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บทคัดย่อ 

 

  การพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและ
โครโมโซม รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6  ในครั้งนี ้ มีวัตถุประสงค์                 
1) เพ่ือพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม 
รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80                       
2) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ก่อนเรียนและหลังเรียน เรื่อง ยีนและโครโมโซม ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 และ 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียนด้วย                   
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม 
 ประชากรที่ใช้ในการพัฒนาในครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6/8 ของโรงเรียน           
ตะกั่วป่า “เสนานุกูล” ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 14 ที่ก าลังศึกษาอยู่ในภาคเรียน
ที่ 1 ปีการศึกษา 2561 จ านวน 29 คน ซึ่งเป็นห้องเรียนที่ผู้ พัฒนาปฏิบัติหน้าที่ เป็นครูผู้สอน 
เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนา ประกอบด้วย ชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
(5E) ชุด ยีนและโครโมโซม จ านวน 5 เล่ม แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้  (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม จ านวน 17 แผน แบบทดสอบ                      
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียน เรื่อง ยีนและโครโมโซม จ านวน 30 ข้อ และ
แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม จ านวน 10 ข้อ การวิเคราะห์ข้อมูลใช้ค่าร้อยละ 
(Percentage) ค่าเฉลี่ย () ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน () และค่า t-test (Dependent) 
  ผลการพัฒนาพบว่า 

  1.  ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
(5E) ชุด ยีนและโครโมโซม รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6                           
มีประสิทธิภาพเท่ากับ 81.62/82.64 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ที่ตั้งไว้ 

  2.  นักเรียนที่เรียนโดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6                   
มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

  3.  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 มีความพึงพอใจต่อการเรียนด้วยชุดกิจกรรม                 
การเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา 
ว30244 โดยรวมอยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.44 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.65 
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เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
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 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม
รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244 ชั้นมัธยมศึกษาปี ท่ี 6 ฉบับนี้  จัดท าขึ้นเพื่อน าไปใช้                       
ในการจัดการเรียนรู้ให้แก่นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ของโรงเรียนตะกั่วป่า “เสนานุกูล” 
ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 14  โดยในการจัดท าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ฉบับนี้ 
ผู้จัดท าได้ด าเนินการพัฒนาตามล าดับขั้นตอนของการพัฒนานวัตกรรม  
 ผู้จัดท าขอขอบคุณคณาจารย์ ผู้ทรงคุณวุฒิ ได้แก่ นางรัชวดี วงศ์ค าจันทร์ นายสมจิต   
หมุนข า นายจรินทร์ เสียงหวาน ดร. พาหน ร่วมใจ และ ดร. ภูริพงศ์ เมฆสุวรรณ ท่ีได้กรุณาเป็น
ผู้เชี่ยวชาญให้ความรู้และค าแนะน า ตลอดจนเป็นท่ีปรึกษาในการจัดท าชุดกิจกรรมการเรียนรู้              
โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา               
ว30244 ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ฉบับนีม้าโดยตลอด  
 ผู้จัดท าหวังเป็นอย่างยิ่งว่าชุดกิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
ชุด ยีนและโครโมโซม รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244 ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ฉบับนี้ จะเป็น
ประโยชน์ต่อการน าไปใช้ในการจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความรู้  ความเข้าใจ ในเรื่อง  
ยีนและโครโมโซม ได้เป็นอย่างดี  

        ศุภักศร  วาหะรักษ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค ำน ำ 



 

 
  ข 

 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
 
 
 
 
ค าน า........................................................................................................................................ ก 
สารบัญ..................................................................................................................................... ข 
สารบัญภาพ...............................................................................................................................ง 
ค าแนะน าการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E)  
 ชุด ยีนและโครโมโซม ส าหรับนักเรียน......................................................................... จ 
จุดประสงค์การเรียนรู้............................................................................................................... ช 
ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความสนใจ………………………………………………………………………………………….. 1 
 แบบทดสอบก่อนเรียน………………………………...…………………………………………………… 2 
 เกมทดสอบความรู้……………………...…………………………………………………………………. 5 
ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจและค้นหา………………………………………………………………………………………... 8 
 ใบความรู้ท่ี 1 เร่ือง การถ่ายทอดยีน...………………………………………………………………… 9 
 กิจกรรมท่ี 1………………………………...……………………………………………………………….. 13 
 กิจกรรมท่ี 2………………………………...……………………………………………………………….. 14 
ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและสรุป……………………………………………….………………………………………..16 
 ใบความรู้ท่ี 2 เร่ือง ความสัมพันธ์ระหว่างยีนและโครโมโซม……………………………… 17 
 กิจกรรมท่ี 3………………………………...……………………………………………………………….. 28 
ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู…้………………………………………………………………………………………….. 29 
 กิจกรรมท่ี 4………………………………...……………………………………………………………….. 30 
 กิจกรรมท่ี 5………………………………...……………………………………………………………….. 31 
 กิจกรรมท่ี 6………………………………...……………………………………………………………….. 32 
ขั้นที่ 5 ขั้นประเมิน…………………………………………………………………………………………………… 33 
 

 

สำรบัญ 

    เร่ือง หน้ำ 



 

 
  ค 

 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
 
 
 
 
 แบบทดสอบหลังเรียน………………...…………………………………………………………………. 34 
ภาคผนวก.............................................................................................................................. 37 
 เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน...................................................................................... 38 
 เฉลยกจิกรรมท่ี 1………………………………………………………………………………………….. 39 
 เฉลยกิจกรรมท่ี 2………………………………………………………………………………………….. 40 
 เฉลยกิจกรรมท่ี 3………………………………………………………………………………………….. 42 
 เฉลยกิจกรรมท่ี 4………………………………………………………………………………………….. 43 
 เฉลยกิจกรรมท่ี 5………………………………………………………………………………………….. 44 
 เฉลยกิจกรรมท่ี 6………………………………………………………………………………………….. 45 
 เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน....................................................................................... 46 
บรรณานุกรม.......................................................................................................................... 47 
แบบบันทึกคะแนนระหว่างเรียน ชุดกิจกรรมการเรียนรู้   
 โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
 รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244 ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6  
 เล่มท่ี 1 เร่ือง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม............................................................ 48 
แบบบันทึกคะแนนการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
 รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244 ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6  
 เล่มท่ี 1 เร่ือง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม............................................................ 49 
 

 
 
 

สำรบัญ (ต่อ) 

    เร่ือง หน้ำ 



 

 
  ง 

 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
 
 
 
 
1  ภาพแสดงการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส                                                               10 
2  ภาพแสดงการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส                                                               10 
3  ภาพแสดงการทดลองของกริฟฟิทน าแบคทีเรียสายพันธุ์ R ฉีดให้หนู พบว่าหนูไม่ตาย (ก.)  

