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This research aimed to 1) investigate the efficiency (E1/E2) and the effectiveness of 
the 5E inquiry-based hands-on activity in the topic of genetic inheritance based upon 
80/80 and 0.5 standard criterion, respectively, 2) compare pre- and post-learning 
achievement, and 3) analyze learning progression of the 29 student samples who were 
studying in 9-grade, Yasothon Phitthayakhom School in the second semester, academic 
year of 2020, selected by Cluster sampling. This research was pre-experimental research 
using one-group pretest and posttest design. The research instruments composed of 
the 10-hour lesson plan that use 5E inquiry-based hands-on activity in the topic of 
genetic inheritance and the achievement test which was 30 items of 4 multiple choices 
test whose the indexes of Item-Objective Congruence (IOC) were 1.0 The difficulty 
Indexes (p) were 0.40-0.80, The discrimination Index (r) were 0.33-0.80 and reliability 
was 0.94. The results showed that the efficiency (E1/E2), and the effectiveness (E.I.) of 
the lesson plan were 86.14/85.86 (higher than the standard criterion 80/80) and 0.7897 
(higher than the standard criterion 0.5) respectively. The post-learning achievement was 
statistically significantly higher than the pre-learning achievement (p<0.05). And the 
students’ learning progression was in the high level. The findings indicate that the 5E 
inquiry-based hands-on activity is effective and efficient at the standard level. 
Therefore, it should be further expanded and applied to other content.  
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 

วิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคัญยิ่งในสังคมโลกปัจจุบันและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์เกี่ยวข้องกับ
ทุกคนทั้งในชีวิตประจ าวันและการงานอาชีพต่าง ๆ ตลอดจนเทคโนโลยี เครื่องมือเครื่องใช้และผลผลิต
ต่าง ๆ ที่มนุษย์ได้ใช้เพ่ืออ านวยความสะดวกในชีวิตและการท างานเหล่านี้ล้วนเป็นผลของความรู้
วิทยาศาสตร์ผสมผสานกับความคิดสร้างสรรค์และศาสตร์อ่ืน ๆ วิทยาศาสตร์ช่วยให้มนุษย์ได้พัฒนาวิธี
คิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มีทักษะส าคัญในการค้นหาความรู้ 
มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลที่หลากหลายและมี
ประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม่ซึ่งเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ 
(Knowledge-Based Society) ดังนั้นทุกคนจึงจ าเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์เพ่ือที่จะมี
ความรู้ ความเข้าใจในธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างสรรค์ขึ้น สามารถน าความรู้ไปใช้อย่างมี
เหตุผล สร้างสรรค์และมีคุณธรรม (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) 

คุณภาพในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มุ่งเน้นไปที่กระบวนการที่นักเรียนเป็นผู้ลงมือ
กระท า (Hand-On) และฝึกคิดด้วยตนเองเป็นส าคัญ (Mind-On) ครูจะท าหน้าที่เป็นผู้จัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ให้นักเรียนได้ศึกษาด้วยตัวเองมากกว่าที่จะเป็นผู้บอกเล่าให้นักเรียนได้จดจ าเรื่องราวเนื้อหา
สาระ แต่โดยส่วนมากครูยังใช้การสอนแบบบรรยายและการสาธิตเป็นหลัก ท าให้นักเรียนเรียนแบบ
ท่องจ า คิดและท าไม่เป็น ไม่สามารถน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ได้ (ศักดิ์ศรี สุภาษร และ รุ่งนภา สายัญ, 
2554) จึงส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชาวิทยาศาสตร์ต่ าลงอย่างมาก และตามรายงาน
สรุปผลการทดสอบการศึกษาระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน (o-net) ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ปีการศึกษา 
2562 สาระที่มีคะแนนเฉลี่ยสูงสุด คือ สาระที่ 2 ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 42.96 
รองลงมาคือสาระที่ 6 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 33.02 และอันดับที่สาม
คือสาระสิ่งมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 32.87 ซึ่งอยู่ในระดับปานกลางเมื่อ
วิเคราะห์เนื้อหาพบว่ามีเนื้อหาเรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมที่ทดลองให้เห็นเป็นรูปธรรมได้
ยากท าใหผ้ลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในหัวข้อเรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมอยู่ในระดับต่ า 
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โรงเรียนยโสธรพิทยาคม เป็นโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษเปิดสอนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1  
ถึง 6 จ านวนนักเรียนในแต่ละห้องมีจ านวนมาก ประกอบกับการเรียนการสอนในหัวข้อเรื่องการ
ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมยังเน้นการบรรยายเป็นหลัก และจากประสบการณ์การสอนของผู้วิจัย
ที่ผ่านมา พบว่า ในหัวข้อเรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ต่ า และยังมีแนวความคิดที่คลาดเคลื่อนในหลายประเด็นเช่นโครโมโซมอยู่ในดีเอ็นเอและยีนประกอบ
กันเป็นโครโมโซม (Hamdan et al, 2016) ลักษณะเด่นเท่านั้นที่สามารถถ่ายทอดไปสู่ลูกได้   
(วิไลวรรณ  ภัยรีพงศ์, ประพันธ์  พงษ์โสภณ และสมศักดิ์  อภิสิทธิวาณิช, 2552)  ผู้วิจัยจึงสัมภาษณ์
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 10 คน ได้ข้อสรุปที่เป็นปัญหา คือ เนื้อหาค่อนข้างซับซ้อน 
เข้าใจยาก กิจกรรมในการทดลองปฏิบัติน้อย ท าให้นักเรียนได้เรียนรู้ไม่เต็มที่ และโดยทั่วไปแล้ว
เรื่องราวต่าง ๆ ทางพันธุศาสตร์เกี่ยวข้องกับกระบวนการระดับต่าง ๆ ในเซลล์ที่ผู้เรียนมองไม่เห็น เช่น 
โปรตีน ยีน โครโมโซม สอดคล้องกับ Wood R. and Lewisand L. (2000) ที่พบว่านักเรียนมีความ
สับสนเกี่ยวกับธรรมชาติของสารพันธุกรรมในเซลล์ และกระบวนการถ่ายทอดสารพันธุกรรมจากเซลล์
แม่ไปสู่เซลล์ลูกเช่นเดียวกับ (จิตตินันท์  สาตะนิมิ, 2550) ที่พบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนใน
เรื่องยีน โครโมโซม แอลลีลเด่น แอลลีลด้อย โรคทางพันธุกรรม โครงสร้างสารพันธุกรรม จีโนไทป์  
ฟีโนไทป์ และมิวเทชั่นด้วยเหตุนี้ พันธุศาสตร์จึงกลายเป็นเรื่องนามธรรม และผู้เรียนมองว่าเป็นเรื่อง
อยากในการท าความเข้าใจ อีกทั้งเมื่อเรียนแล้ว ยังคงมีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนในหลายประเด็น 
เกี่ยวกับ ยีน แอลลีล การแยกกันของโครโมโซม จีโนไทป์ ฟีโนไทป์ และกระบวนการแบ่งเซลล์แบบไม
โอซีส ประเด็นเหล่านี้ถือเป็นเรื่องส าคัญในเรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม (วรวุฒิ   ศรีโพธิ์ 
และสุภาพร พรไตร, 2557)  

Galloway and Anderson (2014) รายงานว่า นักเรียนจะมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ
พันธุกรรมได้ดี และยั่งยืนเมื่อได้ลงปฏิบัติกิจกรรม ซึ่งสอดคล้องกับหลาย ๆ งานวิจัยที่พบว่า กิจกรรม 
Hands-On ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะสามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนให้สูงขึ้น 
(Boomer and Latham, 2011 ; Dunlap and Patrick, 2012 ; Phochaiyarach and Porntrai, 
2015) และการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาที่มีประสิทธิภาพ ต้องใช้กิจกรรมที่หลากหลายและเหมาะสมกับ
นักเรียนในบริบทของตนเอง โดยที่กิจกรรมการเรียนรู้นั้น ๆ ต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ค้นพบองค์ความรู้
ด้วยตนเองผ่านกระบวนการสืบเสาะ (Inquiry Process) (Smith, 1991) ได้แก่ การเกิดข้อสงสัยและ
น าไปสู่กระบวนการหาค าตอบ การเก็บข้อมูลเพ่ือสร้างเป็นหลักฐานที่เกี่ยวเนื่องกับค าถาม การสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากประจักษ์พยานที่ค้นพบ การเชื่อมโยงค าอธิบายไปยังองค์ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ที่มีความน่าเชื่อถือ โดยใช้กระบวนการคิดวิเคราะห์และการคิดเชิงเหตุผลที่น าไปสู่การเกิด
ความเข้าใจที่ถ่องแท้ (McDonald, 2012) รวมทั้งมีการน าเสนอเพ่ือแสดงเหตุผลโต้แย้งในค าอธิบายที่
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สร้างข้ึน ซึ่งจะท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจที่ลึกซ้ึงในงานของตนเอง (National Research Council: 
NRC, 2000)  

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี (2546) ได้เสนอแนะกระบวนการในการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ไว้ 5 ขั้นตอน คือ ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)  
เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนหรือเรื่องที่สนใจ ซึ่งอาจเกิดจากความสงสัย หรือเริ่มจากความสนใจของ
นักเรียนเอง หรือเป็นเรื่องที่สามารถเชื่อมโยงกับความรู้เดิมที่เรียนมาแล้ว เป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียน
สร้างค าถาม ก าหนดประเด็นที่จะศึกษา ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เมื่อท าความ
เข้าใจในประเด็นหรือค าถามที่สนใจจะศึกษาอย่างท่องแท้แล้ว จึงมีการวางแผน ก าหนดแนวทางการ
ส ารวจ ตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน ลงมือปฏิบัติเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลง
ข้อสรุป (Explanation) เมื่อได้ข้อมูลอย่างเพียงพอจากการส ารวจตรวจสอบแล้ว จึงน าข้อมูลที่ได้มา
วิเคราะห์ แปลผล สรุปผลและน าเสนอผลที่ได้ในรูปต่าง ๆ ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) 
เป็นการน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู้เดิม และแนวคิดที่ได้ค้นคว้าเพ่ิมเติม หรือน าข้อสรุป
ที่ได้ไปใช้อธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ ซึ่งจะช่วยเชื่อมโยงกับเรื่องต่าง ๆ และท าให้เกิด
ความรู้กว้างขวางขึ้น และ ขั้นที่ 5 ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการต่าง ๆ ว่านักเรียนมีความรู้อะไรบ้างอย่างไรและมากน้อยเพียงใด จากขั้นนี้จะน าไปสู่การ
น าความรู้ไปประยุกต์ใช้ในเรื่องอ่ืน ๆ ซึ่งจะก่อให้เกิดประเด็นหรือค าถามหรือปัญหาทีจะส ารวจ
ตรวจสอบต่อไปท าให้ เกิดเป็นกระบวนการที่ต่อเนื่องกันไปเรื่อย  ๆ เรียกว่า inquiry cycle 
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ จึงช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ทั้งเนื้อหาหลัก และทฤษฎีตลอดจน
การลงมือปฏิบัติเพื่อให้ได้ความรู้ซึ่งจะเป็นพ้ืนฐานในการเรียนรู้ต่อไป     

จากความส าคัญที่กล่าวมา ผู้วิจัยจึงต้องการจัดกิจกรรมเน้นการปฏิบัติจริงให้นักเรียนได้ท าการ
ทดลองหรือลงมือปฏิบัติด้วยตนเองในเรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยหวังว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เน้นการปฏิบัติจะช่วยพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในเรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและเรื่องอ่ืนที่เกี่ยวข้อง 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1.2.1 เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพ (E1/E2) และประสิทธิผล (E.I.) ของกิจกรรมการเรียนรู้แบบลงมือ
ปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะแบบ 5E เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ตามเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 
และ 0.5 ตามล าดับ 

1.2.2 เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ด้วยกิจกรรมการ
ลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะแบบ 5E 
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1.2.3 เพ่ือวิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้ เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ด้วยกิจกรรมการลงมือปฏิบัติบนฐานการ
สืบเสาะแบบ 5Es 
 
1.3 สมมติฐำนกำรวิจัย 

1.3.1  แผนการจัดการเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะแบบ 5Es เรื่อง การถ่ายทอด
ลักษณะทางพันธุกรรม มีมาตรฐานตามเกณฑ์ 80/80 และมีประสิทธิผลไม่ต่ ากว่าเกณฑ์ 0.5 

1.3.2  นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 
 
1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1.4.1 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดย ใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติบนฐาน
การสืบเสาะแบบ 5Es เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม สามารถสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง 
แล้วน าความรู้ที่ได้ไปพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ให้สูงขึ้น 

1.4.2 จัดการเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะแบบ 5E ช่วยพัฒนาแนวคิด
วิทยาศาสตร์ เรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

1.4.3 เป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยกิจกรรม
การเรียนรู้เน้นการปฏิบัติจริงในสาระวิชาอ่ืน 
 
1.5 ขอบเขตกำรศึกษำ 

1.5.1  ประชำกร 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 17 ห้องเรียน รวมจ านวน 620 คน ในภาคเรียนที่ 1 

ปีการศึกษา 2563 โรงเรียนยโสธรพิทยาคม ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 28 
1.5.2  ระยะเวลำที่ใช้ในกำรวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยใช้ระยะเวลาในการทดลองจ านวน 10 ชั่วโมงโดยท าการทดลองใน
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563  

1.5.3  เนื้อหำที่ใช้ในกำรวิจัย 
เนื้อหาในรายวิชาวิทยาศาสตร์ เรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ชั้นมัธยมศึกษาปี

ที่ 3 ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ฉบับปรับปรุงพุทธศักราช 
2560 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
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1.5.4  นิยำมศัพท์เฉพำะ 
1.5.4.1 กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5Es หมายถึง การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 

5 ขั้นตามแนวคิดของ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546) และรวมไปถึงการ
สอนในแบบสืบเสาะหาความรู้ วัฏจักรการเรียนรู้แบบ 5Es การสอนแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ซึ่ง
ประกอบด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ 5 ขั้นตอนดังนี้ 

1) ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นที่จะน าเข้าสู่บทเรียนหรือเรื่อง
ที่น่าสนใจซึ่งอาจเกิดขึ้นจากความสงสัยหรือเกิดจากความสนใจของตัวนักเรียนเองโดยครูสร้าง
สถานการณ์ขึ้นแล้วใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจอยากรู้อยากเห็นอยากที่จะทดลองหรือ
ตอบข้อสงสัยของปัญหานั้น 

2) ขั้นการส ารวจค้นหา (Exploration) เป็นขั้นที่นักเรียนท าความเข้าใจกับ
ประเด็นปัญหาที่นักเรียนสนใจและเปิดโอกาสให้นักเรียนใช้แนวความคิดที่มีอยู่แล้วมาจัดความสัมพันธ์
กับประเด็นปัญหาเข้าเป็นหมวดหมู่โดยครูจะใช้ค าถามกระตุ้นส่งเสริมและใช้ค าถามชี้แนะแนวทางให้
นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมไปในแนวทางท่ีก าหนดไว้ 

3) ขั้นการอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั้นที่นักเรียนได้ข้อมูล
อย่างเพียงพอจากการส ารวจตรวจสอบจึงน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หรือสรุปผลและน าเสนอผลที่ได้โดย
ครูจะท าหน้าที่ป้อนค าถามให้นักเรียนอธิบายความรู้ที่นักเรียนได้รวบรวมมาในขั้นที่ 2 เป็นความคิด
ของนักเรียนเองเพ่ือน ามาใช้ในการอธิบายหัวข้อที่ก าลังศึกษาอยู่ 

4) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นที่นักเรียนน าความรู้ที่ได้จากการ
ส ารวจและตรวจสอบไปเชื่อมโยงกับความรู้เดิมที่มีอยู่โดยครูจะท าหน้าที่ใช้ค าถามให้นักเรียนแสดง
ความคิดเห็นหลังจากที่ได้มีการเชื่อมโยงความรู้แล้วถ้าในกรณีที่ข้อมูลเกิดการผิดพลาดหรือ
คลาดเคลื่อนจากข้อเท็จจริงครูจะใช้ค าถามชี้น าให้คิดเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องเพ่ือเป็นพ้ืนฐานในขั้น
ต่อไป 

5) ขั้นประเมินผล (Evaluation) เป็นขั้นที่จะประเมินนักเรียนว่ามีความรู้
อะไรบ้างและมากน้อยเพียงใดโดยให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นหรืออธิบายความรู้ที่ได้จากการศึกษา
มาครูจะใช้ค าถามปลายเปิดให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นหรืออธิบายความรู้และใช้ค าถามเพ่ือ
ตรวจสอบว่านักเรียนสามารถน าความรู้ที่ได้รับโดยผ่านขั้นตอนการเรียนรู้ทั้ง 4 แล้วน ามาประยุกต์ใช้
ในชีวิตประจ าวันได้ 

1.5.4.2 กิจกรรมการเรียนรู้เน้นการปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะหาความรู้ 5Es หมายถึง
กิจกรรมที่ผู้เรียนลงมือปฏิบัติทั้งในลักษณะกลุ่มและเดี่ยวเพ่ือให้ได้รับประสบการณ์ตรงจากการลงมือ
ปฏิบัติจริงโดยจัดการเรียนรู้ในรูปแบบการสืบเสาะหาความรู้ 5Es 
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1.5.4.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหมายถึงความสามารถหรือผลส าเร็จที่ได้รับจากกิจกรรม
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5Es โดยวัดจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกลุ่มสาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์เรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ชนิดเลือกตอบ  
4 ตัวเลือกจ านวน 30 ข้อ สอบก่อนและหลังเรียนแต่ละเนื้อหาดังนี้ 

ตอนที่ 1 มีเนื้อหาอยู่ในแผนการจัดเรียนรู้ที่ 1 จ านวน 4 ข้อ 
ตอนที่ 2 มีเนื้อหาอยู่ในแผนการจัดเรียนรู้ที่ 2 จ านวน 5 ข้อ 
ตอนที่ 3 มีเนื้อหาอยู่ในแผนการจัดเรียนรู้ที่ 3 จ านวน 6 ข้อ 
ตอนที่ 4 มีเนื้อหาอยู่ในแผนการจัดเรียนรู้ที่ 4 จ านวน 5 ข้อ 
ตอนที่ 5 มีเนื้อหาอยู่ในแผนการจัดเรียนรู้ที่ 5 จ านวน 10 ข้อ 

1.5.4.4 ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) หมายถึง คะแนนระหว่างเรียนจากใบงาน
และใบกิจกรรม 

1.5.4.5 ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) หมายถึง คะแนนสอบหลังเรียนรายเนื้อหา 
 



 
 

 
 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
งานวิจัยเพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ระดับชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยการจัดการเรียนรู้เน้นการปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะหาความรู้ 5Es ผู้วิจัยได้
รวบรวมเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังนี้ 

2.1  การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
2.2  กิจกรรมการลงมือปฏิบัติ (Hands–on activities) 
2.3  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
2.4  ประสิทธิภาพและประสิทธิของผลนวัตกรรม 
2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  

การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้มีหลายรูปแบบเช่นการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้แบบ 5Es inquiry cycle: 5Es การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้แบบ 7E  inquiry 
cycle: 7E และการจัดการเรียนรู้แบบท านาย-สังเกต-อธิบาย (Predict-Obsserve-Explain: POE) 
ฯลฯ 

ส าหรับงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5Es เพ่ือน ามาใช้ใน 
การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

2.1.1 ความหมายของการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น 
การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้มาจากภาษาอังกฤษว่า Inquiry Method มีการน ามา

เรียกใช้ในภาษาไทยอยู่หลายค าเช่นการสอนแบบสืบสวนสอบสวน การสอนแบบค้นพบและวิธีสอน
แบบสอบสวนจากการศึกษา พบว่ามีผู้ให้ความหมายในลักษณะที่แตกต่างกันไปสรุปได้ดังนี้ 

Good (1973) ให้ความหมายของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ว่าเป็นเทคนิคหรือ
รูปแบบกลวิธีอย่างใดอย่างหนึ่งในการจัดการเรียนที่จะท าให้เกิดการเรียนรู้ของเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ 

พิมพันธ์  เดชะคุปต์ (2550) ให้ความหมายว่าเป็นการจัดการเรียนการสอนที่เน้นผู้เรียน
เป็นส าคัญโดยให้ผู้เรียนเป็นผู้หาความรู้ด้วยตนเอง โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยครูจะท า
หน้าที่เป็นผู้คอยอ านวยความสะดวกให้กับผู้เรียน 
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Lawson (2001) แสดงแนวคิดเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ว่าเป็นวิธี
สอนรูปแบบหนึ่งที่มีกระบวนการสอนอย่างหลากหลายเช่นการทดลองการตั้งค าถาม สาธิตการท างาน
เป็นกลุ่มการส ารวจศึกษาการน าเทคโนโลยีมาใช้ในการจัดการเรียนการสอนเพ่ือให้เกิดความเป็น
รูปธรรมซึ่งจะท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในบทเรียนมากกว่าการท่องจ า 

National Science Education standards (2000) กล่าวว่าการจัดการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้คือวิธีการที่หลากหลายที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการศึกษาธรรมชาติและอธิบายผลด้วย
หลักฐานต่าง ๆ รวมถึงกิจกรรมที่ พัฒนาความรู้ความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์และความเข้าใจเกี่ยวกับการท างานของนักวิทยาศาสตร์โดยการสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ถือเป็นหัวใจส าคัญของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ภพ  เลาหไพบูลย์ (2542) ได้กล่าวถึงความหมายของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ว่า
เป็นการสอนที่เน้นกระบวนการแสวงหาความรู้ด้วยตัวเอง ที่จะช่วยให้นักเรียนได้ค้นพบความจริง 
ต่าง ๆ ให้นักเรียนได้มีประสบการณ์ตรง ในการเรียนรู้เนื้อหาวิชาครูวิทยาศาสตร์จึงจ าเป็นต้องมีการ
เตรียมสภาพแวดล้อมในการเรียนรู้ศึกษาโครงสร้างของกระบวนการสอนการจัดล าดับเนื้อหา โดยครู
ท าหน้าที่คล้ายผู้ช่วยและนักเรียนท าหน้าที่คล้ายผู้จัดการวางแผนการเรียนนักเรียนเป็นผู้เริ่มต้นในการ
จัดการเรียนการสอนด้วยตัวเองมีความกระตือรือร้นที่จะศึกษาหาความรู้ วิธีการเช่นเดียวกับการ
ท างานของนักวิทยาศาสตร์และเปลี่ยนแนวความคิดจากการที่เป็นผู้รับความรู้มาเป็นผู้แสวงหาความรู้
และใช้ความรู้ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546) ได้ให้ความหมายของการ
สอนแบบสืบเสาะหาความรู้ว่าเป็นกระบวนการเรียนรู้ที่ให้ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้ใหม่ด้วยตนเองโดย
ผ่านกระบวนการคิดและปฏิบัติและใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เป็นเครื่องมือนักเรียนได้สืบค้น
เสาะหา ตรวจสอบและค้นคว้าด้วยวิธีต่าง ๆ ท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจและเกิดการรับรู้ความรู้นั้น
อย่างมีความหมาย จึงจะสามารถสร้างเป็นองค์ความรู้ของนักเรียนเองและเก็บเป็นข้อมูลไว้ในสมองได้
อย่างยาวนาน 

สรุปได้ว่าการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหมายถึงการเรียนรู้ที่ศึกษาหาความรู้หรือแสวงหา
ความรู้ด้วยตนเอง โดยใช้กระบวนทางวิทยาศาสตร์ 

2.1.2  คุณลักษณะของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์  
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ที่ท าให้นักเรียนสร้างองค์ความรู้

ด้วยตนเองผ่านกระบวนการแสวงหาความรู้ โดยมีครูท าหน้าที่เป็นผู้ช่วยอ านวยความสะดวก
(Facilitator) มีคุณลักษณะส าคัญ 5 ประการ (NRC, 2000) ดังนี้ 

2.1.2.1  ผู้เรียนจดจ่อกับค าถามท่ีจะน าไปสู่การสืบเสาะ  
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ค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวกับวัตถุสิ่งของ สิ่งมีชีวิต และเหตุการณ์ต่าง ๆ  
ที่ปรากฏในธรรมชาติ ล้วนแต่เชื่อมโยงกับหลักการทางวิทยาศาสตร์ เป็นค าถามที่น าผู้เรียนไปสู่การ  
สืบเสาะหาความรู้ด้วยการลงมือปฏิบัติ รวบรวมข้อมูล และน าข้อมูลที่ได้มาอธิบายสิ่งต่าง ๆ หรือ
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตินั้น ค าถามทางวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย 2 ประเภท ได้แก่ ค าถาม
ประเภทท าไม (Why) และค าถามประเภทอย่างไร (How) หลายครั้งที่ผู้เรียนจะถามค าถามประเภท 
Why ซึ่งค าถามเหล่านี้หากเปลี่ยนเป็นประเภท How ได้ จะท าให้ผู้เรียนเริ่มมีกระบวนการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ เพราะค าถามประเภท How แคบและชัดเจนกว่าว่าต้องการรู้อะไร และ 
จะสามารถหาค าตอบได้อย่างไรในห้องเรียน การใช้ค าถามประเภท Why และ How อย่างเหมาะสม 
กระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความอยากรู้และอยากสืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งค าถามอาจมาจากผู้ เรียน 
ครู สื่อการสอน เว็บไซต์ หรือแหล่งอ่ืน ๆ โดยครูเป็นผู้มีบทบาทส าคัญในการเป็นผู้ชี้แนะโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งหากค าถามนั้นมาจากผู้เรียน ครูมีบทบาทส าคัญในการช่วยท าให้ค าถามเหล่านั้นเปลี่ยนเป็น
ค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ว่าเริ่มจากการใช้ค าถามเชิงวิทยาศาสตร์
ที่มีความหมาย ตรงประเด็น และสามารถหาค าตอบได้ด้วยการสืบเสาะ ส ารวจตรวจสอบด้วยวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร์ แล้วเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งจากการสังเกตและจากแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือได้ ดังนั้น  
ครูที่ดีจึงควรช่วยให้ผู้เรียนจดจ่อกับค าถาม เพ่ือให้ผู้เรียนเรียนรู้ด้วยการสืบเสาะในเรื่องที่น่าสนใจและ 
มีประสิทธิภาพ 

2.1.2.2  ผู้เรียนเก็บข้อมูลเพื่อสร้างเป็นหลักฐานที่เกี่ยวเนื่องกับค าถาม 
การเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ใช้หลักฐานส าหรับการอธิบายว่าสิ่งต่าง ๆ ในโลกมี

กลไกการท างานอย่างไร นักวิทยาศาสตร์ให้ความสนใจในการเก็บข้อมูลที่ถูกต้องจากการเฝ้าสังเกต
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยใช้ประสาทสัมผัส และใช้เครื่องมือต่าง ๆ เพ่ือช่วยประสาทสัมผัสให้ดียิ่งขึ้น เช่น
กล้องโทรทรรศน์ หรือใช้เครื่องมือเพ่ือการวัดสมบัติบางประการที่ประสาทสัมผัสของคนไม่สามารถรับรู้ได้
เช่น สนามแม่เหล็ก ความถูกต้องของหลักฐานที่ได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลมาจากการวัดด้วยเครื่องมือ
ที่เหมาะสม การท าซ้ า และการเก็บข้อมูลอ่ืน ๆ ที่มีความสัมพันธ์กับปรากฏการณ์นั้น ๆ จากข้อความ
ข้างต้นอธิบายถึงหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่นักวิทยาศาสตร์รวบรวมมาใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาติเช่นเดียวกับในห้องเรียน ผู้เรียนจะน าข้อมูลหลักฐานมาพัฒนาและอธิบายปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ ซึ่งหลักฐานนั้นผู้เรียนอาจได้มาจากการสังเกตการวัดปริมาณต่าง ๆ เช่น การวัดอุณหภูมิ
ระยะทาง หรือเวลา แล้วบันทึกข้อมูลเพ่ือสร้างเป็นหลักฐานโดยหลักฐานนั้นอาจเป็นหลักฐานที่ได้มาจาก
ครู สื่อการสอน เว็บไซต์ต่าง ๆ หรือสิ่งอ่ืน ๆ ที่สามารถน าไปใช้ในการตอบค าถามที่ผู้เรียนสนใจได้ 

2.1.2.3  ผู้เรียนสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีค้นพบ 
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์มีพ้ืนฐานอยู่บนเหตุผล ค าอธิบายเหล่านั้นจะให้เหตุ

และผล ความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานที่ค้นพบและข้อโต้แย้งทางตรรกะต่าง  ๆ ค าอธิบายทาง
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วิทยาศาสตร์ต้องประกอบด้วยผลการทดลองหรือข้อมูลอ่ืน ๆ ที่ได้จากการสังเกต นักวิทยาศาสตร์ใช้
ข้อมูลเหล่านั้นเป็นประจักษ์พยานที่น าไปสู่การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่มากกว่าความรู้ และ
อาจเกิดเป็นความรู้ใหม่ แต่ส าหรับผู้เรียนการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากหลักฐานเชิงประจักษ์
ที่ค้นพบเป็นการสร้างความคิดใหม่จากความเข้าใจของตนเอง 

2.1.2.4  ผู้เรียนเชื่อมโยงค าอธิบายไปยังองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
หลังจากที่ผู้เรียนสร้างค าอธิบายจากหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ผู้เรียนรวบรวมมา 

ได้แล้ว ขั้นตอนต่อไปผู้เรียนต้องมีการประเมินเพ่ือตัดค าอธิบายที่ไม่น่าเป็นไปได้ออก หรือแก้ไข
ปรับปรุงค าอธิบายให้ชัดเจนและเข้าใจง่ายยิ่งขึ้น ขั้นตอนนี้เป็นคุณลักษณะที่ส าคัญอีกประการหนึ่ง
ของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์โดยผู้เรียนอาจตั้งค าถามว่า หลักฐานเชิงประจักษ์นี้
สนับสนุนค าอธิบายที่น่าสนใจหรือไม่ ค าอธิบายที่ได้ตอบค าถามที่ต้องการทราบหรือไม่ มีค าอธิบายอ่ืน
ที่มีเหตผุลกว่านี้หรือไม่ ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่ผู้เรียนสร้างขึ้นควรได้รับการตรวจสอบจากครู ซึ่ง
ครูอาจให้ผู้เรียนมีการสนทนาแลกเปลี่ยนความคิด เปรียบเทียบ หรือตรวจสอบความถูกต้องจากการ
สอนที่ครูเตรียมไว้ให้ ขั้นตอนนี้มีความส าคัญเพราะเป็นขั้นตอนที่ผู้เรียนจะได้เชื่อมโยงค าอธิบายของ
ตนเองกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่างเหมาะสม และข้อส าคัญคือครูได้ตรวจสอบว่าค าอธิบายของ
ผู้เรียนถูกต้องตามหลักวิทยาศาสตร์หรือไม่  

2.1.2.5  ผู้เรียนสามารถสื่อสารและโต้แย้งแสดงเหตุผลสนับสนุนการค้นพบของตนเอง 
เมื่อนักวิทยาศาสตร์ได้ค้นพบความรู้ใหม่ จะมีการน าเสนอเพ่ือแลกเปลี่ยนความรู้

กับผู้ อ่ืนท าให้งานในด้านนั้น ๆ การเกิดการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง นอกจากนี้ยังเปิดโอกาสให้
นักวิทยาศาสตร์ได้ทบทวนข้อสงสัยต่าง ๆ ให้ลึกซึ่งยิ่งขึ้น รวมไปถึงเปิดโอกาสให้นักวิทยาศาสตร์ท่านอ่ืน
น าความรู้นี้ไปใช้ต่อไป การเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้แลกเปลี่ยนค าอธิบายต่อค าถามที่ผู้เรียนสร้างข้ึนเป็น
การให้ผู้เรียนคนอื่นมีโอกาสได้ถามค าถาม ตรวจสอบหลักฐานเชิงประจักษ์หรือเหตุผลที่ผิดไปจากความ
จริง ระบุข้อความที่เกินกว่าหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ผู้เรียนรวบรวมได้ และเสนอแนะค าอธิบายอ่ืน ๆ ที่
เพ่ือนสร้างข้ึนจากการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเดียวกัน การเปิดโอกาสให้ผู้เรียนโต้แย้งหรือแลกเปลี่ยน
ค าอธิบายที่ผู้เรียนสร้างข้ึน ท าให้เกิดการเชื่อมโยงระหว่างค าถาม หลักฐานเชิงประจักษ์ที่ผู้เรียนค้นพบ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่ผู้เรียนเป็นผู้สร้างข้ึน ซึ่งเป็นการช่วยให้ผู้เรียน
เรียนรู้ได้ดีกว่าการเรียนรู้ด้วยการรับฟังจากครูเพียงฝ่ายเดียว  

คุณลักษณะส าคัญ 5 ประการนี้ไม่ได้มีลักษณะการน าด าเนินไปแบบเส้นตรง (Linear 
progression) แต่มีลักษณะเป็นวัฏจักร (Cycle) กล่าวคือเมื่อได้มีการสื่อสารและโต้แย้งแสดงเหตุผล
สนับสนุนผลการค้นพบของตนเองในประเด็นหนึ่ง ๆ แล้ว จะน าไปสู่การสืบเสาะเพ่ือหาค าตอบของ
ค าถามทางวิทยาศาสตร์อ่ืน ๆ ต่อไป (สุภาพร  พรไตร, 2555) 
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2.1.3 รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5Es 
นักการศึกษาจากกลุ่ม Biological Science Curriculum Society: BSCS (1997) ได้ 

เสนอกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้ใหม่ โดยเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนรู้ 
เข้ากับประสบการณ์หรือความรู้เดิม เป็นความรู้หรือแนวคิดของผู้เรียนเอง เรียกรูปแบบการสอนนี้ว่า 
Inquiry cycle หรือ 5Es มีขั้นตอนดังนี้ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2546; 
อ้างอิงจาก BSCS, 1997) 

2.1.3.1  การสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นตอนแรกของกระบวนการเรียนรู้ที่ 
จะน าเข้าสู่บทเรียน จุดประสงค์ที่ส าคัญของขั้นตอนนี้ คือ ท าให้ผู้เรียนสนใจ ใคร่รู้ในกิจกรรมที่จะ
น าเข้าสู่บทเรียน ควรจะเชื่อมโยงประสบการณ์การเรียนรู้เดิมกับปัจจุบัน และควรเป็นกิจกรรมที่คาด
ว่าก าลังจะเกิดขึ้น ซึ่งท าให้ผู้เรียนสนใจจดจ่อที่จะศึกษาความคิดรวบยอด กระบวนการ หรือทักษะ 
และเริ่มคิดเชื่อมโยงความคิดรวบยอด กระบวนการ หรือทักษะกับประสบการณ์เดิม 

