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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ตรวจสอบประสิทธิภาพ (E1/E2) และประสิทธิผล (E.I.) ของกิจกรรมการ
เรียนรู้แบบการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะวิทยาศาสตร์ เรื่องการถ่ายทอดยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมเพศ  
2) ตรวจสอบความก้าวหน้าทางการเรียน (<g>) ของนักเรียน และ 3) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียน
และหลังเรียนของนักเรียน ระเบียบวิธีวิจัยประกอบด้วย 1) การพัฒนาแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชนิดเลือกตอบ 
4 ตัวเลือก จํานวน 11 ข้อ 2) การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้แบบการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะวิทยาศาสตร์ 
เวลาในการจัดกิจกรรม 150 นาที และ 3) การนําไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 จํานวน 35 คน 
ท่ีได้มาโดยการสุ่มแบบกลุ่ม เก็บข้อมูลจากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน และใบงาน 
วิเคราะห์ข้อมูลประสิทธิภาพและประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู้ ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียน รวมท้ัง
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน ผลการวิจัยพบว่า 1) ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของ
กิจกรรมการเรียนรู้มีค่าเท่ากับ 87.34/83.64 และ 0.77 ตามลําดับ 2) ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนคิด
เป็นร้อยละ 77.17 (<g> = 0.7717) จัดเป็นความก้าวหน้าในระดับสูง และ 3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน
หลังเรียนอยู่ในระดับดีเย่ียม (83.64%) ซ่ึงสูงกว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน (28.31%, ระดับไม่ผ่านเกณฑ์ข้ัน
ตํ่า) (p < .05) สรุปได้ว่ากิจกรรมการเรียนรู้นี้สามารถพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนได้ 
 
คําสําคัญ: การถ่ายทอดยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมเพศ การสืบเสาะวิทยาศาสตร์ กิจกรรมการลงมือปฏิบัติ  
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Abstract 
 
 This research aimed to 1) investigate the efficiency (E1/E2) and effectiveness (E.I.) of a science 
inquiry-based hands-on activity in topic of sex-linked gene inheritance, 2) investigate students’ 
learning progression (<g>) and 3) compare students’ pre- and post-learning achievement. Research 
methodology composed of 1) developing 4 multiple choices of 11 items achievements test, 2) 
developing a 150-minutes science inquiry-based hands-on activity and 3) implementing the activity 
to the thirty-five 12-grade participants, drawn by cluster random sampling. Data were collected from 
pre- and post-learning achievement test and work sheet. The efficiency and effectiveness of learning 
activity, students’ learning progression, as well as students’ pre- and post-learning achievements 
were analyzed. The results showed that 1) the efficiency and effectiveness index of the learning 
activity were 87.34/83.64 and 0.7717, respectively, 2) the students’ learning progression was 77.17% 
(<g> = 0.7717), categorized as a high gain level and 3) students’ post-learning achievements was an 
excellent level (83.64%) which is higher than students’ pre-learning achievements (28.31%, a low 
level) (p < .05). In conclusion, this learning activity can develop students’ learning achievement.  
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บทนํา 
 เนื้อหาเร่ืองการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมประกอบด้วย 2 ส่วนท่ีสําคัญ ได้แก่ การถ่ายทอดลักษณะ

ทางพันธุกรรมท่ีเป็นไปตามกฎของเมนเดล และการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมท่ีเป็นส่วนขยายของพันธุศาสตร์
เมนเดล เนื้อหาในส่วนท่ีสองประกอบด้วยเร่ืองการข่มไม่สมบูรณ์ (Incomplete dominance) การข่มร่วมกัน 
(Codominance) มัลติเปิลแอลลีล (Multiple alleles) พอลิยีน (Polygenes) การถ่ายทอดยีนท่ีอยู่บนโครโมโซม
เพศ (Sex-linked gene) ยีนบนโครโมโซมเดียวกัน (Linked gene) ลักษณะท่ีปรากฏจําเพาะเพศ (Sex-limited 
traits) และลักษณะท่ีอยู่ภายใต้อิทธิพลของเพศ (Sex-influenced traits) (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2554)  

