค้อยอ านวยความสะดวกใหก้บัผูเ้รียน 
 

สมบติั  การจนารักพงค ์และคณะ (2549) กล่าววา่กิจกรรมการเรียนรู้แบบ inquiry cycle 
หมายถึงกิจกรรมท่ีจดัการเรียนรู้ตามแนวทาง constructivism โดยใชก้ระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
5 ขั้นคือ ขั้นสร้างความสนใจ ขั้นส ารวจและคน้หา ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป ขั้นขยายความรู้ และ
ขั้นประเมิน 

  
สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2546) ไดใ้หค้วามหมายของการ

จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ไวว้า่ เป็นการสอนท่ีมุ่งใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ดว้ยตนเอง 
และการเรียนรู้เร่ืองใหม่จะมีพื้นฐานมาจากความรู้เดิม โดยอาศยักระบวนการท่ีนกัเรียนตอ้งสืบคน้ 
เสาะหาส ารวจตรวจสอบ และคน้หาดว้ยวิธีการต่างๆ เพื่อใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจ และเกิดการ
รับรู้ความรู้นั้นอยา่งมีความหมายและสามารถสร้างเป็นองคค์วามรู้ของนกัเรียนเอง  

 
 Lawson (2000) แสดงแนวคิดเก่ียวกบัการจดัการเรียนการสอนดว้ยวธีิสืบเสาะหาความรู้วา่ 
เป็นวธีิสอนรูปแบบหน่ึงท่ีมีกระบวนการสอนอยา่งหลากหลาย เช่นการทดลอง การตั้งค  าถาม การ
สาธิตการท างานเป็นกลุ่ม การส ารวจศึกษา การน าเทคโนโลยมีาใชใ้นการจดัการเรียนการสอน
เพื่อใหเ้กิดความเป็นรูปธรรม ซ่ึงจะท าใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจในบทเรียนมากกวา่การท่องจ า 
 

National Science Education Standard (2000: 23) กล่าววา่การสืบเสาะหาความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ เป็นวธีิการท่ีหลากหลายท่ีนกัวทิยาศาสตร์ใชใ้นการศึกษาธรรมชาติและอธิบายผลดว้ย
หลกัฐานต่าง ๆ รวมถึง กิจกรรมท่ีพฒันาความรู้ ความเขา้ใจของนกัเรียนเก่ียวกบัแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์ และความเขา้ใจเก่ียวกบัการท างานของนกัวิทยาศาสตร์โดยการสืบเสาะหาความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ถือเป็นหวัใจท่ีส าคญัของการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
 

โดยสรุปการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ หมายถึง วธีิการหน่ึงท่ีมุ่งส่งเสริมให้
ผูเ้รียนรู้จกัคน้ ควา้หาความรู้ คิดและแกปั้ญหาไดด้ว้ยตนเองอยา่งมีระบบของการคิด ใชก้ระบวน 
การของการคน้ควา้หาความรู้ ซ่ึงประกอบดว้ยวธีิการทางวิทยาศาสตร์ ทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ ครูมีหนา้ท่ีจดับรรยากาศ การสอนให้เอ้ือต่อการเรียนรู้ คิด
แกปั้ญหาโดยใชก้ารทดลอง และอภิปรายซกัถามเป็นกิจกรรมหลกัในการสอน  
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2.  รูปแบบของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
                                                                                                                                              

การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ในวทิยาศาสตร์มีหลายรูปแบบ และมีการพฒันาให้
เหมาะสมกบัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ในปัจจุบนั จากการศึกษาเอกสารสามารถสรุปรูปแบบ
ของการเรียนการสอนโดยวธีิสืบเสาะหาความรู้ของนกัการศึกษาต่างๆ ไดด้งัน้ี 

 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ของ Romey 
 
Romey (1968) ตั้งขอ้สังเกตวา่ การสอนวทิยาศาสตร์แบบดั้งเดิม นิยมแยกภาคทฤษฎี 

ออกจากภาคปฏิบติั ครูจะยดึต าราเล่มใดเล่มหน่ึงเป็นหลกัส าหรับภาคบรรยาย ส่วนภาคการทดลอง 
นั้นก็จะใชห้นงัสือคู่มือการทดลอง ซ่ึงมีเพียงบางส่วนเท่านั้นท่ีจะเช่ือมโยงภาคบรรยายและภาคการ 
ทดลองเขา้ดว้ยกนั การจดัการเรียนการสอนแบบน้ีเป็นการจดัการเรียนการสอนท่ีขดัแยง้กบั
เป้าหมายของวทิยาศาสตร์ ท่ีใหน้กัเรียนสามารถน าเอาความรู้วทิยาศาสตร์ไปอธิบายปรากฏการณ์
ธรรมชาติ ดงันั้น  Romey จึงเสนอวา่การจดัการเรียนการสอนท่ีสะทอ้นให้เห็นธรรมชาติของ
วทิยาศาสตร์นั้น ตอ้งเป็นการเรียนการสอนท่ีเนน้ใหน้กัเรียนสืบเสาะหาความรู้ และถือเอาการ
ทดลองเป็นหวัใจของการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ Romey ไดแ้บ่งการเรียนการสอนดว้ยวธีิสืบเสาะหา
ความรู้ไวเ้ป็น 3 ขั้นดงัน้ี 

 
1.  ขั้นการอภิปรายก่อนการทดลอง ในขั้นน้ีครูอาจจะตั้งปัญหาถามนกัเรียนเพื่อใหน้กัเรียน

ฝึกออกแบบการทดลอง ครูอาจจะมีการสาธิตเพื่อเร้าความสนใจของนกัเรียน และใหเ้ห็น
ความสัมพนัธ์ระหวา่งส่ิงของหรือเหตุการณ์บางอยา่ง รวมถึงวางแผนการท าการทดลอง เช่น
ตั้งสมมติฐาน ก าหนดตวัแปร ก าหนดขั้นตอนในการทดลอง เป็นตน้ 

 
2.  ขั้นท าการทดลอง ในขั้นน้ีเป็นการให้นกัเรียนลงมือท าการทดลองตามแนวทางท่ีได้

อภิปรายไวใ้นขั้นก่อน ครูมีบทบาทเป็นผูอ้  านวยความสะดวกใหแ้ก่นกัเรียน หนา้ท่ีหลกัของครูคือ
ผูดู้แลและใหค้วามช่วย เหลือ อภิปรายร่วมกบันกัเรียน ส่วนผูท่ี้มีบทบาทส าคญัในการทดลองคือ
นกัเรียน 

 
3.  ขั้นอภิปรายหลงัการทดลอง หลงัจากนกัเรียนไดท้ าการทดลองแลว้ให้นกัเรียนเสนอผล

การทดลอง ในช่วงน้ีส่ิงท่ีอยูใ่นมือครูคือผลการทดลองท่ีถูกตอ้งจากหนงัสือหรือจากการทดลอง
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ของนกัวทิยาศาสตร์ผลการทดลองชุดน้ีมีไวเ้พื่อเปรียบเทียบกบัของนกัเรียนวา่ผลของนกัเรียนเป็น
อยา่งไร โดยครูอาจใหค้วามรู้เพิ่มเติมในกรณีท่ีผลการทดลองของนกัเรียนไม่ตรงกบัผลการทดลอง
ของนกัวทิยาศาสตร์ 
 

การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ของ  National Science Education Standards 
(National Research Council, 1996) กล่าวถึงรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ ไวด้งัน้ี 

 
1.  ผูเ้รียนตั้งค  าถาม ซ่ึงค าถามอาจไดม้าจากประสบการณ์ การทดลอง การสังเกต หรือการ 

เก็บรวบรวมขอ้มูล รวมทั้งใชข้อ้มูลอธิบายขอ้เท็จจริงทางวิทยาศาสตร์ 
 
2.  ผูเ้รียนแสดงหลกัฐาน พฒันาและอธิบายค าถาม โดยใชห้ลกัฐานท่ีไดจ้ากประสบการณ์ 

หรือการทดลองพื้นฐาน มาอธิบายเก่ียวกบัธรรมชาติ รวบรวมขอ้มูลท่ีถูกตอ้งท่ีไดจ้ากการสังเกต 
การวดั ซ่ึงหลกัฐานอาจไดม้าจากการสังเกตส่ิงต่าง ๆ จากธรรมชาติ หรือการประดิษฐ์คิดคน้ 
ทดลองในหอ้งปฏิบติัการ 
 

3.  ผูเ้รียนอธิบายจากหลกัฐานท่ีมีอยู ่หลกัเกณฑข์องการสืบเสาะหาความรู้จะเนน้ถึงการให้ 
ความส าคญักบัหลกัฐานและการอธิบายมากกวา่เกณฑแ์ละลกัษณะของหลกัฐาน ซ่ึงเป็นสาเหตุให้ 
หลกัฐานกบัการใหเ้หตุผลโตแ้ยง้มีความสัมพนัธ์กนั 

 
4.  ประเมินผูเ้รียนและอธิบายขอ้มูลจากหลากหลายทางเลือก ซ่ึงจะสะทอ้นใหเ้ห็นถึงความ 

เขา้ใจ การอธิบายทางเลือก ซ่ึงอาจตรวจสอบความรู้ความเขา้ใจของนกัเรียนไดด้ว้ยการสนทนา 
เปรียบเทียบผลหรือตรวจสอบผล จากนั้นครูเสนอขอ้คิดเห็นหรือช้ีแนะใหน้กัเรียนสามารถ
เช่ือมโยงเหตุผลเขา้กบัความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 

 
5.  ผูเ้รียนน าเสนอผลท่ีไดแ้ละพิสูจน์ โดยอธิบายแลกเปล่ียน ถามค าถาม ตรวจสอบ

หลกัฐานและใหเ้หตุผล 
 

การจดัการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ดว้ยการสืบเสาะหาความรู้เป็นการจดักิจกรรมและประสบ 
การณ์การเรียนรู้ท่ีส่งเสริมให้นกัเรียนส ารวจและสร้างค าถามจากประสบการณ์ ปรากฏการณ์ และ
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การปฏิบติั การทดลองทั้งท่ีเกิดข้ึนในชั้นเรียน หรือนอกชั้นเรียน (National Research Council, 
1996) โดยมีหลกัการพื้นฐานท่ีจะตอ้งค านึงถึง คือ 

 
1.  ปัญหาท่ีน ามาเสนอในชั้นเรียนเป็นปัญหาท่ีเกิดข้ึนจริง มีความหมายต่อผูเ้รียนและ

เรียนรู้ได ้
 
2.  ขอ้มูลพื้นฐานเหมาะสมกบัความสนใจ ความสามารถของผูเ้รียน การจดัขอ้มูลพื้นฐาน 

อาจจะท าไดโ้ดยการอภิปราย การอ่านส่ือส่ิงพิมพ ์ต ารา หรือ การทดลอง 
 
3.  ส่ือ วสัดุและอุปกรณ์เหมาะสมและเพียงพอ เปิดโอกาสใหน้กัเรียนทุกคนใชส่ื้อไดแ้ละ 

สามารถเลือกใชส่ื้อตามความตอ้งการของตนเอง 
 
4.  การก าหนดค าถามท่ีแนะแนวทางการสืบเสาะ 
 
5.  สมมติฐานเกิดจากการอภิปรายและการใชค้  าถาม 
 
6.  การรวบรวมและวเิคราะห์ขอ้มูลจะตอ้งอยูใ่นสภาวะท่ีมีแรงกดดนันอ้ย ยอมใหมี้ความ 

ผดิพลาดและท าซ ้ า และใหค้วามส าคญักบัการบนัทึกขอ้มูลอยา่งเป็นระเบียบ 
 
7.  การสรุปบทเรียน สรุปผลสุดทา้ยจากขอ้มูลการทดลองและการอภิปราย 
 
Kyslan and Stone (1969) ไดน้ าค  าวา่ inquiry mind มาใชก้บัการสอนวทิยาศาสตร์ โดยให้

แนวคิดเก่ียวกบัการสอนวทิยาศาสตร์วา่เป็นการปลูกฝังการมีจิตท่ีจะสืบคน้ใหแ้ก่นกัเรียน นัน่คือ 
การเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ไม่เพียงแต่เป็นการกระตุน้ใหน้กัเรียนอยากรู้อยากเห็นเท่านั้น แต่ตอ้ง 
ใหน้กัเรียนไดค้น้หาความจริงต่อไป Kyslan and Stone เสนอล าดบัขั้นของการเรียนการสอนดว้ยวธีิ 
สืบเสาะหาความรู้ไวเ้ป็น 5 ขั้นดงัน้ี 

 
1.  ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน ในขั้นน้ีตอ้งเป็นการกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความสนใจในเร่ืองใด

เร่ืองหน่ึงก่อน โดยครูอาจใชค้  าถาม หรือสาธิตการทดลองใหน้กัเรียนดูประกอบกบัการใชค้  าถามท่ี
กระตุน้กระบวนการคิดของนกัเรียน 
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2.  ขั้นการอภิปรายก่อนการทดลอง ในขั้นน้ีจะเป็นการอภิปรายร่วมกนัระหวา่งครูและ
นกัเรียนเพื่อเสนอแนวทางในการคน้หาค าตอบจากปัญหาท่ีตั้งข้ึนในขั้นการน าเขา้สู่บทเรียน 

 
3.  ขั้นการท าการทดลอง เป็นขั้นท่ีน าแนวคิดท่ีครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายมาใชใ้นการ

ทดลอง 
 
4.  ขั้นอภิปรายหลงัการทดลอง เป็นการน าผลจากการทดลองมาอภิปรายร่วมกนัเพื่อสรุป

เป็นแนวคิดทางวทิยาศาสตร์  
 
5.  ขั้นขยายความรู้ เป็นการน าความรู้หรือแนวคิดท่ีไดไ้ปอธิบายเหตุการณ์อ่ืนท่ีเหมือนกนั

กบัปัญหาท่ีนกัเรียนเคยสงสัย 
 
จะเห็นไดว้า่ล าดบัขั้นของการจดัการเรียนการสอนดว้ยวธีิสืบเสาะหาความรู้ของ Kyslan 

and Stone มีลกัษณะใกลเ้คียงกบัการเรียนการสอนดว้ยวธีิสืบเสาะหาความรู้ท่ีสถาบนัส่งเสริมการ
สอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยใีชใ้นปัจจุบนั แต่จะแตกต่างกนัท่ีขั้นน าเขา้สู่บทเรียนซ่ึง Kyslan 
and Stone ไม่ไดใ้หค้วามส าคญักบัการตรวจสอบแนวคิดเดิมของนกัเรียน ท่ีแต่ละคนมีแนวคิดเดิม
ไม่เหมือนกนัข้ึนอยูก่บัประสบการณ์ของนกัเรียน การถามค าถามของครูอาจท าใหน้กัเรียนไม่เขา้ใจ
ค าถาม รวมถึงในการจดัการเรียนการสอนดว้ยวธีิสืบเสาะหาความรู้ของ Kyslan and Stone นั้นยงั
ขาดขั้นการประเมิน เพื่อตรวจสอบวา่นกัเรียนแต่ละคนมีแนวคิดท่ีถูกตอ้งหรือไม่อนัเป็นหวัใจหลกั
ของการเรียนการสอน  
 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีไดแ้บ่งกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้เป็น 5 ขั้นตอนท่ีส าคญั  ดงัน้ี (สสวท., 2546) 
 

1.  ขั้นสร้างความสนใจ (engagement) การน าเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองท่ีสนใจ ซ่ึงอาจเกิดข้ึน
เองจากความสงสัย หรือเร่ิมจากความสนใจของตวันกัเรียนเอง เกิดจากการอภิปรายภายในกลุ่ม เป็น
เร่ืองท่ีน่าสนใจจากเหตุการณ์ท่ีก าลงัเกิดข้ึนในช่วงเวลานั้นๆ หรือเป็นเร่ืองท่ีสามารถเช่ือมโยงกบั
ความรู้เดิมท่ีเรียนรู้มาแลว้ เป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรียนสร้างค าถาม ก าหนดประเด็นท่ีจะศึกษา ถา้ใน
กรณีท่ียงัไม่มีประเด็นใดน่าสนใจ ครูอาจเป็นผูก้ระตุน้ดว้ยการเสนอประเด็นข้ึนมาก่อน ใหต้ั้ง
ค  าถาม เม่ือมีค าถามท่ีน่าสนใจ และนกัเรียนส่วนใหญ่ยอมรับจึงใหเ้ป็นประเด็นท่ีตอ้งการศึกษา และ
ร่วมกนัก าหนดขอบเขตแนวทางท่ีใชใ้นการส ารวจตรวจสอบอยา่งหลากหลาย 
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2.  ขั้นส ารวจและคน้หา (exploration) เม่ือท าความเขา้ใจในประเด็นหรือค าถามท่ีสนใจจะ
ศึกษาอยา่งถ่องแท ้แลว้จึงมีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน ลงมือ
ปฏิบติัเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลต่างๆ ซ่ึงอาจจะท าไดห้ลายวิธี เช่น ท าการทดลอง ท ากิจกรรม
ภาคสนาม การใชค้อมพิวเตอร์เพื่อช่วยสร้างสถานการณ์จ าลอง (simulation) การศึกษาหาขอ้มูลจาก
เอกสารอา้งอิงหรือจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ  

 
3.  ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (explanation) เม่ือไดข้อ้มูลอยา่งเพียงพอจากการส ารวจ

ตรวจสอบ แลว้จึงน าขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลท่ีไดใ้นรูปต่าง ๆ ซ่ึง
ผลท่ีไดจ้ะอยูใ่นรูปใดก็สามารถสร้างความรู้และช่วยใหเ้กิดการเรียนรู้ได ้โดยตอ้งมีหลกัฐาน และ
เหตุผลรองรับ 
 

4.  ขั้นขยายความรู้ (elaboration) เป็นการน าความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยงกบัความรู้เดิม
หรือแนวคิดท่ีไดค้น้ควา้เพิ่มเติม หรือน าขอ้สรุปท่ีไดไ้ปใชอ้ธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืนๆ 
ซ่ึงก็จะช่วยใหเ้ช่ือมโยงกบัเร่ืองต่างๆ และท าใหเ้กิดความรู้กวา้งขวางข้ึน 
 

5.  ขั้นประเมิน (evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่างๆ วา่นกัเรียนมี
ความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพียงใด จากขั้นน้ีจะน าไปสู่การน าความรู้ไปประยกุตใ์ชใ้น
เร่ืองอ่ืนๆ ซ่ึงจะก่อให้เกิดประเด็นหรือค าถาม หรือปัญหาท่ีจะตอ้งส ารวจตรวจสอบต่อไป ท าใหเ้กิด
เป็นกระบวนการท่ีต่อเน่ืองกนัไปเร่ือย ๆ จึงเรียกวา่ inquiry cycle กระบวนการสืบเสาะหาความรู้จึง
ช่วยใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ทั้งเน้ือหาหลกัและหลกัการ ทฤษฎี ตลอดจนการลงมือปฏิบติั เพื่อให้
ไดค้วามรู้ซ่ึงจะเป็นพื้นฐานในการเรียนรู้ต่อไป 
 
 ในการท าวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัใชรู้ปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ตามแนวทางของ 
สสวท. (2546) เพื่อพฒันาแนวคิดเชิงวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน เน่ืองจากการสอนรูปแบบน้ีช่วยให้
นกัเรียนสามารถคิดแบบนกัวิทยาศาสตร์ และช่วยสร้างความสนใจในเร่ืองต่างๆกบัผูเ้รียน  นกัเรียน
สามารถสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตวัเองและช่วยใหน้กัเรียนเกิดการปรับเปล่ียนแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือน
ทางวทิยาศาสตร์ได ้
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3.  ประเภทของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้   
  

Throwbridge and Bybee (1996) และ Carin (1997) ไดแ้บ่งการสืบเสาะหาความรู้เป็น 2 
ประเภทตามบทบาทครู และนกัเรียน คือ 

 
 1.  การสืบเสาะแบบแนะแนวทาง (guided inquiry) ครูเตรียมขอ้มูลพื้นฐาน ใชค้  าถาม และ
กระตุน้ใหน้กัเรียนหาวธีิการแกปั้ญหา ครูเป็นผูค้อยใหค้  าแนะน าช่วยเหลือใหน้กัเรียนคิดวธีิการ
ทดลองท่ีเป็นไปได ้
 
 2.  การสืบเสาะแบบอิสระ (free inquiry) นกัเรียนระบุส่ิงท่ีจะเรียนเองหลงัจากเรียน
เก่ียวกบัวธีิการ ปัญหาและมีความรู้ในเน้ือหาวชิาท่ีเรียนเพียงพอแลว้  
 

Esler and Ester (1993) แบ่งการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้เป็น 3 แบบ คือ  
 
1.  วธีิหาเหตุผล (rational approach) ซ่ึงข้ึนอยูก่บัการใชค้  าถามปลายเปิด เวลารอค าตอบ 

และการชมเชย 
 
2.  การคน้พบ (discovery approach) เป็นการใหน้กัเรียนคน้ควา้เอง นกัเรียนจดัวสัดุ

อุปกรณ์และตรวจสอบส่ิงต่างๆ ดว้ยตนเอง คน้หา ตั้งปัญหา และหาวธีิการตรวจสอบดว้ยตนเอง 
เป็นการเนน้นกัเรียนเป็นศูนยก์ลางอยา่งสมบูรณ์ โดยครูท าหนา้ท่ีเป็นผูอ้  านวยความสะดวก 
 

3. วธีิการทดลอง (experimental approach) นกัเรียนเป็นผูส้ร้างและทดสอบสมมติฐาน 
นิยามและควบคุมตวัแปรในการทดลอง ท าใหน้กัเรียนเกิดการคิดและปฏิบติั ส่งผลต่อการสร้าง
ความรู้ดว้ยตนเอง 
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ส่วน Carin and Sund (1980 อา้งใน พิมพนัธ์  เดชะคุปต,์ 2550) ไดแ้บ่งการสอนแบบสืบ
เสาะหาความรู้เป็น 3 ประเภท โดยใชบ้ทบาทของครูและผูเ้รียนเป็นเกณฑ์ดงัน้ีคือ 
  
  1.  guided-inquiry เป็นวธีิสอนท่ีครูเป็นผูก้  าหนดปัญหา วางแผนการทดลอง เก็บรวมรวม
ขอ้มูล และเตรียมอุปกรณ์ต่างๆ โดยผูเ้รียนท าหนา้ท่ีท าการทดลองตามกิจกรรมตามแนวทางท่ี
ก าหนดไว ้

 
2.  less guided-inquiry เป็นวิธีการสอนท่ีครูเป็นผูก้  าหนดปัญหา หรือร่วมกนัก าหนดปัญหา

พร้อมกบัผูเ้รียน แต่ผูเ้รียนจะเป็นผูว้างแผนหาวธีิการแกปั้ญหาดว้ยตนเอง โดยเร่ิมตั้งแต่การตั้ง
สมมติ ฐาน วางแผนการทดลอง ท าการทดลอง จนถึงวเิคราะห์และสรุปผลการทดลอง โดยมีครูเป็น
ผูอ้  านวยความสะดวก 
 

3.  unguided-inquiry เป็นวธีิการสอนท่ีผูเ้รียนเป็นผูก้  าหนดปัญหาดว้ยตวัเอง ตลอดจนถึง
การวางแผนการทดลอง ด าเนินการทดลอง เก็บขอ้มูล จนถึงวเิคราะห์และสรุปผลการทดลองดว้ย
ตนเอง ซ่ึงวธีิน้ีผูเ้รียนจะมีอิสระเตม็ท่ีในการศึกษาตามความสนใจ ครูและเป็นเพียงผูก้ระตุน้เท่านั้น
โดยอาจจะใชค้  าถามเพื่อกระตุน้ใหผู้เ้รียนก าหนดปัญหาได ้ซ่ึงอาจจะเรียกวธีิการน้ีวา่ วธีิสืบเสาะ
แบบอิสระ (free inquiry)  

 
ในงานวจิยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะตาม Carin and Sund  โดยใชว้ธีิการ

สอนแบบ guided-inquiry เพราะเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล เป็นเร่ืองท่ีเป็นนามธรรม เป็นเร่ืองท่ียาก
ส าหรับนกัเรียนในการก าหนดปัญหา สถานการณ์ต่างๆ ดว้ยตนเอง ดงันั้นครูจึงเป็นผูก้  าหนด
สถานการณ์ต่างๆ วางแผนกิจกรรม เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถเขา้ใจในเน้ือหาสาระและสามารถสร้าง
องคค์วามรู้ไดด้ว้ยตนเอง และเกิดแนวคิดในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล  
 
 
 
 
 
 
 



21 
 

4.  บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 
ชุติมา วฒันะคีรี (ม.ป.ป.: 162) และ วรีะชาติ  สวนไพรินทร์ (2531: 40-41) ไดก้ล่าวถึง

บทบาทของครูในการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ไวด้งัน้ี 
 
1.  แนะน านกัเรียนและกระตุน้ความสนใจของนกัเรียน กระตุน้ใหเ้ด็กคิดโดยการสร้าง

สถานการณ์ชกัชวนใหเ้ด็กตั้งค  าถามสอบสวนตามล าดบัขั้นของค าถามแบบสืบสวนสอบสวน 
กระตุน้ใหน้กัเรียนบนัทึกขอ้มูล และอภิปรายผลท่ีไดจ้ากการทดลอง 

 
2.  จดัเตรียมวสัดุอุปกรณ์ท่ีจ าเป็น ในการทดลอง หรืออ านวยความสะดวกในการคน้หา

ความรู้ 
 
3.  คอยช่วยเหลือใหค้  าแนะน าขณะท่ีนกัเรียนลงมือปฏิบติังาน เช่น ถามค าถาม อธิบายขอ้

ขอ้งใจบางอยา่ง   ทวนกลบั ครูจะเป็นผูท้บทวนค าถามอยูบ่่อย ๆ เพื่อพิจารณาดูวา่นกัเรียนมีความ
เขา้ใจอยา่งไร  

 
4.  แนะน าศพัทใ์หม่ ๆ ท่ีพบขณะท าการทดลอง เช่น ละลาย ขยายตวั หดตวั แรงดนั

อุณหภูมิ เป็นตน้ 
 

5.  ใหก้ารหนุนก าลงั เม่ือเด็กถามมาก็จะใหแ้รงหนุนยอมรับในค าถามนั้น กล่าวชมและช่วย
ปรับปรุงค าถามเพื่อใหน้กัเรียนเขา้ใจในค าถามใหก้ระจ่างดีข้ึน 

 
6.  เป็นผูก้  ากบั แนะน า ครูจะช้ีแนวทางเพื่อใหเ้กิดความคิดตามแนวทางท่ีถูกตอ้ง ควบคุม 

เด็กเม่ือเด็กออกนอกลู่นอกทาง  
 
7.  จดัระเบียบ ครูด าเนินการจดัชั้นเรียนให้เหมาะสมกบัวธีิเรียน การสร้างบรรยากาศให้

เหมาะสม โดยจดัเป็นกลุ่มหรือชั้นตามลกัษณะของนกัเรียน เพื่อใหก้ารเรียนการสอนมี
ประสิทธิภาพ 

 
8.  สร้างแรงจูงใจ ครูจะช่วยสร้างแรงจูงใจใหน้กัเรียนมีก าลงัใจในการเรียน 



22 
 

บทบาทของครูในการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้  สรุปไดว้า่ ครูจะตอ้งเป็นผูท่ี้เขา้ใจ
แนวทางในการปฏิบติัและบทบาทของตนในการสอนโดยใชก้ระบวนการสืบเสาะหาความรู้ก่อน 
เพื่อใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ตามท่ีคาดหวงัไว ้ครูจึงจะสามารถใหน้กัเรียนเกิดกระบวนการสืบ
เสาะหาความรู้ได ้ครูตอ้งจดักิจกรรมท่ีเนน้ใหผู้เ้รียนไดสื้บคน้ เสาะหา ส ารวจตรวจสอบ คน้ควา้
ดว้ยวธีิการต่างๆ ท่ีท า  และน ามาสรุปและส่ือสารขอ้มูล ขอ้ความรู้ท่ีไดด้ว้ยตนเอง โดยครูเป็นผู ้
อ  านวยความสะดวกแก่ผูเ้รียนเม่ือเกิดปัญหา และคอยช้ีแนะ  
 
5.  ข้อดีและข้อจ ากดัของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 

ภพ  เลาหไพบูลย ์(2537: 26) ไดใ้หข้อ้เสนอแนะเก่ียวกบัประโยชน์และขอ้จ ากดัของการ
สอนแบบสืบเสาะหาความรู้ ไวด้งัน้ี 
 

ขอ้ดีของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้มีดงัน้ี คือ 
 

1.  นกัเรียนไดมี้โอกาสพฒันาความคิดอยา่งเตม็ท่ี ไดศึ้กษาคน้ควา้ดว้ยตนเอง จึงมีความ
อยากรู้อยูต่ลอดเวลา 
 

2.  นกัเรียนไดมี้โอกาสพฒันาความคิดและฝึกการกระท า ท าใหไ้ดเ้รียนรู้วธีิจดัระบบ
ความคิดและวธีิเสาะแสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง ท าใหค้วามรู้คงทนและถ่ายโยงการเรียนรู้ได ้
กล่าวคือท าใหส้ามารถจดจ าไดน้านและน าไปใชใ้นสถานการณ์ใหม่ไดอี้กดว้ย 
 

3.  นกัเรียนเป็นศูนยก์ลางของการเรียนการสอน 
 
4.  นกัเรียนสามารถเรียนรู้แนวคิดและหลกัการทางวทิยาศาสตร์ไดเ้ร็วข้ึน 

 
5.  นกัเรียนจะเป็นผูมี้เจตคติท่ีดีต่อการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ 
 
6.  การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นวธีิการท่ีเหมาะสมกบัการเรียนการสอน

วทิยาศาสตร์ โดยท่ีครูเป็นผูเ้ตรียมสภาพแวดลอ้ม จดัล าดบัเน้ือหา แนะน าหรือช่วยให้นกัเรียน
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ประเมินความกา้วหนา้ของตนเอง ส่วนนกัเรียนเป็นผูเ้รียนซ่ึงอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไขของครู นกัเรียนมี
อิสระในการด าเนินการทดลองอยา่งเตม็ท่ี  

 
ขอ้จ ากดัของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้มีดงัน้ี คือ 

 
1.  ใชเ้วลามากในการสอนแต่ละคร้ัง 
 
2.  ถา้สถานการณ์ท่ีครูสร้างข้ึนไม่น่าสงสัยหรือน่าแปลกใจ จะท าใหน้กัเรียนเบ่ือหน่ายและ

ถา้ครูไม่เขา้ใจบทบาทหนา้ท่ีในการสอนวธีิน้ี มุ่งควบคุมพฤติกรรมของนกัเรียนมากเกินไป จะท า
ใหน้กัเรียนไม่มีโอกาสสืบเสาะหาความรู้ดว้ยตนเอง 

 
3.  นกัเรียนท่ีมีระดบัสติปัญญาต ่าและเน้ือหาวชิาค่อนขา้งยาก นกัเรียนอาจไม่สามารถหา

ความรู้ดว้ยตนเองได ้
 
4.  นกัเรียนบางคนท่ียงัไม่เป็นผูใ้หญ่พอ ท าใหข้าดแรงจูงใจท่ีจะศึกษาปัญหาและนกัเรียนท่ี

ตอ้งการแรงกระตุน้เพื่อใหเ้กิดความกระตือรือร้นในการเรียนมาก ๆ อาจจะตอบค าถามไดแ้ต่
นกัเรียนไม่สามารถประสบความส าเร็จดว้ยวธีิน้ีเท่าท่ีควร 

 
จากท่ีกล่าวมา สรุปไดว้า่ การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้มีทั้งขอ้ดีและขอ้จ ากดั ดงันั้นใน

การจดัการเรียนการสอน ครูตอ้งมีการวางแผนกิจกรรม และเตรียมการเป็นอยา่งดี กิจกรรมท่ี
น ามาใชต้อ้งเร้าความสนใจของนกัเรียน เพื่อใหน้กัเรียนอยากรู้อยากเห็น น าไปสู่การคน้ควา้และ
การสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง เพื่อใหก้ารเรียนการสอนบรรลุตามวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้ 
 

แนวคิดเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล 
 
1.  ความหมายของแนวคิด  

 
แนวคิด แปลมาจากค าวา่ concept ในภาษาองักฤษ ซ่ึงมีผูใ้หค้  าแปลเป็นค าศพัทภ์าษาไทย

และนิยมใชแ้ตกต่างกนัหลายค า เช่น ความคิดรวบยอด มโนทศัน์ มโนภาพ มโนมติ  สังกปั และ 
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แนวความคิด (พชัรี ผลโยธิน, 2551) การวจิยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัจะใชค้  าวา่ “แนวคิด” ซ่ึงมีผูใ้หค้วามหมาย
ของแนวคิด ไวด้งัน้ี 

 
เกรียงศกัด์ิ  เจริญวงศศ์กัด์ิ (2549: 3) ไดใ้หค้วามหมายของแนวคิดวา่ เป็นการคิดถึง หรือ

จินตนาการถึงบางส่ิง การเกิดแนวคิดหรือเกิดความเขา้ใจต่อเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงของมนุษย ์
 
สมควร  ขนชยัภูมิ (2545) ไดใ้หค้วามหมายของมโนมติ หมายถึง ความคิดความเขา้ใจของ

บุคคลท่ีจะสรุปเก่ียวกบัส่ิงใดส่ิงหน่ึง อนัเกิดจากการสังเกต หรือไดรั้บประสบการณ์เก่ียวกบัส่ิงนั้น 
หรือเร่ืองนั้นหลายๆ แบบ แลว้ใชคุ้ณลกัษณะท่ีเก่ียวกบัส่ิงนั้น หรือเร่ืองนั้นๆ หลายแบบ แลว้ใช้
คุณลกัษณะท่ีเก่ียวกบัเร่ืองนั้นหรือ ส่ิงนั้นมาประมวลเป็นขอ้สรุป และยงัตอ้งระลึกไดว้า่ ส่ิงนั้นมี
ลกัษณะอยา่งไร สามารถแยกแยะ ส่ิงนั้นออกจากส่ิงอ่ืนๆ ไดช้ดัเจน 

 
สุรางค ์ โคว้ตระกลู (2550: 303) ไดใ้หค้วามหมายของแนวคิดวา่ เป็นค าท่ีเป็นนามธรรมใช้

แทนสัตว ์วตัถุ ส่ิงของท่ีไดจ้ดัไวใ้นจ าพวกเดียวกนั โดยถือลกัษณะท่ีส าคญัเป็นเกณฑ ์ตวัอยา่งเช่น 
ค าวา่ “นก” เป็นค าท่ีใชแ้ทนสัตวจ์  าพวกหน่ึงท่ีมีลกัษณะท่ีส าคญั 3 อยา่ง คือ สัตวน์ั้นตอ้งมีปีก มีขน 
และบินได ้          
    

Barry (1998 อา้งใน พชัรี  ผลโยธิน, 2551: 9-5) ไดใ้หค้วามหมายของแนวคิดวา่ เป็นมโน
ภาพของอะไรบางอยา่ง และอะไรบางอยา่งน้ีอาจจะเป็นอะไรก็ได ้เช่น วตัถุท่ีมองเห็น พฤติกรรม 
หรือแนวคิด สรุปมโนภาพน้ีจะมีสองมิติคือ องคป์ระกอบเฉพาะของมโนมตินั้นกบัความสัมพนัธ์
ระหวา่งองคป์ระกอบเหล่านั้น และระหวา่งองคป์ระกอบกบัส่วนรวม การอธิบายแนวคิด อาจจะ
เป็นในรูปค า หรือวลีก็ได ้

 
Glynn and Duit (1995 cited in David and Duit, 2008) ไดใ้หค้วามหมายของแนวคิดไวว้า่ 

เป็นรูปแบบทางความคิดเก่ียวกบัวตัถุหรือเหตุการณ์ 
 
Osborne and Cosgrove (1983) ไดใ้หค้วามหมายแนวคิดวา่ คือการแสดงออกท่ีเป็น

สัญลกัษณ์ทางภาษาท่ีใชก้ระบวนการเรียนรู้ การจดัล าดบัขั้น และการแยกประเภทในการส่ือสารถึง
ลกัษณะของส่ิงของ หรือเหตุการณ์ต่างๆ        
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West and Pines (1985) ไดใ้หค้วามหมายของแนวคิดวา่เป็นการเช่ือมโยงกลุ่มของค าง่ายๆ 
หรือการอธิบายเร่ืองราวต่างๆ ท่ีเป็นขอ้วินิจฉยั ซ่ึงแทนองคค์วามรู้ท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนเก่ียวกบัเร่ือง
นั้นๆ  

 
จากการศึกษาความหมายของแนวคิด พอสรุปไดว้า่ แนวคิด หมายถึง ความคิดความเขา้ใจ

ของบุคคลท่ีสรุปรวมเก่ียวกบัส่ิงใดส่ิงหน่ึงหรือเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงโดยอาศยัประสบการณ์เดิม และ
คุณสมบติัร่วมของส่ิงนั้นมาประมวลเขา้ดว้ยกนัให้เป็นขอ้สรุปหรือค าจ ากดัความของส่ิงนั้น 

 
2.  ประเภทของแนวคิด 
 

 Lang et al. (1995 อา้งใน จิตตินนัท ์ สาตะนิมิ, 2550: 36) ไดแ้บ่งแนวคิดออกเป็น 5 ชนิด คือ 
 
1.  แนวคิดรูปธรรม (concrete concept) เป็นแนวคิดท่ีสามารถรับรู้ไดโ้ดยตรงดว้ยประสาท

สัมผสัอยา่งใดอยา่งหน่ึงข้ึนไป หรือทั้ง 5 อยา่ง เช่น “แมลง” คือสัตวท่ี์มีล าตวัแบ่งออกเป็น 3 ส่วน
คือ หวั อก และทอ้ง และมีขา 6 ขา        
  

2.  แนวคิดนามธรรม (abstract concept) เป็นแนวคิดท่ีไม่สามารถรับรู้ไดโ้ดยตรงหรือตอ้งมี
การลงความเห็น เช่น “สารอาหาร” คือ สารเคมีท่ีเป็นส่วนประกอบอยูใ่นอาหารต่าง ๆ เม่ือเขา้สู่
ร่างกายแลว้จะใหพ้ลงังาน ซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอ 

 
3.  แนวคิดท่ีมีนิยามเดียว (conjunctive concept) เป็นแนวคิดท่ีมีลกัษณะส าคญั 1 ลกัษณะท่ี

จ าเพาะเจาะจง เช่น “ทะเลสาบ” คือแหล่งน ้าท่ีมีพื้นดินลอ้มรอบ  
 
4.  แนวคิดท่ีมีหลายนิยาม (disjunctive concept) เป็นแนวคิดท่ีมีลกัษณะส าคญัหลาย

ลกัษณะตวัอยา่งท่ีจะจดัอยูใ่นแนวคิดรูปแบบน้ีนั้น เพียงมีคุณลกัษณะอยา่งใดอยา่งหน่ึงก็สามารถจดั
อยูใ่นแนวคิดได ้เช่น “ค านาม” คือค าท่ีใชเ้รียก คน สัตว ์ส่ิงของ ดงันั้น “ค านาม” สามารถเป็นไดท้ั้ง
คน หรือสัตว ์หรือส่ิงของ 

 
5.  แนวคิดท่ีมีเง่ือนไข (relational concept) เป็นแนวคิดท่ีตอ้งมีลกัษณะ 2 ลกัษณะส าคญั

โดยเป็นเง่ือนไขซ่ึงกนัและกนั เช่น เส้นตรงจะไม่เป็น “เส้นขนาน” ถา้เส้นตรง 2 เส้นนั้นตดักนั ณ 
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จุดใดจุดหน่ึง ลกัษณะส าคญัอยา่งแรกคือ จะตอ้งมีเส้นตรง 2 เส้น และลกัษณะท่ี 2 คือเส้นตรง 2 
เส้นนั้นจะตอ้งไม่ตดักนั ณ จุดใดจุดหน่ึง จึงจะเป็น “เส้นขนาน”  

 
ส าหรับแนวคิดทางวทิยาศาสตร์นั้น ปรีชา และคณะ (2525 อา้งใน ภพ  เลาหไพบูลย,์  

2540: 4) ไดใ้หค้วามหมายของแนวคิดวทิยาศาสตร์วา่ หมายถึงความเขา้ใจท่ีจะสรุปรวมลกัษณะท่ี
ส าคญั ของวตัถุ หรือปรากฏการณ์อยา่งใดอยา่งหน่ึง แนวคิดวทิยาศาสตร์ส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็น
สากล ช่วยใหผู้เ้รียนเขา้ใจบทเรียน และมีความรู้ในระดบัสูงชดัเจนดีข้ึน โดยแนวคิดวทิยาศาสตร์
แบ่งเป็น 3 ประเภท คือ  

 
1.  แนวคิดเก่ียวกบัการแบ่งประเภท (classification concept) เป็นแนวคิดท่ีเป็นค าอธิบาย

หรือช้ีแจงคุณสมบติั บอกคุณสมบติัร่วม โดยน าไปใชใ้นการบรรยายวตัถุหรือปรากฏการณ์นั้นๆ 
ตวัอยา่งเช่น สัตวแ์บ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ สัตวมี์กระดูกสันหลงั และไม่มีกระดูกสนัหลงั 
 

2.  แนวคิดทางทฤษฎี (theoretical concept) เป็นแนวคิดท่ีนกัวทิยาศาสตร์พยายามอธิบาย
คุณลกัษณะของบางส่ิงบางอยา่ง หรือปรากฏการณ์ท่ีไม่อาจสังเกตไดโ้ดยตรงทั้งหมด แต่มีหลกัฐาน
เป็นเหตุผลสนบัสนุนแลว้สร้างเป็นความเขา้ใจของตนเอง  
 

3.  แนวคิดเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ (correlation concept) เป็นแนวคิดท่ีกล่าวถึงความสัมพนัธ์
ระหวา่งเหตุและผล น าไปใชใ้นการท านายหรือพยากรณ์เหตุการณ์ต่างๆ ได ้ตวัอยา่งเช่น “ของเหลว
เม่ือไดรั้บความร้อนจะมีปริมาตรเพิ่มข้ึน” 
 

คณะอนุกรรมการการพฒันาการสอนวทิยาศาสตร์และผลิตวสัดุอุปกรณ์การสอน
วทิยาศาสตร์ (2525 อา้งใน พนัธ์  ทองชุมนุม, 2547: 202) แบ่งประเภทของแนวคิดวทิยาศาสตร์ คือ 

 
 1.  แนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัขอ้เทจ็จริงต่างๆ ท่ีจะน ามาสรุป เช่น น ้าท่ีอยูใ่นสถานะของแข็ง 
 
 2.  แนวคิดท่ีเกิดจากการสรุปความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้เทจ็จริงของส่ิงทั้งหลาย เช่น สสาร
อาจเปล่ียนสถานะไดถ้า้เราเปล่ียนพลงังานความร้อน 
 
 3.  แนวคิดท่ีเกิดจากการน าเอาขอ้มูลหรือเหตุการณ์ต่างๆ มาสรุปเขา้ดว้ยกนัเป็น
กระบวนการต่อเน่ืองตั้งแต่ความรู้เบ้ืองตน้ไปจนกระทัง่ความรู้ระดบัสูง การท่ีจะเขา้ใจในแนวคิด
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เหล่าน้ีตอ้งมีแนวคิดเก่ียวกบัความรู้เบ้ืองตน้มาแลว้ เช่น แก๊สเม่ือไดรั้บความร้อนโมเลกุลจะ
เคล่ือนท่ีเร็วข้ึน 
  

จากท่ีกล่าวมาสรุปไดว้า่ แนวคิดวทิยาศาสตร์  เก่ียวขอ้งกบัการอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ 
โดยใชข้อ้มูล หลกัฐาน เพื่ออธิบายความสัมพนัธ์ต่างๆ หรือจดัจ าแนกเป็นส่ิงต่างๆ เพื่อเป็นองค์
ความรู้  
 
3.  การสร้างแนวคิด 

 
บุคคลเกิดแนวคิดในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงไดต่้อเม่ือมีประสบการณ์ เกิดการรับรู้และเก็บส่ิงท่ี

รับรู้นั้นเอาไวเ้ป็นความจ า เม่ือมีการรับรู้ส่ิงต่าง ๆ เพิ่มมากข้ึนก็เกิดการคิดหาเหตุผล มีการเช่ือมโยง
ผสมผสานระหวา่งการรับรู้ ความจ า และความคิดเก่ียวกบัส่ิงนั้นแลว้มีการแยกแยะลกัษณะเฉพาะ
ออกจากส่ิงอ่ืนซ่ึงท าใหเ้กิดเป็นแนวคิดของส่ิงต่าง ๆ หรือท าใหเ้กิดโครงสร้างของแนวคิด การสร้าง
แนวคิดดงักล่าวไดมี้นกัจิตวิทยาและนกัการศึกษากล่าวไว ้ดงัน้ี 