2.1.3.2  การส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นขั้นตอนที่ท าให้ผู้เรียนมีประสบการณ์ 
ร่วมกันในการสร้างและพัฒนาความคิดรวบยอด กระบวนการ และทักษะ โดยการให้เวลาและโอกาส 
แก่ผู้เรียนในการท ากิจกรรมการส ารวจและค้นหาสิ่งที่ผู้เรียนต้องการเรียนรู้ตามความคิดเห็นผู้เรียนแต่ 
ละคน หลังจากนั้นผู้เรียนแต่ละคนได้อภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเกี่ยวกับการคิดรวบยอด 
กระบวนการ และทักษะในระหว่างที่ผู้เรียนท ากิจกรรมส ารวจและค้นหา เป็นโอกาสที่ผู้เรียนจะได้ 
ตรวจสอบหรือเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับความคิดรวบยอดของผู้เรียนที่ยังไม่ถูกต้องและยังไม่สมบูรณ์ 
โดยการให้ผู้เรียนอธิบายและยกตัวอย่างเกี่ยวกับความคิดเห็นของผู้เรียน ครูควรระลึกอยู่เสมอเกี่ยวกับ 
ความสามารถของผู้เรียนตามประเด็นปัญหา ผลจากการที่ผู้เรียนมีใจจดจ่อในการท ากิจกรรม ผู้เรียน 
ควรจะสามารถเชื่อมโยงการสังเกต การจ าแนกตัวแปร และค าถามเกี่ยวกับเหตุการณ์นั้นได้ 

2.1.3.3  การอธิบาย (Explanation) เป็นขั้นตอนที่ให้ผู้เรียนได้พัฒนาความสามารถใน
การอธิบายความคิดรวบยอดที่ได้จากการส ารวจและค้นหาครูควรให้โอกาสแก่ผู้เรียนได้อภิปราย 
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันเกี่ยวกับทักษะหรือพฤติกรรมการเรียนรู้ การอธิบายนั้นต้องการให้ผู้เรียน 
ได้ใช้ข้อสรุปร่วมกันในการเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนรู้ ในช่วงเวลาที่เหมาะสมนี้ครูควรชี้แนะผู้เรียนเกี่ยวกับ 
การสรุปและการอธิบายรายละเอียด อย่างไรก็ตาม ครูควรระลึกอยู่เสมอว่ากิจกรรมเหล่านี้ยังคงเน้น
ผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง นั่นคือ ผู้เรียนได้พัฒนาความสามารถในการอธิบายด้วยตัวผู้เรียนเอง บทบาท 
ของครูเพียงแต่ขี้แนะผ่านทางกิจกรรม เพ่ือให้ผู้เรียนมีโอกาสอย่างเต็มที่ในการพัฒนาความรู้ความ 
เข้าใจในความคิดรวบยอดให้ชัดเจน ในที่สุดผู้เรียนควรจะสามารถอธิบายความคิดรวบยอดได้อย่าง 
เข้าใจ โดยเชื่อมโยงประสบการณ์ ความรู้เดิมและสิ่งที่เรียนรู้เข้าด้วยกัน 

2.1.3.4  การขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นตอนที่ให้ผู้เรียนได้ยืนยันและขยายหรือ 
เพ่ิมเติมความรู้ความเข้าใจในความคิดรวบยอดให้กว้างขวางและลึกซึ้งยิ่งขึ้น และยังเปิดโอกาสให้ 



12 

ผู้เรียนได้ฝึกทักษะและปฏิบัติตามที่ผู้เรียนต้องการ ในกรณีที่ผู้เรียนไม่เข้าใจหรือยังสับสนอยู่หรืออาจ 
เข้าใจเฉพาะข้อสรุปที่ได้จากการปฏิบัติการส ารวจและค้นหาเท่านั้น ควรให้ประสบการณ์ใหม่ผู้เรียนจะ 
ได้พัฒนาความรู้ความเข้าใจในความคิดรวบยอดให้กว้างขวางและลึกซ้ึงยิ่งขึ้น เป้าหมายที่ส าคัญของขั้น 
นี้คือ ครูควรชี้แนะให้ผู้เรียนได้น าไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน จะท าให้ผู้เรียนเกิดความคิดรวบยอด 
กระบวนการและทักษะเพ่ิมข้ึน 

2.1.3.5  การประเมินผล (Evaluation) ขั้นตอนนี้ผู้เรียนจะสะท้อนสิ่งที่ได้เรียนรู้และ 
อธิบายความเข้าใจของตนเอง ในขั้นนี้ครูต้องกระตุ้นหรือส่งเสริมให้ผู้เรียนประเมินความรู้ ความเข้าใจ
และความสามารถของตนเอง และยังเปิดโอกาสให้ครูได้ประเมินความรู้ความเข้าใจและพัฒนาทักษะ
ของผู้เรียนด้วย 

นักพัฒนาหลักสูตรจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาและจัดท าหลักสูตรชีววิทยาของ
สหรัฐอเมริกาได้เสนอรูปแบบของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5Es มีขั้นตอน ดังนี้  
(พิมพ์พันธ์  เดชะคุปต์, 2550) 

(1)  ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) 
การสร้างความสนใจเป็นขั้นน าเข้าสู่บทเรียนโดยการทบทวนประสบการณ์เดิมของ

ผู้เรียนทั้งกระตุ้นความสนใจเพ่ือน าไปสู่การก าหนดปัญหาที่ต้องการศึกษาโดยอาจเกิดขึ้นเองจากความ
สงสัยความสนใจการอภิปรายในกลุ่มซึ่งเรื่องที่น่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ที่ก าลังเกิดขึ้นในช่วงเวลา
นั้นหรือเป็นเรื่องท่ีเชื่อมโยงกับความรู้เดิมที่เพ่ิงเรียนรู้มาแล้วซึ่งจะกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดการสร้างค าถาม
และก าหนดประเด็นที่จะศึกษาผู้สอนอาจให้ผู้เรียนศึกษาจากสื่อต่าง ๆ หรือเป็นผู้กระตุ้นด้วยการเสนอ
ประเด็นขึ้นมาก่อน แต่ไม่ควรบังคับให้ผู้เรียนยอมรับประเด็นหรือค าถามที่ผู้สอนก าลังสนใจเป็นเรื่องที่
จะศึกษาเมื่อมีค าถามที่น่าสนใจและผู้เรียนส่วนใหญ่ยอมรับให้เป็นประเด็นที่ต้องการศึกษาจึงร่วมกัน
ก าหนดขอบเขต และแจกแจงรายละเอียดของเรื่องที่จะศึกษาให้มีความชัดเจนยิ่งขึ้นอาจรวมทั้งการ
รวบรวมความรู้จากประสบการณ์เดิมหรือความรู้จากแหล่งต่าง ๆ ที่จะช่วยให้น าไปสู่ความเข้าใจเรื่อง
หรือประเด็นที่จะศึกษามากข้ึนและมีแนวทางที่ใช้ในการส ารวจตรวจสอบอย่างหลากหลาย 

(2)  ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration)  
ขั้นส ารวจและค้นหาเป็นการตั้งสมมติฐานจากปัญหาที่ต้องการศึกษาออกแบบการ

รวบรวมข้อมูลและปฏิบัติการเพ่ือรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ซึ่งวิธีการตรวจสอบอาจท าได้หลายวิธีเช่นการ
ทดลองท ากิจกรรมภาคสนามการใช้คอมพิวเตอร์เพ่ือช่วยสร้างสถานการณ์จ าลองการศึกษาหาข้อมูล
จากเอกสารอ้างอิงหรือจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลอย่างเพียงพอที่จะใช้ในขั้นต่อไป 

(3)  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) 
ขั้นอธิบายและลงข้อสรุปเป็นขั้นวิเคราะห์และสื่อความหมายข้อมูลในรูปแบบต่าง ๆ

น ามาสู่การสรุปผลโดยเมื่อได้ข้อมูลอย่างเพียงพอจากการส ารวจตรวจสอบแล้วจึงน าข้อมูลสารสนเทศ
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ที่ได้มาวิเคราะห์และแปลผลสรุปผลและน าเสนอผลที่ได้ในรูปแบบต่าง  ๆ เช่นบรรยายสรุปสร้าง
แบบจ าลองรูปวาดสร้างตารางการค้นพบในขั้นนี้อาจเป็นไปได้หลายทางเช่นสนับสนุนสมมติฐานที่ตั้งไว้
โต้แย้งกับสมมติฐานที่ตั้งไว้หรือไม่เก่ียวข้องกับประเด็นที่ได้ก าหนดไว้แต่ผลที่ได้จะอยู่ในรูปใดก็สามารถ
สร้างความรู้และช่วยให้เกิดการเรียนรู้ได้ 

(4)  ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) 
ขั้นขยายความรู้เป็นขั้นการน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู้เดิมหรือน า

แบบจ าลองหรือข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืนก่อให้เกิดประเด็นปัญหาที่
ต้องการส ารวจตรวจสอบต่อไปเกิดเป็นกระบวนต่อเนื่องไปเรื่อย ๆ ถ้าใช้อธิบายเรื่องต่าง ๆ ได้มากก็
แสดงว่าข้อจ ากัดน้อยซึ่งจะช่วยเชื่อมโยงกับเรื่องต่าง ๆ และท าให้เกิดความรู้กว้างขวางขึ้น 

(5)  ขั้นประเมิน (Evaluation) 
ขั้นประเมินเป็นการประเมินการเรียนรู้ตามสภาพจริงซึ่งจะแทรกอยู่ในแต่ละขั้นเป็น

การประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่าง ๆ ว่าผู้เรียนมีความรู้อะไรบ้างอย่างไรมากน้อยเพียงใด
จากนั้นน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ในเรื่องอ่ืน ๆ 

Pedaste et al.  (2015)  ได้แบ่งขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ออกเป็น 5 ขั้นคือ 

(1) ขั้นน า (Orientation) เป็นขั้นตอนแรกในการกระตุ้นความสนใจของผู้เรียนและ
น าไปสู่การตั้งปัญหาทางวิทยาศาสตร์ที่ต้องการทราบ 

(2) ขั้นสร้างแนวคิด (Conceptualization) เป็นขั้นการตั้งค าถามหรือปัญหาที่จะน าไปสู่
การสืบเสาะ ตั้งสมมติฐานที่สามารถทดสอบได้ทางวิทยาศาสตร์ระดมสมองเพ่ือก าหนดแนวทางการ
แก้ปัญหาที่ตั้งขึ้น 

(3) ขั้นสืบเสาะ (Investigation) เป็นขั้นทดสอบสมมติฐานที่ตั้งขึ้นเพ่ือด าเนินการตาม
แผนที่ได้วางไว้ เพ่ือตีความหมายและรูปแบบของข้อมูลเพ่ือจะน าไปสู่การสรุป 

(4) ขั้นสรุป (Conclusion) เป็นขั้นตอนที่น าข้อมูลที่รวบรวมได้ทั้งหมด มาสรุปประเมิน
ค่า หรือตัดสินหรือแก้ปัญหาที่ได้ตั้งไว้ตอนแรก 

(5) ขั้นอภิปรายผล (Discussion) ขั้นอภิปรายผลเป็นให้มีการสะท้อนความคิดเหตุผล
โต้แย้งและอธิบายข้อสรุปที่ได้ผู้เรียนมีการสื่อสารกันร่วมกันเปรียบเทียบความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ที่
สร้างข้ึนตลอดจนท านายผลรับที่จะเกิดขึ้นในสถานการณ์ใหม่ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546) ได้แบ่งกระบวนการสืบ
เสาะหาความรู้เป็น 5 ขั้นตอน ดังนี้   

(1) ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) การน าเข้าสู่บทเรียน หรือเรื่องที่สนใจซึ่งอาจ 
เกิดข้ึนเองจากความสงสัย หรือเริ่มจากความสนใจของตัวนักเรียนเองเกิดจากการอภิปรายภายใน กลุ่ม 
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เป็นเรื่องที่น่าสนใจจากเหตุการณ์ที่ก าลังเกิดขึ้นในช่วงเวลานั้น ๆ หรือเป็นเรื่องที่สามารถ เชื่อมโยงกับ
ความรู้เดิมที่เรียนรู้มาแล้ว เป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนสร้างค าถาม ก าหนดประเด็นที่จะศึกษาบ้างใน
กรณีที่ยังไม่มีประเด็นใดน่าสนใจ ครูอาจเป็นผู้กระตุ้นด้วยการเสนอประเด็นขึ้นมาก่อนให้ตั้งค าถาม 
เมื่อมีค าถามที่น่าสนใจ และนักเรียนส่วนใหญ่ยอมรับจึงให้เป็นประเด็นที่ต้องการศึกษา และร่วมกัน
ก าหนดขอบเขตแนวทางที่ใช้ในการส ารวจตรวจสอบอย่างหลากหลาย 

(2) ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เมื่อท าความเข้าใจในประเด็นหรือค าถามที่สนใจ 
จะศึกษาอย่างถ่องแท้แล้ว จึงมีการวางแผน ก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน ลงมือ
ปฏิบัติเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ซึ่งอาจท าได้หลายวิธี เช่น ท าการทดลอง ท ากิจกรรม ภาคสนาม 
การใช้คอมพิวเตอร์เ พ่ือช่วยสร้างสถานการณ์จ าลอง  (armulation) การศึกษาหาข้อมูลจาก 
เอกสารอ้างอิงหรือจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ มากมาย 

(3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เมื่อได้ข้อมูลอย่างเพียงพอจากการส ารวจ 
ตรวจสอบแล้ว จึงน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลที่ได้ในรูปต่าง  ๆ ซึ่งผลที่
ได้จะอยู่ในรูปใดก็สามารถสร้างความรู้และช่วยให้เกิดการเรียนรู้ได้โดยต้องมีหลักฐานและเหตุผล
รองรับ 

(4) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู้
เพ่ิมและแนวคิดที่ได้ค้นคว้าเพ่ิมเติมหรือน าข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบายสถานการณ์ หรือเหตุการณ์อ่ืน  ๆ 
ซึ่งที่จะช่วยให้เชื่อมโยงกับเรื่องต่าง ๆ และท าให้เกิดความรู้กว้างขวางขึ้น 

(5) ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่าง ๆ ว่า 
นักเรียนมีความรู้อะไรบ้างอย่างไร และมากน้อยเพียงใด จากขั้นนี้จะน าไปสู่การน าความรู้ไป 
ประยุกต์ใช้ในเรื่องอ่ืน ๆ ซึ่งจะก่อให้เกิดประเด็นหรือค าถาม หรือปัญหาที่จะต้องส ารวจตรวจสอบ 
ต่อไปท าให้เกิดเป็นกระบวนการที่ต่อเนื่องกันไปเรื่อย ๆ จึงเรียกว่า inquiry cycle กระบวนการ สืบ
เสาะหาความรู้จึงช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ทั้งเนื้อหาหลัก และหลักการทฤษฎีตลอดจนการ ลงมือ
ปฏิบัติเพื่อให้ได้ความรู้ ซึ่งจะเป็นพื้นฐานในการเรียนรู้ต่อไป 

2.1.4  บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
การที่จะจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ให้ประสบความส าเร็จนั้น ครูผู้สอน 

จะต้องเปลี่ยนบทบาทจากผู้ถ่ายทอดความรู้ไปสู่การเป็นผู้จัดการเรียนรู้ โดยท าหน้าที่อ านวยความ 
สะดวก ให้ค าปรึกษาแนะน าแก่ผู้เรียน ส่วนผู้เรียนเองก็มีบทบาทส าคัญที่จะท าให้การเรียนรู้แบบ สืบ
เสาะหาความรู้ประสบผลส าเร็จ (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน , 2550; National 
Research Council, 2000) ซึ่งสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 2.1  
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ตารางท่ี 2.1  บทบาทครูและนักเรียนในการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 
 

ขั้นตอนการเรียนการสอน 
บทบาทของครูและนักเรียน 

ครู นักเรียน 
1. ขั้นสร้างความสนใจ    
   (Engagement) 

-สร้างความสนใจ 
- สร้างความอยากรู้ 
-ตั้งค าถามกระตุ้นให้นักเรียนคิด 
 

- ถามค าถามเช่นเพราะเหตุใด
สิ่งนี้จึงเกิดขึ้น หรือสิ่งนี้เกิดขึ้น
ได้อย่างไร 

2. ขั้นนส ารวจและค้นหา    
    (Exploration) 

- ส่งเสริมให้นักเรียนท างาน
ร่วมกันในการส ารวจตรวจสอบ 
- สังเกตและฟังการโต้ตอบ
ระหว่างนักเรียนกับนักเรียน 
-ให้เวลานักเรียนคิดข้อสงสัย
ตลอดจนปัญหาต่าง ๆ  
- ท าหน้าที่ให้ค าปรึกษาแก่
นักเรียน 

- คิดอย่างอิสระอยู่ในขอบเขต
ของกิจกรรม 
- ทดสอบการคาดคะเนและ
สมมติฐานใหม่ 
- พยายามหาทางเลือกในการ
แก้ปัญหาและอภิปราย
ทางเลือกเหล่านั้น 
 

3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป    
    (Explanation) 

- ส่งเสริมให้นักเรียนอธิบาย
แนวคิดให้ค าจ ากัดความด้วยค า
พุดของนักเรียนเอง 
- ให้นักเรียนแสดงหลักฐานให้
เหตุผลและอธิบายให้แจ้ง 
- ให้นักเรียนอธิบายภาพ ให้ค า
จ ากัดความและชี้บอกส่วนต่าง ๆ 
ในภาพ 
- ให้นักเรียนใช้ประสบการณ์เดิม
ของตนเป็นพ้ืนฐานในการอธิบาย
แนวคิด 

-อธิบายการแก้ปัญหาหรือ
ค าตอบที่เป็นไปไม่ได้ 
- ฟังค าอธิบายของคนอ่ืนอย่าง
วิเคราะห์ 
- ถามค าถามเก่ียวกับสิ่งที่คน
อ่ืนอธิบาย 
- ฟังและพยายามท าความ
เข้าใจเกี่ยวกับสิ่งที่ครูอธิบาย 
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ตารางท่ี 2.1  บทบาทครูและนักเรียนในการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (ต่อ) 
 

ขั้นตอนการเรียนการสอน 
บทบาทของครูและนักเรียน 

ครู นักเรียน 
4. ขัน้ขยายความรู้  
   (Elaboration) 

- คาดหวังให้นักเรียนใช้
ประโยชน์จากการชี้บอก
ส่วนประกอบต่าง ๆ ในแผนภาพ 
ค าจ ากัดความ และอธิบายสิ่งที่
เรียนรู้มาแล้ว 
- ส่งเสริมให้นักเรียนน าสิ่งที่
นักเรียนได้เรียนรู้ไปประยุกต์ใช้
หรือขยายความรู้และทักษะใน
สถานการณ์ใหม่ 

- น าข้อมูลที่ได้จากแผนภาพค า
จ ากัดความ ค าอธิบายและ
ทักษะไปประยุกต์ใช้ใน
สถานการณ์ใหม่ที่คล้ายกับ
สถานการณ์เดิม 
- ใช้ข้อมูลเดิมในการถาม
ค าถามก าหนดจุดประสงค์ใน
การแก้ปัญหา ตัดสินใจ และ
ออกแบบการทดลอง 

- ให้นักเรียนอธิบายอย่างมี
ความหมาย 
- ให้นักเรียนอ้างอิงข้อมูลที่มีอยู่
พร้อมทั้งแสดงหลักฐานและถาม
ค าถามว่านักเรียนได้เรียนรู้
อะไรบ้าง 

- ลงข้อสรุปอย่างสมเหตุสมผล
จากหลักฐานที่ปรากฏ 
- บันทึกละสังเกตการณ์อธิบาย 
- ตรวจสอบความเข้าใจกับ
เพ่ือน 
 

5. ขั้นประเมิน (Evaluation) - สังเกตนักเรียนในการน า
ความคิดรวบยอดและทักษะใหม่
ไปประยุกต์ใช้ 
- ประเมินความรู้และทักษะของ
ผู้เรียน 
- หาหลักฐานที่แสดงว่านักเรียน
ได้เปลี่ยนแนวคิดหรือพฤติกรรม 

- ตอบค าถามปลายเปิดโดยใช้
การสังเกต หลักฐาน ค าอธิบาย
ที่ยอมรับมาแล้ว 
- แสดงออกถึงความรู้ความ
เข้าใจเกี่ยวกับความคิดรวบ
ยอด 
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2.2  กิจกรรมการลงมือปฏิบัติ (Hands–on activities) 
2.2.1  ความหมายของกิจกรรมการลงมือปฏิบัติ 

กิจกรรมการลงมือปฏิบัติ (Hands–on activities) คือ กิจกรรมภาคปฏิบัติหรือการเรียน
โดยลงมือท า (Learning by doing) (Haury and Rillero, 1994) ซึ่งหมายถึง การเรียนรู้จากการลง
มือปฏิบัติหรือจับต้องอุปกรณ์ของจริงเนื่องจากการท าปฏิบัติการในวิชาวิทยาศาสตร์ การจัดการเรียนรู้
แบบกิจกรรมการลงมือปฏิบัติเป็นหัวใจส าคัญของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (Bigler and Hanegan, 
2011) แต่ในบางครั้งก็ถูกจ ากัดด้วยจ านวนนักเรียน ระยะเวลา หรืออุปกรณ์ (Pettikirige, 2009; 
อ้างอิงจาก Ruby, 1995) การเรียนรู้จากกิจกรรมการลงมือปฏิบัติยังมีความหมายรวมไปถึงการเรียนรู้
ประสบการณ์โดยใช้วัสดุปกรณ์ที่มีในชีวิตประจ าวัน ซึ่งจะคล้ายกับการสอนปฏิบัติการร่วมกับการสอน
แบบบรรยาย กล่าวคือ การเรียนรู้จากการลงมือปฏิบัตินักเรียนจะต้องท าการทดลองกับอุปกรณ์จริง
คล้ายกับการท าปฏิบัติการ แต่ไม่มีคู่มือท าปฏิบัติการ โดยจะมีครูเป็นผู้ควบคุมและแจกใบงานทีละน้อย
แล้วให้นักเรียนช่วยกันวิเคราะห์หรือหาข้อสรุป เพ่ือเป็นองค์ความรู้ของตนเองหรือเป็นของกลุ่ม  
(นัฐชยพชร  ค านวณ, 2551; สราวุธ  ทองปัน, 2546)  

2.2.2  คุณลักษณะของกิจกรรมการลงมือปฏิบัติ 
คุณลักษณะของกิจกรรมการลงมือปฏิบัติ (พรรุ่ง  สิทธิศรีจันทร์, 2554; มยุรฉัตร  ชาวเลย, 

2559; Piaget, 1986; Rutherford, 1993) ได้แก่ 
2.2.2.1  เป็นการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมลงมือปฏิบัติจริงและเรียนรู้จากประสบการณ์ 
2.2.2.2  มีการท างานร่วมกันอย่างกระตือรือร้น ช่วยให้นักเรียนเรียนรู้ได้ดียิ่งขึ้น 
2.2.2.3  เป็นพื้นฐานส าหรับการสร้างองค์ความรู้ 
2.2.2.4  สภาพแวดล้อมที่จะพัฒนาการเรียนรู้ต้องประกอบด้วยประสบการณ์ทาง

กายภาพท่ีสามารถจับต้องได้ 
2.2.3  ข้อดีของการเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติ 

การเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติเป็นวิธีการทางศึกษาท่ีเกี่ยวข้องโดยตรงกับผู้เรียน โดยกระตุ้น
ให้นักเรียนท ากิจกรรมบางอย่างเพ่ือเรียนรู้เกี่ยวกับสิ่งนั้น ข้อดีและข้อเสียบางประการของการเรียนรู้
แบบลงมือปฏิบัติ สรุปได้ดังนี้ 

2.2.3.1 การเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติเป็นวิธีการเดียวในการสอนสถานการณ์บางอย่างที่
จะต้องลงมือปฏิบัติแทนที่จะพยายามเรียนรู้จากหนังสือ เช่น การสอนเด็กให้เรียนรู้ขี่จักรยานจาก
หนังสือเรียน ไม่ท าให้นักเรียนปั่นจักรยานได้ เหมือนกับนักเรียนออกไปข้างนอกเพ่ือลองปั่นจักรยาน 

2.2.3.2 การเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติท าให้นักเรียนสามารถสังเกตและเข้าใจสิ่งที่เกิดขึ้น
ได้โดยตรง เป็นหนทางที่จะท าให้ประสบความส าเร็จในการสอนผู้เรียน ท าให้การเรียนรู้แบบลงมือ
ปฏิบัติกลายเป็นที่นิยมมากข้ึนในด้านการศึกษา  
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2.2.3.3 กระตุ้นให้เด็กนักเรียนท าสิ่งต่าง ๆ ด้วยตนเองซึ่งจะช่วยให้พวกเขาเรียนรู้ได้
อย่างอิสระ ทักษะชีวิตที่ส าคัญเช่นนี้มักถูกละเลยด้วยการสอนผ่านการการบอกเล่าข้อเท็จจริง 

นอกจากนี้ Martin (2018) ได้กล่าวถึงประโยชน์หรือข้อดีของการจัดการเรียนรู้แบบลงมือ
ปฏิบัติไว้ดังนี้ 

(1) เป็นวิธีการที่ท าให้การเรียนรู้มีความน่าสนใจมากข้ึน ท าให้นักเรียนได้สร้างองค์ความรู้
ด้วยตนเองน าไปสู่ท าให้นักเรียนมีความคงทนในการเรียนรู้ 

(2) นักเรียนได้เรียนรู้ด้วยการลงมือปฏิบัติ ท าให้ได้ฝึกฝนทักษะการแก้ปัญหาและการคิด
อย่างมีวิจารณญาณ  

(3) ได้ผลการเรียนรู้ที่เป็นชิ้นงานที่จับต้องได้ ท าให้นักเรียนเห็นว่าความส าคัญของการ
เรียนรู้ของตนเอง 

นอกจากนี้ Daniel (2010) ยังกล่าวถึงประโยชน์ของการจัดการเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติไว้
ดังนี้ 

(1) ช่วยเพ่ิมความคงทนในการเรียนรู้ที่ดีกว่าการเรียนรู้ผ่านการเห็นและได้ยิน เนื่องจาก
กิจกรรมในลักษณะนี้ท าให้นักเรียนสามารถมองเห็นได้ และท าให้การเรียนรู้เนื้อหาที่เป็นนามธรรมเป็น
รูปธรรมมากขึ้น 

(2) ช่วยเพ่ิมทักษะความคิดสร้างสรรค์ เนื่องจากในการท ากิจกรรมนักเรียนมีโอกาสที่จะ
ได้ใช้ความคิดสร้างสรรค์ ในการเลือกวัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ เพื่อสร้างผลงานของตนเอง 

(3) ช่วยเพ่ิมแรงจูงใจในการเรียนรู้ เนื่องจากกิจกรรมแบบลงมือปฏิบัตินมีนักเรียนต้องมี
ส่วนร่วมในการท ากิจกรรม ส่งผลให้นักเรียนได้ความกระตือรือร้นในการท ากิจกรรม 

(4) ช่วยพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน 
2.2.4  ข้อเสียของการเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติ 

2.2.4.1 บ่อยครั้งที่การสาธิตจะให้แนวคิดหลักเกี่ยวกับกระบวนการท างานบางอย่าง แต่
ให้ความส าคัญกับรายละเอียดน้อยลง ส าหรับนักเรียนที่หวังว่าจะได้เกรดสูงสุดพวกเขาอาจจ าเป็นต้อง
อ่าน เพ่ือพัฒนาความเข้าใจที่ลึกซึ้งยิ่งขึ้น นักเรียนอาจรู้สึกว่าหลังจากเรียนรู้พ้ืนฐานแล้ว นักเรียนไม่
จ าเป็นต้องลงมือท าเพ่ือศึกษาเพ่ิมเติม ซึ่งอาจส่งผลเสียต่อผลการเรียนของพวกเขา 

2.2.4.2 บางเนื้อหาอาจไม่สามารถสอนได้ โดยใช้การเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติ  
ตัวอย่างเช่น พีชคณิตที่มีความซับซ้อน ซึ่งวิธีที่ดีที่สุดในการสอนเรื่องนี้ คือ การสอบแบบบรรยาย 
เนื่องจากกิจกรรมการสาธิตเชิงปฏิบัติที่สามารถท าได้ในเนื้อหานี้ เพ่ือช่วยให้นักเรียนเข้าใจมีน้อยมาก 
หัวข้ออ่ืนอาจยากที่จะท าให้ครอบคลุมเนื่องจากอุปกรณ์มีค่าใช้จ่ายสูง เช่น จรวดอวกาศ มีโรงเรียน
เพียงไม่ก่ีแห่งที่สามารถไปเยี่ยมชมศูนย์อวกาศได้ สิ่งนี้สามารถเพ่ิมการแบ่งแยกระหว่างโรงเรียนของรัฐ
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และโรงเรียนเอกชน เนื่องจากโรงเรียนเอกชนมีแนวโน้มที่จะมีค่าใช้จ่ายในการเข้าชมอุปกรณ์ที่มีร าคา
แพงซึ่งท าให้นักเรียนที่เรียนในโรงเรียนรัฐเสียเปรียบ 

2.2.4.3 การเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติจะมีประสิทธิภาพมากกว่าหากรวมกับการเรียนรู้
แบบดั้งเดิมจากหนังสือ แม้ว่ามันจะดีมากในการให้รากฐานส าหรับความรู้และความเข้าใจในบางกรณี 
แต่อาจจะล้มเหลวในการพัฒนาความคิดในระดับที่สูงขึ้น 

 
2.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

2.3.1  ความหมายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
Good (1973) ได้ให้ความหมายผลสัมฤทธิ์ว่า หมายถึงความส าเร็จ ความคล่องตัว ความ

ช านาญในทักษะหรือประยุกต์ ใช้ความรู้ต่ าง  ๆ ส่วนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Academic 
Achievement) หมายถึง ความรู้ หรือทักษะอันเกิด จากการเรียนรู้ในวิชาต่าง ๆ ที่ได้เรียนมาแล้ว ซึ่ง
ได้จากผลการทดสอบของครูผู้สอน หรือผู้รับผิดชอบในการสอนหรือท้ังสองอย่างรวมกัน 

ไพโรจน์ คะเชนทร์ (2560) ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนว่า คือคุณลักษณะ 
รวมถึงความรู้ ความสามารถของบุคคลอันเป็นผลมาจากการเรียนการสอน หรือ มวลประสบการณ์ทั้ง 
ปวงที่บุคคลได้รับจากการเรียนการสอน ท าให้บุคคลเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในด้านต่าง ๆ ของ 
สมรรถภาพทางสมอง ซึ่งมีจุดมุ่งหมายเพ่ือเป็นการตรวจสอบระดับความสามารถสมองของบุคคลว่า 
เรียนแล้วรู้อะไรบ้าง และมีความสามารถด้านใดมากน้อยเท่าไร ตลอดจนผลที่เกิดขึ้นจากการเรียนการ 
ฝึกฝนหรือประสบการณ์ต่าง ๆ ทั้งในโรงเรียน ที่บ้าน และสิ่งแวดล้อมอ่ืน ๆ รวมทั้งความรู้สึก ค่านิยม 
จริยธรรมต่าง ๆ ก็เป็นผลมาจากการฝึกฝนด้วย 

อัจฉรา สุขารมณ์ และอรพินท์ ชูชม (2530) กล่าวว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระดับ 
ความส าเร็จที่ได้รับจากการเรียนซึ่งได้ประเมินผลจากหลายวิธีคือ กระบวนการที่ได้จากแบบทดสอบ 
โดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน กระบวนการที่ได้มาซึ่งเกรดเฉลี่ยของนักเรียนต้องอาศัย 
กรรมวิธีที่ซับซ้อนและช่วงเวลาที่ยาวนาน โดยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่นิยมใช้กันทั่วไปมักอยู่ในรูป 
ของเกรดที่ได้จากการประเมินผลการเรียนของนักเรียนในโรงเรียน เนื่องจากให้ผลที่น่าเชื่อถือมากกว่า 
เพราะในการประเมินผลการเรียนจากการทดสอบนักเรียน ครูจะต้องพิจารณาองค์ประกอบอ่ืน  ๆ 
หลายด้าน จึงย่อมดีกว่าความส าเร็จทางการเรียนจากการทดสอบนักเรียนด้วยแบบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนทั่ว ๆ ไป เพียงครั้งเดียว 

สรุปว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความรู้ ความสามารถ ความส าเร็จ ประสบการณ์ 
อันเกิดจากการจัดการเรียนรู้ ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมด้านต่าง ๆ โดยส่วนใหญ่อยู่ในรูป
ของเกรดที่ได้จากการประเมินผลการเรียนของนักเรียนในโรงเรียน 
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2.3.2  ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
สมพร  เชื้อพันธ์ (2547) กล่าวว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง 

แบบทดสอบหรือชุดของข้อสอบที่ใช้วัดความส าเร็จหรือความสามารถในการท ากิจกรรมการเรียนรู้ของ 
นักเรียนที่เป็นผลมาจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของครูผู้สอนว่าผ่านจุดประสงค์การเรียนรู้ 
ที่ตั้งไว้เพียงใด 

สุพัชชา  ประเสริฐ (2552) กล่าวว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เป็น
แบบทดสอบท่ีวัดสมรรถภาพ สมองด้านต่าง ๆ ที่นักเรียนได้เรียนรู้ผ่านมาแล้ว เป็นแบบทดสอบที่ใช้วัด
ความรู้ ความสามารถวิชาการ ของผู้เรียนที่เกิดจากประสบการณ์การเรียนรู้ และเป็นแบบทดสอบวัด
ความรู้ ทักษะ และความสามารถทางวิชาการ ซึ่งเป็นพฤติกรรมหรือผลการเรียนรู้ที่คาดหวังจะเกิดขึ้น
จากการจัดกิจกรรม การเรียนการสอนว่าบรรลุจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ก าหนดไว้เพียงใด 

จากความหมายข้างต้นพอสรุปได้ว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง 
แบบทดสอบ หรือชุดของข้อสอบ ที่ใช้วัดความส าเร็จ วัดสมรรถภาพ วัดความรู้ ความสามารถทาง
วิชาการของผู้เรียน ที่เกิดจากประสบการณ์การเรียนรู้ของนักเรียน จากกิจกรรมการเรียนการสอนของ
ครูผู้สอนว่าบรรลุจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ก าหนดไว้เพียงใด 

2.3.3  ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
สุพัชชา ประเสริฐ (2552) แบ่งแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ทางการเรียนออกเป็น  

2 ประเภท ดังนี้ 
2.3.3.1 แบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้น (teacher made test) เป็นแบบทดสอบที่ครูสร้าง