นักวิทยาศาสตร์ศึกษาและครูผู้สอนส่วนใหญ่มีความเห็นตรงกันว่าการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมเป็น
เร่ืองท่ีจัดกิจกรรมการเรียนรู้ได้ยาก เนื่องจากเนื้อหามีลักษณะเป็นนามธรรม จัดการทดลองให้ผู้เรียนเห็นจริงได้ยาก 
ครูส่วนใหญ่จึงใช้การถ่ายทอดความรู้โดยวิธีการบรรยาย ในส่วนของนักเรียนก็มีความเห็นสอดคล้องกันว่า เร่ืองนี้มี
ความยากในการทําความเข้าใจ (Boomer and Latham, 2011; Mills Shaw et al., 2008) เนื่องจากมีคําศัพท์
เทคนิคมาก  เช่น  ยีน เ ด่น  (Dominant gene)  ยีน ด้อย  (Recessive gene)  แอลลีล  (Allele) ฮอมอไซกัส 
(Homozygous) เฮเทอโรไซกัส (Heterozygous) จีโนไทป์ (Genotype) ฟีโนไทป์ (Phenotype) การผสมพิจารณา
ลักษณะเดียวและสองลักษณะ (Monohybrid and dihybrid cross) (Smith, 2014a; Smith, 2014b) อีกท้ังต้อง
เชื่อมโยงกับความรู้ทางคณิตศาสตร์ กอปรกับครูผู้สอนส่วนใหญ่เน้นการบรรยายทําให้นักเรียนต้ังใจจดบันทึกจนขาด
การคิดไตร่ตรอง (Allchin, 2000; Lewis and Wood-Robinson, 2000; Tsui and Treagust, 2007) สาเหตุ
ท้ังหมดนี้นําไปสู่ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนในหลาย ๆ ประเด็น เช่น รูปแบบการถ่ายทอดลักษณะเด่นและลักษณะ
ด้อย ความแตกต่างระหว่างยีนกับแอลลีล รูปแบบการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมท่ีเป็นส่วนขยายของพันธุ
ศาสตร์เมนเดล เป็นต้น (Gelbart and Yarden, 2006; Mills Shaw et al., 2008; Saka et al., 2006)  

เพ่ือให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ท่ีดีย่ิงข้ึน ครูผู้สอนจําเป็นต้องใช้วิธีการจัดการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความ
กระตือรือร้นในการเรียน มีการลงมือปฏิบัติผ่านกิจกรรมท่ีสนุกสนาน มีการใช้ความคิดวิเคราะห์เพ่ือให้เกิดการสร้าง
องค์ความรู้ด้วยตนเอง และเกิดความเข้าใจท่ีถ่องแท้ในเร่ืองนั้น ๆ ซ่ึงวิธีการจัดการเรียนรู้วิธีหนึ่งท่ีจะส่งเสริมให้ผู้เรียน
เกิดลักษณะดังกล่าวข้างต้นได้แก่ การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะวิทยาศาสตร์ (Bybee et al., 2006) ซ่ึงประกอบด้วย 
5 ข้ัน แต่ละข้ันมีคุณลักษณะสําคัญตามลําดับดังนี้ 1) นักเรียนจดจ่อกับคําถามท่ีจะนําไปสู่การสืบเสาะ 2) นักเรียน
เก็บข้อมูลเพ่ือสร้างเป็นหลักฐานท่ีเกี่ยวเนื่องกับคําถาม 3) นักเรียนสร้างคําอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากประจักษ์
พยานท่ีค้นพบ 4) นักเรียนเชื่อมโยงคําอธิบายไปยังองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และ 5) นักเรียนสื่อสารและโต้แย้ง
แสดงเหตุผลสนับสนุนผลการค้นพบของตนเอง (National Research Council (NRC), 2000)  

นอกจากนี้ครูผู้สอนยังสามารถนํากิจกรรมอ่ืน ๆ ท่ีหลากหลายเข้าไปอยู่ในแต่ละข้ันของการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะวิทยาศาสตร์ได้ เช่นการใช้กิจกรรมการลงมือปฏิบัติ (Hands-on activity) (Synder, 2008) การสร้าง
แบบจําลอง (Model) (Stavroulakis, 2005) และการเล่นบทบาทสมมติ (Role-playing) (Chinnici, Yue and 
Kierom, 2004) จากรายงานการวิจัยหลายฉบับพบว่า การนํากิจกรรมการลงมือปฏิบัติสอดแทรกไปในการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะวิทยาศาสตร์ สามารถทําให้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนดีข้ึน (Boomer and Latham, 
2011; Dunlap and Patrick, 2012; สุภาพร พรไตร, 2558) เพราะทําให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีปฏิสัมพันธ์เชิง
รุก จึงไม่เกิดความเบื่อหน่ายในการเรียน และได้สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านการลงมือปฏิบัติ 

บทความวิจัยฉบับนี้ได้นําเสนอข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะ
วิทยาศาสตร์ (science inquiry-based hands-on activity) เร่ืองการถ่ายทอดยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมเพศ รวมท้ัง
ประสิทธิภาพ (E1/E2) และประสิทธิผล (E.I.) ของกิจกรรมการเรียนรู้ ความก้าวหน้าทางการเรียน (<g>) ของนักเรียน 
และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน ซ่ึงจะเป็นตัวอย่างท่ีเป็นประโยชน์ต่อครูในการนําไป
ปรับใช้ให้เกิดประสิทธิภาพ และบรรลุจุดมุ่งหมายของการจัดการเรียนรู้ในลําดับต่อไป  
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วัตถุประสงค์การวิจัย 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ตรวจสอบประสิทธิภาพและประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู้แบบการลง

มือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะวิทยาศาสตร์ เร่ืองการถ่ายทอดยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมเพศ 2) ตรวจสอบความก้าวหน้า
ทางการเรียนของนักเรียน และ 3) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน 
 
วิธีดําเนนิการวิจัย 

ขั้นตอนการวิจัย 
 1) พัฒนาแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก มีคําตอบถูกเพียงคําตอบเดียว จากนั้น
ประเมินคุณภาพโดยอาจารย์ผู้เชี่ยวชาญด้านชีววิทยา 2 ท่าน และครูผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนชีววิทยา 1 ท่าน จนได้
แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีมีค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index of Item Objective: IOC) อยู่ระหว่าง 0.67-1.0 
นําไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้น ม. 6 จํานวน 42 คน เวลาท่ีใช้ในการทําแบบทดสอบ 25 นาที วิเคราะห์ค่าความยาก 
(p) และค่าอํานาจจําแนกของข้อสอบ (r) เลือกข้อสอบไว้ จํานวน 11 ข้อ โดยข้อสอบท่ีเลือกไว้มีค่า p และค่า r อยู่
ระหว่าง 0.26-0.78 (เฉลี่ย 0.56) และ 0.21-0.68 (เฉลี่ย 0.36) ตามลําดับ ในส่วนของค่าความเชื่อม่ันของ
แบบทดสอบท้ังฉบับมีค่าเท่ากับ 0.82 ข้อคําถามในแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีดังนี้ 

คําถามท่ี 1 สามีภรรยาคู่หนึ่งมีลูกชายปกติ ลูกสาวทุกคนเป็นโรค ข้อใดถูกต้องเกี่ยวกับการถ่ายทอด
ลักษณะทางพันธุกรรมของครอบครัวนี้ 

คําถามท่ี 2 ครอบครัวหนึ่งมีพ่อตาบอดสี แม่ตาปกติ มีลูกชายคนหนึ่งตาบอดสี ข้อใดกล่าวถูกต้อง
เกี่ยวกับลูกสาวของครอบครัวนี้  

คําถามท่ี 3 จากพันธุประวัติตาบอดสีต่อไปน้ี ข้อใดคือจีโนไทป์ของบุคคลท่ี 2 ในรุ่นท่ี I  
คําถามท่ี 4 ลักษณะใดท่ีเกิดจากการถ่ายทอดยีนท่ีอยู่บนโครโมโซม Y  
คําถามท่ี 5 สามีภรรยาคู่หนึ่งมีสีผิวปกติ ลูกคนหนึ่งเป็นผิวเผือกและมีหมู่เลือด AB ลูกอีกคนหนึ่งมีสีผิว

ปกติและมีหมู่เลือด O จีโนไทป์ของสามีภรรยาคู่นี้ควรเป็นแบบใด (A แทน ผิวปกติ, a แทน ผิวเผือก) 
คําถามท่ี 6 แม่ตาสีฟ้า ตาปกติ มีลูกสาวคนแรกตาสีน้ําตาล ตาบอดสี พ่อจะมีฟีโนไทป์เป็นแบบใด (ตาสี

น้ําตาลเป็นลักษณะเด่น ตาบอดสีเป็นยีนด้อยท่ีอยู่บนโครโมโซมเพศ) 
คําถามท่ี 7 ชายคนหนึ่งป่วยเป็นโรคกล้ามเนื้อลีบ ซ่ึงเกิดจากการควบคุมโดยยีนด้อยท่ีอยู่บนโครโมโซม 

X และมีเลือดหมู่ O แม่ของชายคนนี้จะไม่มีลักษณะในข้อใด 
คําถามท่ี 8 ลักษณะพันธุกรรมในข้อใดท่ีควบคุมโดยยีนเด่นบนโครโมโซมร่างกาย 
คําถามท่ี 9 สามีภรรยาคู่หนึ่งเป็นพาหะของโรคธาลัสซีเมีย โอกาสท่ีลูกคนแรกจะเป็นโรคธาลัสซีเมีย

เป็นเท่าไร 
คําถามท่ี10 สามีภรรยาคู่ใดมีโอกาสได้ลูกเป็นโรคอิริโทรบลาสโทซีสฟีทาลิสมากท่ีสุด  
คําถามท่ี 11 ชายคนหนึ่งมีลักษณะผิวเผือกแต่งงานกับหญิงผิวปกติ มีลูกชายผิวปกติ 1 คน และลูกสาว

ผิวเผือก 1 คน ลูกชายแต่งงานกับหญิงผิวปกติและมีลูกสาวด้วยกัน 2 คน ซ่ึงมีผิวปกติ ข้อใดคือพันธุประวัติของ
ครอบครัวนี้ 