 
จ  านง  พรายแยม้แข (2516) อธิบายไวว้า่บุคคลจะเกิดแนวคิดเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงได ้เม่ือบุคคล

นั้นเคยมีประสบการณ์ในการเรียนรู้ขอ้เทจ็จริง (facts) หลกัการ (principles) และลกัษณะทัว่ไป 
(generalization) ของเร่ืองนั้นมาก่อนแลว้ จากนั้นสามารถระลึก (recognize) ไดถึ้งลกัษณะเฉพาะ
และสามารถแยกแยะลกัษณะเฉพาะของส่ิงนั้นออกจากส่ิงอ่ืน จึงเกิดเป็นแนวคิดข้ึน 
  

Cecco (1986 อา้งใน ปรียาพร  วงศอ์นุตรโรจน์, 2534) กล่าววา่การสร้างแนวคิดเป็น
กระบวนการท่ีซบัซอ้น และมีขั้นตอนการเกิดแนวคิด ดงัน้ี  
 
 1.  การสัมผสั (sensation) ผูเ้รียนจะเกิดแนวคิดไดเ้ม่ือไดส้ัมผสัส่ิงเร้า โดยใชอ้วยัวะรับ
สัมผสัอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือหลายอยา่ง 
 
 2.  การรับรู้ (perception) เม่ือผูเ้รียนไดส้ัมผสักบัส่ิงเร้าจะมีการแปลความหมายในส่ิงท่ี
สัมผสันั้นเพื่อใหเ้กิดแนวคิดข้ึน 
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3.  การจ า (memory) เม่ือสัมผสักบัส่ิงเร้าแลว้เกิดความเขา้ใจจากการรับรู้ก็จะเก็บความจ าไว้
ในระบบความจ า ยิง่จ  ามากก็จะมีความรู้เก่ียวกบัส่ิงนั้นมาก 
 
 4.  การจ าแนกแยกแยะ (discrimination) เม่ือผูเ้รียนจ าส่ิงเร้าไดก้็จะเกิดการพินิจพิเคราะห์ 
และคิดหาเหตุผลเก่ียวกบัส่ิงนั้นเพื่อเกิดความรู้ความเขา้ใจอยา่งถ่องแท ้
 
 5.  การสรุปรวบยอด หรือการจดัความคิดเป็นหมวดหมู่ (generalization) เม่ือมีการพินิจ
พิเคราะห์ และคิดหาเหตุผลแลว้ก็จะมีการจดัระเบียบความคิดเป็นหมวดหมู่แยกแยะให้ขอ้แตกต่าง
กบัส่ิงอ่ืนแลว้สรุปใหเ้ห็นความคลา้ยคลึงกนัเกิดเป็นความรู้ความเขา้ใจ เรียกวา่แนวคิดนั้นๆได ้
 
 Ausubel (1968: 5-17) ไดส้รุปกระบวนการสร้างแนวคิดไว ้ดงัน้ี 
 

1.  การวเิคราะห์และการแยกแยะความแตกต่างของกระบวนการส่ิงเร้า 
 
2.  ตั้งสมมติฐานโดยพิจารณาลกัษณะร่วมของส่วนยอ่ยในการแยกแยะนั้น 
 
3.  ทดสอบสมมติฐานท่ีสร้างข้ึนในสถานการณ์หน่ึง ๆ 
 
4.  เลือกสมมติฐานท่ีสามารถรวมกลุ่มส่ิงเร้าซ่ึงมีลกัษณะบางประการรวมกนัได ้
 
5.  หาลกัษณะจ าเพาะของส่ิงเร้ามาสัมพนัธ์กบัแนวคิดของตน 
 
6.  แยกแยะความแตกต่างระหวา่งแนวคิดท่ีรับมาใหม่กบัแนวคิดเดิมท่ีมีอยูแ่ลว้เพื่อหา 

ความสัมพนัธ์กนั 
 

7.  สรุปครอบคลุมลกัษณะจ าเพาะของแนวคิดใหม่ใหค้รอบคลุมกบัส่วนยอ่ยทั้งหมดในกลุ่ม 
 
8.  หาสัญลกัษณ์ทางภาษามาแทนแนวคิดใหม่ 
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จากการศึกษาการเกิดแนวคิดจึงสามารถสรุปไดว้า่ การท่ีจะเกิดแนวคิดนั้นมาจากประสบ 
การณ์เดิมท่ีไดจ้ากการรับรู้การกระตุน้ของส่ิงเร้า แลว้จดจ าได ้สามารถพินิจพิเคราะห์ หาเหตุผล 
แยกแยะและสรุปลกัษณะของส่ิงต่างๆ จนเกิดเป็นแนวคิดเร่ืองนั้นๆได ้

 
4.  การส ารวจแนวคิด 

 
การส ารวจแนวคิดของนกัเรียนก่อนและหลงัเรียนนั้น จะท าใหค้รูทราบแนวคิดของ

นกัเรียนวา่มีแนวคิดเดิมในเร่ืองท่ีครูสอนอยา่งไร มีแนวคิดคลาดเคล่ือนอยา่งไรเพื่อน าขอ้มูลท่ีไดไ้ป
ใชใ้นการวางแผนแกไ้ขและปรับเปล่ียนแนวคิดของนกัเรียนก่อนจดัการเรียนการสอน และเม่ือครู
ท าการสอนแลว้นกัเรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้และมีแนวคิดในส่ิงท่ีสอนไปถูกตอ้งตามท่ีคาดหวงั
หรือไม่ อยา่งไร โดยพิจาณาวา่นกัเรียนสามารถกระท าในส่ิงต่อไปน้ีไดห้รือไม่ (พนัธ์  ทองชุมนุม, 
2547: 205)  

 
 1.  สามารถระบุหรือเรียกช่ือแนวคิดนั้นได ้
 
 2.  สามารถบอกลกัษณะของแนวคิดนั้นได ้
 

3.  สามารถจ าแนก คดัเลือก ยกตวัอยา่ง และระบุส่ิงท่ีไม่ใช่ตวัอยา่งของแนวคิดนั้นได ้
 
4.  สามารถอธิบาย รวมถึงสรุปความหมายของแนวคิดนั้นไดจ้ากความรู้ ความเขา้ใจของ

ตนดว้ยภาษาของตน 
 

วธีิในการส ารวจแนวคิดมีหลายวธีิดว้ยกนั ไดแ้ก่ การใชแ้บบทดสอบชนิดค าถามปลายเปิด 
การใชแ้บบทดสอบชนิดเลือกตอบ การสัมภาษณ์ การใชแ้ผนผงัแนวคิดโดยแต่ละวธีิมีรายละเอียด
ดงัน้ี 
 

1.  แบบทดสอบชนิดค าถามปลายเปิด (open ended question)  
 

แบบทดสอบชนิดค าถามปลายเปิดหรือเรียกวา่แบบทดสอบแบบอตันยั เป็นแบบทด 
สอบท่ีเขียนค าถามโดยก าหนดเป็นสถานการณ์หรือปัญหาในรูปแบบใดแบบหน่ึง เพื่อใชว้ดัความ 
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สามารถของผูเ้รียนในการท่ีจะสร้างแนวคิด รวบรวมแนวคิด และเขียนแสดงแนวคิดนั้น โดยเปิด
โอกาสใหผู้เ้รียนไดต้อบอยา่งเป็นอิสระตามความคิดและความเขา้ใจของตนเอง (ชวลิต  ชูค าแพง, 
2550: 94; ภพ  เลาหไพบลย,์ 2542: 360) 

 
2.  แบบทดสอบเลือกตอบสองชั้น (two-tier multiple-choice test) 
 

แบบทดสอบเลือกตอบสองชั้นเป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจสอบแนวคิดของผูเ้รียนท่ี
สามารถระบุไดว้า่ผูเ้รียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือนหรือไม่ อยา่งไร ลกัษณะของแบบทดสอบจะมีสอง
ส่วนคือ ส่วนแรกเป็นขอ้สอบแบบหลายตวัเลือก และส่วนท่ีสองเป็นกลุ่มของเหตุผลต่างๆ ส าหรับ
ขอ้ค าถามในส่วนแรก ซ่ึงค าตอบทั้งสองส่วนจะตอ้งมีทั้งค  าตอบท่ีถูกตอ้งและค าตอบท่ีแสดงแนว 
คิดท่ีคลาดเคล่ือนของผูเ้รียน  (Treagust, 2006: 3) 
 

3.  การสัมภาษณ์ (interview)  
 

การสัมภาษณ์เป็นวธีิท่ีตรวจสอบวา่ผูเ้รียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือนหรือไม่ อยา่งไร โดยใช้
ค  าถามใหผู้เ้รียนตอบโดยใชภ้าษา และความคิดของตวัเอง ซ่ึงการสัมภาษณ์เพื่อใหท้ราบแนวคิดท่ี
ถูกตอ้งและชดัเจนของผูเ้รียนนั้น ควรใชก้ารสัมภาษณ์โดยใชต้วัอยา่ง (interview about instances) 
และการสัมภาษณ์โดยใชเ้หตุการณ์ (interview about events) วธีิการดงักล่าวท าโดยใหน้กัเรียนดู
รูปภาพท่ีเก่ียวกบัเหตุการณ์ สถานการณ์ หรือปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนในชีวติจริง หลงัจากนั้น
ถามค าถามเพื่อใหผู้เ้รียนไดใ้ชแ้นวคิดของตนเองในการอธิบายส่ิงท่ีเกิดข้ึน ท าใหผู้ส้ัมภาษณ์ได้
ขอ้มูลท่ีมีรายละเอียดมากกวา่วธีิอ่ืนๆ แต่ใชเ้วลานาน (Bennet, 2005: 30-32) 
 

4.  แผนผงัแนวคิด (concept mapping) 
 

เป็นการใหผู้เ้รียนเติมค าหรือขอ้มูลลงในแผนผงัแนวคิดท่ีครูก าหนด หรือใหผู้เ้รียน
สร้าง สรุป และน าเสนอแนวคิดดว้ยตนเอง โดยเขียนแผนผงัแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแนวคิด
ต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกนัอยา่งมีล าดบัขั้นจากแนวคิดท่ีกวา้งไปสู่แนวคิดท่ีแคบ และเฉพาะเจาะจง ซ่ึง
เป็นการบูรณาการความรู้ความเขา้ใจท่ีไดจ้ากการเรียนรู้ (พิมพพ์นัธ์  เดชะคุปต,์ 2550: 36) 

 
จากการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาแนวคิดวทิยาศาสตร์ ในวชิาชีววทิยา พบวา่ 

Fisher (1985) และ Yosi and Ruth (2008) ไดศึ้กษาแนวคิดของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอน
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ปลายเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล โดยใชแ้บบทดสอบเลือกตอบสองชั้น (two-tier multiple-choice 
test) และการสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง (Yosi and Ruth, 2008) นอกจากน้ีในงานวจิยัของ  
พงศป์ระพนัธ์ พงษโ์สภณ, พฒันี จนัทรโรทยั, และ วรรณทิพา  รอดแรงคา้ (2546) ไดท้  าการศึกษา
แนวคิดในเร่ืองววิฒันาการของนกัเรียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ถึงปีท่ี 6 โดยใช ้แบบทดสอบ
เลือกตอบสองชั้น (two-tier multiple-choice test) ร่วมกบัใชก้ารสัมภาษณ์เชิงลึก และ ในงานวจิยั
ของ สิรินภา  กิจเก้ือกลู (2547) ไดท้  าการศึกษาแนวคิดเร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสงของนกัเรียนช่วง
ชั้นท่ี 4 โดยใชแ้บบทดสอบชนิดค าถามปลายเปิด (open ended question) ร่วมกบัแบบทดสอบ
เลือกตอบสองชั้น (two-tier multiple-choice test) 
 

ในการวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัไดเ้ลือกใชแ้บบวดัแนวคิดชนิดค าถามปลายเปิดเพื่อวดัแนวคิดของ
นกัเรียนก่อนและหลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้ เน่ืองจากแบบวดัแนวคิดชนิดน้ีจะท าใหส้ามารถ
ทราบแนวคิดของนกัเรียนไดอ้ยา่งลึกซ้ึง และนกัเรียนไดแ้สดงความคิด ความเขา้ใจของตนเองอยา่งอิสระ    
 
5.  การจัดกลุ่มแนวคิด 
 
  มีนกัการศึกษาหลายท่านไดจ้ดัแบ่งกลุ่มแนวคิดไวแ้ตกต่างกนั เช่น การจดัแบ่งกลุ่มแนวคิด
ออกเป็น 4  กลุ่ม เช่น Marek et al. (1990) Haidar and Abraham (1991) Brickhouse et al. (2000) ซ่ึง
มีรายละเอียดดงัน้ี 
 

Marek et al. (1990) ไดแ้บ่งกลุ่มแนวคิดเป็น 4 กลุ่มดงัน้ี  
 

  กลุ่มท่ี 1 แนวคิดถูกตอ้ง (sound understanding) หมายถึง ค าตอบแสดงถึงวา่เขา้ใจแนวคิด
ทางวทิยาศาสตร์ทั้งหมด 
 
 กลุ่มท่ี 2 แนวคิดถูกตอ้งบางส่วน (partial understanding) หมายถึงค าตอบแสดงถึงวา่เขา้ใจ
แนวคิดทางวทิยาศาสตร์แต่ยงัไม่สมบูรณ์ 

 
กลุ่มท่ี 3 แนวคิดคลาดเคล่ือน (limited understanding) หมายถึงมีค าตอบท่ีแสดงถึงวา่เขา้ใจ

แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ถูกตอ้งบางส่วน และมีบางส่วนท่ีไม่ถูกตอ้งตามแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 
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กลุ่มท่ี 4 แนวคิดไม่ถูกตอ้ง (misunderstanding) หมายถึงค าตอบแสดงถึงความไม่เขา้ใจใน
แนวคิดนั้นๆ 
 

Haidar and Abraham (1991) ไดแ้บ่งกลุ่มแนวคิดเป็น 4 กลุ่มดงัน้ี 
 
กลุ่มท่ี 1 ไม่มีแนวคิด (no understanding: NU) หมายถึง ไม่ตอบ ตอบวา่ไม่รู้ ไม่เขา้ใจ ตอบ

โดยเขียนทวนค าถาม 
 
กลุ่มท่ี 2 แนวคิดคลาดเคล่ือน (alternative conceptions: AC) หมายถึงค าตอบแสดงถึงความ

พยายามท่ีจะอธิบาย แต่ไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 
 
กลุ่มท่ี 3 แนวคิดถูกตอ้งบางส่วน (partial understanding: PU) หมายถึงค าตอบแสดงถึงวา่

เขา้ใจแนวคิดทางวทิยาศาสตร์แต่ยงัไม่สมบูรณ์ 
 
กลุ่มท่ี 4 แนวคิดถูกตอ้ง (sound understanding: SU) หมายถึง ค าตอบแสดงถึงวา่เขา้ใจ

แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ทั้งหมด 
 
Brickhouse et al. (2000) ไดแ้บ่งกลุ่มแนวคิดออกเป็น 4 กลุ่ม เช่นเดียวกบั Marek et al. 

(1990) โดยกลุ่มท่ีแนวคิดถูกตอ้ง แนวคิดถูกตอ้งบางส่วน และแนวคิดคลาดเคล่ือน ใชค้  าท่ีแตกต่าง
กนั แต่ใชเ้กณฑใ์นการจดัจ าแนกท่ีคลา้ยกนั  ส่วนในกลุ่มท่ีไม่มีแนวคิดจะแตกต่างกนัโดย เกณฑ์
ของ Haidar and Abraham  ใชค้  าวา่ (no understanding) หมายถึง ไม่ตอบ ตอบวา่ไม่รู้ ไม่เขา้ใจ ตอบ
โดยเขียนทวนค าถาม  ส่วนเกณฑข์อง Brickhouse et al. (2000) ใชค้  าวา่ (other) หมายถึงค าตอบ
หรือค าอธิบายไม่ตรงกบัค าถาม     

 
นอกจากน้ียงัมีนกัการศึกษาท่ีไดจ้ดัแบ่งกลุ่มแนวคิดไวแ้ตกต่างกนัอีก โดยจดัแบ่งกลุ่ม

แนวคิดออกเป็น 5 กลุ่ม เช่น  Westbrook and Marek (1992); Muthukrishna et al. (1993); Abraham 
et al. (1994); Lumpe and Staver (1995) คลา้ยกบัการแบ่งเป็น 4 กลุ่ม เพียงแต่แยกกลุ่มแนวคิด
คลาดเคล่ือนออกมาอีก 1 กลุ่มคือ กลุ่มท่ีค าตอบมีทั้งแนวคิดถูกตอ้งบางส่วน และคลาดเล่ือน
บางส่วน (partial understanding with specific misconception: PS) หมายถึงค าตอบมีทั้งแนวคิดท่ี
เป็นวทิยาศาสตร์บางส่วน และท่ีคลาดเคล่ือนจากแนวคิดวิทยาศาสตร์บางส่วน ซ่ึงแยกออกจากกลุ่ม
ท่ีมีแนวคิดคลาดเล่ือนจากแนวคิดวทิยาศาสตร์ทั้งหมด นอกจากน้ียงัมีการใหช่ื้อกลุ่มท่ีแตกต่างกนั    
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1.  แนวคิดสมบูรณ์  (complete understanding: CU)  ค  าตอบของนกัเรียนถูกตอ้ง และตรง
ตามทฤษฎีของนกัวทิยาศาสตร์ทั้งหมด  

 
2. แนวคิดสมบูรณ์บางส่วน  (partial understanding: PU)  ค  าตอบของนกัเรียน มีแนวคิด

สอดคลอ้งกบัแนวคิดสมบูรณ์ ซ่ึงค าตอบจะไม่ครบถว้นสมบูรณ์ทั้งหมด แต่จะไม่มีแนวคิด
คลาดเคล่ือนปรากฏอยูใ่นค าตอบของนกัเรียน  
 

3.  แนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน  (partial understanding with specific 
misconception: PS)  ค  าตอบของนกัเรียนส่วนหน่ึงมีแนวคิดท่ีสอดคลอ้งกบัแนวคิดสมบูรณ์อยู ่แต่มี
แนวคิดอีกส่วนหน่ึงท่ีคลาดเคล่ือนปรากฏอยูใ่นค าตอบของนกัเรียน  
 

4.  แนวคิดคลาดเคล่ือน (specific misconception: SM)  ค าตอบของนกัเรียนเป็นแนวคิดท่ี
ไม่ถูกตอ้งทั้งหมด แสดงความไม่เป็นเหตุเป็นผลกนัรวมทั้งไม่เก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั  

 
5.  ไม่มีแนวคิด   (no understanding: N)  นกัเรียนไม่ตอบค าถาม ทวนค าถาม หรือตอบวา่

ไม่รู้ 
 

   นอกจากน้ียงัมีนกัการศึกษาท่ีไดจ้ดัแบ่งกลุ่มแนวคิดไวแ้ตกต่างกนัอีก โดยจดัแบ่งกลุ่ม
แนวคิดออก เป็น 6 กลุ่มคือ Abraham et al. (1992) ซ่ึงการจดันั้นจะเหมือนกบัการแบ่ง 5 กลุ่ม
เพียงแต่วา่จะแยกกลุ่มท่ีไม่มีแนวคิด โดยไม่มีค  าตอบ ตอบไม่รู้ ออกจากกลุ่มท่ีไม่เขา้ใจ โดยตอบ
ทวนค าถาม หรือตอบไม่เก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีถาม 
 

ในการวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัไดเ้ลือกใชเ้กณฑก์ารจดักลุ่มแนวคิดออกเป็น 5 กลุ่มตามเกณฑข์อง 
Westbrook and Marek (1992) เน่ืองจากสามารถแบ่งระดบัของแนวคิดตามเกณฑไ์ดล้ะเอียดในทุก
กรณี เพื่อผูว้จิยัสามารถท่ีจะจ าแนกแนวคิดของผูเ้รียนออกมาไดอ้ยา่งชดัเจน เพื่อใหผ้ลการวจิยัท่ี
ออกมาเป็นท่ีเขา้ใจไดง่้ายและชดัเจน 
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6.  แนวคิดเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลในหลกัสูตรวทิยาศาสตร์  
 

มาตรฐานการเรียนรู้การศึกษาขั้นพื้นฐาน สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์เร่ือง พนัธุศาสตร์
โมเลกุล พุทธศกัราช 2544 

 
สาระท่ี 1: ส่ิงมีชีวติกบักระบวนการด ารงชีวิต 
 
มาตรฐาน ว 1.2: เขา้ใจกระบวนการและความส าคญัของการถ่ายทอดลกัษณะทาง

พนัธุกรรม ววิฒันาการของส่ิงมีชีวติ ความหลากหลายทางชีวภาพ การใชเ้ทคโนโลยชีีวภาพท่ีมีผล
ต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้
และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

 
สาระท่ี 8: ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 
มาตรฐาน ว 8.1: ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา

ความรู้ การแกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน สามารถ
อธิบายและตรวจสอบไดภ้ายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลานั้น ๆ เขา้ใจวา่วทิยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ีสังคม และส่ิงแวดลอ้มมีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 
 
ตารางที ่1  มาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัรายภาค และสาระการเรียนรู้พื้นฐาน

วทิยาศาสตร์ เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล ชั้น ม.4 – 6  
 

มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงช้ัน ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวงั 
รายภาค 

สาระการเรียนรู้ 
รายภาค 

1.  สืบคน้ขอ้มูลอภิปรายและอธิบาย
กระบวนการถ่ายทอดสารพนัธุกรรม
การแปรผนัทางพนัธุกรรมการเกิดมิวเท
ชนั และการเกิดความหลากหลายทาง
ชีวภาพ 

1.  สืบคน้ขอ้มูล อภิปรายและ
อธิบาย เก่ียวกบัสาร
พนัธุกรรม โครโมโซม และ
การถ่ายทอดลกัษณะ
พนัธุกรรม (ว 1.2-1) 

1.  การส ารวจ การสืบ 
คน้ขอ้มูลเก่ียวกบัสาร
พนัธุกรรม การถ่ายทอด
ลกัษณะทางพนัธุกรรม 
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ตารางที ่1  (ต่อ) 
 

มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงช้ัน ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวงั  
รายภาค 

สาระการเรียนรู้ 
รายภาค 

2.  ตั้งค  าถามท่ีอยูบ่นพื้นฐานของ
ความรู้และความเขา้ใจทาง
วทิยาศาสตร์ หรือความสนใจ หรือ
จากประเด็นท่ีเกิดข้ึนในขณะนั้น ท่ี
สามารถท าการส ารวจตรวจสอบหรือ
ศึกษาคน้ควา้ไดอ้ยา่งครอบคลุมและ
เช่ือถือได ้
 
3.  สร้างสมมติฐานท่ีมีทฤษฎีรองรับ 
หรือคาดการณ์ส่ิงท่ีจะพบหรือสร้าง 
แบบจ าลอง หรือสร้างรูปแบบเพื่อ 
น าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ 
 
4.  คน้ควา้รวบรวมขอ้มูลท่ีตอ้ง
พิจารณาปัจจยัหรือตวัแปรส าคญั 
ปัจจยัท่ีมีผลต่อปัจจยัอ่ืน ปัจจยัท่ี
ควบคุมไม่ได ้และจ านวนคร้ังของการ
ส ารวจตรวจสอบเพื่อใหไ้ดผ้ลท่ีมี
ความเช่ือมัน่อยา่งเพียงพอ 
 
5.  เก็บรวบรวมขอ้มูลและบนัทึกผล
การส ารวจตรวจสอบอยา่งเป็นระบบ 
ถูกตอ้งครอบคลุมทั้งในเชิงปริมาณ
และคุณภาพโดยตรวจสอบความ
เป็นไปไดค้วามเหมาะสม หรือความ
ผดิพลาดของขอ้มูล 

2.  สืบคน้ขอ้มูลอภิปราย 
อธิบายเก่ียวกบัความแปรผนั
ทางพนัธุกรรม การเกิดมิวเทชนั 
และความหลาก หลายของ
ส่ิงมีชีวติ (ว 1.2-1) 
 
3.  ตั้งค  าถามโดยใชค้วามรู้
วทิยาศาสตร์หรือตามประเด็น
ส าคญัตามความสนใจและ
ครอบคลุมตวัแปรส าคญั ท่ี
สามารถส ารวจตรวจสอบได ้
 
4.  ตั้งสมมติฐานท่ีมีทฤษฎี
รองรับ สร้างแบบจ าลองหรือ
รูปแบบเพื่อน าไปสู่การส ารวจ
ตรวจสอบ 
 
5.  คน้ควา้ รวบรวมขอ้มูลจาก
แหล่งความรู้ต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง 
พิจารณาตวัแปรส าคญั จ านวน
คร้ังของการส ารวจตรวจสอบ 
เพื่อใหไ้ดผ้ลท่ีเช่ือถือได ้
 
6.  บนัทึกผลการส ารวจ
ตรวจสอบอยา่งเป็นระบบ
ถูกตอ้ง ครอบคลุมเชิง 

2.  การสืบคน้ขอ้มูล
เก่ียวกบัความผดิปกติ
ของการถ่ายทอด
ลกัษณะทางพนัธุกรรม
ความแปรผนั การเกิด 
มิวเทชนั และโรคทาง
พนัธุกรรม 
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ตารางที ่1  (ต่อ) 
 

มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงช้ัน ผลการเรียนรู้ที่ 
คาดหวงัรายภาค 

สาระการเรียนรู้ 
รายภาค 

6.  วเิคราะห์ขอ้มูลแปลความหมาย
ขอ้มูลและปริมาณความสอดคลอ้ง
ของขอ้สรุป หรือสาระส าคญั เพื่อ
ตรวจสอบกบัสมมติฐานท่ีตั้งไว ้
 
7.  น าผลของการส ารวจตรวจสอบท่ี
ไดท้ั้งวธีิการและองคค์วามรู้ท่ีไดไ้ป
สร้างค าถามใหม่น าไปใชแ้กปั้ญหาใน 
สถานการณ์ใหม่ และในชีวติจริง 
 
8.  บนัทึกและอธิบายผลการส ารวจ
ตรวจสอบอยา่งมีเหตุผล ใชพ้ยาน 
หลกัฐานอา้งอิงหรือคน้ควา้เพิ่มเติม 
เพื่อหาหลกัฐานอา้งอิงท่ีเช่ือถือได ้
และยอมรับวา่ความรู้เดิมอาจมีการ
เปล่ียนแปลงไดเ้ม่ือมีขอ้มูลและ
ประจกัษพ์ยานใหม่เพิ่มเติมหรือ
โตแ้ยง้จากเดิม ซ่ึงทา้ทายใหมี้การ
ตรวจสอบอยา่งระมดัระวงัอนัจะ 
น ามาสู่การยอมรับเป็นความรู้ใหม่ 
 
9.  จดัแสดงผลงาน เขียนรายงาน และ/
หรืออธิบายเก่ียวกบัแนวคิดกระบวน 
การ และผลของโครงงานหรือช้ินงาน
ใหผู้อ่ื้นเขา้ใจ 

ปริมาณและคุณภาพ ตรวจสอบ
ความถูกตอ้งและความผดิพลาด
ของขอ้มูล 
 
7.  วเิคราะห์ขอ้มูล แปล
ความหมายขอ้มูลและประเมิน
ความสอดคลอ้งของขอ้สรุปกบั
สมมติฐาน 
 
8.  สร้างค าถามใหม่จากผลการ
ส ารวจตรวจสอบ หรือเสนอ 
แนะการน าความรู้ไปใชใ้นการ
แกปั้ญหาใหม่หรือสถานการณ์
ใหม่ท่ีสอดคลอ้งกบัชีวติจริง 
 
9.  อธิบายผลการส ารวจตรวจ 
สอบอยา่งมีเหตุผล มีหลกัฐาน
จากการคน้ควา้เพิ่มเติมท่ีเช่ือถือ
ได ้มีการส ารวจตรวจสอบผลท่ี
ไดอ้ยา่งระมดัระวงัเพื่อให้
ยอมรับเป็นความรู้ใหม่ได ้
 
10.  จดัแสดงผลงาน เขียน
รายงานและอธิบายดว้ยวาจา
เก่ียวกบัแนวคิดกระบวนการ 
และผลของงานใหผู้อ่ื้นเขา้ใจ 
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7.  แนวคิดคลาดเคลือ่นเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล 
 
ไพโรจน์  เติมเตชาติพงศ ์(2550) ไดศึ้กษาการเปล่ียนแนวคิดของนกัเรียนระดบัชั้น

มธัยมศึกษาตอนปลายเร่ืองหนา้ท่ียนีโดยใชก้รอบการตีความหลายมิติ ไดแ้ก่ มุมมองเชิงภววทิยา 
มุมมองเชิงญาณวทิยา และมุมมองเชิงสังคม/ความรู้สึก กลุ่มเป้าหมายเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปี
ท่ี 6 จาก 2 โรงเรียน จ านวน 89 คน ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2549 ท่ีเรียนเร่ืองการถ่ายทอดทาง
พนัธุกรรม ยนีและโครโมโซม และสารพนัธุกรรม เก็บขอ้มูลโดยใช ้แบบทดสอบก่อนและหลงั
เรียน การสังเกต และบนัทึกภาคสนามในชั้นเรียน การบนัทึกวดีีโอเทปกิจกรรมการเรียนรู้ การ
สัมภาษณ์เชิงลึกนกัเรียนและครู และการสนทนากลุ่ม ผลการวจิยัพบวา่ เม่ือพิจารณาในมุมมองเชิง
ภววทิยา นกัเรียนส่วนใหญ่ไม่มีการพฒันาความเขา้ใจแนวคิดเร่ืองเร่ืองหนา้ท่ียนี  เม่ือพิจารณาใน
มุมมองเชิงญาณวทิยา นกัเรียนส่วนใหญ่มีความเขา้ใจมโนมติเร่ืองหนา้ท่ียนีหลงัเรียนอยูใ่นสภาวะ
ทางแนวคิดท่ีเขา้ใจได ้(intelligible) เม่ือพิจารณามุมมองเชิงสังคมคือบริบทดา้นการสอนพบวา่ ครู
ไม่ไดเ้ช่ือมโยงระหวา่งโครงสร้างและหนา้ท่ีของยนีกบัดีเอน็เอ และไม่ไดเ้นน้ใหน้กัเรียนเขา้ใจ
พนัธุศาสตร์เชิงโมเลกุลหรือกระบวนการ แต่ส่งเสริมความเขา้ใจเร่ืองหนา้ท่ียนีท่ีเป็นอนุภาค  ส่วน
บริบทดา้นนกัเรียนไดแ้ก่ ความสนใจในเน้ือหาและเป้าประสงคข์องการศึกษาต่อพบวา่ นกัเรียน
ส่วนใหญ่สนใจในเน้ือหาพนัธุศาสตร์เพราะวา่เก่ียวขอ้งกบัชีวติ แต่ขณะเดียวกนันกัเรียนรู้สึกวา่
เน้ือหาพนัธุศาสตร์ค่อนขา้งยากและซบัซอ้นโดยเฉพาะกระบวนการสังเคราะห์โปรตีน นอกจากน้ี
ยงัมีค าศพัทท่ี์ตอ้งจ าและท าความเขา้ใจมาก 
 

Fisher (1985) ไดศึ้กษาแนวคิดคลาดเคล่ือนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย เร่ือง
กรด  อะมิโนกบัการสังเคราะห์โปรตีน โดยเก็บขอ้มูลโดยวธีิการสัมภาษณ์ แบบวดัแนวคิด และ
แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ ผลการศึกษาพบวา่ นกัเรียนมีแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนในเร่ืองกรดอะมิโน 
และการสังเคราะห์โปรตีน และนกัเรียนมีความคิดวา่เร่ืองดงักล่าวเป็นเน้ือหาท่ียากต่อความเขา้ใจ 
 

Gili and Ruth (2000) ไดศึ้กษาแนวคิดเร่ืองพนัธุศาสตร์โดยใชพ้ื้นฐานความรู้เร่ืองเซลล ์กบั
กลุ่มตวัอยา่ง 3 จ านวน 264 คน กลุ่มคือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  
และนกัศึกษาฝึกสอนวชิาชีววทิยา โดยใชค้  าถามปลายเปิด  และแผนผงัแนวคิด จากการศึกษาพบวา่
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 อธิบายปรากฏการณ์ทางพนัธุศาสตร์เช่ือมโยงกบัความรู้เร่ืองเซลล ์
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ส่วนใหญ่อธิบายปรากฏการณ์ทางพนัธุศาสตร์เช่ือมโยงกบัเร่ืองเซลล์
ไดแ้ต่ไม่เขา้ใจกลไกและระยะต่างๆ ของการแบ่งเซลล ์และนกัศึกษาฝึกสอนวชิาชีววทิยาอธิบาย
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ปรากฏการณ์ทางพนัธุศาสตร์โดยใชค้วามรู้เร่ืองเซลล ์และความรู้เร่ืองพนัธุศาสตร์ระดบัโมเลกุลได ้
แต่ส่วนใหญ่ไม่เขา้ใจเร่ืองหนา้ท่ีของ อาร์เอน็เอ ซ่ึงผูว้ิจยัไดเ้สนอแนะวา่การท่ีจะพฒันาแนวคิดของ
นกัเรียนในเร่ืองดงักล่าวควรมีการพฒันาวธีิการสอนของครู 
 

Ratanaroutai (2006) ไดส้ ารวจแนวคิด สภาพการสอนและการเรียนรู้เร่ืองพนัธุศาสตร์ขั้น
พื้นฐานและพนัธุศาสตร์ในระดบัโมเลกุล โดยไดส้ ารวจแนวคิดครูผูส้อนชีววทิยา และนกัเรียนดอ้ย
โอกาสพบวา่ครูและนกัเรียนมีความคิดเห็นท่ีเหมือนกนัวา่ เน้ือหาเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลเป็น
เน้ือหาท่ียาก มีแนวคิดคลาดเคล่ือน ซ่ึงประกอบดว้ยเร่ือง โครงสร้างทางเคมีของดีเอน็เอ คุณสมบติั
ของดีเอน็เอกบัการสังเคราะห์ดีเอน็เอ ดีเอน็เอ อาเอน็เอกบัการสังเคราะห์โปรตีน และรหสั
พนัธุกรรม 
 

จากการศึกษางานวจิยัท่ีพบแนวคิดคลาดเคล่ือนเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล  และการส ารวจ
แนวคิดของนกัเรียนเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลในการวิจยัระยะท่ี 1 ของผูว้ิจยั พบวา่นกัเรียนมี
แนวคิดคลาดเคล่ือนในเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล ดงัแสดงในตารางท่ี 2  
 
ตารางที ่2  แนวคิดคลาดเคล่ือน เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล 
 

แนวคดิ แนวคดิคลาดเคลือ่น 
1.  โครโมโซม 
     1.1  รูปร่างโครโมโซม 

 
- โครโมโซมมีรูปร่างเหมือนดีเอน็เอ 
- ไม่สามารถบอกส่วนประกอบของโครโมโซมได ้เช่น 
โครมาทิด เซนโทรเมียร์ 

     1.2  จ านวนโครโมโซม - ส่ิงมีชีวติท่ีมีขนาดใหญ่จะมีจ านวนโครโมโซม
มากกวา่ส่ิงมีชีวติท่ีมีขนาดเลก็ 
- ส่ิงมีวติท่ีมีววิฒันาการสูงจะมีจ านวนโครโมโซม
มากกวา่ส่ิงมีชีวติท่ีววิฒันาการต ่ากวา่ 

2.  ความสมัพนัธ์ระหวา่งยนี ดีเอน็เอและโครโมโซม  - ไม่สามารถบอกความสมัพนัธ์ของยนี ดีเอน็เอและ
โครโมโซม 
- ยนี ดีเอน็เอ และโครโมโซมคือส่ิงเดียวกนัท าหนา้ท่ี
เหมือนกนั 
- ยนีมารวมกนักลายเป็นดีเอน็เอ 

3.  โครงสร้างดีเอน็เอ -ดีเอน็เอเป็นสายเด่ียว 
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ตารางที ่2  (ต่อ) 
 

แนวคดิ แนวคดิคลาดเคลือ่น 

 - ดีเอน็เอมีลกัษณะเวยีนซา้ย 
-ดีเอน็เอประกอบดว้ยเบส A U G C 
- ไม่สามารถบอกการเขา้คู่กนัของเบสได ้ 
- สายพอลินิวคลีโอไทดข์องโมเลกลุดีเอน็มีทิศทาง
เดียวกนั 

4.  องคป์ระกอบทางเคมีของดีเอน็เอ/ นิวคลีโอไทด ์ -โครงสร้างของนิวคลีโอไทด ์
- การจบักนัของน ้ าตาล เบส และหมู่ฟอสเฟตในนิวคลี
โอไทด ์
-ชนิดของน ้ าตาลท่ีเป็นองคป์ระกอบของนิวคลีโอไทด ์
- เบสท่ีเป็นองคป์ระกอบของนิวคลีโอไทดใ์นดีเอน็เอ 
และ อาร์เอน็เอ 

5.  สมบติัของสารพนัธุกรรม  
5.1 การสงัเคราะห์ดีเอน็เอ - กระบวนการแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิส 

- การสงัเคราะห์ดีเอน็เอโดยใชส้ายพอลินิวคลีโอไทด์
ทั้งสองสายเป็นแม่แบบจะมีทิศทางเดียวกนัทั้งสองสาย 
- การเขา้คู่กนัของเบส  

      5.2  การสงัเคราะห์อาร์เอน็เอจากดีเอน็เอแม่พิมพ ์ - ล าดบัขั้นตอนกระบวนการสงัเคราะห์อาร์เอน็เอ 
- ไม่สามารถบอกความสมัพนัธ์ของ 

5.1       5.3  รหสัพนัธุกรรม - การอ่านรหสัพนัธุกรรมจากตารางไม่ถูกตอ้ง 
5.2       5.4  การสงัเคราะห์โปรตีนท่ีไรโบโซม - ล าดบัขั้นตอนกระบวนการสงัเคราะห์โปรตีน 

- ยนีกบัการสงัเคราะห์โปรตีน 

6.  มิวเทชนั  
6.1  มิวเทชนัเฉพาะท่ี - เม่ือมีเบสเพ่ิมข้ึนหรือลดลงไม่มีผลต่อส่ิงมีชีวติ 

- เม่ือมีเบสเพ่ิมข้ึนจะท าใหส้งัเคราะห์โปรตีนไดก้รดอะ
มิโนเพ่ิมข้ึน 

      6.2  มิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงช้ินส่วน
ของโครโมโซม 

- ไม่สามารถบอกโรคท่ีเกิดจากมิวเทชนัลกัษณะน้ี 
- เป็นผลดีกบัส่ิงมีชีต 

      6.3  มิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงจ านวน
โครโมโซม 

- เกิดจากโครโมโซมแบ่งตวัเพ่ิมข้ึน 
- ไม่สามารถเช่ือมโยงสาเหตุของการเกิดมิวเทชนั 
ลกัษณะน้ีกบัการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิสท่ีผิดปกติ 
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8.  งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
 

สุจิตรา  เศรษฐภกัดี (2547) ไดท้  าการวจิยั เร่ือง ผลการเรียนรู้ เร่ือง การถ่ายทอดลกัษณะ
ทางพนัธุกรรมของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนดว้ยวฏัจกัรการสืบเสาะหาความรู้ เคร่ืองมือ
ท่ีใชใ้นการวจิยัประกอบดว้ย แผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยวฏัจกัรการสืบเสาะหาความรู้ เร่ือง การ 
ถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบทดสอบวดัทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และแบบวดัเจตคติต่อวชิาวิทยาศาสตร์ ผลการวจิยัพบวา่ ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนของนกัเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  ทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
และนกัเรียนมีเจตคติท่ีดีต่อวิชาวทิยาศาสตร์ในระดบัสูง 
 

Ratanaroutai (2006) พฒันารูปแบบการสอนพนัธุศาสตร์โดยใชว้ธีิ social constructivism 
จากการวจิยัพบวา่ รูปแบบการเรียนน้ีช่วยส่งเสริมให้นกัเรียนมีความเขา้ใจในเน้ือหาพนัธุศาสตร์ 
และยงัเพิ่มทกัษะในการส่ือสาร นกัเรียนสามารถน าเสนอโครงสร้างของดีเอ็นเออยา่งง่ายได ้

 
Jennifer et al. (2007) ไดพ้ฒันาหน่วยการเรียนเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล และ จีโนม โดยใช้

รูปแบบการสอนท่ีหลากหลาย เพื่อส่งเสริมใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจในเน้ือหาพนัธุศาสตร์โมเลกุล 
และ จีโนม โดยน าไปทดลองใชใ้นโรงเรียนมธัยม 2 แห่ง เก็บขอ้มูลโดยใชก้ารบนัทึกดว้ยวดีีโอ การ
ท างานของนกัเรียนขณะท ากิจกรรม การสัมภาษณ์ และแบบวดัผลสัมฤทธ์ิ ผลการวจิยัพบวา่
นกัเรียนมีความเขา้ใจในเน้ือหาพนัธุศาสตร์มากข้ึน 
 

Yosi et al. (2008) ไดพ้ฒันาการสอนเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล ซ่ึงประกอบดว้ยเน้ือหา เร่ือง
โครงสร้างของดีเอ็นเอ การจ าลองตวัเองของดีเอน็เอ การถอดรหสั และการสังเคราะห์โปรตีน โดย
ใชส่ื้อคอมพิวเตอร์แอนนิเมชนักบักลุ่มทดลอง จ านวน 61 คน ส่วนกลุ่มควบคุมใชก้ารสอนแบบ
บรรยาย เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูล คือ แบบทดสอบชนิดเลือกตอบพร้อมให้เหตุผลประกอบ 
และการสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง ผลการวิจยัพบวา่ คะแนนหลงัเรียนของกลุ่มทดลองท่ีใช้
ส่ือคอมพิวเตอร์แอนนิเมชนัประกอบการสอนมีค่ามากกวา่กลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บการสอนแบบ
บรรยายอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 

 



41 
 

Melek (2009) ไดท้  าการวิจยัเพื่อพฒันาการสอนเร่ืองโครงสร้างของดีเอน็เอ กระบวนการ
สังเคราะห์ดีเอน็เอ อาเอน็เอ การสังเคราะห์โปรตีน และรีคอมบิแนนตดี์เอ็นเอ โดยใชก้ารตดั
กระดาษเขา้มาเป็นรูปแบบจ าลองในการเรียนการสอนของกลุ่มทดลอง ส่วนกลุ่มควบคุมใชว้ธีิการ
เรียนการสอนแบบปกติ ผลการวจิยัพบวา่ ผลสัมฤทธ์ิหลงัเรียน และ เจตคติต่อวทิยาศาสตร์ ของ
กลุ่มทดลองมีค่าสูงกวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 

จากงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาแนวคิดเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลจะเห็นวา่มีรูปแบบ
การสอนท่ีหลากหลายคือ มีการใชค้อมพิวเตอร์แอนนิเมชนั  ใชรู้ปแบบการสอนแบบการสืบเสาะ 
หาความรู้  ใชรู้ปแบบ socail constructivism  และใชส่ื้อการสอนท่ีหลากหลาย ในงานวิจยัน้ีผูว้จิยัได้
ใชกิ้จกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ในการพฒันาแนวคิด เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลของ
นกัเรียน และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัแนวคิดของนกัเรียนคือ แบบวดัแนวคิดเร่ือง พนัธุศาสตร์
โมเลกุลซ่ึงมีลกัษณะเป็นขอ้ค าถามปลายเปิดใหน้กัเรียนเขียนอธิบายและวาดภาพประกอบ 
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บทที ่3 
 

วธิีการวจิัย 

 
การวจิยัน้ีเป็นการศึกษาสภาพการจดัการเรียนรู้ของครู และแนวคิดของนกัเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 6 ในวชิาชีววิทยา เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล เพื่อน าไปสู่การออกแบบกิจกรรมการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เพื่อพฒันาแนวคิดวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน ซ่ึงในบทน้ีผูว้จิยัได้
น าเสนอรูปแบบการวจิยั กลุ่มท่ีศึกษา ระยะเวลาท่ีใชใ้นการวจิยั เคร่ืองมือในการวจิยั การเก็บ
รวบรวมขอ้มูลและวเิคราะห์ขอ้มูล รวมทั้งจริยธรรมในการวจิยัตามล าดบั 