ต่อมาน าแบคทีเรีย สายพันธุ์ S ฉีดให้หนู พบว่าหนูตาย (ข.) 
เมื่อน าแบคทีเรียสายพันธุ์ S ท่ีท าให้ตายด้วยความร้อนแล้วฉีดให้หนู พบว่าหนูไม่ตาย (ค.)  
แต่เมื่อน าแบคทีเรียสายพันธุ์ S ท่ีท าให้ตายด้วยความร้อนผสมกับสายพันธุ์ R ท่ีมีชีวิต  
ท้ิงไว้ระยะหนึ่งแล้วฉีดให้หนู พบว่าหนูตาย เมื่อตรวจเลือดหนูที่ตายปรากฏว่ามี 
แบคทีเรียสายพันธุ์ S ปนอยู่กับสายพันธ์ุ R (ง.)                                                  19 

4  ภาพแสดงการทดลองโดยฉีดแบคทีเรีย Streptococcus pneumoniae  
ท่ีท าให้เกิดโรคปอดบวมเข้าไปในหนู                                                               20 

5  ภาพแสดงโครโมโซม                                                                                  21 
6  ภาพแสดงต าแหน่งของเซนโทรเมียร์ ท่ีเป็นตัวก าหนดประเภทของโครโมโซม                22 
7  ภาพแสดงโครงสร้างของโครโมโซมในนิวเคลียส                                                   23 
8  ภาพแสดงลักษณะของนิวคลีโอโซม                                                                23 
9  ภาพแสดงลักษณะของนิวคลีออยด์                                                               24 
 

 
 
 
 
 
 
 

สำรบัญภำพ 

 ภำพที่ หน้ำ 



 

 
  จ 

 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม
รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244 ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและ
โครโมโซม ฉบับนี้ จัดท าขึ้นเพื่อใช้เป็นนวัตกรรมส าหรับจัดการเรียนรู้เรื่อง การถ่ายทอดยีนและ
โครโมโซม ให้แก่นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจในเรื่อง การถ่ายทอด
ยีนและโครโมโซม ดังนั้นเพื่อประสิทธิภาพในการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เล่มท่ี 1 
เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม ฉบับนี้ นักเรียนควรศึกษาค าแนะน าส าหรับนักเรียนให้เข้าใจ 
หลังจากนั้นให้นักเรียนปฏิบัติตามดังนี้ 
 1.  นักเรียนรับชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด               
ยีนและโครโมโซม รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244 ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 เล่มท่ี 1 เรื่อง             
การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม พร้อมฟังการชี้แจงบทบาทของตนเองในระหว่างการด าเนิน
กิจกรรมจากครูผู้สอน 
 2.  ให้นักเรียนอ่านค าแนะน าการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ส าหรับนักเรียนอีกครั้งด้วย
ตนเอง รวมท้ังศึกษาล าดับขั้นตอน รูปแบบการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ บทบาทของนักเรียน และ
จุดประสงค์การเรียนรู้ หากมีข้อสงสัยให้ซักถามครูผู้สอนเพื่อฟังค าอธิบายเพ่ิมเติม 
 3.  นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน เมื่อเสร็จแล้วให้ตรวจค าตอบและบันทึกคะแนนลง
ในแบบบันทึกคะแนนแบบทดสอบก่อนเรียน 
 4.  นักเรียนศึกษาและปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งแบ่งได้เป็น 5 กิจกรรมหลัก ให้เป็นไป
ตามล าดับขั้นตอน 
 5.  เมื่อนักเรียนศึกษาและปฏิบัติกิจกรรมตามค าส่ังในแต่ละกิจกรรมเรียบร้อยแล้วให้ตรวจ
ค าตอบจากครูผู้สอนแล้วบันทึกลงในแบบบันทึกคะแนนในแต่ละกิจกรรม 

ค ำแนะน ำกำรใช้ชดุกิจกรรมกำรเรียนรู้  
โดยใช้กระบวนกำรสืบเสำะหำควำมรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  

รำยวิชำชีววิทยำ 4 รหัสวิชำ ว30244 ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 
ส ำหรับนักเรียน 

 



 

 
  ฉ 

 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 6.  นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียน จ านวน 10 ข้อ ตรวจค าตอบและบันทึกคะแนนลง
ในแบบบันทึกคะแนนแบบทดสอบหลังเรียน 
 7.  นักเรียนบันทึกคะแนนลงในแบบบันทึกคะแนนรวม 
 8.  นักเรียนจะต้องมีระดับผลการเรียนรู้ ระดับดีขึ้นไป จึงจะผ่านเกณฑ์ (ประกอบด้วย
คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน และคะแนน 6 กิจกรรม) หากนักเรียนมีระดับผลการเรียนรู้ไม่ผ่าน
เกณฑ์ ให้ตรวจค าตอบว่ามีกิจกรรมใดท่ีได้คะแนนต่ ากว่าเกณฑ์แล้วท าการศึกษาทบทวนบทเรียน
ซ้ า 
 9.  หากนักเรียนมีข้อสงสัยเกี่ยวกับการเรียนการสอนให้ซักถามและขอค าอธิบายเพิ่มเติม
จากครูผู้สอน เพ่ือร่วมกันอภิปรายและสรุปข้อสงสัยนั้น ๆ 
 10. ในการเข้าร่วมกิจกรรมทุกครั้ง นักเรียนควรให้ความร่วมมือกับครูผู้สอนและสมาชิกใน
กลุ่ม ด้วยความมุ่งมั่น ตั้งใจ 
  11. นักเรียนประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ                 
สืบเสาะหาความรู้  (5E)  ชุด ยีนและโครโมโซม รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244                       
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 เล่มท่ี 1 เร่ือง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
  ช 

 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
 
 
 
 
 
 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจกระบวนการและความส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช้เทคโนโลยีทางชีวภาพท่ีมี
ผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสาร
สิ่งท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 

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

มิวเทชัน และการเกิดความหลากหลายทางชีวภาพ 
 

ผลการเรียนรู้ 
1. สามารถสืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ และอธิบายเกี่ยวกับโครโมโซม โครงสร้างและหน้าท่ีของ

สารพันธุกรรมได ้
  

จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
ชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้โดยใช้กระบวนกำรสืบเสำะควำมรู้ (5E)  
ชุด ยีนและโครโมโซม รำยวิชำชีววิทยำ 4 รหัสวิชำ ว30244  

ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 
 เล่มที่ 1 เร่ือง กำรถ่ำยทอดยีนและโครโมโซม 

 



 

 
  1 

 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นที่ 1 

ขั้นสร้างความสนใจ 
ท ำแบบทดสอบก่อนเรียนและเล่นเกมเพื่อเตรียมควำมพร้อมก่อนเรียนด้วยชุดกิจกรรม             

กำรเรียนรู้ โดยใช้กระบวนกำรสืบเสำะหำควำมรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เร่ือง กำรถ่ำยทอดยีนและโครโมโซม 

วิชำชีววิทยำ 4 รหัสวิชำ ว30244  ชั้นมัธยมศึกษำปีท่ี 6 



 