2) พัฒนากิจกรรมการเรียนรู้แบบการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะวิทยาศาสตร์ โดยให้มีลักษณะของ
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะวิทยาศาสตร์ตามแนวทางของ NRC (2000) เวลาท่ีใช้ในการจัดกิจกรรม 3 คาบ 
ประมาณ 150 นาที จากนั้นประเมินคุณภาพโดยอาจารย์ผู้เชี่ยวชาญด้านชีววิทยา 1 ท่าน และครูผู้เชี่ยวชาญด้านการ
สอนชีววิทยา 2 ท่าน ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะจนได้แผนการจัดการเรียนรู้ท่ีมีค่า IOC เท่ากับ 1 นําไปทดลอง
ใช้กับนักเรียนชั้น ม. 6 จํานวน 29 คน พบว่า กิจกรรมการเรียนรู้นี้มีค่าประสิทธิภาพและดัชนีประสิทธิผลเท่ากับ 
80.73/80.25 และ 0.6719 ตามลําดับ กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีพัฒนาข้ึนประกอบด้วยข้ันตอน ดังนี้ 
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ข้ันท่ี 1 นักเรียนจดจ่อกับคําถามท่ีจะนําไปสู่การสบืเสาะ (10 นาที) 
1) ครูทบทวนความรู้เดิมเรื่อง “การศึกษาพันธุศาสตร์ของเมนเดล”  
2) ครูให้นักเรียนดูภาพของเด็กผู้ชาย และเด็กผู้หญิง และถามนักเรียนว่าเด็กในภาพมีอะไรท่ีแตกต่าง

กันบ้าง และนักเรียนคิดว่าอะไรท่ีเป็นตัวควบคุมลักษณะนั้น  
3) ครูให้นักเรียนดูวีดีโอเกี่ยวกับการทดลองของมอร์แกน แล้วให้นักเรียนตอบคําถามดังนี้ สิ่งใดท่ี

ผิดปกติเกี่ยวกับ F2 ในการผสมข้ามของมอร์แกน ยีนสําหรับสีตาอยู่ท่ีไหน มอร์แกนทดสอบสมมติฐานของเขาเกี่ยวกับ
ตําแหน่งของยีนสีตาอย่างไร แมลงหวี่ตัวเมียมีจีโนไทป์แบบใด มนุษย์ผู้หญิงมีจีโนไทป์แบบใด แมลงหวี่ตัวผู้มีจีโนไทป์
แบบใด มนุษย์ผู้ชายมีจีโนไทป์แบบใด จีโนไทป์ของผู้หญิงและผู้ชายต่างกันอย่างไร 

ข้ันท่ี 2 นักเรียนเก็บข้อมูลเพ่ือสร้างเป็นหลักฐานท่ีเกี่ยวเนื่องกับคําถาม (40 นาที) 
1) นักเรียนทํากิจกรรมเพ่ือศึกษาการถ่ายทอดลักษณะตาบอดสี โดยให้นักเรียนแต่ละคนมารับอุปกรณ์ 

ดังนี้ แก้วกระดาษ 2 ใบ ลูกปัดสีขาว 3 เม็ด และลูกปัดสีน้ําเงิน 1 เม็ด (ภาพที่ 1) 
 

 
 

ภาพที่ 1 ชุดกิจกรรมการถ่ายทอดยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมเพศ 
2) นักเรียนเขียนคําว่า “พ่อ” และ “แม่” บนแก้วกระดาษคําละใบ จากนั้นใช้ปากกาทําจุดบนลูกปัดสี

ขาว 1 เม็ด (ลูกปัดสีขาว หมายถึงโครโมโซม X โดย 1 เม็ด แทน 1 แอลลีล) ใส่ลูกปัดนี้รวมกับลูกปัดสีขาวอีกเม็ดท่ีไม่
มีเครื่องหมายไว้ในแก้ว “แม่” (เป็นพาหะ) 

3) นักเรียนทําเคร่ืองหมายจุดสีดําบนลูกปัดสีขาวท่ีเหลือ และใส่ในแก้วพร้อมกับลูกปัดสีน้ําเงิน (ลูกปัดสี
น้ําเงิน หมายถึงโครโมโซม Y โดย 1 เม็ด แทน 1 แอลลีล)  

4) นักเรียนหลับตาแล้วหยิบลูกปัดข้ึนมาจากแก้วท้ังสองใบพร้อม ๆ กัน เพ่ือแสดงว่าพ่อแม่มีส่วนช่วยใน
การสร้างโครโมโซมเพศเพื่อทําการปฏิสนธิกัน 

5) จากนั้นบันทึกผลลงในตาราง ทําซํ้าข้ันตอนท่ี 4 ท้ังหมด 10 ครั้ง 
6) นักเรียนสอบถามข้อมูลของเพื่อนเกี่ยวกับจํานวนของผู้หญิงและผู้ชายที่ตาบอดสี 
ข้ันท่ี 3 นักเรียนสร้างคําอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (คําตอบ) จากประจักษ์พยานท่ีค้นพบ (40 นาที) 
นักเรียนแบ่งเป็นกลุ่ม ๆ ละ 5-6 คน แต่ละกลุ่มได้รับบัตรสถานการณ์ 2 แผ่น (Hypophosphatemia 