  
รูปแบบการวจัิย 

 
 งานวจิยัน้ีเป็นงานวิจยัแบบกรณีศึกษา (case study) โดยผูว้จิยัศึกษาสภาพการจดัการเรียนรู้
ของครู และแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล โรงเรียนมธัยม 
ศึกษาขนาดเล็กแห่งหน่ึงในจงัหวดับุรีรัมยซ่ึ์งไดรั้บการคดัเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (purposive 
samping) แลว้จึงน าขอ้มูลท่ีได ้ไปใชเ้พื่อออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เพื่อ
พฒันาแนวคิดวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน งานวิจยัแบ่งออกเป็น 2 ระยะไดแ้ก่ ระยะท่ี 1 ศึกษาสภาพ
การจดัการเรียนรู้ของครู และแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล 
ระยะท่ี 2 ศึกษาแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล หลงัการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ โดยผูว้จิยัขอน าเสนอรายละเอียดระเบียบวธีิวจิยัในแต่ละ
ระยะ โดยครอบคลุมประเด็นดงัน้ี กลุ่มท่ีศึกษา ระยะเวลาท่ีใชใ้นการวจิยั  เคร่ืองมือวจิยั  การเก็บ
รวบรวมขอ้มูลและการวิเคราะห์ขอ้มูล  
 
ระยะที ่1  ศึกษาสภาพการจัดการเรียนรู้ของครู และแนวคิดของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่6  เร่ือง 
พนัธุศาสตร์โมเลกุล 
 

ผูว้จิยัท  าการศึกษาสภาพการจดัการเรียนรู้ของครู โดยรวบรวมขอ้มูลจากการสัมภาษณ์แบบ
ก่ึงโครงสร้างกบัครู และนกัเรียนในประเด็นต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนการสอนเร่ือง 
พนัธุศาสตร์โมเลกุล และท าการวดัแนวคิดในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยม 
ศึกษาปีท่ี 6 โดยใชแ้บบวดัแนวคิด เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลพื้นฐานท่ีจะน าไปใชใ้นการพฒันากิจกรรมการ
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เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ใน เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล เพื่อพฒันาแนวคิดวทิยาศาสตร์ของ
นกัเรียน 

 
กรณีศึกษา  
 
กรณีศึกษา คือ  นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีเรียนวชิาชีววทิยาเร่ือง พนัธุศาสตร์

โมเลกุล ปีการศึกษา 2552 จ านวน 2 หอ้งเรียน เป็นจ านวนนกัเรียน 58 คน ท่ีไดม้าจากการเลือกแบบ
เจาะจง (purposive sampling) ของโรงเรียนมธัยมศึกษาขนาดเล็กแห่งหน่ึงในจงัหวดับุรีรัมย ์ซ่ึง
ตั้งอยูใ่นเขตพื้นท่ีการศึกษาเดียวกบัโรงเรียนท่ีผูว้ิจยัประจ าการ และผูว้จิยัมีความคุน้เคยกบัครู และ
นกัเรียนเป็นอยา่งดีเพื่อสะดวกในการเก็บรวบรวมขอ้มูล และไดข้อ้มูลท่ีเป็นจริง น่าเช่ือถือ 

 
ส่ิงทีศึ่กษา 
 
ส่ิงท่ีศึกษา คือ 1) สภาพการจดัการเรียนรู้ของครูวชิาชีววทิยา เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล 

ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 และ 2) แนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ืองพนัธุศาสตร์
โมเลกุล 

 
ระยะเวลาทีใ่ช้ในการวจัิย 

 
ระยะเวลาท่ีท าการวจิยัระยะท่ี 1 คือ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2552 เดือนมกราคม - มีนาคม 

พ.ศ. 2553 
 

เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัในระยะน้ีประกอบไปดว้ย 3 ชนิด คือ แบบบนัทึกภาคสนามของ

ผูว้จิยั โดยการสังเกตร่วมกบัการบนัทึกวดีีทศัน์ แบบสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง และแบบวดั
แนวคิดวทิยาศาสตร์ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
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1.  แบบบนัทึกภาคสนาม     
 

เป็นการบนัทึกเหตุการณ์ขณะส ารวจสภาพการจดัการเรียนรู้ โดยบนัทึกส่ิงท่ีสังเกตได้
ตามความเป็นจริงในประเด็นต่างๆ ผูว้จิยัมีแนวทางการบนัทึกขอ้มูลดงัน้ี 

 
1.1  ศึกษาหลกัการบนัทึกภาคสนาม 

  
1.2  สร้างกรอบการบนัทึก เพื่อบนัทึกขอ้มูลสภาพการจดัการเรียนรู้ บริบทของโรงเรียน

และหอ้งเรียน การจดัการเรียนรู้ในประเด็นต่างๆ ไดแ้ก่ วิธีสอน ส่ือการเรียนรู้ การวดัและ
ประเมินผล   

 
1.3  ตรวจสอบความเหมาะสมของกรอบการแบบบนัทึกโดยกรรมการท่ีปรึกษา

วทิยานิพนธ์และปรับปรุงตามขอ้เสนอแนะก่อนน าไปใช ้
 
2.  แบบสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้างเก่ียวกบั สภาพการจดัการเรียนรู้ เร่ือง พนัธุศาสตร์

โมเลกุล     
  

แบบสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้างเก่ียวกบัสภาพการจดัการเรียนรู้เร่ืองพนัธุศาสตร์
โมเลกุล แบบออกเป็น 5 ตอน คือ 1) บริบทของโรงเรียน 2) ภูมิหลงัของครูและนกัเรียน 3) วธีิสอน 
4) ส่ือการสอน 5) การวดัและประเมินผล แบบสัมภาษณ์ไดรั้บการตรวจสอบความตรงตามเน้ือหา 
และภาษาจากผูเ้ช่ียว ชาญทางวทิยาศาสตร์ศึกษาซ่ึงเป็นอาจารยร์ะดบัมหาวทิยาลบัจ านวน 1 คน 
และครูผูส้อนชีววทิยาระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายท่ีไม่ใช่กลุ่มท่ีศึกษาจ านวน 1 คน จากนั้น
น าไปปรับปรุงค าถาม แลว้น าไปสัมภาษณ์กบักลุ่มท่ีศึกษาจริง ตวัอยา่งแบบสัมภาษณ์แสดงในภาค 
ผนวก ง 

 
3.  แบบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์ เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล 
  

แบบวดัแนวคิด เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลประกอบดว้ยค าถามปลายเปิดจ านวน 14 ขอ้ 
ครอบคลุมแนวคิดส าคญั 6 แนวคิด คือ โครโมโซม  ความสัมพนัธ์ของยนี ดีเอ็นเอ และโครโมโซม   
โครงสร้างของดีเอ็นเอ  องคป์ระกอบทางเคมีของดีเอน็เอ สมบติัของสารพนัธุกรรม และ มิวเทชนั 
ในการตอบค าถามนกัเรียนสามารถวาดรูปประกอบในการแสดงเหตุผลในการตอบค าถาม ซ่ึงมี
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ขั้นตอนในการสร้างแบบวดัแนวคิดมีดงัน้ี 
 

ขั้นแรก ศึกษาเอกสารเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ ตวัช้ีวดั คู่มือการจดัการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์ และหนงัสือเรียนสาระการเรียนรู้พื้นฐาน และเพิ่มเติม ชีววทิยา เล่ม 5 (สสวท., 2550) 
เพื่อวเิคราะห์แนวคิดหลกัในหน่วยการเรียนรู้เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล โดยสร้างตารางวเิคราะห์
ขอ้สอบข้ึน  

 
 ขั้นท่ีสอง ศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างขอ้ค าถามเพื่อวดัแนวคิด 
จาก นั้นผูว้จิยัท าการสร้างแบบวดัแนวคิดเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล พร้อมทั้งสร้างกรอบของค าตอบ
ท่ีเป็นแนวคิดเชิงวทิยาศาสตร์ข้ึนเอง 
 
 ขั้นท่ีสาม น าตารางวเิคราะห์ขอ้สอบและแบบวดัแนวคิดท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน รวมถึงกรอบของ
ค าตอบท่ีเป็นแนวคิดเชิงวทิยาศาสตร์ เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 2 ท่าน ซ่ึงเป็นอาจารยจ์ากคณะ
ศึกษาศาสตร์ และคณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ เพื่อตรวจสอบความตรงในประเด็น
ต่างๆดงัน้ี 
 

1.  ความถูกตอ้งในการวิเคราะห์แนวคิดหลกั และสาระส าคญัของแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์
ในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล 

 
2.  ความตรงเชิงเน้ือหาของแบบวดัแนวคิด และความถูกตอ้งของกรอบค าตอบท่ีเป็น

แนวคิดเชิงวทิยาศาสตร์ 
 
3.  การใชภ้าษาในการเขียนขอ้ค าถาม เพื่อส่ือความหมายใหน้กัเรียนเขา้ใจ  

 
 ขั้นสุดทา้ย ผูว้จิยัท าการปรับแกข้อ้ค าถามต่างๆในแบบวดัแนวคิด และน าไปทดลองใชก้บั
กลุ่มตวัอยา่งขนาดเล็กท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบักลุ่มตวัอยา่งจริง เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของ
ภาษาในการส่ือความหมาย และหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการท าแบบวดัแนวคิดชุดน้ี แลว้น า
ขอ้มูลท่ีไดม้าปรับแกแ้บบวดัแนวคิดอีกคร้ังเพื่อใหเ้หมาะสมแลว้จึงน าไปใชใ้นการเก็บขอ้มูลจริง 
ตวัอยา่งแบบวดัแนวคิดแสดงในภาคผนวก ข 
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การเกบ็รวบรวมข้อมูลและการวเิคราะห์ข้อมูล  
 

1.  แบบบนัทึกภาคสนาม 
 

ผูว้จิยัสังเกตสภาพการจดัการเรียนรู้ไดแ้ก่ สภาพของโรงเรียนและหอ้งเรียนร่วมกบัการ
บนัทึก วดีีทศัน์ และถ่ายรูป เพื่อช่วยในการรวบรวมขอ้มูล และไดจ้ดบนัทึกภาคสนามส่ิงท่ีสังเกตได้
ตามความเป็นจริงท่ีไดจ้ากการสังเกต ตามประเด็นท่ีวางไว ้หลงัจากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดม้าจดัระเบียบ
ขอ้มูลใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีพร้อมจะวเิคราะห์ไดโ้ดยสะดวก จากนั้นท าการวเิคราะห์เชิงเน้ือหา (content 
analysis) ตามประเด็นท่ีวางไว ้

 
2.  แบบสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้างเก่ียวกบั สภาพการจดัการเรียนรู้เร่ือง พนัธุศาสตร์

โมเลกุล 
 

ในการสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง ผูว้จิยัจะติดต่อขอสัมภาษณ์ครูผูส้อนวชิาชีววทิยา  
และนกัเรียนล่วงหนา้ ขั้นตอนการสัมภาษณ์ ผูส้ัมภาษณ์ขออนุญาตผูถู้กสัมภาษณ์บนัทึกเทป
สัมภาษณ์ก่อน และเร่ิมดว้ยการแนะน าตวั อธิบายวตัถุประสงคข์องการสัมภาษณ์ และช้ีแจงใหผู้ถู้ก
สัมภาษณ์เห็นความส าคญัของการตอบค าถาม ในการตอบค าถามสัมภาษณ์ผูว้จิยัเปิดโอกาสใหผู้ ้
สัมภาษณ์ไดต้อบค าถามอยา่งเตม็ท่ี และหลงัเสร็จส้ินการสัมภาษณ์ผูว้จิยักล่าวขอบคุณผูใ้ห้
สัมภาษณ์ จากนั้นวเิคราะห์ขอ้มูลโดยถอดเทปการสัมภาษณ์แบบค าต่อค าแลว้ท าการวิเคราะห์
เน้ือหา (content analysis) ตามประเด็นของขอ้มูลท่ีท าการสัมภาษณ์ไดแ้ก่ บริบทของโรงเรียนและ
หอ้งเรียน ภูมิหลงัของครูและนกัเรียน วธีิสอน ส่ือการสอน และการวดัและประเมินผล 

 
 3.  แบบวดัแนวคิดเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล 
 

การใชแ้บบวดัแนวคิด ผูว้จิยัท าการนดัหมายกบัครูผูส้อนวชิาชีววทิยา และนกัเรียน 
จากนั้นผูว้จิยัน าแบบวดัแนวคิดไปเก็บขอ้มูลดว้ยตนเอง  โดยก่อนท่ีจะท าการเก็บขอ้มูล ผูว้จิยัช้ีแจง
วตัถุ ประสงคใ์นการท าแบบวดัแนวคิดใหน้กัเรียนทราบ รวมทั้งกระตุน้ใหน้กัเรียนเห็นความส าคญั
ของการท าแบบวดัแนวคิด และตั้งใจท าแบบวดัแนวคิด หลงัจากนั้นใหก้ลุ่มท่ีศึกษาท าแบบวดั
แนวคิดในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลโดยนกัเรียนใชเ้วลาในการท าแบบวดัแนวคิดประมาณ 2 ชัว่โมง 
หลงัจากนกัเรียนทุกคนท าแบบวดัแนวคิดเสร็จผูว้จิยัเก็บแบบวดัแนวคิดกลบัมาเพื่อน าไปวเิคราะห์



47 
 

ขอ้มูลต่อไป   
 

การวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตอบแบบวดัแนวคิด ผูว้จิยัจะท าการวเิคราะห์ค าตอบรายขอ้ 
โดยอ่านค าตอบ และการอธิบายค าตอบของนกัเรียนทุกคนทีละขอ้อยา่งละเอียด แลว้แบ่งกลุ่มของ
ค าตอบ จากนั้นผูว้ิจยัหาความถ่ีและร้อยละของแต่ละกลุ่มค าตอบ โดยในการท าวิจยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยั
ไดตี้ความค าตอบของนกัเรียนตามกรอบแนวคิดของ Westbrook and Marek (1992)  โดยจดัแบ่ง
แนวคิดออกเป็น 5 กลุ่ม ตามระดบัความสอดคลอ้งกบัแนวคิดวทิยาศาสตร์ ดงัน้ี 
 

1.  แนวคิดสมบูรณ์  (complete understanding: CU)  ค  าตอบของนกัเรียนถูกตอ้ง และตรง
ตามทฤษฎีของนกัวทิยาศาสตร์ทั้งหมด  
 

2.  แนวคิดสมบูรณ์บางส่วน  (partial understanding: PU)  ค  าตอบของนกัเรียน มีแนวคิด
สอดคลอ้งกบัแนวคิดสมบูรณ์ ซ่ึงค าตอบจะไม่ครบถว้นสมบูรณ์ทั้งหมด แต่จะไม่มีแนวคิด
คลาดเคล่ือนปรากฏอยูใ่นค าตอบของนกัเรียน  
 

3.  แนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน  (partial understanding with Specific 
Misconception: PS)  ค  าตอบของนกัเรียนส่วนหน่ึงมีแนวคิดท่ีสอดคลอ้งกบัแนวคิดสมบูรณ์อยู ่แต่
มีแนวคิดอีกส่วนหน่ึงท่ีคลาดเคล่ือนปรากฏอยูใ่นค าตอบของนกัเรียน  
 

4.  แนวคิดคลาดเคล่ือน (specific misconception: SM)  ค าตอบของนกัเรียนเป็นแนวคิดท่ี
ไม่ถูกตอ้งทั้งหมด แสดงความไม่เป็นเหตุเป็นผลกนัรวมทั้งไม่เก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั  

 
5.  ไม่มีแนวคิด   (no understanding: N)  นกัเรียนไม่ตอบค าถาม ทวนค าถาม หรือตอบวา่

ไม่รู้  
  

หลงัจากจดักลุ่มค าตอบแลว้ ผูว้จิยัน าค าตอบของนกัเรียน 2 กลุ่ม ท่ีพบแนวคิดคลาดเคล่ือน 
คือกลุ่มแนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน (partial understanding with specific 
misconception: PS) และกลุ่มแนวคิดคลาดเคล่ือน (specific misconception: SM)  มาวเิคราะห์
ร่วมกนั เพื่อจดักลุ่มแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียน จะไดท้ราบลกัษณะของความคลาดเคล่ือน
ของนกัเรียน และน าไปใชใ้นการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ในระยะท่ี 2 
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เพื่อใหข้อ้มูลท่ีไดจ้ากการตีความมีความน่าเช่ือถือ ผูว้จิยัใชเ้ทคนิคการตรวจสอบขอ้มูล
แบบสามเส้า (triangulation) โดยใหผู้เ้ช่ียวชาญอีก 2 คน ซ่ึงเป็นครูผูมี้ประสบการณ์สอนวชิา
ชีววทิยา 1 คน และนกัศึกษาระดบัปริญญาโท สาขาวทิยาศาสตร์ศึกษา มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ท่ี
มีประสบการณ์การสอนวชิาชีววทิยาอีก 1 คน ท าการตรวจสอบการตีความโดยท าการตรวจในทุก
ขอ้ จากนั้นผูว้จิยัหาค่าความสอดคลอ้งระหวา่งผูว้จิยัและผูเ้ช่ียวชาญ โดยมีความเห็นสอดคลอ้งกนั
ไม่ต ่ากวา่สองในสาม ในกรณีท่ีผูว้จิยัและผูเ้ช่ียวชาญมีการตีความท่ีแตกต่างกนั จะมีการตีความใน
แต่ละขอ้นั้นร่วมกนัเพื่อหาขอ้สรุป เพื่อตีความให้ตรงกนั 
 
ระยะที ่2  ศึกษาแนวคิดของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล หลงัการจัด
กจิกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 

ในการวจิยัระยะท่ี 2 ผูว้จิยัไดส้ร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เพื่อ 
พฒันาแนวคิดของนกัเรียน เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล จ านวน 7 แผน และน าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี
สร้างข้ึนทั้งหมดไปใชส้อนกบักรณีศึกษาในระยะท่ี 2  ในการเก็บขอ้มูลแนวคิดของนกัเรียนผูว้ิจยั
ใชแ้บบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์ เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล ฉบบัเดียวกบัท่ีใชใ้นงานวจิยัระยะท่ี 1 
 

กรณีศึกษา 
 

กรณีศึกษา คือ นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  ของโรงเรียนเดียวกนักบัระยะท่ี 1 ท่ี
เรียนวชิาชีววทิยา เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล ปีการศึกษา 2553 จ านวน 1 หอ้งเรียน เป็นจ านวน
นกัเรียน 36 คน ท่ีไดม้าจากการเลือกแบบจ าเพาะเจาะจง (purposive sampling) โดยกรณีศึกษาใน
ระยะน้ีมีบริบทคลา้ยกบักรณีศึกษาในระยะท่ี 1 โดยเป็นห้องเรียนท่ีผูว้จิยัไดรั้บการอนุญาตจาก
ผูบ้ริหารสถานศึกษาและครูผูส้อนวชิาชีววทิยาใหด้ าเนินการวจิยั 
 

ส่ิงทีศึ่กษา 
 
ส่ิงท่ีศึกษา คือ แนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลก่อนและ

หลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้   
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เนือ้หาทีใ่ช้ในการวจัิย  
 
เน้ือหาท่ีใชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ เน้ือหาวชิาชีววทิยา  เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล  ระดบัชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 6 ซ่ึงครอบคลุม 6 แนวคิดส าคญั ไดแ้ก่  1) โครโมโซม 2) ความสัมพนัธ์ระหวา่งยนี 
ดีเอ็นเอ และโครโมโซม  3) โครงสร้างของดีเอ็นเอ  4) องคป์ระกอบทางเคมีของดีเอน็เอ  5) สมบติั
ของสารพนัธุกรรม  และ 6) มิวเทชนั   
 

ระยะเวลาทีใ่ช้ในการวจัิย 
 
ระยะเวลาท่ีท าการวจิยัระยะท่ี 2 คือ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2553 เดือนสิงหาคม  – 

กนัยายน พ.ศ. 2553 
 
เคร่ืองมือในการวจัิย 

  
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัในระยะน้ีประกอบดว้ยเคร่ืองมือท่ีใชพ้ฒันาแนวคิดของนกัเรียน 
คือ แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล คือ 
แบบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์ เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล  โดยเคร่ืองมือแต่ละชนิดมีรายละเอียดดงัน้ี  
  

1.  แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 

การพฒันาหน่วยการเรียนรู้ เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล ผูว้จิยัมีขั้นตอน ดงัน้ี 
 

1)  ส ารวจขอ้มูลเก่ียวกบัสภาพการจดัการเรียนรู้วชิาชีววทิยาในหน่วยการเรียนรู้เร่ือง 
พนัธุศาสตร์โมเลกุลในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2552 จากการสังเกต บนัทึกภาคสนาม และ
สัมภาษณ์ครูผูส้อนและนกัเรียนเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้ เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล 
 

2)  ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี หลกัการ เอกสาร และผลงานวจิยัท่ีเก่ียวกบัการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 

3)  ศึกษาหลกัสูตร จุดมุ่งหมายของหลกัสูตร จุดประสงคร์ายวชิา คู่มือครูและเน้ือหา
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เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลจากหนงัสือชีววทิยาเล่ม 5 ของสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี

 
4)  วเิคราะห์จุดประสงคก์ารเรียนรู้ จุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม กิจกรรมการเรียนรู้จาก

เน้ือหาวชิาชีววทิยา  เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล 
 
5)  สร้างหน่วยการเรียนรู้ในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล เพื่อส่งเสริมแนวคิดวทิยาศาสตร์

ของนกัเรียน 
   

6)  น าหน่วยการเรียนรู้ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนเสนอให้อาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์ตรวจสอบ 
และขอ้เสนอแนะเพื่อน ามาปรับปรุงแกไ้ข 
 

7)  น าหน่วยการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 2 ท่าน ไดแ้ก่ 
อาจารยจ์ากคณะศึกษาศาสตร์ และอาจารยจ์ากจากคณะวิทยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ เพื่อ
ตรวจสอบและพิจารณาความตรงตามจุดประสงค ์ความตรงตามเน้ือหา ตลอดจนความเหมาะสม
ของกิจกรรม ส่ือ และปรับปรุงแกไ้ข 

 
8)  น าหน่วยการเรียนรู้เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลไปใช ้

 
ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เพื่อพฒันาแนวคิดของนกัเรียนเร่ือง  

พนัธุศาสตร์โมเลกุล ผูว้จิยัใชเ้วลาในการจดักิจกรรมจ านวน 18 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที โดย
ครอบคลุม 6 แนวคิดส าคญั ไดแ้ก่  1) โครโมโซม 2) ความสัมพนัธ์ระหวา่งยนี ดีเอน็เอ และ
โครโมโซม   3) โครงสร้างของดีเอน็เอ  4) องคป์ระกอบทางเคมีของดีเอ็นเอ   5) สมบติัของสาร
พนัธุกรรม   และ 6) มิวเทชนั  ซ่ึงประกอบไปดว้ย 7 แผนการจดัการเรียนรู้โดยในแต่ละแผนการ
จดัการเรียนรู้มีรายละเอียดในการกิจกรรมดงัแสดงในภาคผนวก ข 
 

2.  แบบวดัแนวคิด เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล 
  

เป็นแบบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์ เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล ชนิดเดียวกนักบัในระยะท่ี 1  
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การเกบ็รวบรวมข้อมูลและวเิคราะห์ข้อมูล  
 
ในการเก็บขอ้มูล ผูว้ิจยัใหน้กัเรียนท าแบบวดัแนวคิดก่อนท่ีจะเร่ิมการจดักิจกรรมการ

เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ในเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล และใหน้กัเรียนท าแบบวดัแนวคิดอีกคร้ัง
เม่ือเรียนจบในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล  จากนั้นวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบวดัแนวคิด เร่ือง 
พนัธุศาสตร์โมเลกุลเช่นเดียวกบัในระยะท่ี 1  โดยท าการจดักลุ่มแนวคิดของนกัเรียนก่อนเรียนและ
หลงัเรียนตามกรอบแนวคิดของ Westbrook and Marek (1992)  โดยผูว้ิจยัจะท าการวิเคราะห์ค าตอบ
รายขอ้ โดยอ่านค าตอบ และการอธิบายค าตอบของนกัเรียนทุกคนทีละขอ้อยา่งละเอียดแลว้แบ่ง 
กลุ่มของค าตอบ จากนั้นผูว้ิจยัหาค่าความถ่ีและร้อยละของแต่ละกลุ่มค าตอบ เพื่อใหข้อ้มูลท่ีไดจ้าก
การตีความมีความน่าเช่ือถือ ผูว้จิยัใชเ้ทคนิคการตรวจสอบขอ้มูลแบบสามเส้า (triangulation) 
เหมือนกบัในระยะท่ี 1  จากนั้นท าการเปรียบเทียบความถ่ีและร้อยละของนกัเรียนในแต่ละกลุ่ม
ค าตอบก่อนและหลงัเรียน เพื่อศึกษาพฒันาการแนวคิดวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน 

 
จริยธรรมการวจัิย  

 
ในการท างานวจิยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัจะยดึถือหลกัคุณธรรมและจริยธรรมในการวจิยั โดย

เบ้ืองตน้ผูว้จิยั จะแจง้ผูใ้หข้อ้มูลไดท้ราบล่วงหนา้อยา่งชดัเจนถึงสาระส าคญัของเร่ืองท่ีท าวจิยั 
วตัถุประสงคข์องการวจิยั เหตุผลและวธีิการท่ีผูว้จิยัใชใ้นการเลือกตวัอยา่งเพื่อเก็บขอ้มูล  
(ชาย  โพธิสิตา, 2549) ขั้นตอนต่าง ๆ ของการวจิยั และการน าขอ้มูลไปใช ้ ซ่ึงจะตอ้งไดรั้บการ
ยนิยอมจากผูใ้หข้อ้มูล โดยใหอิ้สระแก่ผูใ้หข้อ้มูลตดัสินใจในการเขา้ร่วมการวจิยั   เม่ือมีการ
สัมภาษณ์ และการบนัทึกวดีีโอ ผูว้จิยัมีการขออนุญาตจากผูใ้หข้อ้มูลทุกคร้ัง ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
สัมภาษณ์ผูว้จิยัไม่มีการตกแต่ง แกไ้ข และเม่ือมีการเก็บขอ้มูลโดยการสังเกตผูว้จิยัจะตอ้งรีบจด
บนัทึกส่ิงท่ีสังเกตไดเ้พื่อเตือนความจ า เขียนตามความจริงโดยผูว้จิยัไม่น าความรู้สึกของตนเองเขา้
มาร่วม (นิศา  ชูโต, 2545)  และจะตอ้งรักษาความลบัของผูใ้หข้อ้มูล ไม่เผยแพร่ให้ผูอ่ื้นทราบ และ
ท าการเก็บขอ้มูลท่ีรวบรวมมาไวเ้ป็นอยา่งดี (เบญจา ยอดด าเนิน และคณะ, 2552) เพื่อไม่ใหเ้กิด
ความเสียหายกบัผูใ้หข้อ้มูล  นอกจากวา่เป็นไปเพื่อประโยชน์ต่อส่วนรวมโดยไม่ท าให้ผูใ้หข้อ้มูล
เกิดความเสียหาย  ผูว้จิยัไม่เปิดเผยช่ือนกัเรียนท่ีร่วมกิจกรรม  ไม่เปิดเผยช่ือโรงเรียนท่ีท าการวจิยั  
และในการวเิคราะห์ขอ้มูล ผูว้จิยัมีการตรวจสอบแบบสามเส้า (triangulation) จากผูท่ี้มีความช านาญ
เพื่อใหข้อ้มูลนั้นมีความน่าเช่ือถือ  และในการเขียนรายงานการวจิยัผูว้ิจยัมีการอา้งอิงแหล่งขอ้มูลท่ี
น ามาเขียนทุกคร้ัง 
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บทที ่4 
 

ผลการวจิัยและข้อวจิารณ์ 
 

งานวจิยัน้ีมีเป้าหมายเพื่อพฒันาแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  เร่ือง พนัธุศาสตร์
โมเลกุลดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ซ่ึงงานวจิยัแบ่งออกเป็น 2 ระยะ คือ ระยะท่ี 
1  ศึกษาสภาพการจดัการเรียนรู้ของครูและแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  เร่ือง  
พนัธุศาสตร์โมเลกุล และ ระยะท่ี 2 ศึกษาแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ือง  
พนัธุศาสตร์โมเลกุลหลงัการจดั กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ในการน าเสนอ
ผลการวจิยั ผูว้จิยัขอน าเสนอตามระยะของงานวิจยัและค าถามวจิยัดงัน้ี  
 
ระยะท่ี 1  ศึกษาสภาพการจดัการเรียนรู้ของครูและแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  เร่ือง 

พนัธุศาสตร์โมเลกุล 
 

ค  าถามวจิยัขอ้ท่ี  1  สภาพการจดัการเรียนรู้ของครูเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลเป็นอยา่งไร 
 
ค าถามวจิยัขอ้ท่ี 2  นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 มีแนวคิดเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลอยา่งไร 

 
ระยะท่ี 2  ศึกษาแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล หลงัการจดั  

กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 

ค  าถามวจิยัขอ้ท่ี 3 นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 มีแนวคิดเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล
อยา่งไร หลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
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ผลการวจัิยระยะที ่1  สภาพการจัดการเรียนรู้และ                                                                                     
แนวคิดของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่6 เร่ืองพันธุศาสตร์โมเลกุล 

 
ค าถามวจัิยข้อที ่1  สภาพการจัดการเรียนรู้ของครูเร่ือง พันธุศาสตร์โมเลกุลเป็นอย่างไร 
 
 ในการตอบค าถามวจิยั ผูว้จิยัเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยการบนัทึกภาคสนามโดยใชก้ารสังเกต
ร่วมกบัการบนัทึกวีดีทศัน์สภาพของโรงเรียนและหอ้งเรียนวชิาชีววทิยา การสัมภาษณ์แบบก่ึง
โครงสร้างของครูผูส้อนวชิาชีววทิยา และนกัเรียน เก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้เร่ืองพนัธุศาสตร์
โมเลกุล จากนั้นวิเคราะห์ขอ้มูลโดยวธีิวเิคราะห์เน้ือหา (content analysis) ในการรายงานผลการวจิยั
จะรายงานตามหวัขอ้ท่ีท าการวเิคราะห์ดงัน้ี  บริบทของโรงเรียน  สภาพห้องเรียน  ภูมิหลงัของครู
และนกัเรียน  วธีิสอนเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล  ส่ือการสอนเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล  และการวดั
และประเมินผลการเรียนรู้เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล ตามล าดบั 
 

บริบทของโรงเรียน    
 

งานวจิยัน้ีท าการศึกษาในโรงเรียนปัญญาเลิศ (นามสมมติ) ซ่ึงเป็นโรงเรียนมธัยมศึกษา
ขนาดเล็กในจงัหวดับุรีรัมย ์สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษาบุรีรัมยเ์ขต 3  โรงเรียนเปิดท าการ
สอนตั้งแต่ปี พ.ศ. 2520 ถึงปัจจุบนั (พ.ศ. 2553)โรงเรียนมีพื้นท่ีประมาณ 60 ไร่ ประกอบดว้ยอาคาร
เรียน 3 หลงั หอประชุม 1 หลงั โรงเรียนมีแหล่งเรียนรู้ทั้งภายในและภายนอกโรงเรียน โดยแหล่ง
เรียนรู้ภายในโรงเรียนไดแ้ก่ หอ้งสมุด ห้องปฏิบติัการชีววิทยา หอ้งปฏิบติัการฟิสิกส์ 
หอ้งปฏิบติัการเคมี ห้อง ปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ และแหล่งเรียนรู้ภายนอกโรงเรียนไดแ้ก่ ป่าชุมชน 
อ่างเก็บน ้า และวดั ในปีการศึกษา 2552 โรงเรียนเปิดท าการสอนตั้งแต่ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 
ถึงชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  มีครูทั้งหมด 30 คน เป็นขา้ราชการ 23 คน  พนกังานราชการ 3 คน และ
อตัราจา้ง 4 คน ในจ านวนครูทั้งหมดเป็นครูวทิยาศาสตร์ 6 คน  โรงเรียนมีนกัเรียนทั้งหมด 503 คน 
แบ่งเป็นนกัเรียนชายจ านวน 228 คน นกัเรียนหญิงจ านวน 275 คน นกัเรียนร้อยละ 90 นบัถือ
ศาสนาพุทธ นกัเรียนท่ีเหลือนบัถือศาสนาคริสต ์ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 มีนกัเรียนทั้งหมด
จ านวน  88 คน เป็นนกัเรียนหญิง 51 คน นกัเรียนชาย 37 คน จ านวน 3 หอ้งเรียน แบ่งออกเป็น
หอ้งเรียนแผนการเรียนวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์จ านวน 2 หอ้งเรียน และแผนการเรียนศิลป์
สังคมจ านวน 1 หอ้งเรียน ซ่ึงในงานวจิยัน้ีผูว้ิจยัท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลกบันกัเรียนแผนการเรียน
วทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ทั้ง 2 หอ้ง เรียน  โรงเรียนไดผ้า่นการประเมินคุณภาพและมาตรฐาน
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การศึกษาจากส านกัมาตรฐานการศึกษา (สมศ.) ในปี พ.ศ. 2552 โดยมีผลการประเมินในดา้นผูเ้รียน
อยูใ่นระดบั พอใช ้ (สมศ., 2552) และจากผลการทดสอบของสถาบนัทดสอบทางการศึกษาระบุวา่
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ปีการศึกษา 2552 มีผลการเรียนเฉล่ีย (GPA) อยูใ่นระดบั 2.30 

  
สภาพห้องเรียน 

 
หอ้งเรียนท่ีใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้วชิาชีววทิยา เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล คือ

หอ้งปฏิบติัการชีววทิยา ซ่ึงตั้งอยูบ่นอาคารเรียนหลงัท่ี 1  ชั้น 1 ติดกบัห้องพกัครูกลุ่มสาระการ
เรียนรู้วทิยาศาสตร์ และหอ้งสมุด ภายในหอ้งปฏิบติัการชีววทิยาประกอบดว้ย ไวทบ์อร์ด โทรทศัน์  
เคร่ืองฉายวดีีทศัน์ โตะ๊ครู  และโตะ๊นกัเรียนท่ีสามารถเคล่ือนยา้ยและจดัใหน้ัง่เป็นกลุ่มไดป้ระมาณ 
6 กลุ่ม กลุ่มละ 6-8 คน  ทางดา้นขวาของหอ้งปฏิบติัการท่ีติดกบัหนา้ต่างมีชั้นวางของ  อ่างลา้ง
อุปกรณ์วทิยาศาสตร์และตูเ้ล้ียงปลาจ าลองระบบนิเวศน ้าจืดจ านวน 1 ตู ้ ดา้นหลงัหอ้งปฏิบติัการมีตู ้
เก็บอุปกรณ์วทิยาศาสตร์และสารเคมี ตูจ้ดัแสดงสัตวส์ตาฟและสัตวด์อง  ผนงัหอ้งดา้นในโดยรอบมี
การจดัป้ายนิเทศต่างๆท่ีมีเน้ือหาเก่ียวกบัวชิาชีววทิยา อาทิ ระบบนิเวศ  วิวฒันาการของมนุษย ์ 
ความหลาก หลายของส่ิงมีชีวติ สภาพหอ้งปฏิบติัการดงัแสดงในภาพท่ี 1 และ 2  
 

 
 
ภาพที ่1  แผนผงัหอ้งปฏิบติัการชีววทิยา  
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ภาพที ่2  ภาพถ่ายหอ้งปฏิบติัการชีววทิยา 
 

จากการสังเกตการสอนพบวา่ หอ้งปฏิบติัการชีววทิยามีขนาดพื้นท่ีพอเหมาะกบัจ านวน
นกัเรียนคือประมาณ 30 คน  มีระบบถ่ายเทอากาศท่ีดี มีแสงสวา่งพอเหมาะ มีอุปกรณ์อ านวยความ
สะดวกในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ และมีโตะ๊เกา้อ้ีเพียงพอกบัจ านวนนกัเรียนและสามารถ
เคล่ือนยา้ยใหเ้หมาะสมกบัการจดักิจกรรม 
 

ภูมิหลงัของครูและนักเรียน 
 

ภูมิหลงัของครู 
 
      ครูเบญจพร (นามสมมติ) อาย ุ32 ปี เป็นครูผูส้อนวชิาชีววิทยาในระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนปัญญาเลิศวทิยา (นามสมมติ) นบัถึงปีการศึกษา 2552 ครูเบญจพรมี
ประสบการณ์การสอนวชิาชีววทิยาระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายจ านวน  8 ปี และมีประสบการณ์
การสอน เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล จ านวน  3 ปี    ครูเบญจพรส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี
วทิยาศาสตรบณัฑิต (ชีววทิยา) และประกาศนียบตัรวชิาชีพครูจากมหาวทิยาลยัของรัฐแห่งหน่ึงใน
จงัหวดัมหาสารคาม  ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2552 ครูเบญจพรรับผดิชอบงานสอน จ านวน 21 
คาบ/สัปดาห์ (คาบละ 50 นาที) โดยเป็นคาบเรียนวชิาชีววิทยาระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 5 และ 6 
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ระดบัชั้นละ 6 คาบเรียน  ท่ีเหลืออีก 3 คาบคือวชิาแนะแนวระดบัมธัยมศึกษาปีท่ี 4  วชิาลูกเสือ-
เนตรนารีชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 และกิจกรรมชุมนุมชีววทิยาระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย 
นอกจากน้ีครูเบญจพรเป็นครูท่ีปรึกษานกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 1 หอ้งเรียน  และเป็น
เจา้หนา้ท่ีพสัดุของโรงเรียน  ในช่วง 3 ปีท่ีผา่นมา (พ.ศ. 2550-พ. ศ. 2552) ครูเบญจพรเคยร่วมการ
อบรมเก่ียวกบัวธีิสอนแบบสืบเสาะหาความรู้จากสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี(สสวท.) จ านวน 1 คร้ัง 
 

ภูมิหลงัของนักเรียน  
 

 ในระยะท่ี 1 ของการวจิยั ผูว้ิจยัท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2552 ซ่ึงเป็นนกัเรียนแผนการเรียนวทิยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์จ านวน  2 หอ้งเรียนมีจ านวนนกัเรียนทั้งส้ิน 58 คน เป็นนกัเรียนชาย  25 คน และ
นกัเรียนหญิง 33 คน นกัเรียนมีอายรุะหวา่ง 18-19 ปี ในแต่ละหอ้งเรียนมีการจดันกัเรียนแบบคละ
ความสามารถโดยมีทั้งนกัเรียนเก่ง ปานกลาง และอ่อน นกัเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถทางการ
เรียนวชิาชีววทิยาอยูใ่นระดบัปานกลาง (เกรดวชิาชีววทิยาเท่ากบั 2)  และนกัเรียนส่วนใหญ่มี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเฉล่ียในกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 และ
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 อยูใ่นระดบั 2.1-3.0 ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางที ่3  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเฉล่ียกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
 

ค่าเฉลีย่ จ านวนนักเรียน (คน) ร้อยละ (n=58) 
3.1-4.0 6 10.3 
2.1-3.0 27 46.6 
1.1-2.0 20 34.5 

ต ่ากวา่ 1.0 5 8.6 
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วธีิสอนเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล 
 

จากการสัมภาษณ์ครูเบญจพรเก่ียวกบัวธีิสอน เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล พบวา่ครู ใชว้ธีิ
สอนแบบบรรยายเป็นหลกั  และสอนโดยใหน้กัเรียนศึกษาดว้ยตนเองจากแบบจ าลอง จากหนงัสือ
เรียน และอินเตอร์เน็ตแลว้น าความรู้มาอภิปรายร่วมกนัในหอ้งเรียน  ครูเบญจพรสอนดว้ยวธีิ
บรรยายในแนวคิดเร่ืองโครโมโซม  เร่ืองความสัมพนัธ์ระหวา่งยนี ดีเอน็เอ และโครโมโซม เร่ือง
การสังเคราะห์ดีเอ็นเอ เร่ืองการสังเคราะห์อาร์เอ็นเอ เร่ืองรหสัพนัธุกรรม และ เร่ืองการสังเคราะห์
โปรตีน  ครูเบญจพรสอนดว้ยวธีิใหน้กัเรียนศึกษาดว้ยตนเองจากแบบจ าลองในแนวคิดเร่ือง 
โครงสร้างของดีเอ็นเอ   และครูสอนดว้ยวธีิใหน้กัเรียนศึกษาคน้ควา้ดว้ยตนเองจากหนงัสือเรียน 
และอินเตอร์เน็ตแลว้น าความรู้มาอภิปรายร่วมกนัในแนวคิดเร่ือง  นิวคลีโอไทด ์และมิวเทชนั (ดงั
แสดงในตารางท่ี 3) ดงัท่ีครูเบญจพร กล่าววา่ 

 
เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลเป็นเร่ืองท่ีค่อนข้างยาก มองไม่เห็นภาพมีลักษณะเป็นล าดับ
ขั้นตอน โดยเฉพาะเน้ือหาเร่ืองโครโมโซม  การสังเคราะห์ดีเอ็นเอ การสังเคราะห์อาร์เอ็น
เอ และการสังเคราะห์โปรตีน จะใช้การเรียนแบบจ าจดไม่ได้ตอ้งใช้ความเขา้ใจจึงจะท า
ข้อสอบได้  จึงใช้วิธีการสอนแบบบรรยายร่วมกับใช้ภาพประกอบ ให้นักเรียนดู
แบบจ าลองดีเอ็นเอในเร่ืองโครงสร้างของดีเอ็นเอ  ส่วนเร่ืองนิวคลีโอไทด์ การคน้พบสาร
พนัธุกรรม มิวเทชนั นกัเรียนสามารถศึกษาดว้ยตนเองจากหนงัสือเรียน และสืบคน้ขอ้มูล
ในแหล่งอ่ืนๆแลว้น ามาอภิปรายในหอ้งเรียน   

(ครูเบญจพร: สัมภาษณ์, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 
 จากการสัมภาษณ์นกัเรียนเก่ียวกบัการสอนพนัธุศาสตร์โมเลกุล พบวา่ ครูใชว้ธีิสอนแบบ
บรรยาย  ศึกษาคน้ควา้ดว้ยตนเองและอภิปราย ซ่ึงสอดคลอ้งกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์ ดงัท่ี
นกัเรียนกล่าววา่    “ส่วนใหญ่ครูสอนแบบบรรยาย และใหดู้ภาพประกอบ ไดศึ้กษาจากแบบจ าลอง
ดีเอ็นเอในเร่ืองโครงสร้างของดีเอ็นเอแลว้ตอบค าถาม  และไดศึ้กษาเองจากหนงัสือเรียนและไป
คน้ควา้จากอินเตอร์เน็ต”  (M106: สัมภาษณ์,  กุมภาพนัธ์ 2553 ) ซ่ึงสอดคลอ้งกบันกัเรียนอีกคนท่ี
กล่าววา่    “ส่วนใหญ่ครูจะบรรยายพร้อมกบัดูภาพประกอบในหนงัสือเรียน บางเร่ืองศึกษาดว้ย
ตนเองจากหนงัสือเรียนและคน้ควา้เพิ่มเติมจากห้องสมุดหรืออินเตอร์เน็ต แลว้ค่อยมาอภิปรายใน
ชั้นเรียน” (W123: สัมภาษณ์,  กุมภาพนัธ์ 2553) 
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ส่ือการสอนเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล 
 

จากการสัมภาษณ์ครูเบญจพรและนกัเรียนเก่ียวกบัส่ือการเรียนรู้ท่ีใชใ้นการสอนเร่ืองพนัธุ
ศาสตร์โมเลกุลพบวา่  ส่ือการสอนท่ีครูใชเ้ป็นหลกัคือ หนงัสือเรียนวชิาชีววทิยาพื้นฐานและ
เพิ่มเติมของสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) นอกจากน้ีใชห้นงัสือใน
หอ้งสมุด แบบจ าลองดีเอน็เอ อินเตอร์เน็ต  รูปภาพ  และใบงาน โดยในเร่ืองโครโมโซม  เร่ือง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งยนี ดีเอ็นเอ และโครโมโซม เร่ืองการสังเคราะห์ดีเอน็เอ เร่ืองการสังเคราะห์
อาร์เอน็เอ เร่ืองรหสัพนัธุกรรม และเร่ืองการสังเคราะห์โปรตีนครูใชห้นงัสือเรียนวชิาชีววทิยา
พื้นฐานและเพิ่มเติมของ สสวท. ภาพประกอบ และใบงาน ส่วนในเร่ืองโครงสร้างดีเอ็นเอครูใช้
แบบจ าลองดีเอน็เอร่วมกบัใบงาน เร่ืองนิวคลีโอไทด ์และมิวเทชนั ครูใชห้นงัสือเรียนวชิาชีววทิยา
พื้นฐานและเพิ่มเติมของ สสวท.  หนงัสืออ่านเพิ่มเติมในหอ้งสมุด และอินเตอร์เน็ต  (ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 3)  ดงัท่ีครูเบญจพรใหส้ัมภาษณ์วา่ 

 
ในการสอนเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลจะใชส่ื้อการเรียนรู้หลายชนิดร่วมกนั ไดแ้ก่ หนงัสือ
เรียนวิชาชีววิทยาของ สสวท.  หนังสือในห้องสมุด แบบจ าลองดีเอ็นเอ อินเตอร์เนต  
รูปภาพจากแหล่งต่างๆ  และใบงาน โดยในแต่ละเน้ือหาจะใช้ส่ือแตกต่างกนัออกไป คือ 
เร่ืองโครโมโซม  ยีน ดีเอ็นเอ หรือเน้ือหาท่ีเป็นกระบวนการมกัจะใช้หนังสือเรียนของ 
สสวท. เป็นหลกั ใชภ้าพประกอบอ่ืนๆ และมีใบงานใหน้กัเรียนตอบค าถาม  ใชแ้บบจ าลอง
ของดีเอ็นเอร่วมกบัใบงาน ในการสอนเร่ืองโครงสร้างของดีเอ็นเอ และในการสอนเร่ือง   
นิวคลีโอไทด ์มิวเทชนั ใชห้นงัสือเรียน หนงัสือในหอ้งสมุด และคน้ควา้ในอินเตอร์เน็ต   

(ครูเบญจพร: สัมภาษณ์, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 
 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากครูสอดคลอ้งกบัขอ้มูลจากการสัมภาษณ์นกัเรียน โดยนกัเรียนกล่าววา่  “ได้
เรียนจากหนงัสือเรียนชีววทิยา ในบางหวัขอ้ท่ีซบัซอ้นมีภาพประกอบเพิ่มเติมจากหนงัสือเรียนใหดู้
เพื่อใหเ้ขา้ใจง่ายข้ึน ไดดู้แบบจ าลองของดีเอ็นเอ และมีการคน้ควา้จากอินเตอร์เน็ต” (M110: 
สัมภาษณ์, กุมภาพนัธ์ 2553 )   และยงัสอดคลอ้งกบันกัเรียนอีกคนท่ีกล่าววา่  “ครูใชห้นงัสือเรียน
ชีววทิยา และหนงัสือในห้องสมุด ไดเ้รียนรู้จากแบบจ าลองของดีเอน็เอท่ีตั้งอยูใ่นห้องปฏิบติัการ
ชีววทิยา  และมีการคน้ควา้จากอินเตอร์เน็ต และไดท้  าใบงานตอบค าถามในเร่ืองต่างๆ”  (W219: 
สัมภาษณ์, กุมภาพนัธ์ 2553 ) 
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การวดัและประเมินผลการเรียนรู้เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล     
 

จากการสัมภาษณ์ครูเบญจพรและนกัเรียนเก่ียวกบัวธีิวดัและประเมินผลการเรียนรู้พบวา่ 
ครูวดัและประเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียนดว้ยแบบทดสอบแบบตวัเลือกและใบงานเป็นหลกั 
โดยครูเบญจพรให้นกัเรียนท าใบงานเป็นกลุ่มเม่ือเรียนจบเร่ืองโครโมโซม  เร่ืองโครงสร้าง    ดีเอน็
เอ  และเร่ืองสมบติัของสารพนัธุกรรม  และครูใชก้ารทดสอบนกัเรียนเม่ือเรียนจบหน่วยการเรียนรู้
เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล โดยเป็นแบบทดสอบชนิดเลือกตอบท่ีครอบคลุมทุกเน้ือหาในหน่วยการ
เรียนรู้ โดยครูท าการทดสอบนกัเรียนเป็นรายบุคคล (ดงัแสดงในตารางท่ี 3)   ดงัท่ีครูเบญจพรกล่าว
วา่   “เม่ือเรียนจบในแต่ละหวัขอ้จะใหน้กัเรียนท าใบงานเป็นกลุ่ม และจะท าการวดัผลและ
ประเมินผลการเรียนรู้นกัเรียนเม่ือเรียนจบทุกหวัขอ้โดยใชแ้บบทดสอบแบบเลือกตอบ โดยวดัเป็น
รายบุคคล”  (ครูเบญจพร: สัมภาษณ์, กุมภาพนัธ์ 2553)  
 
 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์ครูสอดคลอ้งกบัขอ้มูลจากการสัมภาษณ์นกัเรียน โดยนกัเรียน
กล่าววา่  “ไดท้  าใบงานเป็นกลุ่มเม่ือเรียนจบในแต่ละหวัขอ้ และเม่ือเรียนจบทุกหวัขอ้ในเร่ือง     
พนัธุศาสตร์โมเลกุล ครูจะมีการสอบเป็นรายบุคคลโดยใชข้อ้สอบแบบเลือกตอบ มี  4 ตวัเลือก” 
(M208: สัมภาษณ์, กุมภาพนัธ์ 2553)   และสอดคลอ้งกบันกัเรียนอีกคนท่ีใหส้ัมภาษณ์วา่  “ร่วมกนั
ตอบค าถามในใบงานกบัเพื่อนในกลุ่ม และมีการสอบทา้ยบทเม่ือเรียนจบโดยครูใหส้อบเป็น
รายบุคคล โดยท าขอ้สอบแบบปรนยัมีค าตอบใหเ้ลือก”  (M110: สัมภาษณ์, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 
ตารางที ่4  สรุปวธีิสอน ส่ือการสอน และวธีิวดัและประเมินผลเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล 
 
แนวคดิ วธีิสอน ส่ือการสอน การวดัและประเมนิผล 
1.  โครโมโซม    การบรรยาย - หนงัสือเรียนของ สสวท. 