 
  2 

 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
1.  เซลล์ในระยะใดเหมาะต่อการศึกษารูปร่าง ลักษณะ ของโครโมโซมมากที่สุด 
 ก.  ระยะปกติท่ียังไม่มีการแบ่งเซลล์ 
 ข.  ระยะเมทาเฟสซึ่งโครโมโซมเรียงอยู่ตรงกลางเซลล์ 
 ค.  ระยะโพรเฟสซึ่งก าลังเกิดกระบวนการ ครอสซิงโอเวอร์ (crossing over) 
 ง.  ระยะอินเตอร์เฟสซึ่งมีการสะสมสารต่าง ๆ ส าหรับการแบ่งเซลล์ 
 
2.  การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสที่มีผลท าให้เซลล์ลูกท่ีเกิดขึ้นมีจ านวนโครโมโซมเป็นคร่ึงหนึ่งของ  
    เซลล์เริ่มต้น เรียกว่า เซลล์แบบใด 
 ก.  เซลล์สืบพันธ์ุ 
 ข.  เซลล์ดิพลอยด์ 
 ค.  เซลล์แฮพลอยด์ 
 ง.  ไม่มีข้อใดถูก 
 
3.  เซลล์ลูกที่เกิดขึ้นจะมีโครโมโซมเหมือนกันท้ังหมดและมีจ านวนโครโมโซมเท่ากับจ านวนเริ่มต้น  
    เรียกเซลล์นี้ว่าอะไร 
 ก.  เซลล์สืบพันธ์ุ 
 ข.  เซลล์ดิพลอยด์ 
 ค.  เซลล์แฮพลอยด์ 
 ง.  ไม่มีข้อใดถูก 

แบบทดสอบก่อนเรียน 
เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

ค าชี้แจง : ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว แล้วท าเคร่ืองหมาย X ลงใน 
             กระดาษค าตอบแบบทดสอบก่อนเรียน (10 คะแนน) 



 

 
  3 

 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
4.  ใคร คือ บุคคลแรกท่ีเสนอทฤษฎีโครโมโซมในการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
 ก.  ซัตตัน 
 ข.  เฟรดริช มิเชอร์ 
 ค.  โรเบิร์ต ฟอยล์เกน 
 ง.  เฟรเดอริก กริฟฟิท 
 
5.  โครโมโซมที่มีลักษณะเป็นเส้นเล็กยาวขดพันกันอยู่ภายในนิวเคลียส เรียกว่าอะไร 
 ก.  โปรตีน 
 ข.  ดีเอ็นเอ 
 ค.  โครมาทิน 
 ง.  เซนโทรเมียร์ 
 
6.  ข้อใดกล่าวถูกต้อง 
 ก.  สัตว์แต่ละชนิดจะมีโครโมโซมที่ไม่เท่ากัน แต่มีโครโมโซมรูปร่างคล้ายกัน 
 ข.  สัตว์ต่างชนิดกันอาจจะมีจ านวนโครโมโซมเท่ากันได้ แต่มีลักษณะของโครโมโซมที่มีรูปร่าง 
        ต่างกัน 
 ค.  สัตว์แต่ละชนิดจะมีจ านวนโครโมโซมที่เท่ากัน และมีลักษณะของโครโมโซมท่ีมีรูปร่าง 
        เหมือนกัน 
 ง.  ไม่มีข้อใดถูก 
 
7.  สารพันธุกรรมท้ังหมดของโครโมโซม 1 ชุดของสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่ง ๆ เรียกว่าอะไร 
 ก.  เซลล ์
 ข.  จีโนม 
 ค.  ฮิสโตน 
 ง.  นิวคลีโอโซม 
 
 



 

 
  4 

 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 

8.  ข้อใดกล่าวถูกต้อง 
 ก.  ยีนมี 2 ชุด และโครโมโซมก็มี 2 ชุด 
 ข.  ยีนและโครโมโซมสามารถถ่ายทอดไปสู่รุ่นลูกหลาน 
 ค.  ทุกเซลล์ท่ีพัฒนามาจากไซโกตจะมีโครโมโซมครึ่งหน่ึงจากแม่ และอีกครึ่งหน่ึงจากพ่อ 
 ง.  ถูกทุกข้อ 
 

9.  ส่วนประกอบของดีเอ็นเอท่ีท าหน้าท่ีก าหนดลักษณะทางพันธุกรรมท่ีอยู่บนโครโมโซม คือ 
 ก.  ยีน 
 ข.  เอนไซม์ 
 ค.  นิวเคลียส 
 ง.  โครมาทิน 
 

10.  ข้อใดคือองค์ประกอบของนิวคลีโอโซม 
 ก.  ฮิสโตน, ดีเอ็นเอ 
 ข.  ฮิสโตน, ไรโบโซม 
 ค.  ไรโบโซม, ดีเอ็นเอ 
 ง.  ฮิสโตน, ดีเอ็นเอ, ไรโบโซม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
  5 

 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เกมทดสอบความรู ้

ค าชี้แจง  ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มแล้วแต่ละกลุ่มแข่งกันจับคู่ภำพสิ่งมีชีวิตที่น่ำจะเป็นเผ่ำพันธุ์เดียวกัน 
 โดยน ำบัตรภำพท่ีก ำหนดให้มำติดในกรอบท่ีก ำหนดไว้ (ก ำหนดเวลำ 15 นำที) 

คู่กับ 

คู่กับ 

คู่กับ 



 

 
  6 

 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

คู่กับ 

คู่กับ 

คู่กับ 

คู่กับ 



 

 
  7 

 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
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บัตรภาพสิ่งมีชีวิตส าหรับใช้ในการเล่นเกม 

บัตรภาพท่ี 1 บัตรภาพท่ี 2 บัตรภาพท่ี 3 

บัตรภาพท่ี 4 บัตรภาพท่ี 5 บัตรภาพท่ี 6 

บัตรภาพท่ี 7 บัตรภาพท่ี 8 บัตรภาพท่ี 9 

บัตรภาพท่ี 10 บัตรภาพท่ี 11 บัตรภาพท่ี 12 

บัตรภาพท่ี 13 บัตรภาพท่ี 14 
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ขั้นที่ 2 

ข้ันส ารวจและค้นหา 
นักเรียนต้องส ำรวจ ค้นหำ และท ำควำมเข้ำใจ ในประเด็นหรือค ำถำมท่ีสนใจจะศึกษำ                  

มีกำรวำงแผน กำรส ำรวจ ตรวจสอบ ตั้งสมมติฐำน ก ำหนดทำงเลือก ลงมือปฏิบัติเพื่อเก็บ      
ข้อมูลสำรสนเทศหรือปรำกฎกำรณ์ต่ำง ๆ ด้วยชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 

โดยใช้กระบวนกำรสืบเสำะหำควำมรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เร่ือง กำรถ่ำยทอดยีนและโครโมโซม 

