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This research aimed to develop the academic achievement and the satisfaction 
of 10th grade student by using science inquiry-based learning activity in topic of 
genetic inheritance. The participants are 2 classrooms (38 and 41 students for each 
class) from Cluster random sampling. Data were collected from 1) academic achieve- 
-ment test (36 items of 4 multiple choices test), 2) work sheets and 3) questionnaire 
(20 items of 5 levels of attitude). The results showed in the first classroom, the 
efficiency (E1/E2) and effectiveness (E.I.) of this activity were 82.38/81.58 and 0.7416, 
respectively. It allowed the students in this class to gain 74.16% learning progression 
(<g>) which represented a high gain level. In addition, it also allowed the students to 
improve their pre-academic achievement from a low level (28.29%) to be an 
excellent level for post-academic achievement (81.58%) which is a statistically 
significant increasing (p<.05). The students’ satisfaction towards the learning activity 
was at a high level (4.43� 0.65). For the second classroom, the efficiency and 
effectiveness of this activity were 81.53/80.49 and 0.7282, respectively. It allowed the 
students in this class to gain 72.82% learning progression which represented a high 
gain level. In addition, it also allowed the students to improve their pre-academic 
achievement from a low level (28.18%) to be an excellent level for post-academic 
achievement (80.49%) which is a statistically significant increasing (p<.05). The 
students’ satisfaction towards the learning activity was at a high level (4.40� 0.64). 
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บทท่ี 1 
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมีบทบาทสําคัญในการดํารงชีวิตของมนุษยมากข้ึนในสังคมโลก

ปจจุบันและอนาคต เพราะวิทยาศาสตรเปนความรูพ้ืนฐานในการดํารงชีวิต เปนความรูท่ีมนุษยใฝหา
เพ่ือเรียนรูความจริงเก่ียวกับธรรมชาติรอบตัว เปนพื้นฐานในการประกอบอาชีพใหพรอมท่ีจะเขาสูการ
แขงขันในสังคมโลก เปนศาสตรสากลที่มนุษยนํามาใชเพื่อการศึกษาคนควาหาความรูเกี่ยวกับ
องคประกอบตาง ๆ ของสิ่งแวดลอม รวมท้ังองคประกอบทางดานเทคโนโลยี (สถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.), 2546) กระทรวงศึกษาธิการ (2544) กลาววา วิทยาศาสตรทําให
คนไดพัฒนาวิธีคิด ทั้งวิธีคิดเปนเหตุเปนผล คิดสรางสรรค คิดวิเคราะหวิจารณ มีทักษะสําคัญในการ
คนควาหาความรู มีความสามารถแกปญหาอยางเปนระบบ สามารถตัดสินใจโดยใชขอมูลหลากหลาย 
และตรวจสอบได ความรูวิทยาศาสตรไมเพียงแตนํามาใชในการพัฒนาคุณภาพชีวิตท่ีดี แตยังชวยใหคน
มีความรูความเขาใจท่ีถูกตองเก่ียวกับการใชประโยชน การดูแลรักษา ตลอดจนการพัฒนาสิ่งแวดลอม
และทรัพยากรธรรมชาติอยางสมดุล ยั่งยืน และท่ีสําคัญอยางย่ิงคือความรูวิทยาศาสตร ชวยเพ่ิมขีด
ความสามารถในการพัฒนาเศรษฐกิจ สามารถในการแขงขันกับนานาประเทศ และสามารถดําเนินชีวิต
อยูรวมกันในสังคมโลกไดอยางมีความสุข  

เพ่ือใหการจัดการศึกษาข้ันพื้นฐานสอดคลองกับสภาพความเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจ สังคม 
ความเจริญกาวหนาทางวิทยาการ และเปนการสรางกลยุทธใหมในการพัฒนาคุณภาพการศึกษาให
ผูเรียนมีศักยภาพในการแขงขันและรวมมืออยางสรางสรรคในสังคมโลก กระทรวงศึกษาธิการจึงใหใช
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 โดยกําหนดสาระและมาตรฐานการเรียนรู
ที่เปนพ้ืนฐานในการดํารงชีวิต โดยสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรมุงหวังใหผูเรียนไดเรียนรูวิทยาศาสตร
ที่เนนการเช่ือมโยงความรูกับกระบวนการ มีทักษะสําคัญในการคนควาและสรางองคความรู โดยใช
กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู และการแกปญหาท่ีหลากหลาย ใหผูเรียนมีสวนรวมในการ
เรียนรูทุกขั้นตอน มีการทํากิจกรรมดวยการลงมือปฏิบัติจริงอยางหลากหลาย เหมาะสมกับระดับช้ัน
 แนวคิดวิทยาศาสตรเก่ียวกับการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมบรรจุไวในสาระท่ี 1 ส่ิงมีชีวิตกับ
กระบวนการดํารงชีวิต มาตรฐานการเรียนรู ว 1.2 เขาใจกระบวนการและความสําคัญของการ
ถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช
เทคโนโลยีชีวภาพท่ีมีผลตอมนุษย และสิ่งแวดลอม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยา
ศาสตรส่ือสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน (กระทรวง ศึกษาธิการ, 2552) ความเขาใจ
เก่ียวกับการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมสงผลใหผูเรียนเกิดการเรียนรูท่ีดีในเรื่องท่ีเก่ียวของ ไดแก 
ลักษณะทางพันธุกรรม โครโมโซมและสารพันธุกรรม วัฏจักรของเซลล การแบงเซลลแบบไมโทซิส  
การแบงเซลลแบบไมโอซิส การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและเพดดีกรี เทคโนโลยีชีวภาพ และ
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การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม นับเปนความรูพ้ืนฐานสําคัญท่ีสงผลตอการเรียนวิชาชีววิทยาในระดับ
ที่สูงขึ้น และมีบทบาทตอสังคมโลกปจจุบันและอนาคตโดยเปนพ้ืนฐานของเทคโนโลยีชีวภาพซ่ึงเปน
ประโยชนในการปรับปรุงผลผลิตทางการเกษตร อุตสาหกรรมและสิ่งแวดลอม ทําใหคุณภาพชีวิตของ
มนุษยดีข้ึนกวาท่ีเปนอยู (สสวท., 2556)  

การจัดการเรียนรูเรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมเปนเรื่องท่ียาก และเกิดความเขาใจ
คลาดเคลื่อนมาก (ทัศนียา รัตนฤาทัย และนฤมล ยุตาคม, 2549; Gelbart and Yarden, 2006; 
Saka et al., 2006) เนื่องจากเนื้อหามีลักษณะเปนนามธรรมไมสามารถจับตอง หรือทดลองใหเห็น
เปนรูปธรรมไดยาก (Keleş and Kefeli, 2010) นับเปนขอจํากัดประการหนึ่งท่ีทําใหครูผูสอนตองใช
วิธีบอกความรู ทําใหนักเรียนตองทองจํามาก เกิดเจตคติที่ไมดีตอวิชา สงผลกระทบตอผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียน สอดคลองกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาชีววิทยาในระดับโรงเรียนที่ยัง 
ไมบรรลุเปาหมายท่ีต้ังไวท่ีระดับดี (รอยละ 70) ข้ึนไป (ตารางที่ 1.1) และผลการทดสอบทางการศึกษา
ระดับชาติข้ันพ้ืนฐาน (O-NET) มาตรฐานการเรียนรู ว 1.2 ที่นักเรียนยังมีคะแนนเฉลี่ยอยูในระดับต่ํา
เม่ือเทียบกับคะแนนเฉลี่ยในระดับจังหวัด ระดับเขตพ้ืนท่ีการศึกษา และระดับประเทศ (ตารางท่ี 1.2)  

นักเรียนจํานวนไมนอยยังคงมีความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับการถายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมในหลายประเด็น เชน โครงสรางของโครโมโซม (Kindfield, 1991) ตําแหนงของยีนและ
แอลลีลบนโครโมโซม (Michelle, 1994) ความสัมพันธระหวางโครโมโซม ยีนและดีเอ็นเอ (Shaw  
et al., 2008; Quinn et al., 2009) การลําดับระยะตาง ๆ ของการแบงเซลล เหตุการณและ
พฤติกรรมของโครโมโซมท่ีเกิดข้ึนในแตละระยะของการแบงเซลล ความสัมพันธระหวางวัฏจักรเซลล
และการแบงเซลล (Dikmenli, 2010; Nakthong et al., 2007; พัชรพรรณ ประสานเนตร และ 
วิมล สําราญวานิช, 2557) การจําลองโครโมโซม การเกิดไซแนปซิส และการแยกกันของโครโมโซม 
ในการแบงเซลล (Smith, 1991) โครมาทิด โครโมโซม และโฮโมโลกัสโครโมโซมในระหวาง
กระบวนการแบงเซลล (Clark and Mathis, 2000) ความเหมือนและความแตกตางระหวางการ 
แบงเซลลแบบไมโทซิส และไมโอซิส (Lewis et al., 2000) ยีนบนโครโมโซมเดียวกัน ลักษณะทาง
พันธุกรรมท่ีอยูภายใตอิทธิพลของเพศ ฟโนไทปและจีโนไทป (กาญจนา ขาวจาว และสุธารทิพย  
เรืองประภาวุฒิ, 2558) สาเหตุของความเขาใจคลาดเคลื่อนสวนหนึ่งมีผลมาจากการเรียนรูในเรื่องนี้
ตองอาศัยการเชื่อมโยงแนวคิดเดิม และมีการใชศัพทเฉพาะมากข้ึนในการเรียนระดับสูงข้ึนสงผลให
นักเรียนเกิดความสับสนไมสามารถเช่ือมโยงแนวคิดเดิมกับแนวคิดใหมได (Saka et al., 2006) Smith 
(1991) กลาววา ความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนเหลานี้จะตองไดรับการปรับแกดวยเทคนิคการจัดการ
เรียนรูท่ีแตกตางกันออกไป ดังนั้นครูจําเปนตองออกแบบการจัดการเรียนรูท่ีหลากหลายเพ่ือใหเกิด
ความเหมาะสมกับนักเรียนในบริบทของตนเอง 

Ozcan et al. (2012) กลาววาการจัดการเรียนรูวิชาชีววิทยาจะมีประสิทธิภาพสูงสุด  
เม่ือนักเรียนมีปฏิสัมพันธเชิงรุก (Active interaction) ในกระบวนการจัดการเรียนรู ผูเรียนสราง
ความรูบนพื้นฐานของประสบการณเดิมของตนเอง และจากการมีปฏิสัมพันธกับผูอ่ืน (Richardson, 
2003) ดังนั้นในการสอนวิชาชีววิทยา ครูจําเปนตองปรับเปลี่ยนบทบาทจากผูบอกเลา บรรยาย สาธิต 
เปนผูดําเนินการวางแผนออกแบบกิจกรรมใหผูเรียนไดเกิดการเรียนรู เนนบทบาทการมีสวนรวมของ
ผูเรียน และตองคํานึงวากิจกรรมการเรียนรูนั้นเนนการพัฒนากระบวนการคิด การวางแผน การให
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ผูเรียนไดฝกปฏิบัติ ศึกษา คนควา รวบรวมขอมูล ดวยวิธีการตาง ๆ จากแหลงเรียนรูท่ีหลากหลาย  
มีการตรวจสอบ วิเคราะหขอมูล แกปญหา สรางปฏิสัมพันธซึ่งกันและกัน ท้ังน้ีกิจกรรมการเรียนรู
ดังกลาวตองใหผูเรียนไดพัฒนาท้ังทางดานรางกาย อารมณ สังคม และสติปญญา (สสวท., 2546)
 กระบวนการสืบเสาะ (Inquiry process) เปนรูปแบบหนึ่งของการเรียนรูท่ีนํามาใชไดผลในวิชา
วิทยาศาสตร (สสวท., 2546) เนื่องจากครูสามารถเลือกจัดใหผูเรียนไดเรียนรูจากกระบวนการเรียนรู
ที่หลากหลาย ตามบริบทของผูสอน ผูเรียน โรงเรียน และแหลงการเรียนรูที่มีอยูตามความเหมาะสม 
(Hogan and Berkowitz, 2000; Wu and Hsieh, 2006) สงเสริมใหมีการใชกระบวนการคิด
วิเคราะห การคิดเชิงเหตุผล (สุธีระ ประเสริฐสรรพ, 2555; McDonald, 2012) การสรางคําอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรจากประจักษพยานท่ีคนพบและเชื่อมโยงคําอธิบายไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร
ที่มีความนาเชื่อถือ (National Research Council (NRC), 2000) และการนําเสนอ การคิดวิเคราะห
และซักถาม แสดงเหตุผลโตแยงในคําอธิบายท่ีสรางขึ้น ทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจท่ีลึกซึ้งในงาน
ของตนเอง (สุภาพร  พรไตร, 2555; NRC, 2000; Proulx, 2004) สิ่งเหลานี้ทําใหนักเรียนท่ีผานการ
เรียนรูดวยวิธีนี้มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถดานการคิดเพ่ิมข้ึน (สุชาดา พอไชยราช 
และสุภาพร พรไตร, 2558; สุภาพร พรไตร, 2557, สุภาพร รวมท้ังทําใหผูเรียนเกิดความพึงพอใจตอ
การจัดการเรียนรู (วรวุฒิ  ศรีโพธิ์ และสุภาพร พรไตร, 2557) 
 ดวยเหตุน้ีผูวิจัยจึงมีความสนใจที่นํารูปแบบการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตรมาใช
ในการสรางกิจกรรมการเรียนรู เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องการถายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 พรอมท้ังสรางเจตคติท่ีดีและความพึงพอใจตอการเรียน
วิชาชีววิทยา ซ่ึงจะเปนตัวอยางท่ีเปนประโยชนตอครูในการนําไปใชในการจัดการเรียนรูใหเกิด
ประสิทธิภาพ และบรรลุจุดมุงหมายของหลักสูตรในลําดับตอไป 

ตารางที่ 1.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาชีววิทยา

ภาคเรียน 
ปการศึกษา 2555 ปการศึกษา 2556 ปการศึกษา 2557 

คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD 
ภาคเรียนที่ 1 67.91 8.76 67.97 8.82 68.08 13.35 
ภาคเรียนที่ 2 68.11 8.81 68.17 9.04 68.21 13.32 

ตารางที่ 1.2 ผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติข้ันพ้ืนฐาน (O-NET) สาระการเรียนรูท่ี 1 
  ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต มาตรฐานการเรียนรู ว 1.2

ระดับ 
คะแนนป 2555 คะแนนป 2556 คะแนนป 2557 

เต็ม คาเฉลี่ย SD เต็ม คาเฉลี่ย SD เต็ม คาเฉลี่ย SD 
โรงเรียน 100.00 27.57 26.10 100.00 30.99 21.91 100.00 51.11 23.83 
จังหวัด 100.00 26.75 26.30 100.00 33.12 22.56 100.00 51.85 24.62 

สพม.   100.00 28.33 27.19 100.00 33.71 23.01 100.00 54.88 25.04 

ประเทศ 100.00 28.07 27.14 100.00 33.40 23.02 100.00 51.32 24.27 
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1.2 วัตถุประสงคและสมมติฐานของการวิจัย 
 1.2.1 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1.2.1.1 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพและประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู เร่ืองการ
ถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 โดยใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร
 1.2.1.2 เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน เรื่องการ
ถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 โดยใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร
 1.2.1.3 เพ่ือศึกษาความกาวหนาทางการเรียน เรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 โดยใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร
 1.2.1.4 เพ่ือศึกษาความพึงพอใจ เรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ท่ีเรียนดวยกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร
 1.2.2 สมมติฐานของการวิจัย 
  1.2.2.1 แผนการจัดการเรียนรู เรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ระดับช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 4 โดยใชการจัดเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตรมีประสิทธิภาพเทากับหรือมกกวา
เกณฑมาตรฐาน 80/80 และมีประสิทธิผลมากกวา 0.5  
  1.2.2.2 นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติท่ีระดับ .05 
  1.2.2.3 นักเรียนมีความกาวหนาทางการเรียนดานผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียนอยูใน
ระดับกลาง (Medium gain) ข้ึนไป   
  1.2.2.4 นักเรียนมีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู ในระดับความพึงพอใจมาก ขึ้นไป 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.3.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง
  1.3.1.1 ประชากร 
   นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 สายการเรียนวิทย-คณิต จํานวน 7 หองเรียน รวม
จํานวน 293 คน ในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2558 โรงเรียนศีขรภูมิพิสัย สํานักงานเขตพ้ืนท่ี
การศึกษามัธยมศึกษาเขต 33
  1.3.1.2 กลุมตัวอยาง 
   นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 หองเรียนที่ 1 จํานวน 38 คน และนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 4 หองเรียนท่ี 2 จํานวน 41 คน โดยการสุมแบบกลุม (Cluster random sampling) 
 1.3.2 ระยะเวลาในการทดลอง
  เริ่มจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ังแตวันท่ี 8 กุมภาพันธ 2559 ถึง 8 มีนาคม 2559 ในภาคเรียน 
ที่ 2 ปการศึกษา 2558 ใชเวลาในการจัดกิจกรรม 12 คาบ 
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 1.3.3 เนื้อหาท่ีใชในการทําวิจัย
  เนื้อหาท่ีใชในการทําวิจัยเปนเนื้อหาในรายวิชาชีววิทยาพ้ืนฐาน เร่ือง การถายทอดลักษณะ
ทางพันธุกรรม กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ึนพ้ืนฐาน
พุทธศักราช 2551 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
 1.4.1 ไดพัฒนารูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร เรื่องการ
ถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ในรายวิชาชีววิทยาพ้ืนฐาน ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4  

1.4.2 นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร เรื่อง การถายทอด
ลักษณะทางพันธุกรรม สามารถสรางองคความรูไดดวยตนเอง และนําความรูท่ีไดไปพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาชีววิทยาและการทดสอบระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน (O-NET) ใหสูงข้ึน 

1.4.3 นักเรียนเกิดความพึงพอใจตอกิจกรรมการเรียนรู และเกิดเจตคติที่ดีตอวิชาชีววิทยา
1.4.4 เปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรูเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความ  

พึงพอใจตอจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร

1.5 นิยามศัพทเฉพาะ 
 1.5.1 การจัดการเรียนรู
  การจัดการเรียนรู หมายถึง การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร (Science 
inquiry activity) โดยใชแผนการจัดการเรียนรู ประกอบดวย 5 ข้ัน (NRC, 2000) ไดแก  
  1.5.1.1 นักเรียนจดจอกับคําถามท่ีจะนําไปสูการสืบเสาะ (Learner engages in scientifically 
oriented questions) 
  1.5.1.2 นักเรียนเก็บขอมูลเพื่อสรางเปนหลักฐานท่ีเกี่ยวเนื่องกับคําถาม (Learner gives 
priority to evidence in responding to question)  
  1.5.1.3 นักเรียนสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร (คําตอบ) จากประจักษพยานท่ีคนพบ
(Learner formulates explanations from evidence) 
  1.5.1.4 นักเรียนเชื่อมโยงคําอธิบายไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร (Learner connects 
explanations to scientific knowledge) 
  1.5.1.5 นักเรียนสื่อสารและโตแยงแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบของตนเอง  
(Learner communicates and justifies explanations)
 1.5.2 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ผลการเรียนรูดานความรู ความจํา และการวิเคราะห  
ที่วัดไดจากคะแนนที่นักเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องการถายทอดลักษณะ 
ทางพันธุกรรม ซ่ึงเปนแบบทดสอบท่ีผูวิจัยไดสรางข้ึนตามแนวคิดดานพุทธิพิสัยของ Bloom  
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1.5.3 ความพึงพอใจ 
ความพึงพอใจ หมายถึง ความรูสึกท่ีดีของนักเรียนท่ีมีตอครู กิจกรรมการเรียนรูและสื่อ

การสอน การสงเสริมการเรียนรู ประโยชนท่ีไดรับ บรรยากาศและส่ิงแวดลอมในการจัดการเรียนรู
แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร เรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม วัดไดจากการประเมิน
แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียน 

1.5.4 นักเรียน 
 นักเรียน หมายถึง นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 สายการเรียนวิทย-คณิต ในภาคเรียนท่ี 2 
ปการศึกษา 2558 โรงเรียนศีขรภูมิพิสัย สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 33 ท่ีไดรับการ
จัดการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร เรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 



บทท่ี  2
เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ

 งานวิจัยเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและสรางความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู เรื่อง 
การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 โดยการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 
ทางวิทยาศาสตร ผูวิจัยไดรวบรวมเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของดังนี้

2.1 การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร
2.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
2.3 ความพึงพอใจ 
2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร
 2.1.1 ความหมายของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร
  National Research Council (NRC) (1996) กลาววา การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร 
หมายถึง วิธีการท่ีหลากหลายท่ีนักวิทยาศาสตรใชเพื่อศึกษาสิ่งตาง ๆ ทางกายภาพในธรรมชาติ และ
เสนอคําอธิบายส่ิงเหลาน้ันดวยขอมูลท่ีไดจากการทํางานทางวิทยาศาสตร ในการจัดการเรียนรู 
หมายถึง กิจกรรมท่ีนักเรียนไดพัฒนาความรูความเขาใจทางวิทยาศาสตรโดยใชหลักฐาน ตรรกะ และ
จินตนาการ ในการสรางคําอธิบายเก่ียวกับธรรมชาติของโลก (Newman et al., 2004) 
  กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรเริ่มตนดวยคําถามที่เก่ียวกับธรรมชาติ หรือคําถาม 
ที่มีความหมาย เพ่ือกระตุนใหผูเรียนต่ืนเตน สงสัยใครรู (American Association for the 
Advancement of Science (AAAS), 1970; วัฒนาพร  ระงับทุกข, 2545) นําไปสูการคนควาความรู
ดวยตนเอง หรือสรางความรูดวยตนเอง จากการใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร (พิมพันธ  เตชะคุปต, 
2544) โดยผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรูตลอดเวลา ใหโอกาสแกผูเรียนไดฝกคิด ฝกสังเกต 
ฝกนําเสนอ ฝกวิเคราะหวิจารณ ฝกสรางองคความรู เนนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหา 
ดวยวิธีการฝกใหผูเรียนรูจักศึกษาคนควาหาความรู ใชกระบวนการทางความคิดหาเหตุผลจนคนพบ
ความรูหรือแนวทางในการแกไขปญหาท่ีถูกตองดวยตนเอง สรุปเปนหลักการ เกณฑ หรือวิธีการในการ
แกปญหา และสามารถนําไปประยุกตใชประโยชนในการควบคุม ปรับปรุงเปลี่ยนแปลงหรือสราง
สิ่งแวดลอมในสภาพการณตาง ๆ ไดอยางกวางขวาง (สุวิทย  มูลคํา และอรทัย  มูลคํา, 2545)
  บทบาทของผูสอนตอการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร เปนผูกระตุนให
ผูเรียนเกิดคําถาม เกิดความคิด และเสาะแสวงหาความรู เพ่ือนํามาประมวลหาคําตอบ หรือขอสรุป
ดวยตนเอง โดยผูสอนชวยอํานวยความสะดวกในการเรียนรูดานตาง ๆ ใหแกผูเรียน (ทิศนา แขมมณี, 
2545) เชน เตรียมขอมูลเอกสารตาง ๆ ท่ีมีคนคนความาแลว เพ่ือใหผูเรียนเช่ือมโยงความรูใหม หรือ
มองเห็นภาพไดชัดเจนลึกซ้ึงข้ึน (พิมพันธ เตชะคุปต, 2544) เปนผูควบคุมดําเนินการใหคําปรึกษา 
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แนะนํา ชวยเหลือ ใหกําลังใจ เปนผูกระตุนสงเสริมใหผูเรียนคิด รวมทั้งรวมแลกเปลี่ยนเรียนรู  
(สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท., 2546) และมุงเนนการใชกระบวนการ
กลุม (AAAS, 1970) 
 2.1.2 คุณลักษณะของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร
  NRC (2001) กลาววาคุณลักษณะของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร
ประกอบดวย   
  2.1.2.1 นักเรียนจดจอกับคําถามท่ีจะนําไปสูการสืบเสาะ 
   คําถามเชิงวิทยาศาสตรที่เกี่ยวกับวัตถุสิ่งของ สิ่งมีชีวิต และเหตุการณตาง ๆ  
ที่ปรากฏตามธรรมชาติ ลวนแตเช่ือมโยงกับหลักการทางวิทยาศาสตร เปนคําถามท่ีนําผูเรียนไปสู
การสืบเสาะหาความรูดวยการลงมือปฏิบัติ รวบรวมขอมูล และนําขอมูลท่ีไดมาอธิบายสิ่งตาง ๆ หรือ
ปรากฏการณทางธรรมชาตินั้น คําถามทางวิทยาศาสตรประกอบดวย 2 ประเภทใหญ ๆ ไดแก คําถาม
ประเภท ทําไม (Why) เชน ทําไมวัตถุหลนลงสูพ้ืนโลก ทําไมหินบางชนิดจึงมีผลึก ทําไมหัวใจของคน
แบงเปนหอง ๆ คําถามประเภทนี้บางครั้งไมสามารถหาคําตอบทางวิทยาศาสตรได และคําถามอีก
ประเภทหน่ึงคือ คําถามประเภท อยางไร (How) เชน แสงชวยใหพืชเจริญเติบโตไดอยางไร ผลึกของ
หินเกิดข้ึนไดอยางไร หลายครั้งท่ีผูเรียนจะถามคําถามประเภท Why ซ่ึงคําถามเหลานี้หากเปล่ียนเปน
ประเภท How ได จะทําใหผูเรียนเร่ิมมีกระบวนการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร เพราะ
คําถามประเภท How แคบและชัดเจนกวาวาตองการรูอะไร และจะสามารถหาคําตอบไดอยางไร  
ในหองเรียน การใชคําถามประเภท Why และ How อยางเหมาะสม กระตุนใหผูเรียนเกิดความอยากรู
และอยากสืบเสาะหาความรูดวยตนเอง ซ่ึงคําถามอาจมาจากผูเรียน ครู สื่อการสอน เว็บไชต หรือ
แหลงอื่น ๆ โดยครูเปนผูมีบทบาทสําคัญในการเปนผูชี้แนะ โดยเฉพาะอยางยิ่งหากคําถามนั้นมาจาก
ผูเรียน ครูมีบทบาทสําคัญในการชวยทําใหคําถามเหลานั้นเปลี่ยนเปนคําถามเชิงวิทยาศาสตร 
กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรควรเริ่มจากการใชคําถามเชิงวิทยาศาสตรท่ีมีความหมาย ตรง
ประเด็น และสามารถหาคําตอบไดดวยการสืบเสาะ สํารวจตรวจสอบดวยวิธีการทางวิทยาศาสตร แลว
เก็บรวบรวมขอมูลท้ังจากการสังเกตและจากแหลงขอมูลที่เช่ือถือได ดังนั้นครูท่ีดีจึงควรชวยใหผูเรียน
จดจอกับคําถาม เพ่ือใหผูเรียนเรียนรูดวยการสืบเสาะในเรื่องท่ีนาสนใจและมีประสิทธิภาพ  
  2.1.2.2 นักเรียนเก็บขอมูลเพ่ือสรางเปนหลักฐานท่ีเกี่ยวเนื่องกับคําถาม 
   การเรียนรูทางวิทยาศาสตรใชหลักฐานสําหรับการอธิบายวาสิ่งตาง ๆ ในโลก 
มีกลไกทํางานอยางไร นักวิทยาศาสตรใหความสนใจในการเก็บขอมูลท่ีถูกตองจากการเฝาสังเกต
ปรากฏการณตาง ๆ โดยใชประสาทสัมผัส และใชเคร่ืองมือตาง ๆ เพ่ือชวยประสาทสัมผัสใหดีย่ิงข้ึน 
เชน กลองโทรทรรศน หรือใชเคร่ืองมือเพื่อการวัดสมบัติบางประการท่ีประสาทสัมผัสของคนไม
สามารถรับรูได เชน สนามแมเหล็ก ความถูกตองของหลักฐานที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลมาจาก
การวัดดวยเครื่องมือท่ีเหมาะสม การทําซ้ํา และการเก็บขอมูลอื่น ๆ ท่ีมีความสัมพันธกับปรากฏการณ
นั้น ๆ  จากขอความขางตนอธิบายถึงหลักฐานทางวิทยาศาสตรท่ีนักวิทยาศาสตรรวบรวมมาใชในการ
อธิบายปรากฏการณทางธรรมชาติ เชนเดียวกับในหองเรียน ผูเรียนจะนําขอมูลหลักฐานมาพัฒนาและ
อธิบายปรากฏการณทางวิทยาศาสตร ซึ่งหลักฐานนั้นผูเรียนอาจไดมาจากการสังเกต การวัดปริมาณ
ตาง ๆ เชน การวัดอุณหภูมิ ระยะทาง หรือเวลา แลวบันทึกขอมูลเพ่ือสรางเปนหลักฐานโดยหลักฐาน
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นั้นอาจเปนหลักฐานท่ีไดมาจากครู ส่ือการสอน เว็บไซตตาง ๆ หรือสิ่งอื่น ๆ ท่ีสามารถนําไปใชในการ
ตอบคําถามท่ีผูเรียนสนใจได  
  2.1.2.3 นักเรียนสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร (คําตอบ) จากประจักษพยานท่ีคนพบ 
   คําอธิบายทางวิทยาศาสตรมีพ้ืนฐานอยูบนเหตุผล คําอธิบายเหลานั้นจะใหเหตุ
และผล และความสัมพันธระหวางหลักฐานท่ีคนพบและขอโตแยงทางตรรกะตาง ๆ คําอธิบายทาง
วิทยาศาสตรตองประกอบดวยผลการทดลองหรือขอมูลอ่ืน ๆ ท่ีไดจากการสังเกต นักวิทยาศาสตรใช
ขอมูลเหลานั้นเปนประจักษพยานท่ีนําไปสูการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรท่ีมากกวาความรู และ
อาจเกิดเปนความรูใหม แตสําหรับผูเรียนการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรเปนการสรางความคิด
ใหมจากความเขาใจของตนเอง เชน ผูเรียนอาจใชการสังเกตและประจักษพยานท่ีไดจากการเก็บ
รวบรวมหลักฐานดวยวิธีอื่น ๆ เพื่ออธิบายวาเพราะเหตุใดตนไมจึงตายในภาวะหนึ่งแตสามารถ
ดํารงชีวิตอยูไดในอีกภาวะหนึ่ง  
  2.1.2.4 นักเรียนเช่ือมโยงคําอธิบายไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร
   หลังจากท่ีผูเรียนสรางคําอธิบายจากหลักฐานเชิงประจักษท่ีผูเรียนรวบรวมมา 
ไดแลว ข้ันตอนตอไปผูเรียนตองมีการประเมินเพ่ือตัดคําอธิบายท่ีไมนาเปนไปไดออก หรือการแกไข
ปรับปรุงคําอธิบายใหชัดเจนและเขาใจงายยิ่งขึ้น ขั้นตอนนี้เปนคุณลักษณะที่สําคัญอีกประการหนึ่ง
ของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร โดยผูเรียนอาจตั้งคําถามวา หลักฐานเชิงประจักษ
นี้ สนับสนุนคําอธิบายท่ีสนใจหรือไม คําอธิบายท่ีได ตอบคําถามท่ีตองการทราบหรือไม มีคําอธิบายอื่น
ที่มีเหตุผลกวานี้หรือไม คําอธิบายทางวิทยาศาสตรท่ีผูเรียนสรางขึ้นควรไดรับการตรวจสอบจากครู  
ซึ่งครูอาจใหผูเรียนมีการสนทนาแลกเปลี่ยนความคิด เปรียบเทียบ หรือตรวจสอบความถูกตองจากครู 
หรือสื่อการสอนอ่ืนท่ีครูเตรียมไวให ข้ันตอนนี้มีความสําคัญเพราะเปนขั้นตอนท่ีผูเรียนจะไดเช่ือมโยง
คําอธิบายของตนเองกับองคความรูทางวิทยาศาสตรอยางเหมาะสม และขอสําคัญคือครูไดตรวจสอบ
วาคําอธิบายของผูเรียนถูกตามหลักวิทยาศาสตรหรือไม
  2.1.2.5 นักเรียนส่ือสารและโตแยงแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบของตนเอง     
   นักวิทยาศาสตรไดคนพบความรูใหม จะมีการนําเสนอเพื่อแลกเปลี่ยนความรูกับ
ผูอ่ืน ทําใหงานในดานนั้น ๆ เกิดการพัฒนาอยางตอเนื่อง นอกจากนี้ยังเปดโอกาสใหนักวิทยาศาสตร
ไดทบทวนขอสงสัยตาง ๆ ใหลึกซ้ึงย่ิงขึ้น รวมไปถึงเปดโอกาสใหนักวิทยาศาสตรทานอื่นนําความรูนี้
ไปใชตอไป การเปดโอกาสใหผูเรียนไดแลกเปล่ียนคําอธิบายตอคําถามท่ีผูเรียนสรางข้ึน เปนการเปด
โอกาสใหผูเรียนคนอ่ืนมีโอกาสไดถามคําถาม ตรวจสอบหลักฐานเชิงประจักษหรือเหตุผลท่ีผิดไปจาก
ความจริง ระบุขอความท่ีเกินกวาหลักฐานเชิงประจักษท่ีผูเรียนรวบรวมได และเสนอแนะคําอธิบาย 
อ่ืน ๆ ท่ีเพื่อนสรางข้ึนจากการเรียนรูดวยกระบวนการเดียวกัน การเปดโอกาสใหผูเรียนโตแยงหรือ
แลกเปลี่ยนคําอธิบายท่ีผูเรียนสรางข้ึน ทําใหเกิดการเชื่อมโยงระหวางคําถาม หลักฐานเชิงประจักษ
ที่ผูเรียนคนพบความรูทางวิทยาศาสตร และคําอธิบายทางวิทยาศาสตรท่ีผูเรียนเปนผูสรางข้ึน ซ่ึงเปน
การชวยใหผูเรียนเรียนรูไดดีกวาการเรียนรูโดยการรับฟงจากครูเพียงฝายเดียว 
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  คุณลักษณะสําคัญ 5 ประการนี้ ไมไดมีลักษณะการดําเนินไปแบบเสนตรง (Linear 
progression) แตมีลักษณะเปนวัฏจักร (Cycle) กลาวคือเม่ือไดมีการสื่อสารและโตแยงแสดงเหตุผล
สนับสนุนผลการคนพบของตนเองในประเด็นหนึ่ง ๆ แลว จะนําไปสูการสืบเสาะเพ่ือหาคําตอบของ
คําถามทางวิทยาศาสตรอ่ืน ๆ ตอไป (สุภาพร  พรไตร, 2555)  
  ในการจัดการเรียนรูที่ยึดแนวทางการสืบเสาะหาความรูจะตองประกอบดวยคุณลักษณะ
ดังกลาวสอดแทรกในข้ันตอนตาง ๆ ของรูปแบบการสอน (Instructional models) หรือกิจกรรมการ
เรียนรู (Learning activities) (ประมวล  ศิริผันแกว, 2540) เชน รูปแบบการสอนแบบ Inquiry 
cycle หรือ 5Es ท่ีคิดคนข้ึนโดยนักการศึกษาจากกลุม Biological Science Curriculum Society: 
BSCS (1997) ประกอบดวย 5 ข้ันตอนที่มีความสอดคลองกับคุณลักษณะทั้ง 5 ประการของการ
จัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร ไดแก การสรางความสนใจ (Engagement) การสํารวจ
และคนหา (Exploration) การอธิบาย (Explanation) การขยายความรู (Elaboration) และการ
ประเมินผล (Evaluation) ตามลําดับ 
 2.1.3 ประเภทของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู
  ประมวล  ศิริผันแกว (2540) แบงการสืบเสาะหาความรูเปน 3 ประเภทคือ 
  (1) การสืบเสาะหาความรูตามที่มีผูกําหนดไวให (Structured inquiry) ผูเรียนทําตาม
วิธีการทุกข้ันตอน เพื่อรวบรวมขอมูล วิเคราะหหาคําตอบของคําถาม หรือประเด็นท่ีถูกกําหนดไวแลว 
การสืบเสาะหาความรูประเภทนี้เหมาะสําหรับฝกประสบการณ และทักษะการสืบเสาะหาความรู
กอนที่จะกาวไปสูการดําเนินการดวยตนเองมากข้ึน 
  (2) การสืบเสาะหาความรูโดยมีขอแนะนําให (Guided inquiry) ผูเรียนสามารถดัดแปลง
ขอแนะนําในการดําเนินการสืบเสาะหาความรูตามท่ีเห็นสมควร และเหมาะสมกับสถานการณ แตก็มี
การกําหนดคําถามหรือหัวขอเรื่องในการสืบเสาะหาความรูไวให การสืบเสาะหาความรูโดยมีขอแนะนํา
ไวให สงผลใหประสบความสําเร็จสูงกวาในการเรียนการสอนท่ียึดแนวทางการสืบเสาะหาความรู และ
เปนบันไดข้ันสําคัญท่ีนําพาใหผูเรียนกาวไปสูการทําโครงงานวิทยาศาสตรตอไป 
  (3) การสืบเสาะหาความรูอยางอิสระ (Independent inquiry) เปนการสืบเสาะหา
ความรู ท่ีเริ่มตนจากผูเรียนทุกข้ันตอน ต้ังแตการต้ังคําถามหรือกําหนดหัวขอเรื่อง การวางแผน
ดําเนินการรวบรวมขอมูล และการวิเคราะหขอมูลเพ่ือนําไปสูการแปลความหมายและลงขอสรุป 
ตัวอยางของการสืบเสาะหาความรูแบบอิสระรูปแบบหนึ่งก็คือ การสงเสริมใหผูเรียนทําโครงงาน
วิทยาศาสตร การจัดใหผูเรียนสืบเสาะหาความรูอยางอิสระท่ีมีประสิทธิผล ควรใหผูเรียนไดผานการ 
สืบเสาะหาความรูโดยมีขอแนะนําไวใหกอน เพ่ือเตรียมความพรอมใหผูเรียนคุนเคยกับคุณลักษณะของ
การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู แลวจึงจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูอยางอิสระตอไป 
 2.1.4 ระดับของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู
  บัญญัติ  ชํานาญกิจ (2550) แบงการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ เปน 3 ระดับ ตามลักษณะ
การถามของผูสอนและผูเรียน ไดแก
  (1) ครูเปนผูถาม (Passive inquiry) ครูเปนผูกําหนดคําถาม นักเรียนเปนฝายตอบคําถาม
สวนใหญ การจัดการเรียนรูรูปแบบนี้เหมาะสําหรับการเริ่มการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู
เปนคร้ังแรก 
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  (2) ครูและผูเรียนชวยกันถาม (Combined inquiry) ครูหรือนักเรียนเปนผูกําหนดคําถาม 
นักเรียนเปนผูตอบคําถาม ซ่ึงใชเม่ือนักเรียนเริ่มคุนเคยกับการถามของครูมากข้ึน ซ่ึงขอควรระวัง 
ในการสงเสริมใหนักเรียนต้ังคําถามคือใหนักเรียนคิดกอนการถามครู และหลักสําคัญคือครูพยายาม
ไมใหคําตอบแตจะสงเสริมหรือถามตอเพ่ือใหนักเรียนคนพบคําตอบดวยตนเองเปนสวนใหญ
  (3) ผูเรียนเปนผูถาม (Active inquiry) หรือกําหนดปญหาโดยนักเรียน เปนวิธีการจัดการ
เรียนรูท่ีนักเรียนเปนผูถามคําถามสวนใหญ โดยที่ครูเปนผูแนะแนวหรือเนนจุดสําคัญท่ีนักเรียน
มองขาม ซึ่งวิธีนี้นักเรียนมีความชํานาญในการใชคําถามแลวนักเรียนจึงสามารถตั้งคําถามและ 
หาคําตอบดวยตนเองเปนสวนใหญ
  นอกจากนี้ สมภาร  เชื้อออน (2554) ไดแบงระดับของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหา
ความรูออกเปน 4 ระดับ ดังนี้ 
  (1) การสืบเสาะหาความรูแบบยืนยัน (Confirmed inquiry) เปนการสืบเสาะหาความรู
ที่ใหผูเรียนเปนผูตรวจสอบความรูหรือแนวคิด เพ่ือยืนยันความรูหรือแนวคิดท่ีถูกคนพบมาแลว โดยครู
เปนผูกําหนดปญหาและคําตอบ หรือองคความรูท่ีคาดหวังใหผูเรียนคนพบ และใหผูเรียนทํากิจกรรม 
ที่กําหนดในหนังสือหรือใบงาน หรือตามท่ีครูบรรยายบอกกลาว 
  (2) การสืบเสาะหาความรูแบบนําทาง (Directed inquiry) เปนการสืบเสาะหาความรูท่ีให
ผูเรียนคนพบองคความรูใหมดวยตนเอง โดยครูเปนผูกําหนดปญหา และสาธิตหรืออธิบายการสํารวจ
ตรวจสอบ แลวใหผูเรียนปฏิบัติการสํารวจตรวจสอบตามวิธีการที่กําหนด 
  (3) การสืบเสาะหาความรูแบบชี้แนะแนวทาง (Guided inquiry) เปนการสืบเสาะหา
ความรูท่ีใหผูเรียนคนพบองคความรูใหมดวยตนเอง โดยผูเรียนเปนผูกําหนดปญหา และครูเปนผูช้ีแนะ
แนวทางการสํารวจตรวจสอบ รวมท้ังใหคําปรึกษาหรือแนะนําใหผูเรียนปฏิบัติการสํารวจตรวจสอบ 
  (4) การสืบเสาะหาความรูแบบเปด (Open inquiry) เปนการสืบเสาะหาความรูที่ให
ผูเรียนคนพบองคความรูใหมดวยตนเอง โดยใหผูเรียนมีอิสระในการคิด เปนผูกําหนดปญหา ออกแบบ 
และปฏิบัติการสํารวจตรวจสอบดวยตนเอง 
 2.1.5 ขอดแีละขอจํากัดของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู
  พวงทอง  มีม่ังค่ัง (2537) ไดสรุปขอดีและขอจํากัดของการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ   
หาความรูไวดังนี้

ขอดีของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
  (1) นักเรียนมีโอกาสไดพัฒนาความคิดอยางเต็มท่ี ไดศึกษาดวยตนเองจึงมีความอยากรูอยู
ตลอดเวลา 
  (2) นักเรียนมีโอกาสไดฝกความคิด และฝกการกระทํา ทําใหไดเรียนรูวิธีจัดระบบความคิด 
และวิธีสืบเสาะแสวงหาความรูดวยตนเองทําใหความรูคงทนและถายโยงการเรียนรูได กลาวคือ ทําให
สามารถจดจําไดนานและนําไปใชในสถานการณใหมอีกดวย 
  (3) นักเรียนเปนศูนยกลางของการเรียนการสอน 
  (4) นักเรียนสามารถเรียนรูมโนทัศนและหลักการทางวิทยาศาสตรไดเร็วข้ึน 
  (5) นักเรียนจะเปนผูมีเจตคติท่ีดีตอการเรียนการสอนวิทยาศาสตร
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ขอจํากัดของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
  (1) ในการสอนแตละครั้งตองใชเวลาในการสอนมาก 
  (2) ถาสถานการณท่ีครูสรางข้ึนไมทําใหนาสงสัย แปลกใจ จะทําใหนักเรียนเบื่อหนาย  
ถาครูไมเขาใจบทบาทหนาท่ีในการสอนวิธีนี้ มุงควบคุมพฤติกรรมของนักเรียนมากเกินไปจะทําให
นักเรียนไมมีโอกาสไดสืบเสาะหาความรูดวยตนเอง 
  (3) ในกรณีท่ีมีนักเรียนกลุมออน เนื้อหาคอนขางยาก นักเรียนอาจจะไมสามารถศึกษา 
หาความรูดวยตนเองได
  (4) นักเรียนบางคนท่ียังขาดวุฒิภาวะอาจขาดแรงจูงใจท่ีจะศึกษาปญหาดวยตนเอง และ
นักเรียนท่ีตองการแรงกระตุนเพ่ือใหเกิดความกระตือรือรนในการเรียนมาก ๆ อาจจะพอตอบคําถาม
ได แตนักเรียนไมประสบความสําเร็จในการเรียนดวยวิธีนี้เทาที่ควร 
  (5) การใชการสอนแบบนี้อยูเสมอ อาจทําใหความสนใจของนักเรียนในการศึกษาคนควา
ลดลง 

2.2 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 2.2.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  กระทรวงศึกษาธิการ (2542) กลาววา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความสําเร็จหรือ
ความสามารถในการกระทําใด ๆ ท่ีตองอาศัยทักษะหรือมิฉะนั้นตองอาศัยความรูในวิชาหนึ่งวิชาใด
โดยเฉพาะ โดยเกิดจากคุณลักษณะรวมถึงความรูความสามารถของบุคคลอันเปนผลจากการเรียนการ
สอน ทําใหบุคคลเกิดการเปล่ียนพฤติกรรมในดานตาง ๆ ของสมรรถภาพของสมองบุคคล เชน 
พฤติกรรมดานความจํา ความเขาใจ การนําไปใช การวิเคราะห การสังเคราะห และการประเมินคา 
ผลสัมฤทธิ์จึงถือเปนการตรวจสอบพฤติกรรมในดานพุทธิพิสัย (ปยนุช โอสาร, 2555)  
  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนพฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงความสามารถในการกระทําสิ่งหนึ่ง 
สิ่งใดได จากท่ีไมเคยกระทําไดหรือกระทําไดนอยกอนที่จะมีการเรียนการสอน ซึ่งเปนพฤติกรรม 
ที่สามารถวัดได (สมหวัง  พิธิยานุวัฒน, 2540) ในการท่ีจะพิจารณาวาผูเรียนเกิดผลสัมฤทธิ์ตาม
หลักสูตรหรือไม เพียงใด จําเปนตองใชเคร่ืองมือวัด (กรมวิชาการ, 2546; กัญจนา  ลินทรัตนศิริกุล, 
2540) เชน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ท่ีประกอบดวยชุดคําถามที่มุงวัดความรู
ความสามารถ ทักษะและสมรรถภาพทางสมองดานตาง ๆ ของผูเรียนหลังจากเกิดการเรียนรู (บุญศรี 
พรหมมาพันธุ และนวลเสนห  วงศเชิดธรรม, 2545) โดยเครื่องมือวัดสมรรถภาพของผูเรียนตองมี
ประสิทธิภาพท้ังวิธีการประเมินกิจกรรม เกณฑการประเมิน และแบบประเมินเปนสวนหนึ่งของ
เครื่องมือการประเมินท่ีผูสอนตองใหความสําคัญและกําหนดสาระสําคัญของการประเมินไวในแผนการ
จัดการเรียนรูเพ่ือการเตรียมความพรอมไวกอนการจัดการเรียนการสอน (สสวท., 2546)   
 2.2.2 ปจจัยท่ีมีตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
  Bloom (1976) ไดเสนอทฤษฎีเก่ียวกับระบบการเรียนการสอนในโรงเรียนและกลาวถึง
ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ประกอบดวย 3 ปจจัย ดังนี้
  (1) พฤติกรรมดานความรูและความคิด (Cognitive entry behaviors) หมายถึง ความ 
สามารถท้ังหลายของผูเรียนซ่ึงประกอบดวยความถนัดและพ้ืนฐานเดิมของผูเรียน 
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  (2) คุณลักษณะทางจิตใจ (Affective entry characteristions) หมายถึง สภาพการณ
หรือแรงจูงใจท่ีจะทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูใหม ไดแก ความสนใจ ทัศนคติตอเนื้อหาวิชาท่ีเรียนใน
โรงเรียน ระบบการเรียน ความคิดเห็นเก่ียวกับตนเอง และลักษณะบุคลิกภาพ 
  (3) คุณภาพการเรียนการสอน (Quality of instruction) ไดแก การไดรับคําแนะนํา  
การมีสวนรวมในการเรียนการสอน การเสริมแรงจากครู การแกไขขอผิดพลาดและรูผลวาตนเอง
กระทําไดถูกตองหรือไม
   นอกจากนี้ Richey (1986) ไดสรุปปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวา
ประกอบดวยปจจัย 4 ปจจัย ดังนี้
  (1) ผูเรียน ประกอบดวย ลักษณะทางประชากร คุณลักษณะดานความสามารถ ท้ังทางดาน
รางกายและความรูความคิด สมรรถภาพและเจตคติ
  (2)  เนื้อหาวิชา ประกอบดวย แบบของผลการเรียนรู (พุทธิพิสัย เจตพิสัยและทักษะพิสัย) 
ความสามารถทางสมอง ความสนใจ ความคงทนการถายทอดและขอบเขตเนื้อหาวิชา 
  (3) สิ่งแวดลอม ประกอบดวย คุณลักษณะเชิงทําเลที่ตั้งและสภาพบรรยากาศ ไดแก 
บริบททางสังคมในดานอิทธิพลจากภายนอก บรรยากาศภายในองคกร วัสดุและการจัดการ คุณลักษณะ
และการปฏิสัมพันธของบุคลากรในองคกร 
  (4) วิธีการสอน ประกอบดวย ขอบเขตของเนื้อหา กลวิธีการสอน การเสนอเนื้อหาและ
การจัดลําดับเนื้อหา 

 สรุปไดวาปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ประกอบดวย คุณลักษณะของตัว
ผูเรียน คุณภาพการสอนของครูและสภาพแวดลอมตาง ๆ ซ่ึงคุณลักษณะของตัวผูเรียนมีอิทธิพลตอ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมากท่ีสุด คุณภาพการสอนของครูและปจจัยอื่น ๆ มีอิทธิพลตอผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนรองลงมาตามลําดับ 
 2.3.3 การวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
  พวงรัตน  ทวีรัตน (2543) กลาววา การวัดผลสัมฤทธิ์เปนการตรวจสอบพฤติกรรมของ
นักเรียนในดานพุทธพิสัยท่ีเปนการวัด 2 องคประกอบ ตามจุดมุงหมายและลักษณะของวิชาท่ีเรียน 
ดังน้ี
 2.3.3.1 การวัดดานปฏิบัติ เปนการตรวจสอบความรูความสามารถทางการปฏิบัติโดยให
นักเรียนไดลงมือปฏิบัติจริงใหเห็นเปนผลงานปรากฏออกมา สามารถทําการสังเกตและวัดได เชน วิชา
ศิลปะ พลศึกษา การชาง เปนตน การวัดแบบนี้จึงตองวัดโดยใชขอสอบภาคปฏิบัติ (Performance 
test) ซึ่งเปนการประเมินผลพิจารณาที่วิธีปฏิบัติ (Procedure) และผลงานท่ีปฏิบัติ
 2.3.3.2 การวัดดานเนื้อหา เปนการตรวจสอบความรูความสามารถเกี่ยวกับเนื้อหาวิชา 
(Content) รวมถึงพฤติกรรมความสามารถในดานตาง ๆ อันเปนผลมาจากการเรียนการสอน สามารถ 
วัดไดโดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ (Achievement test) ซึ่งเปนเครื่องมือสําหรับชวยใหครู
สามารถตัดสินผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ เพราะเปนวิธีการประเมินพฤติกรรมของ
นักเรียนท่ีเปนอิสระไดมากกวาวิธีอื่น ๆ เม่ือเทียบกับกระบวนการเรียนการสอนท่ีมีอยู (เยาวดี วิบูลย
ศรี, 2540) 
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 2.2.4 ชนิดของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
  ลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ (2538) กลาววา แบบทดสอบการวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนมักจะเปนคําถามใหนักเรียนตอบดวยกระดาษและดินสอ (Paper and pencil test)  
กับใหนักเรียนปฏิบัติจริง (Performance test) แบบทดสอบประเภทนี้แบงเปน 2 กลุม คือ
แบบทดสอบของครูท่ีสรางข้ึนและแบบทดสอบมาตรฐาน ดังนี้
  (1) แบบทดสอบของครู หมายถึง ชุดของคําถามท่ีครูเปนคนสรางข้ึน ซ่ึงจะเปนหัวขอ
คําถามท่ีถามเก่ียวกับความรูท่ีนักเรียนไดเรียนในหองเรียนวานักเรียนมีความรูมากเพียงใด บกพรอง 
ที่สวนใด เพ่ือครูจะไดสอนซอมเสริมหรือดูความพรอมท่ีจะเริ่มบทใหมตามการจัดการเรียนรูของครู
  (2) แบบทดสอบมาตรฐาน หมายถึง แบบทดสอบท่ีสรางข้ึนจากผูเชี่ยวชาญสาขาวิชาหรือ
จากครูท่ีสอนวิชานั้น แตผานการทดลองหาคุณภาพหลายครั้งจนมีคุณภาพดีพอ จึงสรางเกณฑปกติ
(Norm) ของแบบทดสอบนั้น สามารถใชเปรียบเทียบผลเพ่ือประเมินคาของการเรียนการสอนใน 
เร่ืองใด ๆ และใชวินิจฉัยผลสัมฤทธิ์ระหวางวิชาตาง ๆ ในเด็กแตละคน ขอสอบตามมาตรฐานนอกจาก
มีคุณภาพของแบบทดสอบสูงแลวยังมีมาตรฐานในดานวิธีการดําเนินการสอบ คือ ไมวาโรงเรียนใดหรือ
สวนราชการใดจะนําไปใชตองดําเนินการสอบแบบเดียวกัน แบบทดสอบดานมาตรฐานจะมีคู
ดําเนินการสอบถึงวิธีการสอบวาทําอยางไรจึงจะมีมาตรฐานในดานการแปลคะแนนดวย   
  แบบทดสอบท่ีครูสรางขึ้นและแบบทดสอบมาตรฐาน มีวิธีการในการสรางขอคําถาม
คลายกัน คือเปนคําถามท่ีวัดเนื้อหาหรือพฤติกรรมท่ีไดสอนนักเรียนไปแลว สําหรับพฤติกรรมท่ีใชวัด
จะเปนพฤติกรรมที่สามารถตั้งคําถามวัดตามทฤษฎีการเรียนรูของ Bloom (1976) ท่ีไดรับการ
ปรับปรุงโดย Anderson et al. (2001) ซ่ึงวัดผลดานสติปญญาจากการวัดพฤติกรรม ไดแก การจํา 
(Remembering) การเขาใจ (Understanding) การประยุกตใช (Applying) การวิเคราะห 
(Analysing) การประเมินคา (Evaluating) และการสรางสรรค (Creating) 
  สมนึก  ภัททิยธนี (2544) กลาววา แบบทดสอบที่ครูสรางมีหลายแบบแตที่นิยมใชมี  
6 แบบ ดังนี้
  (1) ขอสอบแบบความเรียงหรืออัตนัย (Subjective or essay test) ลักษณะท่ัวไปเปน
ขอสอบท่ีมีเฉพาะคําถาม แลวใหนักเรียนเขียนคําตอบอยางเสรี เขียนบรรยายตามความรูและ
ขอคิดเห็นแตละคน 
  (2) ขอสอบกาถูก-ผิด (True-false test) ลักษณะท่ัวไปถือไดวาขอสอบแบบกาถูก-ผิดคือ
ขอสอบแบบเลือกตอบที่มี 2 ตัวเลือก แตตัวเลือกดังกลาวเปนแบบคงท่ีและมีความหมายตรงกันขาม 
เชน ถูก-ผิด ใช-ไมใช จริง-ไมจริง เหมือนกัน-ตางกัน เปนตน 
  (3) ขอสอบแบบเติมคํา (Completion test) ลักษณะท่ัวไปเปนขอสอบท่ีประกอบดวย
ประโยคหรือขอความท่ียังไมสมบูรณใหผูตอบเติมคําหรือประโยคหรือขอความลงในชองวางท่ีเวนไวนั้น 
เพ่ือใหมีใจความสมบูรณและถูกตอง 
  (4) ขอสอบแบบตอบสั้น (Short answer test) ลักษณะท่ัว ไปขอสอบประเภทนี้คลายกับ
ขอสอบแบบเติมคํา แตแตกตางกันท่ีขอสอบแบบตอบสั้น ๆ เขียนเปนประโยคคําถามสมบูรณแลวให
ผูตอบเปนคนเขียนคําตอบ คําตอบท่ีตองการจะสั้น และกะทัดรัดไดใจความสมบูรณไมใชเปนการ
บรรยายแบบขอสอบอัตนัยหรือความเรียงก 
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  (5) ขอสอบแบบจับคู (Matching test) ลักษณะทั่วไปเปนขอสอบเลือกตอบชนิดหนึ่งโดย
มีคําหรือขอความแยกจากกันเปน 2 ชุด แลวใหผูตอบเลือกจับคูวาแตละขอความในชุดหนึ่งจะคูกับคํา
หรือขอความใดในชุดอีกชุดหนึ่งซ่ึงมีความสัมพันธกันอยางใดอยางหนึ่งตามท่ีผูออกขอสอบกําหนด 
  (6) ขอสอบแบบเลือกตอบ (Multiple choice test) ลักษณะท่ัวไปขอสอบแบบเลือก 
ตอบนี้จะประกอบดวย 2 ตอน ตอนนําหรือคําถามกับตอนเลือก ในตอนเลือกนี้จะประกอบดวย
ตัวเลือกที่เปนคําตอบถูกและตัวเลือกท่ีเปนตัวลวง ปกติจะมีคําถามท่ีกําหนดใหนักเรียนพิจารณาแลว
หาตัวเลือกที่ถูกตองมากที่สุดเพียงตัวเลือกเดียวจากตัวเลือกอื่น ๆ และคําถามแบบเลือกตอบท่ีดีนิยม
ใชตัวเลือกท่ีใกลเคียงกัน อาจเห็นวาทุกตัวเลือกถูกหมดแตความจริงมีน้ําหนักถูกมากนอยตางกัน 
 2.2.5 การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน   
  แนวทางในการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีข้ันตอนในการสรางท่ีสําคัญ 
3 ขั้นตอน ดังนี้ (บุญศรี  พรหมมาพันธุ และนวลเสนห วงศเชิดธรรม, 2545; พิมพันธ เดชะคุปต, 
2545) 
  ข้ันตอนท่ี 1 การวางแผนสรางขอสอบ ประกอบดวย 
  (1) การกําหนดจุดมุงหมายของการใชแบบทดสอบ ส่ิงสําคัญประการแรกท่ีผูสรางขอสอบ
จะตองรู คือ อะไรคือจุดมุงหมายของการทดสอบ ทําไมจึงตองมีการสอบ และจะนําผลการสอบไปใช
อยางไร 
  (2) การกําหนดเนื้อหาและพฤติกรรมท่ีตองการวัด เน้ือหาท่ีตองการวัดไดจากจุดมุงหมาย
ของการทดสอบ ผูสรางขอสอบจะตองวิเคราะหจําแนกเนื้อหาที่ตองการวัดใหครอบคลุมเนื้อหาท้ังหมด 
สําหรับพฤติกรรมท่ีตองการวัดนั้น อาจจําแนกตามทฤษฏีใดทฤษฏีหนึ่ง เชน ตามแนวความคิดของ 
Anderson et al. (2001) ไดแก การจํา การเขาใจ การประยุกตใช การวิเคราะห การประเมินคา และ
การสรางสรรค
  (3) กําหนดลักษณะหรือรูปแบบของแบบทดสอบ อาจเลือกแบบทดสอบประเภทความ
เรียงหรือแบบทดสอบอัตนัย แบบตอบสั้น และเลือกตอบหรือแบบทดสอบปรนัย ซ่ึงขึ้นอยูกับ
จุดมุงหมายของการทดสอบ ระดับพฤติกรรมการเรียนรูท่ีวัด ลักษณะหรือคุณสมบัติผูเขาสอบ และ
จํานวนผูเขาสอบ เปนตน 
  (4) การจัดทําตํารางท่ีวิเคราะหเนื้อหาและพฤติกรรมท่ีตองการวัด เปนการวางแผนผังการ
สรางแบบทดสอบ ทําใหผูสรางขอสอบรูวาในแตละเนื้อหาจะตองสรางขอสอบในพฤติกรรมใดบาง 
พฤติกรรมละก่ีขอ การจัดทําตํารางวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมและแผนผังการออกขอสอบ 
ควรมีคําหรือขอความดังตอไปนี้ ชื่อรายวิชาและชั้นเรียน ภาคเรียนและปการศึกษาท่ีสอน วัน/เดือน/ป 
ที่วิเคราะหพฤติกรรม ชื่อผูวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ชื่อผูสรางขอสอบ วัตถุประสงค
เชิงพฤติกรรมที่กําหนดไวในเนื้อหาวิชา ระดับพฤติกรรมการเรียนรูที่กําหนดไวในวัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม และเรื่องหรือรายละเอียดเนื้อหาวิชาจะสรางขอสอบ 
  (5) การกําหนดสวนอื่น ๆ ที่เก่ียวของกับการสอน ไดแก ความยาวของแบบทดสอบ หรือ
จํานวนขอของขอสอบและคะแนน ระยะเวลาที่ใหทําแบบทดสอบ วิธีการดําเนินการสอบ วิธีการตรวจ
ใหคะแนน เปนตน 
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  ข้ันตอนท่ี 2 การลงมือสรางแบบทดสอบ ประกอบดวย 
  (1) ลักษณะหรือประเภทของขอสอบท่ีเหมือนกัน ควรจัดใหอยูตอนเดียวกันเปนหมวดหมู
ซึ่งจะชวยใหงายในการตรวจใหคะแนน 
  (2) ไมใชคําหรือขอความชี้คําตอบ 
  (3) ควรใหเนื้อหาบังคับคําตอบ ไมใชใชแบบของคําหรือขอความ 
  (4) ควรเขียนขอสอบดวยภาษาที่งาย ตรงไปตรงมา ไมควรใชขอความปฏิเสธซอนปฏิเสธ 
  (5) ควรหลีกเล่ียงวัฒนธรรมทองถ่ิน 
  (6) ไมควรใหขอสอบขอใดขอหนึ่งไปแนะคําตอบอีกขอหนึ่ง 
  (7) ไมควรลอกขอความโดยตรงจากหนังสือมาสรางเปนขอสอบ 
  (8) ความยากของขอสอบควรอยูท่ีระดับปานกลาง และเรียงขอสอบโดยเรียงจากงายไป
ยาก จะย่ัวยุใหผูเรียนมีกําลังใจในการทําขอสอบ 
  (9) คําสั่งขอสอบควรกะทัดรัด ชัดเจนและสมบูรณ 
  ในข้ันนี้เปนการเขียนขอสอบตามเนื้อหาพฤติกรรมและรูปแบบของแบบทดสอบท่ีกําหนด
ไว โดยจัดทําเปนแบบทดสอบฉบับราง 
  ข้ันตอนท่ี 3 การตรวจสอบคุณภาพขอสอบกอนนําไปใช  
  เมื่อสรางแบบทดสอบแลวจึงนําแบบทดสอบไปทดลองใชเพื่อตรวจสอบคุณภาพ  
ซึ่งคุณภาพของแบบทดสอบอาจพิจารณาทั้งคุณภาพของแบบทดสอบรายขอ ไดแก คาความยาก และ
คาอํานาจจําแนก และหาคุณภาพของแบบทดสอบท้ังฉบับ ไดแก ความเท่ียงตรง และความเชื่อม่ัน 
การตรวจสอบสามารถทําไดท้ังตรวจสอบเอง และใหผูเชี่ยวชาญตรวจ การตรวจสอบเองเปนการ
ตรวจสอบคุณภาพของขอคําถาม-คําตอบ หลักการสรางขอสอบท่ีดี สําหรับการตรวจโดยผูเชี่ยวชาญ
จะเปนการตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา เพ่ือดูวาขอคําถามแตละขอสัมพันธสอดคลองกับ
วัตถุประสงคของการวัดหรือไม ครอบคลุมเนื้อหา และเปนตัวแทนของเน้ือหาท่ีกําหนดหรือไม
  จากการศึกษาพอสรุปไดวา การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีข้ันตอน  
3 ข้ัน คือ ข้ันตอนที่ 1 การวางแผนสรางขอสอบ ข้ันตอนที่ 2 การลงมือสรางขอสอบ ข้ันตอนท่ี 3  
การตรวจสอบคุณภาพขอสอบกอนนําไปใช
 2.2.6 ประโยชนของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  สุริยัน  แสงแกว (2535) กลาวถึงประโยชนของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว 5 ประการ ดังนี้
  (1) เพ่ือดูระดับพัฒนาการ 
  (2) เพ่ือประโยชนในการแนะแนวนักเรียน 
  (3) เพ่ือประโยชนในดานการวางแผนสรางหลักสูตร 
  (4) เพ่ือใชในการสอบคัดเลือกและเพ่ือเล่ือนชั้น 
  (5) เพ่ือใชเปรียบเทียบความสามารถในการสอนของครูในโรงเรียนเดียวกันหรือเปรียบเทียบ
ระหวางโรงเรียน 
  จากการศึกษาพอสรุปไดวา ประโยชนของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เพ่ือดูระดับพัฒนาการ 
เปนประโยชนในการแนะแนวนักเรียน ใชในการแผนสรางหลักสูตร ใชในการสอบคัดเลือก และเพ่ือ
เล่ือนช้ันใหกับนักเรียน 
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2.3 ความพึงพอใจ 
2.3.1 ความหมายของความพึงพอใจ 

ราชบัณฑิตยสถาน (2542) ไดใหความหมายคําวา “พึง” เปนคําชวยกริยาอ่ืน หมายความวา 
ควร เชน พึงใจ หมายความวา พอใจ ชอบใจ และคําวา “พอ” หมายความวา เทาท่ีตองการ เติมความ
ตองการ ถูกชอบ เม่ือนําคําสองคํามาผสมผสานกัน คือ “พึงพอใจ” จึงหมายถึง ชอบใจถูกใจตาม 
ที่ตองการ ความพึงพอใจโดยท่ัวไปตรงกับคําในภาษาอังกฤษวา “Satisfaction”  
  ความพึงพอใจ คือ ความรูสึกชอบไมชอบ อาจดํารงอยูไดนานพอสมควร อาจมากหรือนอย
ขึ้นอยูกับแตละบุคคลวามีความคาดหมายกับส่ิงหนึ่งสิ่งใดอยางไร ถาคาดหวังหรือมีความต้ังใจมากและ
ไดรับการตอบสนองดวยดีจะมีความพึงพอใจมาก แตในทางตรงกันขามอาจผิดหวังหรือไมพึงพอใจเปน
อยางยิ่ง เม่ือไมไดรับการตอบสนองตามท่ีคาดหวังไว ทั้งนี้ข้ึนอยูกับสิ่งท่ีต้ังใจไววาจะมีมากหรือนอย 
(ระพินทร  โพธิ์ศรี, 2545; วิรุฬ  พรรณเทวี, 2542) ความพึงพอใจเกิดจากการไดรับการตอบสนอง
ความตองการหรือความคาดหวังในทางท่ีดีท้ังทางดานวัตถุ และดานจิตใจ เปนความรูสึกเม่ือไดรับ
ความสําเร็จ ความตองการหรือแรงจูงใจ (ศรีสุดา  ญาติปล้ืม, 2547) และมีสวนสัมพันธกับความรูสึก 
มีความสําเร็จในผลงาน ความรูสึกวาไดรับการยกยองนับถือ และความรูสึกวามีความกาวหนาในการ
ปฏิบัติงาน หรือการปฏิบัติกิจกรรมเชิงบวก (เพ็ญแข  ชอมณี, 2544; ศุภสิริ  โสมาเกตุ, 2544)

2.3.2 ปจจัยท่ีทําใหเกิดความพึงพอใจ 
Barnard (1968) กลาววา บุคคลจะมีความพึงพอใจตอการทํางานหรือทํากิจกรรมนั้น

ขึ้นอยูกับการกระตุนของสิ่งจูงใจ 8 ประการ ไดแก
  (1) สิ่งจูงใจท่ีเปนวัตถุไดแกเงินทอง สิ่งของ เครื่องมือ เครื่องใช 
  (2) สิ่งจูงใจท่ีเปนโอกาสของบุคคล ไดแก ชื่อเสียง เกียรติยศ อํานาจพิเศษ ตําแหนง 
  (3) สิ่งจูงใจที่เปนสภาพ ไดแก วัสดุอุปกรณ เครื่องมือเครื่องใช สภาพแวดลอมท่ีเก่ียวกับ
การทํางาน 
  (4) สิ่งจูงใจท่ีเปนอุดมคติ ไดแก ความพึงพอใจของบุคคลท่ีไดแสดงฝมือ ความรูสึกท่ีได
ทํางานอยางเต็มท่ี
  (5) สิ่งจูงใจท่ีเปนความดึงดูดใจทางสังคม ไดแก ความสัมพันธฉันมิตรในหมูเพื่อนรวมงาน 
การยกยองนับถือซึ่งกันและกัน 
  (6) สิ่งจูงใจท่ีเปนสภาพการทํางาน ไดแก การปรับปรุงวิถีการทํางานใหสอดคลองกับความรู
ความสามารถและใหสอดคลองกับทัศนคติของแตละบุคคล 
  (7) สิ่งจูงใจท่ีเอื้อโอกาสใหมีสวนรวมในการทํางาน ไดแก การมีโอกาสแสดงความคิดเห็น
และมีสวนรวมในงานทุกชนิดท่ีหนวยงานจัดข้ึน 
  (8) สิ่งจูงใจที่เปนสภาพการอยูรวมกัน ไดแก ความพอใจของบุคคลที่ไดอยูรวมกัน  
การรูจักกันอยางกวางขวาง ความสนิทสนมกลมเกลียว ความรวมมือในการทํางาน 
  นอกจากนี้ วัลยา บุตรดี (2531) ไดกลาวถึงสิ่งจูงใจท่ีเปนเครื่องมือกระตุนเพ่ือใหบุคคลเกิด
ความพึงพอใจในการปฏิบัติงานดังนี้
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  (1) สิ่งจูงใจท่ีเปนวัตถุ (Material inducement) สิ่งเหลานี้ ไดแก สภาวะทางกายท่ีมี
ใหแกผูปฏิบัติงาน เงินทองสิ่งของ และสิ่งจูงใจท่ีไมใชวัตถุ (Personal non-material opportunities) 
เชน อํานาจ เกียรติภูมิ การไดสิทธิพิเศษมากกวาคนอ่ืน 
  (2) สภาพทางกายที่พึงปรารถนา (Desirable physical condition) หมายถึง การจัด
สภาพแวดลอมในการทํางานซ่ึงเปนสิ่งท่ีทําใหเกิดความสุขในการทํางาน เชน ส่ิงอํานวยความสะดวก 
ในสํานักงาน ความพรอมของเครื่องมือ 
  (3) ผลประโยชนทางอุดมคติ (Ideal benefactions) หมายถึง การสนองความตองการ
ดานความภูมิใจท่ีไดแสดงฝมือ การแสดงความภักดีตอองคการของตน 
  (4) ความดึงดูดใจทางสังคม (Associational attractiveness) หมายถึง การมีความสัมพันธ
ของบุคคลในหนวยงาน การอยูรวมกัน ความม่ันคงของสังคมจะเปนหลักประกันในการทํางาน 
  (5) การปรับทัศนคติและสภาพของงานใหเหมาะกับบุคคล (Adaptation of condition 
to habitual method and attitudes) คือการปรับปรุงตําแหนงใหเหมาะสมใหสอดคลองกันระหวาง
งานกับคน 
  (6) โอกาสในการมีสวนรวมในการทํางาน (Opportunity of enlarged participation)
คือเปดโอกาสใหบุคคลมีสวนรวมในการทํางาน จะทําใหเขาเปนผูมีความสําคัญในหนวยงาน ทําให
บุคคลมีกําลังใจในการทํางานมากขึ้น 
 2.3.3 การวัดความพึงพอใจ  
  ปริญญา  จเรรัชต (2546) กลาววา การวัดความพึงพอใจสามารถกระทําไดหลายวิธี ดังนี้
  (1) การใชแบบสอบถาม โดยผูสอบถามจะออกแบบสอบถามเพ่ือตองการทราบความ
คิดเห็นซึ่งสามารถทําไดในลักษณะท่ีกําหนดคําตอบใหเลือก หรือตอบคําถามอิสระ คําถามดังกลาวอาจ
ถามความพึงพอใจในดานตาง ๆ เชน การบริการ การบริหารและเง่ือนไขตาง ๆ เปนตน 
  (2) การสัมภาษณ เปนวิธีวัดความพึงพอใจทางตรงทางหนึ่งซ่ึงตองอาศัยเทคนิค และ
วิธีการที่ดีท่ีจะทําใหไดขอมูลที่เปนจริงได
  (3) การสังเกต เปนวิธีการวัดความพึงพอใจโดยสังเกตพฤติกรรมของบุคคลเปาหมาย ไมวา
จะแสดงออกจากการพูดกิริยาทาทาง วิธีนี้จะตองอาศัยการกระทําอยางจริงจัง และการสังเกตอยางมี
ระเบียบแบบแผน 

2.3.4 ความพึงพอใจในการเรียนรู
ปรียาพร วงศอนุตรโรจน (2545) กลาววา ความพึงพอใจในการเรียนรู หมายถึงความรูสึก

ยินดี เจตคติท่ีดีของบุคคลท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เม่ือไดรับการตอบสนองความ
ตองการของตนทําใหเกิดความรูสึกดีในสิ่งนั้น ๆ ซึ่งความพึงพอใจในการเรียนรูเปนปจจัยท่ีสําคัญ
ประการหนึ่งท่ีมีผลตอความสําเร็จของการเรียนรูใหเปนไปตามเปาหมายท่ีวางไวอยางมีประสิทธิภาพ 
ซึ่งเปนผลมาจากการไดรับการตอบสนองตอแรงจูงใจหรือความตองการของแตละบุคคล  
   การศึกษาเปนกระบวนการท่ีทําใหผูเรียนมีพฤติกรรมเปลี่ยนแปลงไปในทางท่ีพึงประสงค 
การจูงใจภายในจึงเปนลักษณะการจูงใจที่ดีและมีอิทธิพลท่ีสุดตอกระบวนการเรียนรู ดังนั้นจึงควร
สงเสริมใหเกิดแรงจูงใจภายในข้ึน โดยใชการจูงใจภายนอกยั่วยุใหผูเรียนเกิดความสนใจ เชน ใช
หลักการใหรางวัลและลงโทษ การชมเชยและการตําหนิ การแขงขันและการรวมมือตาง ๆ แตในความ
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เปนจริงการจัดการศึกษาโดยทั่วไปมักพบวาการสรางแรงจูงใจเพ่ือใหผูเรียนเกิดแรงจูงใจภายในข้ึนนั้น 
กระทําไดยากมาก เพราะเหตุนี้ในการจัดการศึกษาจึงพบเสมอวาสวนใหญจะสรางแรงจูงใจภายนอก
กอน เพ่ือกอใหเกิดแรงจูงใจภายในข้ึนภายหลัง และในการสรางแรงจูงใจ ไมวาจะเปนแรงจูงใจภายใน
หรือภายนอกจะตองทําอยางสมํ่าเสมอและตอเนื่องตลอดเวลา จึงจะบังเกิดผลดี ท้ังนี้เพราะเม่ือ
รางกายเกิดความตองการ จะทําใหเกิดแรงขับหรือแรงจูงใจท่ีเปนตัวกระตุน หรือผลักดันใหรางกาย
แสดงพฤติกรรม เพ่ือใหไดสิ่งท่ีตองการ พฤติกรรมท่ีกระทําจึงมีทิศทางหรือจุดมุงหมาย เม่ือรางกายได
สิ่งท่ีตองการแลวก็จะเกิดความพึงพอใจ แรงขับก็จะลดลง (ประภา ตุลานนท, 2540)  

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 2.4.1 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการจัดการเรียนรูเร่ืองการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
 การจัดการเรียนรู เรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมผูสอนบางทานไดมีการศึกษา
เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงมโนมติทางวิทยาศาสตร เพ่ือลดความเขาใจที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเรื่องการ
ถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม เชน การใชยุทธศาสตรการสอนเพ่ือเปลี่ยนมโนมติของ Hewson & 
Hewson ซ่ึงประกอบดวย การบูรณาการ (Integration) การแยกความแตกตาง (Differentiation) 
การแลกเปล่ียน (Exchange) และการเช่ือมประสานการรับรูมโนมติ (Conceptual bridging) ทําให
ผูเรียนมีความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน โดยมีความเขาใจมโนมติ
ในระดับท่ีถูกตองมากยิ่งข้ึน และมีความเขาใจมโนมติท่ีคลาดเคลื่อนลดลง เนื่องจากการใชยุทธศาสตร
การสอนเพ่ือเปลี่ยนมโนมติ ทําใหผูเรียนเกิดการเปลี่ยนมโนมติของผูเรียนเอง (Conceptual Change) 
(ศิริพรรณ ศรีวรรณวงษ และไพโรจน เติมเตชาติพงศ, 2553) และมีการนําสื่อตาง ๆ มาใชเพ่ือพัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และสรางความพึงพอใจของนักเรียนตอการจัดการเรียนรู เชน กาญจนา  
ขาวจาว และสุธารทิพย เรืองประภาวุฒิ (2558) ไดจัดการเรียนรูสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 
โดยใชชุดกิจกรรมการเรียนรู ท่ี มีประสิทธิภาพ (E1/E2) เทากับ 80.25/80.10 สงผลใหผูเรียน 
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึน และมีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูในระดับมาก เน่ืองจากชุด
กิจกรรมการเรียนรูมีข้ันตอนของกิจกรรมท่ีเอ้ือใหผูเรียนเขาใจเนื้อหาไดงาย มีการจัดเรียงลําดับเนื้อหา
จากงายไปยาก ผูเรียนจึงสามารถฝกปฏิบัติกิจกรรมไดดวยตนเองจนเกิดการเรียนรู  

นอกจากนี้ไดมีการนําการจัดการเรียบรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตรมาใชรวมกับการจัด
กิจกิจกรรมการเรียนรูท่ีหลากหลาย เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการคิดวิเคราะหของผูเรียน 
เชน วรวุฒิ ศรีโพธิ์ และสุภาพร พรไตร (2557) ไดจัดการเรียนรูสําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 6 
โดยใชกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรรวมกับการแสดงบทบาทสมมุติ (Role-playing) ในการ
จําลองพันธุศาสตรของมังกร ทําใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความกาวหนาทางการเรียน 
ที่สูงขึ้น ผูเรียนเกิดความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู เนื่องจากการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตรเนนใหผูเรียนสรางองคความรูดวยตนเองผานการลงมือปฏิบัติ เนื้อหามีความถูกตองตาม
หลักวิชาการ และมีข้ันตอนการจัดกิจกรรมท่ีกระชับ มีลําดับการจัดการเรียนรู ท่ีดี และคําถาม 
ในแบบทดสอบมีความเหมาะสม สุชาดา พอไชยราช และสุภาพร พรไตร (2558) ไดพัฒนาการจัดการ
เรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตรโดยใชกิจกรรมที่นักเรียนไดเรียนรูโดยการลงมือปฏิบัติ (hands–
on activity) ซ่ึงสามารถยกระดับความสามารถดานการคิดวิเคราะหของผูเรียนใหสูงข้ึน และยังทําให
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นักเรียนมีความคงทนของความรูดวย เนื่องจากเปนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร
ที่เนนการคิดวิเคราะหในทุกขั้นตอนของการสืบเสาะ และมีการพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูใหมี
ประสิทธิภาพอยางตอเนื่อง โดยมีคาประสิทธิภาพ เทากับ 84.27/83.33 
 2.4.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร 

ผูสอนวิชาชีววิทยาหลายทานไดนํากระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรมาใชในการ
จัดการเรียนรูรวมกับสื่อและเทคนิคตาง ๆ เพื่อพัฒนากิจกรรมการเรียนรูใหมีความหลากหลาย  
ตามบริบทของผูสอน ผูเรียน โรงเรียน และแหลงการเรียนรูท่ีมีอยูตามความเหมาะสม เชน การจัดการ
เรียนรูเรื่องระบบประสาทและอวัยวะรับความรูสึก สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โดยใชการ
จัดการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับการใชส่ือประสม สงผลใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจต
คติตอวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงข้ึนกวากอนเรียน เนื่องจากผูเรียนเกิดองคความรูท่ีมาจากการสืบเสาะ
แสวงหาหรือลงมือปฏิบัติดวยตนเอง และมีการใชสื่อเขามาชวยเสริมในการเรียนการสอนเพ่ือดึงดูด
ความสนใจของผูเรียน โดยเฉพาะอยางย่ิงสื่อที่เปนวิดีทัศนมีภาพเคล่ือนไหวชัดเจนซ่ึงชวยเสริมในเรื่อง
ที่ไมสามารถนํามาทําปฏิบัติการหรือการทดลองได ทําใหผูเรียนไดเขาใจเนื้อหาของวิชาชีววิทยาท่ีเปน
นามธรรมใหเขาใจเปนรูปธรรมมากย่ิงขึ้น (เสาวลักษณ หลาสิงห, 2558) ณปภาพร จันทรดวง และ
คณะ (2557) ไดพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู เรื่องระบบประสาทและอวัยวะ
รับความรูสึกสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ท่ีมีคาประสิทธิภาพ เทากับ 83.39/82.56 ทําให
นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึน และมีความพึงพอใจตอชุดกิจกรรมในระดับมากท่ีสุด 
เนื่องจากการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะเปนวิธีการท่ีชวยใหผูเรียนสามารถแสวงหาความรูและ
จัดลําดับความคิดกอนหลังไดอยางเปนขั้นตอน ประกอบกับการใชชุดกิจกรรมท่ีมีประสิทธิภาพและ
เหมาะสมกับเน้ือหา  

นอกจากนี้ยังไดมีการพัฒนาการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน รวมกับการใช
เทคนิคผังกราฟก เรื่องความหลากหลายทางชีวภาพ สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 สงผลให
นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวาการจัดการเรียนรูตามปกติ เนื่องจากการจัดการเรียนรูแบบ
สืบเสาะเปนการจัดการเรียนรูท่ีผูเรียนไดใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการแสวงหาความรูในแต
ละข้ันของกิจกรรมการเรียนรู และการใชผังกราฟกชนิดตาง ๆ ในการรวบรวมขอมูลที่กระจัดกระจาย
และเปนนามธรรมใหเห็นเปนภาพที่เช่ือมโยงสัมพันธกัน สงผลใหผูเรียนเกิดความเขาใจ จดจําความรู 
เน้ือหาไดงายและยาวนาน  (สมจิต ผอมเซง และคณะ, 2557)  



บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย

 งานวิจัยเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและสรางความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู เร่ืองการ
ถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 โดยการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร ผูวิจัยไดดําเนินการตามข้ันตอนดังนี้  

3.1 รูปแบบการวิจัย 
3.2 กลุมที่ศึกษา 
3.3  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
3.4  การเก็บรวบรวมขอมูล 
3.5 การวิเคราะหขอมูล 
3.6 สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล

3.1 รูปแบบการวิจัย 
3.1.1 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  

 งานวิจัยครั้งนี้เปนแบบก่ึงทดลอง ใชรูปแบบการวิจัยเปนแบบกลุมตัวอยางเดียว มีการ
ทดสอบกอนและหลัง (One-group pretest and posttest design) ซ่ึงมีรูปแบบดังนี้

O1 ------------ X    ------------ O2

 เม่ือ O1   คือ  การทดสอบกอนเรียน (Pretest)   
 O2    คือ  การทดสอบหลังเรียน (Posttest) 
 X    คือ  การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร  
    เรื่อง การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม

3.1.2 ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู
 งานวิจัยครั้งนี้เปนแบบก่ึงทดลอง ใชรูปแบบการวิจัยเปนแบบกลุมตัวอยางเดียว มีการ
ทดสอบหลัง (One short case study) ซึ่งมีรูปแบบดังนี้

X    ------------ O2

เม่ือ   O2   คือ  การประเมินความพึงพอใจ  
  X   คือ  การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร  
    เรื่อง การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
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3.2 กลุมที่ศึกษา
3.2.1 ประชากร  

 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 สายการเรียนวิทย-คณิต จํานวน 7 หองเรียน รวมจํานวน 
293 คน ในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2558 โรงเรียนศีขรภูมิพิสัย สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 33 

3.2.2 กลุมตัวอยาง  
  นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 จํานวน 2 หองเรียน คือ หองเรียนท่ี 1 จํานวน 38 คน และ
หองเรียนท่ี 2 จํานวน 41 คน โดยการสุมแบบกลุม (Cluster random sampling) ซ่ึงหองเรียนท่ี 1 
คือ หองเรียนพิเศษที่นักเรียนมีผลการเรียนเฉล่ียในระดับมัธยมศึกษาตอนตนต้ังแต 3.00 ข้ึนไป 
สําหรับหองเรียนท่ี 2 เปนหองเรียนท่ัวไปท่ีนักเรียนมีผลการเรียนเฉลี่ยคละกัน และโรงเรียนมีบริบท 
ดังน้ี

3.2.2.1 ดานภูมิศาสตร  
 โรงเรียนศีขรภูมิพิสัยต้ังอยูท่ี ถนนศรีปราสาท ตําบลระแงง อําเภอศีขรภูมิ จังหวัด
สุรินทร อยูหางจากอําเภอเมือง ประมาณ 35 กิโลเมตร มีเนื้อท่ี 99 ไร 2 งาน 78 ตารางวา มีเขตพื้นท่ี
บริการคือ ตําบลระแงง ตําบลหนองขวาว ตําบลจารพัต ตําบลนารุง ตําบลผักไหม และตําบลยาง

3.2.2.2 สภาพชุมชนรอบบริเวณโรงเรียน  
 ลักษณะเปนชุมชนเมือง มีหนวยงานราชการต้ังอยูใกลเคียง เชน ที่วาการอําเภอ 
โรงพยาบาล สํานักงานเทศบาล สถานีตํารวจภูธรอําเภอ เกษตรอําเภอ สาธารณสุขอําเภอ ปราสาท
ศีขรภูมิ ชุมชนหมูบาน เปนตน มีประชากรท่ีอยูในเขตบริการของโรงเรียนจํานวนประมาณ 40,000 
คน มีครัวเรือนประมาณ 8,000 ครัวเรือน อาชีพหลักของชุมชนคือ เกษตรกรรมและรับจาง รองลงมา
คือ อาชีพคาขาย ผูปกครองสวนใหญจบการศึกษาระดับชั้นประถมศึกษาปที่ 6 โดยประกอบอาชีพ
หลักคือ ทํานา คิดเปนรอยละ 80 มีรายไดเฉลี่ยตอครอบครัวตอป ประมาณ 50,000 - 60,000 บาท 
และจํานวนคนเฉลี่ยตอครอบครัว 4 คน ประชากรสวนใหญนับถือศาสนาพุทธ คิดเปนรอยละ 97 

3.2.2.3 ดานสังคมและวัฒนธรรม 
 โรงเรียนต้ังอยูในเขตชุมชนและอยูใกลสวนราชการ ผูปกครองใหการสนับสนุน
คาใชจายทางการศึกษาทําใหเอ้ือตอการจัดการศึกษา แมวาสภาพครอบครัวจะมีขนาดเล็ก แตยังมี
ผูปกครองบางสวนมีคานิยมที่จะสงบุตรหลานเขาศึกษาตอในโรงเรียนขนาดใหญ ลักษณะที่เปน
อุปสรรคตอการจัดการศึกษาประการหนึ่งคือ มีผูปกครองบางสวนไปทํางานตางจังหวัดปลอยใหบุตร
หลานอาศัยอยูกับญาติพ่ีนอง และมีนักเรียนบางคน มีคานิยมทางเพศท่ีไมเหมาะสม เน่ืองจากขาดการ
ดูแลและใหคําแนะนํา สภาพชุมชนมีความหลากหลายทางวัฒนธรรม แตสิ่งท่ีเอื้อตอการจัดการศึกษา
ตอโรงเรียนคือ สามารถนําภูมิปญญาทองถ่ิน เชน การทอผาไหม และการทํากาละแมสด มาชวย
จัดการเรียนการสอนได

3.2.2.4 ดานเทคโนโลยี
โรงเรียนไดนําคอมพิวเตอร เครื่องฉายภาพ (Projector) และเครื่องฉายภาพ 

สามมิติ (Visualizer) มาใชในการเรียนการสอน ทําใหครูและนักเรียนมีแหลงเรียนรูท่ีทันสมัย ประกอบ
กับชุมชนมีแหลงเรียนรู เชน รานคอมพิวเตอร รานอินเทอรเน็ต สื่อทางไกลผานดาวเทียม และ
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เทคโนโลยีทางการแพทยท่ีทันสมัยในโรงพยาบาลของชุมชน จึงเปนสิ่งที่เอื้อตอการจัดการศึกษา  
แตผูปกครองสวนมากยังขาดการสนับสนุนการใชสื่อเทคโนโลยีแกบุตรหลาน  

3.2.2.5 ดานเศรษฐกิจ  
สภาพชุมชนมีแหลงเรียนรู ภูมิปญญาทองถ่ินหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑ มีกองทุน

หมูบาน ธนาคารหมูบาน ทําใหมีการกระจายรายไดและมีเงินทุนหมุนเวียน แตสวนใหญผูปกครอง
ประกอบอาชีพเกษตรกรรม สินคาทางการเกษตรราคาไมแนนอนและมีผลผลิตตํ่า ทําใหมีรายไดตํ่า 
ผูปกครองมีภาระหนี้สินสูง ขาดการบริหารจัดการ และบางสวนมีคานิยมทางวัตถุท่ีฟุมเฟอย 

3.2.2.6 ดานการเมืองและกฎหมาย  
จากพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 สงผลใหประชาชนมีความรู

ความเขาใจในการจัดการศึกษามากขึ้น และนโยบายกองทุนกูยืมเพื่อการศึกษาทําใหนักเรียนมีโอกาส
ศึกษาในระดับท่ีสูงข้ึน มีการจัดระเบียบสังคมตามนโยบายของกระทรวงมหาดไทย คณะกรรมการ
สถานศึกษาและองคกรปกครองสวนทองถิ่นมีสวนชวยเหลือสนับสนุนดานการเงิน มีการตรวจสอบการ
ใชจายเงิน เพ่ือใหเกิดประโยชนและโปรงใส สิ่งท่ียังเปนปญหาคือ การเปลี่ยนแปลงระเบียบเรื่องการ
ลงโทษนักเรียน หามตี หามไลออก การกําหนดรอยละการใหผลการเรียน 0, ร และ มส. และไมให
นักเรียนซํ้าช้ัน สงผลตอการควบคุมความประพฤติและระเบียบวินัยของนักเรียน 

3.2.2.7 ดานประเพณี ศาสนา ศิลปวัฒนธรรม  
โรงเรียนมีนโยบายและแผนงานสรางความสัมพันธ เพื่อสรางความเขาใจให

บุคลากรในสถานศึกษา และชุมชนมีสวนรวมในการจัดและพัฒนาการศึกษา โดยใหครูและนักเรียน 
เขารวมกิจกรรมเนื่องในโอกาสตาง ๆ เชน โครงการเยี่ยมบาน โครงการอนุรักษวัฒนธรรมและ
ประเพณีทองถ่ิน และโครงการสานสัมพันธวันทําบุญอบอุนท้ังตําบล เปนตน 

3.2.2.8 ดานการเรียนการสอน 
โรงเรียนศีขรภูมิพิสัย เปดสอนตั้งแตระดับชั ้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ถึงระดับ 

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 เปนโรงเรียนประเภทสหศึกษา จัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรมัธยมศึกษา
ตอนตน พ.ศ. 2551 และหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนปลาย พ.ศ. 2551 (สายสามัญ) ในปการศึกษา 
2558 มีนักเรียนจํานวนทั้งส้ิน 2,384 คน มีหองเรียนจํานวน 61 หอง โดยมีการสอบเพ่ือคัดเลือก
นักเรียน และนําคะแนนมาใชสําหรับการจัดหองเรียน ในระดับมัธยมศึกษาตอนตน หองที่ 10 คือ
หองเรียนพิเศษท่ีนักเรียนมีผลการเรียนเฉลี่ยในระดับประถมศึกษาต้ังแต 3.00 ข้ึนไป ในระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย หองที่ 1 คือหองเรียนพิเศษท่ีนักเรียนมีผลการเรียนเฉลี่ยในระดับมัธยมศึกษา
ตอนตนต้ังแต 3.00 ขึ้นไป สําหรับหองเรียนอื่น ๆ  เปนหองเรียนท่ัวไปท่ีนักเรียนมีผลการเรียนเฉลี่ย
คละกัน บุคลากรทางการศึกษาแบงเปน สายบริหารจํานวน 4 คน และ สายผูสอนจํานวน 106 คน
ประกอบดวยครูประจําการจํานวน 94 คน ครูอัตราจางจํานวน 8 คน และครูชาวตางชาติ (ครูสอน
ภาษาจีนและภาษาอังกฤษ) จํานวน 4 คน อัตราสวนระหวางครู:นักเรียน มีคาเทากับ 1 : 22 คน ทําให
ครูสามารถดูแลนักเรียนไดอยางท่ัวถึง จํานวนครูท่ีสอนตรงวิชาเอกคิดเปนรอยละ 90.42 ทําให
สามารถการเรียนการสอนไดเปนอยางดี
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3.3 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 3.3.1 ชนิดของเครื่องมือวิจัย 
  3.3.1.1 แผนการจัดการเรียนรู จํานวน 8 แผน รวมเวลา 12 คาบ
  3.3.1.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 36 ขอ
  3.3.1.3 แบบสอบถามความพึงพอใจ แบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ ประกอบดวย 
4 ดาน ดานละ 5 ขอ รวมจํานวน 20 ขอ
 3.3.2 ขั้นตอนการสรางเครื่องมือวิจัย  
  3.3.2.1 แผนการจัดการเรียนรู มีขั้นตอนในการสราง ดังนี้ (ภาพที่ 3.1)
   1) ศึกษาหลักสูตร มาตรฐานการเรียนรู ตัวชี้วัด จากหลักสูตรแกนกลางการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร และจากหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียน
ศีขรภูมิพิสัย สาระที่ 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต  
   2) วิเคราะหสาระการเรียนรู คําอธิบายรายวิชา จุดประสงคการเรียนรู กิจกรรม
การเรียน แนวทางการวัดผลและประเมินผล 
   3) ศึกษาแนวคิด หลักการ ทฤษฎี วิธีการ และเทคนิคการเขียนแผนการจัดการ
เรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตรจากเอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
   4) วางโครงสรางแนวการสอน/กิจกรรม/เทคนิค/วิธีการสอน/สื่อการสอนให
สอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู โดยการสรางแผนผังความคิดสําหรับแผนการจัดการเรียนรูท้ัง  
8 แผน เพื่อเรียงลําดับและกําหนดขอบขายของการจัดกิจกรรม จากนั้นเสนอตออาจารยท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธเพ่ือตรวจสอบภาษา และภาษา ปรับปรุงแกไขตามที่ไดรับขอเสนอแนะ (ภาคผนวก ก)
นําแผนผังความคิดที่สรางขึ้นไปเขียนแผนการจัดการเรียนรู กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร
เรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 โดยใชกระบวนการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร จํานวน 8 แผน โดยแตละแผนมีองคประกอบดังนี้
   4.1)  มาตรฐานการเรียนรูและตัวช้ีวัด
   4.2)  สาระสําคัญ
   4.3)  จุดประสงคการเรียนรู
   4.4)  สาระการเรียนรู
   4.5)  คําถามสําคัญ 
   4.6)  การจัดการเรียนรู มีลักษณะดังตอไปน้ี

    4.6.1)  ผูเรียนจดจอกับคําถามท่ีจะนําไปสูการสืบเสาะ 
    4.6.2)  ผูเรียนเก็บขอมูลเพ่ือสรางเปนหลักฐานท่ีเก่ียวเนื่องกับคําถาม 
    4.6.3)  ผูเรียนสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรจากประจักษพยานท่ีคนพบ 
    4.6.4)  ผูเรียนเช่ือมโยงคําอธิบายไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร
    4.6.5)  ผูเรียนส่ือสารโตแยง แสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบ 
    4.6.6)  สื่อการเรียน/แหลงเรียนรู
    4.6.7)  การวัดผล และประเมินผล 
    4.6.8)  เกณฑการวัดผล และประเมินผล 
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   6) นําแผนการจัดการเรียนรูท่ีสรางข้ึนเสนออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ เพ่ือ
พิจารณาตรวจสอบ แนะนําเพ่ือการแกไขปรับปรุงใหแผนการจัดการเรียนรูมีความสมบูรณยิ่งข้ึน  
   7) นําแผนการจัดการเรียนรูท่ีสรางเสร็จเรียบรอยแลว เสนออาจารยท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธและผูเชี่ยวชาญ (ภาคผนวก ข) เพ่ือตรวจสอบความสอดคลองระหวางกิจกรรมในแผนการ
จัดการเรียนรูกับจุดประสงค (Index of item objective congruence: IOC) โดยมีการกําหนดเกณฑ
การพิจารณาคาดัชนีความสอดคลอง ดังนี้ +1 หมายถึง ผูเชี่ยวชาญคิดวาสอดคลอง 0 หมายถึง 
ผูเช่ียวชาญไมแนใจวาสอดคลอง และ -1 หมายถึง ผูเชี่ยวชาญคิดวาไมสอดคลอง จากนั้นนําคะแนน 
ที่ได มาหาคาเฉล่ียในแตละขอคําถาม หากคาที่คํานวณไดมีคาต้ังแต 0.50 ขึ้นไปถือวาแผนการจัดการ
เรียนรูน้ันมีกิจกรรมการเรียนรูตรงตามจุดประสงค (ภาคผนวก ค) 
   8) นําแผนการจัดการเรียนรูไปทดลองใชกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 
โรงเรียนศีขรภูมิพิสัยท่ีไมใชกลุมตัวอยาง เพ่ือหาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู โดยเทียบกับ
เกณฑมาตรฐาน 80/80 (ชัยยงค พรหมวงศ, 2556) ซ่ึงพบวามีคาเทากับ 81.50/80.42 ซึ่งเทากับ
เกณฑท่ีต้ังไว
   9) นําแผนการจัดการเรียนรูมาปรับปรุงแกไข และจัดพิมพเปนแผนการจัดการ
เรียนรูฉบับสมบูรณ (ภาคผนวก ง) เพ่ือนําไปใชกับกลุมตัวอยาง ทั้งนี้ในแตละแผนการจัดการเรียนรู
ประกอบดวยกิจกรรมหลักท่ีสําคัญ ดังตารางท่ี 3.1  
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ภาพที่ 3.1 ขั้นตอนการสรางแผนการจัดการเรียนรู

ศึกษาหลักสูตร มาตรฐานการเรียนรู ตัวชี้วัด

ศึกษาเน้ือหา เทคนิค วิธีการเขียนแผนการจัดการเรียนรู

ออกแบบแผนผังความคิดขอบขายการจัดกิจกรรม

สรางแผนการจัดการเรียนรู 

เสนออาจารยท่ีปรึกษาและ
ผูเชี่ยวชาญ เพ่ือตรวจสอบเนื้อหา 
ภาษาท่ีใช และนํามาหาคา IOC  

นําไปทดสอบเพื่อหาคุณภาพ 
แผนการจัดการเรียนรู 

ปรับปรุง 

ไมไดตามเกณฑไดตามเกณฑ

หาคาประสิทธิภาพ (E1/E2)  
เทียบกับเกณฑมาตรฐาน 80/80  

ปรับปรุง 

อาจารยท่ีปรึกษาและผูเชี่ยวชาญ 
ตรวจสอบเนื้อหา ภาษาท่ีใช และ 

นํามาหาคา IOC  

ไมไดตามเกณฑไดตามเกณฑ
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ตารางที่ 3.1 กิจกรรมหลักในแผนการจัดการเรียนรูแตละแผน 

แผนที่ / เรื่อง / จํานวนคาบ กิจกรรมหลัก 
1. ลักษณะทางพันธุกรรม (1 คาบ) - คนหาลักษณะทางพันธุกรรมในพืชและสัตว

- ศึกษาลักษณะความแปรผันทางพันธุกรรมจากลักษณะ
เปลือกของหอยทากบก สกุลแอมฟโดรมัส (Amphidromus) 
- สํารวจลักษณะการมีลักยิ้ม และความสูงของสมาชิกในกลุม 

2. โครโมโซมและสารพันธุกรรม  
(2 คาบ) 

- ศึกษารูปรางของโครโมโซมจากเซลลเม็ดเลือดขาว 
- ดูวีดีโอโครงสรางของโครโมโซม 
- ตอแบบจําลองโครงสรางของดีเอ็นเอกระดาษ 

3. วัฏจักรเซลล (1 คาบ) - ดูวีดีโอการแบงเซลล เรื่อง Frog development 
- ตอจิ๊กซอววัฏจักรเซลล
- สรางแบบจําลองแผนภาพวัฏจักรเซลล

4. การแบงเซลลแบบไมโทซิส  
(2 คาบ) 

- ปฏิบัติการเรื่องการแบงเซลลบริเวณปลายรากหอม 
- เรียงลําดับภาพระยะการแบงเซลล
- สังเกตและอธิบายพฤติกรรมโครโมโซม และเหตุการณสําคัญ
ในระยะตาง ๆ ของการแบงเซลลจากภาพ 

5. การแบงเซลลแบบไมโอซิส  
(1 คาบ) 

- เรียงลําดับภาพระยะการแบงเซลล
- วาดภาพระยะการแบงเซลลโดยใช Shutter fold 

6. การสรางแบบจําลองการแบง
เซลลแบบไมโอซิส (2 คาบ)  

- สรางแบบจําลองการแบงเซลลแบบไมโอซิส 

7. การถายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม (1 คาบ) 

- คนหาความหมายของคําศัพททางพันธุศาสตรจากตัวอยาง
การถายทอดลักษณะต่ิงหูในคน 

8. การถายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมและเพดดีกรี (2 คาบ) 

- สรางแผนภาพการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
- สรางสัญลักษณเพดดีกรี

กิจกรรมการเรียนรูท่ีพัฒนาขึ้นมีลักษณะเปนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ
ทางวิทยาศาสตรตามแนวทางของ National Research Council (NRC) (2000) ท่ีเนนใหนักเรียน 
มีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรูมากท่ีสุด สงเสริมใหนักเรียนสรางองคความรูดวยตนเอง และใหครู
เปนเพียงผูจัดสภาพการเรียนรูใหเอื้อตอการสืบเสาะของนักเรียน วิธีดําเนินกิจกรรมประกอบดวย  
5 ขั้น ดังนี้

 กิจกรรมการเรียนรูเร่ืองลักษณะทางพันธุกรรม (50 นาที) 
ขั้นท่ี 1 นักเรียนจดจอกับคําถามที่จะนําไปสูการสืบเสาะ (5 นาท)ี 

   (1) ครูใหนักเรียนดูภาพ ชาย-หญิง 3 คู และใหนักเรียนดูภาพเด็ก 1 คน 
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   (2) ครูถามวา “นักเรียนคิดวาภาพของเด็กท่ีนักเรียนเห็นนาจะมีความ
เก่ียวของกับชาย-หญิง คูใด” เมื่อนักเรียนตอบคําถามแลว ครูถามตอวา “เหตุใดนักเรียนจึงคิด
เชนนั้น” 