- ใบงาน 
- ใบงาน 
- แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 

2.  ความสมัพนัธ์ระหวา่ง
โครโมโซม ดีเอน็เอ และยนี    

การบรรยาย - หนงัสือเรียนของ สสวท. 
- ใบงาน 

-ใบงาน 
- แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 

3.  องคป์ระกอบทางเคมีของ
ดีเอน็เอ/นิวคลีโอไทด ์

- การศึกษาดว้ย
ตนเอง  
- การอภิปราย 

- หนงัสือเรียนของ สสวท. 
- อินเตอร์เน็ต 

- แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 

4.  โครงสร้างของดีเอน็เอ การศึกษาดว้ย
ตนเอง 

- แบบจ าลองดีเอน็เอ 
-ใบงาน 

- ใบงาน 
- แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 
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ตารางที ่4  (ต่อ) 
 
แนวคดิ วธีิสอน ส่ือการสอน การวดัและประเมนิผล 
5.  สมบติัของสารพนัธุกรรม การบรรยาย - หนงัสือเรียนของ สสวท. 

- รูปภาพ 
- ใบงาน 

- ใบงาน 
-  แบบทดสอบชนิด
เลือกตอบ 

6.  มิวเทชนั - การศึกษาดว้ย
ตนเอง 
- การอภิปราย 

- หนงัสือเรียนของ สสวท. 
- หนงัสือในหอ้งสมุด 
- อินเตอร์เน็ต 

- แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 

 
ค าถามวจัิยข้อที ่2  นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่6 มีแนวคิดเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลอย่างไร 
 

ในการตอบค าถามวจิยั ผูว้จิยัเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยใชแ้บบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์ เร่ือง
พนัธุศาสตร์โมเลกุล โดยแบบวดัครอบคลุม 6 แนวคิดหลกัตามคู่มือครูของ  สสวท. (สสวท., 2549) 
ไดแ้ก่   1) โครโมโซม   2) ความสัมพนัธ์ระหวา่งโครโมโซมดีเอน็เอ และยนี   3) องคป์ระกอบทาง
เคมีของดีเอ็นเอ  4)โครงสร้างของดีเอน็เอ 5) สมบติัของสารพนัธุกรรม และ 6) มิวเทชนั  แบบวดั
แนวคิดประกอบดว้ยขอ้ค าถามแบบปลายเปิดโดยใหน้กัเรียนเขียนอธิบายแนวคิดและบางขอ้ให้
นกัเรียนวาดภาพประกอบ จ านวน 14 ขอ้  ผูว้จิยัเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยให้นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปี
ท่ี 6 ปีการศึกษา 2552 จ านวน 2  หอ้งเรียน ทั้งหมด 58 คน ท่ีผา่นการเรียนเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล
มาแลว้โดยการจดัการเรียนการสอนของครูเบญจพรท าแบบวดัแนวคิด  จากนั้นท าการวิเคราะห์
ขอ้มูลโดยการจดักลุ่มแนวคิดตามหลกัเกณฑข์อง  Westbrook and Marek (1992)  ซ่ึงแบง่แนวคิด
ออกเป็น 5 กลุ่ม  คือ แนวคิดสมบูรณ์  (complete understanding:  CU)  แนวคิดสมบูรณ์บางส่วน  
(partial understanding: PU)  แนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน (partial understanding 
with specific misconception: PS)  แนวคิดคลาดเคล่ือน (specific misconception: SM)  และไม่มี
แนวคิด (no understanding: N)  หลงัจากจดักลุ่มแนวคิดแลว้ ผูว้จิยัน าค าตอบของนกัเรียน 2 กลุ่มท่ี
พบแนวคิดคลาดเคล่ือน คือกลุ่มแนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน (partial 
understanding with specific misconception: PS) และกลุ่มแนวคิดคลาดเคล่ือน (specific 
misconception: SM)  มาวเิคราะห์ร่วมกนั เพื่อจดักลุ่มแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียน จะได้
ทราบลกัษณะของความคลาดเคล่ือนของนกัเรียน และน าไปใชใ้นการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้
ในระยะท่ี 2 เกณฑใ์นการพิจารณาจ าแนกแนวคิดแสดงในตารางท่ี 5  ในการรายงานผลการวจิยัจะ
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น าเสนอภาพรวมแนวคิดของนกัเรียนทั้งหมด จากนั้นจึงอธิบายโดยเรียงล าดบัตามแนวคิดหลกั แลว้
อภิปรายผลทั้งหมด ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลแสดงในตารางท่ี 6   
 
ตารางที ่5  เกณฑใ์นการจดัจ าแนกเพื่อจดักลุ่มแนวคิดของนกัเรียน 

 
ระดับแนวคิด ลกัษณะของค าตอบ ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 
1.  แนวคิดสมบูรณ์   
(complete understanding: CU) 

ค าตอบของนกัเรียนถูกตอ้ง 
และตรงตามทฤษฎีของ 
นกัวทิยาศาสตร์ทั้งหมด  

โครโมโซมมีรูปร่างคลา้ยกบั
ปลาท่องโก๋ เป็นแท่งสองอนั
เรียกวา่ โครมาทิด ติดกนัอยู่
ตรงต าแหน่งเซนโทรเมียร์ 

2. แนวคิดสมบูรณ์บางส่วน  
(partial understanding: PU) 

ค าตอบของนกัเรียน มีแนวคิด
สอดคลอ้งกบัแนวคิดสมบูรณ์ 
ซ่ึงค าตอบจะไม่ครบถว้น
สมบูรณ์ทั้งหมด แต่จะไม่มี
แนวคิดคลาดเคล่ือนปรากฏอยู่
ในค าตอบของนกัเรียน  

โครโมโซมมีรูปร่างคลา้ยกบั
ปลาท่องโก๋ หรือตวัเอก็ (x) 

3.  แนวคิดไม่สมบูรณ์และ
คลาดเคล่ือนบางส่วน  
(partial understanding with 
specific misconception: PS) 

ค าตอบของนกัเรียนส่วนหน่ึงมี
แนวคิดท่ีสอดคลอ้งกบัแนวคิด
สมบูรณ์อยู ่แต่มีแนวคิดอีก
ส่วนหน่ึงท่ีคลาดเคล่ือนปรากฏ
อยูใ่นค าตอบของนกัเรียน  

โครโมโซมมีรูปร่างคลา้ยกบั
ปลาท่องโก๋ เป็นแท่งติดกนัอยู่
ตรงต าแหน่งเซนทริโอล  

4.  แนวคิดคลาดเคล่ือน 
(specific misconception: SM) 

ค าตอบของนกัเรียนเป็นแนว 
คิดท่ีไม่ถูกตอ้งทั้งหมด แสดง
ความไม่เป็นเหตุเป็นผลกนั
รวมทั้งไม่เก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั  

โครโมโซมมีรูปร่างเป็นเส้น
หมุนเป็นเกลียวติดกนั 

5.  ไม่มีแนวคิด 
 (no understanding: N) 

นกัเรียนไม่ตอบค าถาม ทวน
ค าถาม หรือตอบวา่ไม่รู้  

ไม่รู้  
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ตารางที ่6  แนวคิดของนกัเรียนเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลหลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้ของครูเบญจพร   
 
แนวคดิหลกั จ านวนนักเรียน  (ร้อยละ) 
 
1. โครโมโซม 

CU PU PS SM N 

1.1      1.1  รูปร่างโครโมโซม 0 (0) 27 (46.55)  9 (15.52) 9 (15.52) 3 (5.17) 

1.2      1.2  จ านวนโครโมโซม 1 (1.72) 0 (0) 8 (13.80) 46 (79.31) 3 (5.17) 

2.  ความสมัพนัธ์ระหวา่งยนี ดีเอน็เอและ
โครโมโซม  

0 (0) 6 (10.34) 23 (39.66) 25 (43.1) 4 (6.90) 

3.  โครงสร้างดีเอน็เอ 0 (0) 33 (56.90) 9 (15.52) 14 (24.13) 2 (3.45) 
4.  องคป์ระกอบทางเคมีของดีเอน็เอ/            

นิวคลีโอไทด ์
0 (0) 2 (3.45) 24 (41.38) 28 (48.27) 4 (6.90) 

5.  สมบติัของสารพนัธุกรรม      
     5.1  การสงัเคราะห์ดีเอน็เอ 4 (6.90) 8 (13.79) 5 (8.62) 39 (67.24) 2(3.45) 

     5.2  การสงัเคราะห์อาร์เอน็เอจากดีเอน็เอ
แม่พิมพ ์

3 (5.17) 12 (20.69) 8 (13.8) 32 (55.17) 3 (5.17) 

1.3      5.3  รหสัพนัธุกรรม 2 (3.45) 12 (20.69) 5 (8.62) 33 (56.9) 6 (10.34) 

1.4      5.4  การสงัเคราะห์โปรตีนท่ีไรโบโซม 0 (0) 8 (13.79) 2 (3.45) 39 (67.24) 9 (15.52) 

6.  มิวเทชนั      
     6.1  มิวเทชนัเฉพาะท่ี 1 (1.72) 15 (25.86) 6 (10.35) 32 (55.17) 4 (6.9) 

     6.2  มิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลง
ช้ินส่วนของโครโมโซม 

6 (10.35) 
 

46 (79.31) 
 

2 (3.45) 
 

3 (5.17) 
 

3 (5.17) 
 

     6.3  มิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลง
จ านวนโครโมโซม 

1 (1.72) 10 (17.24) 1 (1.72) 38 (65.53) 8 (13.79) 

 
 จากตารางพบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM) ใน 5 แนวคิด ไดแ้ก่ เร่ือง
จ านวนโครโมโซม เร่ืองความสัมพนัธ์ระหวา่งยนี ดีเอน็เอและโครโมโซม  เร่ืองนิวคลีโอไทด ์ เร่ือง
สมบติัของสารพนัธุกรรมในทุกแนวคิด  เร่ืองมิวเทชนัเฉพาะท่ี  และเร่ืองมิวเทชนัท่ีเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงจ านวนโครโมโซม  นอกจากน้ีมีนกัเรียนส่วนใหญ่อธิบายแนวคิดไดส้มบูรณ์บางส่วน 
(PU) ในเร่ืองรูปร่างลกัษณะโครโมโซม โครงสร้างดีเอ็นเอ และมิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลง
ช้ินส่วนของโครโมโซม  และนกัเรียนส่วนใหญ่อธิบายแนวคิดเร่ืองโครงสร้างดีเอ็นเอ และเร่ือง 
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มิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงช้ินส่วนของโครโมโซมไดไ้ม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน
ร่วมอยู ่(PS)  มีนกัเรียนจ านวนนอ้ยคนท่ีสามารถอธิบายแนวคิดเร่ืองจ านวนโครโมโซม  เร่ืองการ
สังเคราะห์ดีเอน็เอ เร่ืองการสังเคราะห์อาร์เอน็เอจากดีเอน็เอแม่พิมพ ์  เร่ืองรหสัพนัธุกรรม  เร่ือง 
มิวเทชนัเฉพาะท่ี  เร่ืองมิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงช้ินส่วนของโครโมโซมได ้ และเร่ือง 
มิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงจ านวนโครโมโซมไดส้มบูรณ์ (CU)  และผลการวจิยัยงัช้ีวา่
ถึงแมน้กัเรียนจะเรียนเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลไปแลว้ยงัมีนกัเรียนบางส่วนไม่มีแนวคิด (N) ใน
เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล   
  

1.  โครโมโซม 
 

1.1  รูปร่างโครโมโซม 
 

ในการส ารวจแนวคิดของนกัเรียนในเร่ืองรูปร่างโครโมโซม ผูว้จิยัใหน้กัเรียน
อธิบายลกัษณะของโครโมโซมพร้อมทั้งวาดภาพประกอบ  จากการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่ ไม่มี
นกัเรียนคนใดท่ีมีแนวคิดสมบูรณ์ในเร่ืองน้ี นกัเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 46.55)  มีแนวคิดสมบูรณ์
บางส่วน (PU)โดยนกัเรียนสามารถบอกรูปร่างของโครโมโซมไดว้า่มีลกัษณะคลา้ยตวัเอก็ (X)  
หรือปลาท่องโก๋ แต่ไม่สามารถระบุส่วนประกอบของโครโมโซมได ้อาทิ โครมาทิด และ            
เซนโทรเมียร์  นกัเรียนร้อยละ 32.76 มีแนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) โดย
สามารถบอกรูปร่างของโครโมโซมไดแ้ต่นกัเรียนบอกส่วนประกอบของโครโมโซมไม่ถูกตอ้ง  
(ดงัตวัอยา่งค าตอบของ M113, M126)  นกัเรียนร้อยละ 15.52  มีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM)  และ
นกัเรียนร้อยละ 5.17 ไม่มีแนวคิด  (N)  ในเร่ืองรูปร่างโครโมโซม จากการจดักลุ่มค าตอบท่ีคลาด 
เคล่ือนของนกัเรียนสามารถจดัไดเ้พียง 1 กลุ่ม คือ นกัเรียนบอกรูปร่างของโครโมโซม และ/หรือ 
ส่วนประกอบของโครโมโซมไม่ถูกตอ้ง ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน 
 

 โครโมโซมมีรูปร่างเป็นเส้นหมุนเป็นเกลียวติดกนั    
(M103: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553)  
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โครโมโซมเป็นเส้นยาวขดพนักนัทวนเขม็นาฬิกา   
(M109: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553)  

 
โครโมโซมเป็นแท่งติดกนัอยูต่รงต าแหน่งเซนทริโอล 

 (M113: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 
โครโมโซมเป็นแท่งสองแท่งติดกนัเรียกวา่ โครมาทิน 

  (W126: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 

1.2  จ านวนโครโมโซม  
    

ในการส ารวจแนวคิดของนกัเรียนในเร่ืองจ านวนโครโมโซม  ผูว้จิยัใหน้กัเรียน
เปรียบเทียบจ านวนโครโมโซมของส่ิงมีชีวติ 3 กลุ่มคือ แมลง ปลา และสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านม จาก
การวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 79.31) มีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM) ในเร่ือง
จ านวนโครโมโซม รองลงมาคือนกัเรียนร้อยละ 13.80 มีแนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบาง 
ส่วน (PS) เม่ือท าการจดักลุ่มความคลาดเคล่ือนของนกัเรียนสามารถจดัไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 
(18 คน) เขา้ใจวา่ขนาดของส่ิงมีชีวติมีความสัมพนัธ์กบัจ านวนโครโมโซมโดยส่ิงมีชีวิตท่ีมีขนาด
ใหญ่จะมีจ านวนโครโมโซมมากกวา่ส่ิงมีชีวติท่ีมีขนาดเล็ก ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนท่ีวา่ 

 
สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมมีโครโมโซมมากท่ีสุด แมลงมีโครโมโซมนอ้ยสุด เพราะสัตว์ขนาด
ใหญ่จะมีโครโมโซมมากกวา่  

 (M103: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 
สัตวเ์ล้ียงลูกด้วยน ้ านมมีโครโมโซมมากท่ีสุด รองลงมาคือปลา และแมลงมีโครโมโซม
น้อยสุด เพราะสัตว์เล้ียงลูกด้วยน ้ านมจะมีขนาดใหญ่กว่าปลา  และแมลงส่วนมากจะมี
ขนาดเล็กจึงมีจ านวนโครโมโซมนอ้ย 

  (W120: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
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สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านม ปลา หรือแมลง ท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด จะมีจ านวนโครโมโซมมากกวา่ 
เพราะสัตวท่ี์มีขนาดใหญ่จะมีจ านวนโครโมโซมมาก   

(M202: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 

กลุ่มท่ี 2  (38 คน) เขา้ใจวา่ส่ิงมีชีวติท่ีมีววิฒันาการสูงมีจ านวนโครโมโซมมากกวา่ส่ิงมี 
ชีวติท่ีมีววิฒันาการต ่า ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนท่ีวา่ 

 
ส่ิงมีชีวติท่ีมีจ  านวนโครโมโซมมากท่ีสุดคือสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้ านม และนอ้ยท่ีสุดคือแมลง 
เพราะส่ิงมีชีวติท่ีมีสปีชีส์ชั้นสูงกวา่ก็อาจจะมีโครโมโซมมากกวา่   

(M113: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 
สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้ านมมีโครโมโซมมากท่ีสุด และปลามีโครโมโซมนอ้ยท่ีสุด เพราะสัตว์
เล้ียงลูกด้วยน ้ านมเป็นสัตว์เลือดอุ่นและมีความแข็งแรงมากกว่า ส่วนแมลงเป็นชนิดท่ี
ระบบของร่างกายซบัซอ้น แต่ปลาเป็นสัตวเ์ลือดเยน็และไม่ค่อยมีภูมิตา้นทาน   

(W115: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 

สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมมีโครโมโซมมากท่ีสุด และสัตวท่ี์มีโครโมโซมนอ้ยคือแมลงและ
ปลา เพราะสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมมีระบบประสาทหรือระบบร่างกายท่ีซบัซอ้นและเป็น
สัตวเ์ลือดอุ่น แต่ปลาและแมลงนั้นมีระบบไม่ซบัซอ้นและกระบวนการท างานของร่างกาย
นั้นอาจคลา้ยกบัสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมแต่บางอยา่งท าไม่ไดเ้หมือนสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้ านม   

(W221: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 

นอกจากน้ียงัพบวา่ นกัเรียนร้อยละ 1.72  มีแนวคิดสมบูรณ์ (CU) ในเร่ืองจ านวน
โครโมโซม โดยเขา้ใจวา่ขนาดของส่ิงมีชีวติและววิฒันาการของส่ิงมีชีวิตไม่มีความสัมพนัธ์กบั
จ านวนโครโมโซม  และแมว้า่นกัเรียนจะผา่นการเรียนเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลมาแลว้ ยงัมีนกัเรียน
บางส่วน (ร้อยละ 5.17) ไม่มีแนวคิด (N) ในเร่ืองจ านวนโครโมโซม 
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2.  ความสัมพนัธ์ของยนี ดีเอน็เอ และโครโมโซม  
 

ในการส ารวจแนวคิดของนกัเรียนในเร่ืองความสัมพนัธ์ของยนี ดีเอน็เอ และโครโมโซม 
ผูว้จิยัใหน้กัเรียนอธิบายความสัมพนัธ์ของยนี ดีเอ็นเอ และโครโมโซมและวาดภาพประกอบค า 
อธิบาย จากการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่ ไม่มีนกัเรียนคนใดท่ีมีแนวคิดสมบูรณ์ (CU) นกัเรียนส่วน
ใหญ่ (ร้อยละ 43.1) มีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM) รองลงมา (ร้อยละ 39.66)  คือมีแนวคิดไม่สมบูรณ์
และมีแนวคิดคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) โดยนกัเรียนสามารถอธิบายไดว้า่โครโมโซมเกิดจากการ
ขดพนักนัแน่นของดีเอน็เอกบัโปรตีน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดวทิยาศาสตร์ แต่นกัเรียนไม่สามารถ
บอกไดว้า่ยนีมีความสัมพนัธ์กบัดีเอน็เออยา่งไร เม่ือจดักลุ่มแนวคิดคลาดเคล่ือนของนกัเรียนใน
เร่ืองความสัมพนัธ์ของยนี ดีเอน็เอ และโครโมโซม พบวา่นกัเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือนท่ีหลาก 
หลายไม่สามารถจดัเป็นกลุ่มได ้ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนดา้นล่าง 

 
โครโมโซมหมายถึง ลักษณะเซลล์ทางร่างกายโดยมีดีเอ็นเอ และยีนเป็นตัวควบคุม
พนัธุกรรม   

(M105: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 
โครโมโซมเป็นเซลลค์วบคุมพนัธุกรรมเหมือนกนั มีการถ่ายทอดรุ่นสู่รุ่น  

 (M108: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 
โครโมโซม ดีเอ็นเอ และยีน มีความสัมพนัธ์กนัคือ เป็นส่ิงท่ีควบคุมลกัษณะถ่ายทอดทาง
พนัธุกรรมเหมือนกนั 

  (W119: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 
โครโมโซม คือ ดีเอน็เอ เป็นกลุ่มเซลลท่ี์มีมารวมกนัสามารถบอกถึงลกัษณะของยีนวา่ การ
ท่ีเราจะรู้ว่าเรามียีนอะไรหรือเรามีความผิดปกติทางยีนหรือไม่เราก็สามารถตรวจจากการ
ตรวจ DNA ได ้ 

 (W126: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
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โครโมโซม ดีเอน็เอ คือสารพนัธุกรรม ส่วนยนีก็คือสารท่ีช่วยในการควบคุมพนัธุกรรม ยีน
จึงควบคุมดีเอน็เอท่ีจะถ่ายทอดจากรุ่นพอ่แม่ F1 ไปสู่รุ่นลูก F2 

 (W130: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 
โครโมโซมจะอยู่ภายนอกดีเอ็นเอและยีนโดยจะท าหน้าท่ีห่อหุ้ม ส่วนยีนอยู่ในดีเอ็นเอ
ควบคุมพนัธุกรรม   

(M202: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 

นกัเรียนร้อยละ 10.34  มีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU) กล่าวคือ นกัเรียนบอกไดว้า่ยีนคือ
ส่วนของดีเอน็เอท่ีท าหนา้ท่ีถ่ายทอดทางพนัธุกรรม แต่นกัเรียนไม่ไดก้ล่าวถึงโครโมโซม นอกจาก 
น้ีพบวา่นกัเรียนร้อยละ  6.90  ไม่มีแนวคิด (N) ในเร่ืองความสัมพนัธ์ของยนี ดีเอ็นเอ และ
โครโมโซม แมจ้ะเรียนเร่ืองดงักล่าวไปแลว้  

 
3.  โครงสร้างของดีเอน็เอ   

 
เพื่อส ารวจแนวคิดของนกัเรียนในเร่ืองโครงสร้างของดีเอ็นเอ ผูว้จิยัใหน้กัเรียนวาดรูป       

ดีเอ็นเอและอธิบายลกัษณะของดีเอน็เอ จากการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่  นกัเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 
56.90) มีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU) โดยนกัเรียนมีความเขา้ใจวา่ดีเอน็เอประกอบดว้ยสายพอลิ  
นิวคลีโอไทดส์องสายเขา้คู่กนั มีรูปร่างเป็นเกลียวเวยีนขวา แต่นกัเรียนไม่สามารถบอกองค ์
ประกอบอ่ืนของดีเอ็นเอได ้อาทิ การเขา้คู่กนัของเบส ทิศทางการสวนทางกนัของสายดีเอน็เอทั้ง
สอง   มีนกัเรียนร้อยละ 24.13  ท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM)  นกัเรียนร้อยละ 15.52  มีแนวคิดไม่
สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) โดยนกัเรียนตอบไดว้า่ ดีเอน็เอมีลกัษณะเป็นเกลียวเวยีน
ขวา และมีการเขา้คู่กนัของเบส แต่นกัเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือนในลกัษณะอ่ืนๆของดีเอน็เอ (ดงั
ตวัอยา่งค าตอบของ M109, M205)   นอกจากน้ียงัพบวา่ไม่มีนกัเรียนคนใดมีแนวคิดสมบูรณ์ 
(CU)ในเร่ืองโครงสร้างของดีเอน็เอ  และนกัเรียนร้อยละ 3.45 ไม่มีแนวคิด (N) ในเร่ืองโครงสร้าง
ของดีเอน็เอแมจ้ะไดเ้รียนเร่ืองดงักล่าวไปแลว้ เม่ือท าการจดักลุ่มแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียน
ในเร่ืองโครงสร้างของดีเอน็เอ พบวา่นกัเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัโครงสร้างและ
องคป์ระกอบของดีเอน็เอ ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน 
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ในสาย DNA จะมีอยูส่องสายท่ีมาพนักนั โดยจบัคู่กบัเบส                  
คือ A=G และ C=T    

 (M109: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 

 
 

 
 

DNA มีลกัษณะเป็นเกลียว มี 2 สาย มีลกัษณะตรงขา้มกนัมีการ
หมุนจากขวาไปซา้ย 

 (M205: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 
 
 

 
 
 

ดีเอ็นเอเกิดจากการรวมกนัของยนี เป็นสายเดียวเวยีนขวา  
                                   (W215: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 

 
 

 
4.  องค์ประกอบทางเคมีของดีเอน็เอ/นิวคลโีอไทด์   

  
เพื่อส ารวจแนวคิดของนกัเรียนในเร่ืองนิวคลีโอไทด ์ผูว้จิยัใหน้กัเรียนวาดรูปนิวคลีโอ

ไทด ์และอธิบายลกัษณะของนิวคลีโอไทด ์จากการวิเคราะห์ขอ้มูลพบวา่ ไม่มีนกัเรียนคนใดอธิบาย
เร่ืองนิวคลีโอไทดไ์ดส้มบูรณ์ (CU) นกัเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 48.27)  มีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM)  
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นกัเรียนร้อยละ 41.38  มีแนวคิดไม่สมบูรณ์และแนวคิดคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) โดยนกัเรียน
บอกไดว้า่นิวคลีโอไทดป์ระกอบดว้ยหน่วยยอ่ย 3 หน่วยมาจบักนั คือ น ้าตาล เบส หมู่ฟอตเฟส ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัแนวคิดวทิยาศาสตร์ แต่นกัเรียนไม่สามารถอธิบายรูปร่างของนิวคลีโอไทด ์หรือเบส
ท่ีเป็นองคป์ระกอบของนิวคลีโอไทดไ์ดต้รงกบัแนวคิดวิทยาศาสตร์ (ดงัตวัอยา่งค าตอบของ W119, 
M111, M204) นอกจากน้ียงัพบวา่นกัเรียนร้อยละ  6.90 ไม่มีแนวคิด (N) ในเร่ืองนิวคลีโอไทด์แมจ้ะ
ไดเ้รียนเร่ืองดงักล่าวไปแลว้  และนกัเรียนร้อยละ  3.45  มีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU)  โดย
นกัเรียนตอบไดว้า่นิวคลีโอไทดเ์ป็นหน่วยยอ่ยของดีเอ็นเอซ่ึงแต่ละนิวคลีโอไทด ์ประกอบดว้ย 
น ้าตาล  เบส และหมู่ฟอสเฟต แต่ไม่สามารถบอกราย ละเอียดอ่ืนๆ เช่น น ้าตาลท่ีเป็นองคป์ระกอบ
ของนิวคลีโอไทด์เป็นชนิดดิออกซีไรโบส เบสท่ีเป็นองคป์ระกอบของนิวคลีโอไทดมี์ 4 ชนิด คือ  
อะดีนีน (A)  กวานีน (G) ไซโทซีน (C)  และ     ไทมีน (T) เม่ือท าการจดักลุ่มแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือน
ของนกัเรียนในเร่ืองนิวคลีโอไทด ์พบวา่นกัเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือนแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม
ท่ี 1 เขา้ใจรูปร่างของนิวคลีโอไทดค์ลาดเคล่ือน    ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนด่านล่าง 

 
          

         
                                                                 

  W119: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553 
 
  

 
 
 

 
 

(M111: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
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(M204: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 

 
 

 
 
กลุ่มท่ี 2 คือ บอกส่วนประกอบของนิวคลีโอไทดไ์ม่ใช่น ้ าตาลดิออกซีไรโบส หมู่ฟอตเฟส 

และเบส 4 ชนิด คือ อะดีนีน (A)  กวานีน (G) ไซโทซีน (C)  และไทมีน (T) ดงัตวัอยา่งค าตอบของ
นกัเรียนดา้นล่าง 
 

นิวคลีโอไทดเ์กิดจากการรวมตวัของน ้าตาล 5 โมเลกุล 
 (M105: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 

 
นิวคลีโอไทดเ์กิดจากน ้าตาล  5 อะตอม น ้า 3 อะตอมมารวมตวักนั  

  (W218: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553)  
 
นิวคลีโอไทดป์ระกอบดว้ยหมู่ฟอสเฟต เบส 

  (W226: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 

นิวคลีโอไทดเ์กิดจากการรวมตวัของน ้าตาล  5 โมเลกุล รวมตวักบัหมู่ฟอสเฟตและเบส  
 (M208: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 

 
 นิวคลีโอไทดมี์ 5 ตะตอม 5 โมเลกุล   

 (W121: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
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5.  สมบัติของสารพนัธุกรรม    
 

5.1  การสังเคราะห์ดีเอน็เอ     
 

ในการส ารวจแนวคิดของนกัเรียนในเร่ืองการสังเคราะห์ดีเอน็เอ  ผูว้ิจยัไดถ้าม
เหตุผลวา่เพราะเหตุใดปริมาณดีเอ็นเอในเซลลใ์หม่ท่ีไดจ้ากการแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิสยงัคงมี
จ านวนเท่าเดิมเหมือนเซลลเ์ร่ิมตน้ และไดก้ าหนดสายพอลินิวคลีโอไทดข์องดีเอ็นเอมาให ้1 สาย 
ใหน้กัเรียนบอกล าดบัเบสของสายพอลินิวคลีโอไทดท่ี์เป็นคู่กบัสายดีเอน็เอท่ีก าหนดให ้และให้
นกัเรียนเขียนโมเลกุลของดีเอน็เอใหม่ท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ดีเอ็นเอจากดีเอน็เอแม่พิมพท่ี์ก าหนด 
ให ้ พร้อมระบุวา่สายใดเป็นสายเก่า และสายใดเป็นสายใหม่  จากการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่ นกัเรียน
ส่วนใหญ่ (ร้อยละ 67.24) มีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM)  รองลงมาร้อยละ 13.79  คือมีแนวคิด
สมบูรณ์บางส่วน (PU) โดยนกัเรียนสามารถบอกไดว้า่ เซลลท่ี์เกิดจากการแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิสมี
ปริมาณดีเอน็เอจ านวนเท่าเดิมกบัเซลลเ์ร่ิมตน้ เพราะดีเอน็เอมีการจ าลองตวัเอง หรือนกัเรียน
สามารถบอกล าดบัเบสของสายพอลินิวคลีโอไทด์ท่ีเป็นคู่กบัสายดีเอน็เอท่ีก าหนดใหไ้ด ้แต่นกัเรียน
ไม่สามารถอธิบายกระบวนการสังเคราะห์ดีเอน็เอ   นกัเรียนร้อยละ 8.62  มีแนวคิดไม่สมบูรณ์และ
คลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) โดยนกัเรียนบอกไดว้า่เม่ือมีการแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิส ดีเอน็เอจะมี
การจ าลองตวัเองข้ึน แต่ไม่สามารถบอกล าดบัเบสของสายพอลินิวคลีโอไทดท่ี์เป็นคู่กบัดีเอ็นเอสาย
ท่ีก าหนดให ้และไม่สามารถอธิบายกระบวนการสังเคราะห์ดีเอน็เอไดถู้กตอ้งตามแนวคิด
วทิยาศาสตร์ และมีนกัเรียนส่วนนอ้ย (ร้อยละ 6.90)  มีแนวคิดสมบูรณ์ (CU) โดยสามารถอธิบาย
การจ าลองตวัเองของดีเอ็นเอ  บอกล าดบัเบสของสายพอลินิวคลีโอไทดท่ี์เป็นคู่กบัสายดีเอ็นเอท่ี 
ก าหนดให ้และสามารถอธิบายการสังเคราะห์ดีเอน็เอได ้ นอกจากน้ียงัพบวา่มีนกัเรียนร้อยละ 3.45 
ไม่มีแนวคิด (N) ในเร่ืองการสังเคราะห์ดีเอน็เอแมจ้ะไดเ้รียนเร่ืองดงักล่าวไปแลว้ เม่ือท าการจดักลุ่ม
แนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียนในเร่ือง การสังเคราะห์ดีเอ็นเอพบวา่ นกัเรียนมีแนวคิดคลาด 
เคล่ือนแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 มีความเขา้ใจวา่ไม่มีการสังเคราะห์ดีเอ็นเอในการแบ่งเซลล์
แบบไมโทซิส ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนดา้นล่าง  
 

เพราะไมโทซิสไม่มีผลต่อการแบ่งแยก DNA ท าใหข้นาดของดีเอน็เอไม่ลดลง    
(M101: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553)                             
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เกิดจากการแบ่งเซลลผ์ดิของดีเอน็เอ 
  (M107: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 

 
เกิดจากเซลลมี์การแบ่งไม่สมบูรณ์ และจะท าใหดี้เอน็เอลดลงคร่ึงหน่ึง 

  (W124: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 
เพราะการแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิสไม่ส าเร็จ จึงไม่มีเซลลใ์หม่เกิด ปริมาณดีเอน็เอจึงไม่
ลดลงคร่ึงหน่ึง   

(W221: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 
 กลุ่มท่ี 2  นกัเรียนมีเขา้ใจคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัการเขา้คู่กนัของเบส และการสังเคราะห์       
ดีเอ็นเอ ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนดา้นล่าง   
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
(M113: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
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(M205: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

(M213: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 

5.2   การสังเคราะห์อาร์เอน็เอ   
 

ในการส ารวจแนวคิดของนกัเรียนในเร่ืองการสังเคราะห์อาร์เอน็เอ ผูว้ิจยัให้
นกัเรียนอธิบายความสัมพนัธ์ของ messenger RNA (mRNA) กบั ดีเอน็เอ  และใหน้กัเรียนบอก
ล าดบัเบสของสายดีเอ็นเอท่ีใชเ้ป็นแม่แบบในการสังเคราะห์ mRNA  ท่ีก าหนดให ้ ซ่ึงผลการ
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วเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 55.17)  มีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM) ในเร่ืองการ
สังเคราะห์อาร์เอน็เอ  รองลงมา (ร้อยละ 20.69) คือมีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU) โดยนกัเรียน
สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งดีเอน็เอกบั mRNA ไดว้า่ ดีเอน็เอจะเป็นแม่แบบในการ
สังเคราะห์ mRNA  แต่ไม่สามารถบอกล าดบัเบสของสายดีเอ็นเอท่ีใชเ้ป็นแม่แบบในการสังเคราะห์ 
mRNA ท่ีก าหนดใหไ้ด ้ นกัเรียนร้อยละ 13.8  มีแนวคิดไม่สมบูรณ์และแนวคิดคลาดเคล่ือน
บางส่วน (PS) โดยนกัเรียนบอกไดว้า่ดีเอน็เอเป็นแม่แบบในการสังเคราะห์ mRNA  แต่ไม่สามารถ
บอกล าดบัเบสของสายดีเอน็เอท่ีใชเ้ป็นแม่แบบในการสังเคราะห์ mRNA ท่ีก าหนดใหไ้ดส้อดคลอ้ง
กบัแนวคิดวทิยาศาสตร์ (ดงัตวัอยา่งค าตอบของ M210)  นอกจากน้ียงัพบวา่นกัเรียนร้อยละ 5.17 มี
แนวคิดสมบูรณ์ (CU) โดยสามารถอธิบายเร่ืองการสังเคราะห์อาร์เอน็เอไดส้อดคลอ้งกบัแนวคิด
วทิยาศาสตร์  และนกัเรียนร้อยละ 5.17 ไม่มีแนวคิด (N) ในเร่ืองการสังเคราะห์อาร์เอน็เอแมจ้ะได้
เรียนเร่ืองดงักล่าวไปแลว้ เม่ือท าการจดักลุ่มแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียนในเร่ือง การ
สังเคราะห์อาร์เอน็เอพบวา่ นกัเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือนแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 มีความ
เขา้ใจคลาดเคล่ือนในเร่ืองความสัมพนัธ์ของดีเอน็เอกบัอาร์เอน็เอ ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน
ดา้นล่าง 

 
mRNA  ถูกสังเคราะห์เป็น DNA   

(W121: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 

mRNA  ถอดมาจากดีเอน็เอท่ีละ 3 ตวั กลายเป็นหมู่โปรตีน  
 (M207: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 

 
DNA  รวมกนัเป็น mRNA ถ่ายทอดจาก DNA เพื่อเกิดเป็น mRNA   

 (M210: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 
กลุ่มท่ี 2 มีความเขา้ใจคลาดเคล่ือนในเร่ืองการเขา้คู่กนัของเบสในดีเอ็นเอกบัเบสในอาร์

เอน็เอ ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนดา้นล่าง  
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(M109: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

(W122: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(W217: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
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5.3  รหัสพนัธุกรรม   
       
ในการส ารวจแนวคิดของนกัเรียนในเร่ืองรหสัพนัธุกรรม  ผูว้ิจยัไดก้  าหนดสาย  พอ

ลิเพปไทด์ซ่ึงประกอบดว้ยกรดอะมิโน 3 ชนิด พร้อมกบัตารางรหสัพนัธุกรรมดงัแสดงในภาพท่ี 3  
เพื่อให้นกัเรียนบอกล าดบัเบสท่ีเป็นไปไดข้องสาย  mRNA  ท่ีเป็นแม่แบบในการสังเคราะห์พอลิ
เพปไทดส์ายน้ี  จากการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่ นกัเรียนร้อยละ 3.45  มีแนวคิดสมบูรณ์ (CU) ในเร่ือง
รหสัพนัธุกรรมโดยนกัเรียนสามารถบอกล าดบัเบสของสาย  mRNA  ท่ีเป็นไปไดซ่ึ้งใชเ้ป็นแม่แบบ
ในการสังเคราะห์พอลิเพปไทด์ท่ีก าหนดให้ถูกตอ้งครบถว้น นกัเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 56.9)  มี
แนวคิดคลาดเคล่ือน (SM) โดยไม่สามารถอ่านตารางรหสัพนัธุกรรมและไม่สามารถบอกล าดบัเบส
ของสาย  mRNA ไดส้อดคลอ้งกบัแนวคิดวิทยาศาสตร์  รองลงมา (ร้อยละ 20.69)  คือมีแนวคิด
สมบูรณ์บางส่วน (PU) โดยนกัเรียนสามารถบอกล าดบัเบสของสาย  mRNA  ท่ีเป็นไปไดท่ี้ใชเ้ป็น
แม่แบบในการสังเคราะห์พอลิเพปไทดไ์ดแ้ต่ไม่ครบถว้น   นอกจากน้ียงัพบวา่นกัเรียนร้อยละ10.34 
ไม่เขา้ใจ ไม่มีแนวคิด (N) ในเร่ืองรหัสพนัธุกรรมแมจ้ะไดเ้รียนผ่านมาแลว้ และนักเรียนร้อยละ  
8.62  มีแนวคิดไม่สมบูรณ์และแนวคิดคลาดเคล่ือนบางส่วน  (PS) โดยนกัเรียนสามารถบอกล าดบั
เบสของสาย  mRNA  ท่ีเป็นไปได้ท่ีใช้เป็นแม่แบบในการสังเคราะห์พอลิเพปไทด์ได้แต่ไม่
สอดคลอ้งกบัแนวคิดวทิยาศาสตร์ทั้งหมด  ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือน  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3  ตารางรหสัพนัธุกรรม 
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(M107: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

(M202: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

(W223: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
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5.4   การสังเคราะห์โปรตีน    
 