ขึ้น ใช้กันโดยทั่วไปในสถานศึกษา เพ่ือใช้วัดผลสัมฤทธิ์หรือความสามารถทางวิชาการของผู้เรียนที่ได้
เรียนรู้ ในแต่ละรายวิชา แบบทดสอบประเภทนี้มักสร้างขึ้นใช้เฉพาะเป็นครั้งคราว เมื่อสอบเสร็จมักจะ
ทิ้งไป จะสอบใหม่ก็สร้างขึ้นมาใหม่ หรือปรับปรุงจากแบบทดสอบชุดเดิม ไม่ได้วิเคราะห์หาคุณภาพ
ของ ข้อสอบเพ่ือจัดเก็บไว้ใช้ต่อไป ซึ่งถ้าหากมีการหาคุณภาพของข้อสอบและปรับปรุงแก้ไขก็จะช่วย
ให้ได้ แบบทดสอบที่มีคุณภาพ และน าไปใช้ประโยชน์ได้คุ้มค่ายิ่งขึ้น แบบทดสอบประเภทนี้ยังแบ่งได้ 
อีก 2 ชนิด คือ 

1)  แบบทดสอบความเรียง เป็นแบบทดสอบที่ก าหนดค าถามหรือปัญหาให้แล้ว 
ผู้ตอบเขียนโดยแสดงความรู้ ความคิด เจตคติได้อย่างเต็มที่ 

2)  แบบทดสอบแบบปรนัย หรือแบบให้ตอบสั้น ๆ เป็นแบบทดสอบที่ก าหนดให้
ผู้เขียนตอบสั้น ๆ หรือมีค าตอบให้เลือกแบบจ ากัดค าตอบ ผู้ตอบไม่มีโอกาสแสดงความรู้ความคิดได้ 
อย่างกว้างขวางเหมือนแบบทดสอบความเรียง แบบทดสอบชนิดนี้แบ่งออกเป็น 4 แบบ คือ 
แบบทดสอบถูก-ผิด แบบทดสอบเติมค า แบบทดสอบจับคู่ และแบบทดสอบเลือกตอบ 
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2.3.3.2 แบบทดสอบมาตรฐาน (Standardized test) เป็นแบบทดสอบที่มุ่งวัดผล
สัมฤทธิ์ของผู้เรียนทั่ว ๆ ไป ซึ่งสร้างขึ้นโดยผู้เชี่ยวชาญด้วยกระบวนการ หรือวิธีการที่เป็นระบบ และ 
ใช้เวลามากกว่าแบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้น มีการวิเคราะห์และปรับปรุงอย่างดีจนมีคุณภาพ มีมาตรฐาน 
สามารถน าไปวัดได้อย่างกว้างขวาง แบบทดสอบประเภทนี้ถือว่ามีความเป็นมาตรฐานอยู่  2 ประการ 
คือ มาตรฐานในการด าเนินการสอบ ซึ่งไม่ว่าผู้ใดจะใช้แบบทดสอบมาตรฐานเมื่อใดก็ตามการ
ด าเนินการสอบจะปฏิบัติเหมือนกันทุกขั้นตอน และมาตรฐานในการแปลความหมายคะแนนได้ ตรงกัน
ว่า ใครเก่ง อ่อน เพียงไร โดยมีเกณฑ์ปกติ (Norm) ส าหรับเปรียบเทียบคะแนนให้มีมาตรฐาน เดียวกัน 

2.3.4  การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   
บุญชม ศรีสะอาด (2545) กล่าวว่า การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบ

อิงเกณฑ์ ด าเนินการตามข้ันตอนต่อไปนี้ 
(1) วิเคราะห์จุดประสงค์ ขั้นแรกจะต้องท าการวิเคราะห์ดูว่ามีหัวข้อเนื้อหาใดบ้างที่

ต้องการให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ และท่ีจะต้องวัด แต่ละหัวข้อเหล่านั้นต้องการให้ผู้เรียนเกิดพฤติกรรม 
หรือสมรรถภาพอะไร ก าหนดออกมาให้ชัดเจน 

(2) ก าหนดพฤติกรรมย่อยที่จะออกข้อสอบ จากข้ันแรกพิจารณาต่อไปว่าจะวัดพฤติกรรม
ย่อยอะไรบ้างอย่างละกี่ข้อ พฤติกรรมย่อยดังกล่าวคือจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมนั่นเอง เมื่อก าหนด
จ านวนข้อที่ต้องการจริง เสร็จแล้วมาพิจารณาว่าต้องออกข้อสอบเกินไว้หัวข้อละกี่ข้อ ควรออกเกินไว้
ไม่ต่ ากว่าร้อยละ 25 ทั้งนี้หลังจากท่ีน าไปทดลองใช้และวิเคราะห์หาคุณภาพของข้อสอบรายข้อแล้วจะ
ตัดข้อที่มีคุณภาพไม่เข้าเกณฑ์ออก ข้อสอบที่เหลือจะได้ไม่น้อยกว่าข้อที่ต้องการจริง 

(3) ก าหนดรูปแบบของข้อค าถามและศึกษาวิธีการเขียนข้อสอบ ขั้นตอนนี้จะเหมือนกับ
ขั้นตอนที่ 2 ของการวางแผนสร้างข้อสอบแบบอิงกลุ่มทุกประการ คือตัดสินใจว่าจะใช้ข้อค าถาม
รูปแบบใด และศึกษาวิธีเขียนข้อสอบ เช่น ศึกษาหลักในการเขียนค าถามแบบนั้น ๆ ศึกษาวิธีการเขียน
ข้อสอบเพ่ือวัดจุดประสงค์ประเภทต่าง ๆ ศึกษาเทคโนโลยีในการเขียนข้อสอบของตน 

(4) เขียนข้อสอบ ลงมือเขียนข้อสอบตามจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม ตามตารางที่ก าหนด
จ านวนข้อสอบของแต่ละจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม และใช้รูปแบบเทคนิคการเขียนตามที่ศึกษาใน
ขั้นตอนที่ 3 

(5) ตรวจทานข้อสอบ น าข้อสอบที่ได้เขียนไว้แล้วในขั้นตอนที่ 4 มาพิจารณาทบทวนอีก
ครั้ง โดยพิจารณาความถูกต้องตามหลักวิชาแต่ละข้อวัดพฤติกรรมย่อยหรือจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมที่
ต้องการหรือไม่ ตัวถูกตัวลวงเหมาะสมเข้าเกณฑ์หรือไม่ ท าการปรับปรุงให้เหมาะสมยิ่งข้ึน 

(6) ให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาความเที่ยงตรงตามเนื้อหา น าจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมและ
ข้อสอบที่วัดแต่ละจุดประสงค์ไปให้ผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดผลและเนื้อหาจ านวนไม่ต่ ากว่า 3 คน 
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พิจารณาว่าข้อสอบแต่ละข้อวัดตามจุดประสงค์ที่ระบุไว้นั้นหรือไม่ ถ้ามีข้อที่ไม่เข้าเกณฑ์ควรพิจารณา
ปรับปรุงให้เหมาะสม เว้นแต่จะไม่สามารถปรับปรุงให้ดีขึ้นได้อย่างชัดเจน 

(7) พิมพ์แบบทดสอบฉบับทดลอง น าข้อสอบทั้งหมดที่ผ่านการพิจารณาว่าเหมาะสม
เข้าเกณฑ์ในขั้นตอนที่ 6 มาพิมพ์เป็นแบบทดสอบ มีค าชี้แจงเกี่ยวกับแบบทดสอบ วิธีตอบ จัดวาง
รูปแบบการพิมพ์ให้เหมาะสม 

(8) ทดลองใช้ วิเคราะห์คุณภาพ และปรับปรุง  
(9) พิมพ์แบบทดสอบฉบับจริง โดยเน้นการพิมพ์ที่ประณีต มีความถูกต้อง มีค าชี้แจงที่

ละเอียดชัดเจน ผู้อ่านเข้าใจง่าย  
สมนึก  ภัททิยธนี (2555) ได้กล่าวถึง หลักในการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนแบบเลือกตอบ ดังนี้ 
(1) เขียนตอนน าให้เป็นประโยคที่สมบูรณ์ แล้วใส่เครื่องหมาย ปรัศนี ไม่ควรสร้างตอนน า

ให้เป็นแบบอ่านต่อความ เพราะท าให้ค าถามไม่กระชับ เกิดปัญหาสองแง่หรือข้อความไม่ต่อกัน หรือ
เกิดความสับสนในการคิดหาค าตอบ 

(2) เน้นเรื่องจะถามให้ชัดเจนและตรงจุดไม่คลุมเครือ เพ่ือว่าผู้อ่านจะไม่เข้าใจไขว้เขว 
สามารถมุ่งความคิดในค าตอบไปถูกทิศทาง 

(3)  ควรถามในเรื่องที่มีคุณค่าต่อการวัด หรือถามในสิ่งที่ดีงามมีประโยชน์ ค าถามแบบ
เลือกตอบสามารถถามพฤติกรรมในสมองได้หลาย ๆ ด้าน ไม่ใช่ค าถามเฉพาะความจ า หรือความจริง
ตามต ารา แต่ต้องถามให้คิดหรือน าความรู้ที่เรียนไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ 

(4) หลีกเลี่ยงค าถามปฏิเสธ ถ้าจ าเป็นต้องใช้ก็ควรขีดเส้นใต้ค าปฏิเสธแต่ค าปฏิเสธซ้อน 
ไม่ควรใช้อย่างยิ่ง เพราะปกติผู้เรียนจะยุ่งยากต่อการแปลความหมายของค าถามและตอบค าถามที่ถาม
กลับ หรือปฏิเสธซ้อนผิดมากกว่าถูก 

(5) อย่าใช้ค าฟุ่มเฟือย ควรถามปัญหาโดยตรง สิ่งใดไม่เกี่ยวข้องหรือไม่ได้ใช้เป็นเงื่อนไข  
ในการคิดก็ไม่ต้องน ามาเขียนไว้ในค าถาม จะช่วยให้ค าถามรัดกุม ชัดเจนขึ้น 

(6) เขียนตัวเลือกให้เป็นเอกพันธ์ หมายถึง เขียนตัวเลือกทุกตัวให้เป็นลักษณะใดลักษณะ
หนึ่ง หรือมีทิศทางแบบเดียวกัน หรือมีโครงสร้างสอดคล้องเป็นท านองเดียวกัน 

(7) ควรเรียงล าดับตัวเลขในตัวเลือกต่าง ๆ ได้แก่ ค าตอบที่เป็นตัวเลข นิยมเรียงจากน้อย
ไปหามาก เพ่ือช่วยให้ผู้ตอบพิจารณาหาค าตอบได้สะดวก ไม่หลง และป้องกันการเดาตัวเลือกที่มีค่า
มาก 

(8) ใช้ตัวเลือกปลายเปิดหรือปลายปิดให้เหมาะสม ตัวเลือกปลายเปิด ได้แก่ ตัวเลือก
สุดท้ายใช้ค าว่า ไม่มีค าตอบถูก ที่กล่าวมาผิดหมด ผิดหมดทุกข้อ หรือสรุปแน่นอนไม่ได้ 

(9) ข้อเดียวต้องมีค าตอบเดียว ป้องกันการเกิดปัญหาสองแง่สองมุม 
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(10)  เขียนทั้งตัวถูกและตัวผิดให้ถูกหรือผิดตามหลักวิชา คือจะก าหนดตัวถูกหรือผิด 
เพราะสอดคล้องกับความเชื่อของสังคม หรือกับค าพังเพยทั่ว ๆ ไป ไม่ได้ ทั้งนี้ เนื่องจากการเรียนการ
สอนมุ่งให้ทราบความจริงตามหลักวิชาเป็นส าคัญ จะน าความเชื่อโชคลาง หรือขนบธรรมเนียม
ประเพณีเฉพาะท้องถิ่นมาอ้างไม่ได้ 

(11)  เขียนตัวเลือกให้อิสระขาดจากกัน พยายามอย่าให้ตัวเลือกใดตัวเลือกหนึ่ง เป็นส่วน
หนึ่งหรือส่วนประกอบของตัวเลือกอ่ืน ต้องให้แต่ละตัวเป็นอิสระจากกันอย่างแท้จริง 

(12)  ควรมีตัวเลือก 4 - 5 ข้อสอบแบบเลือกตอบนี้ ถ้าเขียนตัวเลือกเพียง 2 ตัวก็
กลายเป็นข้อสอบแบบถูก-ผิด และเพ่ือป้องกันไม่ให้เดาได้ง่าย ๆ จึงควรมีตัวเลือกมาก ๆ ตัว ที่นิยมใช้
หากสอบระดับประถมศึกษาปีที่ 1 - 2 ควรใช้ 3 ตัวเลือก ระดับประถมศึกษาปีที่ 3 - 6 ควรใช้ 4 
ตัวเลือก และตั้งแต่มัธยมศึกษาข้ึนไปควรใช้ 5 ตัวเลือก 

(13)  อย่าแนะค าตอบ ซึ่งการแนะค าตอบมีหลายกรณี ดังนี้ 
(13.1) ค าถามข้อหลังๆ แนะค าตอบข้อแรก ๆ 
(13.2) ถามเรื่องที่ผู้เรียนคล่องปากอยู่แล้ว โดยเฉพาะค าถามประเภทค าพังเพย

สุภาษิต คติพจน์หรือค าเตือนใจ 
(13.3) ใช้ข้อความของค าตอบถูกซ้ ากับค าถามหรือเกี่ยวข้องกันอย่างเห็นได้ชัด  

เพราะนักเรียนที่ไม่มีความรู้ก็อาจจะเดาได้ถูก 
(13.4) ข้อความของตัวถูกบางส่วนเป็นส่วนหนึ่งของทุกตัวเลือก 
(13.5) เขียนตัวถูกหรือตัวลวงถูกหรือผิดเด่นชัดเกินไป 
(13.6) ค าตอบไม่กระจาย 

2.3.5  การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
วนิดา ดีแป้น (2553) กล่าวว่า หลักการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คือ การพยายามที่จะ 

จัดให้ได้ตรงตามจุดมุ่งหมายของการเรียนการสอนและตรงตามเนื้อหาสาระที่ครูจัดการเรียนการสอน 
ดังนั้น การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จึงต้องมุ่งที่จะท าความเข้าใจจุดมุ่งหมายของหลักสูตรระดับ  
ต่าง ๆ การจัดการศึกษาตลอดจนการเรียนการสอน เทคนิควิธี การวัดและประเมินการจัดการเรียนการ
สอน ของครู ซึ่งการวัดและการประเมินผลการเรียน คือ กระบวนการตรวจสอบนักเรียนว่าได้พัฒนาไป
ถึง จุดหมายปลายทางของหลักสูตรและมีคุณลักษณะที่พึงประสงค์หรือไม่ รวมทั้งเป็นสิ่งที่ท าให้ทราบ
ว่า นักเรียนเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพหรือไม่การวัดและการประเมินผลการเรียนมีจุดประสงค์ 
ดังต่อไปนี้ คือ การจัดต าแหน่งเป็นการศึกษาว่านักเรียนแต่ละคนมีความรู้หรือทักษะเพียงพอหรือไม่ 
ซึ่งจะท าให้ทราบจุดเด่นจุดด้อยของนักเรียนเปรียบเทียบความสามารถเด็กเป็นการประเมินพัฒนาการ 
ของเด็ก แล้วน าไปท านายเพ่ือเป็นการแนะแนวทางในการประกอบอาชีพหรือศึกษาต่อ น าไปประเมิน 
ค่าซึ่งจะท าเมื่อการสอนสิ้นสุดลง 
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กระบวนการเรียนรู้จะบรรลุตามเป้าหมายที่วางไว้ย่อมขึ้นอยู่กับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
เป็นส าคัญ เช่นเดียวกันกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดพุทธิพิสัยของบลูมและคณะปรับปรุงใหม่ 
(Bloom's revised taxonomy) ที่ได้รับการยอมรับและมีการน าไปใช้อย่างกว้างขวาง โดยมี 6 ล าดับ
ขั้น ดังนี้ (วิภาวดี นวลพัด, 2555) 

(1) จ า (Remember) หมายถึง ความสามารถในการระลึกได้ แสดงรายการได้ บอก ได้ 
ระบุชื่อ บอกชื่อได้ ตัวอย่างเช่น นักเรียนสามารถบอกความหมายของทฤษฎีได้ 

(2) เข้าใจ (Understard) หมายถึง ความสามารถในการแปลความหมาย ยกตัวอย่าง 
สรุป อ้างอิง ตัวอย่างเช่น นักเรียนสามารถอธิบายแนวคิดของทฤษฎีได้ 

(3) ประยุกต์ใช้ (Apply) หมายถึง ความสามารถในการน าไปใช้ ประยุกต์ใช้ แก้ไข ปัญหา 
ตัวอย่างเช่น นักเรียนสามารถใช้ความรู้ในการแก้ไขปัญหาได้ 

(4) วิเคราะห์ (Analyze) หมายถึง ความสามารถในการเปรียบเทียบ อธิบาย ลักษณะ
การจัดการ ตัวอย่างเช่น นักเรียนสามารถบอกความแตกต่างระหว่าง 2 ทฤษฎีได ้

(5) ประเมินค่า (Evaluate) หมายถึง ความสามารถในการตรวจสอบ วิจารณ์ ตัดสิน 
ตัวอย่างเช่น นักเรียนสามารถตัดสินคุณค่าของทฤษฎีใต้ 

(6) สร้างสรรค์ (Create) หมายถึง ความสามารถในการออกแบบ วางแผน  ผลิต 
ตัวอย่างเช่น นักเรียนสามารถน าเสนอทฤษฎีใหม่ที่แตกต่างไปจากทฤษฎีเดิมใต้ 

ดังนั้นในการจัดการเรียนรู้ด้านพุทธิพิสัยของบลูม ครูสามารถน าไปใช้ในการก าหนด 
วัตถุประสงค์การเรียนรู้ การวางแผนจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และประเมินผลการเรียนรู้ได้อย่างชัดเจน 

2.3.6  การหาคุณภาพเครื่องมือ 
การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ครูผู้สอนต้องหาคุณภาพของเครื่องมือ

เพ่ือเป็นการยืนยันว่าเครื่องมือดังกล่าวมีคุณภาพ ซึ่งการหาคุณภาพของเครื่องมือสามารถจ าแนกเป็น 
2 ลักษณะ  

2.3.6.1 การหาคุณภาพของเครื่องมือทั้งฉบับ การวิเคราะห์ข้อสอบทั้งฉบับเป็นการ
ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือวัดเกี่ยวกับความเที่ยงตรง (Validity) และความเชื่อมั่น (Reliability) 
รายละเอียดดังนี้  

1)  ความเที่ยงตรง หมายถึง ความสามารถของเครื่องมือวัด ที่สามารถวัดได้ใน
สิ่งที่ต้องการวัดเป็น ความสอดคล้องระหว่างผลการวัดกับสิ่งที่ต้องการวัด ความตรงที่ใช้ในการทดสอบ
จ าแนกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ความตรงตามเนื้อหา ความตรงตามโครงสร้าง และความตรงตามเกณฑ์ที่
เกี่ยวข้องโดยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์จะเกี่ยวข้องกับความตรงตามเนื้อหามากกว่าความตรงชนิด   
อ่ืน ๆ  
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การหาค่าความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) เป็นการหาค่า
ความเที่ยงตรงที่ให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาว่าข้อสอบ หรือ ข้อค าถามแต่ละข้อวัดได้ตรงตามสิ่งที่ต้องการ
วัดเนื้อหาหรือวัตถุประสงค์การเรียนรู้มากน้อยเพียงใด โดยใช้เกณฑ์การประเมินดังนี้  

ให้คะแนน +1  หมายถึง แน่ใจว่าข้อสอบวัดจุดประสงค์/เนื้อหานั้น 
ให้คะแนน  0  หมายถึง ไม่แน่ใจว่าข้อสอบวัดจุดประสงค์/เนื้อหานั้น  
ให้คะแนน  -1  หมายถึง แน่ใจว่าข้อสอบไม่วัดจุดประสงค์/เนื้อหานั้น 
แล้วน าข้อมูลที่ได้จากการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ หาค่าความสอดคล้อง

ระหว่างข้อค าถามแต่ละข้อกับจุดประสงค์หรือเนื้อหา ( Index of Item-Objective Congruence: 
IOC) จาก 

 

 IOC = 
∑R

N
 (2.1) 

 

เมื่อ  ∑R แทน  ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
N   แทน  จ านวนผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
เกณฑ์การตัดสินค่า IOC ถ้ามีค่า 0.50 ขึ้นไป แสดงว่า ข้อค าถามนั้นวัดได้

ตรงจุดประสงค์ หรือตรงตาม เนื้อหานั้น แสดงว่า ข้อค าถามข้อนั้นใช้ได้ 
2)  ความเชื่อมั่น ความเชื่อมั่น หมายถึง ความคงท่ีของคะแนนที่วัดได้แต่ละครั้ง 

วิธีการหาค่าความ เชื่อมั่นของแบบทดสอบท าได้หลายวิธีคือ 
2.1)  วิธีสอบซ้ าการหาความเชื่อมั่นโดยวิธีสอบซ้ าเป็นการหาความสัมพันธ์

ของคะแนนจากการท าแบบทดสอบฉบับเดียวกันสองครั้ง โดยทิ้งช่วงห่างให้เหมาะสม (ประมาณ 2 
สัปดาห์) การหาความเชื่อมั่น โดยวิธีนี้เป็นการตรวจสอบความคงที่ของการแสดงออกของผู้สอบสอง
ครั้งว่า จะมีความคงที่หรือไม่ วิธีการนี้มีจุดอ่อนที่ความแปรเปลี่ยนภายในตัวผู้สอบในระหว่างทิ้งช่วง
การสอบ ดังนั้น การหาความเชื่อมั่นโดยวิธีนี้ควรน าไปใช้กับแบบทดสอบวัดคุณลักษณะที่ ค่อนข้างจะ
คงท่ีไม่แปรเปลี่ยนโดยง่าย  

2.2)  วิธีใช้แบบทดสอบคู่ขนาน การหาความเชื่อมั่นโดยใช้วิธีแบบทดสอบ
คู่ขนาน เป็นการหาความสัมพันธ์ของคะแนนจากการน าแบบทดสอบ 2 ฉบับที่เทียบเท่ากันไปสอบกับ
บุคคลกลุ่มเดียวกัน วิธีการนี้มีจุดอ่อนที่ความเป็นคู่ขนานกันของ แบบทดสอบ 2 ฉบับซึ่งสร้างได้ยาก  

2.3)  วิธีหาความสอดคล้องภายใน  
2.3.1)  วิธีแบ่งครึ่งแบบทดสอบการหาความเที่ยงโดยวิธีนี้เป็นการ

หาความสัมพันธ์ของคะแนนจากการใช้แบบทดสอบฉบับเดียว และสอบเพียงครั้งเดียว โดยน าผลการ
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สอบมาแบ่งเป็นข้อมูล 2 ชุด โดยอาจแบ่งเป็นข้อคู่ - ข้อคี่ แบ่งเป็นครึ่งฉบับแรก ครึ่งฉบับหลัง จากการ
หาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์จะได้สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบครึ่งฉบับ แล้วจึง น าไป
ปรับขยายเป็นสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของแบบทดสอบทั้งฉบับ  จากสูตรของสเปียร์แมน บราวน์ 
(Spearman Brown) ดังนี้ 

 

 Rtt=
2rmm

1+rmm
  (2.2) 

 
เมื่อ    Rtt   แทน ความเที่ยงแบบทดสอบทั้งฉบับ  

Rmm  แทน สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของแบบทดสอดครึ่งฉบับ 
2.3.2)  วิธีหาจากสูตรของคูเดอร์และริชาร์ดสัน การหาความเที่ยง

โดยวิธีนี้ เป็นการหาความสัมพันธ์ของคะแนนจากการใช้แบบทดสอบฉบับเดียวและสอบเพียงครั้งเดียว
โดยน าผลการสอบมาค านวณค่าสัมประสิทธิ์ ใช้สูตรของคูเดอร์และริชาร์ดสันซึ่งเป็นการหาความเที่ยง
ของ แบบทดสอบที่มีระบบการให้คะแนนแบบ 0,1 (ผิด 0, ถูก 1) สูตรที่ใช้มี 2 สูตร คือ สูตร KR - 20 
กับสูตร KR - 21 สูตร KR -20 ในกรณีที่ค่าความยากง่ายของข้อสอบแต่ละข้อไม่เท่ากัน 

 

 rkr-20=
K

k-1
[1-

∑Pq

s2 ]   (2.3) 
 

เมื่อ    rkr-20 แทน  ความเท่ียงของแบบทดสอบ 

                         K     แทน  จ านวนข้อสอบ 
                         P     แทน  ความยากง่ายของข้อสอบแต่ละข้อ 
                        q      แทน  สัดส่วนที่ตอบผิด (1-p) 
                        S2        แทน  ความแปรปรวนของคะแนนรวมของ

แบบทดสอบ 
สูตร KR-21 ในกรณีท่ีค่าความยากง่ายของข้อสอบทุกข้อเท่ากันหรือไม่แตกต่างกันมาก 
 

 Rkr-21=
K

K-1
[

1-x ̅(K-x)̅

KS2 ]   (2.4) 

 
เมื่อ  Rt  แทน ความเที่ยงของแบบทดสอบ  
      K    แทน จ านวนข้อสอบ  
      X    แทน ค่าเฉลี่ยของคะแนนรวมของแบบทดสอบทั้งฉบับ  
      S2   แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวมของแบบทดสอบ 
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2.3.6.2  การวิเคราะห์หาคุณภาพของข้อสอบรายข้อ 
การวิเคราะห์ข้อสอบรายข้อเป็นการตรวจสอบคุณภาพของข้อสอบแต่ละข้อโดย

พิจารณาจากสมบัติที่ส าคัญ 3 ประการ ได้แก่ความยาก อ านาจจ าแนก และประสิทธิภาพของตัวลวง 

1)  ความยากของข้อสอบ หมายถึง สัดส่วนของจ านวนผู้ที่ตอบข้อสอบได้ถูกต้อง
ต่อจ านวนผู้ที่ตอบข้อสอบทั้งหมด หรือหมายถึงจ านวนร้อยละของผู้ตอบข้อสอบนั้น ๆ ถูก ตัวอย่างเช่น 
ค่า p = 0.30 แสดงว่า จ านวน ผู้ตอบ 100 คน มีผู้ที่ตอบข้อนั้น ๆ ถูก 30 คน ค่าความยากง่ายจะมีค่า
ระหว่าง 0 ถึง 1.00 สามารถหาได้จาก สูตร 

 

 p = R
N
   (2.5) 

 

เมื่อ      p แทน  ค่าดัชนีความยากง่าย 

R แทน  จ านวนนักเรียนที่ท าข้อนั้นถูก 

N แทน  จ านวนนักเรียนทั้งหมดที่ท าข้อสอบนั้น 
ในการพิจารณาค่าความยากง่ายนั้นถ้าข้อสอบมีค่าความยากง่ายสูง เช่น  

p = 0.95 แสดงว่า มีผู้ตอบถูกจ านวนมาก จึงถือว่าเป็นข้อสอบที่ง่ายแต่ในทางกลับกัน ถ้าข้อสอบมี
ผู้ตอบถูกน้อย เช่น p = 0.15 แสดงว่าเป็นข้อสอบที่ยาก ข้อสอบที่ดีจะมีระดับความยากง่าย เท่ากับ 
0.5 ซึ่งจะท าให้เกิดค่าอ านาจการจ าแนกสูงสุดและมี ความเชื่อมั่นสูงอย่างไรก็ตามในการสอบวัด
ความรู้ผลการเรียนโดยทั่วไป มักนิยมให้มีข้อสอบที่มีระดับความยากง่ายในระดับต่าง  ๆ ปะปนกันไป 
โดยจัดให้มีข้อสอบมีค่าความยากง่ายพอเหมาะ (p มีค่าใกล้เคียง 0.5 ) เป็นส่วนใหญ่ รวมทั้งให้มี
ข้อสอบที่ค่อนข้างยากและค่อนข้างง่ายอีกจ านวนหนึ่ง 

 
ตารางท่ี 2.2  เกณฑ์การแปลความหมายค่าความยาก (p) ของข้อสอบ  

 

ความยากของข้อสอบ (p) ความหมาย 
0.81 - 1.00          ง่ายมาก (ควรปรับปรงหรือตัดทิ้ง) 
0.60 – 0.80          ค่อนข้างง่าย (ดี) 
0.40 – 0.59          ยากพอเหมาะ (ดีมาก) 
0.20 – 0.39          ค่อนข้างยาก (ดี) 

                 0 – 0.19          ยากมาก (ควรปรับปรุงหรือตัดทิ้ง) 
 

ที่มา: ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ (2543) 
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2)  อ านาจจ าแนก (r) หมายถึง ความสามารถของข้อสอบในการจ าแนกหรือ
แยกให้เห็นความ แตกต่างระหว่างผู้สอบที่มีผลสัมฤทธิ์ต่างกัน เพ่ือที่จะใช้พยากรณ์หรือบ่งชี้ความ
แตกต่างที่เห็นชัดในด้านความสามารถ เช่น จ าแนกคนเก่งกับคนอ่อนจากกันได้ โดยถือว่าคนเก่งควร
ท าข้อสอบข้อนั้นได้ ส่วนผู้ที่อ่อนไม่ควรท าข้อสอบข้อนั้น ได้ อ านาจจ าแนกของข้อสอบ จะมีค่าตั้งแต่  
- 1 ถึง + 1 ค่าอ านาจจ าแนกท่ีดี ควรมีค่าตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป 
 
ตารางท่ี 2.3  เกณฑ์การแปลความหมายค่าอ านาจจ าแนก (r) ของข้อสอบ 
 

อ านาจจ าแนกของข้อสอบ (r) ความหมาย 
0.60 - 1.00          อ านาจจ าแนกดีมาก 
0.40 – 0.59          อ านาจจ าแนกดี 
0.20 – 0.39          อ านาจจ าแนกพอใช้ 
0.10 – 0.19          อ านาจจ าแนกต่ า (ควรปรับปรุงหรือตัดทิ้ง) 

           -1.00 – 0.09          อ านาจจ าแนกต่ ามาก (ควรปรับปรุงหรือตัดทิ้ง) 
 

2.3.7  ความก้าวหน้าทางการเรียน 
Hake (1998) ได้เสนอวิธีการใหม่ในการประเมินผลการเรียนรู้จากการสอบก่อนเรียน       

(Pre-test) และหลังเรียน (Post-test) เนื่องจากในการสอบครั้งหนึ่ง ๆ มีข้อจ ากัดในเรื่องคะแนนต่ าสุด
(Minimum or floor effect) ที่ทุกคนจะมีโอกาสได้คะแนนต่ าสุดไม่น้อยกว่าร้อยละ 0 และโอกาสที่
จะได้คะแนนสูงสุด (Maximum or ceiling effect) ไม่เกินร้อยละ 100 หรือที่เรียก Floor and 
ceiling effect ด้วยปัญหานี้ จึงได้มีการเสนอวิธีการในการประเมินผลการเรียนรู้ที่เพ่ิมขึ้น เรียกว่า 
ดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียน (Normalized gain; <g>) โดยหาได้จากอัตราส่วนของผลการเรียนรู้
ที่เพ่ิมขึ้นจริง (Actual gain) ต่อผลการเรียนรู้สูงสุดที่มีโอกาสเพ่ิมขึ้นได้ (Maximum possible gain) 
โดยจะน าคะแนนมาค านวณเฉพาะผู้เรียนที่สอบทั้งก่อนและหลังเรียนเท่านั้น และเขียนเป็นสมการ
ความสัมพันธ์ได้ดังนี้  

 

       <g> = [(%post-test) – (%pre-test)]                       (2.6) 
          [(100%) – (%pre-test)]  
 

โดยที่ <g>  คือ  ค่า Normalized gain 
      %post-test คือ  ค่าเฉลี่ยของคะแนนสอบหลังเรียนเป็นเปอร์เซ็นต์ 

  %pre-test คือ   ค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนหลังเรียนเป็นเปอร์เซ็นต์ 
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ค่าดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียน จ าแนกได้เป็น 3 ระดับ ดังนี้ 
ความก้าวหน้าในระดับสูง  (High gain)   <g>  ≥  7 
ความก้าวหน้าในระดับปานกลาง (Medium gain)  0.3 ≤ <g> < 0.7 
ความก้าวหน้าในระดับต่ า (Low gain)  0.0 ≤ <g> < 0.3 
การประเมินผลการเรียนด้วยวิธี Normalized gain เพ่ือประเมินว่าผู้เรียนมีผลการเรียน

เพ่ิมข้ึนมากน้อยเพียงใด สามารถจ าแนกประเภทได้ดังนี้ 
(1) แบบรายชั้นเรียน (Class normalized gain or class average normalized gain) 

หมายถึง การพิจารณาว่าผลการเรียนรู้ของผู้เรียนทั้งชั้นเพ่ิมขึ้นคิดเป็นกี่เท่าของผลการเรียนรู้สูงสุดที่มี
โอกาสเพ่ิมข้ึนได้ โดยพิจารณาได้จากคะแนนเฉลี่ยของทั้งชั้น ทั้งก่อนเรียน และหลังเรียน การพิจารณา
ผลการเรียนของผู้เรียนในลักษณะนี้ใช้เพ่ือดูว่าผลการเรียนการสอนโดยภาพรวมของทั้งชั้นนั้น  
มีพัฒนาการขึ้นมากน้อยเพียงใด ซึ่งโดยทั่วไปนักวิจัยจะอ้างถึงเนื่องจากสามารถบอกเป็นภาพรวมของ
ทั้งชั้น อย่างไรก็ตามในการคิดค านวณเพ่ือหาค่า Normalized gain นี้ อาจใช้การนับคะแนนหรือนับ
จ านวนผู้เรียนที่ตอบข้อสอบได้ถูกต้องเพ่ือมาค านวณ ผลการค านวณที่ได้จะเป็นการบอกภาพรวมของ
ทั้งชั้นว่ามีผลการเรียนดีขึ้นมากน้อยเพียงใด  

(2) แบบแต่ละรายบุคคล (Single student normalized gain) หมายถึง การพิจารณา
ว่าผู้เรียนแต่ละคนมีพัฒนาการการเรียนรู้เป็นอย่างไร โดยพิจารณาได้จากการน าคะแนนสอบก่อนเรียน
และหลังเรียนของผู้เรียนแต่ละคนมาค านวณหาค่า Normalized gain อย่างไรก็ตาม ในทางปฏิบัติ
อาจจะท าได้ยากส าหรับการพิจารณาค่า Normalized gain ของผู้เรียนแต่ละคนเนื่องจากต้องใช้เวลา
มาก โดยเฉพาะถ้าหากผู้เรียนมีจ านวนมาก แต่ส าหรับชั้นเรียนที่มีผู้เรียนจ านวนน้อย เราสามารถ
พิจารณาได้ และจะเป็นการดีเพราะท าให้ผู้สามารถดูพัฒนาการของผู้เรียนแต่ละคนได้เป้นอย่างดี  
อันจะเป็นแนวทางในการช่วยเสริมผู้เรียนมีผลการเรียนรู้ต่ าได้  