วิชำชีววิทยำ 4 รหัสวิชำ ว30244  ชั้นมัธยมศึกษำปีท่ี 6 
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 สิ่งมีชีวิตมีโครโมโซมซึ่งเป็นสารพันธุกรรมท าหน้าท่ีในการควบคุมการท างานของเซลล์
และถ่ายทอดลักษณะของสิ่งมีชีวิตสู่ลูกหลานต่อไป 

 นักวิทยาศาสตร์ให้ความสนใจในการศึกษาโครโมโซมมานานแล้ว และพยายามแสวงหา
ค าตอบว่า ส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดมีลักษณะแตกต่างกัน จะมีโครงสร้างและจ านวนโครโมโซมแตกต่าง
กันหรือไม่ โครงสร้างของโครโมโซมเป็นอย่างไร ยีนและโครโมโซมเกี่ยวข้องกันอย่างไร จึงมี
บทบาทของการถ่ายทอดลักษณะของสิ่งมีชีวิตได้ และถ้าโครงสร้างของโครโมโซมเปลี่ยนไปจะมีผล
ต่อสิ่งมีชีวิตอย่างไร ค าถามเหล่านี้นักเรียนจะได้ศึกษาในใบความรู้ต่อไปนี้ 
 

การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

 สิ่งมีชีวิตส่วนใหญ่แต่ละชนิดประกอบด้วยเพศท่ีแตกต่างกัน คือ เพศผู้ และเพศเมีย              
ในกระบวนการสืบพันธุ์ของสิ่งมีชีวิตเพื่อให้ได้สิ่งมีชีวิตรุ่นใหม่เกิดขึ้น  จะเกิดจากการปฏิสนธิ
ระหว่างเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ คือ สเปิร์ม และเซลล์สืบพันธุ์เพศเมีย คือ เซลล์ไข่ แล้วได้เป็นไซโกต 
ซึ่งจะมีการเจริญเติบโตและพัฒนาต่อไป ดังนั้นยีนจากพ่อและแม่น่าจะมีการส่ งถ่ายสู่ลูกด้วย
กระบวนการดังกล่าว นักวิทยาศาสตร์ได้ตั้งข้อสังเกตนี้มาตั้งแต่ศตวรรษท่ี 17 นับตั้งแต่มีการ
สังเกตด้วยกล้องจุลทรรศน์ เห็นการรวมตัวกันของสเปิร์มและเซลล์ไข่ของกบและหอยเม่น 

 ต่อมาเมื่อมีการค้นพบสีย้อมนิวเคลียสในปี พ.ศ. 2423 จึงพบว่าในนิวเคลียสมีโครงสร้างท่ี
มีลักษณะเป็นเส้น เรียกว่า โครโมโซม สีย้อมดังกล่าวท าให้นักวิทยาศาสตร์สามารถติดตามการ
เปลี่ยนแปลงของโครโมโซมขณะท่ีมีการแบ่งเซลล์และท าให้รู้จักการแบ่งเซลล์ 2 แบบ คือ การแบ่ง
เซลล์แบบไมโทซิส ซึ่งพบว่ากระบวนการนี้เซลล์ลูกท่ีเกิดขึ้นจะมีโครโมโซมเหมือนกันท้ังหมด และ
มีจ านวนโครโมโซมเท่ากับเซลล์เริ่มต้นท่ี เรียกว่า เซลล์ดิพลอยด์ และการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสท่ี
มีผลท าให้ เซลล์ลูก ท่ี เกิดขึ้นมีจ านวนโครโมโซมเป็นครึ่ งหนึ่ งของเซลล์ เริ่ มต้น เรียกว่า                       
เซลล์แฮพลอยด์ ดังภาพประกอบภาพท่ี 1 และภาพท่ี 2 
 
 
 

ใบความรู้ที่ 1  
เรื่อง การถ่ายทอดยีน 
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ภาพที่ 1  ภาพแสดงการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
ที่มา : https://th.wikipedia.org/wiki/ไมโทซิส 

ภาพที ่2  ภาพแสดงการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
ที่มา : https://en.wikipedia.org/wiki/Meiosis 
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 สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดท่ีพบเห็นได้ในธรรมชาติ พบว่ามีรูปร่างลักษณะภายนอกท่ีเป็นเอกลักษณ์
เฉพาะตัว เช่น นกทุกชนิดมีปีกเป็นรยางค์ติดจากกระดูกช่วงอก แต่ในมนุษย์จะมีรยางค์เป็นแขน
แทน ซึ่งท าให้สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีคุณสมบัติเฉพาะตัวแตกต่างกันไปหรือแม้กระท่ังในสิ่งมีชีวิต
ชนิดเดียวกันก็ยังมีความหลากหลายท่ีพบได้ในกลุ่มประชากรอีกด้วย เช่น มนุษย์ เราพบว่ามนุษย์มี
ท้ังผิวขาว ผิวเหลืองและผิวด า หรือพิจารณาจากเส้นผม ก็พบว่ามีท้ังท่ีเป็นเส้นผมตรง เส้นผม
หยักศกและเส้นผมหยิก 
 ลักษณะเฉพาะตัวของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดถูกก าหนดมาจากสารพันธุกรรมท่ีบรรจุไว้ภายใน
นิวเคลียสของเซลล์แต่ละเซลล์ สารพันธุกรรมดังกล่าวอยู่ในรูปของโครโมโซมคอยควบคุม                
การท างานของเซลล์ ก าหนดลักษณะของเซลล์ และถ่ายทอดลักษณะของสิ่งมีชีวิตจากรุ่นพ่อแม่สู่
ลูกหลานต่อไป 
 ท่ีกล่าวมานี้ ท าให้เข้าใจบทบาทของสารพันธุกรรมหรือโครโมโซมว่าเป็นตัวก าหนดลักษณะ
ของสิ่งมีชีวิตอย่างไรและสามารถก าหนดลักษณะของสิ่งมีชีวิตได้อย่างไร ลักษณะดังกล่าวถูก
ถ่ายทอดจากสิ่งมีชีวิตรุ่นพ่อแม่ไปสู่ลูกหลานได้อย่างไร แล้วถ้าโครโมโซมเกิดผิดปกติไปจะส่งผล
อย่างไรต่อลักษณะของสิ่งมีชีวิตนั้น  
 ในการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมจะมีหน่วยควบคุมลักษณะ (genetic unit) ควบคุม
สิ่งมีชีวิตให้มีรูปร่าง และลักษณะเป็นไปตามเผ่าพันธุ์ของพ่อแม่ เรียกว่า ยีน (gene) ดังนั้น ยีนจึง
ท าหน้าท่ีควบคุมการถ่ายทอดลักษณะต่าง ๆ จากบรรพบุรุษไปสู่รุ่นหลาน 
 
การค้นพบโครโมโซม 
 ในปี 2423 มีการค้นพบสีย้อมนิวเคลียส ท าให้พบว่าในนิวเคลียสมีโครงสร้างลักษณะเป็น
เส้น เรียกว่า โครโมโซม 
 