ในการส ารวจแนวคิดเร่ืองการสังเคราะห์โปรตีนผูว้จิยัให้นกัเรียนอธิบายวา่ ยนีชุด
หน่ึงซ่ึงก าหนดการสร้างโปรตีนในเซลลเ์มด็เลือดแดง จากยนีดงักล่าวเกิดเป็นโปรตีนไดอ้ยา่งไร 
จากการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่  นกัเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 67.24)  มีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM) ใน
เร่ือง การสังเคราะห์โปรตีน รองลงมา (ร้อยละ 13.79) คือมีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU) โดย
นกัเรียนสามารถอธิบายไดว้า่ยนีดงักล่าวจะถูกคดัลอกจากดีเอ็นเอมาเป็น mRNA และ mRNA จะ
เป็นแม่แบบในการสังเคราะห์โปรตีน แต่นกัเรียนไม่ไดอ้ธิบายกระบวนการสังเคราะห์โปรตีน 
นกัเรียนร้อยละ 3.45  มีแนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน  (PS) โดยนกัเรียนเขา้ใจวา่ยนี
จะเขา้สู่กระบวนการสังเคราะห์โปรตีน แต่นกัเรียนไม่สามารถอธิบายกระบวนการสังเคราะห์
โปรตีนไดส้อดคลอ้งกบัแนวคิดวทิยาศาสตร์ (ดงัตวัอยา่งค าตอบของ M211, M224) นอกจากน้ียงั
พบวา่มีนกัเรียนร้อยละ 15.52  ไม่มีแนวคิด  (N) ในเร่ืองการสังเคราะห์โปรตีน และไม่มีนกัเรียนคน
ใดท่ีสามารถอธิบายเร่ืองการสังเคราะห์โปรตีนไดค้รบถว้นสมบูรณ์ (CU) เม่ือท าการจดักลุ่มแนวคิด
ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียนในเร่ือง การสังเคราะห์โปรตีนพบวา่ นกัเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือนท่ี
หลากหลายดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนดา้นล่าง 
 

การสร้างโปรตีนตอ้งมียนีควบคุมไปดว้ยเพราะยนีจะช่วยควบคุมโปรตีนในเซลลเ์มด็เลือด
แดง 

  (M211: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 
ยนีจะสร้างโปรตีนในเซลลเ์มด็เลือดแดง ในเม่ือ mRNA และ DNA มารวมกนัจะท าใหเ้กิด
โปรตีนในเซลลเ์มด็เลือดแดง 

  (W122: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 
ยนีจะรวมตวักนัเป็น DNA และถอดแบบเป็น mRNA  โดยมีคู่เบสมาเกาะ 3 คู่ และเกิดการ
สังเคราะห์โปรตีนเกิดข้ึน 

  (W224: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
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6.  มิวเทชัน 
      

6.1  มิวเทชันเฉพาะที่   
   

ในการส ารวจแนวคิดนกัเรียนเร่ืองมิวเทชนัเฉพาะท่ี ผูว้ิจยัไดก้  าหนดสาย mRNA 
ให ้1 สาย และมีเบส 1 ตวั มาแทรกล าดบัเบสของ mRNA สายน้ี  ท าใหล้ าดบัเบสของสาย mRNA 
เปล่ียนไปจากเดิม เม่ือ mRNA  มีการสังเคราะห์โปรตีนจะท าใหไ้ดส้ายพอลิเพปไทดส์ั้นลงกวา่สาย
ปกติ เน่ืองจากเม่ือล าดบัเบสเปล่ียนไปท าใหข้ั้นตอนการสังเคราะห์โปรตีนพบรหสัหยุดการ
สังเคราะห์เร็วกวา่ปกติ จากการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ  55.17) มีแนวคิด
คลาดเคล่ือน (SM) ในเร่ืองมิวเทชนัเฉพาะท่ี  รองลงมา (ร้อยละ 25.86) คือนกัเรียน มีแนวคิด
สมบูรณ์บางส่วน (PU) โดยนกัเรียนบอกไดว้า่เม่ือมีการสังเคราะห์โปรตีนจะท าใหล้ าดบักรด       
อะมิโนเปล่ียนไป  แต่ไม่ไดอ้ธิบายวา่เม่ือพบรหสัหยดุการสร้างจะท าใหไ้ดส้ายพอลีเพปไทดท่ี์สั้น
ลงจากเดิม นกัเรียนร้อยละ 10.35  มีแนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) โดยเขา้ใจวา่ 
เม่ือมีเบสเพิ่มข้ึนจะท าใหล้ าดบัเบสบนสาย mRNA เปล่ียนไป ส่งผลต่อการสังเคราะห์โปรตีน แต่
นกัเรียนไม่สามารถอธิบายไดว้า่เม่ือมีการสังเคราะห์โปรตีนและพบรหสัหยดุการสร้างจะไดส้ายพอ
ลีเพปไทดมี์ขนาดสั้นลงตามแนวคิดวทิยาศาสตร์ นอกจากน้ียงัพบวา่ นกัเรียนร้อยละ 6.9 ไม่มี
แนวคิด (N) ในเร่ืองมิวเทชนัเฉพาะท่ีแมจ้ะไดเ้รียนเร่ืองดงักล่าวไปแลว้  และนกัเรียนร้อยละ 1.72  
มีแนวคิดสมบูรณ์ (CU) โดยนกัเรียนสามารถอธิบายเร่ืองมิวเทชนัเฉพาะท่ีไดค้รบถว้นสมบูรณ์ เม่ือ
ท าการจดักลุ่มแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียนในเร่ือง มิวเทชนัเฉพาะท่ีพบวา่ นกัเรียนมีแนวคิด
ท่ีคลาดเคล่ือนแบ่งไดเ้พียง 1 กลุ่ม คือ เขา้ใจวา่เม่ือเบสเพิ่มข้ึนจะส่งผลต่อการสังเคราะห์โปรตีนท า
ใหไ้ดก้รดอะมิโนเพิ่มข้ึน ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนดา้นล่าง 

 
โปรตีนไดก้รดอะมิโนเพิ่มข้ึน   

(M102: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 
จะมีกรดอะมิโนเพิ่มข้ึน 1 ตวั   

(M105: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 
การท่ีมีเบสเพิ่มมาเป็นการสร้าง mRNA  ไดม้ากกวา่เดิมอาจเพิ่มโปรตีนหรือยนีก็ได ้

  (W119: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
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จะท าใหก้ารสังเคราะห์โปรตีนของสายโปรตีนมีจ านวนเพิ่มข้ึนและจะท าให ้              
กรดอะมิโนมีมาก   

(W222: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 

6.2  มิวเทชันทีเ่กดิจากการเปลีย่นแปลงช้ินส่วนของโครโมโซม    
 

ในการส ารวจแนวคิดนกัเรียนเร่ือง มิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงช้ินส่วนของ
โครโมโซม โดยผูว้ิจยัใหน้กัเรียนอธิบายผลท่ีเกิดข้ึนกบัส่ิงมีชีวติ จากความผิดปกติของโครโมโซม 
เม่ือช้ินส่วนของโครโมโซมขาดหายไป หรือเพิ่มข้ึนมา  จากการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่ นกัเรียนส่วน
ใหญ่ (ร้อยละ 79.31) มีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU) โดยนกัเรียนอธิบายไดว้า่ เม่ือช้ินส่วนของ
โครโมโซมเปล่ียนแปลงไปจะท าใหส่ิ้งมีชีวติมีความผดิปกติ  แต่นกัเรียนไม่ไดอ้ธิบายวา่เกิดความ
ผดิปกติอยา่งไรบา้ง หรือไม่ไดย้กตวัอยา่งลกัษณะความผดิปกติของส่ิงมีชีวติ รองลงมา (ร้อยละ 
10.35) คือมีแนวคิดสมบูรณ์ (CU)  ในเร่ืองมิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงช้ินส่วนของ
โครโมโซม โดยสามารถบอกผลท่ีเกิดข้ึนกบัส่ิงมีชีวติเม่ือช้ินส่วนของโครโมโซมเปล่ียนไป  นอก 
จากน้ียงัพบวา่นกัเรียนร้อยละ 5.17  มีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM) และนกัเรียนร้อยละ 5.17 ไม่มี
แนวคิด (N) ในเร่ืองมิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงช้ินส่วนของโครโมโซมแมจ้ะไดเ้รียนเร่ือง
ดงักล่าวมาแลว้  นอกจากน้ียงัพบวา่ นกัเรียนร้อยละ 3.45  มีแนวคิดไม่สมบูรณ์และแนวคิดคลาด 
เคล่ือนบางส่วน (PS) โดยสามารถบอกไดว้า่เม่ือช้ินส่วนของโครโมโซมเปล่ียนไปจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงต่อส่ิงมีชีวติ แต่มีความเขา้ใจวา่จะเป็นผลดีกบัมนุษยซ่ึ์งไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิด
วทิยาศาสตร์  ดงัตวัอยา่งค าตอบท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียนดงัแสดงดา้นล่าง  
 

ถา้โครโมโซมขาดหายไปจะเป็นผลดีแก่ส่ิงมีชีวติโดยเฉพาะมนุษย ์หรือถา้เพิ่มข้ึนมาจะไม่
มีผลดีต่อส่ิงมีชีวติ 

  (M113: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 
จะท าใหรู้ปลกัษณะของส่ิงมีชีวติต่างกนั เช่น ทรงผม ผมหยกิ ผวิด า ผวิขาว ความสูง ความ
เต้ีย ตาสีน ้าตาล ตาสีฟ้า หูใหญ่ หูเล็ก   

(M203: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
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6.3  มิวเทชันทีเ่กดิจากการเปลีย่นแปลงจ านวนของโครโมโซม 
  
ในการส ารวจแนวคิดนกัเรียนในเร่ืองมิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงจ านวน

ของโครโมโซม ผูว้จิยัให้นกัเรียนบอกสาเหตุท่ีโครโมโซมของมนุษยคู่์ท่ี 21 มีจ านวนโครโมโซม
เกินมา 1 แท่ง  จากการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 65.53) มีแนวคิดคลาด 
เคล่ือน (SM)  รองลงมา (ร้อยละ 17.24) นกัเรียนมีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU) โดยนกัเรียน
สามารถบอกสาเหตุของการเกิดมิวเทชนัท่ีมีจ  านวนโครโมโซมเพิ่มข้ึนมาได ้วา่เกิดจากโครโมโซม
ไม่แยกออกจากกนั  แต่ไม่ไดอ้ธิบายถึงกระบวนการแบ่งเซลลท่ี์ผดิปกติในระยะแอนาเฟต นอกจาก 
น้ียงัพบวา่นกัเรียนร้อยละ 13.79  ไม่มีแนวคิด (N) ในเร่ืองมิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลง
จ านวนของโครโมโซมแมจ้ะไดเ้รียนผา่นมาแลว้   และยงัพบวา่นกัเรียนร้อยละ 1.72  มีแนวคิด
สมบูรณ์ (CU) โดยสามารถบอกสาเหตุท่ีโครโมโซมมนุษยคู์่ท่ี 21 มีจ  านวนเกินมา 1 แท่งได้
ครบถว้นตามแนวคิดวทิยาศาสตร์  และนกัเรียนร้อยละ 1.72 มีแนวคิดไม่สมบูรณ์และแนวคิด
คลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) โดยมีความเขา้ใจวา่โครโมโซมเกินมาเกิดจากความผดิปกติของการแบ่ง
เซลล ์แต่ไม่สามารถอธิบายไดว้า่การแบ่งเซลลผ์ดิปกติอยา่งไร   เม่ือท าการจดักลุ่มแนวคิดท่ี
คลาดเคล่ือนของนกัเรียนในเร่ือง มิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงจ านวนของโครโมโซมพบวา่  
นกัเรียนมีแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนแบ่งไดเ้ป็นหน่ึงกลุ่ม คือ เขา้ใจวา่การท่ีโครโมโซมเกินมาเพราะ
โครโมโซมมีการจ าลองตวัเองข้ึนมา  ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนท่ีแสดงดา้นล่าง 

 
เกิดจากการขยายส่วนของโครโมโซม  

 (M105: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 
เกิดข้ึนจากการสังเคราะห์โครโมโซมผดิปกติ  โดยการสังเคราะห์เกินมา 1 แท่ง 

  (W120: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 
โครโมโซมมีการสร้างดีเอน็เอข้ึนใหม่ 

 (M209: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 2553) 
 
การท่ีระบบต่างๆ เกิดความผิดปกติหรือมีการผ่าเหล่าท าให้โครโมโซมในร่างกายแบ่งตวั
เพิ่มข้ึนมาอีก  

 (W221: แบบวดัแนวคิด, กุมภาพนัธ์ 25 
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ข้อวจิารณ์ผลการวจัิยระยะที ่1 
 
จากผลการวจิยัพบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดคลาดเคล่ือนในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล

แมจ้ะผา่นการเรียนเร่ืองดงักล่าวมาแลว้ สาเหตุของการเกิดแนวคิดคลาดเคล่ือนอาจ เน่ืองจากเน้ือหา
พนัธุศาสตร์โมเลกุลนั้นเป็นเร่ืองท่ียากต่อการเรียนรู้ (Gili and Ruth, 2000)  โดยเฉพาะแนวคิดเร่ือง
จ านวนโครโมโซม เร่ืองความสัมพนัธ์ระหวา่งยนี ดีเอน็เอ และโครโมโซม  เร่ืองนิวคลีโอไทด ์เร่ือง
สมบติัของสารพนัธุกรรม และเร่ืองมิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงจ านวนโครโมโซม ในเร่ือง
จ านวนโครโมโซมนั้น นกัเรียนมีเขา้ใจวา่ส่ิงมีชีวติท่ีมีขนาดใหญ่จะมีจ านวนโครโมโซมมากกวา่
ส่ิงมีชีวติท่ีมีขนาดเล็ก หรือส่ิงมีชีวติท่ีมีววิฒันาการสูง เช่น สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมจะมีจ านวน
โครโมโซมมากกวา่ส่ิงมีชีวติท่ีมีววิฒันาการต ่ากวา่ เช่น ปลา หรือแมลง ซ่ึงความเขา้ใจท่ีคลาด 
เคล่ือนน้ีอาจมีสาเหตุมาจาก นกัเรียนสังเกตสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมมีความซบัซอ้นมากกวา่ส่ิงมีชีวติ
ชนิดอ่ืน และส่วนใหญ่เป็นส่ิงมีชีวติท่ีมีขนาดใหญ่จึงน่าจะมีจ านวนโครโมโซมมากส่ิงมีชีวติกลุ่มอ่ืน   

 
  แนวคิดเร่ืองความสัมพนัธ์ระหวา่งยนี ดีเอน็เอ และโครโมโซมนั้น นกัเรียนไม่สามารถ
อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งยนี ดีเอ็นเอ และโครโมโซมได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ สุรจิตรา  
เศรษฐภกัดี (2547) และ ไพโรจน์  เติมเตชาติพงศ ์(2550) ซ่ึงพบวา่นกัเรียนมกัมีความเขา้ใจ
คลาดเคล่ือนในความสัมพนัธ์ระหวา่งยนี ดีเอน็เอ และโครโมโซม โดยนกัเรียนจะมองวา่ทั้งสาม
ส่วนไม่มีความเก่ียวขอ้งกนัทั้งในระดบัโครงสร้าง และหนา้ท่ี โดยเขา้ใจวา่ยีน คือ ลกัษณะต่างๆ ท่ี
แสดงออกของส่ิงมีชีวติท่ีสามารถสังเกตได ้ดีเอน็เอคือส่ิงท่ีถ่ายทอดจากรุ่นหน่ึงสู่อีกรุ่น และอธิบาย
ถึงโครโมโซมในดา้นรูปร่าง ซ่ึงไม่สามารถเช่ือมความสัมพนัธ์ของระหวา่งยนี ดีเอน็เอ และ
โครโมโซมได ้(Gili, 2001) สาเหตุท่ีท าใหน้กัเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือนส่วนหน่ึงอาจเพราะการ
สอนของครู ดงัท่ีไพโรจน์  เติมเตชาติพงศ ์(2550) กล่าววา่ ครูไม่ไดเ้ช่ือม โยงระหวา่งโครงสร้าง
และหนา้ท่ีของยนีกบัดีเอน็เอ และไม่ไดเ้นน้ใหน้กัเรียนเขา้ใจพนัธุศาสตร์เชิงโมเลกุลหรือ
กระบวนการ แต่ส่งเสริมความเขา้ใจเร่ืองหนา้ท่ียนีท่ีเป็นอนุภาค   

 
ส าหรับแนวคิดเร่ืองสมบติัของสารพนัธุกรรม พบวา่นกัเรียนมีความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือน

เก่ียวกบัการสังเคราะห์ดีเอ็นเอโดยไม่สามารถอธิบายกระบวนการสังเคราะห์ ไม่สามารถอธิบาย
กระบวนการสังเคราะห์อาร์เอน็เอ ไม่สามารถอ่านตารางรหสัพนัธุกรรม และไม่สามารถอธิบาย
กระบวนการสังเคราะห์โปรตีนได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Ratanaroutai (2006) ท่ีพบวา่
นกัเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัการสังเคราะห์ดีเอ็นเอ อาเอน็เอกบัการสังเคราะห์โปรตีน 
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และรหสัพนัธุกรรม และงานวจิยัของ  Fisher (1985) ท่ีพบวา่นกัเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือนเร่ือง
กรดอะมิโนกบัการสังเคราะห์โปรตีน ซ่ึงเป็นเน้ือหาท่ีเป็นนามธรรม ยากต่อการท าความเขา้ใจ ไม่
สามารถสังเกตไดโ้ดยตรง และตอ้งใชจิ้นตนาการ (Gili and Ruth, 2000)  

 
ในเร่ืองนิวคลีโอไทดพ์บวา่นกัเรียนไม่สามารถบอกส่วนประกอบของนิวคลีโอไทดไ์ด ้

และมีแนวคิดคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัโครงสร้างของนิวคลีโอไทด ์ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
Ratanaroutai (2006) ท่ีพบวา่นกัเรียนมีแนวคิดนกัเรียนไม่สามารถบอกส่วนประกอบของ 
นิวคลีโอไทดไ์ด ้ ส่วนในเร่ืองมิวเทชนัเฉพาะท่ีซ่ึงเกิดข้ึนในระดบัยนี นกัเรียนไม่สามารถบอกไดว้า่
เม่ือมีเบสเพิ่มข้ึนบนสายอาร์เอน็เอจะส่งผลต่อการสังเคราะห์โปรตีนอยา่งไร จะท าใหไ้ดล้  าดบั
กรดอะมิโนเปล่ียนไป หรืออาจท าใหก้ระบวนการสังเคราะห์โปรตีนหยดุเร็วกวา่ปกติ ซ่ึงเป็นผลมา
จากนกัเรียนไม่มีความรู้พื้นฐานในเร่ือง รหสัพนัธุกรรมและการสังเคราะห์โปรตีนจึงส่งผลต่อความ
เขา้ใจในเร่ืองน้ีดว้ยซ่ึงสอดคลอ้งกบั Westbrook และ Marek (1991) ท่ีกล่าววา่ถา้นกัเรียนมีแนวคิด
คลาดเคล่ือนในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง อาจส่งผลต่อใหน้กัเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือนในเร่ืองอ่ืนตามไปดว้ย  

 
นอกจากน้ีนกัเรียนส่วนใหญ่ยงัมีแนวคิดคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัมิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียน 

แปลงจ านวนโครโมโซม โดยนกัเรียนไม่สามารถอธิบายถึงสาเหตุท่ีเกิดมิวเทชนัแบบน้ีท่ีส่ิงมีชีวติมี
จ านวนโครโมโซมเพิ่มข้ึน หรือลดลงจากปกติให้เช่ือมโยงกบัขั้นตอนกระบวนการแบ่งเซลลท่ี์
ผดิปกติในในระยะแอนาเฟตได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ  Gili and Ruth (2000) ท่ีไดศึ้กษา
แนวคิดเร่ืองพนัธุศาสตร์โดยใชพ้ื้นฐานความรู้เร่ืองเซลล ์ซ่ึงพบวา่นกัเรียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 6 ส่วนใหญ่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ทางพนัธุศาสตร์เช่ือมโยงกบัความรู้เร่ืองเซลล ์แต่ไม่
เขา้ใจกลไกและระยะต่างๆของการแบ่งเซลล ์

 
จากท่ีกล่าวมาการท่ีนกัเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือนในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลมีสาเหตุมา

จากหลายประการดงัน้ี 
 

 1.  นกัเรียนเรียนรู้โดยการท่องจ า แต่เน้ือหาในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลส่วนใหญ่เป็น
นามธรรม เป็นล าดบัขั้นตอน เป็นกระบวนการ (Yori et al., 2006) นกัเรียนตอ้งมีความเขา้ใจใน
เน้ือหาอยา่งลึกซ้ึง ดงันั้นนกัเรียนจึงไม่สามารถเขา้ใจและเช่ือมโยงความรู้ท่ีมีตอบค าถาม
สถานการณ์ท่ีก าหนดใหไ้ดใ้นแบบวดัแนวคิด  
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2.  วธีิการสอนของครูใชก้ารบรรยายจากหนงัสือเรียนเป็นหลกั ขาดส่ือการสอนท่ี
หลากหลาย ไม่สามารถเห็นเป็นรูปธรรม ท าใหน้กัเรียนไม่สามารถเขา้ใจ และมีแนวคิดคลาดเคล่ือน
ในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลท่ีเป็นนามธรรม และเป็นกระบวนการ โดยเฉพาะเร่ืองสมบติัของสาร
พนัธุกรรม การสังเคราะห์ดีเอน็เอ  การสังเคราะห์อาร์เอน็เอจากดีเอ็นเอแม่พิมพ ์ รหสัพนัธุกรรม
การและการสังเคราะห์โปรตีนท่ีไรโบโซม  
 

3.  นกัเรียนไม่มีความรู้พื้นฐานท่ีใชเ้ป็นพื้นฐานในการเรียนเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล เช่น 
การถ่ายทอดทางพนัธุกรรม  การแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิส และไมโอซิส ท าใหน้กัเรียนไม่สามารถ
เขา้ใจในเร่ืองน้ี 

 
4.  ครูผูส้อนไม่ไดส้ ารวจความรู้พื้นฐานในการเรียนเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลก่อนการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้    
 

5.  เน้ือหาในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลเป็นเร่ืองท่ีมีค าศพัทเ์ฉพาะทางดา้นวทิยาศาสตร์เป็น 
ส่วนใหญ่ ยากต่อการจดจ า (ไพโรจน์  เติมเตชาติพงศม์, 2550) เช่น deoxyribonuceic acid (DNA)  
messenger ribonuceic acid  (mRNA) และศพัทบ์างค ามีความคลา้ยคลึงกนั เช่น โครมาทิน กบัโคร
มาทิด  ถอดรหสั (transcription) กบั แปลรหสั (translation)  ท าใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจท่ี
คลาดเคล่ือนได ้
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ผลการวจัิยระยะที ่2  ศึกษาแนวคิดของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 เร่ือง พันธุศาสตร์โมเลกุล  
หลงัการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 

 
ค าถามวจัิยข้อที ่3  นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่6 มีแนวคิดเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลอย่างไร หลงั
การจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 
  ในการตอบค าถามวจิยั ผูว้จิยัเก็บรวบรวมขอ้มูลจากนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียน
ปัญญาเลิศวทิยา (นามสมมติ) ท่ีเรียนเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล ในปีการศึกษา 2553  จ านวน 1  หอ้ง 
เรียนท่ีไดรั้บการเลือกอยา่งเจาะจง โดยมีนกัเรียนทั้งส้ิน 36  คน เป็นนกัเรียนชายจ านวน 6 คน และ
นกัเรียนหญิงจ านวน 30 คน โดยใหน้กัเรียนท าแบบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์ เร่ือง พนัธุศาสตร์
โมเลกุลก่อนและหลงัเรียน เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
โดยแบบวดัครอบคลุม 6 แนวคิดหลกัตามคู่มือครูของ สสวท. (สสวท., 2549) ไดแ้ก่  1)โครโมโซม    
2) ความสัมพนัธ์ระหวา่งโครโมโซม ดีเอน็เอ และยนี   3) องคป์ระกอบทางเคมีของดีเอ็นเอ   
4)โครงสร้างของดีเอน็เอ 5) สมบติัของสารพนัธุกรรม และ 6) มิวเทชนั แบบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์
เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลน้ี เป็นแบบวดัฉบบัเดียวกบัท่ีใชใ้นการวดัแนวคิดเร่ือง พนัธุศาสตร์ 
โมเลกุลของนกัเรียนในการวิจยัระยะท่ี 1  จากนั้นท าการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยการจดักลุ่มแนวคิดตาม
หลกัเกณฑข์อง  Westbrook and Marek (1992)  ซ่ึงแบ่งแนวคิดออกเป็น 5 กลุ่ม คือ แนวคิดสมบูรณ์  
(complete understanding:  CU)  แนวคิดสมบูรณ์บางส่วน  (partial understanding: PU)  แนวคิดไม่
สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน (partial understanding with specific misconception: PS)  
แนวคิดคลาดเคล่ือน (specific misconception: SM)  และไม่มีแนวคิด (no understanding: N) ในการ
รายงานผลการวจิยัจะน าเสนอแนวคิดของนกัเรียนในภาพรวมทั้งก่อนเรียนและหลงัเรียนจากนั้นจึง
น าเสนอโดยเรียงล าดบัตามแนวคิดหลกั  
 

 จากผลการวเิคราะห์แบบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ทั้งก่อน
และหลงัเรียนพบวา่ ก่อนเรียนเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ นกัเรียนส่วนใหญ่ไม่มีแนวคิดวทิยาศาสตร์ (N) เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล โดยเฉพาะใน
แนวคิดยอ่ยเร่ือง นิวคลีโอไทด ์ การสังเคราะห์ดีเอน็เอ การสังเคราะห์อาร์เอ็นเอจากดีเอน็เอแม่พิมพ ์
รหสัพนัธุกรรม การสังเคราะห์โปรตีนท่ีไรโบโซม  มิวเทชนัเฉพาะท่ี  และมิวเทชนัท่ีเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงจ านวนโครโมโซม  รองลงมาคือนกัเรียนมีความเขา้ใจแนวคิดวทิยาศาสตร์บางส่วน 
(PU)  โดยเฉพาะในแนวคิดยอ่ยเร่ือง รูปร่างโครโมโซม ความสัมพนัธ์ระหวา่งยนี ดีเอ็นเอ และ
โครโมโซม โครงสร้างของดีเอน็เอ  และมิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงช้ินส่วนของโครโมโซม  
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นอกจากน้ียงัพบวา่มีนกัเรียนจ านวนมากท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM) ในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล 
โดยพบวา่นกัเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือนในทุกแนวคิด โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในเร่ืองจ านวน
โครโมโซม  และไม่มีนกัเรียนคนใดท่ีมีแนวคิดวทิยาศาสตร์สมบูรณ์ ( CU) ในเร่ืองพนัธุศาสตร์
โมเลกุล อยา่งไรก็ตาม เม่ือนกัเรียนไดเ้รียนเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้แลว้ พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดวิทยาศาสตร์เพิ่มข้ึน โดยจ านวนนกัเรียนท่ี
มีแนวคิดวทิยาศาสตร์สมบูรณ์ (CU) เพิ่มมากข้ึนกวา่ก่อนเรียนในทุกแนวคิด โดยเฉพาะในแนวคิด
เร่ืองโครโมโซมและ มิวเทชนั ขณะท่ีจ านวนนกัเรียนท่ีมีแนวคิดวทิยาศาสตร์ไม่สมบูรณ์และคลาด 
เคล่ือน (PS)  แนวคิดวทิยาศาสตร์คลาดเคล่ือน (SM)  และนกัเรียนท่ีไม่มีแนวคิดวทิยาศาสตร์ (N) 
เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลมีจ านวนลดลงโดยเฉพาะในแนวคิดเร่ือง สมบติัของสารพนัธุกรรม  
อยา่งไรก็ตามยงัมีนกัเรียนบางส่วนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือน หรือไม่มีแนวคิดในเร่ือง พนัธุศาสตร์
โมเลกุลแมจ้ะไดเ้รียนเร่ืองดงักล่าวมาแลว้  ขอ้มูลเปรียบเทียบจ านวนนกัเรียนและร้อยละในแต่ละ
กลุ่มแนวคิดทั้งก่อนและหลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้แสดงในตารางท่ี 7  
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ตารางที ่7  แนวคิดของนกัเรียนก่อนและหลงัเรียนเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล ดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 

แนวคดิ จ านวนนักเรียนและร้อยละก่อนและหลงัเรียนเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกลุด้วยกจิกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้   
(N=36) 

CU PU PS SM N 

ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 
1. โครโมโซม           

1.5      1.1  รูปร่างโครโมโซม 0 
(0) 

23 
(63.88) 

24 
(66.65) 

9 
(25) 

9 
(25) 

4 
(11.11) 

0 
(0) 

0 
(0) 

3 
(8.33) 

0 
(0) 

1.6      1.2  จ านวนโครโมโซม 0 
(0) 

31 
(86.11) 

0 
(0) 

0 
(0) 

0 
(0) 

0 
(0) 

33 
(91.66) 

5 
(13.88) 

3 
(8.33) 

0 
(0) 

2.  ความสมัพนัธ์ระหวา่งยนีดีเอน็เอและโครโมโซม  0 
(0) 

16 
(44.44) 

14 
(38.88) 

8 
(22.22) 

3 
(8.33) 

8 
(22.22) 

6 
(16.66) 

0 
(0) 

13 
(36.11) 

4 
(11.11) 

3.  โครงสร้างของดีเอน็เอ 0 
(0) 

16 
(44.44) 

21 
(58.33) 

11 
(30.55) 

6 
(16.66) 

8 
(22.22) 

1 
(2.77) 

1 
(2.77) 

8 
(22.22) 

0 
(0) 

4.  องคป์ระกอบทางเคมีของดีเอน็เอ/นิวคลีโอไทด ์ 0 
(0) 

18 
(50) 

1 
(2.77) 

9 
(25) 

0 
(0) 

4 
(11.11) 

6 
(16.66) 

2 
(5.55) 

29 
(80.55) 

3 
(8.33) 

5.  สมบติัของสารพนัธุกรรม           
1.7       5.1  การสงัเคราะห์ดีเอน็เอ 0 

(0) 
14 

(38.88) 
1 

(2.77) 
19 

(52.77) 
3 

(8.33) 
3 

(8.33) 
11 

(30.55) 
0 
(0) 

21 
(58.33) 

0 
(0) 
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81 
 

ตารางที ่7  (ต่อ) 
 

แนวคดิ จ านวนนักเรียนและร้อยละก่อนและหลงัเรียนเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกลุด้วยกจิกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้   
(N=36) 

CU PU PS SM N 

ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 
1.8       5.2  การสงัเคราะห์อาร์เอน็เอจากดีเอน็เอแม่พิมพ ์ 0 

(0) 
12 

(33.33) 
1 

(2.77) 
1 

(2.77) 
1 

(2.77) 
12 

(33.33) 
6 

(16.66) 
1 

(2.77) 
28 

(77.77) 
1 

(2.77) 
1.9       5.3  รหสัพนัธุกรรม 0 

(0) 
16 

(44.44) 
0 
(0) 

10 
(27.77) 

0 
(0) 

6 
(16.66) 

6 
(16.66) 

0 
(0) 

30 
(83.33) 

4 
(11.11) 

      5.4  การสงัเคราะห์โปรตีนท่ีไรโบโซม 0 
(0) 

8 
(22.22) 

0 
(0) 

15 
(41.66) 

0 
(0) 

0 
(0) 

5 
(13.88) 

8 
(22.22) 

31 
(86.11) 

5 
(13.88) 

6.  มิวเทชนั           
      6.1  มิวเทชนัเฉพาะท่ี 0 

(0) 
24 

(66.66) 
1 

(2.77) 
9 

(25) 
0 
(0) 

1 
(2.77) 

3 
(8.33) 

0 
(0) 

32 
(88.88) 

2 
(5.55) 

6.2  มิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงช้ินส่วนของ 
โครโมโซม 

0 
(0) 

13 
(36.11) 

27 
(75) 

22 
(61.11) 

0 
(0) 

0 
(0) 

1 
(2.77) 

0 
(0) 

8 
(22.22) 

1 
(2.77) 

6.3  มิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงจ านวน 
โครโมโซม 

0 
(0) 

12 
(33.33) 

4 
(11.11) 

14 
(38.88) 

0 
(0) 

0 
(0) 

1 
(2.77) 

4 
(11.11) 

31 
(86.11) 

6 
(16.66) 

 
 88 



89 

 

1.  โครโมโซม  
 

1.1  รูปร่างโครโมโซม 
 

ในการวดัแนวคิดของนกัเรียนในเร่ืองรูปร่างโครโมโซม ผูว้จิยัใหน้กัเรียนอธิบาย
ลกัษณะของโครโมโซมพร้อมทั้งวาดภาพประกอบ  จากการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่หลงัเรียนดว้ย
กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ นกัเรียนมีแนวคิดวทิยาศาสตร์สูงข้ึนกวา่ก่อนเรียน โดย
ก่อนเรียนนกัเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 66.65) มีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU) โดยนกัเรียนสามารถ
บอกรูปร่างของโครโมโซมไดว้า่มีรูปร่างคลา้ยปลาท่องโก๋ หรืออกัษรตวัเอก็ (X) แต่นกัเรียนไม่
สามารถบอกส่วนประกอบอ่ืนของโครโมโซมได ้อาทิ โครมาทิด และ เซนโทรเมียร์ รองลงมา คือ
นกัเรียนมีแนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) (ร้อยละ 25.00) โดยนกัเรียนสามารถ
บอกรูปร่างของโครโมโซมไดแ้ต่นกัเรียนไม่สามารถบอกส่วนประกอบของโครโมโซมไดถู้กตอ้ง 
นอกจากน้ีนกัเรียนร้อยละ 8.33 ไม่มีแนวคิด (N) ในเร่ืองรูปร่างโครโมโซม 

 
เม่ือท าการวเิคราะห์แนวคิดของนกัเรียนหลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา

ความรู้ พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดสมบูรณ์ (CU) ซ่ึงเพิ่มข้ึนจากก่อนเรียนท่ีไม่มีนกัเรียนคน
ใดมีแนวคิดวทิยาศาสตร์สมบูรณ์เป็น 23 คน (ร้อยละ 63.88)  โดยนกัเรียนสามารถอธิบายรูปร่าง
และส่วนประกอบของโครโมโซมไดส้อดคลอ้งกบัแนวคิดวทิยาศาสตร์ ดงัตวัอยา่งค าตอบของ
นกัเรียน 
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ค าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
 

(M03: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553 
 

 
 
 
 
 
 

ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

(M03: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
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                                                                                          ค  าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
 

(M06: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 
 
 

 
 
 
 
 

                          ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

(W07: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
 
นอกจากน้ีผลการวจิยัยงัแสดงวา่ จ านวนนกัเรียนท่ีมีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU) ลดลง

จากก่อนเรียน (จากเดิม 24 คน เป็น 9 คน)  โดยนกัเรียนสามารถบอกรูปร่างของโครโมโซมได ้แต่
ไม่บอกส่วนประกอบอ่ืนของโครโมโซม  จากการวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงลึกพบวา่จ านวนนกัเรียนท่ี
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ลดลงเน่ืองจาก นกัเรียนกลุ่มน้ีกลายไปเป็นกลุ่มนกัเรียนท่ีมีแนวคิดสมบูรณ์ ดงัตวัอยา่งค าตอบของ
นกัเรียนดา้นล่าง 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

ค  าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
 

(W09: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
(W09: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553)  
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ผลการวจิยัช้ีวา่ หลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้จ านวนนกัเรียนท่ีมี
แนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS)  ลดลงจากร้อยละ 25.00  เป็น ร้อยละ 11.11 โดย
นกัเรียนสามารถบอกรูปร่างของโครโมโซมได ้แต่ไม่สามารถบอกส่วนประกอบของโครโมโซมได้
ถูกตอ้ง ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนดา้นล่าง  

 
 
 
 
 

 
 

 
 
              
                      

 
 
 

                                                                                      ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

(W16: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
 

และจากการวเิคราะห์แนวคิดของนกัเรียนหลงัเรียน ไม่พบนกัเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือน 
(SM) หรือไม่มีแนวคิด (N) ในเร่ืองรูปร่างโครโมโซม  ดงัแสดงในตารางท่ี  7 และภาพท่ี 4 
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แนวคิดของนักเรียนเร่ือง รูปร่างโครโมโซมก่อนและหลัง
การจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้

ก่อน

หลงั

 
ภาพที ่4  กราฟเส้นแสดงแนวคิดของนกัเรียนเร่ือง รูปร่างโครโมโซมก่อนและหลงัการจดักิจกรรม

การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้   
 

1.2  จ านวนโครโมโซม 
 
  ในการวดัแนวคิดของนกัเรียนในเร่ืองจ านวนโครโมโซม ผูว้จิยัใหน้กัเรียน
เปรียบเทียบจ านวนโครโมโซมของส่ิงมีชีวติ 3 กลุ่มคือ แมลง ปลา และสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านม  จาก
การวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่ หลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ นกัเรียนมีแนวคิด
วทิยาศาสตร์สูงข้ึนกวา่ก่อนเรียน โดยก่อนเรียนนกัเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 91.66)  มีแนวคิดท่ี
คลาดเคล่ือน (SM) ในเร่ืองจ านวนโครโมโซม โดยนกัเรียนมีความเขา้ใจวา่จ านวนโครโมโซมมี
ความสัมพนัธ์กบัขนาดและววิฒันาการของส่ิงมีชีวติ  รองลงมาคือนกัเรียนไม่มีแนวคิด (N) (ร้อยละ 
8.33) ในเร่ืองจ านวนโครโมโซม และจากการวเิคราะห์แนวคิดของนกัเรียนก่อนเรียนไม่พบนกัเรียน
ท่ีมีแนวคิดสมบูรณ์ (CU) แนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU) หรือแนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือน
บางส่วน (PS)    
 

เม่ือท าการวเิคราะห์แนวคิดของนกัเรียนหลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดสมบูรณ์ (CU) เพิ่มข้ึนจากก่อนเรียนท่ีไม่พบนกัเรียนคน
ใดมีแนวคิดสมบูรณ์เป็น 31 คน (ร้อยละ 86.11)  โดยนกัเรียนสามารถอธิบายไดว้า่จ  านวน
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โครโมโซมไม่มีความสัมพนัธ์กบัขนาดของส่ิงมีชีวติและววิฒันาการของส่ิงมีชีวิต ดงัตวัอยา่ง
ค าตอบของนกัเรียนดา้นล่าง 
 
ค  าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
 

สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมมีจ านวนโครโมโซมมากท่ีสุด และแมลงมีจ านวนโครโมโซมนอ้ย
ท่ีสุด เพราะ สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมนั้นมีววิฒันาการสูงกวา่สัตวป์ระเภทอ่ืน เน่ืองจาก
อาจจะมีโครงสร้างและลกัษณะโครโมโซมท่ีน่าจะซบัซอ้นมากกวา่ 

 (M06: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 
 

ส่ิงมีชีวติท่ีมีจ  านวนโครโมโซมมากและนอ้ยท่ีสุดคือสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมและแมลง
ตามล าดบั  เพราะสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมเป็นสัตวท่ี์มีววิฒันาการท่ีสูงกวา่แมลง ซ่ึงสัตว์
เล้ียงลูกดว้ยน ้านมจะมีอวยัวะท่ีแขง็แรงและสมบูรณ์มากกวา่แมลง 

(W33: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 
 
ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

ไม่สามารถสรุปได ้เพราะไม่ข้ึนอยูก่บัรูปร่าง ลกัษณะร่างกาย จึงจะตอ้งทดลองเพื่อหา
จ านวนโครโมโซมของสัตวด์งักล่าว เช่น คนท่ีมีร่างกายสูงใหญ่อาจมีจ านวนโครโมโซม
นอ้ยกวา่แมลงท่ีมีขนาดเล็ก 

(M06: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
 

ไม่สามารถบอกได ้เพราะจ านวนโครโมโซมไม่ข้ึนอยูก่บัขนาดหรือโครงสร้างของร่างกาย
ของส่ิงมีชีวติและความซบัซอ้นของร่างกายของส่ิงมีชีวิต  

(W33: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
 

นอกจากน้ีผลการวจิยัยงัพบวา่ จ านวนนกัเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM) ลดลงจาก
ก่อนเรียน (จากเดิมร้อยละ 91.66 เป็น ร้อยละ 13.88) โดยนกัเรียนมีความเขา้ใจวา่จ านวน
โครโมโซมมีความสัมพนัธ์กบัขนาด รูปร่างของส่ิงมีชีวติ ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนดา้นล่าง 
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แนวคิดของนักเรียนเร่ือง จ านวนโครโมโซมก่อนและหลัง
การจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้

ก่อน

หลงั

สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมมีโครโมโซมมากท่ีสุด แมลงนอ้ยท่ีสุด เพราะสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านม
มีความสลบัซบัซอ้นมากกวา่ แมลง และปลา เช่น ลกัษณะภายนอก 

  (W08: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
 

สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมมีโครโมโซมมากสุด แมลงมีโครโมโซมนอ้ยสุด เพราะ แมลงเป็น
สัตวต์วัเล็ก 

(W18: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
 

จากการวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงลึกพบวา่จ านวนนกัเรียนท่ีลดลงเน่ืองจาก นกัเรียนกลุ่มน้ีกลาย
ไปเป็นกลุ่มนกัเรียนท่ีมีแนวคิดวทิยาศาสตร์สมบูรณ์  และจากการวเิคราะห์แนวคิดของนกัเรียนหลงั
เรียน ไม่พบนกัเรียนท่ีมีแนวคิดวทิยาศาสตร์บางส่วน (PU) แนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือน 
(PS) หรือไม่มีแนวคิด (N) ในเร่ืองจ านวนโครโมโซม ดงัแสดงในตารางท่ี 7 และ ภาพท่ี 5 

 

 
ภาพที ่5  กราฟเส้นแสดงแนวคิดของนกัเรียนเร่ืองจ านวนโครโมโซมก่อนและหลงัการจดักิจกรรม

การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 
 

 
 



97 

 

2.  ความสัมพนัธ์ระหว่างยีน ดีเอน็เอ และโครโมโซม    
 

ในการวดัแนวคิดของนกัเรียนในเร่ืองความสัมพนัธ์ของยีน ดีเอน็เอ และโครโมโซม 
ผูว้จิยัใหน้กัเรียนอธิบายความสัมพนัธ์ของยนี ดีเอ็นเอ และโครโมโซม จากการวเิคราะห์ขอ้มูล
พบวา่ หลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ นกัเรียนมีแนวคิดวทิยาศาสตร์สูงข้ึน
กวา่ก่อนเรียน โดยก่อนเรียนนกัเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 38.88) มีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU) 
โดยนกัเรียนสามารถบอกความสัมพนัธ์ของยนีกบัดีเอ็น หรือดีเอน็เอกบัโครโมโซมได ้แต่ไม่
สามารถบอกความ สัมพนัธ์ของยนี ดีเอน็เอ และโครโมโซมไดท้ั้งหมด รองลงมาคือนกัเรียน (ร้อย
ละ 36.11) ไม่มีแนวคิด (N)  นอกจากน้ียงัพบวา่นกัเรียนร้อยละ 16.66  มีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM) 
โดยนกัเรียนไม่สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ของยนี ดีเอ็นเอ และโครโมโซมไดถู้กตอ้ง และ
นกัเรียนร้อยละ 8.33 มีแนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) โดยนกัเรียนสามารถบอก
ความสัมพนัธ์ระหวา่งดีเอน็เอกบัโครโมโซมได ้แต่ไม่สามารถบอกความสัมพนัธ์ของยนี กบัดีเอน็
เอ และโครโมโซมไดถู้กตอ้ง 
 

เม่ือท าการวเิคราะห์แนวคิดของนกัเรียนหลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดสมบูรณ์ (CU) เพิ่มข้ึนจากก่อนเรียนท่ีไม่พบนกัเรียนคนใด
มีแนวคิดสมบูรณ์เป็น 16 คน (ร้อยละ 44.44)  โดยนกัเรียนสามารถอธิบายความสัมพนัธ์ของยนี ดี
เอน็เอ และโครโมโซมได ้ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนดา้นล่าง 
 
ค  าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
 
 ในโครโมโซมจะมีดีเอน็เอและยนีอยูเ่พื่อแสดงลกัษณะทางพนัธุกรรมออกมา 

(W09: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 
 

 ยนีจะอยูบ่นแท่งโครโมโซม 
(W13: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
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ค าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 
โครโมโซมมีดีเอ็นเอเป็นองคป์ระกอบซ่ึงพนัเป็นเกลียว ภายในดีเอน็เอประกอบดว้ยส่วนท่ี
ถ่ายทอดลกัษณะและไม่ถ่ายทอดลกัษณะ ดีเอ็นเอท่ีถ่ายทอดลกัษณะเรียกวา่ยนี ซ่ึงท าหนา้ท่ี
ควบคุมและถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม 