   (3) ครูเฉลยวาเด็กในภาพเปนลูกของชาย-หญิงคูใด และถามวา “ลักษณะ
ใดบางของเด็กที่เหมือนกับพอ-แม” เม่ือนักเรียนตอบคําถามแลว ครูถามตอวา “ลักษณะท่ีเหมือนกัน
ระหวางเด็กกับพอ-แม เกิดข้ึนไดอยางไร” 

   (4) ครูกลาววา “วันนี้เราจะไดศึกษาเก่ียวกับลักษณะที่สามารถถายทอดจาก
พอ-แมสูลูกได เพ่ือตอบคําถามดังตอไปนี้” 

    (4.1) ลักษณะทางพันธุกรรมคืออะไร 
    (4.2) ความแปรผันทางพันธุกรรมคืออะไร 
    (4.3) ความแปรผันทางพันธุกรรมมีก่ีประเภท อะไรบาง 
    (4.4) การเกิดความแปรผันทางพันธุกรรมมีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิต

อยางไร 
ขั้นท่ี 2 นักเรียนเก็บขอมูลเพ่ือสรางเปนหลักฐานท่ีเก่ียวเนื่องกับคําถาม (20 นาที) 

   (1) แบงนักเรียนเปน 8 กลุม กลุมละ 5-6 คน 
   (2) นักเรียนไดรับใบกิจกรรมท่ี 1 เรื่องลักษณะทางพันธุกรรม ประกอบดวย

กิจกรรมดังนี้
    (2.1) ใหนักเรียนชวยกันระดมความคิด และเขียนลักษณะทางพันธุกรรม

ของคน สัตว และพืช อยางละ 5 ขอ 
    (2.2) นักเรียนศึกษาลักษณะของหอยทากบกสวยงามหรือหอยตนไม สกุล

แอมฟโดรมัส (Amphidromus) และตอบคําถามวาลักษณะใดของหอยทากบกที่มีความแตกตางกัน 
    (2.3) นักเรียนสํารวจลักษณะทางพันธุกรรมของเพ่ือนในกลุมสองลักษณะ 

คือ ลักย้ิม และความสูง นําขอมูลท่ีไดจากการสํารวจมาเขียนกราฟแทงแสดงความสัมพันธระหวาง
ลักษณะทางพันธุกรรมและจํานวนนักเรียน 

   (3) นักเรียนไดรับใบกิจกรรมท่ี 2 เรื่องความแปรผันทางพันธุกรรม ประกอบ 
ดวยกิจกรรมดังนี้

ขั้นที่ 3 นักเรียนสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร (คําตอบ) จากประจักษ
พยานที่คนพบ (10 นาที)

   (1) นักเรียนไดรับใบงาน เร่ืองลักษณะทางพันธุกรรม ท่ีประกอบดวยคําถาม
สําคัญดังตอไปน้ี

    (1.1) นักเรียนทราบไดอยางไรวาลักษณะท่ีระบุลงในใบกิจกรรมท่ี 1 เปน
ลักษณะทางพันธุกรรม 

    (1.2) ความแตกตางในหอยทากบกเกิดข้ึนไดอยางไร 
    (1.3) ความแตกตางของหอยทากบกท่ีเกิดข้ึน มีประโยชนอยางไร 
    (1.4) กราฟแทงที่ไดจากการสํารวจลักษณะการมีลักยิ้มของสมาชิก 

ในกลุม มีลักษณะเปนอยางไร 
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    (1.5) กราฟแทงท่ีไดจากการสํารวจลักษณะความสูงของสมาชิกในกลุม  
มีลักษณะเปนอยางไร 

    (1.6) กราฟแทงท่ีไดจากการสํารวจลักษณะการมีลักยิ้มและความสูงของ
สมาชิกในกลุม มีความแตกตางกันอยางไร

ขั้นที่ 4 นักเรียนเชื่อมโยงคําอธิบายไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร (10 นาที)
   (1) นักเรียนแตละกลุมไดรับใบความรู เรื่องลักษณะทางพันธุกรรม 
   (2) นักเรียนศึกษาใบความรู
   (3) นักเรียนตอบคําถามเพ่ิมเติม ดังตอไปนี้
    (3.1) ลักษณะทางพันธุกรรมคืออะไร 
    (3.2) ลักษณะความแตกตางท่ีเกิดข้ึนในหอยทากบก เรียกวาอะไร

ขั้นท่ี 5 นักเรียนสื่อสารและโตแยงแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบของ
ตนเอง (5 นาที)

   (1) ครูสุมกลุมตัวอยาง 3-4 กลุม ใหตอบคําถามตอไปนี้
    (1.1) นักเรียนจะสรุปความหมายของความแปรผันทางพันธุกรรมไดวา

อยางไร 
    (1.2) ความแปรผันทางพันธุกรรมมีก่ีประเภท อะไรบาง 
   (2) ครูสุมกลุมตัวอยาง 2 กลุม ใหวาดภาพกราฟที่ไดจากการสํารวจลักษณะ

การมีลักยิ้ม และความสูงของเพ่ือนในกลุม ตามลําดับ 
   (3) นักเรียนชวยกันตอบคําถามตอไปนี้
    (3.1) ลักยิ้ม เปนความแปรผันทางพันธุกรรมแบบตอเนื่องหรือไมตอเนื่อง 

นักเรียนทราบไดอยางไร 
    (3.2) ความสูง เปนความแปรผันทางพันธุกรรมแบบตอเนื่องหรือไม

ตอเนื่อง นักเรียนทราบไดอยางไร 
    (3.3) การเกิดความแปรผันทางพันธุกรรมมีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิต

อยางไร
กิจกรรมการเรียนรูเรื่องโครโมโซมและสารพันธุกรรม (100 นาที) 
ขั้นท่ี 1 นักเรียนจดจอกับคําถามที่จะนําไปสูการสืบเสาะ (5 นาท)ี 

   (1) ครูใหนักเรียนดูภาพการโคลนนิ่งแกะดอลลี่ และอธิบายขั้นตอนโดยเริ่ม
จากการนําเซลลไขจากแมแกะตัวท่ี 1 (ตัวสีดํา) ท่ีนํานิวเคลียสออกแลว และนํานิวเคลียสจากเซลล 
เตานมของแมแกะตัวที่ 2 (ตัวสีขาว) นําเซลลไขและนิวเคลียสมารวมกันโดยการกระตุนดวย
กระแสไฟฟาและทําใหเกิดการแบงเซลล จากน้ันนําเอ็มบริโอที่ไดใหแมแกะตัวท่ี 3 (ตัวสีดํา) ทําหนาท่ี
อุมทอง 

   (2) ครูถามวา “นักเรียนคิดวาลูกแกะดอลลี่ที่คลอดออกมาจะมีลักษณะ
เหมือนแมแกะตัวใด” 

   (3) ครูเฉลยวาลูกแกะดอลลี่จะมีลักษณะเหมือนแมแกะตัวท่ี 2 ท่ีมีใบหนา 
สีขาว ครูถามตอวา “เพราะเหตุใดจึงเปนเชนนั้น” เม่ือนักเรียนตอบคําถามแลว ครูถามตอวา “สวนใด
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ของเซลลที่นาจะมีความเกี่ยวของกับการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมในสิ่งมีชีวิต” เมื่อนักเรียน
ตอบคําถามแลว ครูเฉลยวา “นิวเคลียส” 

   (4) ครูถามวา “สิ่งใดท่ีอยูภายในนิวเคลียสที่มีหนาท่ีในการเก็บรักษาลักษณะ
ทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต” และครูถามตอวา “ลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตถูกเก็บไว 
ในลักษณะอยางไร” เม่ือนักเรียนตอบคําถามแลว ครูจึงกลาววา “วันนี้เราจะไดศึกษาเกี่ยวกับสิ่งท่ี 
ทําหนาท่ีในการเก็บรักษาลักษณะทางพันธุกรรม และโครงสรางของสารพันธุกรรม เพ่ือตอบคําถาม
ดังตอไปน้ี” 

    (4.1) โครโมโซมมีรูปรางและโครงสรางอยางไร 
    (4.2) สวนประกอบใดของโครโมโซมท่ีเก่ียวของกับการถายทอดลักษณะ

ทางพันธุกรรม 
    (4.3) สารพันธุกรรม (ดีเอ็นเอ) มีโครงสรางเปนอยางไร 
    (4.4) โครโมโซม ดีเอ็นเอ และยีนมีความเก่ียวของกันอยางไร 

ขั้นที่ 2 นักเรียนเก็บขอมูลเพื่อสรางเปนหลักฐานที่เกี่ยวเนื่องกับคําถาม  
(45 นาที) 

   (1) แบงนักเรียนเปน 8 กลุม กลุมละ 5-6 คน 
   (2) นักเรียนไดรับใบกิจกรรมที่ 1 เรื่องโครโมโซมและสารพันธุกรรม ประกอบ 

ดวยกิจกรรมดังนี้
    (2.1) นักเรียนศึกษารูปรางของโครโมโซมในเซลลเม็ดเลือดขาวของคน 

จากนั้นเปรียบเทียบภาพโครโมโซม 2 ภาพ ภาพแรก มี 1 โครมาทิด และภาพที่ 2 มี 2 โครมาทิด 
    (2.2) นักเรียนศึกษาภาพโครงสรางของโครโมโซม และชมวีดีโอ เรื่อง 

Molecular visualizations of DNA บันทึกประเด็นสําคัญของเร่ืองท่ีศึกษาเอาไว
   (3) นักเรียนไดรับใบกิจกรรมท่ี 2 เรื่องโครงสรางพ้ืนฐานของสารพันธุกรรม 

ในกิจกรรมนี้นักเรียนจะใชช้ินสวนองคประกอบโครงสรางดีเอ็นเอที่ครูแจกให (ภาพท่ี 3.2 ก) เพ่ือตอ
โครงสรางของดีเอ็นเอ โดยใชคําอธิบายตอไปนี้

    (3.1) ดีเอ็นเอ ประกอบข้ึนจากหนวยยอย เรียกวา นิวคลีโอไทด โดย 
นิวคลีโอไทด 1 โมเลกุล ประกอบดวย น้ําตาลชนิด Deoxyribose หมูฟอสเฟต และไนโตรจีนัสเบส 
อยางละ 1 โมเลกุล (ภาพท่ี 3.2 ข) 

    (3.2) นิวคลีโอไทดเกิดการสรางพันธะเช่ือมตอกันระหวางน้ําตาลและ 
หมูฟอสเฟต กลายเปนสายพอลินิวคลีโอไทด (ภาพท่ี 3.2 ค) 

    (3.3) สายพอลินิวคลีโอไทดสองสายเกิดการสรางพันธะเชื่อมตอกันตรง
ตําแหนงไนโตรจีนัสเบส เบสท่ีจับกัน เรียกวา เบสคูสม (Complementary Base) (ภาพท่ี 3.2 ง) 
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(ก) ชิ้นสวนองคประกอบโครงสรางดีเอ็นเอ (ข) นิวคลีโอไทด

 (ค) การตอสายพอลินิวคลีโอไทด (ง) การเชื่อมตอพอลินิวคลีโอไทดสองสาย

ภาพที่ 3.2 แบบจําลองโครงสรางดีเอ็นเอ 

ขั้นที่ 3 นักเรียนสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร (คําตอบ) จากประจักษพยาน
ที่คนพบ (20 นาที)

   (1) นักเรียนไดรับใบงาน เร่ืองโครมโมโซมและสารพันธุกรรม ท่ีประกอบดวย
คําถามสําคัญดังตอไปน้ี

    (1.1) โครโมโซมมีรูปรางก่ีแบบ อะไรบาง (วาดภาพประกอบคําตอบ) 
    (1.2) โครโมโซมและโครมาทิดสัมพันธกันอยางไร 
    (1.3) โครงสรางของโครโมโซมประกอบดวยอะไรบาง องคประกอบ

เหลานั้นมีการจัดวางอยางไร 
    (1.4) สวนประกอบใดของโครโมโซมท่ีเก่ียวของกับการถายทอดลักษณะ

ทางพันธุกรรม 
    (1.5) หนวยยอยของดีเอ็นเอเรียกวาอะไร และประกอบดวยอะไรบาง 
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    (1.6) หนวยยอยของดีเอ็นเอรวมกันเปนโครงสรางดีเอ็นไดอยางไร 
    (1.7) ยีนคืออะไร มีความสําคัญอยางไร 
    (1.8) ยีน ดีเอ็นเอ และโครโมโซมสัมพันธกันอยางไร

ขั้นที่ 4 นักเรียนเชื่อมโยงคําอธิบายไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร (15 นาที)
   (1) นักเรียนแตละกลุมไดรับใบความรู เรื่องโครโมโซมและสารพันธุกรรม 
   (2) นักเรียนศึกษาใบความรู
   (3) นักเรียนตรวจสอบความถูกตองของใบงาน

ขั้นท่ี 5 นักเรียนสื่อสารและโตแยงแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบของ
ตนเอง (15 นาที)

   (1) ครูสุมกลุมตัวอยาง 2-3 กลุม ใหสรุปส่ิงท่ีไดจากการทําใบกิจกรรมท่ี 1 
เร่ืองโครโมโซมและสารพันธุกรรม ดังนี้

    (1.1) โครโมโซม มีรูปรางและโครงสรางอยางไร 
    (1.2) โครโมโซม ดีเอ็นเอ และยีน มีความเก่ียวของกันอยางไร 
   (2) ครูสุมกลุมตัวอยาง 2-3 กลุม ใหนําเสนอชิ้นงานโครงสรางดีเอ็นเอ โดย

อธิบายหลักการท่ีใชในการสรางแบบจําลอง 
   (3) นักเรียนชวยกันตอบคําถามตอไปนี้
    (3.1) โครงสรางของดีเอ็นเอท่ีเพ่ือนนํามาแสดงหนาชั้นเรียน เหมือน หรือ 

แตกตางกันหรือไม อยางไร 
    (3.2) สวนใดในโครงสรางดีเอ็นเอที่นาจะมีความเก่ียวของในการทําใหเกิด

ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีแตกตางกันในสิ่งมีชีวิต เพราะเหตุใดจึงคิดเชนนั้น 
    (3.3) ยีน อยูบริเวณใดของโครงสรางดีเอ็นเอ

 กิจกรรมการเรียนรูเรื่องวัฏจักรเซลล (50 นาที) 
ขั้นท่ี 1 นักเรียนจดจอกับคําถามที่จะนําไปสูการสืบเสาะ (5 นาท)ี 

   (1) ครูใหนักเรียนดูวีดีโอ เรื่อง Frog development แลวถามวา “จากวีดีโอ
เซลลเริ่มตนมีจํานวนก่ีเซลล และในชวงสุดทายท่ีเซลลเกิดการพัฒนาเปนกบตัวเต็มวัยมีเซลลจํานวน 
ก่ีเซลล” 

   (2) ครูถามวา “จํานวนเซลลเพิ่มขึ้นไดอยางไร” เมื่อนักเรียนตอบแลว  
ครูเฉลยวา กระบวนการที่ทําใหเซลลเพิ่มจํานวนมากขึ้น เรียกวา “การแบงเซลล” ครูถามตอวา  
“การแบงเซลลมีข้ันตอนอยางไร” และถามตอวา “เซลลในสิ่งมีชีวิตจะเกิดการแบงเซลลตลอดเวลา
หรือไม” และ “เซลลในรางกายสามารถเกิดการแบงเซลลไดทุกเซลลหรือไม” 

   (3) ครูกลาววา “วันนี้เราจะไดศึกษาเก่ียวกับวัฏจักรเซลล เพ่ือตอบคําถาม
ดังตอไปน้ี” 

    (3.1) วัฎจักรเซลลประกอบดวยระยะใดบาง 
    (3.2) วัฏจักรเซลลแตละระยะมีเหตุการณสําคัญอะไรเกิดขึ้นบาง 
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ขั้นที่ 2 นักเรียนเก็บขอมูลเพื่อสรางเปนหลักฐานที่เกี่ยวเนื่องกับคําถาม  
(15 นาที) 

   (1) แบงนักเรียนเปน 8 กลุม กลุมละ 5-6 คน 
   (2) นักเรียนไดรับใบกิจกรรมท่ี 1 เรื่องวัฏจักรเซลล ประกอบดวยกิจกรรม

ดังน้ี
    (2.1) นักเรียนไดรับจิ๊กซอววงกลมท่ีระบุรายช่ือระยะตาง ๆ (ภาพท่ี 3.3 ก) 

ที่เกิดขึ้นในวัฏจักรของเซลล ใหชวยกันนํามาจัดเรียงใหเปนภาพวงกลมท่ีสมบูรณ (ภาพที่ 3.3 ข) 

(ก) ช้ินสวนระยะตาง ๆ ของวัฏจักรเซลล (ข) จ๊ิกซอววงกลมท่ีเสร็จสมบูรณ   (ค) แบบจําลองแผนภาพวัฏจักรเซลล

ภาพที่ 3.3 กิจกรรมเรื่องวัฏจักร

 (3) นักเรียนไดรับใบกิจกรรมท่ี 2 เรื่องการสรางแบบจําลองแผนภาพวัฏจักร
เซลล โดยไดรับอุปกรณ ดังน้ี แผนภาพวัฏจักรเซลลท่ีมีเสนแบงแสดงระยะเวลาท่ีใชในแตระยะ  
ชื่อระยะตาง ๆ (แผนปายสีฟา) และคําอธิบายเหตุการณสําคัญที่เกิดขึ้นในระยะตาง ๆ ของวัฏจักร
เซลล (แผนปายสีชมพู) นักเรียนสรางแบบจําลองวัฏจักรเซลลตามข้ันตอนดังน้ี

     (3.1)  นักเรียนสรางแบบจําลองวัฏจักรเซลลโดยนําชื่อระยะตาง ๆ 
ของวัฏจักรเซลลวางลงบนแบบจําลอง 

     (3.2)  นักเรียนนําคําอธิบายเหตุการณสําคัญท่ีเกิดข้ึนในวัฏจักรเซลลวาง
ลงบนแบบจําลองใหสอดคลองกับช่ือระยะ (ภาพ 3.3 ค) 

ขั้นที่ 3 นักเรียนสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร (คําตอบ) จากประจักษพยาน
ที่คนพบ (15 นาที)

   (1) นักเรียนไดรับใบงาน เรื่องวัฏจักรเซลล ที่ประกอบดวยคําถามสําคัญ
ดังตอไปน้ี

     (1.1)  วัฏจักรเซลลประกอบดวยระยะใดบาง (ใหตอบเรียงตามลําดับ) 
     (1.2)  วัฏจักรเซลลแตละระยะมีเหตุการณสําคัญอะไรเกิดข้ึนบาง 
     (1.3)  ระยะใดในวัฏจักรเซลลท่ีใชระยะเวลานานที่สุด เพราะเหตุใด 
     (1.4)  ระยะใดในวัฏจักรของเซลลท่ีมีการเพ่ิมข้ึนของเสนใยโครมาทิน 
     (1.5)  ในระยะ M (M-phase) จะพบโครมาทินหรือไม เพราะเหตุใด 
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     (1.6)  จากเซลลเร่ิมตนที่ระยะอินเตอรเฟสจํานวน 4 เซลล เม่ือเสร็จสิ้น
กระบวนการในวัฏจักรเซลล จะมีเซลลเปนจํานวนเทาใด 

     (1.7)  จากเซลลเริ่มตนที่มีจํานวนโครโมโซม 2 แทง (แตะละโครโมโซม 
มี 1 โครมาทิด) เม่ือสิ้นสุดกระบวนการในระยะ S ของอินเตอรเฟส จํานวนโครโมโซมจะเปนเทาใด 
และแตละโครโมโซมจะมีก่ีโครมาทิด 

ขั้นที่ 4 นักเรียนเชื่อมโยงคําอธิบายไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร (10 นาที)
   (1) นักเรียนแตละกลุมไดรับใบความรู เรื่องวัฏจักรเซลล
   (2) นักเรียนศึกษาใบความรู
   (3) นักเรียนตรวจสอบความถูกตองของใบงาน แบบจําลองแผนภาพวัฏจักรเซลล

และใชเข็มหมุดปกยึดแผนปายขอความไวกับแบบจําลอง 
ขั้นท่ี 5 นักเรียนสื่อสารและโตแยงแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบของ

ตนเอง (5 นาที)
   (1) ครูสุมกลุมตัวอยาง 2-3 กลุม ใหนําเสนอแบบจําลองแผนภาพวัฏจักร

เซลลหนาชั้นเรียน 
   (2) นักเรียนชวยกันตอบคําถามตอไปนี้
     (2.1)  วัฏจักรเซลลประกอบดวยระยะใดบาง 
     (2.2)  วัฏจักรเซลลแตละระยะมีเหตุการณสําคัญอะไรเกิดข้ึนบาง 
     (2.3)  เซลลที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปรางไปทําหนาท่ีเฉพาะอยางแลว สามารถ

เกิดวัฏจักรเซลลไดหรือไม
กิจกรรมการเรียนรูเร่ืองการแบงเซลลแบบไมโทซิส (100 นาที) 
ขั้นท่ี 1 นักเรียนจดจอกับคําถามที่จะนําไปสูการสืบเสาะ (5 นาท)ี

   (1) ครูกลาววา “จากการท่ีนักเรียนไดศึกษาเร่ืองวัฏจักรเซลล นักเรียนคิดวา
เซลลทุกเซลลในรางกายของมนุษยมีการแบงเซลลเหมือนหรือแตกตางกันหรือไม อยางไร” 

   (2) ครูถามวา “นักเรียนคิดวาเซลลใดในรางกายท่ีมีการแบงเซลลแบบ 
ไมโทซิสบาง” เม่ือนักเรียนตอบคําถามแลว ครูถามตอวา “ในเซลลพืชมีการแบงเซลลเหมือนกับเซลล
สัตวหรือไม” และ “การแบงเซลลแบบไมโทซิสมีขั้นตอนเปนอยางไร” 

   (3) ครูกลาววา “วันนี้เราจะไดศึกษาเกี่ยวกับการแบงเซลลที่บริเวณปลาย 
รากหอม เพ่ือตอบคําถามดังตอไปน้ี” 

     (3.1)  การแบงเซลลแบบไมโทซิสประกอบดวยก่ีระยะ อะไรบาง 
     (3.2)  ในแตละระยะของการแบงเซลลแบบไมโทซิสมีเหตุการณสําคัญ

อะไรเกิดขึ้นบาง และพฤติกรรมของโครโมโซมเปนอยางไร 
     (3.3)  เม่ือสิ้นสุดการแบงเซลลแบบไมโทซิสจะไดเซลลใหมก่ีเซลล และ 

แตละเซลลมีจํานวนโครโมโซมเปนเทาใด 
     (3.4)  การแบงเซลลแบบไมโทซิสมีความสําคัญตอสิ่งมีชีวิตอยางไร 



ขั้นท่ี 
(1)
(2)

ประกอบดวยกิจกรรมดังนี้

ตามข้ันตอนท่ีระบุในใบกิจกรรมท่ี 

และบันทึกภาพถายไว

จนทุกกลุมมีภาพการแบงเซลลครบทุกระยะ
   (3)

(ภาพท่ี 3.4) ใหนักเรียนเปรียบเทียบภาพที่ไดจากกลองจุลทรรศน และภาพท่ีครูแจกให จากนั้นระบุ
ชื่อระยะของการแบงเซลลแตละระยะลงในภาพเซลลท่ีนักเรี

   (4)
นักเรียนไดรับภาพระยะตาง ๆ ของการแบงเซลลแบบไมโทซิส 
เยื่อหุมนิวเคลียส เซนโทรโซม เสนใยสปนเดิล และพฤติกรรมของโครโมโซมชัดเจน
เหตุการณสําคัญและพฤติกรรมของโครโมโซมท่ีเกิดข้ึนในแตละระยะ

ภาพที่ 3.4 การแบงเซลลแบบไมโทซิสในระยะตาง ๆ ท่ีมีการระบุชื่อระยะโดยไมเรียงลําดับ

ขั้นที่ 
ที่คนพบ (20 นาที)

   (1)
คําถามสําคัญดังตอไปน้ี

เรียงลําดับ) 

มีลักษณะเปนอยางไร

ข้ันท่ี 2 นักเรียนเก็บขอมูลเพ่ือสรางเปนหลักฐานท่ีเกี่ยวเน่ืองกับคําถาม
(1) แบงนักเรียนเปน 8 กลุม กลุมละ 5-6 คน
(2) นักเรียนไดรับใบกิจกรรมท่ี 1 เรื่องการแบงเซลลบริเวณปลายรากหอม

(2.1)  นักเรียนศึกษาการแบงเซลลบริเวณปลายรากหอมโดยทําปฏิบัติการ
ตามข้ันตอนท่ีระบุในใบกิจกรรมท่ี 1 

(2.2)  นักเรียนวาดภาพลักษณะของเซลลท่ีสังเกตไดจากกลองจุลทรรศน

(2.3)  นักเรียนนําภาพถายที่บันทึกไวแลกเปลี ่ยนกับเพื ่อนกลุ มอื่น
จนทุกกลุมมีภาพการแบงเซลลครบทุกระยะ

) นักเรียนไดรับภาพการแบงเซลลแบบไมโทซิสท่ีมีการระบุช่ือระยะตาง ๆ 
ใหนักเรียนเปรียบเทียบภาพที่ไดจากกลองจุลทรรศน และภาพท่ีครูแจกให จากนั้นระบุ

ช่ือระยะของการแบงเซลลแตละระยะลงในภาพเซลลท่ีนักเรียนวาด
) นักเรียนไดรับใบกิจกรรมท่ี 2 เรื่องการแบงเซลลแบบไมโทซิส

นักเรียนไดรับภาพระยะตาง ๆ ของการแบงเซลลแบบไมโทซิส (เปนภาพที่แสดงรายละเอียดของ
เยื่อหุมนิวเคลียส เซนโทรโซม เสนใยสปนเดิล และพฤติกรรมของโครโมโซมชัดเจน
เหตุการณสําคัญและพฤติกรรมของโครโมโซมท่ีเกิดข้ึนในแตละระยะ

การแบงเซลลแบบไมโทซิสในระยะตาง ๆ ท่ีมีการระบุชื่อระยะโดยไมเรียงลําดับ

ข้ันที่ 3 นักเรียนสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร (คําตอบ

) นักเรียนไดรับใบงาน เรื่องการแบงเซลลแบบไมโทซิส ท่ี

(1.1)  การแบงเซลลแบบไมโทซิสประกอบดวยก่ีระยะ อะไรบาง

(1.2)  พฤติกรรมของโครโมโซมภายในนิวเคลียสของเซลลแตละระยะ
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นักเรียนเก็บขอมูลเพ่ือสรางเปนหลักฐานท่ีเกี่ยวเน่ืองกับคําถาม (50 นาที) 

การแบงเซลลบริเวณปลายรากหอม

นักเรียนศึกษาการแบงเซลลบริเวณปลายรากหอมโดยทําปฏิบัติการ

นักเรียนวาดภาพลักษณะของเซลลท่ีสังเกตไดจากกลองจุลทรรศน

นักเรียนนําภาพถายที่บันทึกไวแลกเปลี ่ยนกับเพื ่อนกลุ มอื่น

นักเรียนไดรับภาพการแบงเซลลแบบไมโทซิสท่ีมีการระบุช่ือระยะตาง ๆ 
ใหนักเรียนเปรียบเทียบภาพที่ไดจากกลองจุลทรรศน และภาพท่ีครูแจกให จากนั้นระบุ

การแบงเซลลแบบไมโทซิส โดย
เปนภาพที่แสดงรายละเอียดของ

เยื่อหุมนิวเคลียส เซนโทรโซม เสนใยสปนเดิล และพฤติกรรมของโครโมโซมชัดเจน) นักเรียนอธิบาย

การแบงเซลลแบบไมโทซิสในระยะตาง ๆ ท่ีมีการระบุชื่อระยะโดยไมเรียงลําดับ

คําตอบ) จากประจักษพยาน

ไมโทซิส ท่ีประกอบดวย

ไมโทซิสประกอบดวยก่ีระยะ อะไรบาง (ตอบ

พฤติกรรมของโครโมโซมภายในนิวเคลียสของเซลลแตละระยะ
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     (1.3)  การแบงเซลลบริเวณปลายรากหอมพบเซลลในระยะใดมากที่สุด 
เพราะเหตุใด 

ขั้นที่ 4 นักเรียนเชื่อมโยงคําอธิบายไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร (15 นาที) 
   (1) นักเรียนแตละกลุมไดรับใบความรู เรื่องการแบงเซลลแบบไมโทซิส 
   (2) นักเรียนศึกษาใบความรู
   (3) นักเรียนตรวจสอบความถูกตองของใบงาน 

ขั้นท่ี 5 นักเรียนสื่อสารและโตแยงแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบของ
ตนเอง (10 นาที)

   (1) ครูสุมใหนักเรียนแตละกลุมตอบคําถามตอไปนี้ กลุมละ 1 ขอ 
     (1.1)  เซลลใดในรางกายมนุษยและในเซลลพืช ท่ีจะพบการแบงเซลล

แบบไมโทซิส 
     (1.2)  การแบงเซลลแบบไมโทซิสประกอบดวยระยะใดบาง และในแตละ

ระยะมีเหตุการณสําคัญอะไรเกิดขึ้นบาง และพฤติกรรมของโครโมโซมเปนอยางไร 
     (1.3)  เม่ือสิ้นสุดการแบงเซลลแบบไมโทซิสจะไดเซลลใหมก่ีเซลล และ 

แตละเซลลมีจํานวนโครโมโซมเปนเทาใด 
     (1.4)  ถาเซลล 1 เซลล ของสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งในระยะ S ของอินเตอรเฟส 

มีจํานวนโครโมโซมเทากับ 36 แทง หากเริ่มตนมีเซลลจํานวน 4 เซลล เม่ือเขาสูกระบวนการแบงเซลล
แบบไมโทซิสในระยะโพรเฟส และระยะการแบงไซโทพลาสซึมจะมีจํานวนเซลล จํานวนโครโมโซมและ
จํานวนโครมาทิดในแตละเซลลเปนเทาใด 

     (1.5)  การแบงเซลลแบบไมโทซิสมีความสําคัญตอสิ่งมีชีวิตอยางไร 
กิจกรรมการเรียนรูเรื่องการแบงเซลลแบบไมโอซิส (50 นาที) 
ขั้นท่ี 1 นักเรียนจดจอกับคําถามที่จะนําไปสูการสืบเสาะ (5 นาที)

   (1) ครูถามวา “ตัวของนักเรียนมีจํานวนโครโมโซมเปนเทาใด” เม่ือนักเรียน
ตอบคําถามแลว ครูถามตอวา “โครโมโซมของนักเรียนไดมาจากไหน” และครูเฉลยวา “นักเรียนไดรับ
โครโมโซมมาจากพอและแม” 

   (2) ครูถามวา “พอของนักเรียนมีจํานวนโครโมโซมเปนเทาใด” และ “แมของ
นักเรียนมีจํานวนโครโมโซมเปนเทาใด” เม่ือนักเรียนตอบคําถามแลว ครูถามตอวา “ทําไมจํานวน
โครโมโซมของนักเรียนจึงไมเทากับจํานวนโครโมโซมของพอและแมรวมกัน” และ “แสดงวานักเรียน
ไดรับโครโมโซมจากพอเปนจํานวนเทาใด และไดรับโครโมโซมจากแมเปนจํานวนเทาใด” 

   (3) ครูถามวา “นักเรียนทราบหรือไมวาจํานวนโครโมโซมจากพอและแม
ลดลงครึ่งหนึ่งไดอยางไร” และ “กระบวนดังกลาวมีข้ันตอนอยางไร” 

   (4) ครูกลาววา “วันนี้เราจะไดศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการที่ทําใหจํานวน
โครโมโซมลดลงครึ่งหนึ่ง เพ่ือตอบคําถามดังตอไปนี้” 

     (4.1)  การแบงเซลลแบบไมโอซิสประกอบดวยข้ันตอนอะไรบาง 
     (4.2)  ในแตละระยะของการแบงเซลลแบบไมโอซิสมีเหตุการณสําคัญ

อะไรเกิดขึ้นบาง และพฤติกรรมของโครโมโซมเปนอยางไร 
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     (4.3)  เม่ือสิ้นสุดกระบวนการแบงเซลลแบบไมโอซิสจะไดเซลลใหมก่ีเซลล 
และแตละเซลลมีจํานวนโครโมโซมเปนอยางไร 

ขั้นท่ี 2 นักเรียนเก็บขอมูลเพื่อสรางเปนหลักฐานท่ีเก่ียวเน่ืองกับคําถาม (20 นาที) 
   (1) แบงนักเรียนเปน 8 กลุม กลุมละ 5-6 คน 
   (2) นักเรียนไดรับใบกิจกรรมท่ี 1 เรื่องการแบงเซลลแบบไมโอซิส ประกอบดวย

กิจกรรมดังนี้
     (2.1)  นักเรียนไดรับภาพระยะตาง ๆ ของการแบงเซลลแบบไมโอซิส 
     (2.2)  นักเรียนเรียงลําดับข้ันตอนของการแบงเซลลแบบไมโอซิส โดย

พิจารณาความเชื่อมโยงระหวางภาพการแบงเซลลในระยะตาง ๆ และใชกาวติดภาพลงในใบกิจกรรม
โดยเรียงลําดับตามหมายเลข 

     (2.3)  นักเรียนแตละกลุมไดรับภาพการแบงเซลลเพ่ิมเติมอีก 2 ภาพ คือ 
ภาพ A และ ภาพ B นักเรียนชวยกันพิจารณาวาจะนําภาพดังกลาวไปเรียงลําดับไวในตําแหนงใดของ
ขั้นตอนการแบงเซลล (ภาพท่ี 3.5 ก) 

   (3) ครูแจกภาพเชนเดียวกับท่ีนักเรียนไดรับจากการทําใบกิจกรรมท่ี 1  
แตเปนภาพท่ีมีการระบุชื่อระยะตาง ๆ ของการแบงเซลลไวแลว (ภาพท่ียังไมเรียงลําดับ) นักเรียนนํา
ภาพท่ีไดไปเปรียบเทียบกับภาพท่ีนักเรียนติดกาวลงในใบกิจกรรม และระบุช่ือระยะตาง ๆ ของการ
แบงเซลลลงในใบกิจกรรมท่ี 1 

   (4) นักเรียนไดรับใบกิจกรรมท่ี 2 เรื่อง Shutter fold  กิจกรรมประกอบดวย 
     (4.1)  ใหนักเรียนวาดภาพการแบงเซลลแบบไมโอซิสในระยะตาง ๆ โดย

ใชคําอธิบายเหตุการณสําคัญและพฤติกรรมของโครโมโซมตามท่ีระบุไวในใบกิจกรรม โดยเขียนแสดง 
เยื่อหุมเซลล เย่ือหุมนิวเคลียส เซนโทรโซม เสนใยสปนเดิล และพฤติกรรมของโครโมโซม ใหถูกตอง
ชัดเจนลงใน Shutter fold (กําหนดใหเซลลเริ่มตน 1 เซลล มีจํานวนโครโมโซมเทากับ 4 แทง โดย
วาดภาพเซลลในระยะ Prophase I, Metaphase I, Anaphase I, Telophase I, Prophase II, 
Metaphase II, Anaphase II, และTelophase II (ภาพท่ี 3.5 ข) 



ภาพที่ 

ขั้นที่ 
ที่คนพบ (10 นาที)

   (1)
คําถามสําคัญดังตอไปน้ี

ไมโอซิสในแตละระยะมีลักษณะเปนอยางไร

ไมโอซิสจะไดเซลลใหมกี่เซลล และแตละเซลลมีจํานวนโครโมโซมเปน

ระยะใดของการแบงเซลล และพฤติกรรมของโครโมโซมในระยะนี้มีลักษณะเปนอยางไร
ขั้นที่ 
(1)

ภาพ A 

ภาพ B 

(ข) Shutter fold

ภาพที่ 3.5 กิจกรรมเรื่องการแบงเซลลแบบไมโอซิส

ข้ันที่ 3 นักเรียนสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร (คําตอบ

) นักเรียนไดรับใบงาน เร่ืองการแบงเซลลแบบไมโอซิส ที่

(1.1)  การแบงเซลลแบบไมโอซิสประกอบดวยระยะ
(1.2)  พฤติกรรมของโครโมโซมภายในนิวเคลียสของ

แตละระยะมีลักษณะเปนอยางไร
(1.3)  จากเซลลเริ่มตน 1 เซลล เม่ือสิ้นสุดกระบวนการแบงเซลลแบบ

ไมโอซิสจะไดเซลลใหมกี่เซลล และแตละเซลลมีจํานวนโครโมโซมเปนเทาใด
(1.4)  จํานวนโครโมโซมในนิวเคลียสของเซลลเริ่มลดลงเปนครึ่งหนึ่งใน

ระยะใดของการแบงเซลล และพฤติกรรมของโครโมโซมในระยะนี้มีลักษณะเปนอยางไร
ข้ันที่ 4 นักเรียนเชื่อมโยงคําอธิบายไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร
(1) นักเรียนแตละกลุมไดรับใบความรู เรื่องการแบงเซลลแบบ

(ก) การเรียงลําดับภาพเซลลในระยะตาง ๆ

38 

คําตอบ) จากประจักษพยาน

ไมโอซิส ที่ประกอบดวย

ระยะอะไรบาง ตามลําดับ
พฤติกรรมของโครโมโซมภายในนิวเคลียสของการแบงเซลลแบบ

เม่ือสิ้นสุดกระบวนการแบงเซลลแบบ

จํานวนโครโมโซมในนิวเคลียสของเซลลเริ่มลดลงเปนครึ่งหนึ่งใน
ระยะใดของการแบงเซลล และพฤติกรรมของโครโมโซมในระยะนี้มีลักษณะเปนอยางไร

นักเรียนเชื่อมโยงคําอธิบายไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร (10 นาที)
การแบงเซลลแบบไมโอซิส
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   (2) นักเรียนศึกษาใบความรู
   (3) นักเรียนตรวจสอบความถูกตองของใบงาน และ Shutter fold 

ขั้นท่ี 5 นักเรียนสื่อสารและโตแยงแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบของ
ตนเอง (5 นาที)

   (1) ครูสุมกลุมตัวอยาง 1-2 กลุม ใหนําเสนอผลงาน Shutter fold หนา 
ชั้นเรียน 

   (2) นักเรียนชวยกันตอบคําถามตอไปนี้
     (2.1)  เม่ือสิ้นสุดกระบวนการแบงเซลลแบบไมโอซิสจะไดเซลลใหมก่ีเซลล 

และแตละเซลลมีจํานวนโครโมโซมเปนอยางไร 
กิจกรรมการเรียนรูเรื่องการสรางแบบจําลองการแบงเซลลแบบไมโอซิส  

(100 นาที) 
ขั้นท่ี 1 นักเรียนจดจอกับคําถามที่จะนําไปสูการสืบเสาะ (5 นาท)ี

   (1) ครูกลาววา “จากการท่ีนักเรียนไดเรียน เร่ืองการแบงเซลลแบบไมโอซิสมา
แลว การแบงเซลลแบบไมโอซิส ประกอบดวยระยะ อะไรบาง” และถามตอวา “ระยะใดของการ 
แบงเซลลแบบไมโอซิสท่ีทําใหเกิดความแปรผันทางพันธุกรรม” และ “ระยะดังกลาวมีลักษณะเปน
อยางไร” 

   (2) ครูถามวา “กระบวนการใดของการแบงเซลลแบบไมโอซิสท่ีแตกตางจาก
การแบงเซลลแบบไมโทซิส” 

   (3) ครูกลาววา “วันนี้เราจะไดสรางแบบจําลองการแบงเซลลแบบไมโอซิส 
เพ่ือตอบคําถามดังตอไปนี้” 

     (3.1)  การแบงเซลลแบบไมโอซิสมีความสําคัญตอสิ่งมีชีวิตอยางไร 
     (3.2)  การแบงเซลลแบบไมโอซิสทําใหเกิดการแปรผันทางพันธุกรรม 

ในส่ิงมีชีวิตไดอยางไร 
     (3.3)  การแบงเซลลแบบไมโอซิสมีความแตกตางจากการแบงเซลลแบบ

ไมโทซิสอยางไร 
ขั้นท่ี 2 นักเรียนเก็บขอมูลเพ่ือสรางเปนหลักฐานท่ีเก่ียวเนื่องกับคําถาม (50 นาที) 

   (1) แบงนักเรียนเปน 8 กลุม กลุมละ 5-6 คน 
   (2) นักเรียนไดรับใบกิจกรรมที่  1 เรื่องการสรางแบบจําลองไมโอซิส 

ประกอบดวยกิจกรรมดังนี้
     (2.1)  นักเรียนแตละกลุมสรางแบบจําลองการแบงเซลลแบบไมโอซิส 

จากเซลลเริ่มตน 1 เซลล ท่ีมีจํานวนโครโมโซม 2n = 4 โดยใชอุปกรณท่ีครูแจกใหดังนี้ ลวดกํามะหยี่ 
แทนแขนของโครโมโซม ลูกปดสีดํา แทนเซนโทรเมียร ลูกปดสีตาง ๆ แทนยีนท่ีอยูบนโครโมโซม  
แผนพลาสติกลูกฟูก และปากกาเคมีชนิดลบได

     (2.2)  นักเรียนเรียงลําดับการแบงเซลลในระยะตาง ๆ และจัดแสดง
พฤติกรรมของโครโมโซม ลักษณะของยีนบนโครโมโซม และวาดรายละเอียดตาง ๆ ไดแก เยื่อหุม
นิวเคลียส เซนโทรโซม และเสนใยสปนเดิล ลงบนแผนพลาสติกลูกฟูก (ภาพท่ี 3.6) 
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   (3) นักเรียนไดรับใบกิจกรรมท่ี 2 เรื่องการเปรียบเทียบการแบงเซลลแบบ 
ไมโทซิสและไมโอซิส โดยแตละกลุมจะไดรับภาพระยะตาง ๆ ของการแบงเซลลแบบไมโทซิส จากน้ัน
นักเรียนชวยกันเปรียบเทียบความแตกตางระหวางการแบงเซลลแบบไมโทซิสและไมโอซิส โดย
พิจารณาเปรียบเทียบจากภาพการแบงเซลลแบบไมโทซิสท่ีครูแจกให และแบบจําลองการแบงเซลล
แบบไมโอซิสท่ีนักเรียนสรางขึ้น

ภาพที่ 3.6 แบบจําลองการแบงเซลลแบบไมโอซิสในระยะตาง ๆ  

ขั้นที่ 3 นักเรียนสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร (คําตอบ) จากประจักษ
พยานที่คนพบ (20 นาที)

   (1) นักเรียนไดรับใบงาน เร่ืองการสรางแบบจําลองการแบงเซลลแบบไมโอซิส 
ที่ประกอบดวยคําถามสําคัญดังตอไปนี้
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     (1.1)  เซลลใหมท่ีไดจากการแบงเซลลแบบไมโอซิสมีลักษณะของสาร
พันธุกรรมเหมือนหรือแตกตางจากเซลลเริ่มตนอยางไร 

     (1.2)  ระยะใดของการแบงเซลลแบบไมโอซิสท่ีโครโมโซมคู เหมือน 
(Homologous chromosome) เกิดการแลกเปลี่ยนสารพันธุกรรมกัน 

     (1.3)  การแลกเปลี่ยนสารพันธุกรรมระหวางโครโมโซมคูเหมือนที่เกิดข้ึน
ในกระบวนการแบงเซลลแบบไมโอซิสมีผลตอส่ิงมีชีวิตอยางไร 

     (1.4)  ถาเซลล 1 เซลลของสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่ง ในระยะ S ของอินเตอรเฟส
มีจํานวนโครโมโซมเทากับ 36 แทง หากเริ่มตนมีเซลลจํานวน 4 เซลล เม่ือเขาสูกระบวนการแบงเซลล
แบบไมโอซิสในในระยะตอไปนี้จะมีจํานวนเซลล จํานวนโครโมโซม และจํานวนโครมาทิดในแตละเซลล
เปนเทาใด ระยะโพรเฟส I, ระยะการแบงไซโทพลาซึมของไมโอซิส I, ระยะโพรเฟส II และระยะการ
แบงไซโทพลาซึมของไมโอซิส II 

     (1.5)  การแบงเซลลแบบไมโอซิสแตกตางจากการแบงเซลลแบบไมโทซิ
สอยางไร (เปรียบเทียบในประเด็นตอไปน้ี ระยะการแบงเซลล, ระยะที่พบการเขาคู กันของ 
Homologous chromosome, ระยะท่ีพบการเกิด Crossing over, ระยะที่พบการแยกกันของ 
Sister chromatid, จํานวนเซลลท่ีไดเม่ือสิ้นสุดกระบวนการแบงเซลล และจํานวนชุดโครโมโซมใน  
1 เซลลเม่ือสิ้นสุดกระบวนการแบงเซลล) 

ขั้นที่ 4 นักเรียนเชื่อมโยงคําอธิบายไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร (15 นาที)
   (1) นักเรียนไดรับใบความรู เรื่องการแบงเซลลแบบไมโอซิส 
   (2) นักเรียนศึกษาใบความรู
   (3) นักเรียนตรวจสอบความถูกตองของใบงาน และแบบจําลองท่ีสรางข้ึน 

ขั้นท่ี 5 นักเรียนสื่อสารและโตแยงแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบของ
ตนเอง (15 นาที)

   (1) นักเรียนชวยกันตอบคําถามตอไปนี้
     (1.1)  การแบงเซลลแบบไมโอซิสมีความสําคัญตอสิ่งมีชีวิตอยางไร 
     (1.2)  การแบงเซลลแบบไมโอซิสทําใหเกิดการแปรผันทางพันธุกรรมใน

สิ่งมีชีวิตไดอยางไร 
     (1.3)  การแบงเซลลแบบไมโอซิสมีความแตกตางจากการแบงเซลลแบบ

ไมโทซิสอยางไร 
กิจกรรมการเรียนรูเร่ืองการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม (50 นาที) 
ขั้นท่ี 1 นักเรียนจดจอกับคําถามที่จะนําไปสูการสืบเสาะ (5 นาท)ี

   (1) ครูใหนักเรียนดูภาพครอบครัวครอบครัวท่ีประกอบดวย พอ แม และลูก
จํานวน 3 คน โดยทุกคนในครอบครัวมีผิวปกติ แตลูกสาวคนท่ี 3 มีลักษณะผิวเผือก ครูถามวา “ลูกที่
เกิดจากพอแมเดียวกันจะมีลักษณะเหมือนกับพอแมทุกคนหรือไม อยางไร” 

   (2) ครูถามวา “เพราะเหตุใดลูกท่ีเ กิดจากพอแม เดียวกันจึงมีลักษณะ 
ไมเหมือนกัน” ครูถามตอวา “ส่ิงใดท่ีทําหนาท่ีควบคุมลักษณะการแสดงออกทางพันธุกรรมในสิ่งมีชีวิต” 
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   (3) ครูกลาววา “วันนี้เราจะไดศึกษาเก่ียวกับคําศัพทท่ีเก่ียวของกับการเกิด
ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีแตกตางกันของส่ิงมีชีวิต เพื่อตอบคําถามดังตอไปนี้” 

     (3.1)  แอลลีล โลคัส โฮโมไซกัสยีน เฮเทอโรไซกัสยีน จีโนไทป และฟโน
ไทป คืออะไร 

ขั้นท่ี 2 นักเรียนเก็บขอมูลเพ่ือสรางเปนหลักฐานท่ีเก่ียวเนื่องกับคําถาม   
(15 นาที) 

   (1) แบงนักเรียนเปน 8 กลุม กลุมละ 5-6 คน 
   (2) นักเรียนไดรับใบกิจกรรมท่ี 1 เรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

ประกอบดวยกิจกรรมดังนี้
     (2.1)  นักเรียนไดรับภาพโครโมโซมคูหนึ่งท่ีมีลูกศรแสดงตําแหนงของ

คําศัพทดังนี้ แอลลีล (Allele) โลคัส (Locus) และโฮโมโลกัสโครโมโซม (Homologous 
chromosome) นักเรียนนําคําศัพทไปเขียนใหตรงกับความหมายที่กําหนดให โดยพิจารณา
ความสัมพันธจากภาพ 

     (2.2)  นักเรียนไดรับภาพโครโมโซมคูหนึ่งท่ีมียีนบีท่ีทําหนาที่ควบคุม
ลักษณะของต่ิงหู ซึ่งมีรูปแบบของยีนเปน B และ b โดยยีน B ควบคุมลักษณะการมีต่ิงหู และยีน b 
ควบคุมลักษณะการไมมีต่ิงหู ใหนักเรียนเขียนภาพแสดงลักษณะโครโมโซมพรอมทั้งระบุยีนที่อยูบน
โครโมโซมท่ีไดจากกระบวนการสรางเซลลสืบพันธุของชายท่ีมียีนเปน BB และและหญิงท่ีมียีนเปน bb 

ขั้นที่ 3 นักเรียนสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร (คําตอบ) จากประจักษ
พยานที่คนพบ (15 นาที)

   (1) นักเรียนไดรับใบงาน เรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมท่ีประกอบดวย
คําถามสําคัญดังตอไปน้ี

     (1.1)  แอลลีล คืออะไร 
     (1.2)  โลคัส คืออะไร 
     (1.3)  โฮโมโลกัสโครโมโซม คืออะไร 
     (1.4)  เพราะเหตุใดยีนจึงอยูกันเปนคู ๆ 
     (1.5)  ชายท่ีมียีนเปน BB และหญิงท่ีมียีนเปน bb จะมีลักษณะของต่ิงหู

เปนอยางไร (มี หรือ ไมมีต่ิงหู) 
     (1.6) จากภาพการแบงเซลลเพ่ือสรางเซลลสืบพันธุของเพศชาย พบวา

เซลลสืบพันธุที่ไดมียีนอยูบนโครโมโซมไดก่ีแบบ อยางไรบาง 
     (1.7)  จากภาพการแบงเซลลเพ่ือสรางเซลลสืบพันธุเพศหญิง พบวาเซลล

สืบพันธุท่ีไดมียีนอยูบนโครโมโซมไดก่ีแบบ อยางไรบาง 
     (1.8)  เม่ือมีการสรางเซลลสืบพันธุยีนจะยังคงอยูเปนคู ๆ เชนเดิมหรือไม 

อยางไร 
     (1.9)  หากชายและหญิงคูนี้แตงงานกัน ลูกท่ีเกิดจากชายหญิงคูนี้จะมียีน

เปนอยางไร และยีนแตละแบบท่ีเกิดขึ้นมีอัตราสวนคิดเปนเทาใด 
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     (1.10) ในระหวางท่ีเกิดการปฏิสนธิ ยีนจากเซลลสืบพันธุของพอและแมมี
หลักการเขาคูกันอยางไร 

     (1.11) หากลูกท่ีเกิดจากชาย-หญิงคูนี้มียีนเปน Bb จะมีลักษณะของต่ิงหู
เปนอยางไร เพราะเหตุใดจึงเปนเชนนั้น 

ขั้นที่ 4 นักเรียนเชื่อมโยงคําอธิบายไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร (10 นาที) 
   (1) นักเรียนไดรับใบความรู เรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
   (2) นักเรียนศึกษาใบความรู
   (3) นักเรียนตรวจสอบความถูกตองของใบงาน 
   (4) นักเรียนตอบคําถามเพ่ิมเติมดังตอไปนี้
     (1.1)  รูปแบบของยีนท่ีอยูเปนคู เขียนแทนดวยสัญลักษณตัวอักษร

ภาษาอังกฤษ เชน BB, Bb และ bb เรียกวาอะไร 
     (1.2)  รูปแบบของยีนที่อยูเปนคูมีลักษณะเหมือนกัน คือ BB และ bb 