การแบ่งเซลล์ 
 การแบ่งเซลล์ กระบวนการสืบพันธุ์ การเจริญเติบโตและซ่อมแซม เนื่องจากท้ังสาม
กระบวนการนี้ล้วนอาศัยการเพิ่มจ านวนของเซลล์ ผลของการแบ่งเซลล์ท าให้เซลล์มีขนาดเล็กลง 
แต่มีจ านวนเซลล์เพิ่มขึ้น ท าให้สิ่งมีชีวิตนั้นโตขึ้น  
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ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส และไมโอซิส 
 

ลักษณะส าคัญของไมโทซสิ และไมโอซิส 
ไมโทซสิ (Mitosis) ไมโอซิส (Meiosis) 

1.  จ านวนโครโมโซมหลังการแบ่งยังเท่าเดิม 1. จ านวนโครโมโซมลดลงครึ่งหนึ่ง เนื่องจาก           
การแยกตัวของโฮโมโลกัสโครโมโซม  

2.  กระบวนการแบ่งเซลล์เกิดขึ้นเพียงครั้ง
เดียว โดยมีการจ าลองตัวเองของโครโมโซม 
แล้วแยกไปยังขั้วเซลล์ท้ังสอง จากนั้นแบ่ง    
ไซโทพลาซึมได้เป็น 2 เซลล ์

2. กระบวนการแบ่งเซลล์มี 2 ครั้ง ครั้งแรก
แบ่งเพื่อแยกโฮโมโลกัสโครโมโซม ครั้งท่ี 2 จะ
แบ่งเพื่อแยกโครมาทิด และหลังมีการแบ่ง
นิวเคลียสและแบ่งไซโทพลาซึมท้ัง 2 ครั้งแล้ว 
จะได้เซลล์ใหม่ 4 เซลล ์

3.   โครโมโซมไม่มีการเข้าคู่ กัน ไม่มีการ
แลกเปลี่ยนชิ้นส่วนของโฮโมโลกัสโครโมโซม 

3.  เกิดการเข้าคู่กันของโฮโมโลกัสโครโมโซม 
ท า ใ ห้ เ กิ ด  crossing over แ ล ะ มี ก า รแลก         
เปลี่ยนชิ้นส่วนของโครโมโซม 

4. องค์ประกอบทางพันธุกรรมและโครโมโซม
ของเซลล์ใหม่ท้ังสองเซลล์จะเหมือนกัน 

4.  องค์ประกอบทางพันธุกรรมและโครโมโซม
ในเซลล์ใหม่อาจแตกต่างกันบ้าง เนื่องจากมี
การ crossing over 

5. จ านวนโครโมโซมในเซลล์ท้ังสองจะเท่ากับ
เซลล์เดิม 

5. จ านวนโครโมโซมของเซลล์ใหม่จะมีเพียง
ครึ่งหนึ่งของเซลล์เดิม 

6. เซลล์ใหม่ท่ีได้แบ่งเซลล์แบบไมโทซิสได้อีก 6. เซลล์ใหม่ท่ีได้ไม่สามารถแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสได้
อีก แต่อาจแบ่งแบบไมโทซิสได้ 

7. โดยปกติจะเกิดท่ีเซลล์ร่างกายของสัตว์และ
เนื้อเย่ือเจริญของพืช 

7. เกิดกับเซลล์ท่ีท าหน้าท่ีเป็นเซลล์สืบพันธุ์
เท่านั้น 

8. กระบวนการจะเกิดตั้งแต่ไซโกตหรือเอ็มบริโอไป
เร่ือย ๆ 

8. กระบวนการจะเกิดในพืชหรือสัตว์ท่ีสืบพันธุ์
ได้แล้วเท่านั้น 
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กิจกรรมที่ 1 

ค าชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค ำถำมลงในช่องว่ำงให้ถูกต้อง (5 คะแนน) 

1. ยีนมีควำมส ำคัญอย่ำงไร 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 

 
2. เซลล์ลูกท่ีได้จำกกระบวนกำรแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิสแตกต่ำงกันอย่ำงไร 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 

 
3. ท ำไมสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดจึงมีคุณสมบัติเฉพำะตัวแตกต่ำงกัน 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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คนที่ 
เชิงผมที่หน้าผาก ติ่งหู ลักย้ิม ห่อลิ้น ชั้นหนังตา 
แหลม ไม่แหลม มี ไม่มี มี ไม่มี ได้ ไม่ได้ 1 2 

1           
2           
3           
4           
5           
6           
7           
8           
9           
10           
11           
12           
13           
14           
15           

 
 
 

กิจกรรมที่ 2 

ค าชี้แจง  ให้นักเรียนส ำรวจลักษณะทำงพันธุกรรมของเพื่อนในห้องเรียน โดยเติมเคร่ืองหมำย  
 ลงในตำรำงท่ีก ำหนดให้แล้วสรุปผลกำรส ำรวจ (10 คะแนน) 
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คนที่ 
เชิงผมที่หน้าผาก ติ่งหู ลักย้ิม ห่อลิ้น ชั้นหนังตา 
แหลม ไม่แหลม มี ไม่มี มี ไม่มี ได้ ไม่ได้ 1 2 

16           
17           
18           
19           
20           
21           
22           
23           
24           
25           
26           
27           
28           
29           
30           
รวม           
%           

 
 
 
 
 
 
 

สรุปผลการส ารวจ 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
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ขั้นที่ 3 

ข้ันอธิบายและสรุป 
นักเรียนสำมำรถอธิบำยและสรุป จำกกำรท่ีนักเรียนได้ศึกษำใบควำมรู้แล้วน ำข้อมูล                

ข้อสำรสนเทศมำวิเครำะห์ แปลผล สรุปผล และน ำควำมรู้ท่ีได้ในรูปแบบ แผนภำพสรุป          
องค์ควำมรู้ ชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้ โดยใช้กระบวนกำรสบืเสำะหำควำมรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม 