(W09: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
 

ยนีเป็นส่วนประกอบของ DNA ท าหนา้ท่ีถ่ายทอดพนัธุกรรม  DNA พนัโปรตีนฮิสโตน 8 
โมเลกุลคลา้ยลูกปัด ขดพนักนัเป็นโครโมโซม 

(W13: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
 

นอกจากน้ีผลการวจิยัยงัพบวา่ จ  านวนนกัเรียนท่ีมีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU) ลดลงจาก
ก่อนเรียน (จากเดิมร้อยละ 38.88 เป็น ร้อยละ 22.22) โดยนกัเรียนสามารถบอกความสัมพนัธ์ของยนี
กบัดีเอน็ หรือดีเอน็เอกบัโครโมโซมได ้แต่ไม่สามารถบอกความสัมพนัธ์ของยนี ดีเอน็เอ และ
โครโมโซมไดท้ั้งหมด  จากการวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงลึกพบวา่จ านวนนกัเรียนท่ีลดลงเน่ืองจาก 
นกัเรียนกลุ่มน้ีกลายไปเป็นกลุ่มนกัเรียนท่ีมีแนวคิดวทิยาศาสตร์สมบูรณ์ ดงัตวัอยา่งค าตอบของ
นกัเรียนดา้นล่าง   

 
ค  าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
 

 โครโมโซมจะมีดีเอ็นเอและยนีเพื่อแสดงออกของลกัษณะทางพนัธุกรรม 
(W10: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 

                
โครโมโซม ดีเอ็นเอ และยนี เป็นส่ิงท่ีควบคุมลกัษณะและถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม 

(W21: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 
 
ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

ยนีเป็นส่วนของ  DNA ท าหนา้ท่ีในการถ่ายทอดพนัธุกรรม  DNA จะพนัรอบโปรตีนฮิส
โตนขดพนักนัไปมาเป็นโครโมโซม 

(W10: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
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โครโมโซมเป็นหน่วยใหญ่ท่ีสุด สายดีเอน็เอจะขดพนักนัเป็นแท่งโครโมโซม และในสายดี
เอน็เอ จะมียนีท่ีท าหนา้ท่ีถ่ายทอดพนัธุกรรมอยูภ่ายในนิวเคลียส 

(W21: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
 
ผลการวจิยัช้ีใหเ้ห็นวา่ หลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้จ านวน 

นกัเรียนท่ีมีแนวคิดไม่สมบูรณ์และแนวคิดคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) เพิ่มข้ึนจากร้อยละ 8.33 เป็น 
ร้อยละ 22.22  โดยนกัเรียนสามารถบอกความสัมพนัธ์ระหวา่งดีเอน็เอกบัโครโมโซมได ้แต่ไม่
สามารถบอกความสัมพนัธ์ของยนี กบัดีเอน็เอ และโครโมโซมไดถู้กตอ้ง จากการวเิคราะห์ขอ้มูล
เชิงลึกพบวา่จ านวนนกัเรียนท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจาก นกัเรียนกลุ่มน้ีมาจากกลุ่มนกัเรียนท่ีไม่มีแนวคิด
วทิยาศาสตร์ก่อนเรียน  ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนดา้นล่าง   

 
ยนีคือส่วนของดีเอน็เอท่ีควบคุมลกัษณะทางพนัธุกรรม ดีเอน็เอจะล าเลียงน ้าตาล เบส และ
หมู่ฟอสเฟตมาเกาะกนัเพื่อใหเ้กิดเป็นโครโมโซม 

(W16: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
 

ในดีเอ็นเอ จะประกอบไปดว้ยโครโมโซมและยนี ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กนัจะบอกลกัษณะ
ของแต่ละบุคคล ซ่ึงยนีจะเป็นตวัควบคุม 

(W30: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
 

จากการวเิคราะห์แนวคิดของนกัเรียนหลงัเรียน ไม่พบนกัเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือน 
(SM) ในเร่ืองความสัมพนัธ์ของยนี ดีเอน็เอ และโครโมโซม  ขณะท่ีจ านวนนกัเรียนท่ีไม่มีแนวคิด
ลดลง (จากเดิม 36.11 เป็น ร้อยละ 11.11) ดงัแสดงในตารางท่ี 7 และภาพท่ี 6 
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ภาพที ่6  กราฟเส้นแสดงแนวคิดของนกัเรียนเร่ือง ความสัมพนัธ์ระหวา่งยนี ดีเอน็เอ และ
โครโมโซม ก่อนและหลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 

 
3.  โครงสร้างของดีเอน็เอ   

 
เพื่อส ารวจแนวคิดของนกัเรียนในเร่ืองโครงสร้างของดีเอ็นเอ ผูว้จิยัใหน้กัเรียนวาดรูป 

ดีเอ็นเอและอธิบายลกัษณะของดีเอน็เอ จากการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่หลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ นกัเรียนมีแนวคิดสูงข้ึนกวา่ก่อนเรียน โดยก่อนเรียนนกัเรียนส่วน
ใหญ่ (ร้อยละ 58.33) มีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU) โดยนกัเรียนสามารถบอกรูปร่างของดีเอน็เอ
ไดว้า่ มีรูปร่างเป็นเกลียวเวยีนขวา แต่นกัเรียนไม่สามารถบอกองคป์ระกอบอ่ืนของดีเอ็นเอได ้อาทิ 
การเขา้คู่กนัของเบส การสวนทางของสายพอลินิวคลีโอไทด ์รองลงมาคือนกัเรียน (ร้อยละ 22.22) 
ไม่มีแนวคิดในเร่ืองโครงสร้างของดีเอน็เอ นอกจากน้ีนกัเรียนร้อยละ 16.66  มีแนวคิดไม่สมบูรณ์
และแนวคิดคลาดเคล่ือนบางส่วน  (PS)  โดยนกัเรียนมีความเขา้ใจวา่ ดีเอน็เอมีลกัษณะเป็นเกลียว
เวยีนขวา และมีการเขา้คู่กนัของเบส แต่นกัเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือนในลกัษณะอ่ืนๆของดีเอน็เอ 
และพบวา่นกัเรียนบางส่วน  (ร้อยละ 2.77 )  มีแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือน (SM) โดยนกัเรียนอธิบาย
ลกัษณะของดีเอน็ไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดวทิยาศาสตร์ 
 
 เม่ือท าการวเิคราะห์แนวคิดของนกัเรียนหลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดสมบูรณ์ (CU) ซ่ึงเพิ่มข้ึนจากก่อนเรียนท่ีไม่พบนกัเรียนมี
แนวคิดสมบูรณ์เป็น 16 คน (ร้อยละ 44.44) โดยนกัเรียนสามารถบอกโครงสร้างของดีเอน็เอได้
สอดคลอ้งกบัแนวคิดวทิยาศาสตร์ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน 
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          ค  าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 

 
(M03: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 

 
 
 
 
 
                   
     
 
 
 

          ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

(M03: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
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ค  าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
 

 (W10: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
                                                                                                       ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 

 
(W10: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
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นอกจากน้ีผลการวจิยัยงัพบวา่ จ  านวนนกัเรียนท่ีมีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU) ลดลงจาก
ก่อนเรียน (จากเดิมร้อยละ 58.33 เป็น ร้อยละ 30.55) โดยนกัเรียนสามารถบอกรูปร่างของดีเอ็นเอได้
วา่ มีรูปร่างเป็นเกลียวเวยีนขวา แต่นกัเรียนไม่สามารถบอกองคป์ระกอบอ่ืนของดีเอน็เอไดค้รบถว้น 
จากการวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงลึกพบวา่จ านวนนกัเรียนท่ีลดลงเน่ืองจาก นกัเรียนกลุ่มน้ีกลายไปเป็น
กลุ่มนกัเรียนท่ีมีแนวคิดวทิยาศาสตร์สมบูรณ์ ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนดา้นล่าง  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ค  าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
 

 
(W14: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 



104 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

                  

ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน  
 

(W14: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
 

ผลการวจิยัช้ีใหเ้ห็นวา่ หลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้จ านวน 
นกัเรียนท่ีมีแนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) เพิ่มข้ึนจากร้อยละ 16.66 เป็น ร้อยละ 
22.22  โดยนกัเรียนสามารถบอกโครงสร้างของดีเอน็เอวา่มีลกัษณะเป็นเกลียวเวยีนขวา และมีการ
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เขา้คู่กนัของเบส แต่นกัเรียนมีแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนในลกัษณะอ่ืนๆของดีเอน็เอ จากการวเิคราะห์
ขอ้มูลเชิงลึกพบวา่จ านวนนกัเรียนท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจาก นกัเรียนกลุ่มน้ีมาจากกลุ่มนกัเรียนท่ีไม่มี
แนวคิดก่อนเรียน  ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนดา้นล่าง 

 

 
(W17: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 

 

 
(W29: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553)  

 
จากการวเิคราะห์แนวคิดหลงัเรียนยงัมีนกัเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM) ร้อยละ 2.77 

โดยนกัเรียนอธิบายโครงสร้างของดีเอน็ไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดวทิยาศาสตร์ นอกจากน้ีไม่พบ
นกัเรียนคนใดท่ีไม่มีแนวคิด (N) ในเร่ืองโครงสร้างของดีเอน็เอซ่ึงลดลงจากก่อนเรียน ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 7 และ ภาพท่ี 7 

 
 
 



106 

 

0

21

6
1

8

16
11 8

1 0
0

10

20

30

CU PU PS SM N

จ า
นว

นนั
กเรี

ยน

กลุ่มแนวคิด

แนวคิดของนักเรียนเร่ือง โครงสร้างของดีเอน็เอก่อนและหลงั
การจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้

ก่อน

หลงั

 

ภาพที ่7  กราฟเส้นแสดงแนวคิดของนกัเรียนเร่ืองโครงสร้างของดีเอ็นเอก่อนและหลงัการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 

 
4.  องค์ประกอบทางเคมีของดีเอน็เอ/นิวคลโีอไทด์ 
 

ในการวดัแนวคิดของนกัเรียนในเร่ืองนิวคลีโอไทด ์ผูว้จิยัใหน้กัเรียนวาดรูป 
นิวคลีโอไทด ์และอธิบายลกัษณะของนิวคลีโอไทด ์จากการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่หลงัเรียนดว้ย
กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ นกัเรียนมีแนวคิดวทิยาศาสตร์สูงข้ึนกวา่ก่อนเรียน โดย
ก่อนเรียนพบวา่นกัเรียนบางส่วนมีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU) (ร้อยละ 2.77) โดยนกัเรียนบอก
ไดว้า่นิวคลีโอไทดแ์ต่ละนิวคลีโอไทด ์ประกอบดว้ย น ้าตาล  เบส และหมู่ฟอสเฟต แต่นกัเรียนไม่
สามารถบอกรายละเอียดอ่ืนๆได ้เช่น โครงสร้างของนิวคลีโอไทด ์ หรือ เบสท่ีเป็นองคป์ระกอบ
ของนิวคลีโอไทด ์ นกัเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 80.55) ไม่มีแนวคิดในเร่ืองนิวคลีโอไทด ์(N) 
รองลงมาคือนกัเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM) (ร้อยละ 16.66) โดยนกัเรียนบอกองคป์ระกอบ
ของนิวคลีโอไทด ์และอธิบายโครงสร้างของนิวคลีโอไทดไ์ม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดวทิยาศาสตร์ 
นอกจากน้ีไม่พบนกัเรียนท่ีมีแนวคิดสมบูรณ์ (CU) และแนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือน
บางส่วน (PS) ในเร่ืองนิวคลีโอไทด์ 
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เม่ือท าการวเิคราะห์แนวคิดของนกัเรียนหลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดสมบูรณ์ (CU) เพิ่มข้ึนจากก่อนเรียนท่ีไม่พบนกัเรียนคนใด
มีแนวคิดสมบูรณ์เป็น 18 คน (ร้อยละ 50.00)  โดยนกัเรียนสามารถบอกองคป์ระกอบของ 
นิวคลีโอไทดแ์ละวาดรูปแสดงโครงสร้างของนิวคลีโอไทดไ์ดส้อดคลอ้งกบัแนวคิดวิทยาศาสตร์ ดงั
ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน 
 
นกัเรียนไม่ตอบค าถาม 

ค าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
(W20: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
ค าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 

 
(W20: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
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                                                                                                            ค  าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 

 
(W14: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม 2553) 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 

 
 

(W14: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
 

 



109 

 

นอกจากน้ีผลการวจิยัยงัแสดงวา่ จ านวนนกัเรียนท่ีมีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU) เพิ่มข้ึน
จากก่อนเรียน (จากเดิมร้อยละ 2.77 เป็น ร้อยละ 25.00 )  โดยนกัเรียนสามารถบอกองคป์ระกอบ
ของนิวคลีโอไทดใ์นดีเอน็เอไดว้า่ประกอบไปดว้ย น ้าตาล  เบส และหมู่ฟอสเฟต แต่ไม่สามารถ
บอกรายละเอียดอ่ืนๆ อาทิ ชนิดของน ้าตาล และชนิดของเบส จากการวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงลึกพบวา่
จ านวนนกัเรียนท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจาก นกัเรียนกลุ่มน้ีมาจากกลุ่มนกัเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือน และ
ไม่มีแนวคิด ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนดา้นล่าง 
 

นกัเรียนไม่ตอบค าถาม 
ค าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 

(W13: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 
 

 
  
 

 
 
 

                             
                                                                     ค าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

(W14: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
 
 
นกัเรียนไม่ตอบค าถาม 

ค าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
  (W31: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553)  
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                                                                              ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 

 
(W31: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 

 
ผลการวจิยัยงัพบวา่ หลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้จ านวน

นกัเรียนท่ีมีแนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS)  เพิ่มข้ึนจากก่อนเรียนท่ีไม่พบ
นกัเรียนคนใดมีแนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน เป็น 4 คน (ร้อยละ 11.11)  โดย
นกัเรียนเขา้ใจวา่  นิวคลีโอไทดป์ระกอบดว้ยหน่วยยอ่ย 3 หน่วยมาจบักนั คือ น ้าตาล เบส หมู่ 
ฟอตเฟส ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดเชิงวทิยาศาสตร์ แต่นกัเรียนวาดภาพแสดงโครงสร้างของ                   
นิวคลีโอไทดไ์ม่ถูกตอ้ง จากการวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงลึกพบวา่จ านวนนกัเรียนท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจาก 
นกัเรียนกลุ่มน้ีมาจากกลุ่มนกัเรียนท่ีไม่มีแนวคิดวทิยาศาสตร์ ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน
ดา้นล่าง 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(M03: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 



111 

 

นอกจากน้ียงัพบวา่จ านวนนกัเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM) ลดลงจากก่อนเรียน (จาก
เดิมร้อยละ 16.66 เป็น ร้อยละ 5.55)  จากการวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงลึกพบวา่จ านวนนกัเรียนท่ีลดลง
เน่ืองจาก นกัเรียนกลุ่มน้ีกลายไปเป็นกลุ่มนกัเรียนท่ีมีแนวคิดสมบูรณ์ หรือ แนวคิดสมบูรณ์
บางส่วน ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน 

 
นกัเรียนไม่ตอบค าถาม 

ค าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
(M02: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, กนัยายน  2553) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                   ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

(M02: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
 
และจากการวเิคราะห์แนวคิดของนกัเรียนหลงัเรียนยงัพบวา่จ านวนนกัเรียนท่ีไม่มีแนวคิด 

(N) ลดลงจากก่อนเรียน (จากเดิม 29 คน เป็น 3 คน) โดยนกัเรียนไม่ตอบค าถาม ดงัแสดงในตารางท่ี 
7 และ ภาพท่ี 8 

 
 

 



112 

 

0 1 0
6

29

18
9

4 2 3

0
10
20
30
40

CU PU PS SM N

จ า
นว

นนั
กเรี

ยน

กลุ่มแนวคิด

แนวคิดของนักเรียนเร่ือง นิวคลโีอไทด์ ก่อนและหลงั
การจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้

ก่อน

หลงั

 
ภาพที ่8  กราฟเส้นแสดงแนวคิดของนกัเรียนเร่ือง นิวคลีโอไทดก์่อนและหลงัการจดักิจกรรมการ

เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 

5.  สมบัติของสารพนัธุกรรม 
 

5.1  การสังเคราะห์ดีเอน็เอ  
 

ในการวดัแนวคิดของนกัเรียนในเร่ืองการสังเคราะห์ดีเอ็นเอ  ผูว้ิจยัใหน้กัเรียน
อธิบายเหตุผลท่ีปริมาณดีเอน็เอในเซลลใ์หม่ท่ีไดจ้ากการแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิสยงัคงมีจ านวนเท่า
เดิมเหมือนเซลลเ์ร่ิมตน้ และไดก้ าหนดสายพอลินิวคลีโอไทดข์องดีเอน็เอมาให ้1 สาย ใหน้กัเรียน
บอกล าดบัเบสของสายพอลินิวคลีโอไทดท่ี์เป็นคู่กบัสายท่ีก าหนดให ้และใหน้กัเรียนเขียนโมเลกุล
ของดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ดีเอน็เอแม่แบบท่ีก าหนดให ้ พร้อมทั้งระบุวา่สายใดเป็นสาย
แม่แบบ และสายใดเป็นสายท่ีสังเคราะห์ข้ึนมาใหม่  จากการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่หลงัเรียนดว้ย
กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ นกัเรียนมีแนวคิดวทิยาศาสตร์สูงข้ึนกวา่ก่อนเรียน โดย
ก่อนเรียนพบวา่มีนกัเรียนจ านวน 1 คน (ร้อยละ 2.77) มีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU)  โดย
สามารถอธิบายการจ าลองตวัเองของดีเอน็เอ  บอกล าดบัเบสของสายพอลินิวคลีโอไทดท่ี์เป็นคู่กบั
สายท่ีก าหนดให ้และ สามารถอธิบายการสังเคราะห์ดีเอน็เอไดไ้ม่ครบถว้น  นกัเรียนส่วนใหญ่ 
(ร้อยละ 58.33) ไม่มีแนวคิดวิทยาศาสตร์ในเร่ือง การสังเคราะห์ดีเอน็เอ รองลงมา คือ นกัเรียน    
(ร้อยละ 30.55 ) มีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM) ในเร่ืองการสังเคราะห์ดีเอ็นเอ และมีนกัเรียนบางส่วน 
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(ร้อยละ 8.33) มีแนวคิดไม่สมบูรณ์และแนวคิดคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) โดยนกัเรียนบอกไดว้า่
เม่ือมีการแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิส ดีเอน็เอจะมีการจ าลองตวัเองข้ึน แต่นกัเรียนไม่สามารถบอก
ล าดบัเบสของสายพอลินิวคลีโอไทดท่ี์เป็นคู่กบัสายท่ีก าหนดให ้และไม่สามารถอธิบายการ
สังเคราะห์ดีเอน็เอไดถู้กตอ้งตามแนวคิดวทิยาศาสตร์  จากการวเิคราะห์แนวคิดของนกัเรียนก่อน
เรียนไม่พบนกัเรียนคนใดมีแนวคิดสมบูรณ์ (CU) ในเร่ืองการสังเคราะห์ดีเอ็นเอ  
 
 เม่ือท าการวเิคราะห์แนวคิดของนกัเรียนหลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU) โดยจ านวนนกัเรียนท่ีมีแนวคิด
สมบูรณ์บางส่วนในเร่ือง การสังเคราะห์ดีเอน็เอเพิ่มข้ึนจากเดิมคือ 1 คน (ร้อยละ 2.77) เป็น 19 คน  
(ร้อยละ 52.77) โดยนกัเรียนสามารถบอกไดว้า่เม่ือมีการแบ่งเซลลดี์เอน็เอจะมีการเพิ่มจ านวนข้ึนแต่
ไม่สามารถอธิบายกระบวนการสังเคราะห์ดีเอน็เอไดถู้กตอ้งครบถว้นตามแนวคิดวทิยาศาสตร์ ดงั
ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน 

 
นกัเรียนไม่ตอบค าถาม 

ค าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
(W13: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 

 
 

                                                                                        
                                                                                                 ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 

 
(W13: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
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ค  าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
 

(W16: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

(W13: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
 
รองลงมาคือนกัเรียนมีแนวคิดสมบูรณ์ (CU)  (ร้อยละ 38.88 ) ซ่ึงเพิ่มข้ึนจากก่อนเรียนท่ีไม่

พบนกัเรียนมีแนวคิดสมบูรณ์ โดยนกัเรียนสามารถอธิบายเร่ืองการสังเคราะห์ดีเอน็เอไดส้อดคลอ้ง
กบัแนวคิดวทิยาศาสตร์  จากการวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงลึกพบวา่จ านวนนกัเรียนท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจาก 
นกัเรียนกลุ่มน้ีมาจากกลุ่มนกัเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือนและไม่มีแนวคิด ดงัตวัอยา่งค าตอบของ
นกัเรียน 
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                                                                                         ค  าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
 

(W14: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ค าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

(W14: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
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                                                                           ค  าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
 
(W28: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

                                                           ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

(W28: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
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ผลการวจิยัช้ีวา่ หลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ นกัเรียนท่ีมี
แนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS)  มีจ  านวนเท่าเดิม คือ 3 คน (ร้อยละ 8.33) โดย
นกัเรียนสามารถบอกล าดบัเบสของสายพอลินิวคลีโอไทดท่ี์เป็นคู่กบัสายท่ีก าหนดให ้แต่นกัเรียน
ไม่สามารถอธิบายการสังเคราะห์ดีเอ็นเอไดส้อดคลอ้งกบัแนวคิดวทิยาศาสตร์ ดงัตวัอยา่งค าตอบ
ของนกัเรียนดา้นล่าง  
  
 นกัเรียนไม่ตอบค าถาม 

ค าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
(M05: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 

 
 
 
 

 
                                                                                                 ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 

 
(M05: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 

 
และจากการวเิคราะห์แนวคิดของนกัเรียนหลงัเรียน ไม่พบนกัเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือน 

(SM) หรือไม่มีแนวคิด (N) ในเร่ืองการสังเคราะห์ดีเอ็นเอ  ดงัแสดงในตารางท่ี 7 และ ภาพท่ี  9 
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แนวคิดของนักเรียนเร่ือง การสังเคราะห์ดีเอน็เอ ก่อนและหลงั
การจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้

ก่อน

หลงั

 
ภาพที ่9  กราฟเส้นแนวคิดของนกัเรียนเร่ือง การสังเคราะห์ดีเอน็เอก่อนและหลงัการจดักิจกรรม

การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้   
 

5.2  การสังเคราะห์อาร์เอ็นเอ 
 

ในการวดัแนวคิดของนกัเรียนในเร่ืองการสังเคราะห์อาร์เอน็เอ  ผูว้ิจยัใหน้กัเรียน
อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่ง  messenger RNA (mRNA) และ ดีเอน็เอ  และใหน้กัเรียนเขียนล าดบั
เบสของสายดีเอ็นเอท่ีใชเ้ป็นแม่แบบในการสังเคราะห์ mRNA  จากผลการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่ 
หลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ นกัเรียนมีแนวคิดสูงข้ึนกวา่ก่อนเรียน โดย
ก่อนเรียนนกัเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 77.77) ไม่มีแนวคิดในเร่ือง การสังเคราะห์อาร์เอ็นเอ รองลงมา
คือนกัเรียน (ร้อยละ 16.66) มีแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือน (SM) โดยนกัเรียนไม่สามารถบอกความ 
สัมพนัธ์ระหวา่ง  messenger RNA (mRNA) กบั ดีเอน็เอ และไม่สามารถเขียนล าดบัเบสของสาย 
ดีเอ็นเอท่ีใชเ้ป็นแม่แบบในการสังเคราะห์ mRNA  ไดส้อดคลอ้งกบัแนวคิดวทิยาศาสตร์ นอกจากน้ี
ยงัพบวา่มีนกัเรียนบางส่วน (ร้อยละ 2.77) มีแนวคิดไม่สมบูรณ์และแนวคิดคลาดเคล่ือนบางส่วน 
(PS) จากการวิเคราะห์แนวคิดก่อนเรียนพบนกัเรียนมีแนวคิดวทิยาศาสตร์สมบูรณ์บางส่วน (PU) 
จ านวน 1  คน โดยนกัเรียนสามารถอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งดีเอ็นเอกบั mRNA ไดว้า่ ดีเอ็นเอ
จะเป็นแม่แบบในการสังเคราะห์ mRNA  แต่ไม่ไดเ้ขียนล าดบัเบสของสายดีเอน็เอท่ีใชเ้ป็นแม่แบบ
ในการสังเคราะห์ mRNA  และไม่พบนกัเรียนคนใดมีแนวคิดสมบูรณ์ (CU) ในเร่ืองการสังเคราะห์ 
อาร์เอ็นเอ   
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เม่ือท าการวเิคราะห์แนวคิดของนกัเรียนหลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดสมบูรณ์ (CU) เพิ่มข้ึนจากก่อนเรียนท่ีไม่พบนกัเรียนคน
ใดมีแนวคิดสมบูรณ์เป็น 12 คน (ร้อยละ 33.33)  โดยนกัเรียนสามารถบอกความสัมพนัธ์ระหวา่ง  
messenger RNA (mRNA) กบั ดีเอ็นเอ และเขียนล าดบัเบสของสายดีเอน็เอท่ีใชเ้ป็นแม่แบบในการ
สังเคราะห์ mRNA  ไดค้รบถว้น ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนดา้นล่าง 
 
 
 
 
 
  

      ค  าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
  

(W14: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            ค าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
(W14: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
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นกัเรียนไม่ตอบค าถาม 
ค าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 

 (W33: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

        ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

(W33: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
 
นอกจากน้ีผลการวจิยัยงัแสดงวา่ จ  านวนนกัเรียนท่ีมีแนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือน

บางส่วน (PS) เพิ่มข้ึนจากก่อนเรียน (จากเดิมร้อยละ 2.77 เป็น ร้อยละ 33.33)  โดยนกัเรียนสามารถ
อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่ง  messenger RNA (mRNA) กบั ดีเอน็เอได ้แต่ไม่สามารถเขียนล าดบั
เบสของสายดีเอ็นเอท่ีใชเ้ป็นแม่แบบในการสังเคราะห์ mRNA ไดส้อดคลอ้งกบัแนวคิดวทิยาศาสตร์ 
จากการวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงลึกพบวา่จ านวนนกัเรียนท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจาก นกัเรียนกลุ่มน้ีมาจากกลุ่ม
นกัเรียนท่ีไม่มีแนวคิด ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนดา้นล่าง 

 
นกัเรียนไม่ตอบค าถาม 

ค าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
 (M06: แบบวดัแนวคิดก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 
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              ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 

 
(M06: แบบวดัแนวคิดหลงัเรียน, กนัยายน  2553 

 
นกัเรียนไม่ตอบค าถาม  

ค  าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
 (M03: แบบวดัแนวคิดก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 

 
 

 
 
 
 

 

ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

(M03: แบบวดัแนวคิดหลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
 

นอกจากน้ียงัพบวา่ จ านวนนกัเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM) ลดลงจากก่อนเรียน (จาก
เดิมร้อยละ 16.66 เป็น ร้อยละ 2.77) โดยนกัเรียนไม่สามารถบอกความสัมพนัธ์ระหวา่ง  mRNA กบั 
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แนวคิดของนักเรียนเร่ือง การสังเคราะห์อาร์เอ็นเอจากดีเอน็เอแม่พมิพ์ 
ก่อนและหลังการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้

ก่อน

หลงั

ดีเอ็นเอ และไม่สามารถเขียนล าดบัเบสของสายดีเอ็นเอท่ีใชเ้ป็นแม่แบบในการสังเคราะห์ mRNA  
ไดส้อดคลอ้งกบัแนวคิดวทิยาศาสตร์  และยงัพบวา่จ านวนนกัเรียนท่ีมีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน 
(PU) มีจ านวนเท่าเดิมคือ  1 คน (ร้อยละ 2.77)  ซ่ึงไม่ใช่นกัเรียนคนเดิม โดยนกัเรียนสามารถอธิบาย
ความสัมพนัธ์ระหวา่งดีเอน็เอกบั mRNA  ได ้แต่ไม่สามารถเขียนล าดบัเบสของสายดีเอน็เอท่ีใชเ้ป็น
แม่แบบในการสังเคราะห์ mRNA  และจากการวเิคราะห์แนวคิดของนกัเรียนหลงัเรียนยงัพบวา่ 
จ  านวนนกัเรียนท่ีไม่มีแนวคิด ในเร่ืองการสังเคราะห์อาร์เอน็เอ (N) ลดลงจากก่อนเรียน (จากเดิม 28 
คน เป็น 1 คน) ดงัแสดงในตารางท่ี 7 และ ภาพท่ี 10 

 
ภาพที ่10  กราฟเส้นแสดงแนวคิดของนกัเรียนเร่ือง การสังเคราะห์อาร์เอน็เอจากดีเอ็นเอแม่พิมพ์

ก่อนและหลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 

5.3  รหัสพนัธุกรรม 
  

ในการวดัแนวคิดของนกัเรียนในเร่ืองรหสัพนัธุกรรม  ผูว้ิจยัไดก้  าหนดสาย 
พอลิเพปไทดซ่ึ์งประกอบดว้ยกรดอะมิโน 3 ชนิด พร้อมกบัตารางรหสัพนัธุกรรม เพื่อใหน้กัเรียน
บอกล าดบัเบสท่ีเป็นไปไดข้องสาย  mRNA  ท่ีเป็นแม่แบบในการสังเคราะห์พอลิเพปไทดส์ายน้ี   
จากการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่หลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ จ  านวน
นกัเรียนท่ีมีแนวคิดวทิยาศาสตร์สูงข้ึนกวา่ก่อนเรียน โดยก่อนเรียนนกัเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 
83.33) ไม่มีแนวคิดในเร่ืองรหสัพนัธุกรรม  รองลงมาคือนกัเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM) (ร้อย
ละ 16.66) โดยนกัเรียนไม่สามารถอ่านตารางรหสัพนัธุกรรมและไม่สามารถบอกล าดบัเบสของสาย  
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mRNA ไดส้อดคลอ้งกบัแนวคิดวทิยาศาสตร์  จากการวเิคราะห์แนวคิดของนกัเรียนก่อนเรียนไม่พบ
นกัเรียนคนใดมีแนวคิดวทิยาศาสตร์สมบูรณ์  (CU)   แนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU)  และ มีแนวคิด
ไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน  (PS)  

 
เม่ือท าการวเิคราะห์แนวคิดของนกัเรียนหลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา

ความรู้ พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดสมบูรณ์ (CU) เพิ่มข้ึนจากก่อนเรียนท่ีไม่มีนกัเรียนคนใด
มีแนวคิดสมบูรณ์เป็น 16 คน (ร้อยละ 44.44)  โดยนกัเรียนสามารถบอกล าดบัเบสของสาย  mRNA  
ท่ีเป็นไปไดซ่ึ้งใชเ้ป็นแม่แบบในการสังเคราะห์พอลิเพปไทดท่ี์ก าหนดใหไ้ดถู้กตอ้งครบถว้น  ดงั
ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน 
 
 
 

 
 

 
                                                                                       ค  าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
 

(W14: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                              ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

(W14: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
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นกัเรียนไม่ตอบค าถาม 
ค าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 

(M04: แบบวดัแนวคิดก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

                                                             ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

(M04: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
 

นอกจากน้ีผลการวจิยัยงัแสดงวา่ จ านวนนกัเรียนท่ีมีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU) เพิ่มข้ึน
เป็นร้อยละ 27.77 จากก่อนเรียนจากเดิมไม่พบนกัเรียนท่ีมีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน โดยนกัเรียน
สามารถบอกล าดบัเบสของสาย  mRNA  ท่ีเป็นไปไดท่ี้เป็นแม่แบบในการสังเคราะห์พอลิเพปไทด ์
แต่ไม่ครบถว้น จากการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงลึกพบวา่จ านวนนกัเรียนท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจาก นกัเรียนกลุ่ม
น้ีมาจากกลุ่มนกัเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือน และไม่มีแนวคิด ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน 
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นกัเรียนไม่ตอบค าถาม 
ค าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 

 (W20: แบบวดัแนวคิดก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 
 
  
 

 
 
 
 
 
 

 
                                                                                    ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

(W20: แบบวดัแนวคิดหลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
 

นกัเรียนไม่ตอบค าถาม 
ค าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 

 (W24: แบบวดัแนวคิดก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 
 
 
 
 

 
 
 

                ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

(W24: แบบวดัแนวคิดหลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
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ผลการวจิยัยงัพบวา่ หลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้จ านวน
นกัเรียนท่ีมีแนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS)  เพิ่มข้ึนจากก่อนเรียนท่ีไม่พบ
นกัเรียนคนใดมีแนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน เป็น 6 คน (ร้อยละ 16.66) โดย
นกัเรียนสามารถบอกล าดบัเบสของสาย  mRNA  ท่ีเป็นไปไดท่ี้ใชเ้ป็นแม่แบบในการสังเคราะห์  
พอลิเพปไทดแ์ต่ไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดวทิยาศาสตร์ทั้งหมด    จากการวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงลึกพบวา่
จ านวนนกัเรียนท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจาก นกัเรียนกลุ่มน้ีมาจากกลุ่มนกัเรียนท่ีไม่มีแนวคิด (N) ดงัตวัอยา่ง
ค าตอบของนกัเรียนดา้นล่าง  

 
 
 

 
 
 
 
                                                                         ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 

 
(W37: แบบวดัแนวคิดหลงัเรียน, กนัยายน  2553) 

 
จากการวเิคราะห์แนวคิดของนกัเรียนหลงัเรียนยงัพบวา่ จ  านวนนกัเรียนท่ีไม่มีแนวคิด (N) 

ในเร่ืองรหสัพนัธุกรรมลดลงจากก่อนเรียน (จากเดิม 30 คน เป็น 4 คน)  และไม่พบนกัเรียนท่ีมี
แนวคิดคลาดเคล่ือน (SM)  ในเร่ืองรหสัพนัธุกรรม ดงัแสดงในตารางท่ี 7 และ 
ภาพท่ี 11 
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แนวคิดของนักเรียนเร่ือง รหัสพนัธุกรรม ก่อนและหลงัการจัดกจิกรรม
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้

ก่อน

หลงั

 
ภาพที ่11  กราฟเส้นแสดงแนวคิดของนกัเรียนเร่ือง รหสัพนัธุกรรมก่อนและหลงัการจดักิจกรรม

การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
 

5.4  การสังเคราะห์โปรตีน 
 

ในการวดัแนวคิดเร่ืองการสังเคราะห์โปรตีนผูว้ิจยัใหน้กัเรียนอธิบายวา่ จากยนีชุด
หน่ึงท่ีก าหนดการสร้างโปรตีนในเซลลเ์มด็เลือดแดงเกิดเป็นโปรตีนไดอ้ยา่งไร จากการวเิคราะห์
ขอ้มูลพบวา่หลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ จ  านวนนกัเรียนมีแนวคิด
วทิยาศาสตร์สูงข้ึนกวา่ก่อนเรียนโดยก่อนเรียนนกัเรียนส่วนใหญ่ (จ านวน 31 คน ร้อยละ 86.11) ไม่
มีแนวคิดในเร่ืองการสังเคราะห์โปรตีน  รองลงมาคือนกัเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM) (ร้อยละ 
13.88) โดยนกัเรียนไม่สามารถอธิบายการสังเคราะห์โปรตีนไดส้อดคลอ้งกบัแนวคิดวทิยาศาสตร์  
จากการวเิคราะห์แนวคิดของนกัเรียนก่อนเรียนไม่พบนกัเรียนคนใดมีแนวคิดสมบูรณ์ (CU)   
แนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU)  และ มีแนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน  (PS) ในเร่ือง
การสังเคราะห์โปรตีน  

 
เม่ือท าการวเิคราะห์แนวคิดของนกัเรียนหลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา

ความรู้พบวา่ นกัเรียนมีแนวคิดสมบูรณ์ (CU) เพิ่มข้ึนจากก่อนเรียนท่ีไม่มีนกัเรียนคนใดมีแนวคิด
สมบูรณ์เป็น 8 คน (ร้อยละ 22.22)  โดยนกัเรียนสามารถอธิบายไดว้า่ยนีจะถูกถอดรหสัเป็น 
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อาร์เอน็เอ และแปลรหสัเป็นโปรตีน โดยอ่านล าดบัเบสทีละ 3 ตวั ซ่ึงแทนกรดอะมิโนหน่ึงชนิด  ดงั
ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนดา้นล่าง 
 

นกัเรียนไม่ตอบค าถาม 
ค าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 

(W28: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 
 

 
 
 
 
 
 

          ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

(W28: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
 
 นกัเรียนไม่ตอบค าถาม 

ค าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
(W31: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 

 
  

 
 
 
 
 
) 

 ค าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
(W31: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
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จากการวเิคราะห์ขอ้มูลยงัพบวา่ หลงัเรียนมีจ านวนนกัเรียนท่ีมีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน 
(PU) เพิ่มข้ึนจากก่อนเรียนท่ีไม่พบนกัเรียนมีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วนโดยเพิ่มข้ึนจากเดิม เป็น 15  
คน โดยนกัเรียนสามารถอธิบายไดว้า่ยนีจะถูกคดัลอกจาก  ดีเอ็นเอมาเป็น mRNA และ mRNA จะ
เป็นแม่แบบในการสังเคราะห์โปรตีน แต่นกัเรียนไม่สามารถอธิบายการสังเคราะห์โปรตีน จากการ
วเิคราะห์ขอ้มูลเชิงลึกพบวา่จ านวนนกัเรียนท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจาก นกัเรียนกลุ่มน้ีมาจากกลุ่มนกัเรียนท่ี
ไม่มีแนวคิด (N)  ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนดา้นล่าง  
 
 นกัเรียนไม่ตอบค าถาม 

ค าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
(M02: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 

 
 

                                                                                     ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

           (M02: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
นกัเรียนไม่ตอบค าถาม 

ค าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
(W15: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 

 
 
 

 
 
 

 
 

     ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

(W15: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
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นอกจากน้ียงัพบวา่จ านวนนกัเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM)  โดยนกัเรียนไม่สามารถ
อธิบายการสังเคราะห์โปรตีนไดส้อดคลอ้งกบัแนวคิดวทิยาศาสตร์ จากการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงลึก
พบวา่จ านวนนกัเรียนท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจาก นกัเรียนกลุ่มน้ีมาจากกลุ่มนกัเรียนท่ีไม่มีแนวคิด  ดงั
ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนดา้นล่าง 

 
  
 

 
 
                                                                                              ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 

 
(W13: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 

 
 
 
 

                                                                                                           ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

(W27: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
 

ผลการวจิยัช้ีวา่ หลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้จ านวนนกัเรียนท่ี
ไม่มีแนวคิด (N)  ลดลงจากร้อยละ  86.11  เป็น  ร้อยละ 13.88  และไม่พบนกัเรียนท่ีมีแนวคิดไม่
สมบูรณ์และแนวคิดคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ในเร่ืองการสังเคราะห์โปรตีนดงัแสดงในตารางท่ี 7 
และ ภาพท่ี 12 
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แนวคิดของนักเรียนเร่ือง การสังเคราะห์โปรตีนก่อนและหลงัการจัดกจิกรรม
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้

ก่อน

หลงั

 
ภาพที ่12  กราฟเส้นแสดงแนวคิดของนกัเรียนเร่ือง การสังเคราะห์โปรตีนก่อนและหลงัการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 

6.  มิวเทชัน 
 

6.1  มิวเทชันเฉพาะที่ 
 

ในการส ารวจแนวคิดนกัเรียนเร่ืองมิวเทชนัเฉพาะท่ี ผูว้ิจยัไดก้  าหนดสาย mRNA 
ให ้1 สาย และมีเบส 1 ตวั มาแทรกล าดบัเบสของ mRNA สายน้ี  ท าใหล้ าดบัเบสของสาย mRNA 
เปล่ียนไปจากเดิม เม่ือ mRNA  มีการสังเคราะห์โปรตีนจะท าใหไ้ดส้ายพอลิเพปไทดส์ั้นลงกวา่สาย
ปกติ เน่ืองจากเม่ือล าดบัเบสเปล่ียนไปท าใหข้ั้นตอนการสังเคราะห์โปรตีนพบรหสัหยุดการ
สังเคราะห์เร็วกวา่ปกติ จากการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่หลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ นกัเรียนมีแนวคิดวิทยาศาสตร์เพิ่มข้ึนกวา่ก่อนเรียน โดยก่อนเรียนพบนกัเรียนมีแนวคิด
สมบูรณ์บางส่วน (PU) เพียง 1 คน  (ร้อยละ 2.77) โดยนกัเรียนสามารถบอกไดว้า่เม่ือเกิดมิวเทชนั
ตามสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ จะมีการการสังเคราะห์โปรตีนและท าใหล้ าดบักรดอะมิโนเปล่ียนไป  
แต่ไม่ไดอ้ธิบายวา่จะไดส้ายพอลีเพปไทดท่ี์สั้นลงจากเดิม นอกจากน้ีพบวา่นกัเรียนร้อยละ 8.33 มี
แนวคิดคลาดเคล่ือน (SM) โดยนกัเรียนไม่สามารถบอกไดว้า่เม่ือเกิดมิวเทชนัตามสถานการณ์ท่ี
ก าหนดให ้จะมีผลต่อการสังเคราะห์โปรตีนและท าใหไ้ดส้ายพอลีเพปไทดท่ี์สั้นลงจากเดิม  จากการ
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วเิคราะห์แนวคิดก่อนเรียนพบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่ไม่มีแนวคิด (N) และไม่พบนกัเรียนท่ีมีแนวคิด
ไม่สมบูรณ์และแนวคิดคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ในเร่ืองมิวเทชนัเฉพาะท่ี 

 
เม่ือท าการวเิคราะห์แนวคิดของนกัเรียนหลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา

ความรู้พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดสมบูรณ์ (CU) เพิ่มข้ึนจากก่อนเรียนท่ีไม่พบนกัเรียนคนใด
มีแนวคิดสมบูรณ์เป็น 24 คน (ร้อยละ 66.66)โดยนกัเรียนสามารถอธิบายเร่ืองมิวเทชนัเฉพาะท่ีได้
สอดคลอ้งกบัแนวคิดวทิยาศาสตร์ ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนดา้นล่าง 
 
 นกัเรียนไม่ตอบค าถาม 

ค าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
(W33: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                               
 
 
 
                                                                                             ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

(W33: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
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นกัเรียนไม่ตอบค าถาม 
 

ค  าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
(W37: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 

 

                                                                                                        ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

(W37: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
 

  นอกจากน้ีผลการวจิยัยงัแสดงวา่ จ านวนนกัเรียนท่ีมีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU) เพิ่มข้ึน
จากก่อนเรียน (จากเดิมร้อยละ 2.77 เป็น ร้อยละ 25.00)  โดยนกัเรียนสามารถบอกไดว้า่เม่ือเกิด 
มิวเทชนัตามสถานการณ์ท่ีก าหนด จะท าใหล้ าดบักรดอะมิโนเปล่ียนไป  แต่ไม่สามารถอธิบายการ
เปล่ียนแปลงได ้ จากการวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงลึกพบวา่จ านวนนกัเรียนท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจาก นกัเรียน
กลุ่มน้ีมาจากกลุ่มนกัเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือน และไม่มีแนวคิด ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน 
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นกัเรียนไม่ตอบค าถาม 
ค าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 

(W14: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 
 
 
 
 
 
 
 

ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

(W14: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
 

นกัเรียนไม่ตอบค าถาม 
ค าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 

(W09: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 
 

 
            ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 

 
(W09: แบบวดัแนวคิดหลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
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แนวคิดของนักเรียนเร่ือง มิวเทชันเฉพาะทีก่่อนและหลงัการจัดกจิกรรม
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้

ก่อน

หลงั

นอกจากน้ียงัพบวา่ จ  านวนนกัเรียนท่ีมีแนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) 
เพิ่มข้ึน เป็น 1 คน (ร้อยละ 2.77) จากเดิมไม่พบนกัเรียนคนใดมีแนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือน
บางส่วน  โดยนกัเรียนบอกไดว้า่เม่ือมีเบสเพิ่มข้ึนจะท าใหล้ าดบัเบสบนสาย mRNA เปล่ียนไป 
ส่งผลต่อการสังเคราะห์โปรตีน แต่นกัเรียนไม่สามารถอธิบายไดว้า่เม่ือมีการสังเคราะห์โปรตีนจะ
ไดส้ายพอลีเพปไทดท่ี์มีขนาดสั้นลง  และยงัพบวา่หลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้จ านวนนกัเรียนท่ีไม่มีแนวคิด (N)  ลดลงจาก 32 คน (ร้อยละ 88.88)  เป็น 2 คน (ร้อยละ 
5.55)   นอกจากน้ีไม่พบนกัเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM) ในเร่ือง มิวเทชนัเฉพาะท่ี ดงัแสดง
ในตารางท่ี 7 และ ภาพท่ี 13 