และ Albinism) ท่ีกล่าวถึงความผิดปกติยีน อาการ สถานการณ์สมมติการแต่งงานระหว่างชายและหญิง และคําถาม
สําคัญเกี่ยวกับจีโนไทป์และฟีโนไทป์ของรุ่นลูก ร้อยละของรุ่นลูกท่ีเป็นโรค ร้อยละของลูกผู้หญิงและลูกผู้ชายท่ีเป็น
โรค นักเรียนในกลุ่มร่วมกันศึกษาข้อมูลและตอบคําถาม  
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ข้ันท่ี 4 นักเรียนเชื่อมโยงคําอธิบายไปยังองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (30 นาที) 
กลุ่มนักเรียนท่ีหยิบฉลากได้หัวข้อยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมเพศ และหัวข้อโครโมโซมร่างกาย นําเสนอ

ข้อมูลหน้าชั้นเรียน นักเรียนส่วนท่ีเหลือตรวจสอบและแก้ไขคําตอบในใบกิจกรรมท่ีครูแจกโดยใช้ปากกาแดง 
ข้ันท่ี 5 นักเรียนสื่อสารและโต้แย้งแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการค้นพบของตนเอง (30 นาที) 
ตัวแทนแต่ละกลุ่มออกมานําเสนอบัตรสถานการณ์ พร้อมแสดงวิธีคิดให้เพ่ือนๆ ได้ร่วมแสดงความ

คิดเห็น และสุ่มนักเรียนเพ่ือบอกความเหมือนและความแตกต่างระหว่างการถ่ายทอดยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมร่างกาย 
และยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมเพศ 

3) นําแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีได้มาตรฐานแล้วไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 
จํานวน 35 คน ซ่ึงได้มาโดยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) จากประชากรนักเรียนชั้น ม.6 
แผนการเรียนวิทย์-คณิต ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 ของโรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดปัตตานี โดยใช้รูปแบบการ
วิจัยแบบการทดลองกลุ่มเดียวสอบก่อนเรียนและสอบหลังเรียน (One-group pretest-posttest design) โดยมี
ข้ันตอนการเก็บข้อมูลดังนี้ 1) ทดสอบก่อนเรียน 2) จัดกิจกรรมการเรียนรู้ และ 3) ทดสอบหลังเรียน 

 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1) หาค่าเฉลี่ยและร้อยละของคะแนนสอบก่อนเรียนและหลังเรียน และคะแนนใบงาน  

2) หาค่าประสิทธิภาพของกิจกรรมจากคะแนนใบงานและคะแนนสอบหลังเรียน โดยเทียบกับเกณฑ์
มาตรฐาน 80/80 และหาค่าดัชนีประสิทธิผลจากคะแนนสอบก่อนเรียนและหลังเรียน (ชัยยงค์ พรหมวงศ์, 2556) 

3) วิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนโดยการหาค่าดัชนีความก้าวหน้า และแบ่งความก้าวหน้าทางการ
เรียนออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับสูง (High gain) ระดับกลาง (Medium gain) และระดับตํ่า (Low gain) (Hake, 
1998)  

4) วิเคราะห์คะแนนสอบก่อนเรียนและหลังเรียน และแบ่งผลการเรียนออกเป็น 8 ระดับ ตามเกณฑ์
หลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 ดังนี้ ดีเย่ียม (ร้อยละ 80-100) ดีมาก (ร้อยละ 75-79) ดี (ร้อยละ 70-74) 
ค่อนข้างดี (ร้อยละ 65-69 คะแนน) น่าพอใช้ (ร้อยละ 60-64) พอใช้ (ร้อยละ 55-59) ผ่านเกณฑ์ข้ันตํ่า (ร้อยละ 50-
54) ไม่ผ่านเกณฑ์ข้ันตํ่า (ร้อยละ 0-49)  
 5) เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติระหว่างคะแนนสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 
โดยใช้การทดสอบทีแบบกลุ่มตัวอย่างไม่อิสระ (t-test for dependent sample)  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผลการวิจัย 
1. ประสิทธิภาพและดัชนีประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู้ 

จากการวิเคราะห์คะแนนใบงาน ซ่ึงสะท้อนประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และคะแนนสอบหลัง
เรียนซ่ึงสะท้อนประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ของกิจกรรมการเรียนรู้พบว่า กิจกรรมการเรียนรู้แบบการลงมือปฏิบัติ
บนฐานการสืบเสาะวิทยาศาสตร์ เร่ืองการถ่ายทอดยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมเพศ มีค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 87.34/83.64 
สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน (80/80) ท่ีต้ังไว้ ในส่วนของดัชนีประสิทธิผลมีค่าเท่ากับ 0.77 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน (0.5) 
ท่ีเป็นท่ียอมรับกันโดยท่ัวไป (ชัยยงค์ พรหมวงศ์, 2556) 