(3) แบบแต่ละรายข้อ (Single test item normalized gain) หมายถึง การพิจารณาว่า
จ านวนผู้เรียนที่ตอบถูกส าหรับข้อสอบข้อหนึ่ง ๆ เพ่ิมข้ึนเป็นเท่าใดในการสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
การพิจารณาในลักษณะนี้มีข้อดี คือ ท าให้บอกได้ว่าผู้เรียนมีความเข้าใจต่อข้อสอบแต่ละข้ออย่างไร  
ซึ่งสามารถน ามาเป็นข้อมูลในการปรับปรุงการเรียนการสอนในเรื่องที่เกี่ยวข้องกับข้อสอบข้อนั้น ๆ ได้
เป็นอย่างดี นอกจากนี้การพิจารณาแบบนี้ยังบอกได้ว่า วิธีการสอนที่ใช้นั้นท าให้ผู้เรียนมีความเข้าใจใน
เนื้อหาของข้อสอบข้อนี้มากข้ึนมากน้อยเพียงใด ซึ่งสามารถน ามาใช้ประเมินถึงคุณภาพของวิธีการสอน
ได้ อย่างไรก็ตาม ผู้สอนหลายคนนิยมที่จะพิจารณาถึงพัฒนาการของผู้เรียนในกลุ่มของข้อสอบที่รวม
กับเป็นแนวคิดรวบยอดมากกว่า ซึ่งจะได้พิจารณาได้ด้วยวิธีที่เรียกว่า แบบแต่ละความคิดรวบยอด 
(Conceptual dimensional normalized gain) 
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(4) แบบแต่ละความคิดรวบยอด (Conceptual dimensional normalized gain) เป็น
การพิจารณาว่าพัฒนาการ หรือผลการเรียนรู้ที่เพ่ิมขึ้นของผู้เรียนที่มีต่อความคิดรวบยอดหนึ่ง ๆ เป็น
อย่างไรส าหรับข้อสอบชุดหนึ่ง ๆ โดยเฉพาะข้อสอบที่เป็นการสอบวัดความคิดรวบยอด (Conceptual 
test) ซึ่งมักจะมีการแบ่งหมวดหมู่ของข้อสอบออกเป็นกลุ่มตามแนวความคิดรวบยอด (Concept)  
ที่ผู้สร้างแบบทดสอบได้ก าหนดวัตถุประสงค์ไว้ก่อนสอน ดังนั้น จึงเป็นที่นิยมใช้ในการพิจารณาผลการ
เรียนรู้ที่เพ่ิมขึ้นของผู้เรียนต่อกลุ่มข้อสอบกลุ่มหนึ่ง ๆ อันจะท าให้บอกได้ว่าผู้เรียนมีความเข้าใจต่อ
แนวความคิดรวบยอดแต่ละแนวความคิดอย่างไร วิธีการนี้ใช้กันอย่างแพร่หลายโดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
งานวิจัยทางด้านฟิสิกส์ศึกษา เนื่องจากข้อสอบมาตรฐานทั่วไปในทางฟิสิกส์ศึกษาจะมีการความเข้าใจ 
รวบยอดเป็นกลุ่มอยู่ในข้อสอบชุดเดียวกัน ซึ่งหากพิจารณาเฉพาะคะแนนรวมไม่อาจบอกได้ว่าผู้เรียน 
มีความเข้าใจในแต่ละแนวความคิดรวบยอดนั้นมากน้อยเพียงใด จึงเป็นอีกข้อดีที่จะพิจารณาว่า  
ผู้เรียนมีความเข้าใจในความคิดรวบยอดนั้น ๆ เป็นอย่างไร เพ่ือที่จะเป็นแนวทางในการพัฒนาการสอน
ได้ตรงกับแนวความคิดรวบยอดท่ีผู้เรียนมีความเข้าใจผิดกันมาก 
 
2.4  ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของนวัตกรรม 

เมื่อคิดค้นหรือประดิษฐ์นวัตกรรมด้านการเรียนการสอนแล้ว ต้องทดลองใช้นวัตกรรม ซึ่งถือเป็น
ขั้นตอนส าคัญ เพ่ือเป็นการประเมินผลและปรับปรุงแก้ไข ผลการทดลองจะท าให้ได้ข้อมูล ที่จะ
น ามาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนานวัตกรรมต่อไป ถ้าหากมีการทดลองใช้นวัตกรรมหลายครั้งก็ย่อมมี
ความมั่นใจในประสิทธิภาพของนวัตกรรมนั้น ก่อนการทดลองใช้นวัตกรรมจะต้องมีการก าหนดเกณฑ์
ประสิทธิภาพของนวัตกรรมนั้น และเมื่อได้ทดลองใช้แล้วต้องมีการค านวณหาค่าประสิทธิภาพของ
นวัตกรรม เพ่ือประกอบการพิจารณาปรับปรุงนวัตกรรมนั้นให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นและอยู่ในเกณฑ์ที่
ผู้จัดท าก าหนด การหาประสิทธิภาพของนวัตกรรมเป็นการยืนยันว่านวัตกรรมที่ผลิตขึ้น เมื่อน าไปใช้
สามารถเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรู้ของผู้เรียนให้เกิดขึ้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

2.4.1  การก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพของนวัตกรรม  
เกณฑ์ประสิทธิภาพ หมายถึง ระดับประสิทธิภาพของนวัตกรรมที่จะช่วยให้ผู้เรียนเกิด

การเรียนรู้ หากนวัตกรรมมีประสิทธิภาพถึงระดับนั้นแล้ว นวัตกรรมนั้นจะมีคุณค่าที่จะน าไปสอน
นักเรียน การก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพท าได้โดย การประเมินผลพฤติกรรมของผู้เรียน 2 ประเภท 
คือ พฤติกรรมต่อเนื่อง (กระบวนการ) และพฤติกรรมขั้นสุดท้าย (ผลลัพธ์) การประเมินพฤติกรรม
ต่อเนื่อง (Transitional behavior) คือ การประเมินผลต่อเนื่องซึ่งประกอบด้วยพฤติกรรมย่อย ๆ 
หลาย ๆ อย่างเรียกว่ากระบวนการ (Process) ของผู้เรียนซึ่งเราสามารถสังเกตได้จากการประกอบ
กิจกรรมกลุ่ม (รายงานของกลุ่ม) การปฏิบัติงานรายบุคคลอันได้แก่งานที่มอบหมายและกิจกรรมอ่ืนใด
ที่ผู้สอนก าหนดไว้ การประเมินพฤติกรรมขั้นสุดท้าย (Terminal behavior) คือ การประเมินผล
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ผลลัพธ์ เป็นการประเมินผลสัมฤทธิ์ผลทางการเรียนของผู้เรียนในเนื้อหาแต่ละหน่วย โดยพิจารณาผล
การสอบหลังเรียน  

โดยก าหนดสัญลักษณ์ของเกณฑ์ประสิทธิภาพเป็น E1/E2 โดยที ่
(1) E1 คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการ เป็นตัวเลขที่แสดงร้อยละของค่าเฉลี่ยของ

คะแนนที่ได้จากการท างานทุกชิ้น ที่ได้รับมอบหมายระหว่างการใช้นวัตกรรม  
(2) E2 คือ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ เป็นตัวเลขที่แสดงร้อยละของค่าเฉลี่ยของคะแนนที่

ได้การท าแบบทดสอบหลังเรียนด้วยนวัตกรรม  
ตัวอย่างการก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ เช่น E1/E2 คือ 80/80 หมายความว่า เมื่อเรียน

ด้วยนวัตกรรมนั้นแล้ว ผู้ เรียนจะสามารถท าแบบฝึกหัด หรืองาน ที่ผลเฉลี่ยร้อยละ 80 และ
แบบทดสอบหลังเรียนได้ผลเฉลี่ยร้อยละ 80  

การก าหนดเกณฑ์ E1/E2 โดยปกติ เนื้อหาเป็นความรู้ความจ ามักจะตั้งไว้ 80/80 หรือ 
85/85 หรือ 90/90 ส่วนเนื้อหาที่เป็นทักษะมักจะตั้งต่ ากว่านี้ เช่น 75/75 อย่างไรก็ตามก็ไม่มี
หลักเกณฑ์ที่ตายตัวว่าควรก าหนดตัวเลขเป็นเท่าใด ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับดุลยพินิจของผู้ใช้นวัตกรรมที่จะต้อง
พิจารณาใน 2 ประเด็น คือ 

(1) ธรรมชาติของรายวิชา หรือเนื้อหา ความยากง่ายของรายวิชาหรือเนื้อหานั้น ถ้าง่ายก็
ตั้งสูง เพราะผู้เรียนอาจจะสามารถผ่านได้ง่ายถ้าเนื้อหายากก็ตั้งต่ า ๆ หน่อย  

(2) สมรรถภาพของผู้เรียน ว่าผู้เรียนมีคนเก่งกี่คน ปานกลางกี่คน อ่อนกี่คน ประเมินโดย
ภาพรวมว่าอยู่ระดับไหน อันนี้ถ้าในห้องเรียนนั้นมีนักเรียนที่เรียนเก่งอยู่มาก ประสิทธิภาพของสื่อของ
เราก็ต้องสามารถช่วยยกระดับความรู้ให้เข้าใกล้ 100 ให้มากที่สุดตามไปด้วยนั่นเอง 

ผู้พัฒนานวัตกรรมไม่ควรตั้งเกณฑ์ไว้ต่ าจนเกินไป เพราะจะท าให้ประสิทธิภาพของ
นวัตกรรมที่ได้ไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ เนื่องจากไม่ได้มีการปรับปรุงแต่อย่างใด ซึ่งโดยปกติทั่วไป
แล้วในขั้นตอนการทดลองครั้งแรก ๆ จะได้ค่าประสิทธิภาพที่ต่ าแต่เมื่อได้รับการปรับปรุงแก้ไขแล้ว  
ค่าประสิทธิภาพของนวัตกรรมก็จะสูงขึ้นเรื่อย ๆ และในขณะเดียวกันหากได้ค่าประสิทธิภาพสูงมาก ๆ  
ก็ไม่ควรจะตัดสินใจยอมรับค่านั้นในทันทีเพราะค่าประสิทธิภาพที่สูง อาจจะเกิดจากสาเหตุหลาย
ประการ เช่น เนื้อหาที่จัดให้ง่ายกว่าความสามารถของผู้เรียนหรือข้อสอบยังไม่ดีพอ โดยอาจจะเกิด
จากการสร้างตัวเลือกไม่ดี เดาง่าย เป็นต้น ดังนั้นผู้พัฒนานวัตกรรมต้องตรวจสอบกระบวนการในการ
พัฒนานวัตกรรมในแต่ละขั้นว่าถูกต้องและเหมาะสมเพียงใดอีกด้วย 

2.4.2  การค านวณค่าประสิทธิภาพของนวัตกรรม 
2.4.2.1  การหาค่า E1 
 

 E1=
∑ X

N

A
×100 (2.7) 
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                       เมื่อ E1 แทนค่า  ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

            X แทนค่า  คะแนนรวมของแบบฝึกหัดหรืองาน 
   N แทนค่า  จ านวนผู้เรียน 
   A แทนค่า  คะแนนเต็มของแบบฝึกหัดทุกชิ้นรวมกัน 

2.4.2.2  การหาค่า E2 
 

 E2=
∑ F

N

B
×100 (2.8) 

   
เมื่อ  E2 แทนค่า  ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 

   F แทนค่า  คะแนนรวมของการสอบหลังเรียน 
    N แทนค่า  จ านวนผู้เรียน 
    B แทนค่า  คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน 

2.4.3  เกณฑ์การยอมรับประสิทธิภาพของนวัตกรรม 
เมื่อได้ทดลองภาคสนามจนได้ค่าประสิทธิภาพของนวัตกรรมแล้ว ผู้สร้างนวัตกรรมจะต้อง

อภิปรายผลของค่าประสิทธิภาพที่ได้จากการทดลองเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ตั้งไว้ อาจจะอนุโลมให้มี
ระดับผิดพลาดได้ต่ ากว่าที่ก าหนดไว้ 2.5 ถึง 5 เปอร์เซ็นต์การยอมรับเกณฑ์ประสิทธิภาพของ
นวัตกรรมนิยมก าหนดไว้ 3 ระดับ 

2.4.3.1 สูงกว่าเกณฑ์ เมื่อประสิทธิภาพของนวัตกรรมสูงกว่าค่าท่ีตั้งไว้เกินกว่าร้อยละ
2.5 เช่น เกณฑ์ เท่ากับ 80/80 ได้ 83/83  

2.4.3.2 เท่ากับเกณฑ์ เมื่อประสิทธิภาพของนวัตกรรมเท่ากับหรือสูงกว่าค่าท่ีตั้งไว้แต่ 
ไม่เกินร้อยละ 2.5 เช่น เกณฑ์ เท่ากับ 80/80 ได้ 80/80 หรือ 82/82   

2.4.3.3 ต่ ากว่าเกณฑ์ เมื่อประสิทธิภาพของนวัตกรรมต่ ากว่าค่าที่ตั้งไว้ไม่เกินร้อยละ 2.5 
เช่น เกณฑ์ เท่ากับ 80/80 ได้ 78/78 

ในกรณีที่มีค่าใดค่าหนึ่งเป็นที่ยอมรับ แต่ในขณะที่อีกค่าหนึ่งต่ ากว่าที่จะยอมรับได้ เช่น 
ก าหนดเกณฑ์ไว้ 90/90 เมื่อทดลองได้ค่า E1/E2 = 86/92 จะเห็นได้ว่า ค่า E1 ต่ ากว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ใน 
กรณีนี้จะต้องน านวัตกรรมมาพิจารณาปรับปรุงแก้ไขประสิทธิภาพของกระบวนการแล้วน าไปทดลอง
อีกครั้ง  
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2.4.4  การหาค่าดัชนีประสิทธิผลของนวัตกรรม 
ดัชนีประสิทธิผล (Effectiveness index: E.I.) เป็นค่าที่สะท้อนพัฒนาการการเรียนรู้ของ

ผู้เรียน โดยเป็นการพิจารณาว่าก่อนและหลังการเรียนเรื่องใด ๆ นักเรียนมีพัฒนาการหรือมีความรู้
ความสามารถเพ่ิมข้ึนเท่าใด หรือเชื่อถือได้หรือไม่ ดังนั้นค่าดัชนีประสิทธิภาพจึงเป็นตัวเลขท่ีสะท้อนถึง
คุณภาพของนวัตกรรมได้เช่นเดียวกับค่า E1/E2 โดยทั่วไป นวัตกรรมที่มีประสิทธิภาพอยู่ในระดับที่
ยอมรับได้ จะต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนมีคะแนนดัชนีประสิทธิภาพตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป  

การค านวณค่า E.I. อาจพิจารณาจากค่าคะแนนดิบ หรือคะแนนร้อยละก็ได้ ถ้าใช้ค่า
คะแนนดิบ จะใช้สูตรในการค านวณดังปรากฏด้านล่าง แต่ถ้าใช้คะแนนร้อยละ จากสูตรให้เปลี่ยนจาก
การใช้คะแนนเต็มเป็น 100 
 
           E.I. =    คะแนนสอบหลังเรียน – คะแนนสอบก่อนเรียน   (2.9) 
             คะแนนเต็ม – คะแนนสอบก่อนเรียน 
 

เผชิญ  กิจระการ (2544) ได้ให้ข้อสังเกตบางประการเกี่ยวกับค่า E.I. ไว้ดังนี้ 
(1) E.I. เป็นเรื่องอัตราส่วนของผลต่าง จะมีค่าสูงสุดเป็น 1.00 ส่วนค่าต่ าสุดไม่สามารถ

ก าหนดได้ เพราะมีค่าต่ ากว่า -1.00 ก็ได้ และถ้าเป็นค่าลบแสดงว่าคะแนนผลสอบก่อนเรียนมากกว่า
หลังเรียน ซึ่งมีความหมายว่าระบบการเรียนการสอนหรือนวัตกรรมที่ใช้ล้มเหลว ไม่มีคุณภาพ 

(2) ถ้าค่า E.I. มีค่าเป็น 1.00 ซึ่งจะพบในกรณีที่นักเรียนทุกคนได้คะแนนสอบหลังเรียน
เต็ม ถือได้ว่าผู้เรียนมีความก้าวหน้าในการเรียนคิดเป็นร้อยละ 100 หรือบรรลุวัตถุประสงค์ของการ
เรียนตามท่ีต้องการ 

(3) การหาค่า E.I. ต้องใช้ค่าคะแนนสอบหลังเรียน ซึ่งจะเป็นค่าเดียวกันกับ E2 ดังนั้นหาก
ค่า E.I. ต่ า ค่า E2 มักจะไม่ถึงเกณฑ์ที่ก าหนด 

(4) ค่า E.I. ที่เกิดจากนักเรียนแต่ละกลุ่มความสามารถไม่ควรน ามาเปรียบเทียบกัน 
เพราะไม่ได้เริ่มจากฐานของความรู้ที่เท่ากัน ควรอธิบายค่า E.I. ของแต่ละกลุ่มตามพัฒนาการเฉพาะ
กลุ่มเท่านั้น  

(5)  ข้อความที่เหมาะสมในการแปลผลค่า E.I. ควรเป็นดังนี้ ถ้าค่า E.I. เท่ากับ 0.6240 
ควรกล่าวว่า “ค่าดัชนีประสิทธิผลเท่ากับ 0.6240 แสดงว่านักเรียนมีความรู้เพ่ิมขึ้น 0.6240 หรือคิด
เป็นร้อยละ 62.40” ไม่ควรใช้ข้อความว่า “ค่าดัชนีประสิทธิผลเท่ากับ 0.6240 แสดงว่านักเรียนมี
ความรู้เพิ่มขึ้นร้อยละ 62.40” 
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2.5  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2.5.1  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ เรื่องพันธุกรรม 

การจัดการเรียนรู้ เรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ผู้สอนบางท่านได้มีการศึกษา
เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือลดแนวคิดที่ไม่สมบูรณ์และมีคลาดเคลื่อน การ
พัฒนาผลสัมฤทธิ์ เช่น  

รุ่งรัชนี  อินตาค า (2553) ได้ศึกษาการพัฒนาชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์กลุ่มสาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์เรื่อง การสืบพันธุ์และการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ส าหรับนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เขตพ้ืนที่การศึกษาล าปาง เขต1 พบว่านักเรียนที่เรียนโดยใช้ชุดการเรียนทาง
อิเล็กทรอนิกส์ เรื่อง การสืบพันธุ์และการถ่ายทอดลักษณะทาง พันธุกรรมมีความก้าวหน้าเพ่ิมข้ึนอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 และนักเรียนที่เรียนโดยใช้ชุดการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส์เรื่องการ
สืบพันธุ์และการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม มีความคิดเห็นในภาพรวมอยู่ในระดับเห็นด้วยมาก 

มะลิวัลย์  ประทุมทอง (2557) ได้ศึกษาการพัฒนาแนวคิดเรื่องการแบ่งเซลล์และการ
ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 35 คนผลการวิจัย
พบว่าจ านวนนักเรียนที่อยู่ในกลุ่มแนวคิดวิทยาศาสตร์เพิ่มข้ึนกว่าก่อนเรียนในทุกแนวคิด 

พิคเนตร  อุทัยไชย (2554) ได้ศึกษาการพัฒนาแนวคิดเรื่องพันธุศาสตร์โมเลกุลของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้เครื่องมือในการวิจัย
คือ แบบวัดแนวคิดวิทยาศาสตร์เรื่องพันธุศาสตร์โมเลกุล พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดคลาดเคลื่อน
และเมื่อจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้พบว่านักเรียนมีแนวคิดแบบสมบูรณ์และนักเรียนมี
แนวคิด คลาดเคลื่อนลดลง 

จะเห็นว่าในเรื่องพันธุศาสตร์เป็นเรื่องนามธรรมและนักเรียนยังมีความเข้าใจคลาดเคลื่อน
อีกหลายประเด็นมีการพัฒนาแนวคิดและผลสัมฤทธิ์ด้วยวิธีที่หลากหลายดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกเนื้อหานี้
เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้เน้นการปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะแบบ 5E 

2.5.2  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้แบบการสืบเสาะหาความรู้ 5Es 
ผู้สอนหลายท่านได้น ากระบวนการการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5Es มาใช้ใน

การจัดการเรียนรู้ร่วมกับสื่อและเทคนิคต่าง ๆ เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ พัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
และพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ให้หลากหลาย  เช่น  

บุษยา  แสงทอง (2561) ได้ศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เรื่องสมบัติของสารพันธุกรรม
โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5Es พบว่าสามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจาก
ระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ าไปสู่ระดับดีเยี่ยม 
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สุชาดา  พ่อไชยราช (2559) ได้ศึกษาการยกระดับความสามารถด้านการคิดวิเคราะห์
ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะวิทยาศาสตร์ พบว่า การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์
ที่เน้นการคิดวิเคราะห์ทุกขั้นตอน สามารถยกระดับความสามารถด้านการคิดวิเคราะห์จากระดับอ่อน
ให้อยู่ในระดับดีมากได้ นักเรียนมีความก้าวหน้าทางเรียนเฉลี่ยอยู่ในระดับสูง และนักเรียนมีความ
คงทนในการเรียน ครอบคลุมทั้งการคิดวิเคราะห์ความส าคัญ วิเคราะห์ความสัมพันธ์และหลักการ 
เนื่องจากนักเรียนได้มีการคิดวิเคราะห์ในประเด็นย่อยต่าง ๆ และเชื่อมโยงกันจึงเกิดความเข้าใจถ่องแท้ 
และเข้าใจลึกซึ้งในงานของตนเอง และมีการพัฒนาความคิดอย่างต่อเนื่อง 

อรุณี  จันทร์หอม (2561) ได้ศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง สารพันธุกรรม 
โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 พบว่าสามารถพัฒนา
ความก้าวหน้าของผู้เรียนไปสู่ระดับที่มีประสิทธิภาพได้โดยมีความก้าวหน้า ทางการเรียนอยู่ในระดับสูง 
มีค่าดัชนีความกาวหน้าเฉลี่ยเท่ากับ 0.7693 (≥ 0.7=High gain) รูป แบบความคิดให้เป็นรูปธรรมมาก
ขึ้น ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนเรียน (81.82%) มีค่ามากกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียน (25.76%) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

ชัยวัฒน์  นวลตา (2560) ได้ศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องการถ่ายทอด
ลักษณะทางพันธุกรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น
พบว่านักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน (24.89 ± 4.81) สูงกว่าก่อนเรียน (10.56± 
3.51) อย่างมีนัยยะส าคัญทางสถิติระดับ .05 แต่มีความแตกต่างกันกับคะแนนความคงทนทางการ
เรียน (24.67 ± 4.77) อย่างไม่มีนัยยะส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และนักเรียนมีความพึงพอใจต่อ
กิจกรรมการเรียนแบบสืบเสาะอยู่ในระดับมากที่สุด 

ยุพิน  พลอยยอด (2560) ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบจ าลองทางความคิด 
เรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น พบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน 31.28 ± 3.61 
สูงกว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน 12.14 ± 3.73  อย่างมีนัยทางสถิติที่ระดับ .05 แบบจ าลอง
ทางความคิดหลังเรียนมีการพัฒนาจากก่อนเรียนและนักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ใน
ระดับมากท่ีสุด 

จะเห็นได้ว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5Es เป็นการจัดการเรียนรู้
ที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ดังนั้นผู้วิจัยเลือกใช้วิธีการนี้ในการจัดการเรียน
การสอนเรื่องพันธุกรรมเพ่ือให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตัวเอง เกิดการจดจ าโดยไม่ต้อง
ท่องจ า และเกิดความภาคภูมิใจจากงานที่ส าเร็จจากการลองผิดลองถูกด้วยตนเองอีกทั้งผู้เรียนสามารถ
แสวงหาความรู้และจัดล าดับความคิดก่อนหลังได้อย่างเป็นขั้นตอน 
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2.5.3  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบ
เสาะหาความรู้ 5Es 

สุภาพร  พรไตร (2555) การจัดการเรียนรู้วัฏจักรเครบส์ ในการสลายสารอาหารระดับ
เซลล์ ด้วยการ สืบเสาะวิทยาศาสตร์: กิจกรรมการลงมือปฏิบัติ (hands-on) พบว่าห้องเรียนที่ 1 
นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนระดับสูง นักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์การเรียนจากระดับไม่ผ่าน
เกณฑ์ขั้นต่ า ไปสู่ระดับดีเยี่ยม ห้องเรียนที่ 2 นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนระดับสูงนักเรียน
ยกระดับผลสัมฤทธิ์การเรียนจากระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า ไปสู่ระดับดีเยี่ยม   

วรวุฒิ  ศรีโพธิ์ และสุภาพร  พรไตร (2557) ศึกษาวิธีการจัดการเรียนรู้ พัฒนากิจกรรม
และศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยกิจกรรมการจ าลองพันธุศาสตร์ของมังกรเพ่ือท านายลักษณะลูก
ของมังกรที่จะเกิดขึ้นของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 และครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ พบว่าในการจัดการ
เรียนรู้เรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมครูเน้นการจัดการเรียนรู้แบบบรรยาย ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน (p< .05) และมีความก้าวหน้าระดับสูง
และปานกลางตามล าดับ 

ชนันธร  อุดมศิลป์ และสุภาพร  พรไตร (2560) ศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
เรื่องวัฎจักรเซลล์และไมโทซิสด้วยกิจกรรมลงมือปฎิบัติ (hand- on) แบบสืบเสาะวิทยาศาสตร์โดยใช้
ชุดอุปกรณ์แบบจ าลองวัฏจักรเซลล์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 2 ห้องเรียนพบว่า 
นักเรียนห้องที่ 1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนอยู่ในระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า  
(ร้อยละ 25.44) และระดับดีเยี่ยม (ร้อยละ 80.99) นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนคิดเป็นร้อย
ละ 74.35 จัดเป็นความก้าวหน้าในระดับสูง ส าหรับนักเรียนห้องที่ 2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อน
เรียนและหลังเรียนอยู่ในระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า (ร้อยละ 27.64) และระดับดีเยี่ยม (ร้อยละ 80.22) 
นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนคิดเป็นร้อยละ 72.35 จัดเป็นความก้าวหน้าในระดับสูง 

Monvises et al. (2011) ศึกษาผลสัมฤทธิ์และเจตคติของผู้เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะและกิจกรรมการเรียนรู้ที่ได้ลงมือปฏิบัติ (Hand- on learning) โดยใช้คลิปหนีบกระดาษ
ที่มีสีต่างกันแทนปลากัด เพ่ือท านายลักษณะลูกปลากัดที่จะเกิดขึ้นในรุ่นถัดไป เปรียบเทียบกับการ
สอนแบบบรรยาย ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและความ
หลากหลายทางชีวภาพ พบว่า ค่าเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ในกลุ่มทดลองสูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.01 และผู้เรียนมีเจตคติท่ีดีต่อการเรียนแบบสืบเสาะ 

Galloway K. and Anderson N. (2014) ศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง 
(Cootie Genetics) เรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมตามกฎของเมนเดลพบว่าผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนสูงขึ้น ร้อยละ 50 เปรียบเทียบกับนักเรียนที่ไม่ได้จัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลอง (Cootie Genetics) 



 
 

บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
ในการศึกษาค้นคว้าเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ด้วยกิจกรรมการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะแบบ 5Es ผู้วิจัยได้
ด าเนินการวิจัยตามขั้นตอนต่อไปนี้ 

3.1  แบบแผนในการวิจัย 
3.2  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
3.3  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
3.4  การสร้างและหาคุณภาพของเครื่องมือ 
3.5  วิธีเก็บรวบรวมข้อมูล 
3.6  วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ 
 

3.1 แบบแผนในกำรวิจัย 
งานวิจ ัยครั ้งนี ้เป ็นแบบการวิจ ัยเช ิงทดลองเบื ้องต้น (Pre-experimental design)  ใช้

รูปแบบการวิจัยเป็นแบบกลุ่มตัวอย่างเดียว มีการทดสอบก่อนและหลัง (One-group pretest and 
posttest design) ซึ่งมีรูปแบบดังนี ้

 
O1 ------------X    ------------ O2 (3.1) 

  
เมื่อ O1  แทนค่า  การทดสอบก่อนเรียน (Pretest)   

O2   แทนค่า  การทดสอบหลังเรียน (Posttest) 
X   แทนค่า  การจัดการเรียนรู้เน้นการปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะ 5Es เรื่อง การถ่ายทอด

ลักษณะทางพันธุกรรม 
 

  



38 

3.2  ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
3.2.1  ประชำกร 

ประชากร ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 17 ห้องเรียน รวม 620 คน ใน
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 โรงเรียนยโสธรพิทยาคม ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา
เขต 28 

3.2.2  กลุ่มตัวอย่ำง  
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนที่ก าลังศึกษาอยู่ในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

โรงเรียนยโสธรพิทยาคม อ าเภอเมือง จังหวัดยโสธรที่ก าลังเรียนในรายวิชาวิทยาศาสตร์ 5 จ านวน  
1 ห้องเรียน จ านวน 29 คน ซึ่งได้มาจากการสุ่มแบบกลุ่ม (cluster random sampling)  
 
3.3  เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 

3.3.1 แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ที่เน้นกิจกรรมการลงมือ
ปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะหาความรู้ 5Es ใช้เวลา 12 คาบ จ านวน 5 แผน ในแต่ละแผนจะใช้วิธีการ
จัดการเรียนรู้ที่เน้นกิจกรรมการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะหาความรู้ 5Es ประกอบด้วย  
5 ขั้นตอน คือ ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความสนใจ(Engagement) ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจและค้นหา(Exploration) 
ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) และขั้นที่ 5 
ขั้นประเมิน (Evaluation) ทั้งนี้ แผนจัดการเรียนรู้ทุกแผนได้ผ่านการตรวจสอบโดยผู้เชี่ยวชาญในด้าน
ความถูกต้องของรูปแบบ สาระการเรียนรู้ มาตรฐาน ตัวชี้วัด กิจกรรม สื่อการเรียน การสอน การวัด
และการประเมินผล  และผ่านการทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ไม่ใช่กลุ่มเป้าหมายและ
ได้รับการปรับปรุงจนสมบูรณ์ 

3.3.2 แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก มีค าตอบถูก 1 ค าตอบ 
จ านวน 30 ข้อ โดยมีค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index of Item-Objective Congruence: IOC) อยู่
ระหว่าง 0.67-1.0 ค่าความยาก (Difficulty Index: p) และค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination Index: 
r) อยู่ระหว่าง 0.33-0.80 และ 0.40-0.70 ตามล าดับ ในส่วนของค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ของ
แบบทดสอบทั้งฉบับมีค่าเท่ากับ 0.94 ทั้งนี้ แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับนี้ได้รับการประเมิน
คุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญด้านวิทยาศาสตร์ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  1 ท่าน ด้านการสอนชีววิทยา  
1 ท่าน และด้านการวัดและประเมินผล 1 ท่าน และผ่านการปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของ
ผู้เชี่ยวชาญทุกท่าน 
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3.4 กำรสร้ำงและหำคุณภำพของเครื่องมือ 
3.4.1 แผนกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมกำรเรียนแบบสืบเสำะ 5Es เรื่อง การ

ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ทั้งหมด 5 แผนรวม 12 ชั่วโมง มีขั้นตอนการ
สร้างดังนี้ 

3.4.1.1 ศึกษาตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ปรับปรุงล่าสุด 2560 

3.4.1.2 ศึกษาหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนยโสธรพิทยาคม อ าเภอเมือง จังหวัด
ยโสธร วิเคราะห์หน่วยการเรียนรู้ ในเรื่อง โครงสร้างรายวิชา เวลา เนื้อหาสาระ อัตราส่วนคะแนนที่จะ
น ามาจัดท าแผนการเรียนรู้ 

3.4.1.3 ศึกษาแนวคิด หลักการ ทฤษฎี วิธีการและเทคนิคการเขียนแผนโดยกิจกรรม
การเรียนรู้เน้นการปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะ 5Es จากเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

3.4.1.4 สร้างแผนการจัดการเรียนรู้เน้นการปฏิบัติ บนฐานการสืบเสาะแบบ 5Es เรื่อง 
การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ทั้งหมด 5 แผนรวม 12 ชั่วโมงซึ่งแต่ละแผนประกอบด้วย  

1)  สาระส าคัญ 
2)  จุดประสงค์การเรียนรู้ 
3)  สาระการเรียนรู้ 
4)  กิจกรรม กิจกรรมการเรียนรู้เน้นการปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะแบบ 5Es 

ประกอบไปด้วย  
4.1)  ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความสนใจ 
4.2)  ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจและค้นหา 
4.3)  ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 
4.4)  ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู้ 
4.5)  ขั้นที่ 5 ขั้นประเมินผล 

5)  สื่ออุปกรณ์และแหล่งการเรียนรู้ 
6)  การวัดและประเมินผล 

3.4.1.5 น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างเสร็จเรียบร้อยเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์และผู้เชี่ยวชาญ (ภาคผนวก ข) เพ่ือตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างกิจกรรมในแผนการ
จัดการเรียนรู้กับจุดประสงค์ ( Index of Item-Objective Congruence: IOC) โดยมีการก าหนด
เกณฑ์ในการพิจารณาค่าดัชนีความสอดคล้อง ดังนี้ +1 คือ ผู้เชี่ยวชาญเห็นว่าสอดคล้อง 0 คือ 
ผู้เชี่ยวชาญไม่แน่ใจว่าสอดคล้อง -1 คือ ผู้เชี่ยวชาญเห็นว่าไม่สอดคล้อง จากนั้นน าข้อค าถามน า
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คะแนนที่ได้ มาหาค่าเฉลี่ยในแต่ละข้อค าถาม หากค่าที่ได้มีค่าตั้งแต่  0.50 ขึ้นไปถือว่าการจัดการ
เรียนรู้นั้นมีกิจกรรมการเรียนรู้ตรงตามจุดประสงค์ (ภาคผนวก ค)  

3.4.1.6 น าแผนการจัดการเรียนรู้ ไปทดลองใช้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง เพ่ือหา
ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ (E1/E2) โดยเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 ทั้งนี้ในแต่ละ
แผนการจัดการเรียนรู้ประกอบด้วยกิจกรรมหลักที่ส าคัญ ดังตารางที่ 3.1  

 
ตำรำงท่ี 3.1  กิจกรรมหลักในแผนกำรจัดกำรเรียนรูแ้ต่ละแผน 
 

แผนที่/เรื่อง/จ ำนวนคำบ กิจกรรมกำรเรียนรู้หลัก ขั้นตอนกิจกรรม 
1. ลักษณะทาง 
พันธุกรรม  

(2 คาบ) 

กิจกรรมบิงโกลักษณะทางพันธุกรรม ขัน้ส ารวจและค้นหา  
กิจกรรมส ารวจลักษณะพันธุกรรมของ
ครอบครัวตนเอง 