เรียกวาอะไร 
     (1.3)  รูปแบบของยีนท่ีอยูเปนคูมีลักษณะแตกตางกัน คือ Bb เรียกวา

อะไร 
     (1.4)  ลักษณะที่ปรากฏใหเห็นในส่ิงมีชีวิตซ่ึงเปนผลมาจากรูปแบบของยีน 

เรียกกวาอะไร 
     (1.5)  การแยกกันอยางอิสระของยีนท่ีอยูเปนคู ๆ เม่ือมีการสรางเซลล

สืบพันธุ เปนไปตามกฎขอใดของเมนเดล 
     (1.6)  การรวมกันอยางอิสระของยีนในเซลลสืบพันธุ เม่ือเกิดการปฏิสนธิ 

เปนไปตามกฎขอใดของเมนเดล 
ขั้นท่ี 5 นักเรียนสื่อสารและโตแยงแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบของ

ตนเอง (5 นาที)
   (1) ครูสุมตัวแทนจากกลุม ๆ ละ 1 คน ใหอธิบายความหมายของ แอลลีล โลคัส 

โฮโมไซกัสยีน เฮเทอโรไซกัสยีน จีโนไทป และฟโนไทป คนละ 1 คํา 
   (2) ครูใหนักเรียนดูภาพขนหางของไกเพศผูท่ีถูกควบคุมโดยยีนเอชท่ีมี 2 แอลลีล 

คือ H และ h โดย H ควบคุมลักษณะการมีขนหางสั้น และ h ควบคุมลักษณะการมีขนหางยาว และให
นักเรียนชวยกันตอบคําถามตอไปนี้

     (2.1)  ไกเพศผูท่ีมีจีโนไทปเปน HH จะมีฟโนไทปเปนอยางไร 
     (2.2)  ไกเพศผูท่ีมีจีโนไทปเปน Hh จะมีฟโนไทปเปนอยางไร 
     (2.3)  ไกเปนผูท่ีมีขนหางส้ัน จะมีจีโนไทปเปนอยางไร 
     (2.4)  โฮโมไซกัสยีน จะมียีนท่ีเปนแอลลีลอยางไรบาง 
     (2.5)  เฮเทอโรไซกัสยีน จะมียีนท่ีเปนแอลลีลอยางไรบาง 
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กิจกรรมการเรียนรูเร่ืองการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและเพดดีกรี
(100 นาที) 

ขั้นท่ี 1 นักเรียนจดจอกับคําถามที่จะนําไปสูการสืบเสาะ (5 นาท)ี
   (1) ครูใหนักเรียนดูภาพเพดดีกรีลักษณะตาบอดสีของครอบครัวหนึ่ง และ

อธิบายวา “นี่คือแผนภาพแสดงการถายทอดลักษณะตาบอดสีท่ีเกิดข้ึนในครอบครัวหน่ึง” 
   (2) ครูถามวา “ลักษณะตาบอดสีถายทอดจากพอ-แม สูลูกไดอยางไร” 
   (3) ครูถามวา “ลักษณะตาบอดสีพบในเพศใดบาง” และ “ลักษณะตาบอดสี

พบในเพศใดมากกวากัน” เม่ือนักเรียนตอบคําถามแลวครูถามตอวา “เพราะเหตุใดลักษณะตาบอดสี
จึงพบในเพศชายมากกวาเพศหญิง” 

   (4) ครูกลาววา “วันนี้เราจะไดศึกษาเก่ียวกับการการถายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม เพ่ือตอบคําถามดังตอไปนี้

     (4.1)  ลักษณะทางพันธุกรรมใดบางท่ีสามารถถายทอดผานทางยีนบน 
โครโมโซมรางกายได

     (4.2)  ลักษณะทางพันธุกรรมใดบางท่ีสามารถถายทอดผานทางยีนบน 
โครโมโซมเพศได

     (4.3)  อัตราสวน และโอกาสท่ีจะเกิดการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
ในรุนลูกเปนอยางไร 

     (4.4)  การเขียนแผนภาพเพดดีกรีทําอยางไร และจากแผนภาพเพดดีกรี
สามารถแปลความหมายไดอยางไร 

ขั้นท่ี 2 นักเรียนเก็บขอมูลเพ่ือสรางเปนหลักฐานท่ีเก่ียวเน่ืองกับคําถาม  
(45 นาที) 

   (1) แบงนักเรียนเปน 8 กลุม กลุมละ 5-6 คน 
   (2) นักเรียนไดรับใบกิจกรรมท่ี 1 เรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

ประกอบดวยกิจกรรมดังนี้
     (2.1)  นักเรียนเขียนแสดงการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมตามที่โจทย

กําหนดใหในใบกิจกรรม โดยใชแผนภาพท่ีครูแจกใหกลุมละ 1 แผนภาพ และปากกาเคมีชนิดลบได 
โดยแผนภาพสีน้ําเงินเปนลักษณะทางพันธุกรรมท่ีถายทอดจากยีนบนโครโมโซมรางกาย (มีท้ังหมด  
3 ลักษณะ) (ภาพท่ี 3.7 ก) แผนภาพสีชมพูเปนลักษณะทางพันธุกรรมท่ีถายทอดจากยีนบนโครโมโซมเพศ 
(มีท้ังหมด 2 ลักษณะ) (ภาพท่ี 3.7 ข) 

     (2.2)  นักเรียนแตละกลุมแลกเปล่ียนแผนภาพกัน โดยเปลี่ยนกับกลุมท่ี
อยูถัดไปหมุนเวียนไปเรื่อย ๆ จนไดศึกษาแผนภาพท้ังหมด 5 แผนภาพ เม่ือไดรับแผนภาพนักเรียน
ตองทําการตรวจสอบและแกไขแผนภาพท่ีไดจากเพ่ือนใหถูกตอง และเขียนแสดงการถายทอดลักษณะ
ทางพันธุกรรมลงในใบกิจกรรมของตนเอง 
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   (3) นักเรียนไดรับใบกิจกรรมท่ี 2 เรื่องเพดดีกรี ประกอบดวยกิจกรรมดังนี้
     (3.1)  นักเรียนไดรับแผนภาพเพดดีกรีลักษณะตาบอดสีของครอบครัว

หนึ่งพรอมท้ังคําอธิบายแผนภาพ นักเรียนชวยกันสรางสัญลักษณเพดดีกรีโดยใชการเช่ือมโยง
ความสัมพันธระหวางแผนภาพและคําอธิบายท่ีกําหนดใหในใบกิจกรรม 

(ก)  ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีถายทอดจากยีน  (ข) ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีถายทอดจากยีนบน 
 บนโครโมโซมรางกาย  โครโมโซมเพศ 

ภาพที่ 3.7 แผนภาพการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  

ขั้นท่ี 3 นักเรียนสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร (คําตอบ) จากประจักษ
พยานที่คนพบ (20 นาที)

   (1) นักเรียนไดรับใบงาน เรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและเพดดีกรี
ที่ประกอบดวยคําถามสําคัญดังตอไปนี้

     (1.1)  จากแผนภาพการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมแตละลักษณะ 
มีอัตราสวนและโอกาสท่ีจะเกิดการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมในรุนลูก เปนเทาใด 

     (1.2)  เพราะเหตุใดเพศชายจึงมีโอกาสเกิดโรคทางพันธุกรรมจากยีนบน
โครโมโซมเพศมากกวาเพศหญิง 

     (1.3)  เขียนแผนภาพเพดดีกรีลักษณะผิวเผือกของครอบครัวหนึ่งโดยใช
ขอมูลท่ีกําหนดให

     (1.4)  จากแผนภาพเพดดีกรี ลักษณะตาบอดสีเปนลักษณะทางพันธุกรรม
ที่ถายทอดจากยีนบนโครโมโซมเพศ หรือ ยีนบนโครโมโซมรางกาย นักเรียนทราบไดอยางไร 

     (1.5)  จากแผนภาพเพดดีกรี ลักษณะผิวเผือกเปนลักษณะทางพันธุกรรม
ที่ถายทอดจากยีนบนโครโมโซมเพศ หรือ ยีนบนโครโมโซมรางกาย นักเรียนทราบไดอยางไร 

ขั้นท่ี 4 นักเรียนเ ช่ือมโยงคําอธิบายไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร  
(15 นาที)
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   (1) นักเรียนไดรับใบความรู เรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและ      
เพดดีกรี

   (2) นักเรียนศึกษาใบความรู
   (3) นักเรียนตรวจสอบความถูกตองของใบงาน 

ขั้นท่ี 5 นักเรียนสื่อสารและโตแยงแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบของ
ตนเอง (15 นาที)

   (1) ครูสุมกลุมตัวอยาง 5 กลุม ใหนําเสนอผลงานแผนภาพการถายทอด
ลักษณะทางพันธุกรรม (กลุมละ 1 ลักษณะ ไมซ้ํากัน) โดยนักเรียนทุกคนชวยกันตรวจสอบความ 
ถูกตอง 

   (2) ครูสุมตัวแทนนักเรียน 1 คน เขียนแผนภาพเพดดีกรีลักษณะผิวเผือกของ
ครอบครัวหนึ่งโดยใชขอมูลท่ีกําหนดใหจากใบกิจกรรมที่ 2 

   (3) นักเรียนทุกคนชวยกันตอบคําถามตอไปน้ี
     (3.1)  จากแผนภาพเพดดีกรี ลักษณะผิวเผือกเปนลักษณะทางพันธุกรรม

ที่ถายทอดจากยีนบนโครโมโซมเพศ หรือ ยีนบนโครโมโซมรางกาย นักเรียนทราบไดอยางไร 
     (3.2)  เพดดีกรีมีประโยชนตอการศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมอยางไร 

  3.3.2.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีข้ันตอนในการสรางดังนี้ (ภาพที่ 3.8) 
1) ศึกษาเอกสารมาตรฐานการศึกษา การวัดและประเมินผลการศึกษา การสราง

ขอสอบตามแนวคิดของ Bloom (ทิศนา แขมมณี, 2545) 
2) ศึกษาเน้ือหาและจุดประสงคการเรียนรู จากหลักสูตรแกนกลาง หลักสูตร

สถานศึกษา หนังสือเรียนชีววิทยาพ้ืนฐานของสถาบันการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
3) สรางตารางโครงสรางแบบทดสอบ (Test blueprint) ดังตารางท่ี 3.2 
4) สรางแบบทดสอบใหสอดคลองกับตารางโครงสรางแบบทดสอบวัดระดับ

ความรูตามทฤษฎีการเรียนรูของ Bloom (1976) ท่ีไดรับการปรับปรุงโดย Anderson et al. (2001) 
ซึ่งวัดผลดานสติปญญาจากการวัดพฤติกรรม ไดแก การจํา การเขาใจ และการวิเคราะห  

ตารางที่ 3.2  โครงสรางแบบทดสอบ เรื่อง การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม

แผนที่ เร่ือง 
จํานวน
คาบ 

ระดับการคิด 
รวม 

จํา เขาใจ วิเคราะห
1 ลักษณะทางพันธุกรรม 1 - 2 1 3 
2 โครโมโซมและสารพันธุกรรม  2 2 3 1 6 

3-4 
วัฏจักรเซลลและการแบงเซลล
แบบไมโทซิส 

3 1 5 3 9 

5-6 การแบงเซลลแบบไมโอซิส 3 1 4 4 9 

7-8 
การถายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมและเพดดีกรี

3 - 3 6 9 

รวม 12 4 17 15 36 
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5) นําแบบทดสอบเสนออาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธและผูเช่ียวชาญ เพื่อ
พิจารณาวาคําถามตรงตามจุดประสงคหรือไม และนําคาท่ีไดมาวิเคราะหหาคาดัชนีความสอดคลอง 
หากคาท่ีคํานวณไดมีคาต้ังแต 0.50 ข้ึนไปถือวาขอสอบขอนั้นวัดตรงตามจุดประสงค (ภาคผนวก จ) 

6) นําแบบทดสอบไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียน  
ศีขรภูมิพิสัย ท่ีเรียนเรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมแลว และไมใชกลุมตัวอยาง นํามาตรวจให
คะแนน 

7) วิเคราะหคุณภาพแบบทดสอบเปนรายขอโดยหาคาความยาก (p) และ 
คาอํานาจจําแนก (r) คัดเลือกขอสอบท่ีมีคาความยากอยูระหวาง 0.20-0.80 และคาอํานาจจําแนก
ตั้งแต 0.20 ข้ึนไป ทั้งนี้พบวาขอสอบมีคาความยากอยูระหวาง 0.13-1.00 และมีคาอํานาจจําแนกอยู
ระหวาง -0.08-0.75 คาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบท้ังฉบับ มีคาเทากับ 0.47 และมีขอสอบท่ีไมผาน
เกณฑจํานวน 23 ขอ  

8) นําขอสอบท่ีไมผานเกณฑมาปรับปรุงแกไข และนําไปทดสอบใหมกับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ท่ีไมใชกลุมตัวอยาง นํามาตรวจใหคะแนน วิเคราะหหาคาความยากพบวามีคาอยู
ระหวาง 0.20-0.80 คาอํานาจจําแนก มีคาอยูระหวาง 0.24-0.82 และคาความเชื่อมั่นของ
แบบทดสอบท้ังฉบับ มีคาเทากับ 0.92 (ภาคผนวก จ)  

9) จัดทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับจริง จํานวน 36 ขอ เพื่อ
นําไปใชกับกลุมตัวอยาง (ภาคผนวก จ) 
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ภาพที่ 3.8 ขั้นตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

  3.3.2.3 แบบสอบถามความพึงพอใจ มีขั้นตอนในการสรางดังนี ้(ภาพที่ 3.9) 
1) ศึกษาวิธีการสรางแบบสอบถามความพึงพอใจจากหนังสือ เชน การวิจัย

เบ้ืองตน การวัดผลและประเมินผลการศึกษา (สมนึก ภัทธิยธนี, 2553; บุญชม ศรีสะอาด, 2545) 
2) สรางแบบสอบถามความพึงพอใจ แบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ  

ตามแบบของลิเคิรท (Likert) ประกอบดวย 4 ดาน ดานละ 5 ขอ ไดแก ดานการสอนของครู ดานการ
จัดการเรียนรูและสื่อการสอน ดานการสงเสริมการเรียนรู และดานประโยชนท่ีไดรับ 

3) นําแบบสอบถามความพึงพอใจที่สรางข้ึนเสนอตออาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ
เพ่ือตรวจสอบความถูกตองและใหขอเสนอแนะ จากนั้นปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะ และนําเสนอ
ผูเชี่ยวชาญพิจารณาความสอดคลองของขอคําถามกับคุณลักษณะท่ีตองการประเมิน  

ไมไดตามเกณฑ

ศึกษาคําอธิบายรายวิชาและตัวช้ีวัด

กําหนดจุดประสงคเชิงพฤติกรรมและวิเคราะหขอสอบ

ออกแบบโครงสรางแบบทดสอบ (Test blueprint)

สรางแบบทดสอบ 

ไมไดตามเกณฑไดตามเกณฑ
เสนออาจารยท่ีปรึกษาและ

ผูเชี่ยวชาญ เพ่ือตรวจสอบเนื้อหา 
ภาษาท่ีใช และนํามาหาคา IOC  

นําไปทดสอบเพื่อหาคุณภาพ 
แบบทดสอบ 

ปรับปรุง 

นําไปใช 

คัดเลือกขอสอบท่ีมีคา  
p ระหวาง 0.20 - 0.80 และ 

คา  r ตั้งแต 0.20  ข้ึนไป 

ปรับปรุง 

ไดตามเกณฑ
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4) ปรับปรุงแกไขแบบสอบถามความพึงพอใจขอที่มีคาดัชนีความสอดคลอง 
ไมผานเกณฑตามขอเสนอแนะ จนไดแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีคา IOC เทากับ 0.5 หรือมากกวา 
0.5 ข้ึนไป นําเสนอตออาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธตรวจพิจารณาอีกครั้ง  

5) จัดทําแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีประกอบดวย 4 ดาน ดานละ 5 ขอ รวม
จํานวน 20 ขอ เพ่ือนําไปใชกับกลุมตัวอยาง (ภาคผนวก ฉ)

ภาพที่ 3.9 ขั้นตอนการสรางแบบสอบถามความพึงพอใจ 

3.4 การเก็บรวบรวมขอมูล
 ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล โดยมีการดําเนินการดังนี้ (ภาพที่ 3.10) 
 3.4.1 ครูแนะนํารูปแบบกิจกรรมการเรียนและบทบาทของนักเรียนในการเรียนรูแบบสืบเสาะ
ทางวิทยาศาสตร
 3.4.2 ทดสอบกอนเรียนโดยใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียน 
เรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมตอนท่ี 1 ซึ่งมีเนื้อหาอยูในแผนการจัดเรียนรูที่ 1 จํานวน      
3 ขอ  
 3.4.3 แบงนักเรียนออกเปนกลุมยอย 8 กลุม กลุมละ 5 – 6 คน โดยคละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เกง ปานกลาง และออน โดยใชคะแนนจากผลการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียน  
 3.4.4 ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร 
ตามแผนการจัดการเรียนรูท่ีสรางไว จํานวน 1 แผน พรอมเก็บรวบรวมขอมูลคะแนนในแผนการ
จัดการเรียนรู
 3.4.5 ทดสอบหลังเรียนโดยใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนชุด
เดิมแตมีการสลับขอคําถาม  

ศึกษาวิธีการสรางแบบสอบถามความพึงพอใจ

กําหนดจุดประสงคการประเมิน

ออกแบบและสรางแบบสอบถามความพึงพอใจ 

นําไปใช 

เสนออาจารยท่ีปรึกษาและ
ผูเชี่ยวชาญ เพ่ือตรวจสอบเนื้อหา 
ภาษาท่ีใช และนํามาหาคา IOC  

ปรับปรุง 

ไดตามเกณฑ ไมไดตามเกณฑ
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 3.4.6 สอบถามความพึงพอใจของนักเรียนภายหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู  โดยใชแบบ 
สอบถามความพึงพอใจ 
 3.4.7 ดําเนินการต้ังแตขอ 3.4.2–3.4.6 ซํ้า โดยแบงการสอบอีก 4 ครั้ง โดยเปลี่ยนแบบทดสอบ 
ดังน้ี
  3.4.7.1 ตอนท่ี 2 มีเนื้อหาอยูในแผนการจัดเรียนรูท่ี 2 และ 3 จํานวน 6 ขอ  
  3.4.7.2 ตอนที่ 3 มีเนื้อหาอยูในแผนการจัดเรียนรูท่ี 4, 5 และ 6 จํานวน 9 ขอ  
  3.4.7.3 ตอนที่ 4 มีเนื้อหาอยูในแผนการจัดเรียนรูท่ี 7, 8 และ 9 จํานวน 9 ขอ  
  3.4.7.4 ตอนที่ 5 มีเนื้อหาอยูในแผนการจัดเรียนรูท่ี 10, 11 และ 12 จํานวน 9 ขอ  
 3.4.8 นําคะแนนจากการทํากิจกรรมในขณะดําเนินกิจกรรมในแตละแผน และคะแนนทดสอบ
กอนเรียน และหลังเรียนจากแบบทดสอบทุกฉบับ มาหาคาสถิติพ้ืนฐาน ไดแก คาเฉลี่ย คารอยละ และ
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เพ่ือนําไปใชวิเคราะหขอมูลในสวนอื่น ๆ ตอไป  
 3.4.9 นําคะแนนจากแบบสอบถามความพึงพอใจมาหาคาเฉล่ีย คารอยละ และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เปนรายขอ เพ่ือนําไปใชวิเคราะหขอมูลในสวนอ่ืน ๆ ตอไป 

ภาพที่ 3.10  ข้ันตอนการเก็บรวบรวมขอมูล 

ภาพที่ 3.10 ขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูล 

3.5 การวิเคราะหขอมูล
 นําคะแนนที่ไดจากการทํากิจกรรม และคะแนนจากการทําแบบทดสอบทุกฉบับ มาวิเคราะหดังนี้
 3.5.1 หาคาเฉล่ีย คารอยละ และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนท่ีไดจากการทํากิจกรรม 
คะแนนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบกอนเรียน และคะแนนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบหลังเรียน 
 3.5.2 หาคาประสิทธิภาพแผนการจัดการเรียนรูรายแผนจากคะแนนท่ีนักเรียนทํากิจกรรม 
ในระหวางเรียน และคะแนนแบบทดสอบหลังเรียน (ภาคผนวก ช) 

แนะนํารูปแบบการเรียนรูและบทบาทของนักเรียนในกลุมท่ีศึกษา

ทดสอบกอนเรียนโดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชแผนการจัดการเรียนรู เรื่อง  
การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม จํานวน 8 แผน จํานวน 12 คาบ 

ทดสอบหลังเรียนโดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

ประเมินความพึงพอใจโดยใชแบบสอบถามความพึงพอใจ 
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 3.5.3 หาคาดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรูรายแผนจากรอยละของคะแนนท่ีไดจาก
การทําแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน (ภาคผนวก ช) 

3.5.4 นําคะแนนรอยละของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียนมาแจกแจงความถ่ี
เปน 8 ระดับ ตามเกณฑหลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน พ.ศ. 2551 ดังนี้

ตารางที่ 3.3 ระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามเกณฑหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551

ชวงคะแนนรอยละ   ระดับ ชวงคะแนนรอยละ   ระดับ 
80-100 ดีเยี่ยม 60-64 นาพอใช
75-79 ดีมาก 55-59 พอใช 
70-74 ดี 50-54 ผานเกณฑขั้นตํ่า 
65-69 คอนขางดี 0-49 ไมผานเกณฑขั้นตํ่า 

 3.5.5 นําคาเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน (ภาคผนวก ซ)  
มาเปรียบเทียบกันโดยการวิเคราะหดวยสถิติคาทีแบบกลุมตัวอยางไมอิสระตอกัน (Dependent-
samples t-test analysis) ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยพิจารณาทั้งแบบรายชั้น และ 
รายเนื้อหา  
 3.5.6 นําคะแนนรอยละของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียนมาหาคาความกาวหนา
ทางการเรียน (Normalized gain; <g>) ท้ังแบบรายชั้น รายคน และรายเน้ือหา (ภาคผนวก ฌ) และ
แบงนักเรียนออกเปนกลุมตามความกาวหนาทางการเรยีน (อภิสิทธิ์ ธงไชย และคณะ, 2550) ดังนี้
  กลุมที่มีความกาวหนาในระดับสูง (High gain)   <g> ≥  0.7 
  กลุมที่มีความกาวหนาในระดับปานกลาง (Medium gain)  0.3 ≤ <g> < 0.7 
  กลุมที่มีความกาวหนาในระดับตํ่า (Low gain)   0.0 ≤ <g> < 0.3 

3.5.7 นําคะแนนจากแบบสอบถามความพึงพอใจมาหาคาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เปน
รายขอและภาพรวมท้ังหมด 

สําหรับระดับความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู จะนําคาเฉลี่ยไปเทียบเกณฑการแปลผล
ดังน้ี (บุญชม  ศรีสะอาด, 2545) 
 คาเฉล่ีย         ระดับความพึงพอใจ 
 4.51 – 5.00    มีความพึงพอใจในระดับมากที่สุด 
 3.51 – 4.50    มีความพึงพอใจในระดับมาก 
 2.51 – 3.50    มีความพึงพอใจในระดับปานกลาง 
 1.51 – 2.50    มีความพึงพอใจในระดับนอย 
 1.00 – 1.50    มีความพึงพอใจในระดับนอยท่ีสุด 
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3.6 สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล
 3.6.1 สถิติท่ีใชในการหาคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย
  3.6.1.1 คาดัชนีความสอดคลองของแผนการจัดการเรียนรู แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน และแบบสอบถามความพึงพอใจ 

                                                                       (3.1) 

   เมื่อ       IOC    แทน  ดัชนีความสอดคลอง 
 ƩR แทน  ผลรวมคะแนนคะแนนความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ 

        ท้ังหมด 
     N แทน  จํานวนผูเช่ียวชาญท้ังหมด 

 3.6.1.2 คาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู

           (3.2) 

  เมื่อ   E1  แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ  
 ƩX  แทน   คะแนนรวมของแบบฝกหัด 

     A  แทน  คะแนนเต็มของแบบฝกหัด       
     N       แทน  จํานวนนักเรียน 

                                                                                                                   (3.3)  

  เมื่อ  E2 แทน   ประสิทธิภาพของผลลัพธ 
ƩF  แทน   คะแนนรวมของคะแนนสอบหลังเรียน 
B แทน  คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน
N      แทน  จํานวนนักเรียน

IOC = ƩR 
N

ƩF 
E2 =     N     x 100  
            B 

ƩX 
E1 =     N     x 100  
           A 
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3.6.1.3 คาความยากของแบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

                                                                                              (3.4) 

   เมื่อ   p  แทน   คาความยากของแบบทดสอบ 
 R  แทน  จํานวนนักเรียนท่ีทําขอนั้นถูก 
 n       แทน   จํานวนนักเรียนที่ทําขอนั้นท้ังหมด

3.6.1.4 คาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

                                                                                    (3.5) 

  เมื่อ  r  แทน คาอํานาจจําแนกเปนรายขอ 
    RU   แทน จํานวนผูตอบถูกในขอนั้นในกลุมเกง 
    RL   แทน  จํานวนผูตอบถูกในขอนั้นในกลุมออน 
    N   แทน จํานวนนักเรียนในกลุมเกงและกลุมออน

3.6.1.5 คาความเช่ือม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท้ังฉบับ ใชวิธี
วิเคราะหแบบอิงกลุม จากสูตร KR-20 (Kuder-Richardson-20)  

  เมื่อ   ttr  แทน ความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 
k  แทน จํานวนขอของแบบทดสอบ 
p  แทน สัดสวนของผูตอบถูก  
q  แทน สัดสวนของผูตอบผิด 
2

tS   แทน   ความแปรปรวนของคะแนนรวมท้ังหมด 

p    =    R 
            n                

            RU - RL

    r   =      N 
       2 

�
�
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�
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�
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 3.6.2 สถิติพ้ืนฐานท่ีใชในการวิเคราะห
3.6.2.1 คาเฉล่ีย 

x� �
∑�

�
                            (3.7) 

  เม่ือ      x� แทน  คาเฉล่ีย 
ƩX    แทน  ผลรวมของคะแนนท้ังหมดของกลุม 

   N แทน  จํานวนของนักเรียนท้ังหมด

3.6.2.2 คารอยละ 

% �
�

�
	 100 (3.8)

 เม่ือ % แทน  รอยละ 
  f   แทน   ความถี่หรือจํานวนขอมูลท่ีตองการหารอยละ 
  N   แทน  จํานวนขอมูลท้ังหมด

3.6.2.3 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

       SD =          (3.9)

   เมื่อ SD    แทน    สวนเบ่ียงเบน 
X        แทน    คะแนนแตละคน 
	 2X     แทน    ผลรวมคะแนนแตละคนยกกําลังสอง 

                   (	 2)X  แทน    ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกกําลังสอง 
N           แทน  จํานวนนักเรียน

)1(

)(∑∑ 22

�NN

XXN
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 3.6.3 สถิติท่ีใชในการวิเคราะหสมมติฐาน 
 3.6.3.1 การทดสอบคาทีแบบกลุมตัวอยางไมอิสระตอกัน 

              (3.10) 

   เม่ือ   t  แทน   คาสถิติที่ใชเปรียบเทียบคาวิกฤตเพ่ือทราบผลความมี
     นัยสําคัญ    

	D แทน   ผลรวมของความแตกตางระหวางคะแนนการทดสอบ 
       หลังเรียนและกอนเรียน

	 2
D   แทน   ผลรวมของกําลังสองของความแตกตางระหวาง  

      คะแนนการทดสอบหลังเรียนกับกอนเรียน
N  แทน   จํานวนนักเรียน

 3.6.3.2 คาดัชนีประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู   

E. I �
% ของผลรวมของคะแนนหลังเรียน –  % ของผลรวมของคะแนนกอนเรียน

�		 – % ของผลรวมของคะแนนกอนเรียนทุกคน
    (3.11)

 3.6.3.3 คาความกาวหนาทางการเรียน  


 � � �
���

�		� �
               (3.12) 

 เม่ือ <g> แทน  คาความกาวหนา 
   P1  แทน  คารอยละของคะแนนสอบกอนเรียน 
   P2   แทน  คารอยละของคะแนนสอบหลังเรียน 

1N

DDN

D
t
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�
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บทท่ี 4
ผลการวิเคราะหขอมูลและอภิปรายผล

งานวิจัยเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและสรางความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู เรื่อง 
การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 โดยการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 
ทางวิทยาศาสตร ผลการวิเคราะหขอมูลเรียงตามลําดับ ไดแก ประสิทธิภาพและดัชนีประสิทธิผลของ
แผนการจัดการเรียนรู ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน ความกาวหนาทางการเรียน
ดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู และอภิปรายผล โดยรายงานเนื้อหา
เรียงตามลําดับ ดังนี้  

4.1 เรื่องลักษณะทางพันธุกรรม 
4.2 เรื่องโครโมโซมและสารพันธุกรรม   
4.3 เรื่องวัฏจักรเซลลและการแบงเซลลแบบไมโทซิส  
4.4 เรื่องการแบงเซลลแบบไมโอซิส 
4.5 เรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและเพดดีกรี
4.6 ภาพรวมการจัดการเรียนรู เรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  

4.1 เรื่องลักษณะทางพันธุกรรม 
4.1.1 ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูดานผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

 ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู (E1/E2) เมื่อใชกับหองเรียนที่ 1 มีคาเทากับ 
84.61/84.21 และหองเรียนท่ี 2 มีคาเทากับ 84.27/83.74 แสดงใหเห็นวารูปแบบการจัดการเรียนรูนี้
มีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑมาตรฐาน เม่ือวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนหองเรียน
ที่ 1 ทั้งชั้นพบวาจัดอยูในระดับสูง (High gain) โดยมีคาดัชนีความกาวหนา (<g>) เทากับ 0.7368 
แสดงวากิจกรรมการเรียนรูนี้ทําใหนักเรียนหองเรียนท่ี 1 ทั้งชั้นมีความกาวหนาทางการเรียนเฉลี่ย 
สูงถึงรอยละ 73.68 ท้ังนี้มีนักเรียนจํานวน 2, 16 และ 20 คน มีความความกาวหนาทางการเรียนอยู
ในระดับตํ่า ปานกลาง และสูง ตามลําดับ (ภาพท่ี 4.1) และเม่ือวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียน
ของนักเรียนหองเรียนท่ี 2 ท้ังชั้นพบวาจัดอยูในระดับสูง โดยมีคาดัชนีความกาวหนา เทากับ 0.7561 
แสดงวากิจกรรมการเรียนรูนี้ทําใหนักเรียนหองเรียนท่ี 2 ท้ังชั้นมีความกาวหนาทางการเรียนเฉลี่ย 
สูงถึงรอยละ 75.61 ท้ังนี้มีนักเรียนจํานวน 1, 19 และ 21 คน มีความความกาวหนาทางการเรียนอยู
ในระดับตํ่า ปานกลาง และสูง ตามลําดับ (ภาพท่ี 4.2) จากขอมูลความกาวหนาทางการเรียนนี้สรุปได
วากิจกรรมการเรียนรูนี้นี้มีคาดัชนีประสิทธิผล (E.I) เทากับ 0.7368 และ 0.7561 สูงกวาเกณฑ
มาตรฐาน (0.5) 
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4.1.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน
จากการวิเคราะหคะแนนสอบกอนเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 1 พบวามีคาเฉลี่ยเทากับ

รอยละ 49.12 อยูในระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า ท้ังนี้มีนักเรียน 18 คน มีคะแนนอยูในระดับคอนขางดี 
และ 20 คน มีคะแนนอยูในระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า เม่ือนักเรียนไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวทาง
ในงานวิจัยนี้และมีการทดสอบหลังเรียน พบวาคะแนนสอบหลังเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 84.21 
อยูในระดับดีเย่ียม โดยแบงเปนอยูในระดับดีเย่ียม 20 คน ระดับคอนขางดี 18 คน และจากการ
วิเคราะหคะแนนสอบของนักเรียนหองเรียนท่ี 2 พบวามีแนวโนมเชนเดียวกับหองเรียนที่ 1 กลาวคือ 
คะแนนสอบกอนเรียนมีคาเฉล่ียเทากับรอยละ 42.28 อยูในระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า ทั้งนี้มีนักเรียน 
14 คน มีคะแนนอยูในระดับคอนขางดี และ 27 คน มีคะแนนอยูในระดับไมผานเกณฑขั้นตํ่า 
เม่ือนักเรียนไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวทางในงานวิจัยน้ีและมีการทดสอบหลังเรียน พบวาคะแนน
สอบหลังเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 83.74 อยูในระดับดีเยี่ยม โดยแบงเปนอยูในระดับดีเยี่ยม 
21 คน และระดับคอนขางดี 20 คน (ภาพที่ 4.3)

ภาพที่ 4.1 คะแนนดัชนีความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 1 เปนรายบุคคล

ภาพที่ 4.2  คะแนนดัชนีความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 2 เปนรายบุคคล

High gain 

Medium gain 

Low gain 

High gain 

Medium gain 

Low gain 
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ภาพที่ 4.3  ระดับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียนของหองเรียนท่ี 1 และหอง 
  เรียนที่ 2

เม่ือเปรียบเทียบคะแนนสอบกอนเรียนกับคะแนนสอบหลังเรียนหองเรียนที่ 1 พบวา
คะแนนสอบเฉล่ียหลังเรียน (รอยละ 84.21) มีคามากกวาคะแนนสอบเฉลี่ยกอนเรียน (รอยละ 49.12) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (p<.05) ในขณะท่ีผลการวิเคราะหคะแนนของนักเรียนหองเรียน
ที่ 2 พบวาคะแนนสอบเฉลี่ยหลังเรียน (รอยละ 83.74) มีคามากกวาคะแนนสอบเฉลี่ยกอนเรียน  
(รอยละ 42.28) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p<.05) สรุปไดวากิจกรรมการเรียนรู 
แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตรท่ีพัฒนาข้ึนนี้ สามารถเพ่ิมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนจาก
ระดับไมผานเกณฑขั ้น ตํ่าไปอยู ในระดับดีเยี ่ยมไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทั ้งสองหองเรียน  
(ภาพท่ี 4.4) 

นอกจากนี้หากพิจารณาการตอบขอสอบเปนรายขอ (ตารางท่ี 4.1 และ ตารางท่ี 4.2) 
ผูวิจัยพบวานักเรียนหองเรียนท่ี 1 และหองเรียนท่ี 2 ตอบขอสอบหลังเรียนในแตละขอถูกตองมี
จํานวนเพ่ิมมากขึ้นในทุกขอ โดยคําถามท่ี 1 และ 2 เปนคําถามท่ีวัดการเขาใจ และคําถามท่ี 3 เปน
คําถามท่ีวัดการวิเคราะห ซึ่งมีนักเรียนตอบคําถามทุกขอถูกมากกวารอยละ 80 สะทอนใหเห็นวา
กิจกรรมการเรียนรูท่ีพัฒนาข้ึนนี้ชวยใหนักเรียนเขาใจและวิเคราะหเนื้อหาเก่ียวกับลักษณะทาง
พันธุกรรมไดเปนอยางดีจึงเปนวิธีการท่ีนาจะเหมาะสมในการนําไปใชแกไขความเขาใจที่คลาดเคลื่อน
ของนักเรียน
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ภาพที่ 4.4  คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังเรียนของหองเรียนที่ 1 และหองเรียนท่ี 2

ตารางที่ 4.1 ความถ่ีของนักเรียนหองเรียนท่ี 1 ที่ตอบคําถามถูกในแตละขอของการทดสอบกอน 
  เรียน และหลังเรียน และดัชนีความกาวหนา

ขอ ความคิดหลัก 
ความถี่นักเรียนท่ีตอบถูก (รอยละ) ดัชนีความกาวหนา

กอนเรียน หลังเรียน <g> 
1 ลักษณะทางพันธุกรรม 71.05 86.84 0.55 

2 ประเภทของความแปรผันทางพันธุกรรม 42.11 84.21 0.73 

3 ความสําคญัของความแปรผันทางพันธุกรรม 34.21 81.58 0.72 

ตารางที่ 4.2 ความถ่ีของนักเรียนหองเรียนท่ี 2 ที่ตอบคําถามถูกในแตละขอของการทดสอบกอน 
  เรียน และหลังเรียน และดัชนีความกาวหนา

ขอ ความคิดหลัก 
ความถี่นักเรียนท่ีตอบถูก (รอยละ) ดัชนีความกาวหนา

กอนเรียน หลังเรียน <g> 
1 ลักษณะทางพันธุกรรม 65.79 84.21 0.54 

2 ประเภทของความแปรผันทางพันธุกรรม 28.95 81.58 0.74 

3 ความสําคัญของความแปรผันทางพันธุกรรม 28.95 81.58 0.74 

4.1.3 ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู
จากการวิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียนตอการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทาง

วิทยาศาสตร เรื่องลักษณะทางพันธุกรรม พบวานักเรียนหองเรียนท่ี 1 และหองเรียนที่ 2 มีความ 
พึงพอใจตอการจัดการเรียนรูโดยภาพรวมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 4.38� 0.66 และ 4.44� 0.65 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.3) เม่ือพิจารณาเปนรายดาน ผลเปน
ดังน้ี

49.12 42.28

84.21 83.74
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ดานการสอนของครู นักเรียนท้ังสองหอง มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (4.35� 0.66 
และ 4.42� 0.59) ขอที่นักเรียนหองเรียนท่ี 1 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ ครูจัดการสอนเปนลําดับ
ขั้นตอน (4.42� 0.72) สวนขอท่ีนักเรียนหองเรียนท่ี 2 มีความพึงพอใจมากที่สุด คือ ครูมีความรู
ในเน้ือหาท่ีสอน (4.59� 0.55)  

ดานการจัดการเรียนรูและสื่อการสอน นักเรียนท้ังสองหอง มีความพึงพอใจอยูในระดับ
มาก (4.45 � 0.65 และ 4.42 � 0.66) ขอท่ีนักเรียนหองเรียนท่ี 1 มีความพึงพอใจมากที่สุด คือ 
กิจกรรมการเรียนรูมีความหลากหลายและแปลกใหม (4.58 � 0.55 และ 4.46 � 0.64) สวนขอท่ี
นักเรียนหองเรียนที่ 2 มีความพึงพอใจมากที่สุด คือ กิจกรรมการเรียนรูสอดคลองกับจุดประสงค 
(4.46� 0.64) และสื่อการสอนมีความสอดคลองและเหมาะสมกับเนื้อหา (4.46� 0.55)  

ดานการสงเสริมการเรียนรู นักเรียนท้ังสองหอง มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (4.32�
0.66 และ 4.47� 0.68) ขอที่นักเรียนหองเรียนท่ี 1 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ กระตุนใหเกิดการ
เรียนรูดวยตนเอง (4.45� 0.65) สวนขอท่ีนักเรียนหองเรียนที่ 2 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ สงเสริม
การทํางานเปนกลุม (4.59� 0.59)  

ดานประโยชนท่ีไดรับ นักเรียนท้ังสองหอง มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (4.41� 0.66) 
และ (4.46� 0.68) ขอที่นักเรียนหองเรียนท่ี 1 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ ทําใหเขาใจเนื้อหาไดงาย 
(4.55� 0.55) และทําใหมีความสุขและสนุกกับการเรียน (4.55� 0.65) สวนขอที่นักเรียนหองเรียน   
ที่ 2 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ ทําใหเกิดความภาคภูมิใจจากการคนพบความรูดวยตนเอง (4.63�
0.58)  

เม่ือพิจารณาขอเสนอแนะของนักเรียนท้ังสองหอง พบวาสิ่งท่ีนักเรียนประทับใจ มีดังนี้
(1)  กิจกรรมมีความหลากหลาย นักเรียนมีขอเสนอแนะ ดังนี้ นักเรียน ก “ชอบที่มี

กิจกรรมใหทําหลายอยาง” และนักเรียน ข “ชอบท่ีไดทํากิจกรรมสํารวจลักษณะทางพันธุกรรมของ
เพ่ือนในกลุม และไดนําเสนอหนาชั้นเรียน”  

(2)  กิจกรรมทําใหเขาใจเนื้อหาไดงาย นักเรียนมีขอเสนอแนะ ดังนี้ นักเรียน ค “ชอบท่ีได
สังเกตลักษณะของเปลือกหอยทากบกชนิดเดียวกัน แตมีลักษณะสีของเปลือกท่ีแตกตางกัน ทําให
เขาใจเรื่องความแปรผันทางพันธุกรรมไดดีมาก” และนักเรียน ง “ชอบท่ีไดนําลักษณะลักยิ้มกับความ
สูงของเพื่อนในกลุมมาเขียนเปนกราฟแทง ทําใหเห็นความแตกตางของความแปรผันทางพันธุกรรม
แบบตอเนื่องและไมตอเน่ืองไดชัดเจนมากข้ึน” 

(3) การไดทํางานเปนกลุม นักเรียนมีขอเสนอแนะ ดังนี้ นักเรียน จ “ชอบท่ีไดทํางานเปน
กลุม ไดรวมมือกันและแกปญหาไปดวยกันกับเพ่ือน” 

ปญหาและอุปสรรคในการจัดการเรียนรู ไดแก สภาพของหองเรียนท่ีมีอากาศรอน 
เน่ืองจากพัดลมชํารุด ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ คือ นักเรียนอยากใหมีการใชส่ือการเรียนการสอนแบบใหม ๆ 
แบบนี้อีก  
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ตารางที่ 4.3 ความพึงพอใจของนักเรียนหองเรียนท่ี 1 และหองเรียนท่ี 2 ตอการจัดการเรียนรู
  แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร เรื่องลักษณะทางพันธุกรรม

ขอ รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

หองเรียนท่ี 1 หองเรียนที่ 2 
x� SD แปลผล x� SD แปลผล 

ดานการสอนของครู
1 ครูมีความรูในเน้ือหาท่ีสอน 4.29 0.57 มาก 4.59 0.55 มากท่ีสุด 
2 ครูจัดการสอนเปนลําดับขั้นตอน 4.42 0.72 มาก 4.46 0.64 มาก 
3 ครูใหคําแนะนําและความสนใจแกนักเรยีนอยางท่ัวถึง 4.29 0.65 มาก 4.41 0.55 มาก 
4 ครูรับฟงความคิดเห็นของนักเรียนและเปดโอกาส

ใหซักถาม 
4.34 0.63 มาก 4.41 0.50 มาก 

5 ครูสรางบรรยากาศในการเรียนการสอนใหมีความสุข 4.39 0.72 มาก 4.22 0.72 มาก 
คาเฉล่ีย 4.35 0.66 มาก 4.42 0.59 มาก 

ดานการจัดการเรียนรูและสื่อการสอน 
1 กิจกรรมการเรียนรูสอดคลองกับจุดประสงค 4.50 0.60 มาก 4.46 0.67 มาก 
2 กิจกรรมการเรียนรูมีความหลากหลายและแปลกใหม 4.58 0.55 มากที่สุด 4.46 0.64 มาก 
3 การจัดกิจกรรมการเรียนรูมีความเหมาะสมกับเวลา 4.05 0.96 มาก 4.27 0.78 มาก 
4 ส่ือการสอนมีความนาสนใจกระตุนใหอยากเรียนรู 4.55 0.55 มากที่สุด 4.44 0.67 มาก 
5 ส่ือการสอนมีความสอดคลองและเหมาะสมกับเน้ือหา 4.55 0.60 มากที่สุด 4.46 0.55 มาก 

คาเฉล่ีย 4.45 0.65 มาก 4.42 0.66 มาก 
ดานการสงเสริมการเรียนรู

1 กระตุนใหเกิดการเรียนรูดวยตนเอง 4.45 0.65 มาก 4.41 0.81 มาก 
2 กระตุนใหนักเรียนไดแสดงความคิดเห็น 4.34 0.58 มาก 4.37 0.80 มาก 
3 กระตุนใหเกิดการแลกเปล่ียนเรียนรู  4.29 0.65 มาก 4.54 0.60 มากท่ีสุด 
4 สงเสริมการทํางานรวมกันเปนกลุม 4.37 0.75 มาก 4.59 0.59 มากที่สุด 
5 สงเสริมใหนักเรียนกลาแสดงออก 4.13 0.66 มาก 4.44 0.63 มาก 

คาเฉล่ีย 4.32 0.66 มาก 4.47 0.68 มาก 
ดานประโยชนที่ไดรับ 

1 ทําใหเขาใจเน้ือหาไดงาย 4.55 0.55 มากที่สุด 4.54 0.71 มากที่สุด 
2 ทําใหจดจําเนื้อหาไดนาน 4.26 0.69 มาก 4.32 0.72 มาก 
3 ทําใหเกิดความภาคภูมิใจจากการคนพบความรู

ดวยตนเอง 
4.21 0.74 มาก 4.63 0.58 มากที่สุด 

4 ทําใหสามารถปรับตัวและทํางานรวมกับผูอ่ืนได 4.47 0.69 มาก 4.34 0.69 มาก 
5 ทําใหมีความสุขและสนุกกับการเรียน 4.55 0.65 มากท่ีสุด 4.49 0.68 มาก 

คาเฉล่ีย 4.41 0.66 มาก 4.46 0.68 มาก 
คาเฉล่ียรวม 4.38 0.66 มาก 4.44 0.65 มาก 
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4.2 เรื่องโครโมโซมและสารพันธุกรรม 
 4.2.1 ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูดานผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู เม่ือใชกับหองเรียนที่ 1 มีคาเทากับ 83.03/ 
82.02 และหองเรียนที่ 2 มีคาเทากับ 81.34/80.08 แสดงใหเห็นวารูปแบบการจัดการเรียนรูนี้  
มีประสิทธิภาพเทากับเกณฑมาตรฐาน เม่ือวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนหองเรียน 
ที่ 1 ท้ังชั้นพบวาจัดอยูในระดับสูง โดยมีคาดัชนีความกาวหนา เทากับ 0.7132 แสดงวากิจกรรมการ
เรียนรูน้ีทําใหนักเรียนหองเรียนที่ 1 ท้ังช้ันมีความกาวหนาทางการเรียนเฉลี่ยสูงถึงรอยละ 71.32 ท้ังนี้
มีนักเรียนจํานวน 22 และ 16 คน มีความความกาวหนาทางการเรียนอยูในระดับปานกลาง และ 
สูง ตามลําดับ (ภาพท่ี 4.5) และเม่ือวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 2  
ทั้งชั้นพบวาจัดอยูในระดับปานกลาง (Medium gain) โดยมีคาดัชนีความกาวหนา เทากับ 0.6931 
แสดงวากิจกรรมการเรียนรูนี้ทําใหนักเรียนหองเรียนท่ี 2 ท้ังชั้นมีความกาวหนาทางการเรียนเฉลี่ยสูง
ถึงรอยละ 69.31 ท้ังนี้มีนักเรียนจํานวน 1, 17 และ 23 คน มีความความกาวหนาทางการเรียนอยูใน
ระดับต่ํา ปานกลาง และสูง ตามลําดับ (ภาพท่ี 4.6) จากขอมูลความกาวหนาทางการเรียนนี้สรุปไดวา
กิจกรรมการเรียนรูนี้นี้มีคาดัชนีประสิทธิผลเทากับ 0.7132 และ 0.6931 สูงกวาเกณฑมาตรฐาน 

4.2.2  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน 
   จากการวิเคราะหคะแนนสอบกอนเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 1 พบวามีคาเฉลี่ยเทากับ 
รอยละ 33.77 อยูในระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า ทั้งนี้มีนักเรียน 2 คน มีคะแนนอยูในระดับคอนขางดี 
13 คน มีคะแนนอยูในระดับผานเกณฑข้ันตํ่า และอีก 23 คน มีคะแนนอยูในระดับไมผานเกณฑขั้นตํ่า 
เม่ือนักเรียนไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวทางในงานวิจัยน้ีและมีการทดสอบหลังเรียน พบวาคะแนน
สอบหลังเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 82.02 อยูในระดับดีเยี่ยม โดยแบงเปนอยูในระดับดีเย่ียม  
28 คน ระดับคอนขางดี 10 คน และจากการวิเคราะหคะแนนสอบของนักเรียนหองเรียนท่ี 2 พบวา 
มีแนวโนมเชนเดียวกับหองเรียนท่ี 1 กลาวคือ คะแนนสอบกอนเรียนมีคาเฉล่ียเทากับรอยละ 34.55 
อยูในระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า ท้ังนี้มีนักเรียน 3 คน มีคะแนนอยูในระดับคอนขางดี 11 คน มีคะแนน
อยูในระดับผานเกณฑข้ันตํ่า และอีก 27 คน อยูในระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า เม่ือนักเรียนไดรับการ
จัดการเรียนรูตามแนวทางในงานวิจัยนี้และมีการทดสอบหลังเรียน พบวาคะแนนสอบหลังเรียน 
มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 80.08 อยูในระดับดีเย่ียม โดยแบงเปนอยูในระดับดีเยี่ยม 31 คน ระดับ
คอนขางดี 8 คน และอยูในระดับผานเกณฑข้ันตํ่า 2 คน (ภาพท่ี 4.7)
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ภาพที่ 4.5 คะแนนดัชนีความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนหองเรียนที่ 1 เปนรายบุคคล

ภาพที่ 4.6 คะแนนดัชนีความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนหองเรียนที่ 2 เปนรายบุคคล

ภาพที่ 4.7 ระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียนของหองเรียนที่ 1 และหองเรียนท่ี 2

High gain 

Medium gain 

Low gain

High gain 

Medium gain 

Low gain 
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  เม่ือเปรียบเทียบคะแนนสอบกอนเรียนกับคะแนนสอบหลังเรียนหองเรียนท่ี 1 พบวา
คะแนนสอบเฉล่ียหลังเรียน (รอยละ 82.02) มีคามากกวาคะแนนสอบเฉลี่ยกอนเรียน (รอยละ 33.77) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (p<.05) ในขณะท่ีผลการวิเคราะหคะแนนของนักเรียนหองเรียน
ที่ 2 พบวาคะแนนสอบเฉลี่ยหลังเรียน (รอยละ 80.08) มีคามากกวาคะแนนสอบเฉลี่ยกอนเรียน  
(รอยละ 34.55) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (p<.05) สรุปไดวากิจกรรมการเรียนรูแบบ
สืบเสาะทางวิทยาศาสตรท่ีพัฒนาข้ึนนี้ สามารถเพ่ิมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนจากระดับ 
ไมผานเกณฑข้ันตํ่าไปอยูในระดับดีเย่ียมไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท้ังสองหองเรียน (ภาพท่ี 4.8) 
  นอกจากนี้หากพิจารณาการตอบขอสอบเปนรายขอ (ตารางท่ี 4.4 และ ตารางที่ 4.5) 
ผูวิจัยพบวานักเรียนหองเรียนท่ี 1 และหองเรียนท่ี 2 ตอบขอสอบหลังเรียนในแตละขอถูกตอง 
มีจํานวนเพ่ิมมากข้ึนในทุกขอ โดยคําถามท่ี 3 และ 4 ซึ่งเปนคําถามที่วัดการจํา และคําถามท่ี 1 และ 5 
เปนคําถามที่วัดการเขาใจ มีนักเรียนตอบถูกมากกวารอยละ 80 สะทอนใหเห็นวากิจกรรมการเรียนรู
ที่พัฒนาข้ึนนี้ชวยใหนักเรียนจดจําและเขาใจเนื้อหาเก่ียวกับรูปรางของโครโมโซมและโครมาทิด และ
องคประกอบและโครงสรางของดีเอ็นเอไดเปนอยางดีจึงเปนวิธีการท่ีนาจะเหมาะสมในการนําไปใช
แกไขความเขาใจท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียนตามท่ีรายงานไวโดย Kindfield (1991), Clark and 
Mathis (2000) และ Michelle (1994)  
  ในสวนของคําถามท่ีมีนักเรียนตอบถูกมากขึ้นแตจํานวนนักเรียนท่ีตอบถูกยังตํ่ากวา 
รอยละ 80 คือ คําถามท่ี 2 ซึ่งเปนคําถามท่ีวัดความเขาใจ ที่มีนักเรียนตอบถูกนอยที่สุด เนื่องจาก
นักเรียนยังไมไดเรียนเรื่องการแบงเซลล จึงขาดความเขาใจในเรื่องรูปรางของโครโมโซมในขณะ 
แบงเซลลท่ีวาในระยะอินเตอรเฟสจะมีการสังเคราะหดีเอ็นเอ หรือมีการจําลองโครโมโซมเพ่ิมข้ึนอีก  
1 เทา แตโครโมโซมท่ีจําลองข้ึนยังติดกับทอนเกาท่ีตําแหนงเซนโทรเมียร จากกิจกรรมการนับจํานวน
โครโมโซมนักเรียนมีความเขาใจแตเพียงวา โครโมโซมท่ีมี 1 โครมาทิด และ โครโมโซมท่ีมี 2 โครมาทิด 
นับเปน 1 โครโมโซมเทากัน แตเม่ือตองนับจํานวนดีเอ็นเอ และเสนใยโครมาทินตามภาพท่ีโจทย
กําหนดนักเรียนจึงเกิดความสับสนวาโครโมโซมท่ีมี 2  โครมาทิด จะมีจํานวนดีเอ็นเอเปนก่ีเสน
สวนคําถามที่ 6 ซ่ึงเปนคําถามท่ีวัดการวิเคราะห หองเรียนท่ี 2 มีนักเรียนตอบถูกตํ่ากวารอยละ 80 
จากการสุมถามนักเรียนที่ตอบไมถูก พบวานักเรียนมีความเขาใจเก่ียวกับความสัมพันธระหวาง ยีน  
ดีเอ็นเอ และโครโมโซม แตเกิดความสับสนเม่ือตองตอบคําถามจากภาพแสดงความพันธท่ีโจทยกําหนด 