เล่มท่ี 1 เร่ือง กำรถ่ำยทอดยีนและโครโมโซม 
วิชำชีววิทยำ 4 รหัสวิชำ ว30244  ชั้นมัธยมศึกษำปีท่ี 6 
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 ซัตตันเป็นบุคคลแรกท่ีเสนอทฤษฎีโครโมโซมในการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม โดย
เสนอว่า สิ่งท่ีเรียกว่า แฟกเตอร์ ท่ีเมนเดลเคยเสนอนั้น ซึ่งต่อมาเรียกว่า ยีน โดยยีนน่าจะเป็นส่วน
หนึ่งของโครโมโซม เพราะมีเหตุการณ์หลายอย่างท่ียีนและโครโมโซมมีความสอดคล้องกัน ดังนี้ 
  1.  ยีนมี 2 ชุด และโครโมโซมก็มี 2 ชุด 
  2.  ยีนและโครโมโซมสามารถถ่ายทอดไปสู่รุ่นลูกหลาน 
  3.  ขณะท่ีมีการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส โครโมโซมมีการเข้าคู่กัน และต่างแยกจาก
กันไปยังเซลล์ลูกท่ีเกิดขึ้นคนละเซลล์ ซึ่งลักษณะเดียวกันนี้ก็เกิดขึ้นได้กับยีนโดยมีการแยกตัวของ
แอลลีลท้ังสองไปยังเซลล์สืบพันธ์ุ 
  4.  การแยกตัวของโครโมโซมท่ีเป็นคู่กันไปยังขั้วเซลล์ขณะท่ีมีการแบ่งเซลล์นั้น             
แต่ละคู่เกิดอย่างอิสระเช่นเดียวกับการแยกตัวของแต่ละแอลลีลไปยังเซลล์สืบพันธ์ุ 
  5.  ขณะเกิดการสืบพันธุ์ การรวมตัวของเซลล์ไข่และสเปิร์มเกิดเป็นไซโกตเป็นไป
อย่างสุ่ม ท าให้เกิดการรวมตัวกันระหว่างชุดโครโมโซมจากเซลล์ไข่และสเปิร์มเป็นไปอย่างสุ่มด้วย 
ซึ่งเหมือนกับการท่ีชุดของแอลลีลท่ีเกิดขึ้นในเซลล์สืบพันธุ์ของพ่อกลับมารวมกันอีกครั้งกับแอลลีล
ในเซลล์สืบพันธ์ุของแม่ เมื่อมีการสืบพันธ์ุก็เป็นไปอย่างสุ่มเช่นกัน 
  6.  ทุกเซลล์ท่ีพัฒนามาจากไซโกตจะมีโครโมโซมครึ่งหนึ่งจากแม่และอีกครึ่งหนึ่ง
จากพ่อ ซึ่งยีนครึ่งหนึ่งก็มาจากแม่และอีกครึ่งหนึ่งก็มาจากพ่อเช่นกัน ท าให้ลูกท่ีเกิดมามีลักษณะ
แปรผันไปจากพ่อและแม่ 
 
 
 
 
 
 
 

ใบความรู้ที่ 2  
เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างยีนและโครโมโซม 
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การค้นพบสารพันธุกรรม 
 ในปี พ.ศ. 2412 เฟรดริช มิเชอร์ นักชีวเคมีชาวสวีเดน ได้ศึกษาส่วนประกอบใน
นิวเคลียสของเซลล์เม็ดเลือดขาวท่ีติดมากับผ้าพันแผล โดยน ามาย่อยเอาโปรตีนออกด้วยเอนไซม์
เพปซิน พบว่าเอนไซม์นี้ไม่สามารถย่อยสลายสารชนิดหนึ่งท่ีอยู่ภายในนิวเคลียสได้ เมื่อน าสารนี้มา
วิเคราะห์ทางเคมีก็พบว่า มีธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบ จึงเรียกสารท่ีสกัดได้
จากนิวเคลียสว่า นิวคลีอิน ต่อมาอีก 20 ปี ได้มีการเปลี่ยนชื่อใหม่ว่า กรดนิวคลิอิก เนื่องจากมีผู้
ค้นพบว่าสารนี้มีสมบัติเป็นกรด 
 ในปี พ.ศ. 2547 ได้มีการพัฒนาสีฟุคซิน โดย โรเบิร์ต ฟอยล์เกน นักเคมีชาวเยอรมัน ซึ่ง
สีนี้ย้อมติด DNA ให้สีแดง และเมื่อน าสีนี้ไปย้อมเซลล์ พบว่าสีจะติดท่ีนิวเคลียสและรวมตัว
หนาแน่นท่ีโครโมโซม จึงสรุปว่า DNA อยู่ท่ีโครโมโซม จะเป็นไปได้หรือไม่ว่า DNA เป็นสาร
พันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต ถ้า DNA เป็นสารพันธุกรรมแล้ว ดังนั้น DNA จะต้องควบคุมการถ่ายทอด
ลักษณะทางพันธุกรรมได้ 
 สรุปได้ว่า โครโมโซมประกอบด้วย DNA และโปรตีน การค้นพบว่า DNA อยู่ท่ีโครโมโซม
ท าให้นักวิทยาศาสตร์เชื่อว่า DNA เป็นสารพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ แต่นักวิทยาศาสตร์
จ านวนมากในสมัยนั้นเชื่อว่า สารพันธุกรรมน่าจะเป็นโปรตีน เนื่องจากโปรตีนเป็นสารชีวโมเลกุล
ขนาดใหญ่ ประกอบด้วยกรดอะมิโน 20 ชนิด จึงจะมีโปรตีนชนิดต่าง ๆ มากพอท่ีจะควบคุม
ลักษณะของสิ่งมีชีวิตได้อย่างครบถ้วน 
  ในปี พ.ศ. 2471 เฟรเดอริก กริฟฟิท แพทย์ชาวอังกฤษท าการทดลองโดยฉีดแบคทีเรีย 
Streptococcus pneumoniae ท่ีท าให้เกิดโรคปอดบวมเข้าไปในหนู แบคทีเรียท่ีฉีดเข้าไปนี้มี              
2 สายพันธุ์ คือ สายพันธุ์ R เป็นสายพันธุ์ท่ีมีผิวหยาบ เพราะไม่มีสารห่อหุ้มเซลล์หรือแคปซูลซึ่ง
เป็นสายพันธุ์ท่ีไม่ท าให้เกิดโรคปอดบวม และ สายพันธุ์ S เป็นสายพันธุ์ท่ีมีผิวเรียบ มีแคปซูล
ห่อหุ้มเซลล์ ซึ่งเป็นสายพันธุ์ท่ีท าให้เกิดโรคปอดบวมรุนแรงถึงตาย  
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 ในปี พ.ศ. 2487 นักวิทยาศาสตร์ชาวอเมริกัน 3 คน คือ โอ ที แอเวอรี่ (O. T. Avery)             
ซี แมคลอยด์ (C. MacLeod) และเอ็ม แมคคาร์ที (M. McCarty) ท าการทดลองต่อจาก             
กริฟฟิท โดยน าแบคทีเรียสายพันธุ์ S มาท าให้ตายด้วยความร้อนและสกัดเอาสารจากสายพันธุ์ S 
ออกมาใส่ในหลอดทดลอง 4 หลอด แล้วเติมเอนไซม์ RNase (Ribouclease) ในหลอดทดลอง ก. 
เพื่อย่อยสลาย RNA  แล้วเติมเอนไซม์โปรตีเอส (Protease) ลงในหลอดทดลอง ข. เพื่อย่อยสลาย
โปรตีน และเติมเอนไซม์ DNase (Deoxyribonuclease) ลงในหลอดทดลอง ค. เพื่อย่อยสลาย 
DNA ส่วนหลอด ง. เป็นการทดลองชุดควบคุม ซึ่งไม่มีการเติมเอนไซม์อื่นใดเพิ่มเติม ต่อจากนั้น
เติมแบคทีเรียสายพันธุ์ R ลงในหลอดทดลอง ดังการทดลองในภาพท่ี 4 ปล่อยไว้ระยะเวลาหนึ่งจึง
น าไปเพาะเล้ียงในอาหารวุ้น แล้วตรวจสอบแบคทีเรียท่ีเกิดขึ้น 
 

ภาพที่ 3 ภาพแสดงการทดลองของกริฟฟิทน าแบคทีเรียสายพันธ์ุ R ฉีดให้หนู พบว่าหนูไม่ตาย (ก.) 
                    ต่อมาน าแบคทีเรยี สายพันธุ์ S ฉีดให้หน ูพบว่าหนตูาย (ข.) 