ขัน้ส ารวจและค้นหา 

กิจกรรมมาจากไหนกันนะ ประเมินผล 
2.  โครโมโซม 

(2 คาบ) 
กิจกรรมแบบจ าลองโครโมโซมเพ่ือศึกษา
รูปร่างลักษณะของโครโมโซม 

ขัน้ส ารวจและค้นหา 

กิจกรรมจัดเรียงโครโมโซม ขัน้ส ารวจและค้นหา 
3.  ดีเอ็นเอและยีน 

(2 คาบ) 
กิจกรรมสร้างแบบจ าลองที่แสดงถึง
องค์ประกอบของโครโมโซม 

ขัน้ส ารวจและค้นหา 

กิจกรรมแบบจ าลองดีเอ็นเอกระดาษ ขัน้ส ารวจและค้นหา 
4.  การศึกษาพันธุศาสตร์
ของเมนเดล 

(3 คาบ) 

กิจกรรม จับคู่หรรษา ถั่วลันเตา 7 
ลักษณะ 

ขัน้ส ารวจและค้นหา 

กิจกรรมกฏของเมนเดล ขัน้ส ารวจและค้นหา 
5.  การถ่ายทอดลักษณะ
ทางพันธุกรรม 

(3 คาบ) 

กิจกรรมแบบจ าลองยีนบนโครโมโซม ขัน้ส ารวจและค้นหา 
กิจกรรมแบบจ าลองพันธุกรรมของ
กระต่าย 

ขัน้ส ารวจและค้นหา 

 
กิจกรรมการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นมีลักษณะเป็นการจัดการเรียนรู้ ที่เน้นการลงมือปฏิบัติ 

เพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนได้เกิดการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง และไม่ให้เกิดความเบื่อหน่ายในการเรียน 
ครูเป็นผู้ชี้แนะแนวทางแนะน าให้ผู้เรียนปฏิบัติส ารวจตรวจสอบ วิธีการด าเนินกิจกรรมประกอบไปด้วย 
5 ขั้นตอนดังนี้ 
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แผนที่ 1 กิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง ลักษณะทางพันธุกรรม (100 นาที) 
ขั้นที่ 1 สร้างความสนใจ (Engagement) 
ครูเตรียมภาพครอบครัวและเด็กจ านวนหลายภาพมาให้นักเรียนจับคู่ ภาพเด็กและ

ครอบครัวให้ถูกต้อง ครูสุ่มถามนักเรียนถึงเหตุผลที่จับคู่ภาพเด็กและครอบครัว (แนวค าตอบลักษณะ
เส้นผม สีผิวเป็นต้น) ครูถามต่อว่า แล้วท าไมคนในครอบครัวเดียวกันถึงมีลักษณะคล้ายคลึงกัน  
(แนวค าตอบ เพราะลักษณะต่าง ๆ ของลูกจะได้รับมาจากพ่อและแม่) ครูเกริ่นน าเพ่ือกระตุ้นความ
สนใจของนักเรียนว่าวันนี้นักเรียนจะได้เรียนรู้เพ่ือตอบค าถาม ดังนี้ 1) ลักษณะใดบ้างที่เป็นลักษณะที่
ถ่ายทอดทางพันธุกรรม 2) เหตุใดสิ่งมีชีวิตแต่ละรุ่นจึงมีลักษณะเฉพาะที่คล้ายคลึงกับพ่อแม่  และ  
3) ลักษณะทางพันธุกรรมมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ 

ขั้นที่ 2 ส ารวจและค้นหา (Exploration) 
แบ่งนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่ม ๆ ละ 5 คน โดยคละเพศและความสามารถ ครูแจกอุปกรณ์

ให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม โดยครูแจกบัตรเกมและเบี้ยที่จะวางให้แต่ละคนและเล่นโดยให้ครูเป็นคนขาน
เบี้ยรับหน้าที่จับสลากลักษณะทางพันธุกรรมและประกาศผลให้นักเรียนทราบ เช่น มีลักยิ้มนักเรียนแต่
ละคนสังเกตตัวเองถ้านักเรียนมีลักยิ้มให้หยิบเบี้ยวางลงในบัตรบิงโกของตัวเอง ต่อไปครูก็ประกาศ
ลักษณะถัดไปจนกว่าจะมีผู้ชนะโดยการวางเบี้ยบนบัตรบิงโกต้องมีลักษณะดังนี้ 

(1)  วางเป็นแถวตั้งตรงทั้งแถว   
(2)  วางเป็นแนวยาวขนานกันทั้งแถว   
(3)  วางเป็นแถวทแยงมุมซ้ายหรือแถวทแยงมุมขวา   
(4)  วางเป็นรูปมุม 4 มุมใหญ่หรือรูปมุม 4 มุมเล็กตรงกลาง  ครแูละนักเรียน เริ่มเกมบิง

โก และหากลุ่มผู้ชนะออกมารับรางวัล หลังจากนั้นครูสรุปการท ากิจกรรม ลักษณะที่ครูประกาศในการ
เล่นเกมเป็นลักษณะทางพันธุกรรมเป็นลักษณะที่มีการถ่ายทอดจากรุ่นหนึ่งสู่รุ่นต่อ ๆ ไปซึ่งจากการ
เล่นเกมนักเรียนจะพบว่าทุกคนจะมีลักษณะทางพันธุกรรมต่างกันจากนั้นครูให้นักเรียนท ากิจกรรม
เรื่องส ารวจลักษณะทางพันธุกรรมที่สังเกตเห็นได้ บันทึกลงในใบกิจกรรม 

ขั้นที่ 3 อธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) 
ครูสุ่มนักเรียนแต่ละคนน าเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียนต่อจากนั้นครูและ

นักเรียนร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการท ากิจกรรมดังต่อไปนี้  
(1)  ลักษณะทางพันธุกรรมใดบ้างที่นักเรียนเหมือนพ่อแม่  
(2)  นักเรียนทราบได้อย่างไรว่าลักษณะใดคือลักษณะทางพันธุกรรม (ทราบได้จากการ

ส ารวจลักษณะในแต่ละรุ่น ลักษณะทางพันธุกรรมคือลักษณะที่ถ่ายทอดจากรุ่นพ่อแม่ไปสู่ลูกหลาน 
หรือแสดงออกในบางรุ่น)  
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(3)  เหตุใดลักษณะบางลักษณะของนักเรียนไม่เหมือนกับพ่อหรือแม่ของตน แต่เหมือนกับ
ญาติคนอ่ืน ๆ ของตน (แนวค าตอบ เพราะว่า ลักษณะทางพันธุกรรมบางลักษณะอาจไม่ปรากฏในรุ่น
ลูกแต่อาจปรากฏในรุ่นหลาน)  

(4)  ลักษณะใดบ้างที่ไม่สามารถถ่ายทอดไปยังรุ่นต่อไปได้ (ลักษณะบางอย่างที่เกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงโดยที่ไม่ใช่วิธีธรรมชาติ เช่น การดัดผม การท าศัลยกรรม การเกิดอุบัติเหตุ)  

(5)  ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร (ลักษณะที่ถ่ายทอดทางพันธุกรรมจะปรากฏในสมาชิก
ครอบครัวเดียวกันมากกว่าคนอ่ืน ลักษณะบางลักษณะไม่แสดงออกในรุ่นลูกแต่แสดงออกในรุ่นหลาน) 

ขั้นที่ 4 ขยายความรู้ (Elaboration)  
ครูใช้ภาพครอบครัวที่ลูกมีลักษณะแตกต่างจากพ่อแม่ ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า

ลักษณะที่แตกต่างไปนั้นมีสาเหตุจากสิ่งใดและนักเรียนแต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการแปรผันทาง
พันธุกรรม  

ขั้นที่ 5 ประเมินผล (Evaluation) 
นักเรียนแต่ละกลุ่มท ากิจกรรมเรื่อง มาจากไหนกันนะหลังจากนั้นครูสุ่มตัวแทนนักเรียน 

2-3 คน น าเสนอสิ่งที่ได้จากกการปฏิบัติใบกิจกรรม หน้าชั้นเรียน เพ่ือนในห้องและครูร่วมกัน แสดง
ความคิดเห็น และพิจารณาว่าถูกต้องหรือไม่ อย่างไร 

 

        
           (ก) กิจกรรมบิงโกลักษณะทางพันธุกรรม               (ข) กิจกรรมมาจากใหนกันนะ 
 

ภำพที่ 3.1  กิจกรรมกำรเรียนรู้ เรื่อง ลักษณะทำงพันธุกรรม 
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แผนที่ 2 กิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง โครโมโซม (100 นาที) 
ขั้นที่ 1 สร้างความสนใจ (Engagement) 
ครูให้นักเรียนทบทวนความรู้เดิมเรื่องลักษณะทางพันธุกรรมโดยครูกล่าวว่าการท่ีสิ่งมีชีวิต

มีลักษณะบางอย่างเหมือนกับสิ่งมีชีวิตรุ่นก่อนนั้นเพราะได้รับการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมจาก
สิ่งมีชีวิตรุ่นพ่อแม่หลังจากนั้น ครูให้นักเรียนดูวิดีโอเรื่องการปฏิสนธิของมนุษย์ และถามนักเรียนต่อว่า 
อะไรที่พ่อและแม่ถ่ายทอดมาให้ลูก (โครโมโซม) แล้วจึงถามค าถามส าคัญ ดังนี้   

(1)  โครโมโซมมีรูปร่างลักษณะอย่างไร  
(2)  จ านวนโครโมโซมมีความสัมพันธ์กับขนาดของสิ่งมีชีวิตหรือไม่  
(3)  โครโมโซมของเซลล์ร่างกายเพศหญิงและเพศชายเหมือนหรือต่างกันอย่างไร  
(4)  จ านวนโครโมโซมในเซลล์ร่างกายและเซลล์สืบพันธุ์ของสิ่งมีชีวิตเหมือนหรือต่างกัน

อย่างไร 
ขั้นที่ 2 ส ารวจและค้นหา (Exploration) 
ครูแบ่งนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่ม คละความสามารถท ากิจกรรมเรื่องแบบจ าลองโครโมโซม   

ครูชี้แจงเก่ียวกับการท ากิจกรรม โดยมีค าถามที่น าไปสู่การสืบเสาะหาความรู้ในกิจกรรมคือ โครโมโซม
มีรูปร่างลักษณะอย่างไร ต่อจากนั้นครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสร้างแบบจ าลองโครโมโซม โดยใช้วัสดุที่
ครูก าหนดให้คือ ลวดก ามะหยี ลูกปัด พร้อมทั้งศึกษาเพ่ิมเติมจากหนังสือเรียน และครูสุ่มนักเรียน
ออกมา 2 กลุ่มเพ่ือน าเสนอผลการท ากิจกรรมครูและนักเรียนอภิปรายผลการข้อมูลที่ได้จากการท า
กิจกรรม ดังนี้ โครโมโซมมีลักษณะเป็นแท่งประกอบด้วยแขน 2 ข้าง เรียกโครมาทิด ซึ่งแขนทั้งสอง
ข้างจะมีจุดเชื่อมต่อกันเรียกว่า เซนโทรเมียร์หลังจากนั้นครูถามนักเรียนต่อว่า นักเรียนคิดว่าจ านวน
โครโมโซมของสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นมีจ านวนเท่ากับหรือแตกต่างจากมนุษย์หรือไม่ ครูและนักเรียนอภิปราย
ร่วมกันโดยใช้ตาราง จ านวนโครโมโซมของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด นักเรียนรับใบกิจกรรมที่ 2.2 จัดเรียง
โครโมโซม คุณครูอธิบายล าดับขั้นตอนการท ากิจกรรมดังนี้ สังเกตและจับคู่โครโมโซมที่เหมือนกัน โดย
เขียนหมายเลขเดียวกัน ก ากับไว้ในแต่ละคู่ ตัดคู่ของโครโมโซมออก แล้วน ามาเรียงล าดับจากใหญ่ไป
หาเล็ก  

ขั้นที่ 3 อธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) 
ครูสุ่มนักเรียนน าเสนอผลการท ากิจกรรมและอภิปรายเกี่ยวกับจ านวน ขนาด รูปร่างและ

ความแตกต่างของโครโมโซมของเพศชายและเพศหญิง ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายข้อมูลที่ได้จาก
การท ากิจกรรม ควรได้ข้อสรุปว่า โครโมโซมของคน เพศชายและเพศหญิงมีจ านวนเท่ากันคือ 46 แท่ง 
ซึ่งเมื่อจัดโครโมโซมเป็นคู่ ๆ จะได้ 23 คู่ โดยในเพศหญิงโครโมโซมแต่ละคู่มีขนาดเท่ากันรูปร่างและ
ลักษณะเหมือนกันแต่คู่ท่ี 23 จะมีรูปร่างและขนาดต่างกันโดยโครโมโซมแท่งหนึ่งเล็ก อีกแท่งหนึ่งใหญ่ 
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โครโมโซมคู่ที่มีลักษณะเหมือนกันทั้งในเพศชายและเพศหญิง ซึ่งในคนมีด้วยกัน 22 คู่ เรียกว่า ออโต
โซม ส่วนโครโมโซมคู่ที่มีลักษณะแตกต่างกันในเพศชายและเพศหญิงเรียกว่า โครโมโซมเพศ 

ขั้นที่ 4 ขยายความรู้ (Elaboration)  
ครูใช้ค าถามเพ่ิมเติมว่า เพราะเหตุใดเซลล์สืบพันธุ์จึงมีจ านวนโครโมโซมเป็นครึ่งหนึ่งของ

เซลล์ร่างกายนักเรียนสืบค้นข้อมูลและบันทึกลงในสมุดประจ าตัว  
ขั้นที่ 5 ประเมินผล (Evaluation) 
ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด

ใดบ้างท่ียังไม่เข้าใจหรือมีข้อสงสัย ถ้ามีข้อสงสัยครูอธิบายเพ่ิมเติมให้นักเรียนเข้าใจหลังจากนั้น
นักเรียนตอบค าถามในใบกิจกรรม เรื่องโครโมโซม 

 

       
         (ก) แบบจ าลองลักษณะโครโมโซมจาการท ากิจกรรม          (ข) การจัดเรียงโครโมโซม 

 

ภำพที่ 3.2  กิจกรรมกำรเรียนรู้ เรื่อง โครโมโซม 
 
แผนที่ 3 กิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง ดีเอ็นเอและยีน (100 นาที) 
ขั้นที่ 1 สร้างความสนใจ (Engagement) 
ครูทบทวนความรู้เดิมโดยให้นักเรียนดู ตารางจ านวนโครโมโซมในเซลล์ร่างกายและเซลล์

สืบพันธ์ของสิ่งมีชีวิตหลังจากนั้นครูถามนักเรียนว่า เพราะเหตุใดการรวมตัวกันของโครโมโซมที่เกิดใน
กระบวนการปฏิสนธิจึงท าให้ลักษณะพันธุกรรมจาก พ่อแม่ ถ่ายทอดสู่รุ่นต่อ ๆ ไปได้ (การปฏิสนธิมี
การรวมตัวกันของโครโมโซมจากพ่อและแม่ และบนโครโมโซมมีหน่วยที่ควบคุมลักษณะทาง
พันธุกรรม) แล้วจึงถามค าถามส าคัญ ดังนี้  

(1)  องค์ประกอบของโครโมโซมได้แก่อะไรบ้าง  
(2)  DNA คืออะไร   
(3)  หน่วยที่ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมที่อยู่บน DNA คืออะไร  
(4)  โครโมโซม DNA ยีน มีความสัมพันธ์กันอย่างไร   
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(5)  โครโมโซม DNA ยีน มีความสัมพันธ์กันอย่างไร 
ขั้นที่ 2 ส ารวจและค้นหา (Exploration)  
ครูแบ่งนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่ม คละความสามารถ จากนั้นครูเตรียมวัสดุให้นักเรียนดังนี้ 

ไม้ไอศกรีมกลุ่มละ 2 อัน เชือกสีขาวขนาดเล็ก 1 ม้วน ดินน้ ามัน 2 ก้อน ครูชี้แจงเกี่ยวกับการท า
กิจกรรม โดยมีค าถามท่ีน าไปสู่การสืบเสาะหาความรู้ในกิจกรรมคือ โครโมโซมมีองค์ประกอบอะไรบ้าง
นักเรียนสร้างแบบจ าลองที่แสดงถึงองค์ประกอบของโครโมโซม พร้อมทั้งศึกษาเพ่ิมเติมจากหนังสือ
เรียนครูสุ่มเลือกแบบจ าลองที่มีความสมบูรณ์ ออกมา 2 กลุ่มเพ่ือน าเสนอผลการท ากิจกรรม ครูและ
นักเรียนอภิปรายผลข้อมูลที่ได้จากการท ากิจกรรม ดังนี้ โครโมโซมของสิ่งมีชีวิตประกอบด้วย 
สารประกอบ 2 ชนิด ได้แก่ ดีเอ็นเอ และโปรตีน โดยสารพันธุกรรมที่ก าหนดลักษณะทางพันธุกรรม
สิ่งมีชีวิต คือ ดีเอ็นเอ (ภาพที่ 3.4) 

จากนั้นให้นักเรียนศึกษาภาพโครงสร้างของ DNA เพ่ือสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับโครงสร้าง 
DNA และการจับกันของเบสคู่สม ครูมอบหมายให้นักเรียนแต่ละคนท ากิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง 
DNA โดยใช้วัสดุ ดังนี้ แผ่นนิวคลีโอไทด์ (Nucleotide) ซึ่งประกอบไปด้วยเบสแต่ละตัว ใบกิจกรรม
โมเดล DNA กาวสองหน้า กรรไกร สีไม้/สีเมจิก  

ขั้นที่ 3 การอภิปรายและลงข้อสรุป (Explanation)  
ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายข้อมูลที่ได้จากการท ากิจกรรม 
ขั้นที ่4 ขยายความรู้ (Elaboration)  
ครูให้นักเรียนศึกษาภาพความสัมพันธ์ระหว่างโครโมโซม ดีเอ็นเอ และยีน และถาม

นักเรียนว่า ความสัมพันธ์ระหว่าง โครโมโซม DNA และยีนในภาพเป็นอย่างไรหลังจากนั้นนักเรียน
เขียนสรุปลงในใบงานเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างโครโมโซม ดีเอ็นเอ และยีน 

ขั้นที่ 5 ประเมินผล (Evaluation)  
ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด

ใดบ้างท่ียังไม่เข้าใจหรือมีข้อสงสัย ถ้ามีข้อสงสัยครูอธิบายเพ่ิมเติมให้นักเรียนเข้าใจ 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3.3  แบบจ ำลององค์ประกอบของโครโมโซมจำกกำรท ำกิจกรรม 
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แผนที่ 4 กิจกรรมการเรียนรู้ เรื่องการศึกษาพันธุศาสตร์ของเมนเดล (150 นาที) 
ขั้นที่ 1 สร้างความสนใจ (Engagement)  
ครูกระตุ้นความสนใจนักเรียน โดยน าจิ๊กซอว์มาให้นักเรียนกลุ่มละ 1 ชุด หลังจากนั้นให้

นักเรียนต่อจิ๊กซอว์จนเสร็จแล้วสุ่มถามนักเรียน จากภาพคือนักวิทยาศาสตร์ท่านใด (แนวค าตอบ 
เกรเกอร์ เมนเดล) ครูถามต่อว่านักเรียนคิดว่าเกรเกอร์เมนเดล เป็นใคร เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ใน
ด้านใด (แนวค าตอบ นักเรียนตอบค าถามตามความคิดเห็น ครูยังไม่เฉลย ค าตอบให้นักเรียนทราบ) ครู
เชื่อมโยงความสงสัยของนักเรียนเข้าสู่บทเรียน โดยกล่าวใจความว่า เราจะมาศึกษาหาค าตอบของ
ค าถามดังกล่าว และถามค าถามส าคัญ ดังนี้  

(1)  ลักษณะส าคัญของพืชที่เมนเดลศึกษาคืออะไร 
(2)  ลักษณะของถั่วลันเตาที่เมนเดลน าศึกษาได้แก่อะไรบ้าง  
(3)  ผลการทดลองของเมนเดลคืออะไร 
(4)  ลักษณะเด่น ลักษณะด้อยคืออะไร 
ขั้นที่ 2 ส ารวจและค้นหา (Exploration)  
ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม 6 กลุ่มคละความสามารถ นักเรียนแต่ละกลุ่มรับใบกิจกรรมจับคู่

หรรษา เรื่องถั่วลันเตา 7 ลักษณะนักเรียนแต่ละกลุ่มท ากิจกรรมจับคู่หรรษา พร้อมทั้งศึกษาเพ่ิมเติม
จากหนังสือเรียน ครูสุ่มนักเรียนตัวแทนนักเรียนออกมา 1 กลุ่มน าเสนอการท ากิจกรรม ครูและ
นักเรียนอภิปรายข้อมูลที่ได้จากการท ากิจกรรมดังนี้ พืชที่เมนเดลใช้ในการศึกษาคือถั่วลันเตาเนื่องจาก
ปลูกง่าย อายุสั้น เจริญเติบโตเร็ว และให้ผลผลิตจ านวนมากมีลักษณะแตกต่างกันชัดเจน สามารถ
คัดเลือกลักษณะที่ต้องการได้ง่ายและดอกถั่วลันเตาเป็นดอกสมบูรณ์เพศ ในธรรมชาติมีการผสมใน
ดอกเดียวกันและสามารถควบคุมการทดลองให้ผสมข้ามต้นได้ง่าย ครูอธิบายต่อว่าลักษณะของถั่ว
ลันเตาที่เมนเดลเลือกน ามาศึกษา ได้แก่ รูปร่างของเมล็ด สีของเมล็ด รูปร่างของฝัก สีของฝัก สีของ
ดอก ต าแหน่งของดอก ความสูงของล าต้น ซึ่งนักเรียนจะเห็นได้จากการท ากิจกรรมจับคู่หรรษา 
หลังจากนั้นนักเรียนศึกษาการท าการทดลองของเมนเดลและตอบค าถามในใบงานเรื่องการทดลองของ
เมนเดล 

ต่อจาก นั้นครูมอบหมายให้นักเรียนแต่ละกลุ่มท ากิจกรรมกฎของเมนเดลครูแจกอุปกรณ์ 
และอธิบายวิธีการท ากิจกรรม (ภาพที่ 3.4) 

ขั้นที่ 3 การอภิปรายและลงข้อสรุป (Explanation)  
ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายข้อมูลที่ได้จากการท ากิจกรรม 
(1)  การศึกษาพันธุศาสตร์ของ เมนเดล ท าให้ทราบว่า สิ่งมีชีวิตมีการถ่ายทอดลักษณะ

ทางพันธุกรรมจากพ่อแม่ไปยังลูกโดยผ่านกระบวนการสืบพันธุ์ และลักษณะที่แสดงออกของสิ่งมีชีวิต
ถูกควบคุมโดยหน่วยควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมที่เรียกว่า ยีนซึ่งอยู่กันเป็นคู่ 
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(2)  ยีนที่อยู่เป็นคู่จะแยกจากกันไปอยู่ในเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้และเซลล์สืบพันธุ์เพศเมีย
เปรียบได้กับขั้นตอนที่นักเรียนสุ่มหยิบไม้ไอติมจากแก้วเกสรเพศเมียและแก้วเกสรเพศผู้เรียกว่า กฎ
การแยก (Law of Segregation) ดังนั้นภายในเซลล์สืบพันธุ์จะไม่มียีนที่เป็นคู่กันเลย 

(3)  ยีนที่อยู่เป็นคู่กันเมื่อแยกออกจากกันแล้ว จะกลับมารวมกันอย่างอิสระจึงท าให้
สามารถท านายผลที่เกิดขึ้นในรุ่นลูกรุ่นหลานได้ ขั้นตอนที่นักเรียนหยิบไม้ไอติมออกจากแก้วเซลล์ไข่
และแก้ว เรณูแล้วน าไปใส่ ในแก้วรุ่นลูกเรียกว่า กฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระ (Law of 
independent assortment) ครูกล่าวต่อว่า ลักษณะที่ปรากฏในรุ่นลูก F1 เรียกว่า ลักษณะเด่น 
(Dominant Trait) ลักษณะที่ไม่ปรากฏในรุ่น F1 แต่ปรากฏในรุ่น F2 เรียกว่า ลักษณะด้อย ลักษณะที่
ปรากฏในรุ่น F2 พบว่าจะมีอัตราส่วนระหว่างลักษณะเด่นกับลักษณะด้อยประมาณ 3 ต่อ 1 และเมน
เดลได้สรุปผลการทดลองว่าลักษณะต่าง ๆ ของถั่วลันเตาต้องมีหน่วยควบคุมลักษณะแต่ละลักษณะที่
สามารถถ่ายทอดจากรุ่นพ่อแม่ไปยังรุ่นลูกได้ เรียกว่า ยีน (Gene) 

ขั้นที่ 4 ขยายความรู้ (Elaboration)  
นักเรียนช่วยกันสืบค้นข้อมูลและช่วยกันตอบค าถามต่อไปนี้ ต าแหน่งของคู่ยีนที่ควบคุม

ลักษณะทางพันธุกรรมเดียวกัน อยู่บนโครโมโซมในลักษณะใด หลังจากนั้นนักเรียนหาความหมายของ
ค าศัพท์  (Gene  Phenotype  Genotype  Homologous chromosome  homozygous gene  
dominant  recessive  heterozygous gene) และเขียนสรุปลงในสมุดบันทึกของตนเอง 

ขั้นที่ 5 ประเมิน (Evaluation) 
ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด

ใดบ้างท่ียังไม่เข้าใจหรือมีข้อสงสัย ถ้ามีข้อสงสัยครูอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

ภำพที่ 3.4  กิจกรรมกฎของเมนเดล 
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แผนที่ 5 กิจกรรมการเรียนรู้ เรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม (150 นาที) 
ขั้นที่ 1 สร้างความสนใจ (Engagement)  
ครูทบทวนความรู้ เดิมเกี่ยวกับการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมโดยครูน าภาพ

ครอบครัวมาให้นักเรียนดูแล้วถามนักเรียนว่าคนในครอบครัวเดียวกันมีหน้าตา หรือลักษณะเหมือนกัน
หรือไม่ครูกล่าวต่อว่าเด็กหรือลูกที่เกิดมาจะมีรูปร่างและลักษณะที่คล้ายกับพ่อแม่ เนื่องจากมีการ
ถ่ายทอดลักษณะจากพ่อแม่ไปสู่รุ่นลูกครูถามต่อว่าหน่วยที่ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมคืออะไร (ยีน)
และมีการถ่ายทอดอย่างไรแล้วจึงถามค าถามส าคัญ ดังนี้  

(1)  รูปแบบของยีนบนโครโมโซมมีลักษณะอย่างไร   
(2)  การถ่ายทอดยีนบนโครโมโซมมีกระบวนการอย่างไร  
(3) การค านวนหาจีโนไทป์และฟีโนไทป์ของรุ่นลูกมีวิธีการอย่างไร 
ขั้นที่ 2 ส ารวจและค้นหา (Exploration) 
(1)  ครูเตรียมอุปกรณ์มาแจกให้กับนักเรียนแต่ละคน ดังนี้ ไม้ไอศกรีมจ านวน 8 อัน ยาง

รัดผมจ านวน 32 เส้น โดยมีสีส้มและเขียว อย่างละ 8 เส้น และยางรัดผมสีเหลืองและชมพูอย่างละ 8 
เส้น ครูกล่าวว่าอุปกรณ์ท่ีครูแจกให้ ให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองของโครโมโซม ที่มียีนอยู่บนโครโมโซม
โดยใช้ไม้ไอศกรีมแทนโครโมโซม และหนังยางรัดผมแทนยีนที่อยู่บนโครโมโซมโดยนักเรียนศึกษาข้อมูล
เกี่ยวกับยีนบนโครโมโซมจากหนังสือเรียน ครูก าหนดให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสร้างแบบจ าลองโดยมี
เงื่อนไข ดังนี้  

แบบที่ 1 โครโมโซมท่ีมียีนควบคุมลักษณะของสิ่งมีชีวิต 1 ลักษณะ โดยที่มียีนรูปแบบ
เดียวกัน  

แบบที่ 2 โครโมโซมท่ีมียีนควบคุมลักษณะของสิ่งมีชีวิต 1 ลักษณะ โดยที่มียีนรูปแบบ
ต่างกัน  

แบบที่ 3 โครโมโซมท่ีมียีนควบคุมลักษณะของสิ่งมีชีวิต 2 ลักษณะ โดยที่มียีนรูปแบบ
เดียวกันทั้ง 2 ลักษณะ  

แบบที่ 4 โครโมโซมท่ีมียีนควบคุมลักษณะของสิ่งมีชีวิต 2 ลักษณะ โดยที่มียีนรูปแบบ
ต่างกันทั้ง 2 ลักษณะหลังจากนั้นครูสุ่มเรียกนักเรียน 1 กลุ่มออกมาน าเสนอแบบจ าลองและอภิปราย
ผลร่วมกัน 

(2) ครูน าภาพสัญลักษณ์ตัวอักษรภาษาอังกฤษ ตัวพิมพ์ใหญ่และตัวพิมพ์เล็ก จ านวน  
15 คู่ เช่น A, a, B, b, C, c, R, r และ T, t มาให้นักเรียนหยิบคนละ 1 แผ่น นักเรียนสังเกตและร่วม
ตอบค าถามดังนี้ “สัญลักษณ์ท่ีนักเรียนหยิบได้คืออะไร (อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่, ตัวพิมพ์เล็ก) 
สัญลักษณ์ตัวอักษรภาษาอังกฤษใช้ก าหนดอะไร (รูปแบบของยีน) สัญลักษณ์ตัวอักษรภาษาอังกฤษ 
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ตัวพิมพ์ใหญ่ แทนยีนเด่นหรือยีนด้อย (ยีนเด่น) สัญลักษณ์ตัวอักษรภาษาอังกฤษ ตัวพิมพ์เล็ก แทนยีน
เด่นหรือยีนด้อย (ยีนด้อย)” 

(3)  ให้นักเรียนจับคู่ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ที่แสดงการเข้าคู่ยีน 1 ลักษณะ 
สุ่มถามผู้เรียน 

(4)  นักเรียนท ากิจกรรมตัวอักษรลักษณะของกระต่ายโดยมีล าดับกิจกรรมดังนี้ เตรียมไม้
ไอศกรีม แล้วเขียนรหัสข้อมูลทางพันธุกรรม ซึ่งแบ่งเป็นโครโมโซมของพ่อครึ่งหนึ่งและโครโมโซมของ
แม่จ านวนครึ่งหนึ่ง โดยใช้ลักษณะทางพันธุกรรมตามใบกิจกรรม      

(5)  นักเรียนแต่ละคนหยิบไม้ไอศกรีมโครโมโซมจากพ่อและจากแม่อย่างละ 1 แท่ง และ
กลับไปยังท่ีนั่งจากนั้น ให้นักเรียนแต่ละคนเขียนรูบแบบของยีน (จีโนไทป์) และลักษณะที่แสดงออก 
(ฟีโนไทป์) ลงในใบงาน เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมกระต่ายของฉัน  

(6)  นักเรียนแต่ละคนแปลรหัสตามตารางระบุลักษณะที่แสดงออกของกระต่ายตนเอง
และไปรับชิ้นส่วนต่าง ๆ ของกระต่ายเพ่ือสร้างกระต่ายของตนเองพร้อมทั้งระบุเพศของลูกที่ได้จาก
โครโมโซมของพ่อและแม่ที่แต่ละคนจับได้ในข้อ 5 หลังจากนั้นนักเรียนสร้างกระต่ายของตนเอง พร้อม
ทั้งระบายสีให้สวยงามตามลักษณะที่ก าหนดไว้ (ภาพที่ 3.5)   

ขั้นที ่3 การอภิปรายและลงข้อสรุป(Explanation) 
ครูสุ่มเลือกตัวแทนนักเรียนน าเสนอผลการท ากิจกรรมและร่วมกันสรุปหลังท ากิจกรรม

ด้วยค าถามดังนี้ “จีโนไทป์และฟีโนไทป์ของแต่ละลักษณะของกระต่ายเป็นอย่างไร” “สิ่งใดก าหนดฟี
โนไทป์ของกระต่ายแต่ละลักษณะ” และ “เมื่อน ากระต่ายของนักเรียนแต่ละคนมาผสมกัน ลูกที่เกิด
ขขึ้นมีอัตราส่วนการเกิดจีโนไทป์และฟีโนไทป์อย่างไร”หลังจากนั้นนักเรียนท าแบบฝึกหัดในใบงาน
กระบวนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

ขั้นที่ 4 ขยายความรู้ (Elaboration) 
ครูก าหนดปัญหาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับ การผสมพันธุ์สุนัขโดยจ าลองสถานการณ์ให้นักเรียน

วางแผนผสมพันธ์สุนัขขนสีด าพันธ์แท้กับสุนัขอีกตัวหนึ่ง พบว่าลูกสุนัขมีขนสีเทาทั้งหมด ให้นักเรียน
ออกแบบและวิเคราะห์ว่า พ่อพันธุ์และแม่พันธุ์ควรมีจีโนไทป์แบบใด และรุ่นหลาน (F2) จะมีจีโนไทป์
และฟีโนไทป์แบบใด 

ขั้นที่ 5 ประเมิน (Evaluation)  
ครูสุ่มตัวแทนนักเรียน 2-3 คน น าเสนอสิ่งที่ได้จากกการปฏิบัติใบกิจกรรม หน้าชั้นเรียน 

เพ่ือนในห้องและครูร่วมกัน แสดงความคิดเห็น และพิจารณาว่าถูกต้องหรือไม่ อย่างไร 
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ภำพที่ 3.5  ลูกกระต่ำยที่ได้จำกกำรท ำกิจกรรม 
 
3.4.2  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน เรื่องกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื่องการ
ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ผู้ศึกษาค้นคว้าได้
ด าเนินการสร้างข้ึน มีข้ันตอนการสร้าง ดังนี้   

3.4.2.1  ศึกษาทฤษฎี วิธีการสร้าง และเทคนิคการเขียนข้อสอบแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 
4 ตัวเลือก (multiple Choice) ผู้วิจัยปรับปรุงมาจากแนวคิดของฺ Bloom 

3.4.2.2  ศึกษาและวิเคราะห์หลักสูตร คู่มือการจัดการเรียนการสอนสาระการเรียนรู้  
รายวิชาวิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 2551 ปรับปรุง 2560 สาระการเรียนรู้  
ตัวชี้วัดและเอกสารที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ เรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
จากนั้นก าหนดกรอบแนวคิดและขอบข่ายโครงสร้างของเนื้อหาและสร้างตารางวิเคราะห์หลักสู ตรดัง
ตารางที่ 3.2  

 
ตำรำงที ่3.2 โครงสร้ำงแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน เรื่องกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม 
 ระดับชั้นมัธยมศึกษำปีท่ี 3 
 