 

 
ภาพที ่13  กราฟเส้นแสดงแนวคิดของนกัเรียนเร่ือง มิวเทชนัเฉพาะท่ีก่อนและหลงัการจดักิจกรรม

การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
 

6.2  มิวเทชันทีเ่กดิจากการเปลีย่นแปลงช้ินส่วนของโครโมโซม 
 

ในการวดัแนวคิดนกัเรียนเร่ือง มิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงช้ินส่วนของ
โครโมโซม ผูว้จิยัใหน้กัเรียนอธิบายถึงผลท่ีเกิดข้ึนกบัส่ิงมีชีวติ เม่ือเกิดความผดิปกติกบัโครโมโซม
โดยช้ินส่วนของโครโมโซมขาดหายไป หรือเพิ่มข้ึนมา  จากการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่หลงัเรียนดว้ย
กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ นกัเรียนมีแนวคิดวทิยาศาสตร์สูงข้ึนกวา่ก่อนเรียน โดย
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ก่อนเรียนพบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 75) มีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU) โดยนกัเรียนอธิบาย
ไดว้า่ เม่ือช้ินส่วนของโครโมโซมเปล่ียนแปลงไปจะท าใหส่ิ้งมีชีวติมีความผดิปกติ   แต่ไม่ได้
อธิบายลกัษณะความผดิปกติท่ีเกิดกบัส่ิงมีชีวติ  นอกจากน้ีพบนกัเรียนร้อยละ 2.77  มีแนวคิด
คลาดเคล่ือน (SM) โดยนกัเรียนไม่สามารถอธิบายผลท่ีเกิดข้ึนกบัส่ิงมีชีวติเม่ือมีความความผดิปกติ
ของโครโมโซมดงักล่าวไดส้อดคลอ้งกบัแนวคิดวทิยาศาสตร์ และจากการวเิคราะห์แนวคิดก่อน
เรียนยงัพบนกัเรียนท่ีไม่มีแนวคิด (N) ร้อยละ 22.22  นอกจากน้ีไม่พบนกัเรียนคนใดท่ีมีแนวคิด
สมบูรณ์ (CU) และ แนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ในเร่ือง มิวเทชนัท่ีเกิดจาก
การเปล่ียนแปลงช้ินส่วนของโครโมโซม 
 

เม่ือท าการวเิคราะห์แนวคิดของนกัเรียนหลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ พบวา่นกัเรียนมีแนวคิดสมบูรณ์ (CU) เพิ่มข้ึนจากก่อนเรียนท่ีไม่พบนกัเรียนคนใดมีแนวคิด
สมบูรณ์เป็น 13 คน (ร้อยละ 36.11)  โดยนกัเรียนสามารถบอกผลท่ีเกิดข้ึนกบัส่ิงมีชีวติเม่ือช้ินส่วน
ของโครโมโซมเปล่ียนไปได ้ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนดา้นล่าง  
 
 ส่งผลใหเ้กิดการผดิปกติของร่างกาย ร่างกายมีลกัษณะผดิแปลกไปจากลกัษณะเดิม 

ค าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
 (M03: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 

 
ท าใหส่ิ้งมีชีวติท่ีเกิดข้ึนมานั้นมีรูปร่างลกัษณะท่ีเปล่ียนแปลงไปจากเดิม ส่งผลใหมี้รูปร่าง
ท่ีไม่สมบูรณ์ ผดิปกติ เช่น โรคคริดูชาทต ์เกิดจากโครโมโซมคู่ท่ี 5 แหวง่ไป จึงก่อ          
ใหเ้กิดโรค 

ค าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 (M03: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
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ท าใหส่ิ้งมีชีวติมีลกัษณะไม่สมบูรณ์ 
ค าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 

 (W27: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 
 

ท าใหส่ิ้งมีชีวติท่ีเกิดข้ึนมานั้นมีรูปร่างลกัษณะท่ีเปล่ียนไป ส่งผลใหร่้างกายไม่สมบูรณ์ 
ผดิปกติ เช่น โรคคริดูชาท 

ค าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
(W27: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 

 
นอกจากน้ีผลการวจิยัยงัแสดงวา่ จ านวนนกัเรียนท่ีมีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU) ลดลง

จากก่อนเรียน (จากเดิม 27 คน เป็น 22 คน) โดยนกัเรียนเขา้ใจวา่การเปล่ียนแปลงช้ินส่วนของ
โครโมโซมจะท าใหส่ิ้งมีชีวิตมีความผดิปกติ  แต่นกัเรียนไม่ไดย้กตวัอยา่งโรคท่ีเกิดจากมิวเทชนั
ลกัษณะน้ี  จากการวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงลึกพบวา่จ านวนนกัเรียนท่ีลดลงเน่ืองจาก นกัเรียนกลุ่มน้ี
กลายไปเป็นกลุ่มนกัเรียนท่ีมีแนวคิดสมบูรณ์ ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน 
 

อาจจะส่งผลต่อการด าเนินชีวิต บางคนอาจมีน้ิวเทา้ไม่ครบหรือเกิน  
ค  าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 

 (W13: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 
 

ท าใหส่ิ้งมีชีวติท่ีเกิดข้ึนมานั้นมีความผดิปกติทางดา้นร่างกาย เพราะมีโครโมโซมบางส่วน
ขาดหายไป อาจท าใหม้นุษยมี์ความผดิปกติทางดา้นสมอง 

ค าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
(W13: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 

 
นกัเรียนไม่ตอบค าถาม 

ค าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
(W17: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 

 
จะส่งผลใหร่้างกายเกิดโรคต่างๆ ได ้ซ่ึงเกิดผลเสียต่อส่ิงมีชีวติ 

ค าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
(W17: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
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นอกจากน้ีผลการวจิยัยงัพบวา่ จ  านวนนกัเรียนท่ีไม่มีแนวคิด (N) ในเร่ือง มิวเทชนัท่ีเกิด
จากการเปล่ียนแปลงช้ินส่วนของโครโมโซมลดลงจากก่อนเรียน (จากเดิม 8 คน เป็น 1 คน) จากการ
วเิคราะห์ขอ้มูลเชิงลึกพบวา่จ านวนนกัเรียนท่ีลดลงเน่ืองจากนกัเรียนกลุ่มน้ีกลายไปเป็นกลุ่ม
นกัเรียนท่ีมีแนวคิดสมบูรณ์ (CU) และแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU) จากการวเิคราะห์แนวคิดของ
นกัเรียนหลงัเรียน ไม่พบนกัเรียนท่ีมีแนวคิดไม่สมบูรณ์และแนวคิดคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) และ
แนวคิดคลาดเคล่ือน (SM) ในเร่ืองมิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงช้ินส่วนของโครโมโซม ดงั
แสดงในตารางท่ี 7 และ ภาพท่ี  14 
 

 
 
ภาพที ่14  กราฟเส้นแนวคิดของนกัเรียนเร่ือง มิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงช้ินส่วน

โครโมโซมก่อนและหลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
 

6.3  มิวเทชันทีเ่กดิจากการเปลีย่นแปลงจ านวนโครโมโซม 
 

ในการส ารวจแนวคิดนกัเรียนในเร่ืองมิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงจ านวน
ของโครโมโซม ผูว้จิยัให้นกัเรียนบอกสาเหตุท่ีโครโมโซมของมนุษยคู่์ท่ี 21 มีจ านวนโครโมโซม
เกินมา 1 แท่ง จากการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่หลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
นกัเรียนมีแนวคิดวทิยาศาสตร์สูงข้ึนกวา่ก่อนเรียน โดยก่อนเรียนพบวา่นกัเรียนมีแนวคิดสมบูรณ์
บางส่วน (PU) (ร้อยละ 11.11) โดยนกัเรียนสามารถบอกสาเหตุของการเกิดมิวเทชนัท่ีมีจ านวน
โครโมโซมเพิ่มข้ึนมาได ้วา่เกิดจากโครโมโซมไม่แยกออกจากกนั  แต่ไม่ไดอ้ธิบายถึงกระบวนการ
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แนวคิดของนักเรียนเร่ือง มิวเทชันทีเ่กดิจากการเปลีย่นแปลงช้ินส่วนของ
โครโมโซมก่อนและหลงัการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
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แบ่งเซลลท่ี์ผดิปกติ   นกัเรียนร้อยละ 2.77  มีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM) โดยนกัเรียนบอกสาเหตุของ
โครโมโซมท่ีเกินมาไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดวทิยาศาสตร์ นอกจากน้ีพบวา่นกัเรียนร้อยละ 86.11 ไม่
มีแนวคิด (N) จากการวเิคราะห์แนวคิดก่อนเรียนไม่พบนกัเรียนท่ีมีแนวคิดสมบูรณ์ (CU) และ 
แนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) ในเร่ืองมิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลง
จ านวนของโครโมโซม 

  
เม่ือท าการวเิคราะห์แนวคิดของนกัเรียนหลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา

ความรู้พบวา่ จ  านวนนกัเรียนท่ีมีแนวคิดสมบูรณ์ (CU) ซ่ึงเพิ่มข้ึนจากก่อนเรียนท่ีไม่มีนกัเรียนคนใด
มีแนวคิดสมบูรณ์เป็น 12 คน (ร้อยละ 33.33)  โดยสามารถบอกสาเหตุท่ีโครโมโซมมนุษยคู์่ท่ี 21 
เกินมา 1 แท่งไดค้รบถว้นสอดคลอ้งกบัแนวคิดวทิยาศาสตร์ ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนดา้นล่าง 

 
 
 
 

                                                                       ค  าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 
 

(W14: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 
 

 
 
 
 
 
 
 

                                                    ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

 (W14: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 
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นกัเรียนไม่ตอบค าถาม 
ค าตอบของนกัเรียนก่อนเรียน 

(W15: แบบวดัแนวคิด ก่อนเรียน, สิงหาคม  2553) 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                         ค  าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
 

(W15: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553)  
 
นอกจากน้ีผลการวจิยัยงัแสดงวา่ จ านวนนกัเรียนท่ีมีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU) เพิ่มข้ึน

จากก่อนเรียน (จากเดิม 4 คน เป็น 14 คน)  โดยนกัเรียนสามารถบอกไดว้า่สาเหตุท่ีโครโมโซมเกิน
มาเกิดจากโครโมโซมไม่แยกออกจากกนั แต่ไม่ไดส้ามารถอธิบายกระบวนการแบ่งเซลลท่ี์ผดิปกติ
ได ้จากการวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงลึกพบวา่จ านวนนกัเรียนท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจาก นกัเรียนกลุ่มน้ีมาจากกลุ่ม
นกัเรียนท่ีไม่มีแนวคิด (N)  ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนดา้นล่าง  

 
เกิดจากการแบ่งโครโมโซมท่ีไม่เท่ากนัท าใหมี้จ านวนโครโมโซมเพิ่มข้ึนมาในคู่ท่ี 21 

ค าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
(M01: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 

  
 โครโมโซมติดกนั ไม่แยกจากกนัจึงท าใหโ้ครโมโซมมีจ านวนเกินมา 

ค าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
(W14: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 

 
จากการวจิยัยงัพบวา่ นกัเรียนร้อยละ 11.11 มีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM) โดยนกัเรียนบอก

สาเหตุของโครโมโซมท่ีเกินมาไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดวิทยาศาสตร์ ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน 
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เกิดข้ึนจากต าแหน่งท่ีเบสเพิ่มข้ึนจึงท าใหก้ารอ่านเบสเปล่ียนไป ท าใหเ้กิดการเพิ่มจ านวน
โครโมโซมเกิดข้ึน จึงท าให้เกิดการผดิปกติของร่างกาย 

ค าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
(W35: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 

  
โครโมโซมท่ีเพิ่มข้ึนน้ี เกิดมาจากความผดิปกติของร่างกายและความผดิปกติโครโมโซม
เพศ ท าใหเ้กิดโรค XYY ท่ีเกิดข้ึนในเพศชายเท่านั้น 

ค าตอบของนกัเรียนหลงัเรียน 
(W29: แบบวดัแนวคิด หลงัเรียน, กนัยายน  2553) 

 
นอกจากน้ียงัพบวา่ หลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้จ านวนนกัเรียน

ท่ีไม่มีแนวคิดวทิยาศาสตร์ (N)  ลดลงจากร้อยละ  86.11  เป็น  ร้อยละ 16.66 โดยนกัเรียนไม่ตอบ
ค าถามในแบบวดัแนวคิด  และไม่พบนกัเรียนท่ีมีแนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือน (PS) ในเร่ือง
มิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงจ านวนของโครโมโซม ดงัแสดงในตารางท่ี 7 และ ภาพท่ี 14 
 

 
 
ภาพที ่15  กราฟเส้นแนวคิดของนกัเรียนเร่ือง มิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงจ านวน

โครโมโซมก่อนและหลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
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โครโมโซม ก่อนและหลงัการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
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ข้อวจิารณ์ผลการวจัิยระยะที ่2 
 

จากการวจิยัไดมี้การศึกษาแนวคิดของนกัเรียนก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ แลว้น าไปสู่
การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เพื่อพฒันาแนวคิดของนกัเรียน ผลการวจิยัพบวา่
เม่ือนกัเรียนไดเ้รียนเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้แลว้ 
นกัเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดเพิ่มข้ึน โดยจ านวนนกัเรียนท่ีมีแนวคิดสมบูรณ์ (CU) เพิ่มมากข้ึนกวา่
ก่อนเรียนในทุกแนวคิดโดยเฉพาะในแนวคิด เร่ืองโครโมโซมและ มิวเทชนั ขณะท่ีจ านวนนกัเรียน
ท่ีมีแนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน (PS) แนวคิดคลาดเคล่ือน (SM)  และนกัเรียนท่ีไม่
มีแนวคิด (N) เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลมีจ านวนลดลงโดยเฉพาะในแนวคิดเร่ือง สมบติัของสาร
พนัธุกรรม  สอดคลอ้งกบั Eisenkraft (2003) กล่าววา่ การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ท่ีมีการตรวจสอบความรู้พื้นฐานและแนวคิดเดิมของนกัเรียนสามารถท าใหน้กัเรียนมีแนวคิด
ท่ีถูกตอ้ง (scientific conception) มากข้ึนหรือมีแนวคิดคลาดเคล่ือน (misconception) ลดลง เพราะ
ในการสร้างความรู้ท่ีถูกตอ้งนกัเรียนตอ้งใชก้รอบความรู้เดิมในการจดัระเบียบส่ิงเร้าใหม่ท่ี
สอดคลอ้งกบักรอบความรู้เดิม โอกาสท่ีจะเกิดกรอบความรู้ใหม่ท่ีถูกตอ้งจึงมีมากและในการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้นกัเรียนยงัไดฝึ้กปฏิบติัและน าความรู้ท่ีไดรั้บไปสร้างเป็น
ความรู้ใหม่ท าใหเ้ด็กเกิดการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย  และยงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Guzzetti  
et al. (1993) ท่ีพบวา่การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาช่วยใหน้กัเรียนเกิดการปรับเปล่ียน
แนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนทางวทิยาศาสตร์ได ้ เช่นเดียวกบั Lawson (2001)  ท่ีสนบัสนุนวา่การจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้มีประสิทธิภาพต่อการสอนแนวคิดทางวทิยาศาสตร์และพฒันาทกัษะ
กระบวนการใชเ้หตุผลใหก้บันกัเรียน และสามารถพฒันาแนวคิดและสติปัญญาของนกัเรียน 
(National Reseach Council, 1996; Kaartinen and Kumpulainen, 2002) นอกจากน้ีในการจดั
กิจกรรมยงัช่วยน าเสนอส่ิงท่ีสอดคลอ้งกบัความสนใจของนกัเรียน เปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้
ตามความสนใจสามารถเช่ือมโยงความรู้ใหส้อดคลอ้งกบัส่ิงท่ีเกิดข้ึนจริง สร้างความอยากรู้อยาก
เห็นพร้อมทั้งเกิดความสนุกสนานและมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ นอกจากน้ียงัช่วยถ่ายทอดความ 
หมายของทกัษะและศพัทต่์าง ๆ ท่ีนกัวทิยาศาสตร์ใชม้าสู่ประสบการณ์การเรียนรู้ของนกัเรียน 
(Debbie, 1998) ช่วยใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้และเขา้ใจส่ิงต่างๆ ในมุมมองท่ีเป็นรูปธรรมมากข้ึน
และจะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันานกัเรียนต่อไป (Dewey, 1916)  
 

อยา่งไรก็ตามยงัมีนกัเรียนบางส่วนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือน หรือไม่มีแนวคิดในเร่ือง     
พนัธุศาสตร์โมเลกุลแมจ้ะไดเ้รียนเร่ืองดงักล่าวมาแลว้ซ่ึงอาจมีสาเหตุดงัน้ี 
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 1. ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ตอ้งใชเ้วลามากในการจดักิจกรรม 
ดงันั้นในบางกิจกรรมนกัเรียนจึงไม่สามารถท ากิจกรรมไดเ้สร็จตามเวลาท่ีก าหนด จึงส่งผลต่อการ
เรียนรู้ (ภพ  เลาหไพบูลย,์ 2537)  
 

2.  เวลาในการจดักิจกรรมไม่ต่อเน่ืองกนั เน่ืองจากโรงเรียนท่ีท าการวจิยัไดจ้ดักิจกรรม
บ่อยคร้ังท าใหไ้ม่สามารถจดักิจกรรมไดต่้อเน่ือง นกัเรียนขาดการเช่ือมโยงความรู้  

 
3.  นกัเรียนไม่มีความรู้พื้นฐานหรือ มีแนวคิดคลาดเคล่ือน ในเร่ืองท่ีใชเ้ป็นพื้นฐานในการ

เรียนเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล เช่น การถ่ายทอดทางพนัธุกรรม  การแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิส และ
ไมโอซิส จึงส่งผลต่อการเรียนรู้ของนกัเรียน ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Westbrook และ Marek (1991) ท่ี
กล่าววา่ ถา้นกัเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือนในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง อาจส่งผลต่อใหน้กัเรียนมีแนวคิด
คลาดเคล่ือนในเร่ืองอ่ืนตามไปดว้ย  

  
4.  เน่ืองจากขอ้ค าถามในแบบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์เป็นแบบปลายเปิดใหน้กัเรียนเขียน

อธิบาย ดงันั้นนกัเรียนท่ีขาดการฝึกฝนในการท าแบบทดสอบลกัษณะน้ี อาจท าใหน้กัเรียนเขียนได้
ไม่ครอบคลุม ครบถว้นสมบูรณ์ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ประภทัสร  บุญทวกีุลสวสัด์ิ (2553) 
ท่ีพฒันาแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายเร่ือง การรับรู้และการตอบสนอง โดยใชแ้บบ
วดัแนวคิดชนิดปลายเปิด 
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บทที ่5 
 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 

การวจิยัเร่ืองการพฒันาแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล
ดว้ยการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้น้ี เป็นงานวจิยัแบบกรณีศึกษา งานวจิยัแบ่ง
ออกเป็น 2 ระยะ โดยระยะท่ี 1 มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาสภาพการจดัการเรียนรู้ของครู และแนวคิด 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีผา่นการเรียนรู้เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลมาแลว้ในปีการศึกษา 
2552  และน าผลการวิจยัไปใชใ้นการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อใชใ้นงานวจิยัระยะท่ี 2 โดย
งานวจิยัระยะท่ี 2 มีวตัถุประสงค ์เพื่อศึกษาแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ือง  
พนัธุศาสตร์โมเลกุล หลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ในปีการศึกษา 2553 
สามารถสรุปสาระส าคญัของการวจิยัไดด้งัน้ี 

 

สรุปวธีิด าเนินการวจัิย 
 
ค าถามวจัิย 

 
  ระยะท่ี 1  ศึกษาสภาพการจดัการเรียนรู้ของครูและแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 6  เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล 
 

1.  สภาพการจดัการเรียนรู้ของครูเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลเป็นอยา่งไร  
 
2.  นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 มีแนวคิดเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลอยา่งไร  
 
ระยะท่ี 2  ศึกษาแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลหลงั

การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
 
3.  นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 มีแนวคิดเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลอยา่งไร หลงัการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
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สถานทีด่ าเนินการวจัิย 
 

งานวจิยัน้ีท าการศึกษาในโรงเรียนปัญญาเลิศวทิยา (นามสมมติ) ซ่ึงเป็นโรงเรียน 
มธัยมศึกษาขนาดเล็กแห่งหน่ึงในจงัหวดับุรีรัมย ์โดยกลุ่มท่ีศึกษาในงานวจิยัคร้ังน้ีมีดงัน้ี  
 
กรณีศึกษา 
 
 ระยะท่ี 1 คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีผา่นการเรียนเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล ในปี
การศึกษา 2552 จ านวน 2 หอ้งเรียน จ านวนนกัเรียน 58 คน ท่ีไดม้าจากการเลือกแบบเจาะจง 
(purposive sampling) และครูผูส้อนวชิาชีววทิยา เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลกบันกัเรียนกลุ่มดงักล่าว 
จ านวน 1 คน  
   
 ระยะท่ี 2 คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีเรียนวชิาชีววิทยา เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล 
ดว้ยการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ในปีการศึกษา 2553 จ านวน 1 หอ้งเรียน 
จ านวนนกัเรียน 36 คน ท่ีไดม้าจากการเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling)  
 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวจัิย  
 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันาแนวคิดของนกัเรียน เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล คือ แผนการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ จ  านวน 7  แผน ครอบคลุมแนวคิดหลกั 6 แนวคิด ไดแ้ก่  
1)โครโมโซม  2) ความสัมพนัธ์ระหวา่งยนี ดีเอน็เอ และโครโมโซม  3) โครงสร้างของดีเอ็นเอ    
4) องคป์ระกอบทางเคมีของดีเอ็นเอ  5) สมบติัของสารพนัธุกรรม  6) มิวเทชนั ใชเ้วลาในการจดั
กิจกรรมทั้งหมด 18 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที ดงัแสดงในภาคผนวกท่ี ข 
 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 
 
 1.  แบบสัมภาษณ์ครูและนกัเรียนแบบก่ึงโครงสร้างเก่ียวกบัสภาพการจดัการเรียนรู้เร่ือง  
พนัธุศาสตร์โมเลกุล ดงัแสดงในภาคผนวก ง 
  
 2.  แบบบนัทึกภาคสนามของผูว้จิยั 
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3.  แบบวดัแนวคิดวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล ดงัแสดงในภาคผนวก จ  
   
การเกบ็ข้อมูลและการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

ระยะท่ี 1  ศึกษาสภาพการจดัการเรียนรู้ของครูและแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 6  เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล  

   
การศึกษาสภาพการจดัการเรียนรู้ ใชว้ธีิการสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้างครูและนกัเรียน ใน

ประเด็นเก่ียวกบับริบทของโรงเรียน ภูมิหลงัของครูและนกัเรียน วิธีสอนของครู ส่ือการสอน และ
การวดัผลประเมินผลในเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล ขณะสัมภาษณ์มีการบนัทึกเทป ร่วมกบัการ
บนัทึกภาคสนามของผูว้จิยั   ผูว้จิยัน าขอ้มูลจากการสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้างมาถอดเทป และการ
บนัทึกภาคสนาม มาวิเคราะห์เน้ือหา โดยวางเคา้โครง หรือประเด็นของขอ้มูลท่ีตอ้งการจะเก็บ
รวบรวม แลว้ท าการวเิคราะห์ค าตอบท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์      
   
  การส ารวจแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ใชแ้บบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์ เร่ือง 
พนัธุศาสตร์โมเลกุล แลว้ท าการวเิคราะห์แนวคิด โดยผูว้ิจยัท าการวเิคราะห์ค าตอบนกัเรียนเป็นราย
ขอ้ แลว้จดักลุ่มค าตอบออกเป็น 5 กลุ่ม ตามเกณฑข์อง Westbrook and Marek (1992) ไดแ้ก่ แนวคิด
สมบูรณ์ (complete understanding: CU) แนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (partial understanding: PU) 
แนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือนบางส่วน  (partial understanding with specific misconception: 
 PS) แนวคิดคลาดเคล่ือน (specific misconception: SM)  และไม่มีแนวคิด (no nnderstanding: N) 
จากนั้นน าค าตอบของนกัเรียนแต่ละกลุ่มมาแจกแจงความถ่ี และค่าความร้อยละ นอกจากน้ีผูว้จิยัน า
ค าตอบของนกัเรียน 2 กลุ่ม ท่ีพบแนวคิดคลาดเคล่ือน คือกลุ่มแนวคิดไม่สมบูรณ์และคลาดเคล่ือน
บางส่วน (partial understanding with specific misconception: PS) และกลุ่มแนวคิดคลาดเคล่ือน 
(specific misconception: SM)  มาวเิคราะห์ร่วมกนั เพื่อจดักลุ่มแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียน 
จะไดท้ราบลกัษณะของความคลาดเคล่ือนของนกัเรียน และน าไปใชใ้นการออกแบบกิจกรรมการ
เรียนรู้ในระยะท่ี 2 
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ระยะท่ี 2  ศึกษาแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล หลงั
การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 

วดัแนวคิดของนกัเรียนเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ใชแ้บบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล  และในขณะจดักิจกรรม
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสร้างข้ึนซ่ึงมี 5 ขั้นตอน คือ ขั้น 
เร้าความสนใจ  ขั้นส ารวจและคน้หา ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป  ขั้นขยายแนวคิด  และขั้นประเมิน 
ผูว้จิยัเก็บรวบรวมขอ้มูล  

 
ในการวเิคราะห์แนวคิด ผูว้จิยัท าการวเิคราะห์ค าตอบนกัเรียนเป็นรายขอ้ แลว้จดักลุ่มค า

ตอบเป็น 5 กลุ่ม เหมือนกบัในระยะท่ี 1 จากนั้นน าค าตอบของนกัเรียนแต่ละกลุ่มมาแจกแจงความถ่ี 
และค่าความร้อยละ  

 
สรุปผลการวจัิย 

 
1.  สภาพการจดัการเรียนรู้ของครู เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล  
 

วธีิการสอนเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล พบวา่ครูใชว้ธีิการสอนแบบบรรยายเป็นหลกัเพื่อ
สะดวกในการจดัการเรียนการสอน และนกัเรียนศึกษาคน้ควา้ดว้ยตนเองแลว้น ามาอภิปรายร่วมกนั
ในชั้นเรียนในบางเน้ือหายอ่ย  
 

ส่ือการสอนของครูในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล พบวา่ ครูใชห้นงัสือเรียนวชิาชีววิทยา
พื้นฐานและเพิ่มเติมของสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยเีป็นหลกั นอกจากน้ี
ใชแ้บบจ าลองดีเอน็เอ อินเตอร์เน็ต  รูปภาพ  และใบงาน  ซ่ึงพบวา่ใชส่ื้อการสอนไม่หลากหลายใน
การสอนเน้ือหาท่ีมีความซบัซอ้น เป็นนามธรรม และเป็นกระบวนการ  
 

การวดัและประเมินผลการเรียนรู้เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลพบวา่ ครูใชแ้บบทดสอบ
ชนิดเลือกตอบเป็นหลกั เพื่อสะดวกในการตรวจมีความเป็นปรนยัสูง และใชใ้บงานร่วมในบาง
แนวคิดยอ่ย ซ่ึงเป็นการใชว้ธีิการวดัและประเมินผลการเรียนรู้ไม่หลากหลาย   
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2.  แนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีผา่นการเรียนเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลในปี
การศึกษา 2552 มาแลว้ พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM) ในเร่ืองพนัธุศาสตร์
โมเลกุลเกือบทุกแนวคิด โดยเฉพาะแนวคิดเร่ืองจ านวนโครโมโซม เร่ืองความสัมพนัธ์ระหวา่งยนี 
ดีเอ็นเอ และโครโมโซม  เร่ืองนิวคลีโอไทด ์ เร่ืองสมบติัของสารพนัธุกรรมในทุกแนวคิด  เร่ืองมิว
เทชนัเฉพาะท่ี  และเร่ืองมิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงจ านวนโครโมโซม  นกัเรียนส่วนใหญ่มี
แนวคิดสมบูรณ์บางส่วน (PU) ในเร่ืองรูปร่างลกัษณะโครโมโซม โครงสร้างดีเอ็นเอ และมิวเทชนัท่ี
เกิดจากการเปล่ียนแปลงช้ินส่วนของโครโมโซม  และมีนกัเรียนจ านวนนอ้ยท่ีมีแนวคิดสมบูรณ์ใน
เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล   

 
 3.  การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้สามารถพฒันาแนวคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลได ้โดยพบวา่ หลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
นกัเรียนมีแนวคิดสูงข้ึนกวา่ก่อนเรียน โดยก่อนเรียนพบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่ไม่มีแนวคิด (N) เร่ือง
พนัธุศาสตร์โมเลกุล โดยเฉพาะในแนวคิดยอ่ยเร่ือง นิวคลีโอไทด ์ การสังเคราะห์ดีเอน็เอ การ
สังเคราะห์อาร์เอน็เอ  รหสัพนัธุกรรม  การสังเคราะห์โปรตีนท่ีไรโบโซม  มิวเทชนัเฉพาะท่ี และ 
มิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงจ านวนโครโมโซม เน่ืองจากนกัเรียนไม่มีความรู้พื้นฐานในเร่ือง
ดงักล่าวมาก่อน นอกจากน้ียงัพบวา่มีนกัเรียนจ านวนมากท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือน (SM) ในเร่ือง
พนัธุศาสตร์โมเลกุลในทุกแนวคิด และไม่พบนกัเรียนคนใดท่ีมีแนวคิดท่ีสมบูรณ์ ( CU) ในเร่ือง
พนัธุศาสตร์โมเลกุลในทุกแนวคิด  เม่ือนกัเรียนไดเ้รียนเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลดว้ยกิจกรรมการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้แลว้ พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่มีการพฒันาแนวคิดเพิ่มข้ึน โดยจ านวน
นกัเรียนท่ีมีแนวคิดสมบูรณ์ (CU) เพิ่มมากข้ึนกวา่ก่อนเรียนทุกแนวคิด  และมีจ านวนนกัเรียนท่ีมี
แนวคิดคลาดเคล่ือน (SM)  และนกัเรียนท่ีไม่มีแนวคิด (N) เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลมีจ านวนลดลง
จากก่อนเรียน  โดยเฉพาะในแนวคิดเร่ือง สมบติัของสารพนัธุกรรม  

 
ข้อเสนอแนะ 

 
ข้อเสนอแนะทีไ่ด้จากการวจัิย 
 
 1.  ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ครูควรหาความรู้เดิมของนกัเรียน
ในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล  และความรู้พื้นฐานในเร่ืองท่ีตอ้งใชใ้นการเรียนรู้ เร่ืองพนัธุศาสตร์
โมเลกุล เช่น การถ่ายทอดทางพนัธุกรรม  การแบ่งเซลล ์  เพื่อจะไดท้ราบแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนของ
นกัเรียนและพฒันาแนวคิดของนกัเรียนใหมี้แนวคิดท่ีสมบูรณ์  
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2.  เน่ืองดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ จ  าเป็นตอ้งใชเ้วลามาก แหล่งเรียนรู้ 
และส่ือการสอนท่ีหลากหลาย ผูส้อนควรเตรียมความพร้อมในทุกดา้น โดยเฉพาะการจดัการเวลา 
ใหเ้พียงพอกบัความสามารถในการเรียนรู้ของนกัเรียน และจดักิจกรรมอยา่งต่อเน่ืองเพื่อใหน้กัเรียน
ไดรั้บความรู้จากการจดักิจกรรมอยา่งเตม็ท่ี 
 
 3.  ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล ซ่ึงเป็นเน้ือหาท่ีเป็นนามธรรม 
และมีบางเน้ือหาท่ีเป็นกระบวนการผูว้ิจยัเลือกใชส่ื้อท่ีเป็นแบบจ าลองสามมิติ และใชว้ดีีทศัน์ท่ีให้
นกัเรียนสามารถเห็นภาพเคล่ือนไหว เป็นล าดบัขั้นตอนไดซ่ึ้งสามารถท าใหน้กัเรียนเขา้ใจในเน้ือหา
ไดดี้ ดงันั้นในการเรียนรู้เร่ืองท่ีเป็นนามธรรมและเป็นกระบวนการครูจึงตอ้งเลือกใชส่ื้อให้
เหมาะสมกบัเน้ือหา 
 
 4.  ในการวดัและประเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียนตอ้งใชว้ธีิการท่ีหลากหลายเพื่อจะได้
ทราบความเขา้ใจของนกัเรียนในเร่ืองท่ีเรียน เช่น การท าแบบทดสอบ การแสดงบทบาทสมมติ 
แข่งขนัตอบปัญหา การเขียนแผนผงัความคิด 
 
ข้อเสนอแนะส าหรับการวจัิยคร้ังต่อไป 
 
 1.  จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้พบว่า ในบางแนวคิด เช่น การ
สังเคราะห์ดีเอ็นเอ และการสังเคราะห์โปรตีน เป็นเน้ือหาท่ีเป็นนามธรรม เป็นกระบวนการ 
พบว่านกัเรียนส่วนใหญ่ยงัมีแนวคิดไม่สมบูรณ์ คือมีแนวคิดสมบูรณ์บางส่วน ดงันั้นในการ
ท างานวิจยัคร้ังต่อไปจึงควรศึกษาเก่ียวกบัวิธีการสอนท่ีเหมาะสมกบัลกัษณะของเน้ือหาท่ีเป็น
นามธรรมและเป็นกระบวนการดงักล่าว 
 
 2.  ในการวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดศึ้กษาเฉพาะแนวคิดของนกัเรียนเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล 
ท่ีผ่านการเรียนรู้ดว้ยการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ในการท าวิจยัคร้ังต่อไป
ควรมีการศึกษากระบวนการใช้แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสามารถพฒันาแนวคิดของนกัเรียนเร่ือง
ดงักล่าว หรือ ศึกษาดว้ยวิธีการสอนแบบต่างๆ และบริบทของนกัเรียนท่ีแตกต่างกนัเพื่อจะได้
วิธีการสอนท่ีเหมาะสมในการจดัการเรียนรู้เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล  
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รายนามผูเ้ช่ียวชาญ 
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รายนามผู้เช่ียวชาญ 
 
 วทิยานิพนธ์เล่มน้ีส าเร็จไดด้ว้ยความอนุเคราะห์จากผูเ้ช่ียวชาญ  3  ท่าน  ท่ีกรุณาเสียสละ 
เวลาใหค้  าปรึกษา  ค  าแนะน า  และแกไ้ขเคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวจิยั  จนท าใหก้ารเก็บรวบรวมขอ้มูล
และการวเิคราะห์ขอ้มูลในการท าวจิยัในคร้ังน้ีผา่นไปไดด้ว้ยดีคือ 
 
 1.  ดร.พงศป์ระพนัธ์  พงษโ์สภณ   
      ภาควชิาการศึกษา  คณะศึกษาศาสตร์  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 
 2.  นายพิรมย ์ พานิคม 
 หวัหนา้ฝ่ายวชิาการ โรงเรียนไทยเจริญวทิยา 
 
 3.  นางสาวเพื่อนอารี  วเิศษนคร 
 ครูผูส้อนวชิาชีววทิยา โรงเรียนนางรอง  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



163 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ภาคผนวก ข 
สรุปแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล 
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ตารางผนวกที ่1  สรุปแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล 
 

แผนที ่ เวลา แนวคดิ จุดประสงค์การเรียนรู้ แนวคดิคลาดเคลือ่น กจิกรรม 
1 2  คาบ - รูปร่างโครโมโซม 

- จ านวนโครโมโซม 
ด้านความรู้ 
1. บอกรูปร่างลกัษณะของ
โครโมโซม และจ านวนโครโมโซม
ของส่ิงมีชีวติแต่ละชนิดได ้ 
2. เปรียบเทียบจ านวนโครโมโซม
ของส่ิงมีชีวติชนิดต่างๆได ้            
 
ด้านทกัษะ/กระบวนการ 
3. สงัเกตรูปร่างลกัษณะของ
โครโมโซมได ้ 
4. จดัจ าแนกโครโมโซมท่ีเป็นคู่
เหมือนกนัได ้ 
               
ด้านคุณลกัษณะ 
5. มีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้
6. การท างานเป็นกลุ่มได ้
7. ท างานเสร็จตามเวลาท่ีก าหนด 

- รูปร่างโครโมโซม 
- ส่ิงมีชีวติท่ีมีขนาดใหญ่ 
หรือส่ิงมีชีวติท่ีมี
ววิฒันาการสูงจะมีจ านวน
โครโมโซม 

1. ขั้นสร้างความสนใจ  (10 นาท)ี 
- แสดงรูปภาพของโครโมโซมท่ีมีต าแหน่งของเซนโทรเมียร์
แตกต่างกนั รูปเซลลป์ระสาท รูปออร์แกแนลชนิดไรโบโซม รูป
ออร์แกแนลชนิดไมโทคอนเดรีย และ รูปกลา้มเน้ือลาย 
-นกัเรียนเลือกภาพโครโมโซม พร้อมใหเ้หตุผล 
 
2. ขั้นส ารวจและค้นหา  และ 3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป   
(70 นาท)ี 
- ชมวดีีทศัน์ เร่ือง การแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิส (พฒันาแนวคิด
คลาดเคล่ือนเร่ืองโครโมโซม) 
- วาดรูปโครโมโซมท่ีไดเ้รียนรู้จากการชมวดีีทศัน์ 
- น าเสนอรูปภาพและอธิบายลกัษณะของโครโมโซมหนา้ชั้น
เรียน 
- อภิปราย ตอบค าถาม 
- กิจกรรมจดัเรียงโครโมโซมของมนุษย ์
- อภิปราย ตอบค าถาม 
- กิจกรรมศึกษาและเปรียบเทียบจ านวนโครโมโซมส่ิงมีชีวติ 
(พฒันาแนวคิดคลาดเคล่ือนเร่ืองโครโมโซม) 164 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 
 

แผนที ่ เวลา แนวคดิ จุดประสงค์การเรียนรู้ แนวคดิคลาดเคลือ่น กจิกรรม 
     4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) (15 นาท)ี 

- สงัเกตแผนภาพโครโมโซมท่ีมีต าแหน่งเซนโทรเมียร์แตกต่าง
กนั 
- ตอบค าถาม 
 
5. ขั้นประเมนิ (Evaluation) (5 นาท)ี 
- แสดงภาพชุดเดิมในขั้นสร้างความสนใจ นกัเรียนเลือกภาพของ
โครโมโซม 

2 2  คาบ ความสมัพนัธ์ของยนี 
ดีเอน็เอและ
โครโมโซม 

 ด้านความรู้         
1. บอกส่วนประกอบของ
โครโมโซม และความสมัพนัธ์ของ
ยนี ดีเอน็เอและโครโมโซมได ้
2. ระบุหลกัฐานวา่ยนีน่าจะอยูบ่น
โครโมโซมได ้
 
ด้านทกัษะ/กระบวนการ 
3. สงัเกตส่วนประกอบของ
โครโมโซมได ้ 

- ไม่สามารถบอก
ความสมัพนัธ์ของยนี  
ดีเอน็เอ และโครโมโซม
ได ้

1. ขั้นสร้างความสนใจ  (15 นาท)ี 
- ท างานเป็นกลุ่ม อภิปรายถึงส่วนประกอบของโครโมโซม และ
ความเก่ียวขอ้งกนัของ โครโมโซม ดีเอน็เอ  
- นกัเรียนโซมและส่วนประกอบพร้อมระบายสี 
- น าเสนอหนา้ชั้น 
 
2. ขั้นส ารวจและค้นหา  (30 นาท)ี 
- นกัเรียนชมวดีีทศัน์ เร่ือง ส่วนประกอบของโครโมโซม 
- วาดภาพส่วนประกอบของโครโมโซมใหม่ 
 165 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 
 

แผนที ่ เวลา แนวคดิ จุดประสงค์การเรียนรู้ แนวคดิคลาดเคลือ่น กจิกรรม 
   4. ส ารวจขอ้มูลเพ่ือยนืยนัวา่ยนีอยู่

บนโครโมโซม 
 
ด้านคุณลกัษณะ 
5. มีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้
6. มีกระบวนการกลุ่ม 
7. กลา้แสดงออก 

 3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  (15 นาท)ี 
- อภิปรายและตอบค าถาม (พฒันาแนวคิดเร่ืองของยนี ดีเอน็เอ
และโครโมโซม)  
 
4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) (30 นาท)ี 
- ตอบค าถามเพ่ือเพ่ิมเติมความรู้ในเร่ือง ความสมัพนัธ์ของ
โครโมโซม ดีเอน็เอ และยนี 
- ศึกษาแผนภาพการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิส และศึกษาเพ่ิมเติม
จากหนงัสือเรียนของ สสวท. เพ่ือเพ่ิมเติมความรู้ในเร่ืองต าแหน่ง
ของยนีบนโครโมโซม (พฒันาแนวคิดเร่ืองของยนี ดีเอน็เอและ
โครโมโซม) 
 
5. ขั้นประเมนิ (Evaluation)  (10 นาท)ี 
- ท าแบบทดสอบหลงัเรียนเร่ืองส่วนประกอบของโครโมโซม 
- นกัเรียนและครูร่วมกนัเฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน และ
อภิปรายเร่ืองส่วนประกอบของโครโมโซม และความเก่ียวขอ้ง
กนัของโครโมโซม ดีเอน็เอ และ ยนี 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 
 

แผนที ่ เวลา แนวคดิ จุดประสงค์การเรียนรู้ แนวคดิคลาดเคลือ่น กจิกรรม 
3 3  คาบ -โครงสร้างของดีเอน็

เอ และองคป์ระกอบ
ทางเคมีของดีเอน็เอ 

ด้านความรู้ 
1. บอกโครงสร้างของดีเอน็เอได ้ 
2. บอกองคป์ระกอบทางเคมีของดี
เอน็เอได ้
       
ด้านทกัษะ/กระบวนการ 
3. สงัเกตโครงสร้างของดีเอน็เอและ
องคป์ระกอบทางเคมีของดีเอน็เอได ้
4. ท าการทดลองและใชว้สัดุ
อุปกรณ์ในการทดลองไดถู้กตอ้ง 
 
ด้านคุณลกัษณะ 
5. มีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ 
6. ท างานเป็นกลุ่มได ้
7. ท างานเสร็จตามเวลาท่ีก าหนด 

- รูปร่างลกัษณะของ 
ดีเอน็เอ 
- โครงสร้างของ 
นิวคลีโอไทด ์
- องคป์ระกอบของ 
นิวคลีโอไทด ์

1. ขั้นสร้างความสนใจ  (15 นาท)ี 
- แบ่งกลุ่มตอบค าถาม 
- ป้ันรูปดีเอน็เอ 
- น าเสนอรูปร่างดีเอน็เอตามท่ีนกัเรียนเขา้ใจ 
 
2. ขั้นส ารวจและค้นหา  3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (90 นาท)ี 
- ท ากิจกรรมการสกดัดีเอน็เออยา่งง่าย 
- ท ากิจกรรมสร้างแบบจ าลองดีเอน็เอดว้ยกระดาษสี (พฒันา
แนวคิดรูปร่างลกัษณะของดีเอน็เอ โครงสร้างของนิวคลีโอไทด)์ 
- อภิปราย ตอบค าถาม 
 
4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) (30 นาท)ี 
- ท าแบบฝึกหดั เร่ือง นิวคลีโอไทด์ 
(พฒันาแนวคิดองคป์ระกอบของนิวคลีโอไทด)์ 
- อภิปราย ตอบค าถาม 
- ชมวดีีทศัน์ โครงสร้างของดีเอน็เอ  
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 
 

แผนที ่ เวลา แนวคดิ จุดประสงค์การเรียนรู้ แนวคดิคลาดเคลือ่น กจิกรรม 
     5. ขั้นประเมนิ (Evaluation) (15 นาท)ี 

- แบบทดสอบหลงัเรียน 
- นกัเรียนเปล่ียนกนัตรวจ 

4 2  คาบ การสงัเคราะห์ดีเอน็
เอ 

ด้านความรู้ 
1. อธิบายกระบวนการจ าลองของดี
เอน็เอได ้   
    
ด้านทกัษะ/กระบวนการ 
2. สงัเกตกระบวนการจ าลองของดี
เอน็เอได ้
 
ด้านคุณลกัษณะ 
3.  มีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้
4.  ท างานเป็นกลุ่มได ้
5.  ท างานเสร็จตามเวลาท่ีก าหนด 