 

2. ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียน 
เม่ือวิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ยของนักเรียนท้ังชั้นพบว่า มีค่าเท่ากับ 0.7717 จัดอยู่ใน

ระดับสูง สะท้อนให้เห็นว่าโดยเฉลี่ยแล้วนักเรียนท้ังชั้นมีความก้าวหน้าทางการเรียนสูงถึงร้อยละ 77.17 นอกจากนี้ยัง
พบว่า มีนักเรียนจํานวนร้อยละ 71.43 และ 28.57 ของนักเรียนท้ังหมดมีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับสูง
และระดับปานกลาง ตามลําดับ และไม่มีนักเรียนคนใดท่ีมีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับตํ่า (ภาพท่ี 2)  



44 | Journal of Science and Science Education Vol. 1 No. 1 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

 
 

ภาพที่ 2 ดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนเป็นรายบุคคล 
 

3. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน 
จากการวิเคราะห์คะแนนสอบก่อนเรียนพบว่า นักเรียนท้ังชั้นได้คะแนนเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 28.31 จัด

อยู่ในระดับไม่ผ่านเกณฑ์ข้ันตํ่า โดยมีจํานวนนักเรียนถึงร้อยละ 91.43 ของนักเรียนท้ังหมด ได้คะแนนเฉลี่ยอยู่ใน
ระดับไม่ผ่านเกณฑ์ข้ันตํ่า เม่ือนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางในงานวิจัยนี้และมีการทดสอบหลังเรียน
พบว่า นักเรียนท้ังชั้นได้คะแนนเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 83.64 จัดอยู่ในระดับดีเย่ียม โดยมีจํานวนนักเรียนถึงร้อยละ 
74.29 และร้อยละ 14.29 ของนักเรียนท้ังหมด ได้คะแนนเฉลี่ยอยู่ในระดับดีเย่ียมและระดับดี ตามลําดับ ท้ังนี้พบว่า
ไม่มีนักเรียนคนใดท่ีมีคะแนนสอบหลังเรียนอยู่ในระดับไม่ผ่านเกณฑ์ข้ันตํ่า (ภาพที่ 3)  

 

 
 

ภาพที่ 3 ระดับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน 
 

เม่ือเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยจากการสอบก่อนเรียน (28.31) กับคะแนนเฉลี่ยจากการสอบหลังเรียน 
(83.64) (ภาพที่ 4) พบว่า นักเรียนได้คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p < .05) สรุปได้ว่ากิจกรรมการเรียนรู้แบบการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะวิทยาศาสตร์ เรื่องการถ่ายทอด
ยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมเพศ สามารถพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนได้  
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ภาพที่ 4 คะแนนเฉลี่ย (ร้อยละ) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน 
 

นอกจากนี้หากพิจารณาการตอบข้อสอบเป็นรายข้อ พบว่าจํานวนนักเรียนท่ีตอบข้อสอบหลังเรียนในแต่
ละข้อถูกต้องมีจํานวนเพิ่มมากข้ึนในทุกข้อ (ตารางท่ี 1)   

 

ตารางท่ี 1 จํานวนนักเรียน (ร้อยละ) ท่ีตอบคําถามถูกในแต่ละข้อของการทดสอบก่อนเรียน หลังเรียน และดัชนี
ความก้าวหน้า 
 

คําถามและความคิดหลัก 
จํานวนนักเรียนท่ีตอบถูก (%) 
ก่อนเรียน หลังเรียน <g>

คําถามท่ี 1 การถ่ายทอดยีนเด่นท่ีอยู่บนโครโมโซม X 22.86 62.86 0.52

คําถามท่ี 2 การถ่ายทอดยีนด้อยท่ีอยู่บนโครโมโซม X (ตาบอดสี) 51.43 85.71 0.71

คําถามท่ี 3 พันธุประวัติ (ตาบอดสี) 17.14 85.71 0.83

คําถามท่ี 4 การถ่ายทอดยีนท่ีอยู่บนโครโมโซม Y 25.71 74.29 0.65

คําถามท่ี 5 การถ่ายทอดยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมร่างกาย (สีผิวและหมู่เลือด) 40.00 88.57 0.81
คําถามท่ี 6 การถ่ายทอดยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมร่างกาย (สีตา) และ  
              การถ่ายทอดยีนด้อยท่ีอยู่บนโครโมโซม X (ตาบอดสี) 48.57 100.00 1.00
คําถามท่ี 7 การถ่ายทอดยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมร่างกาย (หมู่เลือด) และ 
              การถ่ายทอดยีนด้อยท่ีอยู่บนโครโมโซม X (กล้ามเนื้อแขนขาลีบ) 14.29 91.43 0.90
คําถามท่ี 8 ลักษณะพันธุกรรมท่ีควบคุมด้วยยีนเด่นบนโครโมโซมร่างกาย 20.00 71.43 0.64