ภาพท่ี 4.8 คะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังเรียนของหองเรียนที่ 1 และหองเรียนที่ 2

33.77 34.55

82.02 80.08

0102030405060708090100

หองเรียนท่ี 1 หองเรียนท่ี 2

กอนเรียน หลังเรียน
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ตารางที่ 4.4  ความถ่ีของนักเรียนหองเรียนท่ี 1 ที่ตอบคําถามถูกในแตละขอของการทดสอบ 
  กอนเรียน และหลังเรียน และดัชนีความกาวหนา

ขอ ความคิดหลัก 
ความถี่นักเรียนท่ีตอบถูก (รอยละ) ดัชนีความกาวหนา

กอนเรียน หลังเรียน <g> 
1 โครโมโซมและโครมาทิด 23.68 86.84 0.83 

2 ดีเอ็นเอและโครมาทิน 7.89 68.42 0.66 

3 องคประกอบของดีเอ็นเอ 57.89 89.47 0.75 

4 โครงสรางของดีเอ็นเอ 42.11 81.58 0.68 

5 ลักษณะของยีน 44.74 84.21 0.71 
6 ความสัมพันธระหวางยีน ดเีอ็นเอ 

และโครโมโซม 26.32 81.58 0.75 

ตารางที่ 4.5  ความถ่ีของนักเรียนหองเรียนท่ี 2 ที่ตอบคําถามถูกในแตละขอของการทดสอบ 
  กอนเรียน และหลังเรียน และดัชนีความกาวหนา 

ขอ ความคิดหลัก 
ความถี่นักเรียนท่ีตอบถูก (รอยละ) ดัชนีความกาวหนา

กอนเรียน หลังเรียน <g> 
1 โครโมโซมและโครมาทิด 23.68 86.84 0.83 

2 ดีเอ็นเอและโครมาทิน 7.89 68.42 0.66 

3 องคประกอบของดีเอ็นเอ 57.89 89.47 0.75 

4 โครงสรางของดีเอ็นเอ 42.11 81.58 0.68 

5 ลักษณะของยีน 44.74 84.21 0.71 
6 ความสัมพันธระหวางยีน ดเีอ็นเอ 

และโครโมโซม 26.32 81.58 0.75 

4.2.3 ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู
จากการวิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียนตอการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร

เรื่องโครโมโซมและสารพันธุกรรม พบวานักเรียนหองเรียนท่ี 1 และนักเรียนหองเรียนท่ี 2 มีความ 
พึงพอใจตอการจัดการเรียนรูโดยภาพรวมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 4.43� 0.66 และ 4.43� 0.65 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.6) เม่ือพิจารณาเปนรายดาน ผลเปน
ดังน้ี

ดานการสอนของครู นักเรียนท้ังสองหอง มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (4.38� 0.64 
และ 4.41� 0.67) ขอที่นักเรียนหองเรียนท่ี 1 และหองเรียนท่ี 2 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ ครู
มีความรูในเนื้อหาท่ีสอน (4.50� 0.60 และ 4.49� 0.60)  

ดานการจัดการเรียนรูและส่ือการสอน นักเรียนท้ังสองหอง มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก 
(4.45� 0.67 และ 4.46� 0.65) ขอที่นักเรียนหองเรียนท่ี 1 มีความพึงพอใจมากที่สุด คือ สื่อการสอน
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มีความนาสนใจกระตุนใหอยากเรียนรู (4.58� 0.64 สวนขอท่ีนักเรียนหองเรียนท่ี 2 มีความพึงพอใจ
มากท่ีสุด คือ กิจกรรมการเรียนรูมีความหลากหลายและแปลกใหม (4.51� 0.60) สื่อการสอนมีความ
นาสนใจกระตุนใหอยากเรียนรู (4.51� 0.64) และสื่อการสอนมีความสอดคลองและเหมาะสมกับ
เน้ือหา (4.51� 0.51)  

ดานการสงเสริมการเรียนรู นักเรียนท้ังสองหอง มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (4.45�
0.64 และ 4.48� 0.59) ขอที่นักเรียนหองเรียนท่ี 1 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ กระตุนใหเกิดการ
แลกเปลี่ยนเรียนรู (4.55� 0.55) สวนขอที่นักเรียนหองเรียนท่ี 2 มีความพึงพอใจมากที่สุด คือ 
กระตุนใหเกิดการเรียนรูดวยตนเอง (4.61� 0.54)  

ดานประโยชนท่ีไดรับ นักเรียนทั้งสองหอง มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (4.42� 0.70 
และ 4.37� 0.70) ขอท่ีนักเรียนหองเรียนท่ี 1 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ ทําใหเขาใจเนื้อหาไดงาย 
(4.55� 0.60) สวนขอท่ีนักเรียนหองเรียนที่ 2 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ ทําใหเกิดความภาคภูมิใจ
จากการคนพบความรูดวยตนเอง (4.44� 0.63)  

เม่ือพิจารณาขอเสนอแนะของนักเรียนท้ังสองหอง พบวาสิ่งท่ีนักเรียนประทับใจ มีดังนี้
(1)  การไดปฏิบัติกิจกรรมดวยตนเอง นักเรียนมีขอเสนอแนะ ดังนี้ นักเรียน ก “ชอบท่ีได

ตอโครงสรางดีเอ็นเอดวยตัวเอง”  
(2) การนําเสนองานหนาชั้นเรียน นักเรียนมีขอเสนอแนะ ดังนี้ นักเรียน ข “ชอบท่ีได

นําเสนองานหนาชั้นเรียน ทําใหไดเห็นผลงานของเพ่ือนจากหลาย ๆ กลุม” และนักเรียน ค “ไดเห็น
งานของเพ่ือนในกลุมท่ีแตกตางจากกลุมของตัวเอง เมื่อไดออกไปนําเสนอหนาชั้นเรียน” 

(3) การไดทํางานเปนกลุม นักเรียนมีขอเสนอแนะ ดังนี้ นักเรียน ง “ชอบท่ีไดทํางานเปน
กลุม มีเพื่อนคอยชวยอธิบายสิ่งท่ีสงสัยใหฟง” 
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ตารางที่ 4.6 ความพึงพอใจของนักเรียนหองเรียนท่ี 1 และหองเรียนท่ี 2 ตอการจัดการเรียนรู
  แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร เรื่องโครโมโซมและสารพันธุกรรม

ขอ รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

หองเรียนท่ี 1 หองเรียนที่ 2 
x� SD แปลผล x� SD แปลผล 

ดานการสอนของครู
1 ครูมีความรูในเน้ือหาท่ีสอน 4.50 0.60 มาก 4.49 0.60 มาก 
2 ครูจัดการสอนเปนลําดับขั้นตอน 4.47 0.60 มาก 4.41 0.71 มาก 
3 ครูใหคําแนะนําและความสนใจแกนักเรยีนอยางท่ัวถึง 4.29 0.57 มาก 4.44 0.67 มาก 
4 ครูรับฟงความคิดเห็นของนักเรียนและเปดโอกาส

ใหซักถาม 
4.29 0.73 มาก 4.34 0.69 มาก 

5 ครูสรางบรรยากาศในการเรียนการสอนใหมี
ความสุข 

4.37 0.71 มาก 4.37 0.70 มาก 

คาเฉล่ีย 4.38 0.64 มาก 4.41 0.67 มาก 
ดานการจัดการเรียนรูและสื่อการสอน 

1 กิจกรรมการเรียนรูสอดคลองกับจุดประสงค 4.50 0.69 มาก 4.46 0.64 มาก 
2 กิจกรรมการเรียนรูมีความหลากหลายและแปลกใหม 4.50 0.65 มาก 4.51 0.60 มากที่สุด 
3 การจัดกิจกรรมการเรียนรูมีความเหมาะสมกับเวลา 4.24 0.68 มาก 4.32 0.85 มาก 
4 ส่ือการสอนมีความนาสนใจกระตุนใหอยากเรียนรู 4.58 0.64 มากท่ีสุด 4.51 0.64 มากท่ีสุด 
5 ส่ือการสอนมีความสอดคลองและเหมาะสมกับเน้ือหา 4.42 0.72 มาก 4.51 0.51 มากที่สุด 

คาเฉล่ีย 4.45 0.67 มาก 4.46 0.65 มาก 
ดานการสงเสริมการเรียนรู

1 กระตุนใหเกิดการเรียนรูดวยตนเอง 4.39 0.64 มาก 4.61 0.54 มากที่สุด 
2 กระตุนใหนักเรียนไดแสดงความคิดเห็น 4.29 0.69 มาก 4.54 0.55 มากที่สุด 
3 กระตุนใหเกิดการแลกเปล่ียนเรียนรู 4.55 0.55 มากท่ีสุด 4.49 0.55 มาก 
4 สงเสริมการทํางานรวมกันเปนกลุม 4.53 0.65 มากท่ีสุด 4.41 0.67 มาก 
5 สงเสริมใหนักเรียนกลาแสดงออก 4.47 0.65 มาก 4.37 0.62 มาก 

คาเฉล่ีย 4.45 0.64 มาก 4.48 0.59 มาก 
ดานประโยชนที่ไดรับ 

1 ทําใหเขาใจเน้ือหาไดงาย 4.55 0.60 มากท่ีสุด 4.34 0.73 มาก 
2 ทําใหจดจําเนื้อหาไดนาน 4.29 0.73 มาก 4.34 0.76 มาก 
3 ทําใหเกิดความภาคภูมิใจจากการคนพบความรู

ดวยตนเอง 
4.42 0.60 มาก 4.44 0.63 มาก 

4 ทําใหสามารถปรับตัวและทํางานรวมกับผูอ่ืนได 4.42 0.79 มาก 4.34 0.69 มาก 
5 ทําใหมีความสุขและสนุกกับการเรียน 4.42 0.79 มาก 4.37 0.66 มาก 

คาเฉล่ีย 4.42 0.70 มาก 4.37 0.70 มาก 
คาเฉล่ียรวม 4.43 0.66 มาก 4.43 0.65 มาก 
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4.3 เรื่องวัฏจักรเซลลและการแบงเซลลแบบไมโทซิส 
 4.3.1 ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูดานผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
  ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู เมื่อใชกับหองเรียนที่ 1 มีคาเทากับ 81.18/ 
80.99 และหองเรียนที่ 2 มีคาเทากับ 80.98/80.22 แสดงใหเห็นวารูปแบบการจัดการเรียนรูนี้  
มีประสิทธิภาพเทากับเกณฑมาตรฐาน เม่ือวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนหองเรียน 
ที่ 1 ท้ังชั้นพบวาจัดอยูในระดับสูง โดยมีคาดัชนีความกาวหนา เทากับ 0.7435 แสดงวากิจกรรมการ
เรียนรูน้ีทําใหนักเรียนหองเรียนที่ 1 ท้ังช้ันมีความกาวหนาทางการเรียนเฉลี่ยสูงถึงรอยละ 74.35 ท้ังนี้
มีนักเรียนจํานวน 13 และ 25 คน มีความความกาวหนาทางการเรียนอยูในระดับปานกลาง และสูง 
ตามลําดับ (ภาพท่ี 4.9) และเม่ือวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 2 ทั้งชั้น
พบวาจัดอยูในระดับสูง โดยมีคาดัชนีความกาวหนา เทากับ 0.7235 แสดงวากิจกรรมการเรียนรูนี้
ทําใหนักเรียนหองเรียนท่ี 2 ทั้งชั้นมีความกาวหนาทางการเรียนเฉลี่ยสูงถึงรอยละ 72.35 ทั้งนี้ 
มีนักเรียนจํานวน 18 และ 23 คน มีความความกาวหนาทางการเรียนอยูในระดับปานกลาง และ 
สูงตามลําดับ (ภาพท่ี 4.10) จากขอมูลความกาวหนาทางการเรียนนี้สรุปไดวากิจกรรมการเรียนรูนี้
มีคาดัชนีประสิทธิผลเทากับ 0.7435 และ 0.7235 สูงกวาเกณฑมาตรฐาน  

4.3.2  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน 
จากผลการศึกษาในขอท่ีผานมา ผูวิจัยพบวากิจกรรมการเรียนรูท่ีพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพ

อยูในระดับมาตรฐาน จึงเปนท่ีนาสนใจวากิจกรรมการเรียนรูนี้พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนไดมากนอยเพียงใด จากการวิเคราะหคะแนนสอบกอนเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 1 พบวา 
มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 25.44 อยูในระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า ท้ังนี้มีนักเรียน 38 คน มีคะแนนอยูใน
ระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า เมื่อนักเรียนไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวทางในงานวิจัยนี้และมีการ
ทดสอบหลังเรียน พบวาคะแนนสอบหลังเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 80.99 อยูในระดับดีเย่ียม โดย
แบงเปนอยูในระดับดีเย่ียม 16 คน ระดับดีมาก 14 คน และระดับคอนขางดี 8 คน และจากการ
วิเคราะหคะแนนสอบของนักเรียนหองเรียนท่ี 2 พบวามีแนวโนมเชนเดียวกับหองเรียนท่ี 1 กลาวคือ 
คะแนนสอบกอนเรียนมีคาเฉล่ียเทากับรอยละ 27.64 อยูในระดับไมผานเกณฑข้ันต่ํา ท้ังนี้มีนักเรียน 
41 คน มีคะแนนอยูในระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า เมื่อนักเรียนไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวทาง 
ในงานวิจัยนี้และมีการทดสอบหลังเรียน พบวาคะแนนสอบหลังเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 80.22 
อยูในระดับดีเย่ียม โดยแบงเปนอยูในระดับดีเยี่ยม 17 คน ระดับดีมาก 16 คน ระดับคอนขางดี 5 คน 
และระดับพอใช 3 คน (ภาพท่ี 4.11)
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ภาพที่ 4.9 คะแนนดัชนีความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 1 เปนรายบุคคล

ภาพที่ 4.10  คะแนนดัชนีความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 2 เปนรายบุคคล

ภาพท่ี 4.11 ระดับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียนของหองเรียนท่ี 1 และหองเรียนที่ 2

High gain 

Medium gain 

Low gain 

High gain 

Medium gain 

Low gain 
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เม่ือเปรียบเทียบคะแนนสอบกอนเรียนกับคะแนนสอบหลังเรียนหองเรียนที่ 1 พบวา
คะแนนสอบเฉล่ียหลังเรียน (รอยละ 80.99) มีคามากกวาคะแนนสอบเฉลี่ยกอนเรียน (รอยละ 25.44) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (p<.05) ในขณะท่ีผลการวิเคราะหคะแนนของนักเรียนหองเรียน
ที่ 2 พบวาคะแนนสอบเฉลี่ยหลังเรียน (รอยละ 80.22) มีคามากกวาคะแนนสอบเฉลี่ยกอนเรียน  
(รอยละ 27.64) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (p<.05) สรุปไดวากิจกรรมการเรียนรูแบบ
สืบเสาะทางวิทยาศาสตรท่ีพัฒนาข้ึนนี้ สามารถเพ่ิมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนจากระดับ 
ไมผานเกณฑข้ันตํ่าไปอยูในระดับดีเย่ียมไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท้ังสองหองเรียน (ภาพท่ี 4.12) 

นอกจากนี้หากพิจารณาการตอบขอสอบเปนรายขอ (ตารางท่ี 4.7 และ ตารางท่ี 4.8) 
ผูวิจัยพบวานักเรียนหองเรียนท่ี 1 และหองเรียนท่ี 2 ตอบขอสอบหลังเรียนในแตละขอถูกตอง 
มีจํานวนเพ่ิมมากข้ึนในทุกขอ โดยคําถามท่ี 1 เปนคําถามท่ีวัดการจํา และคําถามท่ี 4 และ 5 เปน
คําถามท่ีวัดการเขาใจ และคําถามท่ี 6 และ 9 เปนคําถามท่ีวัดการวิเคราะห มีนักเรียนตอบถูกมากกวา
รอยละ 80 สะทอนใหเห็นวากิจกรรมการเรียนรูท่ีพัฒนาข้ึนนี้ชวยใหนักเรียนเกิดความเขาใจและ
สามารถวิเคราะหเก่ียวกับวัฏจักรเซลลและการแบงเซลลแบบไมโทซิสไดเปนอยางดีจึงเปนวิธีการ 
ที่นาจะเหมาะสมในการนําไปใชแกไขความเขาใจท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียนตามท่ีรายงานไวโดย
Dikmenli (2010); Nakthong et al. (2007) พัชรพรรณ ประสานเนตร และวิมล สําราญวานิช 
(2557)  

ในสวนของคําถามท่ี 2, 7 และ 8 ท่ีเปนคําถามท่ีวัดการเขาใจ และคําถามท่ี 3 เปนคําถาม
วัดการวิเคราะห แมวานักเรียนท้ังสองหองจะตอบถูกมากข้ึนแตจํานวนนักเรียนท่ีตอบถูกบางหองหรือ
ทั้งสองหองยังตํ่ากวารอยละ 80 จากการสุมถามนักเรียนท้ังสองหองท่ีตอบคําถามไมถูกตองทําใหทราบ
วานักเรียนมีความเขาใจเหตุการณสําคัญที่เกิดข้ึนในระยะตาง ๆ ของการแบงเซลล แตไมสามารถ 
นําความรูมาใชในการตอบคําถามท่ีมีลักษณะเปนสถานการณตัวอยางได  

ภาพที่ 4.12 คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังเรียนของหองเรียนท่ี 1  
   และหองเรียนท่ี 2
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ตารางที่ 4.7 ความถี่ของนักเรียนหองเรียนท่ี 1 ท่ีตอบคําถามถูกในแตละขอของการทดสอบกอน 
  เรียน และหลังเรียน และดัชนีความกาวหนา 

ขอ ความคิดหลัก 
ความถี่นักเรียนท่ีตอบถูก (รอยละ) ดัชนีความกาวหนา

กอนเรียน หลังเรียน <g> 
1 ลําดับข้ันตอนวัฏจักรของเซลล 15.79 84.21 0.81 

2 ลักษณะของเซลลในวัฏจักรของเซลล 34.21 81.58 0.72 

3 ความผิดปกติของเซลลในวัฏจักรของเซลล 23.68 71.05 0.62 

4 ลําดับข้ันตอนการแบงเซลลแบบไมโทซิส 34.21 89.47 0.84 

5 พฤติกรรมโครโมโซมในระยะการแบงเซลล 26.32 81.58 0.75 

6 ระยะในการแบงเซลลแบบไมโทซสิ 28.95 89.47 0.85 
7 ลักษณะของโครโมโซมทีไ่ดจาก 

การแบงเซลล 36.84 76.32 0.63 
8 จํานวนเซลลและจํานวนโครโมโซม 

จากไมโทซิส 13.16 73.68 0.70 
9 ความสําคัญของไมโทซสิ 15.79 81.58 0.78 

ตารางที่ 4.8 ความถ่ีของนักเรียนหองเรียนท่ี 2 ที่ตอบคําถามถูกในแตละขอของการทดสอบกอน 
  เรียน และหลังเรียน และดัชนีความกาวหนา

ขอ ความคิดหลัก 
ความถี่นักเรียนท่ีตอบถูก (รอยละ) ดัชนีความกาวหนา

กอนเรียน หลังเรียน <g> 
1 ลําดับข้ันตอนวัฏจักรของเซลล 10.53 84.21 0.82 

2 ลักษณะของเซลลในวัฏจักรของเซลล 26.32 73.68 0.64 

3 ความผิดปกติของเซลลในวัฏจักรของเซลล 34.21 78.95 0.68 

4 ลําดับข้ันตอนการแบงเซลลแบบไมโทซิส 57.89 89.47 0.75 

5 พฤติกรรมโครโมโซมในระยะการแบงเซลล 23.68 81.58 0.76 

6 ระยะในการแบงเซลลแบบไมโทซสิ 39.47 86.84 0.78 
7 ลักษณะของโครโมโซมทีไ่ดจาก 

การแบงเซลล 21.05 73.68 0.67 
8 จํานวนเซลลและจํานวนโครโมโซม 

จากไมโทซิส 13.16 71.05 0.67 
9 ความสําคัญของไมโทซสิ 18.42 81.58 0.77 
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4.3.3 ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู
จากการวิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียนตอการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร

เรื่องวัฏจักรเซลลและการแบงเซลลแบบไมโทซิส พบวานักเรียนหองเรียนท่ี 1 และนักเรียนหองเรียน 
ที่ 2 มีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูโดยภาพรวมอยูในระดับมาก มีคาเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 4.45� 0.62 และ 4.40� 0.62 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.9) เม่ือพิจารณาเปนรายดาน ผลเปน
ดังน้ี

ดานการสอนของครู นักเรียนท้ังสองหอง มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (4.45� 0.61 
และ 4.40 � 0.62) ขอท่ีนักเรียนหองเรียนที่ 1 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ ครูมีความรูในเนื้อหา 
ที่สอน (4.55 � 0.55) สวนขอที่นักเรียนหองเรียนที่ 2 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ ครูมีความรู 
ในเน้ือหาท่ีสอน (4.44� 0.63) และครูจัดการสอนเปนลําดับข้ันตอน (4.44� 0.50)   

ดานการจัดการเรียนรูและสื่อการสอน นักเรียนท้ังสองหอง มีความพึงพอใจอยูในระดับ
มาก (4.43 � 0.63 และ (4.38 � 0.61) ขอที่นักเรียนหองเรียนที่ 1 มีความพึงพอใจมากที่สุด 
ค ือ  
สื่อการสอนมีความนาสนใจกระตุนใหอยากเรียนรู (4.58 � 0.50) สวนขอท่ีหองเรียนท่ี 2 มีความ 
พึงพอใจมากท่ีสุด คือ สื่อการสอนมีความสอดคลองและเหมาะสมกับเนื้อหา (4.41� 0.59)  

ดานการสงเสริมการเรียนรู นักเรียนท้ังสองหอง มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (4.48�
0.64 และ 4.41 � 0.60) ขอท่ีนักเรียนท้ังสองหอง มีความพึงพอใจมากที่สุด คือ กระตุนใหเกิดการ
เรียนรูดวยตนเอง (4.58� 0.68 และ 4.46� 0.60)  

ดานประโยชนท่ีไดรับ นักเรียนทั้งสองหอง มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (4.44� 0.61 
และ 4.42� 0.65) ขอท่ีนักเรียนหองเรียนท่ี 1 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ ทําใหเขาใจเนื้อหาไดงาย 
(4.58� 0.50) สวนขอท่ีนักเรียนหองเรียนที่ 2 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ ทําใหเกิดความภาคภูมิใจ
จากการคนพบความรูดวยตนเอง (4.46� 0.64)  

เม่ือพิจารณาขอเสนอแนะของนักเรียนท้ังสองหอง พบวาสิ่งท่ีนักเรียนประทับใจ มีดังนี้
(1)  การไดทําปฏิบัติการ นักเรียนมีขอเสนอแนะ ดังนี้ นักเรียน จ “รูสึกชอบท่ีไดทํา

ปฏิบัติการ เพราะไดสองดูเซลลจริง ๆ ไดเห็นเซลลบริเวณปลายรากหอมท่ีมีการแบงเซลลระยะตาง ๆ”  
(2)  การไดทํางานเปนกลุม นักเรียนมีขอเสนอแนะ ดังนี้ นักเรียน ฉ “ชอบท่ีไดสราง

แบบจําลองวัฏจักรเซลลรวมกับเพ่ือน ไดชวยกันคิด”  
(3)  ไดแลกเปลี่ยนเรียนรูรวมกัน นักเรียนมีขอเสนอแนะ ดังนี้ นักเรียน ช “ไดชวยกันตรวจ

วาแบบจําลองวัฏจักรเซลลของเพ่ือนแตละกลุมถูกตองหรือไม ตอนท่ีเพ่ือนออกไปนําเสนอหนาหอง”
ปญหาและอุปสรรคในการจัดการเรียนรู ไดแก สภาพของหองเรียนท่ีมีอากาศรอน เนื่องจาก

พัดลมชํารุด กลองจุลทรรศนมีสภาพชํารุด และไมเพียงพอ 
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ตารางที่ 4.9 ความพึงพอใจของนักเรียนหองเรียนท่ี 1 และหองเรียนท่ี 2 ตอการจัดการเรียนรู
  แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร เรื่องวัฏจักรเซลลและการแบงเซลลแบบไมโทซิส

ขอ รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

หองเรียนท่ี 1 หองเรียนที่ 2 
x� SD แปลผล x� SD แปลผล 

ดานการสอนของครู
1 ครูมีความรูในเน้ือหาท่ีสอน 4.55 0.55 มากท่ีสุด 4.44 0.63 มาก 
2 ครูจัดการสอนเปนลําดับขั้นตอน 4.45 0.55 มาก 4.44 0.50 มาก 
3 ครูใหคําแนะนําและความสนใจแกนักเรยีนอยางท่ัวถึง 4.42 0.60 มาก 4.34 0.69 มาก 
4 ครูรับฟงความคิดเห็นของนักเรียนและเปดโอกาส

ใหซักถาม 
4.47 0.65 มาก 4.34 0.62 มาก 

5 ครูสรางบรรยากาศในการเรียนการสอนใหมี
ความสุข 

4.37 0.71 มาก 4.41 0.63 มาก 

คาเฉล่ีย 4.45 0.61 มาก 4.40 0.62 มาก 
ดานการจัดการเรียนรูและสื่อการสอน 

1 กิจกรรมการเรียนรูสอดคลองกับจุดประสงค 4.39 0.64 มาก 4.39 0.67 มาก 
2 กิจกรรมการเรียนรูมีความหลากหลายและแปลกใหม 4.45 0.60 มาก 4.34 0.57 มาก 
3 การจัดกิจกรรมการเรียนรูมีความเหมาะสมกับเวลา 4.29 0.77 มาก 4.39 0.67 มาก 
4 ส่ือการสอนมีความนาสนใจกระตุนใหอยากเรียนรู 4.58 0.50 มากท่ีสุด 4.34 0.57 มาก 
5 ส่ือการสอนมีความสอดคลองและเหมาะสมกับเน้ือหา 4.45 0.65 มาก 4.41 0.59 มาก 

คาเฉล่ีย 4.43 0.63 มาก 4.38 0.61 มาก 
ดานการสงเสริมการเรียนรู

1 กระตุนใหเกิดการเรียนรูดวยตนเอง 4.58 0.68 มากท่ีสุด 4.46 0.60 มาก 
2 กระตุนใหนักเรียนไดแสดงความคิดเห็น 4.29 0.69 มาก 4.34 0.57 มาก 
3 กระตุนใหเกิดการแลกเปล่ียนเรียนรู 4.55 0.65 มากท่ีสุด 4.44 0.55 มาก 
4 สงเสริมการทํางานรวมกันเปนกลุม 4.55 0.55 มากท่ีสุด 4.41 0.67 มาก 
5 สงเสริมใหนักเรียนกลาแสดงออก 4.45 0.65 มาก 4.41 0.59 มาก 

คาเฉล่ีย 4.48 0.64 มาก 4.41 0.60 มาก 
ดานประโยชนที่ไดรับ 

1 ทําใหเขาใจเน้ือหาไดงาย 4.58 0.50 มากท่ีสุด 4.41 0.71 มาก 
2 ทําใหจดจําเนื้อหาไดนาน 4.34 0.67 มาก 4.37 0.70 มาก 
3 ทําใหเกิดความภาคภูมิใจจากการคนพบความรู

ดวยตนเอง 
4.45 0.60 มาก 4.46 0.64 มาก 

4 ทําใหสามารถปรับตัวและทํางานรวมกับผูอ่ืนได 4.42 0.64 มาก 4.41 0.59 มาก 
5 ทําใหมีความสุขและสนุกกับการเรียน 4.42 0.64 มาก 4.44 0.59 มาก 

คาเฉล่ีย 4.44 0.61 มาก 4.42 0.65 มาก 
คาเฉล่ียรวม 4.45 0.62 มาก 4.40 0.62 มาก 
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4.4  เรื่องการแบงเซลลแบบไมโอซิส
 4.4.1 ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูดานผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู เม่ือใชกับหองเรียนที่ 1 มีคาเทากับ 81.23 
/80.99 และหองเรียนท่ี 2 มีคาเทากับ 81.14/80.22 แสดงใหเห็นวารูปแบบการจัดการเรียนรูนี้ 
มีประสิทธิภาพเทากับเกณฑมาตรฐาน เม่ือวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนหองเรียน 
ที่ 1 ท้ังช้ันพบวาจัดอยูในระดับสูง โดยมีคาดัชนีความกาวหนา เทากับ 0.7358 แสดงวากิจกรรมการ
เรียนรูน้ีทําใหนักเรียนหองเรียนที่ 1 ท้ังช้ันมีความกาวหนาทางการเรียนเฉลี่ยสูงถึงรอยละ 73.58 ท้ังนี้
มีนักเรียนจํานวน 10 และ 28 คน มีความความกาวหนาทางการเรียนอยูในระดับปานกลาง และสูง 
ตามลําดับ (ภาพท่ี 4.13) และเม่ือวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 2  
ทั้งช้ันพบวาจัดอยูในระดับสูง โดยมีคาดัชนีความกาวหนา เทากับ 0.7268 แสดงวากิจกรรมการเรียนรู
นี้ทําใหนักเรียนหองเรียนท่ี 2 ทั้งชั้นมีความกาวหนาทางการเรียนเฉลี่ยสูงถึงรอยละ 72.68 ทั้งนี้
มีนักเรียนจํานวน 15 และ 26 คน มีความความกาวหนาทางการเรียนอยูในระดับปานกลาง และสูง 
ตามลําดับ (ภาพท่ี 4.14) จากขอมูลความกาวหนาทางการเรียนนี้สรุปไดวากิจกรรมการเรียนรูนี้นี้
มีคาดัชนีประสิทธิผลเทากับ 0.7358 และ 0.7268 สูงกวาเกณฑมาตรฐาน

4.4.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน
จากการวิเคราะหคะแนนสอบกอนเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 1 พบวามีคาเฉลี่ยเทากับ

รอยละ 25.73 อยูในระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า ท้ังนี้มีนักเรียน 1 คน มีคะแนนอยูในระดับพอใช และ 
37 คน มีคะแนนอยูในระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า เม่ือนักเรียนไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวทาง
ในงานวิจัยนี้และมีการทดสอบหลังเรียน พบวาคะแนนสอบหลังเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 80.99 
อยูในระดับดีเย่ียม โดยแบงเปนอยูในระดับดีเย่ียม 17 คน ระดับดีมาก 14 คน และระดับคอนขางดี 
7 คน และจากการวิเคราะหคะแนนสอบของนักเรียนหองเรียนที่ 2 พบวามีแนวโนมเชนเดียวกับ
หองเรียนที่ 1 กลาวคือ คะแนนสอบกอนเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 24.93 อยูในระดับไมผานเกณฑ
ขั้นตํ่า ทั้งนี้มีนักเรียน 1 คน มีคะแนนอยูในระดับพอใช และ 40 คน มีคะแนนอยูในระดับไมผานเกณฑ
ขั้นตํ่า เม่ือนักเรียนไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวทางในงานวิจัยนี้และมีการทดสอบหลังเรียน พบวา
คะแนนสอบหลังเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 80.22 อยูในระดับดีเย่ียม โดยแบงเปนอยูในระดับ
ดีเย่ียม 17 คน ระดับดีมาก 15 คน และระดับคอนขางดี 9 คน (ภาพที่ 4.15)

ภาพที่ 4.13 คะแนนดัชนีความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 1 เปนรายบุคคล
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ภาพที่ 4.14 คะแนนดัชนีความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 2 เปนรายบุคคล

ภาพท่ี 4.15 ระดับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียนของหองเรียนท่ี 1 และหองเรียนที่ 2 

เม่ือเปรียบเทียบคะแนนสอบกอนเรียนกับคะแนนสอบหลังเรียนหองเรียนที่ 1 พบวา
คะแนนสอบเฉล่ียหลังเรียน (รอยละ 80.99) มีคามากกวาคะแนนสอบเฉลี่ยกอนเรียน (รอยละ 25.73) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (p<.05) ในขณะท่ีผลการวิเคราะหคะแนนของนักเรียนหองเรียน
ที่ 2 พบวาคะแนนสอบเฉล่ียหลังเรียน (รอยละ 80.22) มีคามากกวาคะแนนสอบเฉลี่ยกอนเรียน 
(รอยละ 24.93) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p<.05) สรุปไดวากิจกรรมการเรียนรู
แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตรท่ีพัฒนาข้ึนนี้ สามารถเพ่ิมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนจาก
ระดับไมผานเกณฑขั้นต่ําไปอยูในระดับดีเยี่ยมไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังสองหองเรียน 
(ภาพที่ 4.16) 

นอกจากนี้หากพิจารณาการตอบขอสอบเปนรายขอ (ตารางท่ี 4.10 และ ตารางท่ี 4.11) 
ผูวิจัยพบวานักเรียนหองเรียนท่ี 1 และหองเรียนท่ี 2 ตอบขอสอบหลังเรียนในแตละขอถูกตองมี
จํานวนเพิ่มมากข้ึนในทุกขอ โดยคําถามท่ี 1 และ 2 เปนคําถามที่วัดการเขาใจ และ 4 เปนคําถามท่ีวัด
การจํา และคําถามท่ี 5 และ 9 เปนคําถามท่ีวัดการวิเคราะห มีนักเรียนตอบถูกมากกวารอยละ 80 
สะทอนใหเห็นวากิจกรรมการเรียนรูที่พัฒนาข้ึนนี้ชวยใหนักเรียนเกิดความเขาใจและสามารถวิเคราะห
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Low gain 
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เก่ียวกับไมโอซิสไดเปนอยางดี จึงเปนวิธีการท่ีนาจะเหมาะสมในการนําไปใชแกไขความเขาใจ 
ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนตามที่รายงานไวโดย Smith (1991), Dikmenli (2010), Nakthong et al. 
(2007); พัชรพรรณ ประสานเนตร และวิมล สําราญวานิช (2557); Clark and Mathis (2000) และ 
Lewis et al. (2000)

ในสวนของคําถามท่ี  6 และ 7 ซ่ึงเปนคําถามที่วัดการเขาใจ และคําถามท่ี 3 และ 8 เปน
คําถามท่ีวัดการวิเคราะห แมวานักเรียนท้ังสองหองจะตอบถูกมากข้ึนแตจํานวนนักเรียนท่ีตอบถูก 
บางหองหรือท้ังสองหองยังตํ่ากวารอยละ 80 จากการสุมถามนักเรียนท้ังสองหองที่ตอบคําถาม 
ไมถูกตองทําใหทราบวานักเรียนมีความเขาใจเหตุการณสําคัญท่ีเกิดข้ึนในระยะตาง ๆ ของไมโอซิส  
แตไมสามารถนําความรูมาใชในการตอบคําถามท่ีมีลักษณะเปนการใหเหตุผลและสถานการณตัวอยางได

ภาพที่ 4.16  คะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังเรียนของหองเรียนที่ 1 และหองเรียนท่ี 2 

ตารางที่ 4.10 ความถ่ีของนักเรียนหองเรียนท่ี 1 ที่ตอบคําถามถูกในแตละขอของการทดสอบกอน 
  เรียน และหลังเรียน และดัชนีความกาวหนา

ขอ ความคิดหลัก 
ความถี่นักเรียนท่ีตอบถูก (รอยละ) ดัชนีความกาวหนา

กอนเรียน หลังเรียน <g> 
1 ลําดับข้ันของไมโอซิส 31.58 86.84 0.81 

2 การเกิด crossing over 31.58 84.21 0.77 

3 พฤติกรรมโครโมโซมระยะเมทาเฟส 26.32 81.58 0.75 

4 พฤติกรรมโครโมโซมระยะโพรเฟส 28.95 84.21 0.78 

5 ไมโอซสิกับความแปรผันทางพันธกุรรม 21.05 81.58 0.77 

6 จํานวนเซลลท่ีไดจากไมโอซสิ 23.68 76.32 0.69 

7 จํานวนโครมาทิดท่ีไดจากไมโอซสิ 18.42 78.95 0.74 

8 ความแตกตางระหวางไมโทซิสและไมโอซิส 26.32 73.68 0.64 

9 ความสําคัญของไมโอซสิ 23.68 81.58 0.76 
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ตารางที่ 4.11  ความถ่ีของนักเรียนหองเรียนท่ี 2 ท่ีตอบคําถามถูกในแตละขอของการทดสอบ 
  กอนเรียน และหลังเรียน และดัชนีความกาวหนา

ขอ ความคิดหลัก 
ความถี่นักเรียนท่ีตอบถูก (รอยละ) ดัชนีความกาวหนา

กอนเรียน หลังเรียน <g> 
1 ลําดับข้ันของไมโอซิส 23.68 84.21 0.79 

2 การเกิด crossing over 31.58 84.21 0.77 

3 พฤติกรรมโครโมโซมระยะเมทาเฟส 31.58 78.95 0.69 

4 พฤติกรรมโครโมโซมระยะโพรเฟส 34.21 81.58 0.72 

5 ไมโอซสิกับความแปรผันทางพันธกุรรม 10.53 81.58 0.79 

6 จํานวนเซลลท่ีไดจากไมโอซสิ 31.58 76.32 0.65 

7 จํานวนโครมาทิดท่ีไดจากไมโอซสิ 18.42 73.68 0.68 

8 ความแตกตางระหวางไมโทซิสและไมโอซิส 13.16 76.32 0.73 

9 ความสําคัญของไมโอซสิ 34.21 81.58 0.72 

4.4.3 ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู
จากการวิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียนตอการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร

เรื่องการแบงเซลลแบบไมโอซิส พบวานักเรียนหองเรียนที่ 1 และนักเรียนหองเรียนที่ 2 มีความ 
พึงพอใจตอการจัดการเรียนรูโดยภาพรวมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 4.44� 0.66 และ 4.40� 0.62 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.12) เม่ือพิจารณาเปนรายดาน ผลเปน
ดังน้ี

ดานการสอนของครู นักเรียนท้ังสองหอง มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (4.41� 0.65 
และ 4.42� 0.60) ขอที่นักเรียนหองเรียนท่ี 1 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ และครูมีความรูในเนื้อหา
ที่สอน (4.58� 0.55) สวนขอที่นักเรียนหองเรียนท่ี 2 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ ครูใหคําแนะนํา
และความสนใจแกนักเรียนอยางท่ัวถึง (4.49� 0.55)    

ดานการจัดการเรียนรูและสื่อการสอน นักเรียนท้ังสองหอง มีความพึงพอใจอยูในระดับ
มาก (4.49 � 0.67 และ 4.35 � 0.62) ขอท่ีนักเรียนหองเรียนท่ี 1 มีความพึงพอใจมากที่สุด คือ 
กิจกรรมการเรียนรูมีความหลากหลายและแปลกใหม (4.58� 0.64) สวนขอที่นักเรียนหองเรียนท่ี 2  
มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ สื่อการสอนมีความนาสนใจกระตุนใหอยากเรียนรู (4.54� 0.55)  

ดานการสงเสริมการเรียนรู นักเรียนท้ังสองหอง มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (4.48�
0.64 และ 4.42� 0.60) ขอที่นักเรียนหองเรียนท่ี 1 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ กระตุนใหเกิดการ
เรียนรูดวยตนเอง (4.61� 0.64) สวนขอท่ีนักเรียนหองเรียนที่ 2 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ กระตุน
ใหเกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู (4.51� 0.64)  

ดานประโยชนท่ีไดรับ นักเรียนทั้งสองหอง มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (4.36� 0.66 
และ 4.39� 0.64) ขอท่ีนักเรียนท้ังสองหองมีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ ทําใหเกิดความภาคภูมิใจ
จากการคนพบความรูดวยตนเอง (4.50� 0.56 และ 4.46� 0.64) 
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เม่ือพิจารณาขอเสนอแนะของนักเรียนท้ังสองหอง พบวาสิ่งท่ีนักเรียนประทับใจ มีดังนี้
(1) สนุกสนานกับการเรียน นักเรียนมีขอเสนอแนะ ดังนี้ นักเรียน ซ “รูสึกสนุกท่ีไดสราง

โครโมโซมจําลองท่ีทําจากวัสดุท่ีนิ่ม ๆ มีสีสันสะดุดตา” และนักเรียน ฌ “ชอบท่ีไดออกแบบและ
ตกแตงชิ้นช้ินงาน Shutter fold ของตนเองใหสวยงาม และไดนําผลงานไปจัดบอรดหนาหองเรียน” 

(2) การไดทํางานเปนกลุม นักเรียนมีขอเสนอแนะ ดังนี้ นักเรียน ญ “ชอบทํางานรวมกับ
เพ่ือน และไดชวยเหลือกัน” และนักเรียน ฎ “ชอบที่เพ่ือนชวยอธิบายสวนท่ีไมเขาใจใหฟง” 

(3) ไดแลกเปล่ียนเรียนรูรวมกัน นักเรียนมีขอเสนอแนะ ดังนี้ นักเรียน  “ไดชวยกันตรวจ
วาแบบจําลองวัฏจักรเซลลของเพ่ือนแตละกลุมถูกตองหรือไม ตอนท่ีเพ่ือนออกไปนําเสนอหนาหอง”

ตารางที่ 4.12 ความพึงพอใจของนักเรียนหองเรียนท่ี 1 และหองเรียนท่ี 2 ตอการจัดการเรียนรู
  แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร เรื่องการแบงเซลลแบบไมโอซิส

ขอ รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

หองเรียนท่ี 1 หองเรียนที่ 2 
x� SD แปลผล x� SD แปลผล 

ดานการสอนของครู
1 ครูมีความรูในเน้ือหาท่ีสอน 4.58 0.55 มากท่ีสุด 4.46 0.60 มาก 
2 ครูจัดการสอนเปนลําดับขั้นตอน 4.47 0.69 มาก 4.41 0.63 มาก 
3 ครูใหคําแนะนําและความสนใจแกนักเรยีนอยางท่ัวถึง 4.32 0.62 มาก 4.49 0.55 มาก 
4 ครูรับฟงความคิดเห็นของนักเรียนและเปดโอกาส

ใหซักถาม 
4.32 0.70 มาก 4.34 0.57 มาก 

5 ครูสรางบรรยากาศในการเรียนการสอนใหมี
ความสุข 

4.34 0.71 มาก 4.41 0.63 มาก 

คาเฉล่ีย 4.41 0.65 มาก 4.42 0.60 มาก 
ดานการจัดการเรียนรูและสื่อการสอน 

1 กิจกรรมการเรียนรูสอดคลองกับจุดประสงค 4.50 0.56 มาก 4.24 0.66 มาก 
2 กิจกรรมการเรียนรูมีความหลากหลายและแปลกใหม 4.58 0.64 มากท่ีสุด 4.49 0.55 มาก 
3 การจัดกิจกรรมการเรียนรูมีความเหมาะสมกับเวลา 4.37 0.75 มาก 4.24 0.70 มาก 
4 ส่ือการสอนมีความนาสนใจกระตุนใหอยากเรียนรู 4.47 0.69 มาก 4.54 0.55 มากที่สุด 
5 ส่ือการสอนมีความสอดคลองและเหมาะสมกับเน้ือหา 4.55 0.72 มากท่ีสุด 4.24 0.62 มาก 

คาเฉล่ีย 4.49 0.67 มาก 4.35 0.62 มาก 
ดานการสงเสริมการเรียนรู

1 กระตุนใหเกิดการเรียนรูดวยตนเอง 4.61 0.64 มากท่ีสุด 4.39 0.63 มาก 
2 กระตุนใหนักเรียนไดแสดงความคิดเห็น 4.34 0.67 มาก 4.32 0.61 มาก 
3 กระตุนใหเกิดการแลกเปล่ียนเรียนรู 4.58 0.64 มากท่ีสุด 4.51 0.64 มากท่ีสุด 
4 สงเสริมการทํางานรวมกันเปนกลุม 4.53 0.56 มากท่ีสุด 4.49 0.55 มาก 
5 สงเสริมใหนักเรียนกลาแสดงออก 4.37 0.67 มาก 4.41 0.59 มาก 

คาเฉล่ีย 4.48 0.64 มาก 4.42 0.60 มาก 
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ตารางที่ 4.12 ความพึงพอใจของนักเรียนหองเรียนท่ี 1 และหองเรียนท่ี 2 ตอการจัดการเรียนรู
  แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร เรื่องการแบงเซลลแบบไมโอซิส (ตอ)

ขอ รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

หองเรียนท่ี 1 หองเรียนท่ี 2 
x� SD แปลผล x� SD แปลผล 

ดานประโยชนที่ไดรับ 
1 ทําใหเขาใจเน้ือหาไดงาย 4.47 0.69 มาก 4.41 0.71 มาก 
2 ทําใหจดจําเนื้อหาไดนาน 4.26 0.69 มาก 4.22 0.69 มาก 
3 ทําใหเกิดความภาคภูมิใจจากการคนพบความรู

ดวยตนเอง 
4.50 0.56 มาก 4.46 0.64 มาก 

4 ทําใหสามารถปรับตัวและทํางานรวมกับผูอ่ืนได 4.18 0.69 มาก 4.39 0.59 มาก 
5 ทําใหมีความสุขและสนุกกับการเรียน 4.39 0.68 มาก 4.44 0.59 มาก 

คาเฉล่ีย 4.36 0.66 มาก 4.39 0.64 มาก 

4.5 เรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและเพดดีกรี
 4.5.1 ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูดานผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
  ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู เม่ือใชกับหองเรียนท่ี 1 มีคาเทากับ 81.05/ 
80.99 และหองเรียนที่ 2 มีคาเทากับ 80.98/80.22 แสดงใหเห็นวารูปแบบการจัดการเรียนรูนี้  
มีประสิทธิภาพเทากับเกณฑมาตรฐาน เม่ือวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนหองเรียน 
ที่ 1 ท้ังชั้นพบวาจัดอยูในระดับสูง โดยมีคาดัชนีความกาวหนา เทากับ 0.7420 แสดงวากิจกรรม 
การเรียนรูน้ีทําใหนักเรียนหองเรียนท่ี 1 ท้ังชั้นมีความกาวหนาทางการเรียนเฉลี่ยสูงถึงรอยละ 74.20 
ทั้งนี้มีนักเรียนจํานวน 14 และ 24 คน มีความความกาวหนาทางการเรียนอยูในระดับปานกลาง และ
สูง ตามลําดับ (ภาพท่ี 4.17) และเม่ือวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 2 
ทั้งช้ันพบวาจัดอยูในระดับสูง โดยมีคาดัชนีความกาวหนา เทากับ 0.7380 แสดงวากิจกรรมการเรียนรู
นี้ทําใหนักเรียนหองเรียนท่ี 2 ท้ังชั้นมีความกาวหนาทางการเรียนเฉลี่ยสูงถึงรอยละ 73.80 ทั้งนี้ 
มีนักเรียนจํานวน 15 และ 26 คน มีความความกาวหนาทางการเรียนอยูในระดับปานกลาง และสูง 
ตามลําดับ (ภาพท่ี 4.18) จากขอมูลความกาวหนาทางการเรียนน้ีสรุปไดวากิจกรรมการเรียนรูนี้นี้มีคา
ดัชนีประสิทธิผลเทากับ 0.7420 และ 0.7380 สูงกวาเกณฑมาตรฐาน 

4.5.2  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน 
จากการวิเคราะหคะแนนสอบกอนเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 1 พบวามีคาเฉล่ียเทากับ

รอยละ 23.10 อยูในระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า ทั้งนี้มีนักเรียน 1 คน มีคะแนนอยูในระดับพอใช และ 
37 คน มีคะแนนอยูในระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า เมื่อนักเรียนไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวทาง 
ในงานวิจัยนี้และมีการทดสอบหลังเรียน พบวาคะแนนสอบหลังเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 80.99 
อยูในระดับดีเย่ียม โดยแบงเปนอยูในระดับดีเย่ียม 17 คน ระดับดีมาก 12 คน และระดับคอนขางดี  
9 คน และจากการวิเคราะหคะแนนสอบของนักเรียนหองเรียนที่ 2 พบวามีแนวโนมเชนเดียวกับ
หองเรียนที่ 1 กลาวคือ คะแนนสอบกอนเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 23.04 อยูในระดับไมผานเกณฑ
ขั้นตํ่า ท้ังนี้มีนักเรียน 41 คน มีคะแนนอยูในระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า เมื่อนักเรียนไดรับการจัดการ
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เรียนรูตามแนวทางในงานวิจัยน้ีและมีการทดสอบหลังเรียน พบวาคะแนนสอบหลังเรียนมีคาเฉลี่ย
เทากับรอยละ 80.22 อยูในระดับดีเย่ียม โดยแบงเปนอยูในระดับดีเย่ียม 19 คน ระดับดีมาก 10 คน 
ระดับคอนขางดี 11 คน และระดับพอใช 1 คน (ภาพที่ 4.19)

ภาพที่ 4.17 คะแนนดัชนีความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 1 เปนรายบุคคล

ภาพที่ 4.18 คะแนนดัชนีความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 2 เปนรายบุคคล

ภาพท่ี 4.19 ระดับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียนของหองเรียนท่ี 1 และหองเรียนที่ 2

High gain 

Medium gain 

Low gain 

High gain 

Medium gain 

Low gain 
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เม่ือเปรียบเทียบคะแนนสอบกอนเรียนกับคะแนนสอบหลังเรียนหองเรียนที่ 1 พบวา
คะแนนสอบเฉล่ียหลังเรียน (รอยละ 80.99) มีคามากกวาคะแนนสอบเฉลี่ยกอนเรียน (รอยละ 23.10) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (p<.05) ในขณะท่ีผลการวิเคราะหคะแนนของนักเรียนหองเรียน
ที่ 2 พบวาคะแนนสอบเฉลี่ยหลังเรียน (รอยละ 80.22) มีคามากกวาคะแนนสอบเฉลี่ยกอนเรียน  
(รอยละ 23.04) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (p<.05) สรุปไดวากิจกรรมการเรียนรูแบบ
สืบเสาะทางวิทยาศาสตรท่ีพัฒนาข้ึนนี้ สามารถเพ่ิมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนจากระดับ 
ไมผานเกณฑข้ันตํ่าไปอยูในระดับดีเย่ียมไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท้ังสองหองเรียน (ภาพท่ี 4.20) 