เรื่อง วัตถุประสงค์กำรเรียนรู้ ชั่วโมง
สอน 

จ ำนวน
ข้อสอบ 

รวม 

1. ลักษณะ
ทางพันธุกรรม 

1.บอกความหมายของลักษณะทางพันธุกรรมได ้ 

2 

1 4 
2. อธิบายและยกตัวอย่างลักษณะทาง 
พันธุกรรมที่ถ่ายทอดไปยังรุ่นต่าง ๆ ใน 
สิ่งมีชีวิตได้ 

1 
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ตำรำงที ่3.2 โครงสร้ำงแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน เรื่องกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม 
 ระดับชั้นมัธยมศึกษำปีท่ี 3 (ต่อ) 
 

เรื่อง วัตถุประสงค์กำรเรียนรู้ ชั่วโมง
สอน 

จ ำนวน
ข้อสอบ 

รวม 

 3. อธิบายความแตกต่างของการแปรผัน 
ของลักษณะทางพันธุกรรมได้ 

 2  

2. โครโมโซม 4. อธิบายส่วนประกอบ รูปร่าง ลักษณะและ
หน้าที่ของโครโมโซมในเซลล์ร่างกายของ
สิ่งมีชีวิตได ้

 
 
 
2 

2  
 
 
5 5. อธิบายความหมายของออโตโซม และ

โครโมโซมเพศของคนได้ 
1 

6. เปรียบเทียบจ านวนโครโมโซมของเซลล์
ร่างกายกับเซลล์สืบพันธุ์ของมีชีวิตชนิดต่าง ๆ 
ได้ 

2 

3. ดีเอ็นเอ
และยีน 

7. อธิบายความส าคัญของ ยีน และ DNA 
2 

3 6 
8. อธิบาย ความสัมพันธ์ระหว่าง โครโมโซม  
ดีเอ็นเอ ยีน 

3 

4. การศึกษา
พันธุศาสตร์
ของเมนเดล 

9. อธิบายการทดลองและผลการทดลองทาง
พันธุศาสตร์ของเมนเดลได้ 3 

3 5 

10. บอกความหมายของยีนเด่นและยีนด้อยได้ 2 
5. การ
ถ่ายทอด
ลักษณะทาง
พันธุกรรม 

11. อธิบายการเกิดจีโนไทป์และฟีโนไทป์ของ
ลูกได ้

3 

5 10 

12. ค านวณอัตราส่วนการเกิดจีโนไทป์และฟีโน
ไทป์ของรุ่นลูกได้  

5 

รวม 12 30 30 
 

3.4.2.3 สร้างแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามตัวชี้วัด แบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 
ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อให้สอดคล้องกับตารางวิเคราะห์ตัวชี้วัด 
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3.4.2.4 น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของการใช้ ค าถาม ใช้ภาษา และความเหมาะสมกับเนื้อหาวิชา
วิทยาศาสตร์  เรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  

3.4.2.5 ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ เพ่ือน าเสนอผู้ เชี่ยวชาญ พิจารณาความ
ครอบคลุมของเนื้อหาวิชา ความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบกับเกณฑ์ รายข้อ เพ่ือหาค่าดัชนีความ
สอดคล้อง (IOC) โดยให้ผู้เชี่ยวชาญแต่ละคนใช้วิธีประเมินความสอดคล้องระหว่างข้อสอบจุดประสงค์
การเรียนรู้  แล้วผู้วิจัยน ามาหาค่าเฉลี่ย เรียกว่าค่า IOC ถ้าได้คะแนนเฉลี่ยตั้งแต่ 0.50 ถึง 1.0 ข้อสอบ
นั้นใช้ได้ มีเกณฑ์ในการประเมินดังนี้ 

1 เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบวัดตรงกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อสอบวัดตรงกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
-1 เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบวัดไม่ตรงตรงกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

3.4.2.6  บันทึกผลการพิจารณาลงความเห็นของผู้เชี่ยวชาญแต่ละคนในแต่ละข้อ แล้วหา
ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมดเป็นรายข้อ แทนค่าโดยสูตร  

 

IOC = 
∑R

N
 

 
3.4.2.7  คัดเลือกแบบทดสอบที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องเท่ากับ 0.5 หรือมากกว่า 0.5 

น าเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจพิจารณาแล้วน ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะให้
เรียบร้อย 

3.4.2.8  น าแบบทดสอบ 30 ข้อที่ปรับปรุงเรียบร้อยแล้วไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนเรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม แล้วน ามาตรวจให้คะแนนวิเคราะห์
คุณภาพของข้อสอบเป็นรายข้อเพ่ือหาค่าความเชื่อมั่นด้วยวิธีการหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับ
แบบทดสอบทั้งฉบับด้วยสูตร KR - 20 หาค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) คัดเลือกข้อสอบ
ที่มีคุณภาพได้ค่าความยากตั้งแต่ 0.33 ถึง 0.80 และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.40 ถึง 0.70 และค่า
ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับมีค่าเท่ากับ 0.94  

3.4.2.9  จัดท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม แบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก (Choice multiple Choice) ฉบับจริงจ านวน 30 ข้อเพ่ือ
น าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง  
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3.5 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ในภาคเรียนที่ 1  

ปีการศึกษา 2563 ณ โรงเรียนยโสธรพิทยาคม ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 28 
จ านวน 1 ห้องเรียน ได้มาแบบ การสุ่มแบบกลุ่ม (cluster random sampling) โดยมีการด าเนินการ 
ดังนี้    

3.5.1 ครูชี้แจงรูปแบบกิจกรรมและบทบาทของนักเรียนในการเรียนรู้ เน้นการปฏิบัติบนฐานการ
สืบเสาะหาความรู้ 5Es 

3.5.2 ทดสอบก่อนเรียนโดยให้นักเรียนท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน 
เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ตอนที่ 1 เรื่อง ลักษณะทางพันธุกรรม ซึ่งมีเนื้อหาอยู่ใน
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 จ านวน 4 ข้อ    

3.5.3 แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มย่อย 6 กลุ่ม โดยคละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เก่ง ปานกลาง 
และอ่อน โดยใช้คะแนนจากผลการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน  

3.5.4 ด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมการเรียนรู้เน้นการปฏิบัติบนฐานการสืบ
เสาะหาความรู้ 5Es ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างไว้ 1 แผน พร้อมเก็บรวบรวมข้อมูลคะแนนใน
แผนการจัดการเรียนรู้   

3.5.5 ทดสอบหลังเรียนโดยให้นักเรียนท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนชุด
เดิมกับก่อนเรียนแต่มีการสลับข้อ 

3.5.6 ด าเนินการตั้งแต่ข้อ 3.5.2-3.5.5 ซ้ า โดยแบ่งการสอบอีก 4 ครั้ง โดยเปลี่ยนแบบทดสอบ 
ดังนี้ 

3.5.6.1  ตอนที่ 2 มีเนื้อหาอยู่ในแผนการจัดเรียนรู้ที่ 2 จ านวน 5 ข้อ  
3.5.6.2  ตอนที่ 3 มีเนื้อหาอยู่ในแผนการจัดเรียนรู้ที่ 3 จ านวน 6 ข้อ  
3.5.6.3  ตอนที่ 4 มีเนื้อหาอยู่ในแผนการจัดเรียนรู้ที่ 4 จ านวน 5 ข้อ  
3.5.6.4  ตอนที่ 5 มีเนื้อหาอยู่ในแผนการจัดเรียนรู้ที่ 5 จ านวน 10 ข้อ  

3.5.7 น าคะแนนจากการท ากิจกรรมในขณะด าเนินกิจกรรมในแต่ละแผน และคะแนนทดสอบ
ก่อนเรียน และหลังเรียนจากแบบทดสอบทุกฉบับ มาหาค่าสถิติพ้ืนฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค่าร้อยละ และ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อน าไปใช้วิเคราะห์ข้อมูลในส่วนอื่น ๆ ต่อไป 

 
3.6 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 

ในการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้ ผู้วิจัยจะน าคะแนนที่ได้จากการท ากิจกรรม และคะแนนจากการท า
แบบทดสอบทุกฉบับ มาวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 
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3.6.1 วิเคราะห์คะแนนสอบก่อนเรียน ระหว่างเรียน และหลังเรียน หาค่าเฉลี่ย ร้อยละ และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

3.6.2 วิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน โดยแบ่งผลการเรียนออกเป็น  
8 ระดับ ตามเกณฑ์หลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 ดังนี้ ดีเยี่ยม (80-100 คะแนน) ดีมาก 
(75-79 คะแนน) ดี (70-74 คะแนน) ค่อนข้างดี (65-69 คะแนน) พอใช้ (55-59 คะแนน) ผ่านเกณฑ์
ขั้นต่ า (50-54 คะแนน) ไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า (0-49 คะแนน) 

3.6.3 น าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนมาเปรียบเทียบความแตกต่าง
ทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 โดยใช้การทดสอบทีแบบกลุ่มตัวอย่างไม่เป็นอิสระต่อกัน (t-test for 
dependent samples) 

3.6.4 วิเคราะหาความก้าวหน้าทางการเรียนโดยหาค่าดัชนีความก้าวหน้า (Normalized gain: 
<g>) ทั้งแบบรายชั้น รายคน และรายเนื้อหา และแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มตามความก้าวหน้า
ทางการเรียน (Hake, 1998) ดังนี้ 

กลุ่มท่ีมีความก้าวหน้าในระดับสูง  (High gain) <g> ≥ 0.7 
กลุ่มท่ีมีความก้าวหน้าในระดับปานกลาง (medium gain) 0.3 ≤ <g> <0.7 
กลุ่มท่ีมีความก้าวหน้าในระดับต่ า (low gain) 0.0 ≤ <g> <0.3 

3.6.5 น าคะแนนระหว่างเรียนและคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนมาหาค่า E1/E2 โดย
เทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน 80/80  

3.6.6 น าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนมาหาค่า E.I. และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 กับเกณฑ์มาตรฐาน 0.5 โดยใช้การทดสอบทีแบบกลุ่ม
ตัวอย่างเดียว (One sample t-test)  

 
3.7 สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล 

3.7.1  ค่ำเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
ค่าเฉลี่ย 
 

 x ̅=
∑x

n
  (3.2) 

 
เมื่อ     x ̅ แทนค่า  ค่าเฉลี่ยของคะแนน 

                        ∑x แทนค่า  ผลรวมของคะแนน 
                        n      แทนค่า  จ านวนคะแนนทั้งหมด 
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ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

 SD=√
n∑x2-(∑x)2

n(n-1)
      (3.3) 

 

เมื่อ    SD แทนค่า  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

∑x2  แทนค่า  ผลรวมของคะแนนยกก าลังสอง 

(∑x)2  แทนค่า  ก าลังสองของคะแนนผลรวม 

n       แทนค่า  จ านวนข้อมูล 
 

3.7.2  ร้อยละ  

 P =
f ×100

N
   (3.4) 

 

เมื่อ    P  แทนค่า  ค่าร้อยละ 

f  แทนค่า  ค่าท่ีต้องการแปลงให้เป็นร้อยละ 

N  แทนค่า  จ านวนความถี่ทั้งหมด 
3.7.3  ควำมแปรปรวน 
 

 s2=
∑(x-x ̅)2

N -1
   (3.5) 

 

เมื่อ   s2    แทนค่า  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตัวอย่างยกก าลังสอง 

                  N    แทนค่า  จ านวนคะแนนทั้งหมด 

         ∑(x-x ̅)2  แทนค่า  ผลรวมของคะแนนลบด้วยคะแนนเฉลี่ยทั้งหมดยกก าลังสอง 
3.7.4  วิเครำะห์ข้อมูลเปรียบเทียบคะแนนจำกแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน โดยใช้

สถิติส าหรับการวิเคราะห์แบบ Dependent Sample t-test  (ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ, 
2543)  

 
      (3.6) 
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เมื่อ   T   แทนค่า  ค่าสถิติท่ีใช้พิจารณาใน t- Distribution       

∑D2   แทนค่า  ผลรวมของผลต่างของคะแนนแต่ละตัวยกก าลังสอง 

(∑D)2  แทนค่า  ผลรวมของผลต่างของคะแนนทั้งหมดยกก าลังสอง 

N   แทนค่า  จ านวนผู้เรียนในกลุ่มตัวอย่าง 

Df  แทนค่า   N-1             

3.7.5  ค่ำดัชนีควำมสอดคล้อง (IOC)  
 

 IOC = ∑R
N

 (3.7) 
  

เมื่อ   IOC แทนค่า  ดัชนีความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบ 

R   แทนค่า  ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 

N    แทนค่า  ผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
3.7.6 ค่ำควำมยำก  

ค่าความยาก (Difficulty index) คือ อัตราส่วนระหว่างจ านวนคนที่ตอบข้อสอบข้อนั้นถูก
กับจ านวนคนที่ตอบข้อนั้นทั้งหมด ถ้าข้อสอบมีคนท าถูกมากข้อสอบข้อนั้นง่าย แต่ถ้าข้อสอบข้อใดคน
ท าถูกน้อยข้อสอบนั้นยาก 

 

 P =
R
N
 (3.8) 

 

เมื่อ  P แทนค่า ค่าดัชนีความยากง่าย 

R  แทนค่า จ านวนนักเรียนที่ท าข้อนั้นถูก 

N  แทนค่า จ านวนนักเรียนทั้งหมดที่ท าข้อสอบนั้น 
เกณฑ์ในการพิจารณา อ านาจจ าแนกของข้อสอบ (r)   
0.81 - 1.00  ความหมาย  ง่ายมาก (ปรับปรุงหรือตัดท้ิง) 
0.60 – 0.80  ความหมาย  ค่อนข้างยาก 
0.40 – 0.59  ความหมาย  ปานกลาง 
0.20 – 0.39  ความหมาย  ค่อนข้างยาก 
0 – 0.19   ยากมาก (ปรับปรุงหรือตัดท้ิง)  
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3.7.7 ค่ำอ ำนำจจ ำแนก   
ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination Power) ของแบบทดสอบ วิธีหาจากสูตร ของ 

Pemberton A. Johnson 
 

 r =
RH -RL

NH
 (3.9) 

 
อ านาจจ าแนก (r)  หมายถึงข้อสอบแต่ละข้อนั้น มีอ านาจจ าแนกผู้ที่เรียนเก่งและเรียน

อ่อนออกจากกันได้มาก เพียงใด ข้อสอบที่มีอ านาจจ าแนกดี คือ ข้อสอบที่ผู้เข้าสอบในกลุ่มเก่งตอบถูก
มากกว่าผู้เข้าสอบในกลุ่มอ่อน ค่า r จะมีค่าระหว่าง + 1.00 ถึง – 1.00 

เกณฑ์ในการพิจารณา อ านาจจ าแนกของข้อสอบ (r)  
0.60 - 1.00    ความหมาย  เป็นข้อสอบที่มีอ านาจจ าแนกดีมาก 
0.40 – 0.59   ความหมาย  เป็นข้อสอบที่มีอ านาจจ าแนกดี 
0.20 – 0.39   ความหมาย  เป็นข้อสอบที่มีอ านาจจ าแนกพอใช้ 
0.10 – 0.19   ความหมาย  เป็นข้อสอบที่มีอ านาจจ าแนกต่ า  

3.7.8  ค่ำควำมเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 
การหาความเชื่อมั่นโดยใช้วิธีการของคูเดอร์ ริชาร์ดสัน (Kuder– ichardson Method) 

การหาค่าความเชื่อมั่นวิธีนี้ จะใช้แบบทดสอบฉบับเดียวไปทดสอบกับผู้ทดสอบครั้งเดียว โดยมีการให้
คะแนนเป็นระบบ 0 – 1 คือ ตอบถูกได้ 1 ตอบผิดได้ 0 คะแนน สูตรของคูเดอร-ริชาร์ดสัน คือ KR–20  

 

 rkr-20=
K

k-1
[1-

∑Pq

s2 ] (3.10) 

 

เมื่อ    rkr-20  แทนค่า  ความเที่ยงของแบบทดสอบ 

                 K          แทนค่า  จ านวนข้อสอบ 
                 P          แทนค่า  ความยากง่ายของข้อสอบแต่ละข้อ 
                q           แทนค่า  สัดส่วนที่ตอบผิด (1-p) 
                S2             แทนค่า  ความแปรปรวนของคะแนนรวมของแบบทดสอบ 
3.7.9  ค่ำควำมก้ำวหน้ำทำงกำรเรียน 
 

 
[(%post-test)]((%pre-test))

[(100%)-(%pre-test)]
 (3.11) 
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เมื่อ  <g>   แทนค่า ค่า Normalized gain 
     %post-test แทนค่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนสอบหลังเรียนเป็นเปอร์เซ็นต์ 

 %pre-test แทนค่า  ค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนหลังเรียนเป็นเปอร์เซ็นต์ 
3.7.10  ค่ำดัชนีประสิทธิผลของกำรจัดกำรเรียนรู้ 
 

 E.I  =  
%ของผลรวมของคะแนนหลังเรียน-%ของคะแนนก่อนเรียน

100-%ของผลรวมของคะแนนก่อนเรียนทุกคน
 (3.12) 

 



 
 

บทที่  4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและอภิปรายผล 

 
งานวิจัยเพ่ือการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่อง การ

ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมด้วยกิจกรรมการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะ 5Es ผลการวิเคราะห์
ข้อมูลเรียงตามล าดับ ได้แก่ ประสิทธิภาพและดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้ ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน ความก้าวหน้าทางการเรียนด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดย
รายงานเนื้อหาเรียง ตามล าดับ ดังนี้ 

4.1  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน และหลังเรียนแยกตามเนื้อหา 
4.2  ผลการจดัการเรียนรู้ เรื่อง การลักษณะทางพันธุกรรม 
4.3  ผลการจัดการเรียนรู้ เรื่อง โครโมโซม 
4.4  ผลการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ดีเอ็นเอและยีน 
4.5  ผลการจัดการเรียนรู้ เรื่อง การศึกษาพันธุศาสตร์ของเมนเดล 
4.6  ผลการจัดการเรียนรู้ เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
4.7  อภิปรายผล  
 

4.1  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน และหลังเรียนแยกตามเนื้อหา 
เมื่อเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนทุกแผนจัดการเรียนรู้พบว่าร้อยละของ

คะแนนอยู่ระหว่างร้อยละ 24.14 ถึงร้อยละ 39.66 โดยเรียงล าดับจากมากไปหาน้อย ดังนี้ 1) ดีเอ็นเอ
และยีน 2) โครโมโซม  3) การศึกษาพันธุศาสตร์ของเมนเดล  4) ลักษณะทางพันธุกรรม  และ 5) การ
ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม หลังจากเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้เน้นการปฏิบัติบนฐานการ
สืบเสาะ 5Es นักเรียนกลุ่มตัวอย่างมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้นร้อยละของคะแนน อยู่ระหว่าง 
ร้อยละ 80.00 ถึงร้อยละ 88.28 โดยเรียงล าดับจากมากไปหาน้อย ดังนี้ 1) การศึกษาพันธุศาสตร์ของ
เมนเดล  2) การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  3) ดีเอ็นเอและยีน  4) ลักษณะทางพันธุกรรม และ 
5) โครโมโซม (ตารางท่ี 4.1 ) 
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ตารางท่ี 4.1  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน และหลังเรียนแยกตามเนื้อหา 
 

แผนจัดการเรียนรู้ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

E1/E2 E.I. 
ความก้าวหน้า
ทางการเรียน 

<g> 
ก่อนเรียน 
(ร้อยละ) 

หลังเรียน 
(ร้อยละ) 

ลักษณะทางพันธุกรรม 32.76 81.03 82.18/81.00 0.7 0.7 
โครโมโซม 35.86 80.00 82.87/ 80.00 0.7 0.7 
ดีเอ็นเอและยีน 39.66 83.33 83.79/ 83.33 0.7 0.7 
การศึกษาพันธุศาสตร์
ของเมนเดล 

34.48 88.28 84.14/ 88.28 0.8 0.8 

การถ่ายทอดลักษณะ
ทางพันธุกรรม 

24.14 85.17 97.82/85.17 0.8 0.8 

       
4.2  ผลการจัดการเรียนรู้ เรือ่ง ลักษณะทางพันธุกรรม 

4.2.1 ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) และดัชนี
ประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู้ (E.I.) 

จากการวิเคราะห์คะแนนใบงานและใบกิจกรรม ซึ่งประกอบด้วย ใบงาน 1 ใบงาน 
คะแนนเต็ม 10 คะแนน และใบกิจกรรม 1 กิจกรรม คะแนนเต็ม 5 คะแนน คะแนนรวมทั้งสิ้น  
15 คะแนน ซึ่งสะท้อนประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และคะแนนสอบหลังเรียนซึ่งสะท้อน
ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ของการจัดการเรียนรู้ พบว่า ค่า E1/E2 เท่ากับ 82.18/81.00 แสดงให้
เห็นว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู้นี้มีประสิทธิภาพมากกว่าเกณฑ์มาตรฐานร้อยละ 80/80 และจาก
ข้อมูลดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนท าให้สรุปได้ว่า กิจกรรมการเรียนรู้นี้เมื่อใช้กับนักเรียนกลุ่ม
ตัวอย่าง มีค่า E.I. เท่ากับ 0.7 ซึ่งสูงกว่าเกณฑม์าตรฐาน 0.5 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

4.2.2  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน  
จากการวิ เคราะห์คะแนนสอบก่อนเรียนของนักเรียน พบว่า มีค่าเฉลี่ยเท่ ากับ 

รอ้ยละ 32.76 อยู่ในระดับไมผ่่านเกณฑ์ขั้นต่ า แบ่งเป็นอยู่ในระดับผ่านเกณฑ์ข้ันต่ า 9 คน และ ไม่ผ่าน
เกณฑ์ข้ันต่ า 20 คน เมื่อนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ลักษณะทางพันธุกรรม ด้วยกิจกรรมการ
ลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะ 5Es และมีการทดสอบหลังเรียน พบว่า คะแนนสอบหลังเรียนของ
นักเรียนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 81.03 อยู่ในระดับดีมาก แบ่งเป็นอยูในระดับดีเยี่ยม 10 คน ระดับดี
มาก 15 คน และผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า 4 คน (ภาพที่ 4.1) เมื่อเปรียบเทียบคะแนนสอบก่อนเรียนกับ
คะแนนสอบหลังเรียน  พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการลงมือปฏิบัติบนฐาน
การสืบเสาะแบบ 5Es มีคะแนนสอบหลังเรียนสูงกว่า ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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(ตารางที่ 4.2) สรุปได้ว่า กิจกรรมการเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะแบบ 5Es ที่
พัฒนาขึ้น สามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนจากระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ าไปอยู่ใน
ระดับดมีากได้ 

 

 
 

ภาพที่ 4.1  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียน 
 
ตารางท่ี 4.2  ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน และค่า t   
 

ชุดข้อมูล ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ผลต่างของ
ค่าเฉลี่ย 

t df Sig 1 
tailed 

ก่อนเรียน 32.76 11.77 
48.28 19.62* 28 0.000 

หลังเรียน 81.03 15.88 
 

หมายเหตุ: * p < 0.05 
 

4.2.3  ความก้าวหน้าทางการเรียน 
เมื่อวิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนทั้งชั้น พบว่า จัดอยูใ่นระดับสูง โดย

มีค่า <g> เท่ากับ 0.7 ทั้งนี้มี นักเรียนจ านวน 19 คน (ร้อยละ 65.52) มีความก้าวหน้าระดับปานกลาง 
นักเรียนจ านวน 10 คน (ร้อยละ 34.48) มีความก้าวหน้าระดับสูง (ภาพท่ี 4.2) 

นอกจากนี้ หากพิจารณาการตอบข้อสอบเป็นรายข้อ พบว่า จ านวนนักเรียนที่ตอบ
ข้อสอบหลังเรียนในแต่ละข้อถูกต้องมีจ านวนเพ่ิมมากขึ้นในทุกข้อ และหากพิจารณาในแต่ละประเด็น
ความคิดหลัก ได้แก่ 1) ความหมายของลักษณะทางพันธุกรรม 2) ลักษณะทางพันธุกรรมที่ถ่ายทอดไป
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ยังรุ่นต่าง ๆ 3) การแปรผันของลักษณะทางพันธุกรรม จะพบว่า จ านวนนักเรียนที่ตอบข้อสอบหลัง
เรียนถูกในแต่ละประเด็นความคิดหลักมีจ านวนเพ่ิมมากขึ้นในทุกประเด็น โดยมีร้อยละของคะแนน
เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 96.55 - 100 และมีดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนในแต่ละประเด็นความคิดหลักอยู่
ระหว่าง 0.97 – 1.00 (ตารางท่ี 4.3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.2  ดัชนีความก้าวหน้าของนักเรียนเป็นรายบุคคล 
 
ตารางท่ี 4.3 ความถี่ร้อยละและดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนที่ตอบค าถามถูกใน 
  แต่ละประเด็นความคิดหลักของการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
 

ประเด็นความคิดหลัก (จ านวนข้อ)  
  

ความถี่นักเรียนที่ตอบถูกต้อง 
ก่อนเรียน หลังเรียน <g> 

  จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 
1. ความหมายของลักษณะทางพันธุกรรม (1) 7 24.14 28 96.55 0.95 
2. ลักษณะทางพันธุกรรมที่ถ่ายทอดไปยังรุ่น
ต่าง ๆ (1) 17 58.62 29 100 1.00 
3. การแปรผันของลักษณะทางพันธุกรรม (2) 25 43.10 57 98.27 0.97 
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4.3  ผลการจัดการเรียนรู้ เรือ่ง โครโมโซม 
4.3.1 ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) และดัชนี

ประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู้ (E.I) 
จากการวิเคราะห์คะแนนใบงานและใบกิจกรรม ซึ่งประกอบด้วย ใบงาน 1 ใบงาน คะแนน

เต็ม 10คะแนน ใบกิจกรรม 2 กิจกรรม คะแนนเต็ม 20 คะแนน คะแนนรวมทั้งสิ้น 30 คะแนน ซึ่ง
สะท้อนประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และคะแนนสอบหลังเรียนซึ่งสะท้อนประสิทธิภาพของ
ผลลัพธ์ (E2) ของการจัดการเรียนรู้ พบว่า ค่า E1/E2 เท่ากับ 82.87/ 80.00 แสดงให้เห็นว่า รูปแบบ
การจัดการเรียนรู้นี้มีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานร้อยละ 80/80 และจากข้อมูลดัชนี
ความก้าวหนา้ทางการเรียนท าให้   สรุปไดว้่า กิจกรรมการเรียนรู้นี้เมื่อใช้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง มีค่า 
E.I. เท่ากับ 0.7 ซึ่งสูงกว่าเกณฑม์าตรฐาน 0.5 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

4.3.2  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน  
จากการวิ เคราะห์คะแนนสอบก่อนเรียนของนักเรียน พบว่า มีค่าเฉลี่ยเท่ ากับ 

ร้อยละ 35.86 อยู่ในระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า แบ่งเป็นอยู่ในระดับน่าพอใจ 1 คน และไม่ผ่านเกณฑ์
ขั้นต่ า 28 คน เมื่อนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ เรื่อง โครโมโซม ด้วยกิจกรรมการลงมือปฏิบัติบน
ฐานการสืบเสาะแบบ 5Es และมีการทดสอบหลังเรียน พบว่า คะแนนสอบหลังเรียนของนักเรียนมี
ค่าเฉลี่ย เท่ากับร้อยละ 80.00 อยู่ในระดับดีมาก แบ่งเป็นอยู่ในระดับดีเยี่ยม 25 คน ระดับน่าพอใจ  
4 คน (ภาพที่ 4.3) เมื่อเปรียบเทียบคะแนนสอบก่อนเรียนกับคะแนนสอบหลังเรียน พบว่า นักเรียนที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะแบบ 5Es มีคะแนนสอบหลัง
เรียนสูงกว่ากอ่นเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 4.4) สรุปไดว้่า กิจกรรมการเรียนรู้
แบบลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะแบบ 5Es ที่พัฒนาขึ้น สามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียนจากระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ าไปอยู่ในระดับดีมากได ้
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ภาพที่ 4.3  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียน 
 
ตารางท่ี 4.4  ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน และค่า t  
 

ชุดข้อมูล ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ผลต่างของ
ค่าเฉลี่ย 

t df Sig 1 
tailed 

ก่อนเรียน 35.86 9.826 
44.14 21.249* 28 0.000 

หลังเรียน 80.00 11.952 
   

หมายเหตุ: * p < 0.05 
 

4.3.3  ความก้าวหน้าทางการเรียน 
เมื่อวิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนทั้งชั้น พบว่า จัดอยู่ในระดับ

ระดับสูงโดยมี ค่า <g> เท่ากับ 0.7 ทั้งนี้มีนักเรียนจ านวน 21 คน (ร้อยละ 72.41) มีความก้าวหน้า
ระดับปานกลาง นักเรียนจ านวน 8 คน (ร้อยละ 27.58) มีความก้าวหน้าระดับสูง (ภาพที่ 4.4)  

นอกจากนี้ หากพิจารณาการตอบข้อสอบเป็นรายข้อ พบว่า จ านวนนักเรียนที่ตอบ
ข้อสอบหลังเรียนในแต่ละข้อถูกต้องมีจ านวนเพ่ิมมากขึ้นในทุกข้อ และหากพิจารณาในแต่ละประเด็น
ความคิดหลัก ได้แก่ 1) ส่วนประกอบ รูปร่าง ลักษณะของโครโมโซม จ านวน 2 ข้อ  2) ความหมายของ
ออโตโซม และโครโมโซมเพศของคน จ านวน 2 ข้อ และ 3) จ านวนโครโมโซมของเซลล์ร่างกายและ
เซลล์สืบพันธ์ จ านวน 1 ข้อ จะพบว่าจ านวนนักเรียนที่ตอบข้อสอบหลังเรียนถูกในแต่ละประเด็น
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ความคิดหลักมีจ านวนเพ่ิมมากขึ้นในทุกประเด็น  โดยมีร้อยละของคะแนนเฉลี่ยอยู่ระหว่าง  
67.24-84.48 และมีดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนในแต่ละประเด็นความคิดหลักอยู่ระหว่าง  
0.46-0.76 (ตารางท่ี 4.5) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.4  ดัชนีความก้าวหน้าของนักเรียนเป็นรายบุคคล 
 
ตารางท่ี 4.5 ความถี่ร้อยละและดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนที่ตอบค าถามถูกใน 
 แต่ละข้อของการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
 

 ประเด็นความคิดหลัก (จ านวนข้อ) 
  

ความถี่นักเรียนที่ตอบถูกต้อง 
ก่อนเรียน หลังเรียน <g> 

  จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 
1. ส่วนประกอบ รูปร่าง ลักษณะของ
โครโมโซม (2) 21 36.20 49 84.48 0.76 
2. ออโตโซม และโครโมโซมเพศของคน (2) 23 39.66 39 67.24 0.46 
3. โครโมโซมของเซลล์ร่างกายและเซลล์ 
สืบพันธ์ (1) 13 20.69 22 75.86 0.70 
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4.4  ผลการจัดการเรียนรู้เรือ่ง ดีเอ็นเอและยีน 
4.4.1  ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) และดัชนี

ประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู้ (E.I) 
จากการวิเคราะห์คะแนนใบงานและใบกิจกรรม ซึ่งประกอบด้วย ใบงาน 1 ใบงาน 

คะแนนเต็ม 10คะแนน ใบกิจกรรม 2 กิจกรรม คะแนนเต็ม 20 คะแนน คะแนนรวมทั้งสิ้น 30 คะแนน 
ซึ่งสะท้อนประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และคะแนนสอบหลังเรียนซึ่งสะท้อนประสิทธิภาพของ
ผลลัพธ์ (E2) ของกิจกรรมการเรียนรู้ พบว่า ค่า E1/E2 เท่ากับ 83.79/83.33 แแสดงให้เห็นว่า รูปแบบ
การจัดการเรียนรู้นี้มีประสิทธิภาพมากกว่าเกณฑ์มาตรฐานร้อยละ 80/80 และจากข้อมูลดัชนี
ความก้าวหน้าทางการเรียนท าให้สรุปได้ว่า กิจกรรมการเรียนรู้นี้เมื่อใช้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง มีค่า 
E.I. เท่ากับ 0.7 ซึ่งสูงกว่าเกณฑม์าตรฐาน 0.5 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

4.4.2  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน  
จากการวิ เคราะห์คะแนนสอบก่อนเรียนของนักเรียน พบว่า มีค่าเฉลี่ยเท่ ากับ 

ร้อยละ 39.66 อยู่ในระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า แบ่งเป็นผลการเรียนต่ ากว่าเกณฑ์ 16 คน ผ่านเกณฑ์ 
ขั้นต่ า 12 คน ผลการเรียนน่าพอใจ 1 คน ผลการเรียนค่อนข้างดี 1 คน เมื่อนักเรียนได้รับการจัดการ
เรียนรู้ เรื่อง ดีเอ็นเอและยีน ด้วยกิจกรรมการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะแบบ 5Es และมีการ
ทดสอบหลังเรียน พบว่า คะแนนสอบหลังเรียนของนักเรียนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ ร้อยละ 83.33 อยู่ใน
ระดับดีเยี่ยม แบ่งเปน็อยูใ่นระดับดีเยี่ยม 22 คน ระดับค่อนข้างดี 7 คน  (ภาพท่ี 4.5) เมื่อเปรียบเทียบ
คะแนนสอบก่อนเรียนกับคะแนนสอบหลังเรียน พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรม
การลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะแบบ 5Es มีคะแนนสอบหลังเรียนสูง กว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 4.6) สรุปไดว้่า กิจกรรมการเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติบนฐานการ
สืบเสาะแบบ 5Es ที่พัฒนาขึ้น สามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนจากระดับไม่ผ่าน
เกณฑข์ั้นต่ าไปอยู่ในระดับดเียี่ยมได ้
 

 
 

ภาพที่ 4.5 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียน 
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ตารางท่ี 4.6  ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน และค่า t  
 

ชุดข้อมูล ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ผลต่างของ
ค่าเฉลี่ย 

t df Sig 1 
tailed 

ก่อนเรียน 39.66 12.128 
43.68 20.851* 28 0.000 

หลังเรียน 83.33 11.785 
 

หมายเหตุ: * p< 0.05 
 

4.4.3  ความก้าวหน้าทางการเรียน 
เมื่อวิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนทั้งชั้น พบว่า จัดอยูใ่นระดับสูง โดย

มีค่า <g> เท่ากับ 0.7 ทั้งนี้มีนักเรียนจ านวน 15 คน (ร้อยละ 51.72) มีความก้าวหน้าระดับปานกลาง 
นักเรียนจ านวน 14 คน (ร้อยละ 48.27) มีความก้าวหน้าระดับสูง (ภาพที่ 4.6)  