คําถามท่ี 9 การถ่ายทอดยีนด้อยของโรคธาลัสซีเมีย 20.00 82.86 0.79

คําถามท่ี 10 การถ่ายทอดยีนด้อยของโรคอิริโทรบลาสโทซีสฟีทาลิส 31.43 77.14 0.67

คําถามท่ี 11 พันธุประวัติของการถ่ายทอดยีนด้อยของโรคผิวเผือก 20.00 100.00 1.00
 

โดยคําถามข้อท่ี 2, 3, 5, 6, 7, 9 และ 11 มีจํานวนนักเรียนมากกว่าร้อยละ 80 ของนักเรียนท้ังหมดตอบ
ข้อสอบหลังเรียนถูก สะท้อนให้เห็นว่ากิจกรรมการเรียนรู้ท่ีพัฒนาข้ึนนี้ช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจท่ีถูกต้องเกี่ยวกับ
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การถ่ายทอดยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมร่างกายของสีตา สีผิว หมู่เลือด และโรคธาลัสซีเมีย การถ่ายทอดยีนด้อยท่ีอยู่บน
โครโมโซม X ของโรคตาบอดสีและโรคกล้ามเนื้อแขนขาลีบ และพันธุประวัติของการถ่ายทอดยีนท่ีควบคุมโรคผิว
เผือกและตาบอดสี ในส่วนของคําถามข้อท่ี 1, 4, 8 และ 10 ท่ีมีจํานวนนักเรียนตอบข้อสอบหลังเรียนถูกตํ่ากว่าร้อย
ละ 80 ของนักเรียนท้ังหมด สะท้อนให้เห็นว่านักเรียนยังมีความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับการถ่ายทอดยีนเด่นท่ีอยู่
บนโครโมโซม X การถ่ายทอดยีนท่ีอยู่บนโครโมโซม Y ลักษณะพันธุกรรมท่ีควบคุมด้วยยีนเด่นบนโครโมโซมร่างกาย 
และการถ่ายทอดยีนด้อยของโรคอิริโทรบลาสโทซีสฟีทาลิส 

 
อภิปรายผลการวิจัย 
จากผลการวิจัยโดยรวมสะท้อนให้เห็นว่า กิจกรรมการเรียนรู้แบบการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะ

วิทยาศาสตร์ เร่ืองการถ่ายทอดยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมเพศ ท่ีพัฒนาข้ึนโดยผ่านการแนะนําจากผู้เชี่ยวชาญ มีการ
ทดลองใช้ แก้ไข และปรับปรุงอย่างต่อเนื่องมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ และมีดัชนีประสิทธิผลสูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐานท่ีเป็นท่ียอมรับกันโดยท่ัวไป สามารถทําให้นักเรียนมีความเข้าใจท่ีถูกต้องในเรื่องท่ีเรียน  

ผลการวิจัยในคร้ังนี้สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Boomer and Latham (2011), Dunlap and Patrick 
(2012), สุชาดา พ่อไชยราช และสุภาพร พรไตร (2558), สุภาพร พรไตร (2558; 2559) ท่ีพบว่า การสอดแทรก
กิจกรรมการลงมือปฏิบัติเข้าไปในข้ันตอนการเก็บข้อมูลเพ่ือสร้างเป็นหลักฐานท่ีเกี่ยวเนื่องกับคําถามของการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะวิทยาศาสตร์ สามารถทําให้กิจกรรมนั้น ๆ มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลตามเกณฑ์ท่ีต้ังไว้ 
นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเพ่ิมสูงข้ึนและมีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับสูง ท้ังนี้เพราะกิจกรรมการ
ลงมือปฏิบติัทําให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีปฏิสัมพันธ์เชิงรุก มีความกระตือรือร้น สนใจกิจกรรมการเรียน มีส่วน
ร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ตลอดเวลา จึงไม่เกิดความเบื่อหน่ายในการเรียน นักเรียนได้ฝึกการสังเกตอย่างแน่วแน่ ได้
ฝึกคิดและใช้สมาธิอย่างมุ่งม่ันในการปฏิบัติกิจกรรมเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูล ทําให้นักเรียนเห็นปรากฎการณ์และเข้าใจ
สิ่งท่ีกําลังเกิดข้ึนอย่างช้า ๆ และต่อเนื่อง นําไปสู่การสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองอย่างถ่องแท้ ซ่ึงความรู้นี้จะมีความ
คงทนมากกว่าความรู้ท่ีเกิดจากการท่องจําเพียงอย่างเดียว  