                    เมื่อน าแบคทีเรียสายพันธ์ุ S ที่ท าให้ตายด้วยความร้อนแล้วฉีดให้หน ูพบว่าหนไูม่ตาย (ค.) 
                    แต่เมื่อน าแบคทีเรียสายพันธ์ุ S ที่ท าให้ตายด้วยความร้อนผสมกับสายพันธ์ุ R ที่มีชีวิต ท้ิงไว้ระยะหนึ่งแล้วฉีดให้หน ู

พบว่าหนูตาย เมื่อตรวจเลือดหนูท่ีตายปรากฏว่ามีแบคทเีรียสายพันธุ์ S ปนอยู่กับสายพันธ์ุ R (ง.) 
ที่มา : http://somdetbio.blogspot.com 
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 จากผลการทดลองของแอเวอรี่และคณะ ปรากฏว่าส่วนผสมของแบคทีเรียสายพันธุ์ R กับ
สารสกัดจากสายพันธ์ุ S ท่ีท าให้ตายด้วยความร้อน ในภาวะท่ีมเีอนไซม์ DNase จะไม่พบแบคทีเรีย
สายพันธ์ุ S ท่ีเกิดขึ้นใหม่ ในขณะท่ีในส่วนผสมของแบคทีเรียสายพันธุ์ R กับสารสกัดจากสายพันธุ์ 
S ในภาวะท่ีมีเอนไซม์ RNase และภาวะท่ีมีเอนไซม์โปรตีเอส จะพบสายพันธุ์ S ท่ีเกิดขึ้น การ
ทดลองครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า DNA คือ สารท่ีเปลี่ยนพันธุกรรมของแบคทีเรียจากสายพันธุ์ R ให้
เป็นสายพันธ์ุ S แอเวอร่ี จึงสรุปได้ว่า กรดนิวคลีอิกชนิด DNA เป็นสารพันธุกรรม ไม่ใช่โปรตีนดังท่ี
เคยเช่ือกันมาก่อนหน้านี ้
 โครโมโซม จากทฤษฎีโครโมโซมในการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของซัตตัน และ
การค้นพบ DNA ว่าเป็นสารพันธุกรรมโดยการทดลองของแอเวอรี่และคณะ รวมท้ังกระบวนการ
ทางวิทยาเซลล์ ท่ีศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่า DNA เป็นองค์ประกอบของโครโมโซม และยีน
ก็คือส่วนหนึ่งของ DNA ท่ีท าหน้าท่ีก าหนดลักษณะทางพันธุกรรมท่ีอยู่บนโครโมโซมนั่นเอง ท าให้
นักวิทยาศาสตร์ท้ังหลายมุ่งศึกษาโครโมโซมและ DNA โดยละเอียด เพราะจะน าไปสู่ความเข้าใจ
การเกิดลักษณะต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิต 

 

ภาพที่ 4 ภาพแสดงการทดลองโดยฉีดแบคทีเรยี Streptococcus pneumoniae  
ที่ท าให้เกิดโรคปอดบวมเข้าไปในหนู 

ที่มา : https://kas-kasanapharayat.blogspot.com 
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รูปร่าง ลักษณะ และจ านวนโครโมโซม 

 โดยปกติแล้วเมื่อน าเซลล์มาย้อมดูโครโมโซมจะพบเซลล์ท่ัวไปอยู่ในระยะของการแบ่ง
เซลล์ หากพิจารณารูปร่างของโครโมโซมตั้งแต่เร่ิมกระบวนการแบ่งเซลล์ หรือในระยะอินเตอร์เฟส 
เซลล์จะมีการขยายขนาดใหญ่ขึ้น DNA จะจับกับก้อนโปรตีนมองเห็นเป็นลักษณะเส้นยาวขดพัน
กันไปมาแต่ไม่เป็นรูปแท่ง เรียกว่า โครมาทิน (Chromatin) สายโครมาทินท่ีเห็นจะเริ่มท าการขด
พันกันแน่นมองเห็นลักษณะเป็นแท่งเกิดขึ้น ลักษณะดังกล่าว คือ โครโมโซม (Chromosome)   
 

ประเภทของโครโมโซม 

 เมื่อย้อมสีโครโมโซมแล้วน าไปส่องดูภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์จะพบเห็นโครโมโซมจ านวนมาก โครโมโซมจะมี
รูปร่างลักษณะต่าง ๆ สามารถแบ่งประเภทของโครโมโซมได้
ตามต าแหน่งเซนโทรเมียร์ท่ีพบในโครโมโซมนั้น ๆ เนื่องจาก
ต าแหน่งของเซนโทรเมียร์จะท าให้โครโมโซมดูแล้วเกิดลักษณะ
เป็นแขนของโครโมโซม 
 
 

โครโมโซมแบ่งออกเป็น 4 ประเภท ดังนี้ 
 1.  เทโลเซนทริกโครโมโซม (telocentric chromosome) เป็นโครโมโซมท่ีมีเซนโทรเมียร์
อยู่บริเวณปลายแขนของโครโมโซมมองแล้วเสมือนเป็นโครโมโซมที่มีแขนเดียว 
 2.  อะโครเซนทริกโครโมโซม (acrocentric chromosome) เป็นโครโมโซมที่มีเซนโทรเมียร์
อยู่ค่อนไปทางด้านใดด้านหนึ่งของโครโมโซม ท าให้เกิดเป็นลักษณะแขนสั้นและแขนยาวของ
โครโมโซม 
 3.  ซับเมทาเซนทริกโครโมโซม (submetacentric chromosome) เป็นโครโมโซมท่ีมี   
เซนโทรเมียร์อยู่บริเวณใกลก้ึ่งกลางของโครโมโซม 
 4.  เมทาเซนทริกโครโมโซม (metacentric chromosome) เป็นโครโมโซมที่มีเซนโทรเมียร์
อยู่บริเวณกึ่งกลางของแท่งโครโมโซม ท าให้แขนท้ังสองด้านมองแล้วมีความยาวเท่ากันเป็น
สมมาตร 

ภาพที่ 5 ภาพแสดงโครโมโซม 
ที่มา : https://th.wikipedia.org/wiki/โครโมโซม 



 

 
  22 

 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 2 แสดงจ านวนโครโมโซมภายในเซลล์ของสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ 
 