นอกจากนี้หากพิจารณาการตอบขอสอบเปนรายขอ (ตารางท่ี 4.13 และ ตารางที่ 4.14) 
ผูวิจัยพบวานักเรียนหองเรียนท่ี 1 และหองเรียนท่ี 2 ตอบขอสอบหลังเรียนในแตละขอถูกตองมี
จํานวนเพ่ิมมากขึ้นในทุกขอ โดยคําถามท่ี 2, 3, 4 และ 8 เปนคําถามท่ีวัดการวิเคราะห และคําถาม 
ที่ 5 และ 6 วัดการเขาใจ มีนักเรียนตอบถูกมากกวารอยละ 80 สะทอนใหเห็นวากิจกรรมการเรียนรู
ที่พัฒนาข้ึนนี้ชวยใหนักเรียนเกิดความเขาใจและสามารถวิเคราะหเก่ียวกับการถายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมไดเปนอยางดี จึงเปนวิธีการท่ีนาจะเหมาะสมในการนําไปใชแกไขความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อน
ของนักเรียนตามท่ีรายงานไวโดย กาญจนา ขาวจาว และสุธารทิพย เรืองประภาวุฒิ (2558) และ 
Michelle (1994)

ในสวนของคําถามท่ี 1 ซึ่งเปนคําถามท่ีวัดการเขาใจ และคําถามท่ี 7 และ 9 ซ่ึงเปนคําถาม
ที่วัดการวิเคราะห แมวานักเรียนท้ังสองหองจะตอบถูกมากขึ้นแตจํานวนนักเรียนท่ีตอบถูกบางหอง
หรือท้ังสองหองยังตํ่ากวารอยละ 80 จากการสุมถามนักเรียนท้ังสองหองท่ีตอบคําถามไมถูกตองทําให
ทราบวาคําถามท่ี 1 นักเรียนมีความเขาใจเก่ียวกับความหมายของคําศัพทจีโนไทป และเฮเทอโรไซกัสยีน 
แตเกิดความสับสนเมื่อตองตอบคําถามจากภาพที่โจทยกําหนด สวนคําถามขอที่ 7 และ 9 พบวา
นักเรียนยังไมสามารถแยกไดวาลักษณะทางพันธุกรรมที่กําหนดไวในคําถามเปนลักษณะทางพันธุกรรม
ที่ถายทอดจากยีนบนโครโมโซมรางกายหรือยีนบนโครโมโซมเพศ ทําใหไมสารถนําความรูมาใชในการ
ตอบคําถามได

ภาพที่ 4.20 คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังเรียนของหองเรียนที่ 1 และหองเรียนท่ี 2

23.10 23.04

80.99 80.22

01020
3040
50607080
90100

หองเรยีนท่ี 1 หองเรียนที่ 2

กอนเรียน หลังเรียน
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ตารางที่ 4.13  ความถ่ีของนักเรียนหองเรียนท่ี 1 ท่ีตอบคําถามถูกในแตละขอของการทดสอบ 
  กอนเรียน และหลังเรียน และดัชนีความกาวหนา

ขอ ความคิดหลัก 
ความถี่นักเรียนท่ีตอบถูก (รอยละ) ดัชนีความกาวหนา

กอนเรียน หลังเรียน <g> 
1 เฮเทอโรไซกัสยีน 23.68 78.95 0.72 

2 ความผิดปกติจากยีนบนโครโมโซมเพศ 34.21 81.58 0.72 

3 ยีนเดนบนโครโมโซมเพศ 10.53 84.21 0.82 

4 เพดดีกรีการถายทอดยีนบนโครโมโซมเพศ 26.32 84.21 0.79 

5 การแปลผลจากแผนภาพเพดดีกร ี 15.79 81.58 0.78 

6 การเขียนแผนภาพเพดดีกร ี 21.05 81.58 0.77 

7 การถายทอดยีนบนโครโมโซมเพศ 13.16 73.68 0.70 
8 อัตราสวนการถายทอดยีนบนโครโมโซมรางกาย 31.58 81.58 0.73 
9 โอกาสเกิดการถายทอดยีนบนโครโมโซมรางกาย 31.58 81.58 0.73 

ตารางที่ 4.14  ความถ่ีของนักเรียนหองเรียนท่ี 2 ที่ตอบคําถามถูกในแตละขอของการทดสอบ 
  กอนเรียน และหลังเรียน และดัชนีความกาวหนา

ขอ ความคิดหลัก 
ความถี่นักเรียนท่ีตอบถูก (รอยละ) ดัชนีความกาวหนา

กอนเรียน หลังเรียน <g> 
1 เฮเทอโรไซกัสยีน 15.79 73.68 0.69 

2 ความผิดปกติจากยีนบนโครโมโซมเพศ 23.68 84.21 0.79 

3 ยีนเดนบนโครโมโซมเพศ 26.32 81.58 0.75 

4 เพดดีกรีการถายทอดยีนบนโครโมโซมเพศ 28.95 84.21 0.78 

5 การแปลผลจากแผนภาพเพดดีกร ี 21.05 81.58 0.77 

6 การเขียนแผนภาพเพดดีกร ี 28.95 84.21 0.78 

7 การถายทอดยีนบนโครโมโซมเพศ 15.79 73.68 0.69 
8 อัตราสวนการถายทอดยีนบนโครโมโซมรางกาย 10.53 81.58 0.79 
9 โอกาสเกิดการถายทอดยีนบนโครโมโซมรางกาย 28.95 78.95 0.70 
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4.5.3 ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู
จากการวิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียนตอการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร

เรื่องการการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและเพดดีกรี พบวานักเรียนหองเรียนท่ี 1 และนักเรียน
หองเรียนที่ 2 มีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูโดยภาพรวมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย และ 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 4.45 � 0.63 และ 4.32 � 0.64 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.15) 
เม่ือพิจารณาเปนรายดาน ผลเปนดังน้ี

ดานการสอนของครู นักเรียนท้ังสองหอง มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (4.43� 0.64 
และ 4.34� 0.63) ขอท่ีนักเรียนหองเรียนท่ี 1 มีความพึงพอใจมากที่สุด คือ และครูจัดการสอนเปน
ลําดับข้ันตอน (4.55� 0.60) สวนขอท่ีนักเรียนหองเรียนที่ 2 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ ครูมีความรู
ในเนื้อหาท่ีสอน (4.39� 0.63) และครูใหคําแนะนําและความสนใจแกนักเรียนอยางท่ัวถึง (4.39�
0.63)  

ดานการจัดการเรียนรูและสื่อการสอน นักเรียนท้ังสองหอง มีความพึงพอใจอยูในระดับ
มาก (4.46 � 0.60 และ 4.32 � 0.61) ขอท่ีนักเรียนหองเรียนท่ี 1 มีความพึงพอใจมากที่สุด คือ 
กิจกรรมการเรียนรูสอดคลองกับจุดประสงค (4.50� 0.60) และสื่อการสอนมีความนาสนใจกระตุนให
อยากเรียนรู (4.50� 0.51) สวนขอท่ีนักเรียนหองเรียนที่ 2 มีความพึงพอใจมากที่สุด คือ กิจกรรมการ
เรียนรูมีความหลากหลายและแปลกใหม (4.39� 0.63)  

ดานการสงเสริมการเรียนรู นักเรียนทั้งสองหอง มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (4.48, 
� 0.60 และ 4.31� 0.66) ขอท่ีนักเรียนหองเรียนท่ี 1 มีความพึงพอใจมากที่สุด คือ กระตุนใหเกิด
การแลกเปลี่ยนเรียนรู (4.58� 0.50) สวนขอที่นักเรียนหองเรียนท่ี 2 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ 
กระตุนใหเกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู (4.37� 0.66) และสงเสริมการทํางานรวมกันเปนกลุม (4.37�
0.58)  

ดานประโยชนท่ีไดรับ นักเรียนท้ังสองหอง มีความพึงพอใจอยูในระดับ มาก (4.43� 0.68 
และ 4.30� 0.65) ขอท่ีนักเรียนหองเรียนท่ี 1 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ ทําใหเขาใจเนื้อหาไดงาย 
(4.53� 0.60) และทําใหเกิดความภาคภูมิใจจากการคนพบความรูดวยตนเอง (4.53� 0.60) สวนขอท่ี
นักเรียนหองเรียนท่ี 2 มีความพึงพอใจมากที่สุด คือ ทําใหสามารถปรับตัวและทํางานรวมกับผูอ่ืนได 
(4.46� 0.60)  

เม่ือพิจารณาขอเสนอแนะของนักเรียนท้ังสองหอง พบวาสิ่งท่ีนักเรียนประทับใจ มีดังนี้
(1) การไดปฏิบัติกิจกรรมดวยตัวเอง นักเรียนมีขอเสนอแนะ ดังนี้ นักเรียน ฏ “ชอบท่ีได

สรางสัญลักษณเพดดีกรีดวยตัวเอง”  
(2) การไดทํางานเปนกลุม นักเรียนมีขอเสนอแนะ ดังนี้ นักเรียน ฐ “ไดทํางานชวยเหลือ

กันในกลุม”  
(3) ไดแลกเปลี่ยนเรียนรูรวมกัน นักเรียนมีขอเสนอแนะ ดังนี้ นักเรียน ฑ “ชอบท่ีได

แลกเปล่ียนความรูกับเพ่ือนกลุมอ่ืน ไดตรวจงานใหเพ่ือน และเพ่ือนก็ตรวจงานใหเรา”
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ตารางที่ 4.15 ความพึงพอใจของนักเรียนหองเรียนท่ี 1 และหองเรียนท่ี 2 ตอการจัดการเรียนรู
  แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร เรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและ 
  เพดดีกรี

ขอ รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

หองเรียนท่ี 1 หองเรียนที่ 2 
x� SD แปลผล x� SD แปลผล 

ดานการสอนของครู
1 ครูมีความรูในเน้ือหาท่ีสอน 4.53 0.56 มากท่ีสุด 4.39 0.63 มาก 
2 ครูจัดการสอนเปนลําดับขั้นตอน 4.55 0.60 มากท่ีสุด 4.34 0.66 มาก 
3 ครูใหคําแนะนําและความสนใจแกนักเรยีนอยางท่ัวถึง 4.39 0.64 มาก 4.39 0.63 มาก 
4 ครูรับฟงความคิดเห็นของนักเรียนและเปดโอกาส

ใหซักถาม 
4.42 0.60 มาก 4.24 0.58 มาก 

5 ครูสรางบรรยากาศในการเรียนการสอนใหมี
ความสุข 

4.26 0.79 มาก 4.32 0.65 มาก 

คาเฉล่ีย 4.43 0.64 มาก 4.34 0.63 มาก 
ดานการจัดการเรียนรูและสื่อการสอน 

1 กิจกรรมการเรียนรูสอดคลองกับจุดประสงค 4.50 0.60 มาก 4.29 0.68 มาก 
2 กิจกรรมการเรียนรูมีความหลากหลายและแปลกใหม 4.45 0.50 มาก 4.39 0.63 มาก 
3 การจัดกิจกรรมการเรียนรูมีความเหมาะสมกับเวลา 4.39 0.68 มาก 4.20 0.64 มาก 
4 ส่ือการสอนมีความนาสนใจกระตุนใหอยากเรียนรู 4.50 0.51 มาก 4.34 0.57 มาก 
5 ส่ือการสอนมีความสอดคลองและเหมาะสมกับเน้ือหา 4.45 0.72 มาก 4.37 0.54 มาก 

คาเฉล่ีย 4.46 0.60 มาก 4.32 0.61 มาก 
ดานการสงเสริมการเรียนรู

1 กระตุนใหเกิดการเรียนรูดวยตนเอง 4.55 0.55 มากท่ีสุด 4.32 0.65 มาก 
2 กระตุนใหนักเรียนไดแสดงความคิดเห็น 4.39 0.68 มาก 4.24 0.70 มาก 
3 กระตุนใหเกิดการแลกเปล่ียนเรียนรู 4.58 0.50 มากท่ีสุด 4.37 0.66 มาก 
4 สงเสริมการทํางานรวมกันเปนกลุม 4.42 0.64 มาก 4.37 0.58 มาก 
5 สงเสริมใหนักเรียนกลาแสดงออก 4.45 0.60 มาก 4.27 0.71 มาก 

คาเฉล่ีย 4.48 0.60 มาก 4.31 0.66 มาก 
ดานประโยชนที่ไดรับ 

1 ทําใหเขาใจเน้ือหาไดงาย 4.53 0.60 มากท่ีสุด 4.34 0.62 มาก 
2 ทําใหจดจําเนื้อหาไดนาน 4.37 0.75 มาก 4.15 0.65 มาก 
3 ทําใหเกิดความภาคภูมิใจจากการคนพบความรู

ดวยตนเอง 
4.53 0.60 มากท่ีสุด 4.32 0.65 มาก 

4 ทําใหสามารถปรับตัวและทํางานรวมกับผูอ่ืนได 4.34 0.67 มาก 4.46 0.60 มาก 
5 ทําใหมีความสุขและสนุกกับการเรียน 4.37 0.75 มาก 4.24 0.73 มาก 

คาเฉล่ีย 4.43 0.68 มาก 4.30 0.65 มาก 
คาเฉล่ียรวม 4.45 0.63 มาก 4.32 0.64 มาก 



4.6  ภาพรวมการจัดการเรียนรู เรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
 4.6.1 ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูดานผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

ประสิทธิภาพของ
(ภาพท่ี 4.21) และหองเรียนท่ี 
การจัดการเรียนรูน้ีมีประสิทธิภาพเทากับเกณฑมาตรฐาน เม่ือวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนของ
นักเรียนหองเรียนที่ 1 ท้ังช้ันพบวาจัดอยูในระดับสูง
แสดงวากิจกรรมการเรียนรูนี้ทําใหนักเรียนหองเรียนท่ี 
สูงถึงรอยละ 74.16 ท้ังนี้มีนักเรียนจํานวน 
ระดับปานกลาง และสูง ตามลําดับ 
นักเรียนหองเรียนที่ 2 ท้ังช้ันพบวาจัดอยูในระดับสูง โดยมีคา
แสดงวานวัตกรรมการจัดการเรียนรูนี้ทํา
เฉลี่ยสูงถึงรอยละ 72.82 
อยูในระดับปานกลาง และสูง ตามลําดับ 
วากิจกรรมการเรียนรูนี้นี้มีคาดัชนีประสิทธิผลเทากับ 
(ภาพท่ี 4.23)

ภาพที่ 4.21

ภาพรวมการจัดการเรียนรู เรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูดานผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูเมื่อใชกับหองเรียนท่ี 1 มีคาเทากับ 

และหองเรียนท่ี 2 มีคาเทากับ 81.53/80.49 (ภาพที่ 4.22) 
มีประสิทธิภาพเทากับเกณฑมาตรฐาน เม่ือวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนของ

ท้ังช้ันพบวาจัดอยูในระดับสูง โดยมีคาดัชนีความกาวหนา 
แสดงวากิจกรรมการเรียนรูนี้ทําใหนักเรียนหองเรียนท่ี 1 ท้ังชั้นมีความกาวหนาทางการเรียนเฉลี่ย

ท้ังนี้มีนักเรียนจํานวน 10 และ 28 คน มีความความกาวหนาทางการเรียนอยูใน
ระดับปานกลาง และสูง ตามลําดับ (ภาพท่ี 4.24) และเมื่อวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนของ

ท้ังช้ันพบวาจัดอยูในระดับสูง โดยมีคาดัชนีความกาวหนา 
แสดงวานวัตกรรมการจัดการเรียนรูนี้ทําใหนักเรียนหองเรียนท่ี 2 ท้ังช้ันมีความกาวหนาทางการเรียน

ท้ังนี้มีนักเรียนจํานวน 11 และ 30 คน มีความความกาวหนาทางการเรียน
อยูในระดับปานกลาง และสูง ตามลําดับ (ภาพท่ี 4.25) จากขอมูลความกาวหนาทางการเรียนนี้สรุปได

ยนรูนี้นี้มีคาดัชนีประสิทธิผลเทากับ 0.7416 และ 0.7282 สูงกวาเกณฑมาตรฐาน 

4.21 ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรูของหองเรียนที่ 
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ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูดานผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
มีคาเทากับ 82.38/81.58 

แสดงใหเห็นวารูปแบบ
มีประสิทธิภาพเทากับเกณฑมาตรฐาน เม่ือวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนของ

ดัชนีความกาวหนา เทากับ 0.7416 
ท้ังชั้นมีความกาวหนาทางการเรียนเฉลี่ย

คน มีความความกาวหนาทางการเรียนอยูใน
และเมื่อวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียนของ

ดัชนีความกาวหนา เทากับ 0.7282
ท้ังช้ันมีความกาวหนาทางการเรียน

คน มีความความกาวหนาทางการเรียน
จากขอมูลความกาวหนาทางการเรียนนี้สรุปได

สูงกวาเกณฑมาตรฐาน 

ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรูของหองเรียนที่ 1 



ภาพที่ 4.22

ภาพที่ 4.23 ดัชนีประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรูของหองเรียนท่ี 

4.6.2  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
จากผลการศึกษาในขอท่ีผานมา ผูวิจัยพบวากิจกรรมการเรียนรูท่ีพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพ

อยูในระดับมาตรฐาน จึงเปนท่ีนาสนใจวากิจกรรมการเรียนรูนี้พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนไดมากนอยเพียงใด จากการวิเคราะหคะแนนสอบกอนเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 
มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 28.29 
ระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า เมื่อนักเรียนไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวทางในงานวิจัยนี้และมีการ
ทดสอบหลังเรียน พบวาคะแนนสอบหลังเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับรอย

4.22 ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรูของหองเรียนที่ 

ดัชนีประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรูของหองเรียนท่ี 1 และ หองเรียนท่ี 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน
จากผลการศึกษาในขอท่ีผานมา ผูวิจัยพบวากิจกรรมการเรียนรูท่ีพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพ

อยูในระดับมาตรฐาน จึงเปนท่ีนาสนใจวากิจกรรมการเรียนรูนี้พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนไดมากนอยเพียงใด จากการวิเคราะหคะแนนสอบกอนเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 

28.29 อยูในระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า ท้ังนี้มีนักเรียน 
ระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า เมื่อนักเรียนไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวทางในงานวิจัยนี้และมีการ
ทดสอบหลังเรียน พบวาคะแนนสอบหลังเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 81.58 อยูในระดับดีเย่ียม โดย
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ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรูของหองเรียนที่ 2

และ หองเรียนท่ี 2

จากผลการศึกษาในขอท่ีผานมา ผูวิจัยพบวากิจกรรมการเรียนรูท่ีพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพ
อยูในระดับมาตรฐาน จึงเปนท่ีนาสนใจวากิจกรรมการเรียนรูนี้พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนไดมากนอยเพียงใด จากการวิเคราะหคะแนนสอบกอนเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 1 พบวา

38 คน มีคะแนนอยูใน
ระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า เมื่อนักเรียนไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวทางในงานวิจัยนี้และมีการ

อยูในระดับดีเย่ียม โดย
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แบงเปนอยูในระดับดีเยี่ยม 26 คน ระดับดีมาก 9 คน และระดับดี 3 คน และจากการวิเคราะห
คะแนนสอบของนักเรียนหองเรียนท่ี 2 พบวามีแนวโนมเชนเดียวกับหองเรียนท่ี 1 กลาวคือ คะแนน
สอบกอนเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 28.18 อยูในระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า ท้ังนี้มีนักเรียน 41 คน 
มีคะแนนอยูในระดับไมผานเกณฑขั้นตํ่า เม่ือนักเรียนไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวทางในงานวิจัยนี้
และมีการทดสอบหลังเรียน พบวาคะแนนสอบหลังเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 80.49 อยูในระดับ
ดีเย่ียม โดยแบงเปนอยูในระดับดีเย่ียม 24 คน ระดับดีมาก 11 คน ระดับดี 4 คน ระดับคอนขางดี 
1 คน และระดับนาพอใช 1 คน (ภาพที่ 4.26)

ภาพที่ 4.24 คะแนนดัชนีความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 1 เปนรายบุคคล

ภาพที่ 4.25 คะแนนดัชนีความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 2 เปนรายบุคคล

High gain 

Medium gain 

Low gain 

High gain 

Medium gain 

Low gain 
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ภาพที่ 4.26 ระดับผลสัมฤทธิท์างการเรียนกอนเรียนและหลังเรียนของหองเรียนที่ 1 และหองเรียนท่ี 2

เม่ือเปรียบเทียบคะแนนสอบกอนเรียนกับคะแนนสอบหลังเรียนหองเรียนที่ 1 พบวา
คะแนนสอบเฉล่ียหลังเรียน (รอยละ 81.58) มีคามากกวาคะแนนสอบเฉลี่ยกอนเรียน (รอยละ 28.29) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (p<.05) (ภาพที่ 4.28) ในขณะท่ีผลการวิเคราะหคะแนนของ
นักเรียนหองเรียนท่ี 2 พบวาคะแนนสอบเฉลี่ยหลังเรียน (รอยละ 80.49) มีคามากกวาคะแนนสอบ
เฉลี่ยกอนเรียน (รอยละ 28.18) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (p<.05) (ภาพท่ี 4.27) สรุปได
วากิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตรท่ีพัฒนาข้ึนนี้ สามารถเพ่ิมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียนจากระดับไมผานเกณฑขั้นตํ่าไปอยูในระดับดีเยี่ยมไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท้ังสอง
หองเรียน  

นอกจากนี้หากพิจารณาการตอบขอสอบเปนรายเรื่อง (ตารางท่ี 4.16 และ ตารางท่ี 4.17) 
ผูวิจัยพบวานักเรียนหองเรียนท่ี 1 และหองเรียนท่ี 2 ตอบขอสอบหลังเรียนในแตละเรื่องถูกตอง 
มีจํานวนเพ่ิมมากข้ึนในทุกขอ โดยภาพรวมนักเรียนท้ังสองหองตอบถูกมากกวารอยละ 80 สะทอน 
ใหเห็นวากิจกรรมการเรียนรูท่ีพัฒนาข้ึนนี้ชวยใหนักเรียนเกิดการจํา การเขาใจและการวิเคราะห
เก่ียวกับเรื่องลักษณะทางพันธุกรรม โครโมโซมและสารพันธุกรรม วัฏจักรเซลลและการแบงเซลล
แบบไมโทซิส และการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมไดเปนอยางดี จึงเปนวิธีการท่ีนาจะเหมาะสม 
ในการนําไปใชแกไขความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนของนักเรียนตามท่ีรายงานไวโดย Kindfield (1991), 
Michelle (1994); Shaw et al. (2008); Quinn et al. (2009); Dikmenli (2010); Nakthong et al. 
(2007); พัชรพรรณ ประสานเนตร และวิมล สําราญวานิช (2557); Smith (1991); Clark and 
Mathis (2000); Lewis et al. (2000); กาญจนา ขาวจาว และสุธารทิพย เรืองประภาวุฒิ (2558)  
โดยเร่ืองท่ี 1, 2, 3, 5 มีนักเรียนตอบถูกมากกวารอยละ 80 ในสวนของเรื่องการแบงเซลลแบบไมโอซิส
แมวานักเรียนท้ังสองหองจะตอบถูกมากข้ึนแตจํานวนนักเรียนท่ีตอบถูกบางหองยังตํ่ากวารอยละ 80 
จากการสุมถามนักเรียนท่ีตอบคําถามไมถูกตองทําใหทราบวานักเรียนมีความเขาใจเหตุการณสําคัญ 
ที่เกิดข้ึนในระยะตาง ๆ ของการแบงเซลลแบบไมโอซิส แตไมสามารถนําความรูมาใชในการตอบ
คําถามท่ีมีลักษณะเปนการใหเหตุผลและสถานการณตัวอยางได 



ภาพที่ 4.27 คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 

ภาพที่ 4.28 คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี

คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 

คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี

89 

คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 1

คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังเรียนของนักเรียนหองเรียนท่ี 2
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ตารางที่ 4.16 ความถ่ีของนักเรียนหองเรียนท่ี 1 ท่ีตอบคําถามถูกในแตละเรื่องของการทดสอบ 
  กอนเรียน และหลังเรียน และดัชนีความกาวหนา

ขอ ความคิดหลัก 
ความถี่นักเรียนท่ีตอบถูก (รอยละ) ดัชนีความกาวหนา

กอนเรียน หลังเรียน <g> 
1 ลักษณะทางพันธุกรรม 49.12 84.21 0.7368 

2 โครโมโซมและสารพันธุกรรม 33.77 82.02 0.7132 

3 วัฏจักรเซลลและไมโทซิส 25.44 80.99 0.7435 

4 ไมโอซสิ 25.73 80.99 0.7358 
5 การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

และเพดดีกร ี 23.10 80.99 0.7420 
6 ภาพรวมการจัดการเรยีนรู 31.43 81.84 0.7416 

ตารางที่ 4.17 ความถ่ีของนักเรียนหองเรียนท่ี 2 ที่ตอบคําถามถูกในแตละเรื่องของการทดสอบ 
  กอนเรียน และหลังเรียน และดัชนีความกาวหนา

ขอ ความคิดหลัก 
ความถี่นักเรียนท่ีตอบถูก (รอยละ) ดัชนีความกาวหนา

กอนเรียน หลังเรียน <g> 
1 ลักษณะทางพันธุกรรม 41.23 82.46 0.7561 

2 โครโมโซมและสารพันธุกรรม 35.96 81.14 0.6931 

3 วัฏจักรเซลลและไมโทซิส 27.19 80.12 0.7235 

4 ไมโอซสิ 25.44 79.82 0.7268 
5 การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

และเพดดีกร ี 22.22 80.41 0.7380 
6 ภาพรวมการจัดการเรียนรู 30.97 81.36 0.7561 

4.6.3 ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู
จากการวิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียนตอการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร

เรื่องการการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม พบวานักเรียนหองเรียนท่ี 1 และนักเรียนหองเรียนท่ี 2 
มีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูโดยภาพรวมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 4.43� 0.65 และ 4.40� 0.64 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.18) เม่ือพิจารณาเปนรายดาน ผลเปน
ดังน้ี

ดานการสอนของครู นักเรียนท้ังสองหอง มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (4.40� 0.64 
และ 4.40� 0.62) ขอที่นักเรียนทั้งสองหอง มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ ครูมีความรูในเนื้อหาท่ีสอน 
(4.49� 0.57 และ 4.47� 0.60)  

ดานการจัดการเรียนรูและสื่อการสอน นักเรียนท้ังสองหอง มีความพึงพอใจอยูในระดับ
มาก (4.46 � 0.65 และ (4.39 � 0.63) ขอที่นักเรียนหองเรียนที่ 1 มีความพึงพอใจมากที่สุด 
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ค ือ  
สื่อการสอนมีความนาสนใจกระตุนใหอยากเรียนรู (4.54� 0.58) สวนขอท่ีนักเรียนหองเรียนท่ี 2  
มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ กิจกรรมการเรียนรูมีความหลากหลายและแปลกใหม (4.44� 0.60)  

ดานการสงเสริมการเรียนรู นักเรียนท้ังสองหอง มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (4.44�
0.63 และ 4.42� 0.63) ขอที่นักเรียนหองเรียนท่ี 1 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ กระตุนใหเกิดการ
เรียนรูดวยตนเอง (4.52� 0.63) สวนขอท่ีนักเรียนหองเรียนที่ 2 มีความพึงพอใจมากที่สุด คือ กระตุน
ใหเกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู (4.47� 0.60)  

ดานประโยชนท่ีไดรับ นักเรียนทั้งสองหอง มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก (4.41� 0.66 
และ 4.39� 0.66) ขอท่ีนักเรียนหองเรียนท่ี 1 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ ทําใหเขาใจเนื้อหาไดงาย 
(4.54� 0.59) สวนขอท่ีนักเรียนหองเรียนที่ 2 มีความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ ทําใหเกิดความภาคภูมิใจ
จากการคนพบความรูดวยตนเอง (4.46� 0.63)  

เม่ือพิจารณาขอเสนอแนะของนักเรียนท้ังสองหอง พบวาสิ่งท่ีนักเรียนประทับใจ มีดังนี้
กิจกรรมมีความหลากหลาย กิจกรรมทําใหเขาใจเนื้อหาไดงาย สนุกสนานกับการเรียน การไดทํา
ปฏิบัติการ การไดนําเสนองานหนาชั้นเรียน การไดปฏิบัติกิจกรรมดวยตนเอง การไดทํางานเปนกลุม 
ไดแลกเปลี่ยนเรียนรูรวมกัน ปญหาและอุปสรรคในการจัดการเรียนรู ไดแก สภาพของหองเรียนท่ีมี
อากาศรอน เนื่องจากพัดลมชํารุด กลองจุลทรรศนมีสภาพชํารุด และไมเพียงพอ ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ 
คือ นักเรียนอยากใหมีการใชส่ือการเรียนการสอนแบบใหม ๆ แบบนี้อีก 

ตารางที่ 4.18 ความพึงพอใจของนักเรียนหองเรียนท่ี 1 และหองเรียนท่ี 2 ตอการจัดการเรียนรู
  แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร เรื่องลักษณะทางพันธุกรรม

ขอ รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

หองเรียนท่ี 1 หองเรียนที่ 2 
x� SD แปลผล x� SD แปลผล 

ดานการสอนของครู
1 ครูมีความรูในเน้ือหาท่ีสอน 4.49 0.57 มาก 4.47 0.60 มาก 
2 ครูจัดการสอนเปนลําดับขั้นตอน 4.47 0.63 มาก 4.41 0.63 มาก 
3 ครูใหคําแนะนําและความสนใจแกนักเรยีนอยางท่ัวถึง 4.34 0.62 มาก 4.41 0.62 มาก 
4 ครูรับฟงความคิดเห็นของนักเรียนและเปดโอกาส

ใหซักถาม 
4.37 0.66 มาก 4.34 0.59 มาก 

5 ครูสรางบรรยากาศในการเรียนการสอนใหมี
ความสุข 

4.35 0.73 มาก 4.35 0.67 มาก 

คาเฉล่ีย 4.40 0.64 มาก 4.40 0.62 มาก 
ดานการจัดการเรียนรูและสื่อการสอน 

1 กิจกรรมการเรียนรูสอดคลองกับจุดประสงค 4.48 0.62 มาก 4.37 0.66 มาก 
2 กิจกรรมการเรียนรูมีความหลากหลายและแปลกใหม 4.51 0.59 มากท่ีสุด 4.44 0.60 มาก 
3 การจัดกิจกรรมการเรียนรูมีความเหมาะสมกับเวลา 4.27 0.77 มาก 4.28 0.73 มาก 
4 ส่ือการสอนมีความนาสนใจกระตุนใหอยากเรียนรู 4.54 0.58 มากท่ีสุด 4.43 0.60 มาก 
5 ส่ือการสอนมีความสอดคลองและเหมาะสมกับเน้ือหา 4.48 0.68 มาก 4.40 0.56 มาก 
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คาเฉล่ีย 4.46 0.65 มาก 4.39 0.63 มาก 
ตารางที่ 4.18 ความพึงพอใจของนักเรียนหองเรียนท่ี 1 และหองเรียนท่ี 2 ตอการจัดการเรียนรู
  แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร เรื่องลักษณะทางพันธุกรรม (ตอ)

ขอ รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

หองเรียนท่ี 1 หองเรียนที่ 2 
x� SD แปลผล x� SD แปลผล 

ดานการสงเสริมการเรียนรู
1 กระตุนใหเกิดการเรียนรูดวยตนเอง 4.52 0.63 มากท่ีสุด 4.44 0.64 มาก 
2 กระตุนใหนักเรียนไดแสดงความคิดเห็น 4.33 0.66 มาก 4.36 0.65 มาก 
3 กระตุนใหเกิดการแลกเปล่ียนเรียนรู 4.51 0.60 มากท่ีสุด 4.47 0.60 มาก 
4 สงเสริมการทํางานรวมกันเปนกลุม 4.48 0.63 มาก 4.45 0.61 มาก 
5 สงเสริมใหนักเรียนกลาแสดงออก 4.37 0.65 มาก 4.38 0.63 มาก 

คาเฉล่ีย 4.44 0.63 มาก 4.42 0.63 มาก 
ดานประโยชนที่ไดรับ 

1 ทําใหเขาใจเน้ือหาไดงาย 4.54 0.59 มากท่ีสุด 4.41 0.69 มาก 
2 ทําใหจดจําเนื้อหาไดนาน 4.31 0.70 มาก 4.28 0.71 มาก 
3 ทําใหเกิดความภาคภูมิใจจากการคนพบความรู

ดวยตนเอง 
4.42 0.62 มาก 4.46 0.63 มาก 

4 ทําใหสามารถปรับตัวและทํางานรวมกับผูอ่ืนได 4.37 0.70 มาก 4.39 0.63 มาก 
5 ทําใหมีความสุขและสนุกกับการเรียน 4.43 0.70 มาก 4.40 0.65 มาก 

คาเฉล่ีย 4.41 0.66 มาก 4.39 0.66 มาก 
คาเฉล่ียรวม 4.43 0.65 มาก 4.40 0.64 มาก 

4.6.4 อภิปรายผล 
จากผลการวิจัยโดยรวมสะทอนใหเห็นวา กิจกรรมการเรียนรูเรื่องการถายทอดลักษณะ

ทางพันธุกรรมดวยการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรท่ีพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลอยูในเกณฑ
มาตรฐาน สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และสรางความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูใหกับ
นักเรียนได ทั้งนี้อาจเน่ืองมาจาก 

(1)  การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตรเนนใหนักเรียนไดใชกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรในการแสวงหาความรูในแตละข้ันของกิจกรรมการเรียนรู (สมจิต ผอมเซง และคณะ, 
2557) ทําใหเกิดการเรียนรูท่ีมีความหมาย 

(2)  การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร ชวยกระตุนใหนักเรียนเกิดการเรียนรู
ดวยตนเอง ซ่ึงเปนแนวทางท่ีสงเสริมใหนักเรียนเกิดการคิดที่นําไปสูการเกิดความเขาใจท่ีถองแท  
(สุธีระ ประเสริฐสรรพ, 2555; McDonald, 2012) และการท่ีนักเรียนยังไดลงมือปฏิบัติ สังเกต 
รวบรวมขอมูลท่ีไดจากการปฏิบัติ เพ่ือนํามาสรางคําอธิบายเพ่ือสรางเปนองคความรูใหมในสถานการณ
ที่ตางไปจากบทเรียนดวยตนเอง ทําใหเกิดความภาคภูมิใจจากการคนพบความรูนั้น 

(3) กิจกรรมการเรียนรูมีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับเนื้อหา (ณปภาพร จันทรดวง และ
คณะ, 2557) โดยมีการจัดกิจกรรมเรียงลําดับเนื้อหาจากงายไปยาก ผูเรียนจึงสามารถฝกปฏิบัติ
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กิจกรรมไดดวยตนเองจนเกิดการเรียนรู (กาญจนา ขาวจาว และสุธารทิพย เรืองประภาวุฒิ, 2558)
ขั้นตอนการจัดกิจกรรมกระชับ มีการจัดลําดับการจัดการเรียนรูที่ดี และคําถามท่ีใชในแบบทดสอบ 
มีความเหมาะสม (วรวุฒิ ศรีโพธิ์ และสุภาพร พรไตร, 2557)  

(4) กิจกรรมการเรียนรูมีความหลากหลาย ใชสื่อท่ีแปลกใหม ชวยดึงดูดความสนใจ ทําให
นักเรียนไดเขาใจเนื้อหาของวิชาชีววิทยาท่ีเปนนามธรรมใหเขาใจเปนรูปธรรมมากยิ่งข้ึน (เสาวลักษณ
หลาสิงห, 2558) ไดแก กิจกรรมการคนหาลักษณะทางพันธุกรรมในพืชและสัตว การศึกษาความ 
แปรผันทางพันธุกรรมจากลักษณะเปลือกของหอยทากบก และการสํารวจลักษณะทางพันธุกรรม 
ของสมาชิกในกลุม ศึกษารูปรางของโครโมโซมของเซลลเม็ดเลือดขาว ดูวีดีโอโครงสรางของโครโมโซม 
และตอแบบจําลองโครงสรางของดีเอ็นเอกระดาษ การศึกษาการแบงเซลลจากวีดีโอ การตอจ๊ิกซอว
วัฏจักรเซลล การสรางแบบจําลองแผนภาพวัฏจักรเซลล การทําปฏิบัติการเรื่องการแบงเซลลบริเวณ
ปลายรากหอม การเรียงลําดับภาพระยะการแบงเซลล การสังเกตและอธิบายพฤติกรรมโครโมโซม 
และเหตุการณสําคัญในระยะตาง ๆ ของการแบงเซลลจากภาพ การเรียงลําดับภาพระยะการแบงเซลล
การวาดภาพระยะการแบงเซลลโดยใช Shutter fold และสรางแบบจําลองการแบงเซลลแบบไมโอซิส 
การคนหาความหมายของคําศัพททางพันธุศาสตรจากตัวอยางการถายทอดลักษณะต่ิงหูในคน  
การสรางแผนภาพการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม และสรางสัญลักษณเพดดีกรี

(5) การจัดการเรียนรูสงเสริมใหนักเรียนไดทํางานเปนกลุม ไดรวมมือกันในการคิด
แกปญหา สมาชิกในกลุมไดรับการกระตุนใหมีสวนรวมในทํางาน มีการแลกเปลี่ยนใหขอมูลยอนกลับ 
เปดโอกาสใหสมาชิกเสนอแนวความคิดใหม ๆ เพ่ือเลือกในสิ่งท่ีเหมาะสม และเกิดความรับผิดชอบ
รวมกัน เนื่องจากสมาชิกในกลุมมีเปาหมายรวมกันและมีสวนรับความสําเร็จรวมกัน (Johnson et al., 
1993) 

(6) นักเรียนมีโอกาสในการนําเสนอเพ่ือแลกเปลี่ยนเรียนรูกับผูอื่น คิดวิเคราะหและ
ซักถาม แสดงเหตุผลโตแยงในคําอธิบายท่ีสรางข้ึน ทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจท่ีลึกซ้ึงในงานของ
ตนเอง (สุภาพร พรไตร, 2555; NRC, 2000; Proulx, 2004) 



บทท่ี 5
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

งานวิจัยเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและสรางความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู เรื่องการ
ถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 โดยการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร สามารถสรุปผล ตลอดจนมีขอเสนอแนะดังนี้

5.1 สรุปผล 
 5.1.1 เรื่องลักษณะทางพันธุกรรม 

กิจกรรมการเรียนรูเรื่องลักษณะทางพันธุกรรม มีลักษณะการจัดการเรียนรูเปนแบบ
สืบเสาะวิทยาศาสตร ท่ีเนนใหนักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรูมากท่ีสุด สงเสริมใหนักเรียน
สรางองคความรูดวยตนเอง และใหครูเปนเพียงผูจัดสภาพการเรียนรูใหเอ้ือตอการสืบเสาะของนักเรียน 
วิธีดําเนินกิจกรรมประกอบดวย 5 ข้ัน ใชเวลาในการจัดการเรียนรู 50 นาที ประกอบดวย ข้ันท่ี 1 
นักเรียนจดจอกับคําถามท่ีจะนําไปสูการสืบเสาะ (5 นาที) ข้ันที่ 2 นักเรียนเก็บขอมูลเพื่อสรางเปน
หลักฐานที่เกี่ยวเนื่องกับคําถาม (20 นาที) ข้ันท่ี 3 นักเรียนสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรจาก
ประจักษพยานท่ีคนพบ (10 นาที) ขั้นท่ี 4 นักเรียนเช่ือมโยงคําอธิบายไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร
(10 นาที) และขั้นท่ี 5 นักเรียนสื่อสารและโตแยงแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบของตนเอง  
(5 นาที)  

ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูใหกับนักเรียนจํานวน 2 หองเรียน คือ หองเรียนท่ี 1 
กิจกรรมการเรียนรูนี้มีคาประสิทธิภาพ เทากับ 84.61/84.21 และคาดัชนีประสิทธิผล (E.I) เทากับ 
0.7368 ทําใหนักเรียนมีความกาวหนาทางการเรียนคิดเปนรอยละ 73.68 จัดเปนความกาวหนา 
ในระดับสูง ทําใหนักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากระดับไมผ านเกณฑ ข้ันตํ่า  
(รอยละ 49.12) ไปสูระดับดีเยี่ยม (รอยละ 84.21) และหองเรียนที่ 2 กิจกรรมการเรียนรูนี้มีคา
ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู เทากับ 84.27/83.74 และคาดัชนีประสิทธิผลเทากับ 0.7561 
ทําใหนักเรียนมีความกาวหนาทางการเรียนคิดเปนรอยละ 75.61 จัดเปนความกาวหนาในระดับสูง  
ทําใหนักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า (รอยละ 42.28) ไปสู
ระดับดีเย่ียม (รอยละ 83.74) และนักเรียนท้ังสองหองมีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูโดยภาพ
รวมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 4.38 � 0.66 และ 4.44 � 0.65 
ตามลําดับ

5.1.2 เรื่องโครโมโซมและสารพันธุกรรม 
กิจกรรมการเรียนรูเรื่องโครโมโซมและสารพันธุกรรม มีลักษณะการจัดการเรียนรูเปน 

แบบสืบเสาะวิทยาศาสตร ท่ีเนนใหนักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรูมากท่ีสุด สงเสริมให
นักเรียนสรางองคความรูดวยตนเอง และใหครูเปนเพียงผูจัดสภาพการเรียนรูใหเอ้ือตอการสืบเสาะของ
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นักเรียน วิธีดําเนินกิจกรรมประกอบดวย 5 ข้ัน ใชเวลาในการจัดการเรียนรู 100 นาที ประกอบดวย 
ขั้นท่ี 1 นักเรียนจดจอกับคําถามที่จะนําไปสูการสืบเสาะ (5 นาที) ขั้นท่ี 2 นักเรียนเก็บขอมูลเพื่อสราง
เปนหลักฐานท่ีเก่ียวเนื่องกับคําถาม (45 นาที) ขั้นที่ 3 นักเรียนสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร
จากประจักษพยานท่ีคนพบ (20 นาที) ขั้นท่ี 4 นักเรียนเช่ือมโยงคําอธิบายไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร
(15 นาที) และข้ันท่ี 5 นักเรียนสื่อสารและโตแยงแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบของตนเอง  
(15 นาที)  

ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูใหกับนักเรียนจํานวน 2 หองเรียน คือ หองเรียนที่ 1 
กิจกรรมการเรียนรูนี้มีคาประสิทธิภาพ เทากับ 83.03/82.02 และคาดัชนีประสิทธิผล เทากับ 0.7132 
ทําใหนักเรียนมีความกาวหนาทางการเรียนคิดเปนรอยละ 71.32 จัดเปนความกาวหนาในระดับสูง  
ทําใหนักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า (รอยละ 33.77) ไปสู
ระดับดีเยี่ยม (รอยละ 82.02) และหองเรียนที่ 2 กิจกรรมการเรียนรูนี้มีคาประสิทธิภาพ เทากับ 
81.34/80.08 และคาดัชนีประสิทธิผล เทากับ 0.6931 ทําใหนักเรียนมีความกาวหนาทางการเรียน 
คิดเปนรอยละ 69.31 จัดเปนความกาวหนาในระดับปานกลาง ทําใหนักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนจากระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า (รอยละ 34.55) ไปสูระดับดีเย่ียม (รอยละ 80.08) และ
นักเรียนท้ังสองหองมีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูโดยภาพรวมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย และ
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 4.43� 0.66 และ 4.43� 0.65 ตามลําดับ

5.1.3 เรื่องวัฏจักรเซลลและการแบงเซลลแบบไมโทซิส  
กิจกรรมการเรียนรูเรื่องวัฏจักรเซลลและไมโทซิส มีลักษณะการจัดการเรียนรูเปน 

แบบสืบเสาะวิทยาศาสตร ท่ีเนนใหนักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรูมากท่ีสุด สงเสริมให
นักเรียนสรางองคความรูดวยตนเอง และใหครูเปนเพียงผูจัดสภาพการเรียนรูใหเอ้ือตอการสืบเสาะของ
นักเรียน วิธีดําเนินกิจกรรมประกอบดวย 5 ข้ัน ใชเวลาในการจัดการเรียนรู 150 นาที แบงออกเปน  
2 เรื่อง ไดแก เรื่อง วัฏจักรเซลล เวลา 50 นาที ประกอบดวย ข้ันท่ี 1 นักเรียนจดจอกับคําถามที่จะ
นําไปสูการสืบเสาะ (5 นาที) ข้ันท่ี 2 นักเรียนเก็บขอมูลเพื่อสรางเปนหลักฐานท่ีเก่ียวเนื่องกับคําถาม 
(15 นาที) ข้ันท่ี 3 นักเรียนสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรจากประจักษพยานท่ีคนพบ (15 นาที)  
ขั้นท่ี 4 นักเรียนเช่ือมโยงคําอธิบายไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร (10 นาที) และขั้นท่ี 5 นักเรียน
สื่อสารและโตแยงแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบของตนเอง (5 นาที) เรื่อง การแบงเซลลแบบ 
ไมโทซิส เวลา 100 นาที ประกอบดวย ข้ันท่ี 1 นักเรียนจดจอกับคําถามที่จะนําไปสูการสืบเสาะ  
(5 นาที) ข้ันท่ี 2 นักเรียนเก็บขอมูลเพื่อสรางเปนหลักฐานท่ีเก่ียวเนื่องกับคําถาม (50 นาที) ขั้นท่ี 3 
นักเรียนสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรจากประจักษพยานท่ีคนพบ (20 นาที) ขั้นที่ 4 นักเรียน
เช่ือมโยงคําอธิบายไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร (15 นาที) และข้ันท่ี 5 นักเรียนสื่อสารและโตแยง
แสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบของตนเอง (10 นาที)  

ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูใหกับนักเรียนจํานวน 2 หองเรียน คือ หองเรียนที่ 1 
กิจกรรมการเรียนรูนี้มีคาประสิทธิภาพ เทากับ 81.18/80.99 และคาดัชนีประสิทธิผล เทากับ 0.7435 
ทําใหนักเรียนมีความกาวหนาทางการเรียนคิดเปนรอยละ 74.35 จัดเปนความกาวหนาในระดับสูง  
ทําใหนักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า (รอยละ 25.44) ไปสู
ระดับดีเยี่ยม (รอยละ 80.99) และหองเรียนที่ 2 กิจกรรมการเรียนรูนี้มีคาประสิทธิภาพ เทากับ 
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80.98/80.22 และคาดัชนีประสิทธิผล เทากับ 0.7235 ทําใหนักเรียนมีความกาวหนาทางการเรียน 
คิดเปนรอยละ 72.35 จัดเปนความกาวหนาในระดับสูง ทําใหนักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
จากระดับไมผานเกณฑขั้นตํ่า (รอยละ 27.64) ไปสูระดับดีเยี่ยม (รอยละ 80.22) และนักเรียนท้ังสอง
หองมีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูโดยภาพรวมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 4.45� 0.62 และ 4.40� 0.62 ตามลําดับ

5.1.4 เรื่องการแบงเซลลแบบไมโอซิส 
กิจกรรมการเรียนรูเรื่องไมโอซิส มีลักษณะการจัดการเรียนรูเปนแบบสืบเสาะวิทยาศาสตร 

ที่เนนใหนักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรูมากท่ีสุด สงเสริมใหนักเรียนสรางองคความรูดวย
ตนเอง และใหครูเปนเพียงผูจัดสภาพการเรียนรูใหเอ้ือตอการสืบเสาะของนักเรียน วิธีดําเนินกิจกรรม
ประกอบดวย 5 ข้ัน ใชเวลาในการจัดการเรียนรู 150 นาที แบงออกเปน 2 เรื่อง ไดแก เรื่อง การ 
แบงเซลลแบบไมโอซิส เวลา 50 นาที ประกอบดวย ข้ันท่ี 1 นักเรียนจดจอกับคําถามท่ีจะนําไปสู 
การสืบเสาะ (5 นาที) ขั้นที่ 2 นักเรียนเก็บขอมูลเพื่อสรางเปนหลักฐานที่เก่ียวเนื่องกับคําถาม  
(20 นาที) ข้ันท่ี 3 นักเรียนสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรจากประจักษพยานท่ีคนพบ (10 นาที)  
ขั้นท่ี 4 นักเรียนเช่ือมโยงคําอธิบายไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร (10 นาที) และขั้นท่ี 5 นักเรียน
สื่อสารและโตแยงแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบของตนเอง (5 นาที) เร่ือง การสรางแบบจําลอง
ไมโอซิส เวลา 100 นาที ประกอบดวย ขั้นที่ 1 นักเรียนจดจอกับคําถามที่จะนําไปสูการสืบเสาะ  
(5 นาที) ข้ันท่ี 2 นักเรียนเก็บขอมูลเพ่ือสรางเปนหลักฐานท่ีเก่ียวเนื่องกับคําถาม (50 นาที) ข้ันที่ 3 
นักเรียนสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรจากประจักษพยานท่ีคนพบ (20 นาที) ขั้นที่ 4 นักเรียน
เช่ือมโยงคําอธิบายไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร (15 นาที) และข้ันท่ี 5 นักเรียนสื่อสารและโตแยง
แสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบของตนเอง (15 นาที)  

ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูใหกับนักเรียนจํานวน 2 หองเรียน คือ หองเรียนที่ 1 
กิจกรรมการเรียนรูน้ีมีคาประสิทธิภาพ เทากับ 81.23/80.99 และคาดัชนีประสิทธิผล เทากับ 0.7358 
ทําใหนักเรียนมีความกาวหนาทางการเรียนคิดเปนรอยละ 73.58 จัดเปนความกาวหนาในระดับสูง  
ทําใหนักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า (รอยละ 25.73) ไปสู
ระดับดีเยี่ยม (รอยละ 80.99) และหองเรียนที่ 2 กิจกรรมการเรียนรูนี้มีคาประสิทธิภาพ เทากับ 
81.14/80.22 และคาดัชนีประสิทธิผล เทากับ 0.7268 ทําใหนักเรียนมีความกาวหนาทางการเรียน 
คิดเปนรอยละ 72.68 จัดเปนความกาวหนาในระดับสูง ทําใหนักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
จากระดับไมผานเกณฑขั้นตํ่า (รอยละ 24.93) ไปสูระดับดีเยี่ยม (รอยละ 80.22) และนักเรียนท้ังสอง
หองมีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูโดยภาพรวมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 4.44� 0.66 และ 4.40� 0.62 ตามลําดับ

5.1.5 เรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและเพดดีกรี
กิจกรรมการเรียนรูเร่ืองการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม มีลักษณะการจัดการเรียนรู