นอกจากนี้ หากพิจารณาการตอบข้อสอบเป็นรายข้อ พบว่า จ านวนนักเรียนที่ตอบ
ข้อสอบหลังเรียนในแต่ละข้อถูกต้องมีจ านวนเพ่ิมมากขึ้นในทุกข้อ และหากพิจารณาในแต่ละประเด็น
ความคิดหลัก ได้แก่ 1) ความส าคัญของยีนและดีเอ็นเอ จ านวน 3 ข้อ 2) ความสัมพันธ์ระหว่าง ยีน  
ดีเด็นเอ และโครโมโซม จ านวน 3 ข้อ จะพบว่า จ านวนนักเรียนที่ตอบข้อสอบหลังเรียนถูกในแต่ละ
ประเด็นความคิดหลักมีจ านวนเพ่ิมมากขึ้นในทุกประเด็น โดยมีร้อยละของคะแนนเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 
58.62-93.10 และมีดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนในแต่ละประเด็นความคิดหลักอยู่ระหว่าง  
0.33-0.86 (ตารางท่ี 4.7) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.6  ดัชนีความก้าวหน้าของนักเรียนเป็นรายบุคคล 
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ตารางท่ี 4.7 ความถี่ร้อยละและดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนที่ตอบค าถามถูกใน 
 แต่ละข้อของการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
 

 ประเด็นความคิดหลัก (จ านวนข้อ) 
  

ความถี่นักเรียนที่ตอบถูกต้อง 
ก่อนเรียน หลังเรียน <g> 

  จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 
1. ความส าคัญของยีนและดีเอ็นเอ (3) 39 44.82 75 86.20 0.75 
2. ความสัมพันธ์ระหว่าง ยีน ดีเด็นเอ และ
โครโมโซม (3) 32 36.78 60 68.96 0.51 

 
4.5  ผลการจัดการเรียนรู้เรือ่ง การศึกษาพันธุศาสตร์ของเมนเดล 

4.5.1  ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) และดัชนี
ประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู้ (E.I) 

จากการวิเคราะห์คะแนนใบงานใบกิจกรรม ซึ่งประกอบด้วย ใบงาน 1 ใบงาน คะแนน  
10 คะแนน ใบกิจกรรม 2 กิจกรรม คะแนน 17 คะแนน คะแนนเต็ม 27 คะแนน  ซึ่งสะท้อน
ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และคะแนนสอบหลังเรียนซึ่งสะท้อนประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) 
ของการจัดการเรียนรู้ พบว่า ค่า E1/E2 เท่ากับ 84.14/ 88.28 แสดงให้เห็นว่า รูปแบบการจัดการ
เรียนรู้นี้มีประสิทธิภาพมากกว่าเกณฑ์มาตรฐานร้อยละ 80/80 และจากข้อมูลดัชนีความก้าวหน้า
ทางการเรียนท าให้สรุปได้ว่า กิจกรรมการเรียนรู้นี้เมื่อใช้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง  มีค่า E.I. เท่ากับ 
0.8 ซึ่งสูงกว่าเกณฑม์าตรฐาน 0.5 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

4.5.2  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน  
จากการวิเคราะห์คะแนนสอบก่อนเรียนของนักเรียน พบว่า มีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 

34.48 อยู่ในระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า แบ่งเป็น อยู่ในระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า 26 คน และอยู่ในระดับ
น่าพอใจ 3 คนเมื่อนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ เรื่อง การศึกษาพันธุศาสตร์ของเมนเดล ด้วย
กิจกรรมการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะแบบ 5Es และมีการทดสอบหลังเรียน พบว่า คะแนนสอบ
หลังเรียนของนักเรียนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 88.28 อยู่ในระดับดีเยี่ยม แบ่งเป็นอยู่ในระดับดีเยี่ยม 
29 (ภาพที่ 4.7) เมื่อเปรียบเทียบคะแนนสอบก่อนเรียนกับคะแนนสอบหลังเรียน พบว่า นักเรียนที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะ 5Es  มีคะแนนสอบหลังเรียน
สูงกว่ากอ่นเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p<0.05)  (ตารางท่ี 4.8) สรุปไดว้่า กิจกรรมการเรียนรู้แบบ
ลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะ 5Es ที่พัฒนาขึ้นสามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน
จากระดับไม่ผ่านเกณฑข์ั้นต่ าไปอยู่ในระดับดีเยี่ยมได ้
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ภาพที่ 4.7  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียน 
 
ตารางท่ี 4.8  ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน และค่า t  
 

ชุดข้อมูล ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ผลต่างของ
ค่าเฉลี่ย 

t df Sig 1 
tailed 

ก่อนเรียน 34.48 12.980 
53.79 

 

23.990* 
 

      28 0.000 
หลังเรียน 88.28 11.361 

 

หมายเหตุ: *p< 0.05 
 

4.5.3  ความก้าวหน้าทางการเรียน 
เมื่อวิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนทั้งชั้น พบว่า จัดอยูใ่นระดับสูง โดย

มีค่า <g> เท่ากับ 0.8 ทั้งนี้มีนักเรียนจ านวน 1 คน (ร้อยละ 3.44) มีความก้าวหน้าระดับปานกลาง 
นักเรียนจ านวน 28 คน (ร้อยละ 96.55) มีความก้าวหน้าระดับสูง (ภาพที่ 4.8)  

นอกจากนี้ หากพิจารณาการตอบข้อสอบเป็นรายข้อ พบว่า จ านวนนักเรียนที่ตอบ
ข้อสอบหลังเรียนในแต่ละข้อถูกต้องมีจ านวนเพ่ิมมากขึ้นในทุกข้อ และหากพิจารณาในแต่ละประเด็น
ความคิดหลัก ได้แก่ 1) การทดลองพันธุศาสตร์ของเมนเดล 3 ข้อ 2) ความหมายยีนเด่นยีนด้อย 2 ข้อ 
จะพบว่า จ านวนนักเรียนที่ตอบข้อสอบหลังเรียนถูกในแต่ละประเด็นความคิดหลักมีจ านวนเพ่ิมมาก
ขึ้นในทุกประเด็น โดยมีร้อยละของคะแนนเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 58.62–89.66 และมีดัชนีความก้าวหน้า
ทางการเรียนในแต่ละประเด็นความคิดหลักอยู่ระหว่าง 0.33-0.87 (ตารางท่ี 4.9) 
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ภาพที่ 4.8  ดัชนีความก้าวหน้าของนักเรียนเป็นรายบุคคล 
 

ตารางท่ี 4.9 ความถี่ร้อยละและดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนที่ตอบค าถามถูกใน 
 แต่ละประเด็นความคิดหลักของการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
 

 
ประเด็นความคิดหลัก (จ านวนข้อ) 

  

ความถี่นักเรียนที่ตอบถูกต้อง 
ก่อนเรียน หลังเรียน <g> 

  จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 
การทดลองพันธุศาสตร์ของเมนเดล (3) 33 37.93 76 87.35 0.80 
ความหมายยีนเด่นยีนด้อย (2) 17 29.31 43 74.13 0.63 
 
4.6  ผลการจัดการเรียนรู้เรือ่ง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

4.6.1  ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) และดัชนี
ประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู้ (E.I.) 

จากการวิเคราะห์คะแนนใบงานและใบกิจกรรม ซึ่งประกอบด้วย ใบงาน 2 ใบงาน 
คะแนนเต็ม 20 คะแนน และใบกิจกรรม 1 กิจกรรม คะแนนเต็ม 10 คะแนน คะแนนรวมทั้งสิ้น  
30 คะแนน ซึ่งสะท้อนประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และคะแนนสอบหลังเรียนซึ่งสะท้อน
ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ของการจัดการเรียนรู้ พบว่า ค่า E1/E2 เท่ากับ 97.82/85.17 แสดงให้
เห็นว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู้นี้มีประสิทธิภาพมากกว่าเกณฑ์มาตรฐานร้อยละ 80/80 และจาก
ข้อมูลดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนท าให้สรุปได้ว่า กิจกรรมการเรียนรู้นี้เมื่อใช้กับนักเรียนกลุ่ม
ตัวอย่าง มีค่า E.I. เท่ากับ 0.8 ซึ่งสูงกว่าเกณฑม์าตรฐาน 0.5 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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4.6.2  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน  
จากการวิเคราะห์คะแนนสอบก่อนเรียนของนักเรียน พบว่า มีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 

24.14 อยู่ในระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า แบ่งเป็นอยู่ในระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า 29 คน เมื่อนักเรียน
ได้รับการจัดการเรียนรู้ เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ด้วยกิจกรรมการลงมือปฏิบัติบนฐาน
การสืบเสาะแบบ 5Es และมีการทดสอบหลังเรียน พบว่า คะแนนสอบหลังเรียนของนักเรียนมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับร้อยละ 85.17 อยู่ ในระดับดีเยี่ยม แบ่งเป็นอยู่ ในระดับดีเยี่ยม 26 คน ระดับดี 3 คน  
(ภาพที่ 4.9) เมื่อเปรียบเทียบคะแนนสอบก่อนเรียนกับคะแนนสอบหลังเรียน พบว่า นักเรียนที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะวิทยาศาสตร์ แบบ 5Es มีคะแนน
สอบหลังเรียนสูงกว่ากอ่นเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 4.10) สรุปไดว้่า กิจกรรม
การเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะแบบ 5Es ที่พัฒนาขึ้น สามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนจากระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ าไปอยู่ในระดับดีเยี่ยมได้ 

 

 
 

ภาพที่ 4.9  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียน 
 
ตารางท่ี 4.10  ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน และค่า t  
 

ชุดข้อมูล ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ผลต่างของ
ค่าเฉลี่ย 

t df Sig 1 
tailed 

ก่อนเรียน 24.14 6.278 61.03 
 

45.378* 
 

28 
 

0.000 
 หลังเรียน 80.5 7.847 

 

หมายเหตุ: *p<0.05 
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4.6.3  ความก้าวหน้าทางการเรียน 
เมื่อวิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนทั้งชั้น พบว่า จัดอยู่ในระดับสูง  

โดยมีค่า <g> เท่ากับ 0.8 ทั้งนี้ มีนักเรียนจ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 10.34 มีความก้าวหน้าระดับ
ปานกลาง นักเรียนจ านวน 26 คน คิดเป็นร้อยละ 89.66 มีความก้าวหน้าระดับสูง (ภาพที่ 4.10)  

นอกจากนี้ หากพิจารณาการตอบข้อสอบเป็นรายข้อ พบว่า จ านวนนักเรียนที่ตอบ
ข้อสอบหลังเรียนในแต่ละข้อถูกต้องมีจ านวนเพ่ิมมากขึ้นในทุกข้อ และหากพิจารณาในแต่ละประเด็น
ความคิดหลัก ได้แก่ 1) ระบุลักษณะฟีโนไทป์ของรุ่นพ่อแม่ 1 ข้อ และ 2) อัตราส่วนจีโนไทป์ของลูก 3 
ข้อ 3) หาจีโนไทป์ของรุ่นพ่อ แม่ 4 ข้อ 4) หาอัตราส่วนฟีโนไทป์ของลูกรุ่นที่ 2  2 ข้อ จะพบว่า จ านวน
นักเรียนที่ตอบข้อสอบหลังเรียนถูกในแต่ละประเด็นความคิดหลักมีจ านวนเพ่ิมมากขึ้นในทุกประเด็น  
โดยมีร้อยละของคะแนนเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 68.69 - 96.55 และมีดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนใน 
แต่ละประเด็นความคิดหลักอยู่ระหว่าง 0.64 -0.96 (ตารางท่ี 4.11) 

 

 
 

ภาพที่ 4.10  ดัชนีความก้าวหน้าของนักเรียนเป็นรายบุคคล 
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ตารางท่ี 4.11 ความถี่ร้อยละและดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนที่ตอบค าถามถูกใน 
 แต่ละประเด็นความคิดหลักของการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
 

 
4.7  อภิปรายผล 

4.7.1  ผลการจัดการเรียนรู้ เรื่องลักษณะทางพันธุกรรม 
ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ พบว่ามีค่าเท่ากับ 82.1.8/81.00 แสดงให้เห็นว่า

รูปแบบการจัดการเรียนรู้นี้ มีประสิทธิภาพเท่ากับเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 ความก้าวหน้าทางการเรียน
ของนักเรียนทั้งชั้น จัดอยู่ในระดับสูง โดยมีค่าดัชนีความก้าวหน้า (<g>) เท่ากับ 0.7 ประสิทธิผล
เท่ากับ 0.7 สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน (0.5) แสดงว่านักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้
เนื่องจาก การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้แบบ 5Es นั้นเน้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม
การเรียนรู้มากที่สุด ส่งเสริมให้นักเรียนค้นพบความรู้ใหม่ด้วย ตนเอง รูปแบบการจัดกิจกรรมใช้สื่อที่
ดึงดูดความสนใจท าให้นักเรียนมีความสนใจ เข้าใจในเนื้อหาที่นามธรรมมากขึ้น สอดคล้องกับ บุษยา  
แสงทอง (2561) พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เรื่องสมบติ
ของสารพันธุกรรม ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5Es 
สามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า ไปสู่ระดับดีเยียม ระดับความ
เข้าใจมโนมติวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในระดับสมบูรณ์มากขึ้นและมีความเข้าใจมติวิทยาศาสตร์ใน
ระดับท่ีคลาดเคลื่อนลดลงอีกทั้งกิจกรรมที่เน้นการปฏิบัติ  (hand-on) นักเรียนเกิดการเรียนรู้ผ่านการ
ท ากิจกรรม ผ่านเกมส์ ด้วยตนเองทุกขั้นตอน ท าให้นักเรียนเห็นผลที่เกิดขึ้น จากการท ากิจกรรม
โดยตรงอย่างชัดเจน 

การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องลักษณะทางพันธุกรรม โดยการจัดการ
เรียนรู้เน้นการปฏิบัติบนฐานการสืบสะแบบ 5Es สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้ โดยมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน 81.03 ± 15.88 สูงกว่าผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนก่อนเรียน 32.76 ± 11.77 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

  
ประเด็นความคิดหลัก (จ านวนข้อ) 

  

ความถี่นักเรียนที่ตอบถูกต้อง 
ก่อนเรียน หลังเรียน <g> 

  จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 
1.ระบุลักษณะฟีโนไทป์ของรุ่นพ่อแม่ (1) 9 31.03 25 86.21 0.80 
2.อัตราส่วนจีโนไทป์ของลูก (3) 19 21.83 84 96.55 0.96 
3. หาจีโนไทป์ของรุ่นพ่อ แม่ (4) 36 31.03 101 87.06 0.81 
4. หาอัตราส่วนฟีโนไทป์ของลูกรุ่นที่ 2 
(2) 

7 12.06 40 68.69 0.64 
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4.7.2  ผลการจัดการเรียนรู้ เรื่องโครโมโซม  
 ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ พบว่ามีค่าเท่ากับ 84.8/ 85.7 แสดงให้เห็นว่า

รูปแบบการจัดการเรียนรู้นี้ มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน (80/80) ความก้าวหน้าทางการ
เรียนของนักเรียนทั้งชั้น จัดอยู่ในระดับสูง โดยมีค่าดัชนีความก้าวหน้า (<g>) เท่ากับ 0.7 ประสิทธิผล
เท่ากับ 0.7 สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน (0.5) แสดงว่านักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนเพ่ิมขึ้น 
สอดคล้องกับ สุชาดา พ่อไชยราช (2559) ศึกษาการยกระดับความสามารถด้านการคิดวิเคราะห์ด้วย
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะวิทยาศาสตร์ พบว่าการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ที่
เน้นการคิดวิเคราะห์ทุกขั้นตอน สามารถยกระดับความสามารถด้านการคิดวิเคราะห์จากระดับอ่อนให้
อยู่ในระดับดีมากได้ นักเรียนมีความก้าวหน้าทางเรียนเฉลี่ยอยู่ในระดับสูง และนักเรียนมีความคงทน
ในการเรียน ครอบคลุมทั้งการคิดวิเคราะห์ความส าคัญ วิเคราะห์ความสัมพันธ์และหลักการ เนื่องจาก
นักเรียนได้มีการคิดวิเคราะห์ในประเด็นย่อยต่าง ๆ และเชื่อมโยงกันจึงเกิดความเข้าใจถ่องแท้ และ
เข้าใจลึกซึ้งในงานของตนเอง และมีการพัฒนาความคิดอย่างต่อเนื่อง  ผู้วิจัยสังเกตเห็นว่าในระหว่าง
การจัดการเรียนรู้ นักเรียนมีความกระตือรือร้น ต่อการเรียน การได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเองทุกขั้นตอน 
ในการสร้างแบบจ าลองโครโมโซม การจัดเรียงโครโมโซม ท าให้นักเรียนได้ใช้ประสบการณ์ตรงในการ
แก้ปัญหาและท าให้เกิดความรู้ความเข้าใจ แทนการจดจ าต ารา ท าให้นักเรียนไม่เกิดความเบื่อหน่าย 
เกิดแรงกระตุ้นในการเรียนสอดคล้องกับ ชนันธร  อุดมศิลป์ และสุภาพร  พรไตร (2560) พัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องวัฎจักรเซลล์และไมโทซิสด้วยกิจกรรมลงมือปฏิบัติ (hand-on) แบบ
สืบเสาะวิทยาศาสตร์โดยใช้ชุดอุปกรณ์แบบจ าลองวัฏจักรเซลล์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
สามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ าเป็นระดับดีเยี่ยมและมี
ความก้าวหน้าทางการเรียนระดับสูง 

การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องโครโมโซม โดยการจัดการเรียนรู้เน้นการ
ปฏบิัติบนฐานการสืบสะแบบ 5Es สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้ โดยมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน 80.00 ± 11.95 สูงกว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อน
เรียน 35.86 ± 9.826อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จึงกล่าวได้ว่าการจัดการจัดการเรียนรู้นี้จะ
เอ้ือให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้อย่างแท้จริง  ผู้เรียนได้ฝึกออกแบบส ารวจข้อมูล 
การวิเคราะห์ การสรุปผล การคิดค้นประดิษฐ์ การแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและสื่อสารค าอธิบาย (Wu 
and Hsieh, 2006)   

4.7.3  ผลการจัดการเรียนรู้ เรื่องดีเอ็นเอและยีน 
ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ พบว่ามีค่าเท่ากับ 83.79/ 83.33 แสดงให้เห็นว่า

รูปแบบการจัดการเรียนรู้นี้ มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน (80/80) ความก้าวหน้าทางการ
เรียนของนักเรียนทั้งชั้น จัดอยู่ในระดับสูง โดยมีค่าดัชนีความก้าวหน้า (<g>) เท่ากับ 0.7 ประสิทธิผล
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เท่ากับ 0.7 สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน (0.5) แสดงว่านักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนเพ่ิมขึ้น 
เนื่องจากกิจกรรมการลงมือปฏิบัติในขั้นตอนการเก็บข้อมูลเพ่ือสร้างเป็นหลักฐานที่เกี่ยวเนื่องกับ
ค าถามของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะวิทยาศาสตร์ ท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีปฏิสัมพันธ์
เชิงรุก มีความกระตือรือร้น สนใจกิจกรรมการเรียน มีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ตลอดเวลา จึง  
ไม่เกิดความเบื่อหน่ายในการเรียน ท าให้นักเรียนเห็นปรากฎการณ์และเข้าใจ สิ่งที่ก าลังเกิดขึ้นอย่างช้า 
ๆ และต่อเนื่อง น าไปสู่การสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองอย่างถ่องแท้ซึ่งความรู้นี้จะมีความคงทนมากกว่า
ความรู้ที่เกิดจากการท่องจ าเพียงอย่างเดียว (Porntrai, 2015) ทั้งนี้อาจเป็นเพราะในแผนการจัดการ
เรียนรู้เรื่องดีเอ็นเอและยีนมีการจัดกิจกรรม การสร้างแบบจ าลองที่แสดงถึงองค์ประกอบของ
โครโมโซมและกิจกรรมแบบจ าลองดีเอ็นเอกระดาษ ซึ่งเป็นกิจกรรมที่มีสีสันช่วยดึงดูดความสนใจท าให้
นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการท ากิจกรรม นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติหรือค้นคว้าหาความรู้ด้วย
ตนเอง ส่งผลให้นักเรียนได้มีการปฏิสัมพันธ์กันทั้งด้านความคิดและสติปัญญาไปพร้อม ๆ กันสอดคล้อง
กับ Monvises et al. (2011) ที่ศึกษาผลสัมฤทธิ์และเจตคติของผู้เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะและกิจกรรมการเรียนรู้ที่ได้ลงมือปฏิบัติ (Hand- on learning) ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
3 เรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ พบว่า ค่าเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์
ในกลุ่มทดลองสูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และผู้เรียนมีเจตคติที่ดีต่อการเรียนแบบ
สืบเสาะ 

การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องดีเอ็นเอและยีน โดยการจัดการเรียนรู้เน้น
การปฏิบัติบนฐานการสืบสะแบบ 5Es สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้ โดยมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน 83.33 ± 11.78 สูงกว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ก่อนเรียน 39.66 ± 12.12 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สอดคล้องกับ ชัยวัฒน์  นวลตา 
(2560) พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น พบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
หลังเรียน 24.89 ± 4.81 สูงกว่าก่อนเรียน 10.56 ± 3.51 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 และ 
มะลิวัลย์  ประทุมทอง (2557) พัฒนาแนวคิดเรื่องการแบ่งเซลล์และการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ผลการวิจัย
พบว่าจ านวนนักเรียนที่อยู่ในกลุ่มแนวคิดวิทยาศาสตร์เพิ่มข้ึนกว่าก่อนเรียนในทุกแนวคิด 

4.7.4  ผลการจัดการเรียนรู้ เรื่องการศึกษาพันธุศาสตร์ของเมนเดล 
ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ พบว่ามีค่าเท่ากับ 84.14/ 88.28 แสดงให้เห็นว่า

รูปแบบการจัดการเรียนรู้นี้ มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน  (80/80) ความก้าวหน้าทางการ
เรียนของนักเรียนทั้งชั้น จัดอยู่ในระดับสูง โดยมีค่าดัชนีความก้าวหน้า (<g>) เท่ากับ 0.8 ประสิทธิผล
เท่ากับ 0.8 สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน (0.5) แสดงว่านักเรียนมีความก้าวหน้า ทางการเรียนเพ่ิมขึ้น 
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สอดคล้องกับวรวุฒิ  ศรีโพธิ์ (2558) ศึกษาการพัฒนาความสามารถด้านการคิดวิเคราะห์ และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมด้วย
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบวัฎจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น พบว่าความก้าวหน้าทางการเรียนด้านผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนรายชั้นเท่ากับ 0.68 จัดอยู่ในระดับกลางและเมื่อพิจารณาเป็นรายบุคคล พบว่ามีมี
นักเรียนที่มีความก้าวหน้าอยู่ในระดับสูง มีค่าดัชนีประสิทธิผลเท่ากับ 0.5824 อีกทั้งการจัดการเรียนรู้
เน้นการปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะ 5Es นักเรียนได้เรียนรู้ด้วยตนเองผ่านการปฏิบัติ นักเรียนมีโอกาส
ได้พัฒนาความคิดอย่างเต็มที่ ได้ศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง มีความอยากเรียนรู้อยู่ตลอดเวลา  นักเรียน
โอกาสได้ฝึกความคิดฝึกการกระท า ท าให้เรียนรู้วิธีการจัดระบบความคิดและแสวงหาความรู้ด้วย
ตนเอง ท าให้ความรู้คงทนและถ่ายโยงการเรียนรู้ได้ (ภพ  เลาหไพบูลย์, 2542) 

การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องการศึกษาพันธุศาสตร์ของเมนเดล โดยการ
จัดการเรียนรู้เน้นการปฏิบัติบนฐานการสืบสะแบบ 5Es สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
ผู้เรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ โดยมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน 88.28 ± 11.36 สูงกว่า
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน 34.48 ± 12.98 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สอดคล้องกับ 
สุภาพร พรไตรและโรสรีนา อาแวหามะ (2561) ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องการถ่ายทอดยีนอยู่
บนโครโมโซมเพศ ด้วยกิจกรรมลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะวิทยาศาสตร์  พบว่าประสิทธิภาพ 
และประสิทธิผลการเรียนรู้เท่ากับ 87.34/83.64 ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนคิด เป็น 
ร้อยละ 77.17 ( = 0.7717) จัดเป็นความก้าวหน้าในระดับสูง และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน 
หลังเรียนอยู่ในระดับดีเยี่ยม (ร้อยละ 83.64) ซึ่งสูงกว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน (ร้อยละ 
28.31 ระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า) (p < .05) สรุปได้ว่ากิจกรรมการเรียนรู้นี้สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนได้ 

4.7.5  ผลการจัดการเรียนรู้ เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ พบว่ามีค่าเท่ากับ 97.82/85.17 แสดงให้เห็นว่า

รูปแบบการจัดการเรียนรู้นี้ มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน (80/80) ความก้าวหน้าทางการ
เรียนของนักเรียนทั้งชั้น จัดอยู่ในระดับสูง โดยมีค่าดัชนีความก้าวหน้า (<g>) เท่ากับ 0.8 ประสิทธิผล 
เท่ากับ 0.8  สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน (0.5) แสดงว่านักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจาก กระบวนการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการลงมือปฏิบัตินี้ส่งเสริมให้นักเรียนมีส่วน
ร่วมในกิจกรรมอย่างมาก เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ฝึกคิด ฝึกสังเกต ฝึกน าเสนอ ฝึกสร้างองค์ความรู้
ด้วยตนเอง โดยครูตั้งค าถามกระตุ้นให้นักเรียนใช้กระบวนการทางความคิด หาเหตุผลจนค้นพบความรู้
หรือแนวทางในการแก้ไขปัญหาที่ถูกต้องด้วยตนเอง (Newman et al., 2004; Pedaste et al., 2015
) ทั้งนี้ประสิทธิภาพกระบวนการของแผนการจัดการเรียนรู้เรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
แตกต่างจากประสิทธิภาพผลลัพธ์เป็นอย่างมากอาจจะเนื่องมาจากกิจกรรมแบบจ าลองพันธุกรรมของ
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กระต่ายเป็นกิจกรรมที่นักเรียนได้เรียนรู้ผ่านการปฏิบัติท าให้ผู้เรียนมีความเข้าใจมากยิ่งขึ้นและยัง มี
การระบายสีท าให้ผู้เรียนรู้สึกผ่อนคลายและสนุกกับการเรียนและยังเป็นกิจกรรมที่สามารถอธิบายใน
สิ่งที่นักเรียนไม่สามารถมองเห็นได้จริงได้เห็นภาพชัดเจนท าให้เข้าใจเนื้อหาที่ซับซ้อนได้มากยิ่งขึ้น 

การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม โดย
การจัดการเรียนรู้เน้นการปฏิบัติบนฐานการสืบสะแบบ 5Es สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของผู้เรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ โดยมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน 85.17 ± 7.85 สูงกว่า
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน 24.14 ± 6.28 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เช่นเดียวกับ 
วรวุฒิ ศรีโพธิ์ (2558) การจ าลองพันธุศาสตร์ของมังกรเพ่ือการเรียนรู้ : กิจกรรมการเรียนรู้การ
ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมพบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนของครูและนักเรียน
กลุ่มเป้าหมายสูงกว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน (p < .05) โดยมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนหลังเรียนเท่ากับ ร้อยละ 94.5 และร้อยละ 75.4 และมีความก้าวหน้าในการเรียนอยู่ ในระดับสูง
และปานกลาง 



 
 

บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
งานวิจัยเพ่ือการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่องการ

ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมด้วยกิจกรรมการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะแบบ 5Es สามารถ
สรุปผล ตลอดจนมีข้อเสนอแนะ ดังนี้ 
 
5.1  สรุปผล 

5.1.1  ภาพรวมการจัดการเรียนรู้ เรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในหน่วยการถ่ายทอดลักษระทางพันธุกรรม ด้วยกิจกรรม

การลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะหาความรู้ 5Es ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และคะแนน
สอบหลังเรียนซึ่งสะท้อนประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ของการจัดการเรียนรู้ พบว่าค่า E1/E2 เท่ากับ 
86.14/85.86 และค่าดัชนีประสิทธิผล เท่ากับ 0.7897 ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนอยู่ใน
ระดับสูง ท าให้นักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า (ร้อยละ 33.56 ) 
ไปสู่ระดับดีเยี่ยมได้ (ร้อยละ 85.86 ) เมื่อเปรียบเทียบคะแนนสอบก่อนเรียนกับคะแนนสอบหลังเรียน 
พบว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะแบบ 5Es มี
คะแนนสอบหลังเรียน  สูงกว่ากอ่นเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 

5.1.2  เรื่อง ลักษณะทางพันธุกรรม 
ผลการจัดกิจกรรม เรื่องลักษณะทางพันธุกรรมด้วยกิจกรรมการลงมือปฏิบัติบนฐานการ

สืบเสาะแบบ 5Es ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และคะแนนสอบหลังเรียนซึ่งสะท้อน
ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ของการจัดการเรียนรู้ พบว่าค่า E1/E2 เท่ากับ 82.18/81.00 และค่า
ดัชนีประสิทธิผล เท่ากับ 0.7 ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนอยู่ในระดับสูง ท าให้นักเรียนยก
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า (ร้อยละ 32.76) ไปสู่ระดับดีเยี่ยม (ร้อยละ 
81.03) เมื่อเปรียบเทียบคะแนนสอบก่อนเรียนกับคะแนนสอบหลังเรียน พบว่า นักเรียนที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะแบบ 5Es มีคะแนนสอบหลังเรียน 
สูงกว่ากอ่นเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 

5.1.3  เรื่อง โครโมโซม 
ผลการจัดกิจกรรม เรื่องโครโมโซม ด้วยกิจกรรมการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะแบบ 

5Es ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และคะแนนสอบหลังเรียนซึ่งสะท้อนประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 
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(E2) ของการจัดการเรียนรู้ พบว่าค่า E1/E2 เทา่กับ 82.87/ 80.00 และค่าดัชนีประสิทธิผล เท่ากับ 0.7 
ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนอยู่ในระดับปานกลางสูง ท าให้นักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนจากระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า (ร้อยละ  35.86) ไปสู่ระดับดีมาก (ร้อยละ 80.00) เมื่อ
เปรียบเทียบคะแนนสอบก่อนเรียนกับคะแนนสอบหลังเรียน พบว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
ด้วยกิจกรรมการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะแบบ 5Es มีคะแนนสอบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 

5.1.4  เรื่อง โครงสร้างดีเอ็นเอและยีน 
ผลการจัดกิจกรรม เรื่องดีเอ็นเอและยีน ด้วยกิจกรรมการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะ

แบบ 5Es ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และคะแนนสอบหลังเรียนซึ่งสะท้อนประสิทธิภาพของ
ผลลัพธ์ (E2) ของการจัดการเรียนรู้ พบว่าค่า E1/E2 เท่ากับ 83.79/83.33 และค่าดัชนีประสิทธิผล 
เท่ากับ 0.7 ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนอยู่ในระดับสูง ท าให้นักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนจากระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า (ร้อยละ  39.66) ไปสู่ระดับดีเยี่ยม (ร้อยละ 83.33) เมื่อ
เปรียบเทียบคะแนนสอบก่อนเรียนกับคะแนนสอบหลังเรียน พบว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
ด้วยกิจกรรมการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะแบบ 5Es มีคะแนนสอบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 

5.1.5  เรื่อง การศึกษาพันธุศาสตร์ของเมนเดล 
ผลการจัดกิจกรรม เรื่องการศึกษาพันธุศาสตร์ของเมนเดล ด้วยกิจกรรมการลงมือปฏิบัติ

บนฐานการสืบเสาะแบบ 5Es ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และคะแนนสอบหลังเรียนซึ่ง
สะท้อนประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ของการจัดการเรียนรู้ พบว่าค่า E1/E2 เท่ากับ 84.14/88.28 
และค่าดัชนีประสิทธิผล เท่ากับ 0.8 ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนอยู่ในระดับสูง ท าให้
นักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า (ร้อยละ  34.48) ไปสู่ระดับดี
เยี่ยม (ร้อยละ 88.28) เมื่อเปรียบเทียบคะแนนสอบก่อนเรียนกับคะแนนสอบหลังเรียน พบว่านักเรียน
ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะแบบ 5Es มีคะแนนสอบหลัง
เรียนสูงกว่ากอ่นเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 

5.1.6  เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
ผลการจัดกิจกรรม เรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ด้วยกิจกรรมการลงมือ

ปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะแบบ 5Es ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และคะแนนสอบหลังเรียนซึ่ง
สะท้อนประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ของการจัดการเรียนรู้ พบว่าค่า E1/E2 เท่ากับ 97.82/85.17 
และค่าดัชนีประสิทธิผล เท่ากับ 0.8 ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนอยู่ในระดับสูง ท าให้
นักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า (ร้อยละ  24.14) ไปสู่ระดับดี
เยี่ยม (ร้อยละ 85.17) เมื่อเปรียบเทียบคะแนนสอบก่อนเรียนกับคะแนนสอบหลังเรียน พบว่านักเรียน
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ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะแบบ 5Es มีคะแนนสอบหลัง
เรียนสูงกว่ากอ่นเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 

 
5.2  ข้อเสนอแนะ 

5.2.1  ข้อเสนอแนะท่ีได้จากการวิจัย 
5.2.1.1 กิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง ระบบการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ทุกแผนอาจ

มีข้อจ ากัด เรื่องเวลาที่น้อยเกินไป และมีกิจกรรมในแผนจัดการเรียนรู้มาก ผู้สอนที่จะน ากิจกรรมการ
เรียนรู้นี้ไปใช้ ควรศึกษาและท าความเข้าใจในแต่ละกิจกรรมให้ละเอียด เตรียมอุปกรณ์ให้พร้อม และ
น าไปใช้ให้มีความเหมาะสมและตรงบริบทของผู้เรียน 

5.2.1.2 หลังจากจัดกิจกรรมแล้ว ควรท าการทดสอบความคงทนของความรู้โดยเพ่ือ
ยืนยันว่านักเรียนเกิดความจ าและเกิดความเข้าใจในระยะยาวหรือไม่ 

5.2.2  ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยครั้งต่อไป 
5.2.2.1 แผนจัดการเรียนรู้ เรื่อง โครโมโซมในกิจกรรมการจัดเรียงโครโมโซมควรน า

โครโมโซมของคนที่มีความผิดปกติมาให้นักเรียนจัดเรียงด้วย เพ่ือให้นักเรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับโรคทาง
พันธุกรรม 

5.2.2.2 ควรให้นักเรียนเขียนค าถามหรือข้อสงสัยที่เกิดขึ้นหลังท ากิจกรรม 
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ภาคผนวก ก 
รายนามผู้เช่ียวชาญในการตรวจเครื่องมือวิจัย  
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รายนามผู้เชี่ยวชาญในการตรวจเครื่องมือวิจัย 
 

รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบค่าดัชนีความสอดคล้องของแผนการจัดการเรียนรู้ และ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ได้แก่ 
1. นางเทียมจันทร์  ศรีสมุทร  ครูโรงเรียนยโสธรพิทยาคม 
 วิทยฐานะชํานาญการพิเศษ 
 ผู้เชี่ยวชาญด้านชีววิทยา 
 จบการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาจุลชีววิทยา และ 
 วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรและ 
 เทคโนโลยีศึกษา  
2. นางสาวปราณี  วงเวียน ครูโรงเรียนยโสธรพิทยาคม 
 วิทยฐานะชํานาญการพิเศษ 
 ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์ระดับชั้น ม.3 
 จบการศึกษา ครุศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป  
  และการศึกษามหาบัณฑิต สาขาวิชาบริหารการศึกษา 
3. นายจักรพงษ์  สุระศิลป์ ครูโรงเรียนยโสธรพิทยาคม 
 วิทยฐานะชํานาญการพิเศษ 
 ผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและการประเมินผล 
 จบการศึกษา ศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการวัดและ 
 ประเมินผลการศึกษา 
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ภาคผนวก ข 
ดัชนีความสอดคล้องของแผนการจัดการเรียนรู้ (IOC) 
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ตารางท่ี ข.1  ค่าดัชนีความสอดคล้องของแผนการจัดการเรียนรู้ 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1. ลักษณะทางพันธุกรรม +1 +1 +1 1.00 
2. โครโมโซม +1 +1 +1 1.00 

3. ดีเอ็นเอและยีน +1 +1 +1 1.00 

4. การศึกษาพันธุศาสตร์ของเมนเดล +1 +1 +1 1.00 

5. การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม +1 +1 +1 1.00 
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ภาคผนวก ค 
คุณภาพของแบบทดสอบ  
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ตารางท่ี ค.1 ค่าดัชนีความสอดคล้อง ค่าความยาก อํานาจจําแนก และค่าความเชื่อม่ัน 
 ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะ 
 ทางพันธุกรรม 
 

ข้อที่ ดัชนีความสอดคล้อง 
(IOC) 

ค่าความยากง่าย 
(p) 

ค่าอํานาจ
จําแนก (r) 

หมายเหตุ 

1 1.00 0.67 0.53 ใช้ได้ 
2 1.00 0.53 0.53 ใช้ได้ 
3 1.00 0.47 0.80 ใช้ได้ 
4 1.00 0.53 0.80 ใช้ได้ 
5 0.67 0.67 0.40 ใช้ได้ 
6 1.00 0.80 0.40 ใช้ได้ 
7 1.00 0.40 0.40 ใช้ได้ 
8 1.00 0.70 0.60 ใช้ได้ 
9 1.00 0.70 0.33 ใช้ได้ 
10 1.00 0.70 0.60 ใช้ได้ 
11 0.67 0.67 0.40 ใช้ได้ 
12 1.00 0.70 0.47 ใช้ได้ 
13 0.67 0.43 0.60 ใช้ได้ 
14 1.00 0.43 0.60 ใช้ได้ 
15 1.00 0.67 0.40 ใช้ได้ 
16 0.67 0.47 0.53 ใช้ได้ 
17 1.00 0.63 0.63 ใช้ได้ 
18 1.00 0.70 0.60 ใช้ได้ 
19 1.00 0.60 0.67 ใช้ได้ 
20 1.00 0.63 0.47 ใช้ได้ 
21 1.00 0.67 0.40 ใช้ได้ 
22 0.67 0.67 0.67 ใช้ได้ 
23 1.00 0.60 0.53 ใช้ได้ 
24 1.00 0.57 0.73 ใช้ได้ 
25 1.00 0.70 0.47 ใช้ได้ 
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ตารางท่ี ค.1 ค่าดัชนีความสอดคล้อง ค่าความยาก อํานาจจําแนก และค่าความเชื่อม่ัน 
 ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะ 
 ทางพันธุกรรม (ต่อ) 
 

ข้อที่ ดัชนีความสอดคล้อง 
(IOC) 

ค่าความยากง่าย 
(p) 

ค่าอํานาจ
จําแนก (r) 

หมายเหตุ 

26 1.00 0.53 0.80 ใช้ได้ 
27 1.00 0.63 0.73 ใช้ได้ 
28 1.00 0.70 0.33 ใช้ได้ 
29 0.67 0.43 0.60 ใช้ได้ 
30 1.00 0.40 0.80 ใช้ได้ 

ค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.94 
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ภาคผนวก ง 
ตัวอย่างแผนจัดการเรียนรู้ เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี     รายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน 5 รหัส ว23101 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3                  ภาคเรียนที่ 1  ปีการศึกษา 2563  
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 พันธุศาสตร์ 
เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม                              เวลา 3 ชั่วโมง  
ชื่อครูผู้สอน   นางสาวสุปราณี  หัวดอน 
 
1.  มาตรฐานการเรียนรู้ 
สาระท่ี 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

มาตรฐาน ว 1.3 เข้าใจกระบวนการและความส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต  ความหลากหลายทางชีวภาพ  การใช้เทคโนโลยีชีวภาพที่มีผลกระทบต่อ
มนุษย์และสิ่งแวดล้อม   มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์  สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และ
น าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 
2.  ตัวช้ีวัด 

ว 1.3 ม.3/1 อธิบายความส าคัญของสารพันธุกรรมหรือดีเอ็นเอ และกระบวนการถ่ายทอด
ลักษณะทางพันธุกรรม 

 
3.  สาระส าคัญ/ความคิดรวบยอด 

การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม คือ ลักษณะที่สามารถถ่ายทอดต่อไปยังรุ่นลูกหลานได้ตาม
กฎของเมนเดลมี 2 ลักษณะคือ ลักษณะเด่นจะถ่ายทอดในทุกรุ่น ลักษณะด้อยจะถ่ายทอดในรุ่นใดรุ่น
หนึ่งเท่านั้น 

 
4.  สาระการเรียนรู้ 

การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต 
ลักษณะทางพันธุกรรมจากพ่อแม่สามารถถ่ายทอดไปสู่ลูกผ่านทางเซลล์สืบพันธุ์และการปฏิสนธิ 

ซึ่งลูกที่เกิดขึ้นจึงมีลักษณะพันธุกรรมจากท้ังพ่อและแม่ นักวิทยาศาสตร์พบว่าลักษณะที่ถ่ายทอดไปยัง
ลูกหลานนั้น บางอย่างเป็นลักษณะเด่น บางอย่างเป็นลักษณะด้อย เมนเดลได้ศึกษาการถ่ายทอด
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ลักษณะทางพันธุกรรมของต้นถั่วชนิดหนึ่ง และน ามาสู่หลักการพ้ืนฐานของการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต สิ่งมีชีวิตที่มีโครโมโซมเป็น 2 ชุด ยีนแต่ละต าแหน่งบนฮอมอโลกัสโครโมโซมมี 
2 แอลลีลโดยแอลลีลหนึ่งมาจากพ่อและอีกแอลลีลหนึ่งมาจากแม่ ซึ่งอาจมีรูปแบบเดียวกัน หรือ
ต่างกัน แอลลีลที่แตกต่างกันนี้ แอลลีลหนึ่งอาจมีการแสดงออกข่มอีกแอลลีลหนึ่ งได้ เรียกแอลลีลนั้น
ว่าเป็นแอลลีลเด่น ส่วนแอลลีลที่ถูกข่มอย่างสมบูรณ์เรียกว่าเป็นแอลลีลด้อย  เมื่อมีการสร้างเซลล์สืบ
พันธ์ แอลลีลที่เป็นคู่กันในแต่ละฮอมอโลกัสโครโมโซมจะแยกจากกันไปสู่เซลล์สืบพันธุ์แต่ละเซลล์ โดย
แต่ละเซลล์สืบพันธุ์ จะได้รับเพียง 1 แอลลีล และจะมาเข้าคู่กับแอลลีลที่ต าแหน่งเดียวกันของอีกเซลล์
สืบพันธุ์หนึ่งเมื่อเกิดการปฏิสนธิ จนเกิดเป็นจีโนไทป์และแสดงฟีโนไทในรุ่นลูก 

 
5.  จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ด้านความรู้ (K) 
1)  อธิบายการเกิดจีโนไทป์และฟีโนไทป์ของลูกได้ 
ด้านกระบวนการ (P) 
1)  ค านวณอัตราส่วนการเกิดจีโนไทป์และฟีโนไทป์ของรุ่นลูกได้  
2)  สร้างแบบจ าลองพันธุกรรมของกระต่าย 
ด้านคุณลักษณะ (A) 
1)  มีความรับผิดชอบ มุ่งม่ันในการท างาน 
 

6.  ค าถามส าคัญ 
1)  รูปแบบของยีนบนโครโมโซมมีลักษณะอย่างไร 
2)  การถ่ายทอดยีนบนโครโมโซมมีกระบวนการอย่างไร 
3)  การค านวณหาจีโนไทป์และฟีโนไทป์ของรุ่นลูกมีวิธีการอย่างไร 
 

7.  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
ขั้นที่ 1 สร้างความสนใจ (Engagement)  
1)  ครูทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมโดยครนู าภาพครอบครัวมา

ให้นักเรียนดูแล้วถามนักเรียนว่าคนในครอบครัวเดียวกันมีหน้าตา หรือลักษณะเหมือนกันหรือไม่   
(แนวค าตอบ เหมือนกัน ) 

2)  ครูกล่าวต่อว่าเด็กหรือลูกที่เกิดมาจะมีรูปร่างและลักษณะที่คล้ายกับพ่อแม่ เนื่องจากมีการ
ถ่ายทอดลักษณะจากพ่อแม่ไปสู่รุ่นลูกครูถามต่อว่าหน่วยที่ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมคืออะไร (ยีน) 
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3)  ครแูจกไม้ไอศกรีมให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสังเกต จ านวน 2 อันซึ่งไม้ไอศกรีมแต่ละอันจะมีแถบ
กระดาษและเขียนอักษรภาษาอังกฤษไว้ ดังตัวอย่าง 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
4)  ครูถามนักเรียนว่าไม้ไอศกรีมที่ครูน ามาแจกให้นักเรียนสื่อถึงอะไร (แนวค าตอบ ฮอมอโลกัส

โครโมโซม) ครูกล่าวต่อว่าวันนี้เราจะได้เรียนรู้ รูปแบบของยีนบนโครโมโซม การถ่ายทอดยีนบน
โครโมโซมและ การค านวนหาจีโนไทป์และฟีโนไทป์ของรุ่นลูก 

ขั้นที่ 2 ส ารวจและค้นหา (Exploration) (50 นาที) 
1)  ครูเตรียมอุปกรณม์าแจกให้กับนักเรียนแต่ละคน ดังนี้ 

- ไม้ไอศกรีมจ านวน 8 อัน  
- ยางรัดผมจ านวน 16 เส้น โดยมีสีส้มและเขียว อย่างละ 8 เส้น และยางรัดผมสีเหลืองและ

ชมพู อย่างละ 8 เส้น  
2)  ครูกล่าวว่าอุปกรณ์ที่ครูแจกให้ ให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองของโครโมโซม ที่มียีนอยู่บน

โครโมโซมโดยใช้ไม้ไอศกรีมแทนโครโมโซม และหนังยางรัดผมแทนยีนที่อยู่บนโครโมโซมโดยนักเรียน
ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับยีนบนโครโมโซมจากหนังสือเรียน 

3)  ครูก าหนดให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสร้างแบบจ าลองโดยมีเงื่อนไข ดังนี้ 
- แบบที่ 1 : โครโมโซมท่ีมียีนควบคุมลักษณะของสิ่งมีชีวิต 1 ลักษณะ โดยที่มียีนรูปแบบ

เดียวกัน 
- แบบที่ 2 : โครโมโซมท่ีมียีนควบคุมลักษณะของสิ่งมีชีวิต 1 ลักษณะ โดยที่มียีนรูปแบบ

ต่างกัน 
- แบบที่ 3 : โครโมโซมท่ีมียีนควบคุมลักษณะของสิ่งมีชีวิต 2 ลักษณะ โดยที่มียีนรูปแบบ

เดียวกันทั้ง 2 ลักษณะ 
- แบบที่ 4 : โครโมโซมท่ีมียีนควบคุมลักษณะของสิ่งมีชีวิต 2 ลักษณะ โดยที่มียีนรูปแบบ

ต่างกันทั้ง 2 ลักษณะ 

A A B b b b 
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4)  ครูสุ่มเรียกนักเรียน 1กลุ่มออกมาน าเสนอแบบจ าลองและอภิปรายผลร่วมกัน 
5)  นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายผลเพ่ือให้ได้ข้อสรุปว่า ไม้ไอศกรีม 1 ไม้ คือ โครโมโซม 1 

แท่ง โดยโครโมโซมเปรียบเสมือนมีไม้ไอศกรีม 2 ไม ้ยางรัดผมที่ผูกติดกับไม้ไอศกรีมเปรียบเสมือนยีนที่
ควบคุมลักษณะของสิ่งมีชีวิต ซึ่งยีนจะอยู่กันเป็นคู่ และอยู่ในต าแหน่งเดียวกัน เรียกต าแหน่งของยีนว่า 
โลคัส โดยยีนที่ควบคุมลักษณะของสิ่งมีชีวิต 1 ลักษณะ อาจมีรูปแบบยีนที่เหมือนหรือแตกต่างกัน 
เรียกรูปแบบของยีนหรือสียางรัดผมว่า แอลลีล  

6)  ครูกล่าวต่อว่ารูปแบบของยีนเรียกว่า จีโนไทป์ และลักษณะของสิ่งมีชีวิตที่แสดงออกมาเรียก 
ฟีโนไทป์ 

7)  ครูผู้สอนน าภาพสัญลักษณ์ตัวอักษรภาษาอังกฤษ ตัวพิมพ์ใหญ่และตัวพิมพ์เล็ก จ านวน 15 คู่ 
เช่น A, a, B, b, C, c, R, r และ T, t มาให้นักเรียนหยิบคนละ 1 แผ่นนักเรียนสังเกตและร่วมตอบ
ค าถามดังนี้ 
    
 

 
 

- สัญลักษณ์ท่ีนักเรียนหยิบได้คืออะไร (แนวค าตอบ อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่,
ตัวพิมพ์เล็ก) 

- สัญลักษณ์ตัวอักษรภาษาอังกฤษใช้ก าหนดอะไร (รูปแบบของยีน) 
- สัญลักษณ์ตัวอักษรภาษาอังกฤษ ตัวพิมพ์ใหญ่  แทนยีนเด่นหรือยีนด้อย (ยีนเด่น) 
- สัญลักษณ์ตัวอักษรภาษาอังกฤษ ตัวพิมพ์เล็ก  แทนยีนเด่นหรือยีนด้อย (ยีนด้อย) 
- ให้นักเรียนจับคู่ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ที่แสดงการเข้าคู่ยีน 1 ลักษณะ  

8)  ครูให้นักเรียนเขียนการจับคู่อักษรภาษาอังกฤษของแต่ละคู่บนกระดาน เสร็จแล้วกล่าวต่อ
ว่าการเข้าคู่ของยีนมีหลายรูปแบบ เช่น Aa, aa, AA เมื่อมีการเข้าคู่กันของยีนกรณีที่เป็นรูปแบบที่
เหมือนกัน เช่น AA, TT หรือ aa, tt เรียกลักษณะนี้ว่า พันธุ์แท้ และกรณีที่เป็นรูปแบบต่างกัน เช่น 
Aa, Tt เรียกลักษณะนี้ว่า พันธุ์ทาง (หากเป็นลักษณะของโรค เรียกว่า เป็นพาหะ) และจากการทดลอง
ของเมนเดลยีนเด่นข่มยีนด้อยอย่างสมบูรณ์ดังนั้นเมื่อมีการเข้าคู่ของยีนที่มีรูปแบบต่างกัน จึงแสดง
ลักษณะเด่น 

9)  นักเรียนรบัใบกิจกรรมที่ 4.2 เรื่องตัวอักษรลักษณะของกระต่ายโดยมีล าดับกิจกรรมดังนี้ 
  

A a B b R r 



102 

10)  เตรียมไม้ไอศกรีม แล้วเขียนรหัสข้อมูลทางพันธุกรรม ซึ่งแบ่งเป็นโครโมโซมของพ่อครึ่งหนึ่ง
และโครโมโซมของแม่จ านวนครึ่งหนึ่ง โดยใช้ลักษณะทางพันธุกรรมดังตาราง 

 

ลักษณะ 

ลักษณะเด่น ลักษณะด้อย 

ฟีโนไทป์ จีโนไทป์ ฟีโนไทป์ จีโนไทป์ 

สีขน สีน้ าตาล AA, Aa สีเทา aa 

ตา ตาโต BB, Bb ตาเล็ก bb 

จมูก สามเหลี่ยม DD, Dd วงกลม dd 

ห ู หูพับ RR, Rr หูตรง rr 

หาง สั้น PP, Pp ยาว pp 

เพศ ผู้ XY เมีย XX 

 
11)  นักเรียนแต่ละคนหยิบไม้ไอศกรีมโครโมโซมจากพ่อและจากแม่อย่างละ 1 แท่ง และกลับไป

ยังที่นั่งจากนั้น ให้นักเรียนแต่ละคนเขียนรูบแบบของยีน (จีโนไทป์) และลักษณะที่แสดงออก(ฟีโนไทป์) 
ลงในใบงานที่ 4.2การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมกระต่ายของฉัน 

12)  นักเรียนแต่ละคนดูลักษณะที่แสดงออกของกระต่ายตนเองและไปรับชิ้นส่วนต่างๆ ของ
กระต่ายเพ่ือสร้างกระต่ายของตนเองพร้อมทั้งระบุเพศของลูกที่ได้จากโครโมโซมของพ่อแม่ที่แต่ละคน
จับได้ใน 

13)  นักเรียนสร้างกระต่ายของตนเอง พร้อมทั้งระบายสีให้สวยงามตามลักษณะที่ก าหนดไว้ 
ขั้นที่ 3 การอภิปรายและลงข้อสรุป (Explanation)  
1)  ครสูุ่มเลือกตัวแทนนักเรียนน าเสนอผลการท ากิจกรรมและร่วมกันสรุปหลังท ากิจกรรมด้วย

ค าถามดังนี้ 
1.1)  จีโนไทป์และฟีโนไทป์ของแต่ละลักษณะของกระต่ายเป็นอย่างไร 

(ข้ึนอยู่กับผลการท ากิจกรรมของแต่ละคน เช่น ถ้าหยิบได้ AA, Aa ขนสีน้ าตาล  
เป็นต้น) 

1.2)  สิ่งใดก าหนดฟีโนไทป์ของกระต่ายแต่ละลักษณะ (จีโนไทป์ของแต่ละลักษณะ) 
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1.3)  เมื่อน าพ่อมาผสมพันธุ์กับแม่ ลูกที่เกิดขขึ้นมีอัตราส่วนการเกิดจีโนไทป์และฟีโนไทป์
อย่างไร (ข้ึนอยู่กับจีโนไทป์ของพ่อและแม่ที่ผสม) 

1.4)  จากกิจกรรมสรุปได้ว่า 
- การเข้าคู่กันของแอลลีลท าให้เกิดจีโนไทป์ต่างกันที่ก าหนดลักษณะฟีโนไทป์ลักษณะ

ที่แสดงออกต่างกันจึงท าให้กระต่ายของแต่ละคนแตกต่างกัน 
- ลักษณะที่ปรากฏในรุ่นลูกเป็นผลมาจากการถ่ายทอดลักษณะต่างๆ ซึ่งได้จากพ่อ

และแม่ โดยผ่านทางเซลล์สืบพันธุ์ และลักษณะต่าง ๆ ต้องมีหน่วยควบคุมลักษณะแต่ละลักษณะที่
สามารถถ่ายทอดจากรุ่นพ่อแม่ไปยังรุ่นลูกได้ เรียกว่า ยีน (Gene) 

- ลักษณะของยีนที่ได้รับจากพ่อและแม่ส่งผลต่อลักษณะที่แสดงออกในรุ่นลูก ซึ่งก่อน
จะเข้าคู่กันใหม่นั้น คู่ของยีนของพ่อและแม่จะแยกออกจากกัน แล้วยีนจากพ่อและแม่แต่ละชิ้น (ซึ่งมา
จากโครโมโซมคู่เหมือนของแต่ละคน) มาเข้าคู่กันในระหว่างการปฏิสนธิ  

2)  ครูกล่าวต่อว่าถ้าเราทราบจีโนไทป์ของพ่อและแม่ สามารถค านวนหาอัตราส่วนจีโนไทป์และฟี
โนไทป์ของลูกได้  

3)  นักเรียนท าแบบฝึกหัด ใบงานที่ 4.3 กระบวนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
ขั้นที่ 4 ขยายความรู้ (Elaboration)  
ครูก าหนดปัญหาเกี่ยวกับ การผสมพันธุ์สุนัขโดยจ าลองสถานการณ์ให้นักเรียนวางแผนผสมพันธ์

สุนัขขนสีด าพันธ์แท้กับสุนัขอีกตัวหนึ่ง พบว่าลูกสุนัขมีขนสีเทาทั้งหมด ให้นักเรียนออกแบบและ
วิเคราะห์ว่า พ่อพันธุ์และแม่พันธุ์ควรมีจีโนไทป์แบบใด และรุ่นหลาน (F2) จะมีจีโนไทป์และฟีโนไทป์
แบบใด โดยวาดแผนผังการถ่ายทอดยีนหรือใช้ตารางพันเนตต์ ของสุนัขลงในสมุดประจ าตัว ค านวณ
อัตราส่วนของจีโนไทป์และฟีโนไทป์   

ขั้นที่ 5 ประเมิน (Evaluation)  
ครูสุ่มตัวแทนนักเรียน 2-3 คน น าเสนอสิ่งที่ได้จากกการปฏิบัติใบกิจกรรม หน้าชั้นเรียน เพื่อนใน

ห้องและครูร่วมกัน แสดงความคิดเห็น และพิจารณาว่าถูกต้องหรือไม่ อย่างไร 
 

8.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
1)  หนังสือเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
2)  ใบกิจกรรมที่ 4.1 ตัวอักษรลักษณะของกระต่าย 
3)  ใบกิจกรรมที่ 4.2 การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมกระต่ายของฉัน 
4)  ใบงานที่ 4.3 การค านวนอัตราส่วนจีโนไทป์และฟีโนไทป์ 
5)  แผ่นส่วนประกอบต่างๆ ของกระต่าย (ตัว, ห,ู หาง, เท้า, จมูก และตา)  
6)  กรรไกร 
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7)  สีไม้/สีเมจิก 
8)  กาวสองหน้า 
 

9.  กระบวนการวัดและประเมินผล  
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัดและประเมินผล เครื่องมือ 
1. ด้านความรู้ 
อธิบายการเกิดจีโนไทป์
และฟีโนไทป์ของลูกได้ 

- ตรวจใบกิจกรรมที ่4.2  
เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมกระต่ายของฉัน 
 

1) ใบกิจกรรมที ่4.2 เรื่อง การ
ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
กระต่ายของฉัน 

2. ค านวณอัตราส่วนการ
เกิดจีโนไทป์และฟีโนไทป์
ของรุ่นลูกได้  
3. สร้างแบบจ าลองกระต่าย 
 (P) 

-ตรวจใบกิจกรรมที่ 4.3 การ
ค านวนอัตราส่วนจีโนไทป์และ 
ฟีโนไทป์ 
- ตรวจแบบจ าลองพันธุกรรม
กระต่าย 

ใบกิจกรรมที่ 4.3 การค านวน
อัตราส่วนจีโนไทป์และฟีโนไทป์ 
- สมุดประจ าตัวแบบจ าลอง
พันธุกรรมกระต่าย 

4. มีความรับผิดชอบ มุ่งมั่น
ในการท างาน (A) 
 

- สังเกตพฤติกรรมนักเรียน
รายบุคคล 

- แบบสังเกตการปฏิบัติงาน 
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บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้ 
 ผลการจัดการเรียนรู้ 
............................................................................................................................. ....................................
............................................................................................... ..................................................................
............................................................................................................................. ....................................
.......................................................................................................................................................... .......
............................................................................................................................ ..................................... 
............................................................................................................................. .................................... 
........................................................ .........................................................................................................  
............................................................................................................................. ....................................
............................................................................................................................. ....................................
.................................................................................... .............................................................................
............................................................................................................................. ....................................
............................................................................................................................................... .................. 
จุดเด่นและจุดอ่อนของผู้เรียน 
 จุดเด่น 
............................................................................................................................. ....................................
............................................................................................... ..................................................................
............................................................................................................................. .................................... 
......................................................................................................................................................... ........
........................................................................................................................... ......................................
............................................................................................................................. .................................... 
 จุดอ่อน 
.................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ....................................
............................................................................................................................. .................................... 
........................................................................... ......................................................................................
............................................................................................................................. ....................................
...................................................................................................................................... ........................... 
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ปัญหา/อุปสรรค 
....................................................................................... ..........................................................................
............................................................................................................................. ....................................
.................................................................................................................................................. ............... 
................................................................................................................... ..............................................
............................................................................................................................. ....................................
.................................................................................................................................................................  
............................................................................................................................. ....................................
............................................................................................................................. ....................................
............................................................................. .................................................................................... 
แนวทางการแก้ไขปัญหา 
............................................................................................................................. ....................................
............................................................................................................................. ....................................
..................................................................................... ............................................................................ 
............................................................................................................................. ....................................
............................................................................................................................................... ..................
................................................................................................................. ................................................ 
............................................................................................................................. ....................................
.................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. .................................... 
 

ลงชื่อ…………………………………………….......... 
                               (นางสาวสุปราณี  หัวดอน)  

              ผู้บันทึก 
        วันที่........เดือน...................พ.ศ.…….... 
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แบบสังเกตการปฏิบัติงาน  
เรื่อง กระบวนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม (A) 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

ประกอบแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง กระบวนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

 
เกณฑ์การประเมิน/ระดับคุณภาพ 
10-12 คะแนน หมายถึง ดีมาก 
7-9 คะแนน หมายถึง ดี 
4-6 คะแนน หมายถึง พอใช้ 
1-3 คะแนน หมายถึง ปรับปรุง 

เกณฑ์การประเมิน ได ้7 คะแนนขึ้นไป ถือว่าผ่านเกณฑ์ 
  

 
 
 

เลขที ่
 
 

เลข
ประจ า 

ตัว 

 
ชื่อ – สกุล 

 คว
าม

รับ
ผิด

ชอ
บ 

ใน
กา

รท
 าง

าน
 

  
คว

าม
ร่ว

มม
ือใ

นก
าร

ท า
งา

น 

คว
าม

ตั้ง
ใจ

ใน
กา

รท
 าง

าน
 

กร
ะบ

วน
กา

รท
 าง

าน
 

รว
มค

ะแ
นน

 

 
ระดับคุณภาพ 

3 3 3 3 12 ผ่าน ไม่ผ่าน 
1          
2          
3          
4          
5          
6          
7          
8          
9          
10          
11          
12          
13          
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รายละเอียดเกณฑ์การให้คะแนนจากแบบสังเกตการปฏิบัติงาน  
เรื่อง กระบวนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม (A) 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์   ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
ประกอบแผนการจัดการเรียนรู้  เรื่อง กระบวนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

 
ประเด็นการ

ประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 
ระดับคะแนน 

2 
ระดับคะแนน 

1 
ความรับผิดชอบ
ในการท างาน 

ท างานที่ได้รับ
มอบหมายอย่างเต็ม
ความสามารถและ
พยายามแก้ปัญหาด้วย
ตนเองทุกครั้งผลงานมี
คุณภาพดี 

ท างานที่ได้รับ
มอบหมายเป็นบางครั้ง 
ไม่แก้ปัญหาด้วยตัวเอง 

ไม่รับผิดชอบการ
ท างานที่รับ
มอบหมาย/ผลงาน
พอใช้ 

ความร่วมมือใน
การท างาน 

ให้ร่วมมือในการท า
กิจกรรมอย่างเต็มใจทุก
ครัง้ 

ให้ความร่วมมือและ
แสดงความเห็นเป็น
บางครั้ง 

หลีกเลี่ยงและ 
ไม่ร่วมมือ/ไม่แสดง
ความคิดเห็นเลย 

ความตั้งใจในการ
ท างาน 

ท างานที่ได้รับ
มอบหมายตาม
ก าหนดเวลา 

ต้องคอยระวังให้ท างาน
ที่ได้รับมอบหมายเป็น
บางครั้ง 

ต้องควบคุมและชี้แจง
การท างานที่รับ
มอบหมายบ่อย ๆ 

กระบวนการ
ท างาน 

ด าเนินการวางแผนและ
ปฏิบัติตามข้ันตอนอย่าง
มีระบบ 

ด าเนินการวางแผนแต่
ปฏิบัติงานไม่เป็นไปตาม
ขั้นตอน 

ไม่มีการวางแผนที่ดี
ขั้นตอนการปฏิบัติการ
ไม่มีระบบ 
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ตัวอย่างโครโมโซมของพ่อและแม่ 
 

 
 
 
                                                                                                                                   
 
 
 
 
 
 
                                        ตัวอย่าง โครโมโซมชุดจากพ่อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                        ตัวอย่าง โครโมโซมชุดจากแม่ 

 

 

 

 

A 

B 

D 

R 

P 

X 

A 

b 

d 

r 

P 

Y 

a a 

b b 

D D 

r r 

P p 

X X 
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ใบกิจกรรมที่ 4.1 ตัวอักษรลักษณะของกระต่าย 

ค าชี้แจง ให้นักเรียนศึกษาข้อมูลจากตารางต่อไปนี้ แล้วสร้างกระต่ายจากข้อมูลที่ก าหนด 

ก าหนด   อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ แทนลักษณะเด่น 
อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็ก  แทนลักษณะด้อย 
 

ลักษณะ 
ลักษณะเด่น ลักษณะด้อย 

ฟีโนไทป์ จีโนไทป์ ฟีโนไทป์ จีโนไทป์ 
สีขน สีน้ าตาล AA, Aa สีเทา aa 
ตา ตาโต BB, Bb ตาเล็ก bb 

จมูก สามเหลี่ยม DD, Dd วงกลม dd 
ห ู หูพับ RR, Rr หูตรง rr 

หาง สั้น PP, Pp ยาว pp 
เพศ ผู้ XY เมีย XX 

 
ลักษณะต่าง ๆ ของกระต่าย 
 

สีขน สีน้ าตาล  สีเทา  

ตา ตาโต  ตาเล็ก 

 

จมูก สามเหลี่ยม  วงกลม  
 
 

ห ู หูพับ  หูตรง  

หาง สั้น  
 
 

ยาว  
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ใบงานที่ 4.2 
เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมกระต่ายของฉัน 

 

ค าชี้แจง ให้นักเรียนเติมค าตอบลงในช่องว่างให้ถูกต้อง 

 

  โครโมโซมร่างกาย 
 

จีโนไทป์ จีโนไทป์ 

ลูกกระต่าย 

ฟีโนไทป์ 

ลูกกระต่าย จากพ่อ จากแม่ 

    
    
    
    
    

  
 

โครโมโซมเพศ 
 

จีโนไทป์ จีโนไทป์ 

ลูกกระต่าย 

ฟีโนไทป์ 

ลูกกระต่าย จากพ่อ จากแม่ 
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ใบงานที่ 4.4 
เรื่อง กระบวนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

ค าชี้แจง จงเติมข้อความลงในช่องว่างให้สมบูรณ์ 
1. เมื่อผสมพันธุ์ถั่วลันเตาเมล็ดสีเหลืองพันธุ์ทางซึ่งเป็นลักษณะเด่น กับเมล็ดสีเขียวพันธุ์แท้ซึ่งเป็น
ลักษณะด้อย จงหาลักษณะสีของเมล็ดในรุ่นลูก (F1) 
............................................................................................................................. .................................... 
.............................................................................................. ...................................................................
............................................................................................................................. ....................................
......................................................................................................................................................... ........
........................................................................................................................... ......................................
............................................................................................................................. ....................................
......................................................... ........................................................................................................  
 
 รุ่นลูก F1 มีจีโนไทป์.........................แบบได้แก่..................................................................และ
มีฟีโนไทป์................................แบบได้แก่..........................................................................................ใน
อัตราส่วน................................................................................................................................. ................ 
 
2. วัวตัวผูส้ีแดงพันธุ์ทางผสมกับวัวตัวเมียสีขาว โอกาสที่ลูกวัวจะมีขนสีขาวคิดเป็นร้อยละเท่าใด 
                       ก าหนดให้ R เป็นยีนเด่นขนสีแดง      r เป็นยีนด้อย ขนสีขาว 
................................................................. ................................................................................................
............................................................................................................................. ....................................
............................................................................................................................. .................................... 
............................................................................................. ....................................................................
............................................................................................................................. ....................................
........................................................................................................................................................ .........
.......................................................................................................................... .......................................
............................................................................................................................. ....................................
........................................................ .........................................................................................................  
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ใบงานที่ 4.3 จีโนไทป์กระต่าย 
ค าชี้แจง จงเติมข้อความลงในช่องว่างให้สมบูรณ์                                                                     

สีขน A a 
a   
a   

  
1……………………………………………….........……………         
2…………………………………………………………………… 
3……………………………………………........………………         
4…………………………………………………………………… 
 

ตา B B 
b   
b   

 
1………………………………………………........……………         
2…………………………………………………………………… 
3…………………………………………………........…………         
4…………………………………………………………………… 
 

จมูก   
 Dd dd 
 Dd dd 

 
หู   
 Rr Rr 
 Rr Rr 

    
หาง P P 
p   
P   

 เมื่อผสมกระต่ายขนสีน้ าตาลซึ่งเป็นลักษณะ
เด่นกับกระต่ายขนสีเทาซึ่งเป็นลักษณะด้อย 
ลูกที่เกิดมาจะมีลักษณะใดบ้าง 
 

เมื่อน ากระต่ายที่มีตาโตซึ่งเป็นลักษณะเด่น 
ผสมกับกระต่ายที่มีตาเล็กซึ่งเป็นลักษณะ
ด้อย ลูกท่ีเกิดมาจะมีลักษณะตาแบบใดบ้าง 
 

 ถ้าลูกกระต่ายที่เกิดมามีทั้งจมูกเหลี่ยมเป็น
ลักษณะเด่นและจมูกกลมท่ีเป็นลักษณะ
ด้อยจีโนไทป์ของกระต่ายรุ่นพ่อแม่ควรมี
ลักษณะอย่างไร 
 

 ถ้าลูกกระต่ายที่เกิดมามีหูพับทั้งหมดซึ่ง
เป็นลักษณะเด่นจีโนไทป์ของกระต่ายรุ่น
พ่อแม่ควรมีลักษณะอย่างไร 
 

เมื่อทดลองผสมกระต่ายที่มหีางสั้นซึ่งเป็น

ลักษณะเด่นกับกระต่ายที่มีหางยาวซึ่งเป็น

ลักษณะด้อยลูกกระต่ายจะมีลักษณะใดบ้าง 
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