- การเพ่ิมจ านวนดีเอน็เอ
กบัการแบ่งเซลลแ์บบ 
ไมโทซิส 
- กระบวนการสงัเคราะห์ 
ดีเอน็เอ 

1. ขั้นสร้างความสนใจ  (20 นาท)ี 
- ตอบค าถาม 
- ครูก าหนดสายดีเอน็มา 1 สาย นกัเรียนต่อล าดบัเบสของสาย 
พอลินิวคลีโอไทดอี์กหน่ึงสายท่ีเป็นคูข่องสายท่ีก าหนดให ้
- น าเสนอล าดบัเบสของดีเอน็เอทั้งสองสาย 
 
2. ขั้นส ารวจและค้นหา  3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (35 นาท)ี 
- ชมวดีีทศันเ์ร่ือง การสงัเคราะห์ดีเอน็เอ 
- ตอบค าถามจากการชมวดีีทศัน ์
- สร้างแบบจ าลองการสงัเคราะห์ดีเอน็เอ 
- อภิปราย สรุป (กระบวนการสงัเคราะห์ดีเอน็เอ) 
 
4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) (30 นาท)ี 
- ท าแบบฝึกหดั เร่ือง การสงัเคราะห์ดีเอน็เอ (การเพ่ิมจ านวนดี
เอน็เอกบัการแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิส) 168 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 
 

แผนที ่ เวลา แนวคดิ จุดประสงค์การเรียนรู้ แนวคดิคลาดเคลือ่น กจิกรรม 
     - สืบคน้ขอ้มูลเพ่ิมเติมจากหนงัสือเรียนและอ่ืนๆ 

- อภิปรายร่วมกนั 
 
5. ขั้นประเมนิ (Evaluation) (15 นาท)ี 
- แบบทดสอบหลงัเรียน 

5 2  คาบ การสงัเคราะห์ 
อาร์เอน็เอ 

ด้านความรู้ 
1. อธิบายกระบวนการสงัเคราะห์
อาร์เอน็เอได ้
 
ด้านทกัษะ/กระบวนการ 
2. สงัเกตกระบวนการสงัเคราะห์
อาร์เอน็เอได ้
 
ด้านคุณลกัษณะ 
3. มีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ 
4. ทางานเป็นกลุ่มได ้
5. ทางานเสร็จตามเวลาท่ีก าหนด 

-ความสมัพนัธ์ของดีเอน็เอ
กบัอาร์เอน็เอ 
-เบสท่ีเป็นองคป์ระกอบ
ของนิวคลีโอไทดข์อง 
อาร์เอน็เอ 
-กระบวนการสงัเคราะห์
อาร์เอน็เอ 
 

1. ขั้นสร้างความสนใจ  (20 นาท)ี 
- เล่นเกมส์ต่อจ๊ิกซอ เม่ือครูก าหนดสายพอลินิวคลีโอไทดข์องดี
เอน็เอสายหน่ึงมาใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกนัต่อจ๊ิกซอสายพอลิ
นิวคลีโอไทดข์องดีเอน็เอใหถู้กตอ้ง กลุ่มท่ีต่อเสร็จเร็วท่ีสุดและ
ถูกตอ้งเป็นกลุ่มท่ีชนะ 
- นกัเรียนแต่ละกลุ่มเลือกสายพอลินิวคลีโอไทดข์องดีเอน็เอมา
หน่ึงสาย น าเบส 4 ชนิด คือ เบส A U C G ท่ีครูแจกใหแ้สดงการ
สงัเคราะห์ mRNA 
- น าเสนอการสงัเคราะห์ mRNA พร้อมอธิบายตามท่ีนกัเรียน
เขา้ใจ 
 
2. ขั้นส ารวจและค้นหา  3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (40 นาท)ี 
- ชมวดีีทศัน์ การสงัเคราะห์อาร์เอน็เอ 169 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 
 

แผนที ่ เวลา แนวคดิ จุดประสงค์การเรียนรู้ แนวคดิคลาดเคลือ่น กจิกรรม 
       - ท ากิจกรรมสร้างแบบจ าลองการสงัเคราะห์อาร์เอน็เอจาก

กระดาษสี (พฒันาแนวคิด ความสมัพนัธ์ของดีเอน็เอกบัอาร์เอน็
เอ เบสท่ีเป็นองคป์ระกอบของนิวคลีโอไทดอ์าร์เอน็เอ และ
กระบวนการสงัเคราะห์อาร์เอน็เอ) 
- ตอบค าถามกิจกรรม อภิปราย สรุป 
 
4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) (30 นาท)ี 
- ท าแบบฝึกหดัโดยคน้ควา้ขอ้มูลจากแบบเรียนและแหล่งอ่ืนๆ 
- อภิปราย  
 
5. ขั้นประเมนิ (Evaluation) (15 นาท)ี 
- แบบทดสอบหลงัเรียน 

6 3 คาบ  -รหสัพนัธุกรรม 
- การสงัเคราะห์
โปรตีน 

ด้านความรู้ 
1. อ่านและแปลรหสัพนัธุกรรมจาก
ตารางได ้
2. อธิบายกระบวนการสงัเคราะห์
โปรตีนได ้      
 

- การอ่านตารางรหสั
พนัธุกรรม 
- กระบวนการสงัเคราะห์
โปรตีน 

1. ขั้นสร้างความสนใจ  (15 นาท)ี 
- เล่นเกมส์เป็นกลุ่ม แต่ละกลุ่มรับบตัรค า โดยในแต่ละบตัรมี
ล าดบัเบส 3 เบส บตัรค ามีสามสี คือ สีฟ้า แทนเบสในดีเอน็เอ  สี
ขาวแทนเบสในอาร์เอน็เอท่ีคดัลอกมาจากดีเอน็เอ และสีเหลือง
แทนเบสใน tRNA  ท่ีเป็น anticodon นกัเรียนช่วยกนัจบักลุ่มของ
เบสในดีเอน็เอ อาร์เอน็เอ และ tRNA ท่ีมีความสมัพนัธ์กนัให ้ 170 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 
 

แผนที ่ เวลา แนวคดิ จุดประสงค์การเรียนรู้ แนวคดิคลาดเคลือ่น กจิกรรม 
   ด้านทกัษะ/กระบวนการ 

3. แสดงบทบาทสมมติเก่ียวกบั
กระบวนการสงัเคราะห์โปรตีนได ้
 
ด้านคุณลกัษณะ 
4. มีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้
5. ท างานเป็นกลุ่มได ้
6. ท างานเสร็จตามเวลาท่ีก าหนด 

 - ถูกตอ้ง กลุ่มไหนเสร็จเร็ว และถูกตอ้งเป็นฝ่ายชนะ 
- ตอบค าถาม 
 
2. ขั้นส ารวจและค้นหา  3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (85 นาท)ี 
- ท ากิจกรรมการอ่านตารางรหสัพนัธุกรรม 
(พฒันาการอ่านตารางรหสัพนัธุกรรม) 
- ตอบค าถามกิจกรรม อภิปราย สรุป 
- ชมวดีีทศัน์การสงัเคราะห์โปรตีน (การพฒันาแนวคิด
สงัเคราะห์โปรตีน) 
- ตอบค าถาม อภิปราย สรุป 
 
4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) (30 นาท)ี 
-ท าแบบฝึกหดั 
-สืบคน้ขอ้มูลจากหนงัสือเรียนและแหล่งอ่ืนๆ 
 
5. ขั้นประเมนิ (Evaluation) (20 นาท)ี 
- นกัเรียนแสดงบทบาทสมมติการสงัเคราะห์โปรตีน โดยแสดง
บทบาทเป็นรหสัพนัธุกรรมบนสาย mRNA   กรดอะมิโนชนิด 171 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 
 

แผนที ่ เวลา แนวคดิ จุดประสงค์การเรียนรู้ แนวคดิคลาดเคลือ่น กจิกรรม 
     ต่างๆ  ไรโบโซมหน่วยเลก็ ไรโบโซมหน่วยใหญ่  หรือ  tRNA

ตามท่ีจบัได ้(พฒันาแนวคิดการอ่านตารางรหสัพนัธุกรรม และ
กระบวนการสงัเคราะห์โปรตีน) 

7 3 คาบ มิวเทชนั ด้านความรู้ 
1. อธิบายลกัษณะการเกิดมิวเทชนั
ชนิดต่างๆได ้
2.บอกช่ือกลุ่มของคนท่ีมีร่างกาย
ผิดปกติจากมิวเทชนั สาเหตุ และ
ลกัษณะอาการท่ีสงัเกตได ้      
ดา้นทกัษะ/กระบวนการ 
 
ด้านทกัษะกระบวนการ 
3. สร้างขอ้สรุปจากขอ้มูลท่ีมีอยูไ่ด้
  
ด้านคุณลกัษณะ 
4. มีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้
5. ท างานเป็นกลุ่มได ้
6. ท างานเสร็จตามเวลาท่ีก าหนด 

- ความผิดปกติจากการท่ี
ช้ินส่วนของโครโมโซม
ขาดไป 
- ผลจากการท่ีมีเบส
เพ่ิมข้ึนในเอม็อาร์เอน็เอ 
- สาเหตุของการเกิด 
มิวเทชนัท่ีมีจ านวน
โครโมโซมเพ่ิมข้ึน 

1. ขั้นสร้างความสนใจ  (10 นาท)ี 
- ชมวดีีทศัน์ส่ิงมีชีวติชนิดต่างๆท่ีเกิดมิวเทชนั 
- ตอบค าถาม 
 
2. ขั้นส ารวจและค้นหา  (30 นาท)ี  3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 
(85 นาท)ี 
- ชมวดีีทศันเ์ร่ืองมิวเทชนัท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงช้ินส่วนของ
โครโมโซม 
- ตอบค าถามกิจกรรม อภิปราย สรุป (พฒันาแนวคิดเก่ียวกบั
ความผิดปกติจากการท่ีช้ินส่วนของโครโมโซมขาดไป) 
- ท ากิจกรรมเร่ือง มิวเทชนัเฉพาะท่ี (พฒันาแนวคิดเร่ืองมิวเทชนั
ท่ีมีเบสเพ่ิมข้ึนในเอม็อาร์เอน็เอ) 
- ชมวดีีทศันเ์ร่ืองมิวเทชนัจากการเปล่ียนแปลงจ านวน
โครโมโซม (พฒันาแนวคิดเร่ืองสาเหตุของการเพ่ิมจ านวน
โครโมโซม 172 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 
 

แผนที ่ เวลา แนวคดิ จุดประสงค์การเรียนรู้ แนวคดิคลาดเคลือ่น กจิกรรม 
     4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) (30 นาท)ี 

- ท าใบกิจกรรมเร่ือง มิวเทชนั 
- ตอบค าถามเก่ียวกบัมิวเทชนั 
อภิปราย 
 
5. ขั้นประเมนิ (Evaluation) (20 นาท)ี 
- ตอบค าถามแขง่กนัเป็นกลุ่ม 
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ภาคผนวก ค 
ตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที ่4 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์    รายวชิาชีววทิยาพืน้ฐานและเพิม่เติม            รหัสวชิา  ว41101  
ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่ 6                    ภาคเรียนที ่ 1                                     ปีการศึกษา  2553  
หน่วยการเรียนรู้  ดีเอน็เอ                                    เวลา    3   ช่ัวโมง
                          
มาตรฐานการเรียนรู้ 
             สาระที ่1 ส่ิงมีชีวติกบักระบวนการด ารงชีวติ  

มาตรฐาน ว 1.2  เขา้ใจกระบวนการและความส าคญัของการถ่ายทอดลกัษณะทาง
พนัธุกรรม ววิฒันาการของส่ิงมีชีวติ ความหลากหลายทางชีวภาพ การใชเ้ทคโนโลยชีีวภาพท่ีมีผล
ต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้
และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์   

สาระที ่8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มาตรฐาน ว 8.1 ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบ

เสาะหาความรู้ การแกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน 
สามารถอธิบายและตรวจสอบไดภ้ายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลานั้น ๆ เขา้ใจวา่
วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีสังคม และส่ิงแวดลอ้มมีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั  

                                                           
มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงช้ัน         

1. สืบคน้ขอ้มูล อภิปรายและอธิบายกระบวนการถ่ายทอดสารพนัธุกรรม การแปรผนัทาง
พนัธุกรรม  การเกิดมิวเทชนั และการเกิดความหลากหลายทางชีวภาพ 

2. ตั้งค  าถามท่ีอยูบ่นพื้นฐานของความรู้และความเขา้ใจทางวทิยาศาสตร์ หรือความสนใจ 
หรือจากประเด็นท่ีเกิดข้ึนในขณะนั้น ท่ีสามารถท าการส ารวจตรวจสอบหรือศึกษาคน้ควา้ไดอ้ยา่ง
ครอบคลุมและเช่ือถือได ้

3. สร้างสมมติฐานท่ีมีทฤษฎีรองรับ หรือคาดการณ์ส่ิงท่ีจะพบหรือสร้างแบบจ าลอง หรือ
สร้างรูปแบบเพื่อน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ 
 
ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวงั 
 สืบคน้ขอ้มูล อภิปรายและอธิบาย เก่ียวกบัสารพนัธุกรรม โครโมโซม และการถ่ายทอด
ลกัษณะทางพนัธุกรรม (ว 1.2-1) 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ด้านความรู้ 

1. บอกโครงสร้างของดีเอน็เอได ้ 
2. บอกองคป์ระกอบทางเคมีของดีเอน็เอได ้      

ด้านทกัษะ/กระบวนการ 
 3. สังเกตโครงสร้างของดีเอ็นเอและส่วนประกอบทางเคมีของดีเอน็เอได ้
              4. ท าการทดลองและใชว้สัดุอุปกรณ์ในการทดลองไดถู้กตอ้ง 
ด้านคุณลกัษณะ 
              5.  มีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ 
 6.  ท างานเป็นกลุ่มได ้
 7.  ท างานเสร็จตามเวลาท่ีก าหนด 
 
แนวคิด 

องค์ประกอบทางเคมีของดีเอ็นเอ: ดีเอ็นเอเป็นกรดนิวคลีอิกชนิดหน่ึงซ่ึงเป็นพอลิเมอร์ 
(polymer) สายยาว ประกอบดว้ยหน่วยยอ่ยหรือ มอนอเมอร์ (monomer) ท่ีเรียกวา่ นิวคลีโอไทด ์ซ่ึง
แต่ละนิวคลีโอไทดป์ระกอบดว้ยหน่วยยอ่ย 3 ชนิดคือ  

1. น ้าตาลเพนโทส ซ่ึงมีคาร์บอน 5 อะตอม คือน ้าตาลดีออกซีไรโบส 
2. ไนโตรจีนสัเบส (nitrogenous base) เป็นโครงสร้างประกอบดว้ยวงแหวนท่ีมีอะตอมของ

คาร์บอนและไฮโดรเจน แบ่งเป็น 2 ประเภทคือ เบสพิวรีน (purine) ซ่ึงมี 2 ชนิดคือ อะดีนีน 
(adenine หรือ A) และกวานีน (guanine หรือ G) และเบสไพริมิดีน (pyrimidine) มี 2 ชนิด คือ  
ไซโทซีน (cytosine หรือ C) และไทมีน (thymine หรือ T) 

3.   หมู่ฟอสเฟต 
 
ในการรวมกนัของหน่วยยอ่ยของนิวคลีโอไทด์นั้น น ้าตาลจะท าหนา้ท่ีเป็นหลกัโดยเบสจะ

เขา้จบักบัน ้าตาลตรงคาร์บอนต าแหน่งท่ี 1 ส่วนหมู่ฟอตเฟสจะเขา้จบักบัน ้าตาลตรงคาร์บอน
ต าแหน่งท่ี 5 ดงัแสดงในรูป 
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                        นิวคลีโอไทด์ท่ีมีเบสอะดีนีน                    นิวคลีโอไทดท่ี์มีเบสกวานีน 

 
 
    
 
 

 
      
                       นิวคลีโอไทด์ท่ีมีเบสไทมีน                     นิวคลีโอไทดท่ี์มีเบสไซโทซีน 
 

โครงสร้างของดีเอ็นเอ: ดีเอน็เอประกอบดว้ยสายพอลินิวคลีโอไทด ์2 สายมีทิศทางสวน
ทางกนัพนักนับิดเป็นเกลียวคู่ (double helix) เวยีนขวาทวนเขม็นาฬิกา ในแต่ละรอบจะมีระยะห่าง
เท่าๆกนั  ในการเขา้คู่กนัของสายดีเอน็เอนั้นดีเอน็เอในแต่ละสายจะใชน้ ้าตาลและหมู่ฟอสเฟตเป็น
หลกัเปรียบเสมือนราวบนัได และในแต่ละสายจะใชคู้่เบสจบักนัซ่ึงจะเป็นเบสคู่สม 
(complementary base pair) ยดึกนัดว้ยพนัธะไฮโดรเจน เปรียบเสมือนขั้นบนัได โดยเบส A จบักบั
เบส T ดว้ยพนัธะไฮโดรเจน 2 พนัธะ และเบส C จบักบัเบส  G ดว้ยพนัธะไฮโดรเจน 3 พนัธะ  
 
 
 
 
การเตรียมตัวของครู             

เตรียมส่ือการสอนและใบกิจกรรมตามท่ีระบุในหวัขอ้ “ส่ืออุปกรณ์ และแหล่งเรียนรู้” 
 

คร้ังที ่1  (2 คาบ)        วนัท่ี.........  เดือน............................  พ.ศ. 2533  เวลา...........................น.   
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กจิกรรมการเรียนรู้           
1.  ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) (15 นาท)ี       

1.1  นกัเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน โดยคละนกัเรียนหญิงและนกัเรียนชาย และระดบั
เก่ง ปานกลาง และอ่อน อยูภ่ายในกลุ่มเดียวกนั  

1.2  นกัเรียนตอบค าถามเพื่อตรวจสอบความรู้เดิมและกระตุน้ความสนใจ โดยมีค าถามดงัน้ี 
- ดีเอน็เอมีรูปร่าง และองคป์ระกอบอยา่งไร   
1.2.1  นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัอภิปรายเพื่อหาค าตอบกบัสมาชิกกลุ่มของตนเอง 

แลว้ป้ันดีเอน็เอตามความเขา้ใจ  
1.3  ตวัแทนนกัเรียนจ านวน 2 กลุ่มท่ีป้ันดีเอน็เอมีรูปร่างท่ีแตกต่างกนั น าเสนอโครงสร้าง

ของดีเอน็เอกลุ่มของตนเองตามท่ีนกัเรียนเขา้ใจ 
1.4  ครูตั้งค  าถามเพื่อกระตุน้ความสนใจใหน้กัเรียนท ากิจกรรมท่ี 1 เร่ือง การสกดัดีเอน็เอ

อยา่งง่าย  โดยมีค าถามดงัน้ี    
- จริงๆแลว้ดีเอ็นเอมีลกัษณะอยา่งไร 

 
2.  ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) และ 3.  ข้ันอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) ( 85 นาท)ี   

2.1  นกัเรียนรับใบกิจกรรมท่ี 1 เร่ือง การสกดัดีเอน็เออยา่งง่าย 
2.2  นกัเรียนและครูร่วมกนัอภิปรายวตัถุประสงคข์องกิจกรรม และวธีิท ากิจกรรม  
2.3  นกัเรียนแต่ละกลุ่มปฏิบติักิจกรรมท่ี 1 พร้อมตอบค าถามทา้ยกิจกรรม 
2.4  ตวัแทนนกัเรียนจ านวน  2 กลุ่มท่ีไม่ใช่กลุ่มเดิม น าเสนอลกัษณะของดีเอน็เอท่ีสกดัได ้

 2.5  นกัเรียนและครูร่วมกนัอภิปรายเพื่อสรุปเก่ียวกบัการสกดัดีเอ็นเออยา่งง่าย โดยมีแนว
ค าถามดงัน้ี 

- ดีเอน็เอมีลกัษณะอยา่งไร (แนวค าตอบของนักเรียน: ดีเอน็เอมีลักษณะเป็นเย่ือสี
ขาว)  

2.6  ครูตั้งค  าถามเพื่อกระตุน้ความสนใจใหน้กัเรียนท ากิจกรรมท่ี 2 เร่ือง โครงสร้างของดี
เอน็เอ โดยมีค าถามดงัน้ี    

- ดีเอน็เอมีรูปร่างอยา่งไร และมีองคป์ระกอบอะไรบา้ง (นักเรียนตอบตามความ
เข้าใจ) 

2.7  นกัเรียนรับใบกิจกรรมท่ี 2 เร่ือง โครงสร้างของดีเอน็เอ 
2.8  นกัเรียนและครูร่วมกนัอภิปรายวตัถุประสงคข์องกิจกรรม และวธีิท ากิจกรรม  
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2.9  นกัเรียนแต่ละกลุ่มปฏิบติักิจกรรมท่ี 2 พร้อมตอบค าถามในใบกิจกรรม   
 2.10  นกัเรียนทุกกลุ่มน าดีเอ็นเอท่ีสร้างข้ึนไปแขวนไวบ้นกระดานเพื่อเปรียบเทียบกบักลุ่ม
อ่ืน 

2.11  นกัเรียนและครูร่วมกนัอภิปรายเพื่อสรุปเก่ียวกบัโครงสร้างของดีเอน็เอและ
องคป์ระกอบทางเคมีของดีเอ็นเอ โดยใชแ้นวค าถามจากค าถามทา้ยกิจกรรมท่ี 2 เร่ือง โครงสร้าง
ของดีเอน็เอ  

 
 

 
4.  ข้ันขยายความรู้ (Elaboration)  (35 นาท)ี       
 4.1  นกัเรียนรับแบบฝึกหดั เร่ือง ดีเอ็นเอและนิวคลีโอไทด ์ 

4.2  นกัเรียนและครูร่วมกนัอภิปรายวตัถุประสงคแ์ละขอ้ค าถามในแบบฝึกหดั 
 4.3  นกัเรียนชมวีดีทศัน์ เร่ือง ดีเอ็นเอและองคป์ระกอบทางเคมีของดีเอ็นเอเพื่อเพิ่มเติม
ความรู้ในเร่ืองโครงสร้างของดีเอ็นเอจากการท ากิจกรรมท่ี 2 และสืบคน้ขอ้มูลเพิ่มเติมจากหนงัสือ
เรียนสาระการเรียนรู้พื้นฐานและเพิ่มเติม ชีววทิยา เล่ม 5 สสวท. เพื่อตอบค าถามในแบบฝึกหดั เร่ือง 
ดีเอ็นเอ และนิวคลีโอไทด์ 

4.4  นกัเรียนและครูร่วมกนัเฉลยแบบฝึกหดั เร่ือง ดีเอน็เอและนิวคลีโอไทด ์ 
     
5.  ขั้นประเมิน (Evaluation) (15 นาท)ี       
 5.1  นกัเรียนท าแบบทดสอบหลงัเรียน เร่ือง ดีเอน็เอเป็นรายบุคคล 
 5.2  นกัเรียนเปล่ียนกระดาษค าตอบกบัเพื่อนกลุ่มอ่ืน 
 5.3  นกัเรียนและครูร่วมกนัเฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน เร่ือง ดีเอ็นเอ  
 5.4  นกัเรียนส่งคืนแบบทดสอบหลงัเรียนใหเ้พื่อนเพื่อตรวจดูความถูกตอ้ง และส่งใหค้รู
ตามล าดบั          
   
ส่ืออุปกรณ์ และแหล่งเรียนรู้         

1.  ดินน ้ามนั 
2.  ใบกิจกรรมท่ี 1 เร่ือง การสกดัดีเอน็เออยา่งง่าย 
3.  ใบกิจกรรมท่ี 2 เร่ือง โครงสร้างของดีเอน็เอ 
4.  วดีีทศัน์ เร่ือง ดีเอน็เอ  
5.  แบบฝึกหดั เร่ือง ดีเอน็เอและนิวคลีโอไทด์ 

คร้ังที ่2  (1 คาบ)        วนัท่ี.........  เดือน............................  พ.ศ. 2533  เวลา...........................น.   
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6.  หนงัสือเรียนสาระการเรียนรู้พื้นฐานและเพิ่มเติม ชีววิทยา เล่ม 5 สสวท. 
  

การวดัผลและประเมินผลการเรียนรู้       
  
จุดประสงค์การเรียนรู้ วธีิวดั เคร่ืองมอืวดั การประเมนิ 

ด้านความรู้                                               
1. บอกโครงสร้างของดี
เอน็เอได ้ 
  
 
 

1. ตรวจจากใบ
กิจกรรมท่ี 2  ขอ้ 1-7                                                                                    
 

ใบกิจกรรมท่ี 2 เร่ือง 
โครงสร้างของ          
ดีเอน็เอ 
 

นกัเรียนไดค้ะแนนตามจ านวนขอ้
ท่ีตอบค าถามถูกตอ้งขอ้ละ 1 
คะแนน   0  คะแนนเม่ือตอบผิด
ทั้งหมดหรือไม่ตอบค าถาม 

       
 

2. ตรวจจากแบบ 
ทดสอบหลงัเรียน          
 

 

แบบทดสอบหลงั
เรียนเร่ือง ดีเอน็เอ 
 

นกัเรียนไดค้ะแนนตามจ านวนขอ้
ท่ีตอบค าถามถูกตอ้งขอ้ละ 1 
คะแนน   0  คะแนนเม่ือตอบผิด
ทั้งหมดหรือไม่ตอบค าถาม 
 

2. บอกองคป์ระกอบทาง
เคมีของดีเอน็เอได ้

ตรวจจากแบบ 
ทดสอบหลงัเรียน 

แบบทดสอบหลงั
เรียนเร่ือง ดีเอน็เอ 
 

นกัเรียนไดค้ะแนนตามจ านวนขอ้
ท่ีตอบค าถามถูกตอ้งขอ้ละ 1 
คะแนน   0  คะแนนเม่ือตอบผิด
ทั้งหมดหรือไม่ตอบค าถาม 

ด้านทกัษะ/กระบวนการ                                                         
3.   สงัเกตโครงสร้างของ
ดีเอน็เอและส่วนประกอบ
ของดีเอน็เอได ้

1. การตอบค าถามจาก
การทดลอง 

ค าถามจากการ
ทดลองท่ี 1 เร่ือง การ
สกดัดีเอน็เออยา่งง่าย 

นกัเรียนบอกลกัษณะของดีเอน็เอ
จากการสกดัไดถู้กตอ้ง 
 
 

 2. ตรวจจากใบ
กิจกรรมท่ี 2 ขอ้ 1-6                                                                                    

ใบกิจกรรมท่ี 2 เร่ือง 
โครงสร้างของ          
ดีเอน็เอ 

นกัเรียนไดค้ะแนนตามจ านวนขอ้
ท่ีตอบค าถามถูกตอ้งขอ้ละ 1 
คะแนน   0  คะแนนเม่ือตอบผิด
ทั้งหมดหรือไม่ตอบค าถาม 

4.  ท าการทดลองไดแ้ละ
ใชว้สัดุอุปกรณ์ในการ
ทดลองไดถู้กตอ้ง 

สงัเกตจากการท าการ
ทดลอง 

ใบกิจกรรมท่ี 1 เร่ือง 
การสกดัดีเอน็เออยา่ง
ง่าย 

นกัเรียนได ้ 2 คะแนนเม่ือท าการ
ทดลองไดถู้กตอ้งและใชว้สัดุ
อุปกรณ์ไดอ้ยา่งช านาญ 1 คะแนน
เม่ือท าการทดลองไดถู้กตอ้งแต่ใช้
วสัดุอุปกรณ์ไม่ช านาญ 0 คะแนน 
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   เม่ือท าการทดลองไม่ถูกตอ้งและ
ใชว้สัดุอุปกรณ์ไม่ถูกตอ้ง 

ด้านคุณลกัษณะ    
4.  มีส่วนร่วมในกิจกรรม
การเรียนรู้ 
5.  ท างานเป็นกลุ่มได ้
6.  ท างานเสร็จตามเวลาท่ี
ก าหนด 

สงัเกตการมีส่วนร่วม
ในกิจกรรมการเรียนรู้ 
 

แบบสงัเกตการมี
ส่วนร่วมในกิจกรรม
การเรียนรู้ 

นกัเรียนได ้3 คะแนนเม่ือแสดง
คุณลกัษณะนั้นๆ มาก  2 คะแนน
เม่ือแสดงคุณลกัษณะนั้นๆ ปาน
กลาง 1 คะแนนเม่ือแสดง
คุณลกัษณะนั้นๆ นอ้ย  0 คะแนน
เม่ือไม่แสดงคุณลกัษณะนั้นเลย 
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บันทกึหลงัการจัดการเรียนรู้  
                                                                                                                                                                                             
 
ผลการจดัการเรียนรู้  
………………………………………………………………………………………………………
….....…………………………………………………………………………………………………
………..…………………………………………………………………………………………… 
ปัญหาและอุปสรรค 
………………………………………………………………………………………………………
…...…………………………………………………………………………………………………
………...…………………………………………………………………………………………… 
แนวทางแกไ้ข 
………………………………………………………………………………………………………
…...…………………………………………………………………………………………………
………...……………………………………………………………………………………………
……………...……………………………………………………………………………………… 
ขอ้เสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………
…...…………………………………………………………………………………………………
………...……………………………………………………………………………………………    
                                                                                       

 ลงช่ือ...............................................ผูส้อน 
                                                                                 วนัท่ี.........เดือน...........................พ.ศ..............  
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แบบสังเกตการมีส่วนร่วมในกจิกรรมการเรียนรู้  
 

เร่ือง....................................................................................................................................................
วนัทีสั่งเกต...................................................................ผู้สังเกต....................................................... 
 
 

ช่ือกลุ่ม/ช่ือนักเรียน 
ขั้นตอน 
การท างาน 

ความ
รับผดิชอบ
ต่อหน้าที ่

ความ
ร่วมมอืใน
การท างาน 

ความกล้า
แสดงออก 

การตรงต่อ
เวลา 

รวม 

       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       

 
 
 
 
 

                     เกณฑ์การให้คะแนน   
3    คะแนนเม่ือแสดงคุณลกัษณะนั้นๆ มาก                                                                                    
2   คะแนนเม่ือแสดงคุณลกัษณะนั้นๆ ปานกลาง                                                                                                       
1    คะแนนเม่ือแสดงคุณลกัษณะนั้นๆ นอ้ย                                                 
0   คะแนนเม่ือไม่แสดงคุณลกัษณะนั้นเลย 
                      
                              3  =  มาก   
   
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
วตัถุประสงค์ของกจิกรรม 

1. บอกลกัษณะของดีเอ็นเอท่ีสกดัได ้

2. สกดัดีเอน็เออยา่งง่ายได ้

วสัดุอุปกรณ์ 
1.  ผกัต าลึง หรือ ผกัคะนา้ 
2.  DNA Buffer 10 ml (ส่วนผสม : แชมพสูระผมชนิดใส 50 ml + NaCl 1 g + น ้า 450 ml) 
3.  เอทานอล 70 – 95% แช่เยน็ 5 ml 
4.  น ้าสบัปะรด 
5.  ถว้ยพลาสติกใสขนาดเล็ก 
6.  ถุงพลาสติก ขนาด 6 x 9” 
7.  กระบอกตวงขนาด 10 ml 
8.  หลอดทดลองขนาดกลาง 
9.  ท่ีวางหลอดทดลอง 
10.  ไมเ้สียบลูกช้ิน 
11.  ท่ีกรอง  

สมาชิกในกลุ่ม 
1. ช่ือ………………………………….……..……… ชั้น………เลขท่ี……… 

2. ช่ือ………………………………….……..……… ชั้น………เลขท่ี……… 

3. ช่ือ………………………………….……..……… ชั้น………เลขท่ี……… 

4. ช่ือ……………………………….………..……… ชั้น………เลขท่ี……… 

5. ช่ือ……………………………….………..……… ชั้น………เลขท่ี……… 

 
 
 

6.  

7.  

8.  

9.  

ใบกจิกรรมที ่1                                                                 
เร่ือง  การสกดัดีเอน็เออย่างง่าย 
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12.  หลอดหยด 

เวลาท ากจิกรรม    30  นาที 
วธีิท ากจิกรรม 

1.  น าใบของต าลึงหรือคะนา้หัน่เป็นช้ินเล็กๆ ช่างใหไ้ดป้ระมาณ 5 กรัม ใส่ลงใน
ถุงพลาสติก 

2.  บดใหแ้หลกอยูภ่ายในถุงซิปนั้น 
3.  เติมสารละลาย DNA Buffer 10 ml ลงไปในถุง ผสมใหเ้ขา้กนัทิ้งไว ้1 นาที 
4.  เทสารผสมลงในท่ีกรอง กรองเอาแต่ของเหลวไว ้แลว้เทใส่หลอดทดลองขนาดกลาง

ประมาณ 1/3 ของหลอด 
5.  หยดน ้าคั้นสับปะรดลงไปประมาณ 3 หยด คนใหเ้ขา้กนั 
6.  เติมเอทานอลท่ีแช่เยน็ลงไป 5 ml โดยค่อย ๆ เทลงในหลอดอยา่งชา้ ๆ (อาจใชไ้มเ้สียบ

ลูกช้ินคนเบาๆ 1 คร้ัง ในสารละลายชั้นล่างโดยระวงัอยา่ใหข้องเหลวทั้ง 2 ชั้นผสมกนั)   
 7.  สังเกตการเปล่ียนแปลง พร้อมตอบค าถามในใบกิจกรรม 
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1.  DNA buffer ท าหนา้ท่ีอะไร 
             
            
 
2.  น ้าสับปะรดท าหนา้ท่ีอะไร  
            
            
 
3.  เอทานอลท าหนา้ท่ีอะไร  
            
            
 
4.  ดีเอ็นเอท่ีสกดัไดมี้ลกัษณะอยา่งไร  
           
            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค าถามท้ายกจิกรรม 

นกัเรียนรู้ทราบหรือไม่วา่ดีเอ็นเอมีรูปร่างอยา่งไร                   
และมีองคป์ระกอบอะไรบา้ง 
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วตัถุประสงค์ของกจิกรรม 

1. บอกโครงสร้างและองคป์ระกอบทางเคมีของดีเอน็เอได้ 

2. สร้างแบบจ าลองโครงสร้างของดีเอน็เอได้ 

วสัดุอุปกรณ์ 
 1.  แบบพิมพนิ์วคลีโอไทดก์ระดาษ 

2.  กรรไกร 
3.  เขม็ร้อยมาลยั 
4.  ดา้ย 
5.  กาวลาเทก็ซ์ 
6.  หลอดกาแฟ 

เวลาท ากจิกรรม    40  นาที 
วธีิท ากจิกรรม 

1.  ตดัแบบพิมพ ์DNA จากกระดาษออกเป็นส่วน ๆ ดงัรูป 

ใบกจิกรรมที ่2                                                                
เร่ือง  โครงสร้างของดีเอน็เอ 

สมาชิกในกลุ่ม 
1. ช่ือ………………………………….……..……… ชั้น………เลขท่ี……… 

2. ช่ือ………………………………….……..……… ชั้น………เลขท่ี……… 

3. ช่ือ………………………………….……..……… ชั้น………เลขท่ี……… 

4. ช่ือ……………………………….………..……… ชั้น………เลขท่ี……… 

5. ช่ือ……………………………….………..……… ชั้น………เลขท่ี……… 

 
 
 

6.  

7.  

8.  

9.  
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2.  พบัแบบพิมพ ์DNA ท่ีตดัออกมาเรียบร้อยแลว้ในแต่ละอนั โดยพบัตรงรอยประทั้งสอง

ดา้นในทิศตรงกนัขา้มกนัให้เป็นรอบจีบ ดงัน้ี  
 

 
3.  ใชเ้ขม็ร้อยมาลยัแทงข้ึนในแบบพิมพ ์DNA ในขอ้ 2 เป็นช้ินท่ี 1 

 
 
 
 
 

4.  ตดัหลอดกาแฟใหมี้ความยาว 2 เซนติเมตร 
5.  ร้อยหลอดกาแฟท่ีตดัไว ้จ านวน 1 ช้ิน แลว้ตามดว้ยแบบพิมพ ์DNA ช้ินท่ี 2 

 
 
 
 
 
 
 

6.  ท าซ ้ าขอ้ 5 ไปจนไดค้วามยาวของ DNA ตามตอ้งการ 
7.  น ากาวลาเทก็ซ์มาทาบริเวณแบบพิมพท่ี์พบัไวแ้ลว้ดงัน้ี 
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8.  จากนั้นดึงเขม็ออกใหแ้บบพิมพท่ี์ทากาวแลว้ร้อยเขา้ไปในดา้ย จะได ้DNA บิดเป็น
เกลียว 
 9.  นกัเรียนสังเกตแบบจ าลองโครงสร้างของดีเอ็นเอ พร้อมตอบค าถามในใบกิจกรรม 
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1.  ดีเอ็นเอมีลกัษณะอยา่งไร  
            
            
 
2.  ดีเอ็นเอสายยาวเกิดจากหน่วยยอ่ยแต่ละหน่วยมาต่อกนั แต่ละหน่วยยอ่ยของสายดีเอน็เอ เรียกวา่
อะไร     
            
 
3.  หน่ึงหน่วยยอ่ยของดีเอน็เอ มีองคป์ระกอบทางเคมี 3 ชนิด ไดแ้ก่อะไรบา้ง  
            
            
 
4.  องคป์ระกอบใดท่ีท าหนา้ท่ีเป็นแกนกลางของสายดีเอ็นเอ 
            
 
5.  เบสท่ีเป็นส่วนประกอบของดีเอน็เอมีการเขา้คู่กนัอยา่งไร 
              
            
 
6.  เบสท่ีเป็นส่วนประกอบของดีเอน็เอท่ีมาเขา้คู่กนัมีโครงสร้างเหมือนหรือแตกต่างกนัอยา่งไร 
            
            
 
7.  ดีเอ็นเอสายยาวเกิดจากหน่วยยอ่ยแต่ละหน่วยมีการจบักนัอยา่งไร  
            
            
 

ค าถามท้ายกจิกรรม 
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ภาคผนวก ง  
ตวัอยา่งแบบสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง 
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ค าถามทีใ่ช้สัมภาษณ์ครูและนักเรียนเกี่ยวกบัสภาพการจัดการเรียนรู้หน่วยการเรียนรู้ 
เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล 

 
ตอนที ่1  บริบทของโรงเรียน 

- ขอ้มูลทัว่ไปของโรงเรียน ท่ีตั้งของโรงเรียน  พื้นท่ีของโรงเรียน 
- จ านวนครู จ านวนนกัเรียน จ านวนนกัการภารโรง 
- ประวติัความเป็นมาของโรงเรียน  

 
ตอนที ่2  ภูมิหลงัของครูและนกัเรียน 
 ภูมิหลงัของครู 

- ช่ือ-นามสกุล อาย ุต าแหน่ง 
- วฒิุการศึกษาท่ีไดรั้บและสาขาวชิา 
- ประสอบการณ์การท างาน การสอนวชิาชีววทิยา และการสอนเร่ืองพนัธุศาสตร์

โมเลกุล 
- ภาระงานอ่ืนท่ีรับผิดชอบนอกจากการสอน 
- การศึกษาดูงาน การอบรมเก่ียวกบัการสอน การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 
 
ภูมิหลงัของนกัเรียน 
- ช่ือ-นามสกุล อาย ุ ชั้น  เลขท่ี 
- เกรดเฉล่ียวชิาวทิยาศาสตร์  เกรดเฉล่ียวชิาชีววทิยา 
- ชอบเรียนวชิาชีววทิยาหรือไม่ อยา่งไร 

 
ตอนที ่3  วธีิสอนในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล 
ตอนที ่4  ส่ือการสอนในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล 
ตอนที ่5  การวดัผลประเมินผลในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุล 

- สอบถามการจดัการเรียนรู้เก่ียววธีิสอน ส่ือการสอน การวดัผลประเมินผลของครูใน
เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลตามหวัขอ้ดงัน้ี 
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- ครูมีวธีิการสอนในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลอยา่งไร 
- ลกัษณะการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลเป็นอยา่งไร  
- ส่ือการเรียนรู้ท่ีครูใชใ้นการเรียนการสอนเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลมีอะไรบา้ง 
- ระหวา่งเรียนครูมีวธีิการวดัผลในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลอยา่งไร 
- หลงัเรียนครูมีวธีิการวดัผลในเร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลอยา่งไร 
- ครู/นกัเรียน พบปัญหาในการสอน/การเรียน เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลหรือไม่ อยา่งไร 
- ครู/นกัเรียนมีขอ้เสนอแนะในการจดักิจการเรียนรู้เร่ืองพนัธุศาสตร์โมเลกุลหรือไม่ 

อยา่งไร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หัวข้อ วธีิสอน ส่ือการสอน การวดัผล
ประเมินผล 

โครโมโซม    
ความสัมพนัธ์ระหวา่งยนี ดีเอ็นเอ 
และโครโมโซม    

   

โครงสร้างของดีเอ็นเอ       
องคป์ระกอบทางเคมีของดีเอ็นเอ       
สมบติัของสารพนัธุกรรม       
มิวเทชนั    



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก จ  
ตวัอยา่งแบบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 195 

แบบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์ เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่6  
 

 
 
ช่ือ……………………………….นามสกุล.......................................ชั้น..............เลขท่ี............ 

เกรดเฉล่ียวชิาชีววทิยา.................. 
 

  นกัเรียนชอบวชิาชีววทิยาหรือไม่        
               ชอบ         ไม่ชอบ 
เพราะ............................................................................................................................................. 

 
 
ค าช้ีแจง 
 1.  นกัเรียนกรอกขอ้มูล ไดแ้ก่  ช่ือ-นามสกุล  ชั้น  เลขท่ี  ดา้นบนใหถู้กตอ้งและครบถว้น     
 2.  แบบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์ เร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุลน้ี มีจ  านวน  14  ขอ้  ใชเ้วลาใน
การท า  2 ชัว่โมง 
 3.  ใหน้กัเรียนตอบค าถามแต่ละขอ้ตามความรู้ความเขา้ใจของนกัเรียน  และตอบค าถามให้
ครบถว้นสมบูรณ์ในทุกขอ้ 
 4. แบบวดัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อตรวจสอบแนวคิดของนกัเรียนเร่ือง พนัธุศาสตร์โมเลกุล 
โดยค าตอบของนกัเรียนจะน าไปเป็นขอ้มูลพื้นฐานในการพฒันาการการเรียนรู้และวธีิการสอน
ต่อไป     
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1.  ใหน้กัเรียนวาดรูปโครโมโซมในกรอบท่ีก าหนดให ้ พร้อมทั้งเขียนอธิบายลกัษณะของ
โครโมโซมตามความเขา้ใจ                       
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2.  ตามความเขา้ใจของนกัเรียน หากพิจารณาลกัษณะของส่ิงมีชีวติทั้งสามกลุ่ม คือ แมลง ปลา และ
สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านม  ส่ิงมีชีวติชนิดใดมีจ านวนโครโมโซมมากท่ีสุด และนอ้ยท่ีสุด  
            
เพราะเหตุใด          
           
           
            
 
3.  ยนี ดีเอ็นเอ และ โครโมโซม  มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งไร จงอธิบาย พร้อมกบัวาดรูปแสดง
ความสัมพนัธ์ของยนี ดีเอน็เอ และโครโมโซมในกรอบท่ีก าหนดให้ 
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4. ใหน้กัเรียนวาดรูปดีเอน็เอในกรอบท่ีก าหนดให ้พร้อมกบัเขียนอธิบายรูปท่ีวาด 
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5.  ใหน้กัเรียนวาดรูปนิวคลีโอไทดใ์นกรอบท่ีก าหนดให ้พร้อมเขียนอธิบายรูปท่ีวาด 
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ประวตัิการศึกษา และการท างาน 
 

ช่ือ-นามสกุล    นายพิคเนตร  อุทยัไชย 
วนั เดือน ปี ทีเ่กดิ   วนัท่ี 16 พฤษภาคม พ.ศ. 2526 
สถานทีเ่กดิ    จงัหวดัมหาสารคาม 
ประวตัิการศึกษา วทิยาศาสตรบณัฑิต (ชีววทิยา)                             

มหาวทิยาลยัมหาสารคาม 
ประกาศนียบตัรบณัฑิตทางการสอน (ชีววทิยา)        
มหาวทิยาลยัมหาสารคาม 

ต าแหน่งหน้าทีก่ารงานปัจจุบัน  ครู ค.ศ. 1 
สถานทีท่ างานปัจจุบัน โรงเรียนนางรอง อ าเภอนางรอง จงัหวดับุรีรัมย ์      

สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 32 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ ทุนโครงการส่งเสริมการผลิตครูท่ีมีความสามารถพิเศษ

ทางวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (สควค.) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
 