เปนแบบสืบเสาะวิทยาศาสตร ท่ีเนนใหนักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรูมากท่ีสุด สงเสริมให
นักเรียนสรางองคความรูดวยตนเอง และใหครูเปนเพียงผูจัดสภาพการเรียนรูใหเอื้อตอการสืบเสาะ 
ของนักเรียน วิธีดําเนินกิจกรรมประกอบดวย 5 ขั้น ใชเวลาในการจัดการเรียนรู  150 นาที  
แบงออกเปน 2 เรื่อง ไดแก เรื่อง การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม เวลา 50 นาที ประกอบดวย  
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ขั้นท่ี 1 นักเรียนจดจอกับคําถามที่จะนําไปสูการสืบเสาะ (5 นาที) ขั้นท่ี 2 นักเรียนเก็บขอมูลเพื่อสราง
เปนหลักฐานท่ีเก่ียวเนื่องกับคําถาม (15 นาที) ขั้นท่ี 3 นักเรียนสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรจาก
ประจักษพยานท่ีคนพบ (15 นาที) ข้ันท่ี 4 นักเรียนเชื่อมโยงคําอธิบายไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร
(10 นาที) และขั้นท่ี 5 นักเรียนสื่อสารและโตแยงแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบของตนเอง  
(5 นาที) เร่ือง การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและเพดดีกรี เวลา 100 นาที ประกอบดวย ข้ันท่ี 1 
นักเรียนจดจอกับคําถามท่ีจะนําไปสูการสืบเสาะ (5 นาที) ข้ันที่ 2 นักเรียนเก็บขอมูลเพื่อสรางเปน
หลักฐานที่เกี่ยวเนื่องกับคําถาม (45 นาที) ข้ันท่ี 3 นักเรียนสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรจาก
ประจักษพยานท่ีคนพบ (20 นาที) ข้ันท่ี 4 นักเรียนเชื่อมโยงคําอธิบายไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร
(15 นาที) และข้ันท่ี 5 นักเรียนสื่อสารและโตแยงแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบของตนเอง  
(15 นาที)  

ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูใหกับนักเรียนจํานวน 2 หองเรียน คือ หองเรียนท่ี 1 
กิจกรรมการเรียนรูนี้มีคา ประสิทธิภาพ เทากับ 81.05/80.99 และคาดัชนีประสิทธิผล เทากับ 0.7420 
ทําใหนักเรียนมีความกาวหนาทางการเรียนคิดเปนรอยละ 74.20 จัดเปนความกาวหนาในระดับสูง  
ทําใหนักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า (รอยละ 23.10) ไปสู
ระดับดีเยี่ยม (รอยละ 80.99) และหองเรียนที่ 2 กิจกรรมการเรียนรูนี้มีคาประสิทธิภาพ เทากับ 
80.98/80.22 และคา ดัชนีประสิทธิผล เทากับ 0.7380 ทําใหนักเรียนมีความกาวหนาทางการเรียน 
คิดเปนรอยละ 73.80 จัดเปนความกาวหนาในระดับสูง ทําใหนักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
จากระดับไมผานเกณฑขั้นตํ่า (รอยละ 23.04) ไปสูระดับดีเยี่ยม (รอยละ 80.22) และนักเรียนท้ังสอง
หองมีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูโดยภาพรวมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 4.45� 0.63 และ 4.32� 0.64 ตามลําดับ 

5.1.6 ภาพรวมการจัดการเรียนรู เรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
 กิจกรรมการเรียนรูเรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ประกอบดวยเนื้อหา 5 เรื่อง 

ไดแก ลักษณะทางพันธุกรรม โครโมโซมและสารพันธุกรรม วัฏจักรเซลลและไมโทซิส ไมโอซิส และ
การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม มีลักษณะการจัดการเรียนรูเปนแบบสืบเสาะวิทยาศาสตร ท่ีเนน
ใหนักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรูมากที่สุด สงเสริมใหนักเรียนสรางองคความรูดวยตนเอง 
และใหครูเปนเพียงผูจัดสภาพการเรียนรูใหเอ้ือตอการสืบเสาะของนักเรียน วิธีดําเนินกิจกรรม
ประกอบดวย 5 ข้ัน ใชเวลาในการจัดการเรียนรูรวมท้ังส้ิน 600 นาที ประกอบดวย ข้ันท่ี 1 นักเรียน
จดจอกับคําถามท่ีจะนําไปสูการสืบเสาะ ข้ันท่ี 2 นักเรียนเก็บขอมูลเพื่อสรางเปนหลักฐานท่ีเกี่ยวเนื่อง
กับคําถาม ข้ันท่ี 3 นักเรียนสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรจากประจักษพยานท่ีคนพบ ข้ันท่ี 4
นักเรียนเชื่อมโยงคําอธิบายไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร และข้ันท่ี 5 นักเรียนสื่อสารและโตแยง
แสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบของตนเอง  

 ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูใหกับนักเรียนจํานวน 2 หองเรียน คือ หองเรียนท่ี 1 กิจกรรม
การเรียนรูนี้มีคาประสิทธิภาพ เทากับ  82.38/81.58 และคาดัชนีประสิทธิผล เทากับ  0.7416 ทําให
นักเรียนมีความกาวหนาทางการเรียนคิดเปนรอยละ 74.16 จัดเปนความกาวหนาในระดับสูง ทําให
นักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากระดับไมผานเกณฑข้ันตํ่า (รอยละ 28.29) ไปสูระดับ 
ดีเ ย่ียม (รอยละ 81.58) และหองเรียนท่ี 2 กิจกรรมการเรียนรูนี้ มีคาประสิทธิภาพ เทากับ 
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81.53/80.49 และคาดัชนีประสิทธิผล เทากับ 0.7282 ทําใหนักเรียนมีความกาวหนาทางการเรียน 
คิดเปนรอยละ 72.82 จัดเปนความกาวหนาในระดับสูง ทําใหนักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
จากระดับไมผานเกณฑขั้นตํ่า (รอยละ 28.18) ไปสูระดับดีเยี่ยม (รอยละ 80.49) และนักเรียนท้ังสอง
หองมีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูโดยภาพรวมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 4.43� 0.65 และ 4.40� 0.64 ตามลําดับ 

5.2 ขอเสนอแนะ 
5.2.1 จากผลการทําขอสอบผูวิจัยพบวาในเน้ือหาบางเรื่องยังมีจํานวนนักเรียนท่ีตอบถูกตํ่ากวา

รอยละ 80 ดังนั้นครูควรใหกิจกรรมเสริมที่เนนใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติและฝกการคิดวิเคราะห
เพ่ิมเติม เพ่ือใหนักเรียนเกิดความเขาใจไดดีย่ิงขึ้น ดังนี้ เรื่องโครโมโซมและสารพันธุกรรม นอกเหนือจาก
การดูภาพและดูวีดีโอ ควรใชแบบจําลองโครงสรางของโครโมโซมท่ีสื่อถึงความสัมพันธระหวาง
โครโมโซม ดีเอ็นเอ และยีน และใหขอมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับการจําลองโครโมโซม เรื่องวัฏจักรเซลล  
การแบงเซลลแบบไมโทซิส และการแบงเซลลแบบไมโอซิส ในการการทํากิจกรรมอาจเพ่ิมคําถาม 
ในลักษณะใหสถานการณหรือเหตุการณสมมุติ และใหนักเรียนใหเหตุผลประกอบการตอบคําถามและ
การอภิปรายมากข้ึน เรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมอาจใหนักเรียนวิเคราะหแผนภาพเพดดีกรี
หลาย ๆ ลักษณะ และนํามาจัดกลุมแยกประเภทการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมจากยีนบน
โครโมโซมรางกายและยีนบนโครโมโซมเพศ 
 5.2.2 กิจกรรมบางข้ันตอนสามารถปรับเปลี่ยนไดตามความเหมาะสมของเวลา เพ่ือใหสามารถ
ดําเนินกิจกรรมในข้ันตอนตอไปได และชวยใหสามารถจัดกิจกรรมไดตามกําหนดเวลา ดังน้ี เรื่อง
โครโมโซมและสารพันธุกรรม ในกิจกรรมการตอโครงสรางดีเอ็นเอ ครูสามารถปรับเปลี่ยนจํานวน     
นิวคลีโอไทดได เรื่องการแบงเซลลแบบไมโทซิส ในการทําปฏิบัติการการแบงเซลลบริเวณปลาย 
รากหอม นักเรียนในแตละกลุมอาจพบการแบงเซลลไมครบทุกระยะ ครูอาจใหนักเรียนแตละกลุม
ถายภาพระยะการแบงเซลลท่ีพบ หรือวาดภาพท่ีแตละกลุมพบบนกระดาน เพ่ือเปนการแลกเปลี่ยน
ขอมูลระหวางกลุม หากยังไดภาพการแบงเซลลไมครบทุกระยะ ครูควรใหภาพเพ่ิมเติม เรื่องการ 
แบงเซลลแบบไมโอซิส ในกิจกรรมการสรางแบบจําลองไมโอซิส ครูอาจตอโครโมโซมจําลองไวกอน 
เพ่ือเปนการลดข้ันตอนใหสามารถจัดกิจกรรม และควรบันทึกภาพถายแบบจําลองของนักเรียนแตละ
กลุมไว เพ่ือตรวจสอบความถูกตองและใหคะแนนในภายหลัง 

5.2.3 หลังจากจัดกิจกรรมแลว 15 วัน ควรทําการทดสอบความคงทนของความรู โดยใชขอสอบ
ชุดเดิมแตสลับตัวเลือกและสลับขอ เพ่ือยืนยันวานักเรียนเกิดความจําและเกิดความเขาใจในระยะยาว
หรือไม
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กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ.  การจัดสาระการเรียนรู กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร. 
กรุงเทพฯ: กรมวิชาการ, 2546. 

กระทรวงศึกษาธิการ.  แนวการจัดกิจกรรมเพ่ือเสริมสรางคุณลักษณะด ีเกง มีสุข.  กรุงเทพฯ:  
   กองวิจัย ทางการศึกษา, 2542.   

.  คูมือการจัดการเรียนการสอนท่ีเนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร. 
  กรุงเทพฯ: กระทรวงศึกษาธิการ, 2544. 

.  หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 สํานักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน.  กรุงเทพฯ: ชุมนุมสหกรณการเกษตรแหงประเทศไทย จํากัด,  

   2552. 
กาญจนา  ขาวจาว และ สุธารทิพย  เรืองประภาวุฒิ.  “การพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู เร่ือง 
  การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม เพ่ือพัฒนาผลการเรียนรูวิชาชีววิทยาของนักเรียน
  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ นนทบุรี”, ใน การประชุม

วิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ คร้ังท่ี 2.  น.336-371.  
    เพชรบูรณ: มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ, 2558. 
กัญจนา  ลินทรัตนศิริกุล.  การวิจัยเก่ียวกับการวัดและประเมินผลการเรียนในประมวลสาระชุด

การวิจัยหลักสูตรและกระบวนการเรียนการสอน หนวยที่ 14.  นนทบุรี: มหาวิทยาลัย 
   สุโขทัยธรรมาธิราช, 2540.   
ชัยยงค  พรหมวงศ.  “การทดสอบประสิทธิภาพสื่อหรือชุดการสอน”, วารสารศิลปากรศึกษาศาสตร

วิจัย.  5(1): 1-20, 2556. 
ณปภาพร  จันทรดวง, เทียมจันทร พานิชย  ผลินไชย และ ชํานาญ ปาณาวงษ.  “การพัฒนาชุด 
   กิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูเรื่องระบบประสาทและอวัยวะรับความรูสึก 
   สําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 4”, วารสารกาวทันโลกวิทยาศาสตร.  14(1): 81-93, 
   2557. 
ทัศนียา  รัตนฤาทัย และนฤมล  ยุตาคม.  “การรับรูของครูและนักเรียนเก่ียวกับการจัดการเรียน 
   การสอนพันธุศาสตรในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายของโรงเรียนสังกัดกองการศึกษา 
   สงเคราะหในประเทศไทย”, วารสารสงขลานครินทร ฉบับสังคมศาสตรและ 
   มนุษยศาสตร.  12(3): 314-327, 2549. 
ทิศนา  แขมมณี.  ศาสตรการสอน: องคความรูเพ่ือจัดกระบวนการเรียนรูท่ีมีประสิทธิภาพ. 

กรุงเทพฯ: สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2545. 
บัญญัติ  ชํานาญกิจ.  “วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู 5Es”, วารสารวิชาการบัณฑิตศึกษา

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค.  2(4): 1-9, 2550.
บุญชม  ศรีสะอาด.  การวิจัยเบ้ืองตน.  พิมพคร้ังที่ 7.  กรุงเทพฯ: สุรีริยาสาสน, 2545. 
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บุญศรี  พรหมมาพันธุ และนวลเสนห  วงศเชิดธรรม.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใน
 ประมวลสาระชุดการพัฒนาเครื่องมือสําหรับการประเมินการศึกษาหนวยท่ี 5.   
  นนทบุรี: มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2545.   
ประภา  ตุลานนท.  ความพึงพอใจตอสภาพการเรียนการสอนของนักศึกษาทางไกลสายสามัญ  
  ระดับมัธยมศึกษาตอนตน.  วิทยานิพนธปริญญาการศึกษามหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัย 
  ศรีนครินทรวิโรฒ, 2540. 
ประมวล  ศิริผันแกว.  “สมรรถภาพท่ีพึงประสงคจากการเรียนการสอนวิทยาศาสตร”, วารสาร 

สสวท.  25(96): 16-19, 2540.  
ปริญญา  จเรรัชต.  ความพึงพอใจในการปฏิบัติงานของเจาหนาท่ีทะเบียนทองถ่ินเทศบาลเมืองใน

กลุมภาคกลาง.  วิทยานิพนธปริญญารัฐศาสตรมหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 
2546.  

ปรียาพร  วงศอนุตรโรจน.  จิตวิทยาการศึกษา.  กรุงเทพฯ: ศูนยสื่อเสริมกรุงเทพ, 2545.   
ปยนุช  โอสาร.  การพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรูตามวัฏจักรการสืบเสาะหาความรูแบบ 7 ขั้น เพื่อ

สงเสริมความสามารถในการคิดวิเคราะหและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง แสง 
สําหรับนักเรียนช้ัน มัธยมศึกษาปท่ี 1.  การคนควาอิสระปริญญาการศึกษามหาบัณฑิต: 
มหาวิทยาลัยนเรศวร, 2555.   

พวงทอง  มีม่ังค่ัง.  การสอนวิทยาศาสตรระดับประถมศึกษา.  กรุงเทพฯ: พัฒนาศึกษา, 2537. 
พวงรัตน  ทวีรัตน.  วิธีการวิจัยทางพฤติกรรมศาสตรและสังคมศาสตร.  กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัย      

ศรีนครินทรวโิรฒ, 2543.   
พัชรพรรณ  ประสานเนตร และวิมล  สําราญวานิช.  “ตัวแทนความคิด เรื่องการแบงเซลลของ 
  นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 จากการใชกระบวนการเรียนรูโดยการสราง Slowmation”, 

วารสารศึกษาศาสตร ฉบับวิจัยบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยขอนแกน.  8(2): 91-98, 
   2557. 
พิมพันธ  เตชะคุปต.  การเรียนการสอนที่เนนเด็กเปนสําคญั แนวคิดวิธีการสอนและเทคนิคการ

สอน.  กรุงเทพฯ: เดอะมาสเตอรกรุป แมเนจเมนท, 2544. 
.  พฤติกรรมการสอนวิทยาศาสตร.  กรุงเทพฯ: บริษัทพัฒนาคุณภาพวิชาการ (พว.), 
2545. 

เพ็ญแข  ชอมณี.  ความพึงพอใจในการปฏิบัติงาน.  กรุงเทพฯ: เอมพันธ, 2544. 
เยาวดี  วิบูลยศรี.  การวัดผลและการสรางแบบสอบผลสัมฤทธิ์.  พิมพคร้ังที่ 2.  กรุงเทพฯ: 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2540. 
ลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ.  เทคนิคการวิจัยทางการศึกษา.  พิมพครั้งท่ี 4.  กรุงเทพฯ:  

สุวีริยาสาสน, 2538.    
ระพินทร  โพธิ์ศรี.  การวิจัยในชั้นเรียนสําหรับการจัดการเรียนระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน.  

อุตรดิตถ: คณะครุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ, 2545.   
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ราชบัณฑิตยสถาน.  พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542.  กรุงเทพฯ: นานมีบุคส, 
2542. 

วรวุฒิ  ศรีโพธิ์ และสุภาพร  พรไตร.  “การจําลองพันธุศาสตรของมังกร: กิจกรรมเพ่ือการจัดการ
เรียนรู การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม”, วารสารหนวยวิจัยวิทยาศาสตร เทคโนโลยี
และส่ิงแวดลอมเพ่ือการเรียนรู.  5(2): 118-127, 2557. 

วัฒนาพร  ระงับทุกข.  เทคนิคและกิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปนสําคัญ ตามหลักสูตร
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2544.  กรุงเทพฯ: พริกหวานกราฟฟค, 2545. 

วัลยา  บุตรดี.  การกระตุนเพ่ือใหบุคคลเกิดความพึงพอใจในการปฏิบัติงาน.  กรุงเทพฯ: 2531. 
วิรุฬ  พรรณเทวี.  ความพึงพอใจของประชาชนตอการใหบริการของหนวยงานกระทรวงมหาดไทย

ในอําเภอเมืองจังหวัดแมฮองสอน.  วิทยานิพนธปริญญารัฐศาสตรมหาบัณฑิต: 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2542. 

ศรีสุดา  ญาติปลื้ม.  การพัฒนาแผนการเรียนรูแบบ TAI วิชาคณิตศาสตร เรื่อง อัตราสวนและ 
รอยละ ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2.  การคนควาอิสระปริญญาการศึกษามหาบัณฑิต: 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, 2547.  

ศิริพรรณ  ศรีวรรณวงษ และไพโรจน  เติมเตชาติพงศ.  “ความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตร เรื่อง  
การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 เม่ือใชยุทธศาสตร
การสอนเพ่ือเปลี่ยนมโนมติ”, วารสารศึกษาศาสตร ฉบับวิจัยบัณฑิตศึกษา.  4(พิเศษ): 
26-32; ตุลาคม – ธันวาคม, 2553. 

ศุภสิริ  โสมาเกตุ.  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ในการเรียนและความพึงพอใจในการเรียน
ภาษาอังกฤษช้ันประถมศึกษาปท่ี 5 ระหวางการเรียนโครงงานกับการเรียนรู
ตามคูมือครู.  วิทยานิพนธปริญญาการศึกษามหาบัณฑิต: มหาวิยาลัยมหาสารคาม, 2544.  

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  การจัดการการเรียนรูกลุมวิทยาศาสตร
 หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน.  กรุงเทพฯ: สสวท., 2546. 

.  คูมือครูรายวิชาพื้นฐานชีววิทยาชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4-6 กลุมสาระการเรียนรูวิทยา 
ศาสตร.  กรุงเทพฯ: สกศค., 2556. 

สมจิต  ผอมเซง, ดวงเดือน  พินสุวรรณ และนวลจิตต  เชาวกีรติพงศ.  “ผลการจัดการเรียนรูแบบ 
สืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน รวมกับการใชเทคนิคผังกราฟกท่ีมีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
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ภาคผนวก ก 
แผนผังความคิดสําหรับแผนการจัดการเรียนรู 8 แผน 
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ภาพที่ ก.1 แผนผังความคิด สําหรับแผนการจัดการเรียนรู 8 แผน 

แผนท่ี 3 วฏัจักรเซลล
(1 คาบ) 
- ศึกษารูปรางของ 
  โครโมโซมของเซลล
  เม็ดเลือดขาว 
- ดูวีดีโอโครงสรางของ 
  โครโมโซม 
- ตอแบบจําลองโครงสราง
  ของดีเอ็นเอกระดาษ

การถายทอดลักษณะ 
ทางพันธุกรรม  

(12 คาบ) 

แผนท่ี 7 การถายทอดลักษณะ
ทางพันธุกรรม (1 คาบ) 
- คนหาความหมายของคําศัพท
  ทางพันธุศาสตรจากตัวอยาง 
  การถายทอดลักษณะต่ิงหูในคน 

แผนท่ี 8 การถายทอดลักษณะ
ทางพันธุกรรมและเพดดีกรี
 (2 คาบ) 
- สรางแผนภาพการถายทอด 
  ลักษณะทางพันธุกรรม 
- สรางสัญลักษณเพดดีกรี

สาระท่ี 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวน 
การดํารงชีวิต 

มาตรฐาน ว 1.2 เขาใจ
กระบวนการและความสําคัญ 
ของการถายทอดลักษณะ 
ทางพันธุกรรม วิวัฒนาการ 
ของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลาย 
ทางชีวภาพ การใช
เทคโนโลยีชีวภาพท่ีมีผลกระทบ
ตอมนุษยและส่ิงแวดลอม  
มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู
และจิตวิทยาศาสตร ส่ือสาร 
สิ่งท่ีเรียนรู และนําความรูไปใช
ประโยชน

ตัวช้ีวัด ว 1.2 ม. 4/1 
อธิบายกระบวนการถายทอด 
สารพันธุกรรม การแปรผัน 
ทางพันธุกรรม มวิเทชัน และ 
การเกิดความหลากหลาย 
ทางชีวภาพ

แผนท่ี 1 ลักษณะทางพันธุกรรม (1 คาบ) 
- คนหาลักษณะทางพันธุกรรมในพืชและสัตว
- ศึกษาลกัษณะความแปรผันทางพันธุกรรม 
  จากลักษณเปลือกของหอยทากบก สกุล 
  แอฟโดรมัส  
- สํารวจลักษณะทางพันธุกรรมของสมาชิกในกลุม

แผนท่ี 2 โครโมโซมและ
สารพันธุกรรม (2 คาบ) 
- ศึกษารูปรางของโครโมโซม  
  ของเซลลเม็ดเลือดขาว 
- ดูวีดีโอโครงสรางของ 
  โครโมโซม 
- ตอแบบจําลองโครงสราง 
  ของดีเอ็นเอกระดาษ

แผนท่ี 4 ไมโทซิส
(2 คาบ) 
- ปฏบิัติการเร่ืองการ 
  แบงเซลลบริเวณ 
  ปลายรากหอม 
- เรียงลําดับภาพระยะ 
  การแบงเซลล
- สังเกตและอธิบาย 
  พฤติกรรมโครโมโซม 
  และเหตุการณสําคัญ 
  ในระยะตาง ๆ ของ 
  การแบงเซลล
  จากภาพ

แผนท่ี 5 การแบงเซลลแบบ
ไมโอซิส (1 คาบ) 
- เรียงลําดับภาพระยะการ 
  แบงเซลล
- วาดภาพระยะการแบงเซลลโดยใช 
  Shutter fold 

แผนท่ี 6 การสรางแบบจําลองไมโอซิส
(2 คาบ) 
- สรางแบบจําลองการแบงเซลลแบบ 
  ไมโอซิส 
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ภาพที่ ก.2  แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 เรื่องลักษณะทางพันธุกรรม จํานวน 1 คาบ

ภาพที่ ก.2 แผนการจัดการเรียนรูท่ี 1 เรื่องลักษณะทางพันธุกรรม จํานวน 1 คาบ 

แผนท่ี 1 
ลักษณะทาง
พันธุกรรม 

จํานวน 1 คาบ 

1. มาตรฐานการเรยีนรูและ
ตัวชี้วดั 
มาตรฐานท่ี ว 1.2  
     ตัวช้ีวดั ว 1.2 ม. 4-6/1 
มาตรฐาน ว 8.1 

ว 8.1 ม. 4-6/7 
ว 8.1 ม. 4-6/10 

2. สาระสําคัญ
ลักษณะทางพันธกุรรม คือ

ลักษณะของส่ิงมีชีวิตท่ีถายทอด
จากพอแมไปสูลูกหลาน  
ถูกควบคุมโดยหนวยพันธกุรรม 
ท่ีเรียกวายีน 

3. จุดประสงคการเรยีนรู
1) ดานความรู
- ระบุลักษณะทางพันธุกรรม 
- ระบุลักษณะทางพันธุกรรม 
   ท่ีแปรผันแบบตอเน่ืองและ 
   ไมตอเน่ือง 
- อธิบายความสําคัญของการเกิด 
   ความแปรผันทางพันธุกรรม 
2) ดานทักษะกระบวนการ
-  สืบคนขอมูล วิเคราะห และสรุป 
-  กระบวนการทํางานกลุม 
3) ดานเจตคติ
-  ใฝเรียนรู ปฏิบัติกิจกรรมดวยความ
   กระตือรือรน 

5. กิจกรรมการเรยีนรู
ขั้นที่ 1 นักเรียนจดจอกับคําถามที่จะนําไปสูการสบืเสาะ (5 นาที)

1) ครูใหนักเรียนหาความสัมพันธระหวางชาย-หญิง 3 คู กับเด็ก 1 คน 
ขั้นที่ 2 นักเรียนเก็บขอมูลเพื่อสรางเปนหลักฐานท่ีเก่ียวเน่ืองกับคําถาม (20 นาที) 

1) แบงนักเรียนเปน 8 กลุม ๆ ละ 5-6 คน และไดรับใบกิจกรรมท่ี 1 ชวยกันระดมความคิด และเขียนลักษณะทาง
พันธุกรรมของคน สัตว และพืช อยางละ 5 ขอ 

2) นักเรียนไดรับใบกิจกรรมท่ี 2 ศึกษาลักษณะความแปรผันทางพันธุกรรมของหอยทากบก และสาํรวจลักษณะการ 
มีลักยิ้ม และความสูง ของเพื่อนในกลุม 
ขั้นที่ 3 นักเรียนสรางคําอธบิายทางวทิยาศาสตร (คําตอบ) จากประจักษพยานท่ีคนพบ (10 นาที)

1) นักเรียนไดรับใบงาน ที่ประกอบดวยคําถามสําคัญเก่ียวกับการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและความแปรผัน 
ทางพันธุกรรม โดยใชขอมูลจากการทํากิจกรรมในขั้นท่ี 2 
ขั้นที่ 4 นักเรียนเชื่อมโยงคําอธิบายไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร (10 นาที)

1) นักเรียนแตละกลุมไดรับใบความรู ศึกษาใบความรู และตอบคําถามเพิ่มเติม  
ขั้นที่ 5 นักเรียนสื่อสารและโตแยงแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบของตนเอง (5 นาที)

1) ครูสุมกลุมตัวอยางใหตอบคําถาม และนําเสนอผลการคนพบคําตอบจากใบกิจกรรมและใบงานหนาชั้นเรียน 

4. คําถามสาํคัญ 
1) ลักษณะทางพันธกุรรมหมายถึงอะไร 
2) ความแปรผันทางพันธุกรรมคืออะไร 
3) ความแปรผันทางพันธุกรรมมีกี่
   ประเภท อะไรบาง 
4) การเกิดความแปรผันทางพันธกุรรม 
   มีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิตอยางไร 
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ภาคผนวก ข 
รายนามผูเชี่ยวชาญในการตรวจเคร่ืองมือวิจัย 
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รายนามผูเช่ียวชาญในการตรวจเครื่องมือวิจัย 

 รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจสอบคาดัชนีสอดคลองของแผนการจัดการเรียนรู แบบทดสอบวัดสัมฤทธิ์
ทางการเรียน และแบบสอบถามความพึงพอใจ ไดแก  
 1. ผูชวยศาสตราจารย ดร. สุภาพร  พรไตร  อาจารยประจําภาควิชาวิทยาศาสตรชีวภาพ  

คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี  
 2. นางสาววาสนา  ดวงใจ   ครูโรงเรียนศีขรภูมิพิสัย 
      วิทยฐานะชํานาญการพิเศษ 
      ผูเช่ียวชาญดานการสอนวิชาชีววิทยา  

จบการศึกษา การศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต สาขา
การสอนวิทยาศาสตร (ชีววิทยา)    

 3. นางวิไลวรรณ  คําดี   ครูโรงเรียนศีขรภูมิพิสัย 
      ตําแหนง ครู
      ผูเช่ียวชาญดานการวัดและประเมินผล  

จบการศึกษา การศึกษามหาบัณฑิต สาขาการวัด
และประเมินผล 
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ภาคผนวก ค 
คา IOC ของแผนการจัดการเรียนรู
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ตารางที่ ค.1 คาดัชนีความสอดคลองของแผนการจัดการเรียนรู (IOC)

แผนที่ เรื่อง 

ความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ 

IOC
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนที่ 3 

1 ลักษณะทางพันธุกรรม +1 +1 +1 1.00
2 โครโมโซมและสารพันธุกรรม +1 +1 +1 1.00
3 วัฏจักรเซลล +1 +1 +1 1.00
4 การแบงเซลลแบบไมโทซิส +1 +1 +1 1.00
5 การแบงเซลลแบบไมโอซิส +1 +1 +1 1.00
6 การสรางแบบจําลองการแบงเซลลแบบไมโอซิส  +1 +1 +1 1.00
7 การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม +1 +1 +1 1.00
8 การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและเพดดีกรี +1 +1 +1 1.00
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ภาคผนวก ง 
ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูฉบับสมบูรณ
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 1 

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร                                  รายวิชาชีววิทยาพื้นฐาน 
รหัส ว 30103  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4          ภาคเรียนท่ี 2/2558
หนวยการเรียนรูที่ 3 เรื่อง การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
เร่ือง ลักษณะทางพันธุกรรม       เวลา 1 คาบ    

1. มาตรฐานการเรียนรูและตัวช้ีวัด 
สาระท่ี 1 ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต 
มาตรฐาน ว 1.2  เขาใจกระบวนการและความสําคัญของการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

วิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใชเทคโนโลยี
ชีวภาพท่ีมีผลกระทบตอมนุษยและสิ่งแวดลอม มีกระบวนการสืบเสาะหา
ความรูและจิตวิทยาศาสตร ส่ือสารสิ่งท่ีเรียนรู และนําความรูไปใชประโยชน

ตัวชี้วัด 
ว 1.2 ม. 4-6/1  อธิบายกระบวนการถายทอดสารพันธุกรรม การแปรผันทางพันธุกรรม  

มิวเทชัน และการเกิดความหลากหลายทางชีวภาพ 
สาระท่ี 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
มาตรฐาน ว 8.1  ใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตรในการสืบเสาะหา

ความรู การแกปญหา รูวาปรากฏการณทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนสวนใหญ
มีรูปแบบท่ีแนนอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได ภายใตขอมูลและ
เครื่องมือที่มีอยูในชวงเวลานั้น ๆ เขาใจวา วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม 
และสิ่งแวดลอม มีความเก่ียวของสัมพันธกัน 

ตัวชี้วัด 
ว 8.1 ม. 4-6/7 วิเคราะหขอมูล แปลความหมายขอมูล และประเมินความสอดคลองของ

ขอสรุป หรือสาระสําคัญ เพ่ือตรวจสอบกับสมมติฐานท่ีต้ังไว
ว 8.1 ม. 4-6/10 ตระหนักถึงความสําคัญในการท่ีจะตองมีสวนรวมรับผิดชอบการอธิบาย 

การลงความเห็น และการสรุปผลการเรียนรูวิทยาศาสตรท่ีนําเสนอตอ
สาธารณชนดวยความถูกตอง 

2. สาระสําคัญ 
ลักษณะทางพันธุกรรม คือ ลักษณะของสิ่งมีชีวิตท่ีถายทอดจากพอแมไปสูลูกหลาน ถูกควบคุม

โดยหนวยพันธุกรรมที่เรียกวายีน (Gene) ท่ีอยูในโครโมโซม โดยลักษณะทางพันธุกรรมนี้จะถายทอด
ผานทางเซลลสืบพันธุของพอ คือ เซลลอสุจิ และเซลลสืบพันธุของแม คือ เซลลไข เม่ือเซลลสืบพันธุ
ของพอผสมกับเซลลสืบพันธุของแม ลักษณะตาง ๆ จากพอแมจะถูกถายทอดไปยังรุนลูก โดย 
ในสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันจะมีลักษณะทางพันธุกรรม ที่คลายคลึงกัน ทําใหสิ่งมีชีวิตน้ัน ๆ มีลักษณะ
เฉพาะท่ีแตกตางไปจากสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืน
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3. จุดประสงคการเรียนรู
  (1) ดานความรู

 -  ระบุลักษณะทางพันธุกรรม 
 -  ระบุลักษณะทางพันธุกรรมท่ีแปรผันแบบตอเน่ืองและไมตอเนื่อง 
 -  อธิบายความสําคัญของการเกิดความแปรผันทางพันธุกรรม 

 (2) ดานทักษะกระบวนการ 
 -  สืบคนขอมูล วิเคราะห และสรุป 
 -  กระบวนการทํางานกลุม 

 (3) ดานเจตคติ
 -  ใฝเรียนรู ปฏิบัติกิจกรรมดวยความกระตือรือรน 

4. สาระการเรียนรู
ลักษณะทางพันธุกรรม หมายถึง ลักษณะของสิ่งมีชีวิตท่ีถายทอดจากพอแมไปสูลูกหลาน  

ถูกควบคุมโดยหนวยพันธุกรรมท่ีเรียกวายีน (Gene) ท่ีอยูในโครโมโซม โดยลักษณะทางพันธุกรรมนี้ 
จะถายทอดผานทางเซลลสืบพันธุของพอ คือ เซลลอสุจิ และเซลลสืบพันธุของแม คือ เซลลไข เม่ือ
เซลลสืบพันธุของพอผสมกับเซลลสืบพันธุของแม ลักษณะตาง ๆ จากพอแมจะถูกถายทอดไปยังรุนลูก 

ส่ิงมีชีวิตท้ังคน สัตว และพืช ตางมีลักษณะที่ถายทอดไดทางพันธุกรรม โดยในสิ่งมีชีวิตชนิด
เดียวกันจะมีลักษณะทางพันธุกรรม ท่ีคลายคลึงกัน และถาเปนสมาชิกในครอบครัวเดียวกันความ
คลายคลึงกันก็จะย่ิงมากข้ึน ทําใหสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ มีลักษณะเฉพาะที่แตกตางไปจากสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืน 
ความแตกตางของสิ่ งมีชีวิตที่ เ กิดจากความแตกตางทางพันธุกรรม เรียกวา “ความแปรผัน 
ทางพันธุกรรม (Genetic Variation)” จําแนกไดเปน 2 ประเภท ดังนี้
 (1) ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีมีความแปรผันตอเนื่อง (Continuous Variation) เปนลักษณะ
ทางพันธุกรรมที่มีความแตกตางตอเน่ืองกันหลายระดับ ไมสามารถแยกความแตกตางไดอยางชัดเจน 
ความแตกตางของลักษณะจะปรากฏเปนลําดับตอเน่ืองกันตั้งแตแตกตางนอย ๆ จนถึงระดับแตกตาง
กันมาก ๆ มักถูกควบคุมโดยยีนหลายคู และแปรผันไดงาย เมื่อไดรับอิทธิพลจากส่ิงแวดลอม เชน 
ลักษณะผิวของคนมีต้ังแตดําสนิท ดําปานกลาง ดํานอยลงเรื่อย ๆ จนถึงผิวขาว ความสูง ระดับ
สติปญญา ขนาดของรางกาย ปริมาณการใหเนื้อ นม และไข เปนตน
 (2) ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีมีความแปรผันไมตอเนื่อง (Discontinuous Variation) เปน
ลักษณะทางพันธุกรรมที่มีความแตกตางกันอยางชัดเจนมักถูกควบคุมดวยยีนนอยคู เกิดจากอิทธิพล
ของพันธุกรรมเพียงอยางเดียว ไมแปรผันโดยอิทธิพลของสิ่งแวดลอม เชน ความสามารถในการหอลิ้น 
การถนัดมือขวาหรือมือซาย หมูเลือด จํานวนชั้นของตา การมีลักย้ิมของคน การมีต่ิงหูกับไมมีต่ิงหู  
สีผิวปกติกับผิวเผือก ลักษณะเชิงผมแหลมและเชิงผมไมแหลม เปนตน 
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5. คําถามสําคัญ 
 (1) ลักษณะทางพันธุกรรมคืออะไร 
 (2) ความแปรผันทางพันธุกรรมคืออะไร 
 (3) ความแปรผันทางพันธุกรรมมีก่ีประเภท อะไรบาง 
 (4) การเกิดความแปรผันทางพันธุกรรมมีความสําคัญตอสิ่งมีชีวิตอยางไร 

6. กิจกรรมการเรียนรู 
ข้ันที่ 1 นักเรียนจดจอกับคําถามท่ีจะนําไปสูการสืบเสาะ (5 นาที)

 (1)  ครใูหนักเรียนดูภาพ ชาย-หญิง 3 คู และใหนักเรียนดูภาพเด็ก 1 คน 
 (2)  ครูถามวา “นักเรียนคิดวาภาพของเด็กท่ีนักเรียนเห็นนาจะมีความเก่ียวของกับชาย-หญิง  
คูใด” เม่ือนักเรียนตอบคําถามแลว ครูถามตอวา “เหตุใดนักเรียนจึงคิดเชนน้ัน”  
 (3)  ครูเฉลยวาเด็กในภาพเปนลูกของชาย-หญิง คูใด และถามวา “ลักษณะใดบางของเด็ก 
ที่เหมือนกับพอ-แม” เมื่อนักเรียนตอบคําถามแลว ครูถามตอวา “ลักษณะท่ีเหมือนกันระหวางเด็กกับ
พอ-แม เกิดข้ึนไดอยางไร”  
 (4)  ครูกลาววา “วันนี้เราจะไดศึกษาเก่ียวกับลักษณะท่ีสามารถถายทอดจากพอ-แมสูลูกได เพ่ือ
ตอบคําถามดังตอไปนี้”    

(4.1) ลักษณะทางพันธุกรรมคืออะไร 
(4.2) ความแปรผันทางพันธุกรรมคืออะไร 
(4.3) ความแปรผันทางพันธุกรรมมีก่ีประเภท อะไรบาง 
(4.4) การเกิดความแปรผันทางพันธุกรรมมีความสําคัญตอสิ่งมีชีวิตอยางไร 

ข้ันที่ 2 นักเรียนเก็บขอมูลเพ่ือสรางเปนหลักฐานท่ีเก่ียวเนื่องกับคําถาม (20 นาที) 
(1)  แบงนักเรียนเปน 8 กลุม กลุมละ 5-6 คน   
(2)  นักเรียนไดรับใบกิจกรรมท่ี 1 เรื่องลักษณะทางพันธุกรรม ประกอบดวยกิจกรรมดังนี้

 ใหนักเรียนชวยกันระดมความคิด และเขียนลักษณะทางพันธุกรรมของคน สัตว และพืช 
อยางละ 5 ขอ 

(3) นักเรียนไดรับใบกิจกรรมท่ี 2 เรื่องความแปรผันทางพันธุกรรม ประกอบ ดวยกิจกรรมดังนี้
  (3.1) นักเรียนศึกษาลักษณะของหอยทากบกสวยงามหรือหอยตนไม สกุลแอมฟโดรมัส 
(Amphidromus) จากภาพ (ท่ีมา http://www1a.biotec.or.th) และตอบคําถามวาลักษณะใดของ
หอยทากบกท่ีมีความแตกตางกัน 

(3.2) นักเรียนสํารวจลักษณะทางพันธุกรรมของเพ่ือนในกลุมสองลักษณะ คือ ลักยิ้ม และ
ความสูง นําขอมูลท่ีไดจากการสํารวจมาเขียนกราฟแทงแสดงความสัมพันธระหวางลักษณะ
ทางพันธุกรรมและจํานวนนักเรียน 
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ข้ันท่ี 3 นักเรียนสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร (คําตอบ) จากประจักษพยานท่ีคนพบ (10 นาที)
(1)  นักเรียนไดรับใบงาน เรื่องลักษณะทางพันธุกรรม ท่ีประกอบดวยคําถามสําคัญดังตอไปนี้

 (1.1) นักเรียนทราบไดอยางไรวาลักษณะท่ีระบุลงในใบกิจกรรมท่ี 1 เปนลักษณะทางพันธุกรรม 
 (1.2) ความแตกตางในหอยทากบกเกิดขึ้นไดอยางไร 
 (1.3) ความแตกตางของหอยทากบกท่ีเกิดขึ้น มีประโยชนอยางไร 
 (1.4) กราฟแทงท่ีไดจากการสํารวจลักษณะการมีลักย้ิมของสมาชิกในกลุม มีลักษณะเปน
อยางไร 
 (1.5) กราฟแทงท่ีไดจากการสํารวจลักษณะความสูงของสมาชิกในกลุม มีลักษณะเปนอยางไร 
 (1.6) กราฟแทงที่ไดจากการสํารวจลักษณะการมีลักยิ้มและความสูงของสมาชิกในกลุม  
มีความแตกตางกันอยางไร 

ข้ันที่ 4 นักเรียนเช่ือมโยงคําอธิบายไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร (10 นาที)
(1) นักเรียนแตละกลุมไดรับใบความรู เรื่องลักษณะทางพันธุกรรม 
(2) นักเรียนศึกษาใบความรู 
(3) นักเรียนตอบคําถามเพิ่มเติม ดังตอไปนี้

(3.1) ลักษณะทางพันธุกรรมคืออะไร 
(3.2) ลักษณะความแตกตางที่เกิดขึ้นในหอยทากบก เรียกวาอะไร 

ข้ันที่ 5 นักเรียนส่ือสารและโตแยงแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบของตนเอง (5 นาที)
(1)  ครูสุมกลุมตัวอยาง 3-4 กลุม ใหตอบคําถามตอไปนี้

 (1.1) นักเรียนจะสรุปความหมายของความแปรผันทางพันธุกรรมไดวาอยางไร 
 (1.2) ความแปรผันทางพันธุกรรมมีก่ีประเภท อะไรบาง 

(2)  ครูสุมกลุมตัวอยาง 2 กลุม ใหวาดภาพกราฟที่ไดจากการสํารวจลักษณะการมีลักยิ้ม และ
ความสูงของเพ่ือนในกลุม ตามลําดับ 

(3)  นักเรียนชวยกันตอบคําถามตอไปนี้
(3.1) ลักย้ิม เปนความแปรผันทางพันธุกรรมแบบตอเนื่องหรือไมตอเนื่อง นักเรียนทราบได

อยางไร 
(3.2) ความสูง เปนความแปรผันทางพันธุกรรมแบบตอเนื่องหรือไมตอเน่ือง นักเรียนทราบได

อยางไร 
(3.3) การเกิดความแปรผันทางพันธุกรรมมีความสําคัญตอสิ่งมีชีวิตอยางไร 
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7. การวัด และการประเมินผลการเรียนรู
หลักฐานการเรียนรู วิธีการและเคร่ืองมือ  
เกณฑการผานรอยละ 80

วัตถุประสงคการเรียนรู หลักฐานการเรียนรู วิธีการและเคร่ืองมือวัด 
1) ดานความรู

- บอกความหมายของลักษณะ
ทางพันธุกรรม 

- ระบุลักษณะทางพันธุกรรมที่
แปรผันแบบตอเน่ืองและไมตอเน่ือง 

- ระบุอิทธิพลท่ีทําใหเกิดความ
แปรผันทางพันธุกรรม 

- ใบกิจกรรมที่ 1 
- ใบกิจกรรมที่ 2 
- ใบงานท่ี 1 

1) ใบกิจกรรมท่ี 1 
- ตรวจใบกิจกรรมท่ี 1 

2) ใบกิจกรรมท่ี 2 
- ตรวจใบกิจกรรมท่ี 2 

3) ใบงานท่ี 1 
- ตรวจใบงานที่ 1 

2) ดานทักษะกระบวนการ
 - สืบคนขอมูล วิเคราะห และสรุป 

- กระบวนการทํางานกลุม 
- ใบงานท่ี 1 
- พฤติกรรมการทํางานกลุม 

1) ใบงานท่ี 1 
- ตรวจใบงานที่ 1 

2) แบบประเมินดานทักษะกระบวนการ 
- สังเกตพฤติกรรมการการทํางาน

กลุม 
3) ดานเจตคติ

- ใฝเรียนรู ปฏิบัติกิจกรรมดวย
ความกระตือรือรน 

- พฤติกรรมที่แสดงถึงความ
กระตือรือรนในการเรียน และ
ตอบคําถามในชั้นเรียน 

1) แบบประเมินดานเจตคติ
- สังเกตพฤติกรรมในชั้นเรียน 

เกณฑประเมินดานความรู 

ประเด็นการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

4 (ดีมาก) 3 (ดี) 2  (พอใช) 1  (ปรับปรุง) 
การตอบคําถาม ตอบคําถามได 

เหตุผลประกอบ
ถูกตองทั้งหมด 

ตอบคําถามได 
เหตุผลประกอบ 
ถูกตองบางสวน 

ตอบคําถามได 
เหตุผลประกอบ 

ไมถูกตอง 

ตอบคําถามไมได 
ไมมีเหตุผลประกอบ 

การทําใบกิจกรรมท่ี 1 ทําใบกิจกรรม
ถูกตอง  

รอยละ 80 ขึ้นไป 

ทําใบกิจกรรม 
ถูกตอง  

รอยละ 60-79 

ทําใบกิจกรรม 
ถูกตอง  

รอยละ 50-59 

ทําใบกิจกรรม 
ถูกตอง 

ตํ่ากวารอยละ 50 
การทําใบกิจกรรมท่ี 2 ทําใบกิจกรรม

ถูกตอง  
รอยละ 80 ขึ้นไป 

ทําใบกิจกรรม 
ถูกตอง  

รอยละ 60-79 

ทําใบกิจกรรม 
ถูกตอง  

รอยละ 50-59 

ทําใบกิจกรรม 
ถูกตอง 

ตํ่ากวารอยละ 50 
การทําใบงานท่ี 1 ทําใบกิจกรรม

ถูกตอง  
รอยละ 80 ขึ้นไป 

ทําใบกิจกรรม 
ถูกตอง  

รอยละ 60-79 

ทําใบกิจกรรม 
ถูกตอง  

รอยละ 50-59 

ทําใบกิจกรรม 
ถูกตอง 

ตํ่ากวารอยละ 50 
พัฒนาการ (การ
ทดสอบ 
กอนและหลังเรียน) 

เพิ่มขึ้น 
2 คะแนนขึ้นไป 

เพิ่มขึ้น 
1 คะแนนขึ้นไป 

คะแนนหลังเรียน
เทากับกอนเรียน 

คะแนนหลังเรียนนอย
กวากอนเรียน 
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เกณฑประเมินดานทักษะกระบวนการ

ประเด็นการ
ประเมิน 

ระดับคุณภาพ 
4 (ดีมาก) 3 (ดี) 2  (พอใช) 1  (ปรับปรุง) 

การวางแผน
การทํางาน 

การทํางานเปน
ระบบ 

มีการวางแผน 
กอนการทํางาน 

การทํางานไมคอย 
เปนระบบ มีการ

วางแผนกอนทํางาน 

การทํางานไมคอย 
เปนระบบ ไมมีการ
วางแผนกอนทํางาน 

การทํางานไมเปน
ระบบ ไมมีการ 

วางแผนกอนทํางาน 

การสืบคนและ
รวบรวมขอมูล 

สมาชิกทุกคนมีสวน
รวมในการสืบคน 

และรวบรวมขอมูล 

จํานวนสมาชิก 
ท่ีมีสวนรวมในการ
สืบคนและรวบรวม

ขอมูล 
รอยละ 60-90 

จํานวนสมาชิก 
ท่ีมีสวนรวมในการ
สืบคนและรวบรวม

ขอมูล 
รอยละ 50 

จํานวนสมาชิก 
ท่ีมีสวนรวมในการ
สืบคนและรวบรวม

ขอมูลนอยกวา 
รอยละ 50 

การวิเคราะห
ขอมูลและ 
การแสดงความ
คิดเห็น 

สมาชิกทุกคน 
มีสวนรวมในการ

ทํางาน 

จํานวนสมาชิก 
ท่ีมีสวนรวมในการ

ทํางาน 
รอยละ 60-90 

จํานวนสมาชิก 
ท่ีมีสวนรวมในการ

ทํางาน  
รอยละ 50 

จํานวนสมาชิก 
ท่ีมีสวนรวมในการ
ทํางาน นอยกวา 

รอยละ 50 
การนําเสนอ ขอมูลถูกตอง

ท้ังหมด กระชับ 
เขาใจงาย 

ขอมูลถูกตอง
ท้ังหมด 

ขาดความกระชับ 

ขอมูลถูกตอง
บางสวน 

ขาดความกระชับ 

ขอมูลไมถูกตอง  
ขาดความกระชับ 

ความสําเร็จ
ของชิน้งาน 
(ใบงานท่ี 1) 

ช้ินงานถูกตอง 
เรียบรอย 

และเสร็จทันเวลา 

ช้ินงานถูกตอง 
ไมคอยเรียบรอย 
แตเสร็จทันเวลา 

ช้ินงานไมถูกตอง 
 ไมเรียบรอย แต

เสร็จทันเวลา 

ชิ้นงานไมถูกตอง  
ไมเรียบรอย และเสรจ็

ไมทันเวลา 
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เกณฑประเมินดานเจตคติ 

ประเด็นการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

4 (ดีมาก) 3 (ดี) 2  (พอใช) 1  (ปรับปรุง) 
ตรงตอเวลา เขาเรียนตรงเวลา เขาเรียนชา 

ไมเกิน 5 นาที 
เขาเรียนชา 
5-10 นาที

เขาเรียนชากวา 
10 นาที

ความมีระเบียบวินัย ปฏิบัติงานไดถูกตอง 
เรียบรอยทุกครั้ง 

ปฏิบัติงานไดถูกตอง 
เรียบรอยบอยคร้ัง 

ปฏิบัติงานได
ถูกตอง 

เรียบรอยบางครั้ง 

ปฏิบัติงาน 
ไมถูกตอง 

ไมเรียบรอย 
ทุกครั้ง 

ความรับผิดชอบ ปฏิบัติงานสําเร็จ 
ทันเวลาทุกครั้ง 

ปฏิบัติงานสําเร็จ 
ทันเวลาบอยครั้ง 

ปฏิบัติงานสําเร็จ 
ทันเวลาบางครั้ง 

ปฏิบัติงาน 
ไมสําเร็จ 

ไมทันเวลา 
ทุกครั้ง 

ใผเรียนรู กระตือรือรนใน 
การเรยีน และตอบ

คําถามทุกครั้ง 

กระตือรือรนใน 
การเรยีน และตอบ

คําถามบอยคร้ัง 

กระตือรือรน 
ในการเรียน และ

ตอบคําถาม
บางครั้ง 

ไมกระตือรือรน
ในการเรียน และ
ไมตอบคําถาม 

ทุกครั้ง 
การทํางานรวมกับ
ผูอ่ืน 

ใหความรวมมือ 
ในการทํางานกลุม

ทุกครั้ง 

ใหความรวมมือ 
ในการทํางานกลุม

บอยครั้ง 

ใหความรวมมือ 
ในการทํางานกลุม

บางครั้ง 

ไมใหความ
รวมมือในการ
ทํางานกลุม 

ทุกครั้ง 

8. ส่ือการเรียนรู 
 (1) หนังสือเรียนรายวิชาชีววิทยาพื้นฐาน ของ สสวท. 
 (2) ใบความรูท่ี 1 เรื่อง ลักษณะทางพันธุกรรม  
 (3) ใบกิจกรรมท่ี 1 เร่ือง ลักษณะทางพันธุกรรม  
 (4) ใบกิจกรรมท่ี 2 เร่ือง ความแปรผันทางพันธุกรรม 
 (5) ใบงานท่ี 1 เร่ือง ลักษณะทางพันธุกรรม 
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ภาคผนวก จ 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน



   128 

ตารางที่ จ.1 คาดัชนีความสอดคลอง คาความยาก และอํานาจจําแนกของแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนกลุมตัวอยาง

ขอสอบ IOC p r หมายเหตุ

1. ขอใดไมใชลักษณะทางพันธุกรรม 
1. การมีหมูเลือดเหมือนพอ
2. การมีผิวขาวเหมือนคุณตา
3. การมีผมหยักศกเหมือนคุณยายทวด
4. การเปนโรคกระเพาะอาหารเหมือนแม