นอกจากนี้ การท่ีนักเรียนจดจ่อกับคําถามท่ีจะนําไปสู่การสืบเสาะ ซ่ึงเป็นคุณลักษณะสําคัญประการแรก
ของการเรียนรู้แบบสืบเสาะวิทยาศาสตร์ จะทําให้เกิดความสงสัยท่ีจะเป็นแรงผลักดันสําคัญให้นักเรียนแสวงหา
ความรู้อย่างมีเป้าหมาย และมีการกําหนดประเด็นท่ีจะศึกษาอย่างชัดเจน ในข้ันของการเน้นยํ้าให้นักเรียนสร้าง
คําอธิบายทางวิทยาสตร์จากประจักษ์พยานท่ีค้นพบและเชื่อมโยงคําอธิบายนั้นไปยังองค์ความรู้ทางวิทยาศาตร์ ทําให้
นักเรียนได้ฝึกอธิบายข้อค้นพบของตนเองอย่างมีเหตุผล ได้ฝึกการคิดวิเคราะห์ สร้างความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลท่ีพบ
กับหลักฐานสนับสนุนว่าสมเหตุสมผลหรือไม่ เป็นการตรวจสอบความรู้ด้วยตัวของนักเรียนเอง ส่งผลให้เกิดเป็น
ความจําระยะยาว และในข้ันการโต้แย้งนักเรียนได้มีโอกาสแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับผู้อ่ืน แสดงเหตุผลในการอธิบาย
ระหว่างเพื่อนในกลุ่มและต่างกลุ่ม ทําให้นักเรียนเกิดความเข้าใจลึกซ้ึงในงานของตน (สุภาพร พรไตร, 2558)  
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
สรุปผลการวิจัย 
กิจกรรมการเรียนรู้แบบการลงมือปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะวิทยาศาสตร์ เร่ืองการถ่ายทอดยีนท่ีอยู่บน

โครโมโซมเพศ มีลักษณะการจัดการเรียนรู้เป็นแบบสืบเสาะวิทยาศาสตร์ ท่ีเน้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการ
เรียนรู้มากท่ีสุด ส่งเสริมให้นักเรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านการลงมือปฏิบัติทีละข้ันตอน ใช้เวลาในการจัดการ
เรียนรู้ 150 นาที วิธีดําเนินกิจกรรมประกอบด้วย 5 ข้ัน แต่ละข้ันมีคุณลักษณะสําคัญตามลําดับดังนี้ ข้ันท่ี 1 นักเรียน
จดจ่อกับคําถามท่ีจะนําไปสู่การสืบเสาะ (10 นาที) ข้ันท่ี 2 นักเรียนเก็บข้อมูลเพ่ือสร้างเป็นหลักฐานท่ีเกี่ยวเนื่องกับ
คําถาม (40 นาที) ข้ันท่ี 3 นักเรียนสร้างคําอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากประจักษ์พยานท่ีค้นพบ (40 นาที) ข้ันท่ี 4 
นักเรียนเชื่อมโยงคําอธิบายไปยังองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (30 นาที) และ ข้ันท่ี 5 นักเรียนสื่อสารและโต้แย้งแสดง
เหตุผลสนับสนุนผลการค้นพบของตนเอง (30 นาที) ดังนี้ ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้กับนักเรียนพบว่า  
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1) ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู้มีค่าเท่ากับ 87.34/83.64 และ 0.77 ตามลําดับ  
2) ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนคิดเป็นร้อยละ 77.17 (<g> = 0.7717) จัดเป็นความก้าวหน้าในระดับสูง 
และ 3) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนอยู่ในระดับดีเย่ียม (83.64%) ซ่ึงสูงกว่าผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ก่อนเรียน (28.31%, ระดับไม่ผ่านเกณฑ์ข้ันตํ่า) (p < .05) แสดงให้เห็นว่ากิจกรรมการเรียนรู้นี้สามารถพัฒนา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนได้  

 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
จากผลการทําข้อสอบข้อ 1, 4, 8 และ 10 ท่ีสะท้อนว่านักเรียนประมาณร้อยละ 30 ยังคงมีความเข้าใจท่ี

คลาดเคลื่อน ดังนั้นเพ่ือให้เกิดการพัฒนาในส่วนนี้ให้ดีย่ิงข้ึนครูอาจปรับรายละเอียดของกิจกรรมการเรียนรู้ ดังนี้ 
1) ควรให้ผู้เรียนฝึกทําโจทย์ความน่าจะเป็นท่ีมีหลายลักษณะ โดยเฉพาะการถ่ายทอดยีนเด่นท่ีอยู่บน

โครโมโซม X  
2) ควรยกสถานการณ์ท่ีเป็นการถ่ายทอดยีนเด่นท่ีอยู่บนโครโมโซม X ในบัตรสถานการณ์ให้มากข้ึน พร้อม

เน้นยํ้าวิธีคิดคํานวณ 
3) ควรเพ่ิมเติมโจทย์ท่ีมีพันธุประวัติและถามเก่ียวกับจีโนไทป์ในรุ่นก่อนหน้านี้ 
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