1.00 0.74 0.35 ใชได

2. ลักษณะทางพันธุกรรมขอใดเปนความแปรผัน
แบบตอเนื่อง

1. ต่ิงหู
2. ลักย้ิม 
3. ผิวเผือก
4. ระดับสติปญญา 

1.00 0.49 0.35 ใชได

3. การเกิดความแปรผันทางพันธุกรรมโดยการสืบพันธุแบบ
อาศัยเพศมีขอดีอยางไร

1. ทําใหสิ่งมีชีวิตมีลักษณะเผาพันธุคงท่ี
2. ทําใหมีโอกาสเกิดส่ิงมีชีวิตชนิดใหม
3. ทําใหจํานวนโครโมโซมของส่ิงมีชีวิตคงท่ี
4. ทําใหสิ่งมีชีวิตขยายพันธุและเพ่ิมจํานวนไดเปนจํานวน

มาก

1.00 0.40 0.65 ใชได

4. เซลลในภาพมีจํานวนโครโมโซมและโครมาทิดอยางละ
เทาใด (ความเขาใจ)

1.00 0.71 0.47 ใชได
1. 12 และ 6
2. 12 และ 12
3. 6 และ 6
4. 6 และ 12
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 ตารางท่ี จ.1  คาดัชนีความสอดคลอง คาความยาก และอาํนาจจําแนกของแบบทดสอบ 
  วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุมตัวอยาง (ตอ)

ขอสอบ IOC p r หมาย
เหตุ

5. จากภาพในขอ 1 มีจํานวนดีเอ็นเอและเสนใยโครมาทิน
รวมกันเปนเทาใด  

1. ดีเอ็นเอ 6 สาย และเสนใยโครมาทิน 6 เสน 
2. ดีเอ็นเอ 6 สาย และเสนใยโครมาทิน 12 เสน 
3. ดีเอ็นเอ 12 สาย และเสนใยโครมาทิน 6 เสน 
4. ดีเอ็นเอ 12 สาย และเสนใยโครมาทิน 12 เสน 

1.00 0.49 0.47 ใชได 

6. ขอใดไมใชองคประกอบของดีเอ็นเอ  
1. หมูฟอสเฟต 
2. โปรตีนฮีสโตน 
3. ไนโตรจีนัสเบส    
4. น้ําตาลดีออกซีไรโบส 

1.00 0.60 0.35 ใชได 

7. ขอใดกลาวถึงโครงสรางของ DNA ไดถูกตอง (ความจํา) 
1. เบสคูสม คือ A กับ C  และ G กับ T 
2. เบสคูสมจับกันดวยพันธะฟอสโฟไดเอสเตอร
3. สายพอลินิวคลีโอไทดบิดเปนเกลียวคูและหมุนตามเข็ม

นาฬิกา 
4. DNA ประกอบดวยพอลินิวคลีโอไทด 2 สาย เรียงตัว

สลับทิศกัน 

1.00 0.54 0.41 ใชได 

8. ขอใดกลาวถึงยีนไดถูกตอง (ความเขาใจ) 
1. บางตําแหนงบนดีเอ็นเอมียีนอยู 
2. ทุกตําแหนงบนดีเอ็นเอมียีนอยู 
3. ยีนทุกยีนจะอยูติดกันบนดีเอ็นเอ 
4. ยีนใดยีนหนึ่งจะปรากฎไดท่ัวไปบนดีเอ็นเอ  

1.00 0.51 0.76 ใชได 

9. ภาพใดแสดงความสัมพันธของขนาดโครงสรางดเีอ็นเอ โครโมโซม 
และยีนไดดีท่ีสุด  

1.00 0.51 0.76 ใชได 
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ตารางที่ จ.1  คาดัชนีความสอดคลอง คาความยาก และอาํนาจจําแนกของแบบทดสอบ 
  วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุมตัวอยาง (ตอ)

ขอสอบ IOC p r หมายเหตุ

10. ขอใดเรียงลําดับขั้นตอนในวัฏจักรของเซลลไดถูกตอง
ท่ีสุด  

1. G0 �G1 � G2 � Cytokinesis � Karyokinesis 
2. G1 �S   � G2 � Karyokinesis  � Cytokinesis 
3. G1 �  G2 �  S  � Karyokinesis  � Cytokinesis 
4. G1 �  S  �  G2 � Cytokinesis � Karyokinesis 

1.00 0.57 0.65 ใชได 

11. เซลลชนิดใดท่ีจะอยูในระยะ G0 จนกระท่ังเซลลชรา
ภาพและตายไป  

1. เซลลเยื่อบุผิว 
2. เซลลประสาท 
3. เซลลไขกระดูก 
4. เซลลกลามเน้ือ 

1.00 0.49 0.82 ใชได 

12. เซลลของพืชชนิด A มีจํานวนชุดโครโมโซมเทากับ 2n 
เม่ือไดรับการฉายรังสีพบวา เซลลของพืชชนิดนี้มีจํานวนชุด
โครโมโซมเปลี่ยนเปน 4n การฉายรังสีทําใหเกิดความ
ผิดปกติของระยะใดในวัฏจักรของเซลล  

1. G1 phase 
2. S phase 
3. Cytokinesis
4. Karyokinesis  

1.00 0.43 0.29 ใชได 

13. ขอใดเรียงลําดับขั้นตอนการแบงเซลลแบบไมโทซิสได
ถูกตอง  

1. A �  B �  D  �   E �  C 
2. A �  E  �  C  �  B �  D 
3. E �  D  �  C  �  B �  A 
4. E �  C  �  D  �  B �  A

1.00 0.80 0.35 ใชได 
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ตารางที่ จ.1  คาดัชนีความสอดคลอง คาความยาก และอาํนาจจําแนกของแบบทดสอบ 
  วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุมตัวอยาง (ตอ)

ขอสอบ IOC p r หมายเหตุ

14. หากตองการจัดทําคาริโอไทป (karyotype) ควรเลือกใช
โครโมโซมในระยะใด ของการแบงเซลล (ความเขาใจ) 
     1. โพรเฟส 
     2. เมทาเฟส 
     3. แอนนาเฟส 
     4. อินเตอรเฟส

1.00 0.29 0.29 ใชได 

15. จากภาพการแบงเซลลแบบไมโทซิส พบการแบงเซลล
ในระยะใดมากที่สุด เพราะเหตุใด (การวิเคราะห) 

1. เทโลเฟส เพราะมีการสรางเยื่อหุมนิวเคลยีส 
2. อินเตอรเฟส เพราะเปนการเตรยีมสภาพเซลลเพ่ือการแบง

เซลล
3. โพรเฟส เพราะตองใชเวลาในการท่ีโครมาทิดบิดตัวเปนเกลียว

ใหสั้นลง 
4. แอนาเฟส เพราะเปนชวงท่ีโครมาทิดเคลื่อนตัวไปอยูท่ีแตละ

ข้ัวของเซลล

1.00 0.34 0.29 ใชได 

16. จากเซลลเริ่มตน 1 เซลล ที่มีจํานวนโครโมโซมเทากับ 4 
โครโมโซม เม่ือสิ้นสุดกระบวนการแบงเซลลแบบไมโทซิส 
เซลลใหมที่ไดแตละเซลลจะมีลักษณะเปนอยางไร 

1.00 0.63 0.41 ใชได 



ตารางที่ จ.1 คาดัชนีความสอดคลอง
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนกลุมตัวอยาง

17. จากเซลลเริ่มตน 5 เซลล แตละเซลล
เทากับ 6 โครโมโซม เม่ือสิ้นสุดกระบวน
ไมโทซีส จะไดเซลลใหมก่ีเซลล แล
จํานวนโครโมโซมเปนเทาใด 

1. 10 เซลล และ 6 โครโมโซม
2. 10 เซลล และ 3 โครโมโซม
3. 20 เซลล และ 6 โครโมโซม
4. 20 เซลล และ 3 โครโมโซม

18. การแบงเซลลแบบไมโทซิสมีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิต
อยางไร

1. ทําใหมีโอกาสเกิดสิ่งมีชีวิตชนิดใหม
2. ทําใหเกิดลักษณะท่ีแตกตางกันในรุนลูก
3. ทําใหเกิดการสรางเซลลอสุจิในเพศชาย
4. ทําใหเกิดการสรางเซลลรังไขในเพศหญิง

19. จากเซลลเริ่มตน 1 เซลล ท่ีมีจํานวนโครโมโซมเทากับ 
โครโมโซม เม่ือสิ้นสุดกระบวนการแบงเซลลแบบไมโทซิส 
เซลลใหมที่ไดแตละเซลลจะมีลักษณะเปนอยางไร 

�

�

�

�

เซลล ท่ีมีจํานวนโครโมโซมเทากับ 4 
โครโมโซม เม่ือสิ้นสุดกระบวนการแบงเซลลแบบไมโทซิส 
เซลลใหมที่ไดแตละเซลลจะมีลักษณะเปนอยางไร 

�G�B 
�G�B 
�A�D 
�A�D

1.00 0.20

1. ไมโอซิส I: F�E
2. ไมโอซิส I: E�F
3. ไมโอซิส II: B�C
4. ไมโอซิส II: C�B

คาดัชนีความสอดคลอง คาความยาก และอํานาจจําแนกของแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนกลุมตัวอยาง (ตอ)

ขอสอบ IOC p

เซลล แตละเซลลมีจํานวนโครโมโซม
โครโมโซม เม่ือสิ้นสุดกระบวนการแบงเซลลแบบ

จะไดเซลลใหมก่ีเซลล และในแตละเซลลจะมี
เปนเทาใด 

โครโมโซม
โครโมโซม
โครโมโซม
โครโมโซม

1.00 0.54

การแบงเซลลแบบไมโทซิสมีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิต

ทําใหมีโอกาสเกิดสิ่งมีชีวิตชนิดใหม
ทําใหเกิดลักษณะท่ีแตกตางกันในรุนลูก
ทําใหเกิดการสรางเซลลอสุจิในเพศชาย
ทําใหเกิดการสรางเซลลรังไขในเพศหญิง

1.00 0.20
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และอํานาจจําแนกของแบบทดสอบ

r หมายเหตุ

0.54 0.29 ใชได

0.20 0.41 ใชได

0.20 0.41 ใชได
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ตารางที่ จ.1  คาดัชนีความสอดคลอง คาความยาก และอาํนาจจําแนกของแบบทดสอบ 
  วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุมตัวอยาง (ตอ)

ขอสอบ IOC p r หมายเหตุ
20. จากขอ 1 ในภาพใดมีการแลกเปล่ียนช้ินสวนของสาร
พันธุกรรม (crossing over)  

1. B 
2. C 
3. E 
4. F 

1.00 0.31 0.41 ใชได 

21. ระยะใดของการแบงเซลลแบบไมโอซิสท่ีโครโมโซมมีการ
หดสั้นท่ีสุด และเหตุการณดังกลาวมีขอดีอยางไร  

1. ระยะโพรเฟส I ทําใหมองเห็นโครโมโซมชัดเจน 
2. ระยะโพรเฟส II ทําใหงายตอการแยกโครมาทิดออก

จากกัน 
3. ระยะเมทาเฟส I ทําใหเกิดความสะดวกในการ

เคล่ือนท่ีของโครโมโซม 
4. ระยะเมทาเฟส II ทําใหสะดวกในการเขาคูกันของ 

ฮอโมโลกัสโครโมโซม

1.00 0.37 0.35 ใชได 

22. พฤติกรรมของโครโมโซมในขอใดที่อยูในระยะ 
prophase II  

1. เกิด crossing over 
2. โครโมโซมเริ่มหดสั้นลง 
3. มีการจําลองโครโมโซมข้ึนอีก 1 ชุด 
4. มีการจับเขาคูกันของ homologous chromosome 

1.00 0.69 0.41 ใชได 

23. เพราะเหตุใดการแบงเซลลแบบไมโอซีสจึงทําใหเกิดการ
แปรผันของลักษณะทางพันธุกรรมในรุนลูกได  

1. มีการลดจํานวนโครโมโซมลงครึ่งหนึ่ง  
2. มีการแยกกันของโครโมโซมสองครั้ง 
3. มีการเรียงตัวของโครโมโซมคูเหมือนกลางเซลล
4. มีการเกิดครอสซิงโอเวอรระหวางโครโมโซมคูเหมือน 

1.00 0.49 0.76 ใชได 



ตารางที่ จ.1 คาดัชนีความสอดคลอง
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนกลุมตัวอยาง

24. ถาเซลลเริ่มตน 5 เซลล แตละเซลล
เม่ือสิ้นสุดการแบงไมโอซิส
ละเซลลจะมีจํานวนโครโมโซมเทาใด

1. 10 เซลล, 20 โครโมโซม 
2. 10 เซลล, 10 โครโมโซม
3. 20 เซลล, 20 โครโมโซม 
4. 20 เซลล, 10 โครโมโซม

25. ถาเซลลในระยะเมทาเฟส 
ส้ินสุดการแบงไมโอซิส II 
เปนเทาใด และแตละเซลลจะมีก่ีโครมาทิด 

1. 4 โครโมโซม, 4 โครมาทิด
2. 4 โครโมโซม, 8 โครมาทิด
3. 8 โครโมโซม, 8 โครมาทิด
4. 8 โครโมโซม, 16 โครมาทิด

26. ไมโอซิส II เหมือนกับการแบงเซลลแบบไมโทซิสในขอใด
1. มีการเขาคูกันของฮอ
2. เซลลใหมที่ไดมีจํานวนโครโมโซมเทากับ 
3. มีการจําลองตัวเองของ 
4. sister chromatid 

27. การแบงเซลลแบบไมโอซิส มีความสําคัญตอสิ่งมีชีวิต
อยางไร

1. ทําใหส่ิงมีชีวิตมีการขยายขนาด
2. ทําใหสิ่งมีชีวิตมีการเจริญเติบโต 
3. ทําใหมีเซลลใหมทดแทนเซลลท่ีชํารุด
4. ทําใหสิ่งมีชีวิตมีจํานวนโครโมโซมคงท่ีในทุกรุน

28. ขอใดสัมพันธกับภาพ

คาดัชนีความสอดคลอง คาความยาก และอํานาจจําแนกของแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนกลุมตัวอยาง (ตอ)

ขอสอบ IOC p
เซลล แตละเซลลมี 20 โครโมโซม 

งไมโอซิส I จะไดเซลลใหมก่ีเซลล และแต
โครโมโซมเทาใด
โครโมโซม 
โครโมโซม
โครโมโซม 
โครโมโซม

1.00 0.43

ถาเซลลในระยะเมทาเฟส I มีโครโมโซมอยู 8 คู เม่ือ
เซลลใหมจะมีจํานวนโครโมโซม

และแตละเซลลจะมีก่ีโครมาทิด 
โครมาทิด
โครมาทิด
โครมาทิด
โครมาทิด

1.00 0.29

เหมือนกับการแบงเซลลแบบไมโทซิสในขอใด
ฮอโมโลกัสโครโมโซม 

เซลลใหมที่ไดมีจํานวนโครโมโซมเทากับ 2n 
มีการจําลองตัวเองของ DNA กอนการแบงเซลล 
sister chromatid แยกออกจากกันในระยะแอนาเฟส

1.00 0.31

การแบงเซลลแบบไมโอซิส มีความสําคัญตอสิ่งมีชีวิต

ส่ิงมีชีวิตมีการขยายขนาด
ทําใหสิ่งมีชีวิตมีการเจริญเติบโต 
ทําใหมีเซลลใหมทดแทนเซลลท่ีชํารุด
ทําใหสิ่งมีชีวิตมีจํานวนโครโมโซมคงท่ีในทุกรุน

1.00 0.23

ภาพมากท่ีสุด

1.00 0.23
1. จีโนไทป (AA)
2. ฟโนไทป (aa) 
3. โฮโมไซกัสยีน (AA) 
4. เฮเทอโรไซกัสยีน (Aa)
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และอํานาจจําแนกของแบบทดสอบ

r หมายเหตุ

0.43 0.24 ใชได

0.29 0.47 ใชได

0.31 0.29 ใชได

0.23 0.41 ใชได

0.23 0.47 ใชได



ตารางที่ จ.1 คาดัชนีความสอดคลอง
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนกลุมตัวอยาง

29. ในครอบครัวหนึ่ง สามีมีลักษณะปกติ และภรรยาเปน
โรค สามีและภรรยาคูน้ีมีลูก 
และคนท่ีสองเพศหญิงเปนพาหะ ขอใดกลาวถูกตองเก่ียวกับ
โรคนี้ 

1. ควบคุมดวยยีนดอย บนโครโมโซม 
2. ควบคุมดวยยีนเดน บนโครโมโซม 
3. ควบคุมดวยยีนดอย บนโครโมโซม 
4. ควบคุมดวยยีนเดน บนโครโมโซม 

30. การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมในขอใดนาจะเปน
ผลมาจากยีนเดนบนโครโมโซม 

1. พอปกติ แมเปนโรค 
2. พอปกติ แมเปนโรค 
3. พอเปนโรค แมปกติ 
4. พอเปนโรค แมปกติ 

รอยละ 50

31. จากการศึกษาเพดดีกรีการถายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมอยางหนึ่ง ของบุคคลใ
ดังภาพ 

ขอใดถูกตองเก่ียวกับยีนที่ควบคุมลักษณะดังกลาว 
1. เปนยีนดอย บนโครโมโซม 
2. เปนยีนเดน บนโครโมโซม 
3. เปนยีนดอย บนโครโมโซม 
4. เปนยีนเดน บนโครโมโซม 

คาดัชนีความสอดคลอง คาความยาก และอํานาจจําแนกของแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนกลุมตัวอยาง (ตอ)

ขอสอบ IOC p

ในครอบครัวหนึ่ง สามีมีลักษณะปกติ และภรรยาเปน
โรค สามีและภรรยาคูน้ีมีลูก 2 คน คนแรกเพศชายเปนโรค 
และคนท่ีสองเพศหญิงเปนพาหะ ขอใดกลาวถูกตองเก่ียวกับ

ควบคุมดวยยีนดอย บนโครโมโซม Y  
ควบคุมดวยยีนเดน บนโครโมโซม Y  
ควบคุมดวยยีนดอย บนโครโมโซม X  
ควบคุมดวยยีนเดน บนโครโมโซม X 

1.00 0.26

การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมในขอใดนาจะเปน
ผลมาจากยีนเดนบนโครโมโซม X  

เปนโรค ลูกชายทุกคนปกติ
เปนโรค ลูกสาวทุกคนเปนโรค

ปกติ ลูกสาวทุกคนปกติ
ปกติ ลูกชายมีโอกาสเปนโรค

1.00 0.26

เพดดีกรีการถายทอดลักษณะทาง
ของบุคคลในครอบครัวหนึ่ง ปรากฏ

ขอใดถูกตองเก่ียวกับยีนที่ควบคุมลักษณะดังกลาว 
เปนยีนดอย บนโครโมโซม Y ทําใหเกิดนิ้วเกิน
เปนยีนเดน บนโครโมโซม Y ทําใหเกิดผิวเผือก
เปนยีนดอย บนโครโมโซม X ทําใหเกิดตาบอดสี
เปนยีนเดน บนโครโมโซม X ทําใหเกิดโลหิตจาง

1.00 0.31
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และอํานาจจําแนกของแบบทดสอบ

r หมายเหตุ

0.26 0.24 ใชได

0.26 0.35 ใชได

0.31 0.41 ใชได



ตารางที่ จ.1 คาดัชนีความสอดคลอง
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนกลุมตัวอยาง

32. จากภาพเพดดีกรีของครอบครัวหนึ่ง คําอธิบายใดแปล
ความหมายไดถูกตองที่สุด

1. มีลูกชายและหลานชายอยางละ 
2. มีลูกสาวและหลานสาวอยางละ 
3. มีหลานสาว 1 คน ไดลักษณะเดนเชนเดียวกับพ่ีสาว

ของแม
4. มีหลานชาย 1 คน 

ของพอ

33. ชายคนหน่ึงมีลักษณะน้ิวเกินแตงงานกับหญิงท่ีมีนิ้วปกติ 
มีลูกชายหนึ่งคนท่ีมีจํานวนนิ้วปกติ
ลักษณะนิ้วเกิน ลูกชายแตงงานกับหญิงท่ีมีจํานวนนิ้วปกติ 
และมีลูกชายหนึ่งคนท่ีมีจํานวนนิ้วปกติ ขอใดคือเพ
ของครอบครัวนี้

34. ถาผูหญิงท่ีเปนโรคฮีโมฟเลีย 
แตงงานกับชายปกติ ขอใดกลาวถูกตองเก่ียวกับลูกท่ีเกิดจาก
ชายหญิงคูนี้

1. ลูกทุกคนปกติ 
2. ลูกทุกคนเปนโรค
3. ลูกสาวทุกคนเปนโรค
4. ลูกชายทุกคนเปนโรค

คาดัชนีความสอดคลอง คาความยาก และอํานาจจําแนกของแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนกลุมตัวอยาง (ตอ)

ขอสอบ IOC p

ของครอบครัวหนึ่ง คําอธิบายใดแปล
ความหมายไดถูกตองที่สุด

มีลูกชายและหลานชายอยางละ 1 คนท่ีไดลักษณะเดน
มีลูกสาวและหลานสาวอยางละ 1 คนท่ีไดลักษณะดอย

คน ไดลักษณะเดนเชนเดียวกับพ่ีสาว

ไดลักษณะดอยเชนเดียวกับพ่ีชาย

1.00 0.49

ชายคนหน่ึงมีลักษณะน้ิวเกินแตงงานกับหญิงท่ีมีนิ้วปกติ 
มีลูกชายหนึ่งคนท่ีมีจํานวนนิ้วปกติ และลูกสาวหนึ่งคนท่ีมี
ลักษณะนิ้วเกิน ลูกชายแตงงานกับหญิงท่ีมีจํานวนนิ้วปกติ 
และมีลูกชายหนึ่งคนท่ีมีจํานวนนิ้วปกติ ขอใดคือเพดดีกรี

1.00 0.74

ฮีโมฟเลีย (โรคเลือดไหลไมหยุด)
ขอใดกลาวถูกตองเก่ียวกับลูกท่ีเกิดจาก

ลูกทุกคนเปนโรค
ลูกสาวทุกคนเปนโรค

เปนโรค

1.00 0.43
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และอํานาจจําแนกของแบบทดสอบ

r หมายเหตุ

0.49 0.24 ใชได

0.74 0.29 ใชได

0.43 0.24 ใชได
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ตารางที่ จ.1  คาดัชนีความสอดคลอง คาความยาก และอาํนาจจําแนกของแบบทดสอบ 
  วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุมตัวอยาง (ตอ)

ขอสอบ IOC p r หมายเหตุ

35. กําหนดให A เปนยีนท่ีควบคุมลักษณะมีลักย้ิม a เปนยีน
ท่ีควบคุมลักษณะไมมีลักย้ิม ถาพอมีลักย้ิมแบบพันธุแท และ
แมไมมีลักยิ้ม ลูกจะมีลักยิ้มแบบ พันธุแท คิดเปนรอยละ
เทาใด  

1. 0 
2. 25  
3. 50  
4. 100 

1.00 0.29 0.59 ใชได 

36. ถาพอมีลักษณะผิวเผือก และแมมีผิวปกติแบบเฮเทอโร
ไซกัส ลูกที่เกิดจากพอแมคูนี้จะมีโอกาสเกิดลักษณะผิวเผือก 
เปนเทาใด  

1. 1 
2. 3/4 
3. 1/2  
4. 1/4 

1.00 0.31 0.29 ใชได 

ความเชื่อมั่น (Reliability: KR20) = 0.92 
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ภาคผนวก ฉ 
แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียน



แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปท่ี 
รายวิชาชีววิทยาพื้นฐาน รหัสวิชา ว

ตอนท่ี 1 ความพึงพอใจของผูตอบแบบสอบถาม
คําชี้แจง ทําเคร่ืองหมาย 

ขอ

ดานการสอนของครู
1 มีความรูในเน้ือหาที่สอน
2 มีการเตรียมการสอน
3 ใหคําแนะนํา และความสนใจแกนักเรียนอยางท่ัวถึง
4 ยอมรับความคิดเห็นของนักเรียน
5 สรางบรรยากาศในการเรยีนการสอนใหผูเรียนมีความสุข

ดานการจัดกิจกรรมการเรียนรู และสื่อการสอน
1 กิจกรรมการเรียนรูสอดคลองกับจุดประสงค
2 กิจกรรมการเรียนรูมีความหลากหลาย 
3 การจัดกิจกรรมการเรียนรูมีความเหมาะสมกับเวลา
4 ส่ือการสอนมีความหลากหลาย และนาสนใจ
5 ส่ือการสอนมีความสอดคลอง และเหมาะสมเน้ือหา

ดานการสงเสริมการเรียนรู
1 กระตุนใหเกิดการเรียนรู
2 กระตุนใหนักเรียนไดแสดงความคิดเห็น
3 สงเสริมใหเกิดการแลกเปล่ียนเรียนรู
4 สงเสริมการทํางานรวมกันเปนกลุม
5 สงเสริมใหนักเรียนมสีวนรวมในการทํากิจกรรม

ดานประโยชนท่ีไดรับ
1 ทําใหเขาใจเน้ือหาไดงาย
2 ทําใหจดจําเน้ือหาไดนาน
3 สามารถสรางความรู 
4 สามารถปรับตัว และ
5 ผูเรียนมีความสุข และสนุกกับการเรียน

แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปท่ี 4 ตอการจัดการเรียนรู
รายวิชาชีววิทยาพื้นฐาน รหัสวิชา ว 30103 เร่ือง ลักษณะทางพันธุกรรม

โรงเรียนศีขรภูมิพิสัย อําเภอศีขรภูมิ จังหวัดสุรินทร

ความพึงพอใจของผูตอบแบบสอบถาม
ทําเคร่ืองหมาย � ลงในชองระดับความพึงพอใจท่ีตรงกับความรูสึกของนักเรยีน

รายการประเมิน
ระดับความพึงพอใจ

มีความรูในเน้ือหาที่สอน
มีการเตรียมการสอน และจัดลําดบัเน้ือหาอยางเหมาะสม

ความสนใจแกนักเรียนอยางท่ัวถึง
ยอมรับความคิดเห็นของนักเรียน และเปดโอกาสใหซักถาม
สรางบรรยากาศในการเรยีนการสอนใหผูเรียนมีความสุข

ดานการจัดกิจกรรมการเรียนรู และสื่อการสอน
สอดคลองกับจุดประสงค

รูมีความหลากหลาย และนาสนใจ
การจัดกิจกรรมการเรียนรูมีความเหมาะสมกับเวลา
ส่ือการสอนมีความหลากหลาย และนาสนใจ

มีความสอดคลอง และเหมาะสมเน้ือหา

ใหเกิดการเรียนรูดวยตนเอง
กระตุนใหนักเรียนไดแสดงความคิดเห็น

ใหเกิดการแลกเปล่ียนเรียนรู
ทํางานรวมกันเปนกลุม/ทีม 

ใหนักเรียนมสีวนรวมในการทํากิจกรรม

ทําใหเขาใจเน้ือหาไดงาย
จําเน้ือหาไดนาน
สรางความรู  ความเขาใจดวยตนเองได

สามารถปรับตัว และทํางานรวมกับผูอ่ืนได
และสนุกกับการเรียน
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ตอการจัดการเรียนรู
ลักษณะทางพันธุกรรม

โรงเรียนศีขรภูมิพิสัย อําเภอศีขรภูมิ จังหวัดสุรินทร

ระดับความพึงพอใจท่ีตรงกับความรูสึกของนักเรยีน

ระดับความพึงพอใจ



แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปท่ี 
รายวิชาชีววิทยาพื้นฐาน รหัสวิชา ว

ตอนท่ี 2 ขอเสนอแนะ (โปรดระบุเพ่ือใชในการปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคร้ังตอไป

กิจกรรม/ส่ิงท่ีนักเรียนประทับใจ เพราะเหตุใด
.............................................................................................................................................................
.......................................................................................................
ปญหา/อุปสรรค ในการเรียน
......................................................................................................................................................
.............................................................................................................................
ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................

แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปท่ี 4 ตอการจัดการเรียนรู
รายวิชาชีววิทยาพื้นฐาน รหัสวิชา ว 30103 เร่ือง ลักษณะทางพันธุกรรม

โรงเรียนศีขรภูมิพิสัย อําเภอศีขรภูมิ จังหวัดสุรินทร

โปรดระบุเพ่ือใชในการปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคร้ังตอไป

ยนประทับใจ เพราะเหตุใด
.............................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................
........................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................
........................................................................................................................................................................................
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ตอการจัดการเรียนรู
ลักษณะทางพันธุกรรม

(ตอ)

โปรดระบุเพ่ือใชในการปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคร้ังตอไป)

........................................................................................................................................................ 
.................................................................................

........................................................................................................................................................ 
...........................................................

........................................................................................................................................................ 
...........................................................
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ภาคผนวก ช 
คาประสิทธิภาพ (E1/E2) และดัชนีประสิทธิผล (E.I.) 

ของแผนการจัดการเรียนรู
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ตารางที่ ช.1 คาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู

แผนที่ เรื่อง 
หองเรียนท่ี 1 หองเรียนท่ี 2 

E1 E2 E1 E2

1 ลักษณะทางพันธุกรรม 84.61 84.21 84.27 83.74

2 โครโมโซมและสารพันธุกรรม 83.03 82.02 81.34 80.08

3-4 วัฏจักรเซลลและการแบงเซลลแบบไมโทซิส 81.18 80.99 80.98 80.22

5-6 การแบงเซลลแบบไมโอซิส 81.23 80.99 81.14 80.22

7-8 การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและเพดดีกรี 81.05 80.99 80.98 80.22

เฉล่ีย 82.38 81.58 81.53 80.49

ตารางที่ ช.2 ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หองเรียนที่ 1

แผนที่ เร่ือง 
คะแนนระหวางเรียน คะแนนสอบหลังเรียน 

คะแนน
เต็ม 

x� รอยละ
คะแนน

เต็ม 
x� รอยละ

1 ลักษณะทางพันธุกรรม 20 16.92 84.61 3 2.53 84.21 

2 
โครโมโซมและสาร
พันธุกรรม 

20 16.61 83.03 6 4.92 82.02 

3-4 
วัฏจักรเซลลและการแบง
เซลลแบบไมโทซิส 

40 32.47 81.18 9 7.29 80.99 

5-6 การแบงเซลลแบบไมโอซิส 30 24.37 81.23 9 7.29 80.99 

7-8 
การถายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมและเพดดีกรี 

30 24.32 81.05 9 7.29 80.99 

รวม 140 115.33 82.38 36 29.37 81.58 
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ตารางที่ ช.3 ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หองเรียนที่ 2

แผนที่ เรื่อง 
คะแนนระหวางเรียน คะแนนสอบหลังเรียน 

คะแนน
เต็ม 

x� รอยละ 
คะแนน

เต็ม 
x� รอยละ

1 ลักษณะทางพันธุกรรม 20 16.85 84.27 3 2.51 83.74 
2 โครโมโซมและสารพันธุกรรม 20 16.27 81.34 6 4.80 80.08 

3-4 
วัฏจักรเซลลและการแบง
เซลลแบบไมโทซิส 

40 32.39 80.98 9 7.22 80.22 

5-6 การแบงเซลลแบบไมโอซิส 30 24.34 81.14 9 7.22 80.22 

7-8 
การถายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมและเพดดีกรี 

30 24.29 80.98 9 7.22 80.22 

รวม 140 114.15 81.53 36 28.98 80.49 

ตารางที่ ช.4  ความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนและดัชนีประสิทธิผลหองเรียนท่ี 1

นักเรียนคนท่ี
ผลรวมของคะแนน 

กอนเรียน 
(เต็ม 36 คะแนน) 

ผลรวมของคะแนน 
หลังเรียน 

(เต็ม 36 คะแนน) 

คะแนน
ความกาวหนา 

1 10 27 0.65 
2 11 26 0.60 
3 12 29 0.71 
4 9 31 0.81 
5 8 29 0.75 
6 8 31 0.82 
7 10 29 0.73 
8 11 31 0.80 
9 10 30 0.77 
10 10 29 0.73 
11 9 33 0.89 
12 8 27 0.68 
13 8 31 0.82 
14 12 26 0.58 
15 7 32 0.86 
16 10 29 0.73 
17 11 27 0.64 
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ตารางที่ ช.4  ความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนและดัชนีประสิทธิผลหองเรียนท่ี 1 (ตอ)

นักเรียนคนท่ี
ผลรวมของคะแนน 

กอนเรียน 
(เต็ม 60 คะแนน) 

ผลรวมของคะแนน 
หลังเรียน 

(เต็ม 60 คะแนน) 

คะแนน
ความกาวหนา 

18 11 32 0.84 
19 12 32 0.83 
20 12 27 0.63 
21 10 29 0.73 
22 14 29 0.68 
23 8 30 0.79 
24 9 29 0.74 
25 9 30 0.78 
26 11 27 0.64 
27 10 30 0.77 
28 11 26 0.60 
29 9 28 0.70 
30 12 29 0.71 
31 8 30 0.79 
32 13 29 0.70 
33 13 32 0.83 
34 12 28 0.67 
35 10 32 0.85 
36 13 34 0.91 
37 7 28 0.72 
38 9 28 0.70 

ดัชนีประสิทธิผล (E.I.) 0.7416 
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ตารางที่ ช.5 ความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนและดัชนีประสิทธิผลหองเรียนท่ี 2 

นักเรียนคนท่ี
ผลรวมของคะแนน 

กอนเรียน 
(เต็ม 36 คะแนน) 

ผลรวมของคะแนน 
หลังเรียน 

(เต็ม 36 คะแนน) 

คะแนน
ความกาวหนา 

1 12 31 0.79 
2 13 28 0.65 
3 6 28 0.73 
4 7 23 0.55 
5 14 33 0.86 
6 8 30 0.79 
7 10 28 0.69 
8 13 29 0.70 
9 8 30 0.79 
10 10 31 0.81 
11 8 28 0.71 
12 11 26 0.60 
13 15 29 0.67 
14 12 29 0.71 
15 13 29 0.70 
16 12 28 0.67 
17 8 29 0.75 
18 9 31 0.81 
19 9 26 0.63 
20 9 28 0.70 
21 14 30 0.73 
22 6 28 0.73 
23 12 32 0.83 
24 11 31 0.80 
25 12 31 0.79 
26 7 30 0.79 
27 5 25 0.65 
28 8 30 0.79 
29 12 28 0.67 
30 8 28 0.71 
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ตารางที่ ช.5 ความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนและดัชนีประสิทธิผลหองเรียนท่ี 2 (ตอ) 

นักเรียนคนท่ี
ผลรวมของคะแนน 

กอนเรียน 
(เต็ม 60 คะแนน) 

ผลรวมของคะแนน 
หลังเรียน 

(เต็ม 60 คะแนน) 

คะแนน
ความกาวหนา 

31 7 30 0.79 
32 14 26 0.55 
33 15 30 0.71 
34 9 30 0.78 
35 8 26 0.64 
36 9 28 0.70 
37 8 28 0.71 
38 12 30 0.75 
39 11 32 0.84 
40 9 29 0.74 
41 12 32 0.83 

ดัชนีประสิทธิผล (E.I.) 0.7282 
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ภาคผนวก ซ 
คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน 
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ตารางที่ ซ.1 คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียน หองเรียนท่ี 1 

นักเรียน
คนท่ี

คะแนนผลสัมฤทธ์ิกอนเรียน 

แผนที่ 1 แผนท่ี 2 แผนท่ี 3-4 แผนท่ี 5-6 แผนท่ี 7-8 รวม 
1 2 1 3 3 1 10 
2 1 3 2 4 1 11 
3 2 2 1 4 3 12 
4 1 3 3 1 1 9 
5 1 4 1 1 1 8 
6 1 0 2 1 4 8 
7 2 4 2 2 0 10 
8 1 2 3 2 3 11 
9 1 0 2 2 5 10 
10 1 3 2 1 3 10 
11 1 3 2 2 1 9 
12 2 1 2 1 2 8 
13 2 1 2 1 2 8 
14 2 2 2 2 4 12 
15 2 0 2 1 2 7 
16 2 1 3 1 3 10 
17 1 1 3 4 2 11 
18 2 2 1 5 1 11 
19 2 2 2 4 2 12 
20 2 2 2 4 2 12 
21 1 3 1 2 3 10 
22 2 3 3 4 2 14 
23 1 2 2 1 2 8 
24 1 3 2 3 0 9 
25 1 0 3 2 3 9 
26 1 3 1 4 2 11 
27 1 3 2 1 3 10 
28 1 1 3 3 3 11 
29 2 2 2 3 0 9 
30 1 3 3 2 3 12 
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ตารางที่ ซ.1 คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียน หองเรียนท่ี 1 (ตอ) 

นักเรียน
คนท่ี

คะแนนผลสัมฤทธ์ิกอนเรียน 

แผนที่ 1 แผนท่ี 2 แผนท่ี 3-4 แผนท่ี 5-6 แผนท่ี 7-8 รวม 
31 1 2 2 3 0 8 
32 2 3 2 3 3 13 
33 1 3 4 4 1 13 
34 2 2 4 2 2 12 
35 1 2 3 2 2 10 
36 2 3 3 2 3 13 
37 2 1 2 0 2 7 
38 2 1 3 1 2 9 

เฉล่ีย 1.47 2.03 2.29 2.32 2.08 10.18 
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ตารางที่ ซ.2 คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียน หองเรียนท่ี 2 

นักเรียน
คนท่ี

คะแนนผลสัมฤทธ์ิกอนเรียน 

แผนที่ 1 แผนท่ี 2 แผนท่ี 3-4 แผนท่ี 5-6 แผนท่ี 7-8 รวม 
1 1 2 4 1 4 12 
2 2 1 4 3 3 13 
3 2 0 1 1 2 6 
4 0 2 2 1 2 7 
5 2 1 3 5 3 14 
6 2 2 2 1 1 8 
7 1 1 2 4 2 10 
8 2 3 2 3 3 13 
9 1 1 3 1 2 8 
10 2 1 3 2 2 10 
11 1 1 2 3 1 8 
12 1 2 3 3 2 11 
13 2 3 2 4 4 15 
14 1 2 3 4 2 12 
15 2 3 4 2 2 13 
16 1 3 3 2 3 12 
17 2 2 3 1 0 8 
18 1 2 3 2 1 9 
19 1 2 1 2 3 9 
20 1 1 3 1 3 9 
21 2 4 3 2 3 14 
22 1 1 1 2 1 6 
23 2 2 2 3 3 12 
24 2 3 4 2 0 11 
25 2 3 3 2 2 12 
26 1 1 0 3 2 7 
27 0 1 2 0 2 5 
28 1 2 3 2 0 8 
29 2 3 3 2 2 12 
30 1 3 2 0 2 8 
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ตารางที่ ซ.2 คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียน หองเรียนท่ี 2 (ตอ)

นักเรียน
คนท่ี

คะแนนผลสัมฤทธ์ิกอนเรียน 

แผนที่ 1 แผนท่ี 2 แผนท่ี 3-4 แผนท่ี 5-6 แผนท่ี 7-8 รวม 
31 1 1 3 0 2 7 
32 1 4 3 4 2 14 
33 1 4 2 4 4 15 
34 1 2 2 3 1 9 
35 1 1 1 2 3 8 
36 0 3 2 2 2 9 
37 1 2 3 1 1 8 
38 1 2 3 4 2 12 
39 1 3 3 3 1 11 
40 1 2 2 2 2 9 
41 1 3 2 3 3 12 

เฉล่ีย 1.27 2.07 2.49 2.24 2.07 10.15 
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ตารางที่ ซ.3  คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน หองเรียนท่ี 1 

นักเรียน
คนท่ี

คะแนนผลสัมฤทธ์ิหลังเรียน 

แผนที่ 1 แผนท่ี 2 แผนท่ี 3-4 แผนท่ี 5-6 แผนท่ี 7-8 รวม 
1 3 4 8 6 6 27 
2 2 5 6 7 6 26 
3 3 4 7 8 7 29 
4 3 5 8 8 7 31 
5 2 5 7 7 8 29 
6 3 6 8 8 6 31 
7 2 5 8 7 7 29 
8 2 5 8 8 8 31 
9 3 5 8 7 7 30 
10 2 5 8 7 7 29 
11 2 6 9 8 8 33 
12 3 4 6 6 8 27 
13 3 5 8 7 8 31 
14 3 5 6 6 6 26 
15 3 4 8 8 9 32 
16 3 4 8 8 6 29 
17 2 5 6 6 8 27 
18 3 6 7 8 8 32 
19 3 4 8 8 9 32 
20 3 4 7 7 6 27 
21 2 5 7 7 8 29 
22 2 5 7 8 7 29 
23 2 4 8 7 8 30 
24 2 5 7 8 7 29 
25 2 6 7 8 7 30 
26 2 5 7 7 6 27 
27 2 4 9 7 7 30 
28 2 5 6 7 6 26 
29 3 4 6 8 6 28 
30 2 5 7 7 8 29 
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ตารางที่ ซ.3 คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน หองเรียนที่ 1 (ตอ)

นักเรียน
คนท่ี

คะแนนผลสัมฤทธ์ิกอนเรียน 

แผนที่ 1 แผนท่ี 2 แผนท่ี 3-4 แผนท่ี 5-6 แผนท่ี 7-8 รวม 
31 2 5 7 6 8 30 
32 3 6 6 8 8 29 
33 3 5 9 7 8 32 
34 3 5 7 6 7 28 
35 2 5 8 8 8 32 
36 3 5 7 9 9 34 
37 3 6 7 6 7 28 
38 3 4 6 8 7 28 

เฉล่ีย 2.53 4.92 7.29 7.29 7.29 29.37 
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ตารางที่ ซ.4 คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน หองเรียนท่ี 2 

นักเรียน
คนท่ี

คะแนนผลสัมฤทธ์ิหลังเรียน 

แผนที่ 1 แผนท่ี 2 แผนท่ี 3-4 แผนท่ี 5-6 แผนท่ี 7-8 รวม 
1 3 5 8 7 8 31 
2 3 4 7 7 7 28 
3 3 3 7 9 6 28 
4 2 4 5 6 6 23 
5 3 5 8 8 9 33 
6 3 5 6 7 9 30 
7 2 5 8 7 6 28 
8 3 6 8 7 5 29 
9 2 5 7 8 8 30 
10 3 5 7 8 8 31 
11 2 5 7 6 8 28 
12 3 4 6 6 7 26 
13 3 5 7 8 6 29 
14 3 5 9 6 6 29 
15 3 5 7 8 6 29 
16 2 5 6 8 7 28 
17 2 5 7 7 8 29 
18 3 5 7 8 8 31 
19 2 3 8 7 6 26 
20 2 5 6 6 9 28 
21 3 5 8 7 7 30 
22 2 4 8 8 6 28 
23 3 5 8 8 8 32 
24 3 5 8 8 7 31 
25 3 4 9 7 8 31 
26 2 5 8 8 7 30 
27 2 4 5 8 6 25 
28 3 5 8 7 7 30 
29 3 4 7 8 6 28 
30 2 5 7 6 8 28 
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ตารางที่ ซ.4 คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน หองเรียนที่ 2 (ตอ)

นักเรียน
คนท่ี

คะแนนผลสัมฤทธ์ิหลังเรียน 

แผนที่ 1 แผนท่ี 2 แผนท่ี 3-4 แผนท่ี 5-6 แผนท่ี 7-8 รวม 
31 2 5 7 8 8 30 
32 2 5 6 6 7 26 
33 2 6 7 7 8 30 
34 3 5 7 7 8 30 
35 2 5 5 6 8 26 
36 2 5 7 7 7 28 
37 3 4 8 7 6 28 
38 2 5 7 8 8 30 
39 3 6 8 8 7 32 
40 2 5 8 6 8 29 
41 2 6 9 7 8 32 

เฉล่ีย 2.51 4.80 7.22 7.22 7.22 28.98 

ตารางที่ ซ.5 วิเคราะหสถิติคาทีของการทดสอบเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอน 
   และหลังเรียน หองเรียนที่ 1

คะแนน
ผลสัมฤทธ์ิ

x� รอยละ SD d� SD t p 

กอนเรียน 10.18 28.29 1.799 
19.18 2.80 42.26* 0.00 

หลังเรียน 29.37 81.58 2.032 

ตารางที่ ซ.6 วิเคราะหสถิติคาทีของการทดสอบเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอน 
  และหลังเรียน หองเรียนที่ 2

คะแนน
ผลสัมฤทธ์ิ

x� รอยละ SD d� SD t p 

กอนเรียน 10.15 28.18 2.651 
18.83 2.719 44.34* 0.00 

หลังเรียน 28.98 80.49 2.067 
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ตารางที่ ซ.7 วิเคราะหสถิติคาทีของการทดสอบเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอน 
  และหลังเรียน ในแตละแผนการจัดการเรียนรู หองเรียนที่ 1

แผน
ท่ี

เรื่อง 
การ

ทดสอบ 
คะแนน

เต็ม 
x� SD t p 

1 ลักษณะทางพันธุกรรม กอนเรียน 3 1.47 0.51 
16.26* 0.00

หลังเรียน 3 2.53 0.51 
2 โครโมโซมและสาร

พันธุกรรม 
กอนเรียน 6 2.03 1.102 

14.56* 0.00
หลังเรียน 6 4.92 0.673 

3-4 วัฏจักรเซลลและการแบง
เซลลแบบไมโทซิส 

กอนเรียน 9 2.29 0.77 
27.64* 0.00

หลังเรียน 9 7.29 0.90 
5-6 การแบงเซลลแบบไมโอซิส กอนเรียน 9 2.32 1.25 

21.26* 0.00
หลังเรียน 9 7.29 0.80 

7-8 การถายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมและเพดดีกรี 

กอนเรียน 9 2.08 1.17 
20.79*

0.00
หลังเรียน 9 7.29 0.93 0.00

ตารางที่ ซ.8 วิเคราะหสถิติคาทีของการทดสอบเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอน 
  และหลังเรียน ในแตละแผนการจัดการเรียนรู หองเรียนที่ 2

แผน
ท่ี

เรื่อง 
การ

ทดสอบ 
คะแนน

เต็ม 
x� SD t p 

1 ลักษณะทางพันธุกรรม กอนเรียน 3 1.27 0.59 
16.29* 0.00

หลังเรียน 3 2.51 0.51 
2 โครโมโซมและสาร

พันธุกรรม 
กอนเรียน 6 2.07 0.985 

18.43* 0.00
หลังเรียน 6 4.80 0.679 

3-4 วัฏจักรเซลลและการแบง
เซลลแบบไมโทซิส 

กอนเรียน 9 2.49 0.90 
23.23* 0.00

หลังเรียน 9 7.22 1.01 
5-6 การแบงเซลลแบบไมโอซิส กอนเรียน 9 2.24 1.22 

21.36* 0.00
หลังเรียน 9 7.22 0.82 

7-8 การถายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมและเพดดีกรี 

กอนเรียน 9 2.07 1.01 
23.14*

0.00
หลังเรียน 9 7.22 1.01 0.00
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ภาคผนวก ฌ 
คาความกาวหนาทางการเรียน (Normalized gain) ดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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ตารางที่ ฌ.1 คาความกาวหนาทางการเรียนดานผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หองเรียนที่ 1

นักเรียน 
คนท่ี

ผลรวมของคะแนน 
กอนเรียน 

(เต็ม 36 คะแนน) 

ผลรวมของคะแนน 
หลังเรียน 

(เต็ม 36 คะแนน) 

คะแนน
ความกาวหนา

ระดับ
ความกาวหนา

1 10 27 0.65 ปานกลาง 
2 11 26 0.60 ปานกลาง 
3 12 29 0.71 สูง 
4 9 31 0.81 สูง 
5 8 29 0.75 สูง 
6 8 31 0.82 สูง 
7 10 29 0.73 สูง 
8 11 31 0.80 สูง 
9 10 30 0.77 สูง 
10 10 29 0.73 สูง 
11 9 33 0.89 สูง 
12 8 27 0.68 ปานกลาง 
13 8 31 0.82 สูง 
14 12 26 0.58 ปานกลาง 
15 7 32 0.86 สูง 
16 10 29 0.73 สูง 
17 11 27 0.64 ปานกลาง 
18 11 32 0.84 สูง 
19 12 32 0.83 สูง 
20 12 27 0.63 ปานกลาง 
21 10 29 0.73 สูง 
22 14 29 0.68 ปานกลาง 
23 8 30 0.79 สูง 
24 9 29 0.74 สูง 
25 9 30 0.78 สูง 
26 11 27 0.64 ปานกลาง 
27 10 30 0.77 สูง 
28 11 26 0.60 ปานกลาง 
29 9 28 0.70 สูง 
30 12 29 0.71 สูง 
31 8 30 0.79 สูง 
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ตารางที่ ฌ.1 คาความกาวหนาทางการเรียนดานผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หองเรียนที่ 1 (ตอ)

นักเรียน 
คนท่ี

ผลรวมของคะแนน 
กอนเรียน 

(เต็ม 36 คะแนน) 

ผลรวมของคะแนน 
หลังเรียน 

(เต็ม 36 คะแนน) 

คะแนน
ความกาวหนา

ระดับ
ความกาวหนา

32 13 29 0.70 สูง 
33 13 32 0.83 สูง 
34 12 28 0.67 ปานกลาง 
35 10 32 0.85 สูง 
36 13 34 0.91 สูง 
37 7 28 0.72 สูง 
38 9 28 0.70 สูง 

เฉล่ีย 10.18 29.37 0.7416 สูง 
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ตารางที่ ฌ.2 คาความกาวหนาทางการเรียนดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หองเรียนท่ี 2

นักเรียน 
คนท่ี

ผลรวมของคะแนน 
กอนเรียน 

(เต็ม 36 คะแนน) 

ผลรวมของคะแนน 
หลังเรียน 

(เต็ม 36 คะแนน) 

คะแนน
ความกาวหนา

ระดับ
ความกาวหนา

1 12 31 0.79 สูง 
2 13 28 0.65 ปานกลาง 
3 6 28 0.73 สูง 
4 7 23 0.55 ปานกลาง 
5 14 33 0.86 สูง 
6 8 30 0.79 สูง 
7 10 28 0.69 ปานกลาง 
8 13 29 0.70 สูง 
9 8 30 0.79 สูง 
10 10 31 0.81 สูง 
11 8 28 0.71 สูง 
12 11 26 0.60 ปานกลาง 
13 15 29 0.67 ปานกลาง 
14 12 29 0.71 สูง 
15 13 29 0.70 สูง 
16 12 28 0.67 ปานกลาง 
17 8 29 0.75 สูง 
18 9 31 0.81 สูง 
19 9 26 0.63 ปานกลาง 
20 9 28 0.70 สูง 
21 14 30 0.73 สูง 
22 6 28 0.73 สูง 
23 12 32 0.83 สูง 
24 11 31 0.80 สูง 
25 12 31 0.79 สูง 
26 7 30 0.79 ปานกลาง 
27 5 69.44 0.65 ปานกลาง 
28 8 83.33 0.79 สูง 
29 12 77.78 0.67 ปานกลาง 
30 8 77.78 0.71 สูง 
31 7 83.33 0.79 สูง 
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ตารางที่ ฌ.2 คาความกาวหนาทางการเรียนดานผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หองเรียนท่ี 2 (ตอ)

นักเรียน 
คนท่ี

ผลรวมของคะแนน 
กอนเรียน 

(เต็ม 36 คะแนน) 

ผลรวมของคะแนน 
หลังเรียน 

(เต็ม 36 คะแนน) 

คะแนน
ความกาวหนา

ระดับ
ความกาวหนา

32 14 72.22 0.55 ปานกลาง 
33 15 83.33 0.71 ปานกลาง 
34 9 83.33 0.78 สูง 
35 8 72.22 0.64 ปานกลาง 
36 9 77.78 0.70 สูง 

เฉล่ีย 10.15 28.98 0.7282 สูง 
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