สิ่งมีชีวิต 
จ านวน

โครโมโซม (2n) 
หมายเหต ุ

มนุษย์ 
ลิงชมิแปนซี 
วัว 

หนู 

แมลงหวี ่
ต้นอะราบิดอพซิส 

ต้นข้าว 

มด 

ต้นเฟร์ิน 

สัตว์ฟันแทะ 

46 
48 
60 
40 
8 
5 
24 
2 

1200 
94 

44 autosome และ 2 sex chromosome 
 
 
 
6 autosome และ 2 sex chromosome 
 
 
ในเพศผู้เป็น haploid (n)  
จ านวนสูงสุดในกลุ่มพืช 
จ านวนสูงสุดในกลุ่มสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม 
 

 
 
 

ภาพที่ 6 ภาพแสดงต าแหน่งของเซนโทรเมยีร์ ท่ีเป็นตัวก าหนดประเภทของโครโมโซม 
ที่มา : https://www.thaibiotech.info 
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ส่วนประกอบของโครโมโซม 

 โครโมโซมเกิดจากขดตัวพันกันแน่นของสายโครมาทิน และสายโครมาทิดเกิดจากการพัน
กันของสายดีเอ็นเอกับก้อนโปรตีน ดังนั้นหากน าเอาโครโมโซมมาพิจารณาถึงส่วนประกอบแล้วจะ
พบว่า ประกอบไปด้วยดีเอ็นเอและโปรตีน โดยโปรตีนท่ีเป็นองค์ประกอบของโครโมโซมจะเป็น
โปรตีนฮิสโตนส่วนใหญ่ และบางส่วนเป็นโปรตีนนอน - ฮิสโตน 

 โปรตีนฮิสโตน เป็นโปรตีนท่ีมีประจุบวก ท่ีประกอบมาจากกรดอะมิโนท่ีมีฤทธิ์เป็นด่าง 
ได้แก่ ไลซีน อาร์จีนีน และฮิสทิดีน เนื่องจากสายดีเอ็นเอจะมีประจุเป็นลบจากหมู่ฟอสเฟตใน
โครงสร้างจึงท าให้สามารถยึดจับกับโปรตีนฮิสโตนท่ีมีประจุบวกได้เป็นอย่างดีเกิดเป็นโครมาทิน
เกิดขึ้น สายดีเอ็นเอในสิ่งมีชีวิตชั้นสูงบางชนิดมีความยาวรวมกว่า 1 เมตร สามารถพันเก็บอยู่ใน
นิวเคลียสของเซลล์ได้ โดยมีเส้นผ่านศูนย์กลางเพียง 1 ไมโครเมตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7 ภาพแสดงโครงสร้างของโครโมโซมในนิวเคลียส 
ที่มา : https://th.wikipedia.org 

ภาพที่ 8 ภาพแสดงลักษณะของนวิคลีโอโซม 
ที่มา : https://www.thaibiotech.info/what-is-nucleosome.php 
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 ส่วนโปรตีนนอน – ฮิสโตนมีจ านวนมากหลายชนิด โดยจะเป็นโปรตีนท่ีมีความสามารถใน
การเข้าจับกับสายดีเอ็นเอได้เหมือนกัน แต่ไม่ได้ท าหน้าท่ีเป็นโปรตีนแกนให้สายดีเอ็นเอมาพันติด 
แต่จะท าหน้าท่ีอื่น ๆ แทน เช่น ท าหน้าท่ีเป็นแกนหลัก ในการเกิดโครงรูปโครโมโซม โดยช่วยใน
เร่ืองการขดตัวของนิวคลีโอโซม 

 ส าหรับในเซลล์โพรคาริโอต โครโมโซมจะไม่ได้ขดตัวกันแน่นมากเหมือนกับในเซลล์         
ยูคาริโอต เนื่องจากในเซลล์โพรคาริโอต ไม่มีโปรตีนฮิสโตนเป็นองค์ประกอบ จึงพบเห็นโครโมโซม
กระจายอยู่ในบริเวณท่ีเรียกว่า นิวคลีออยด์ เนื่องจากเซลล์โพรคาริโอตไม่มีเย่ือหุ้มนิวเคลียส จึงไม่
มีบริเวณนิวเคลียสท่ีชัดเจนเพื่อบรรจุโครโมโซม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9 ภาพแสดงลักษณะของนวิคลีออยด ์
ที่มา : https://www.thaibiotech.info/what-is-nucleosome.php 
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 สารพันธุกรรมท่ีพบในนิวเคลียสส าหรับเซลล์ยูคาริโอตหรือในนิวคลีออยด์ส าหรับโพรคาริโอต 
หนึ่งชุดของโครโมโซมท่ีพบเรียกว่า จีโนม (Genome) สายดีเอ็นเอท่ีเป็นแหล่งเก็บข้อมูลทาง
พันธุกรรมของจีโนมจึงถูกเรียก จีโนมิกดีเอ็นเอ (Genome DNA) ซึ่งจีโนมิกดีเอ็นเอจะเป็นท่ีบรรจุ
ยีนท่ีเกิดการแสดงออกเป็นลักษณะทางพันธุกรรมต่อไป จากการศึกษาของนักวิทยาศาสตร์  พบว่า
สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดจะมีขนาดของจีโนมและจ านวนยีนท่ีแตกต่างกันเป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัวของ
สิ่งมีชีวิตนั้น 

 

ตารางที่ 3 แสดงขนาดของจีโนมและจ านวนยีนของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด 
 

สิ่งมีชีวิต ขนาดของจีโนม (ล้านคู่เบส) จ านวนยีน 
มนุษย์ 
หนู 
ต้นอะราบิดอพซิส 
ยีสต ์
แบคทีเรีย 

3,000 
3,100 
120 
15 
4 

25,000  
20,000 
25,000 
6,000 
4,000 

 

ส่วนประกอบของโครโมโซม 

 1.  สายดีเอ็นเอ ประกอบขึ้นจากนิวคลีโอไทด์แต่ละตัวเรียงต่อกันโดยการเรียงล าดับของ       
นิวคลีโอไทด์แต่ละตัวจะถูกใช้เป็นรหัสพันธุกรรมในการก าหนดลักษณะต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิต 
 2.  โปรตีนฮิสโตน เป็นโปรตีนท่ีมีประจุบวกซึ่งประกอบขึ้นจากกรดอะมิโนชนิดเบส ได้แก่   
ไลซีน อาร์จีนีน และฮิสทิดีน โปรตีนฮิสโตนท าหน้าท่ีเป็นแกนในการพันของสายดีเอ็นเอให้เป็น
ระเบียบ เพื่อลดขนาดของสายดีเอ็นเอให้สามารถบรรจุอยู่ในนิวเคลียสของเซลล์ท่ีมีขนาดเล็กได้ 
โปรตีนฮิสโตนท่ีเป็นแกนประกอบด้วยโปรตีนฮิสโตนชนิด H2A, H2B, H3 และ H4 อย่างละ            
2 โมเลกุล รวมตัวกันเป็น histone octamer ส่วนโปรตีนฮิสโตนชนิด H1 จะเกาะอยู่รอบนอกของ
สายดีเอ็นเอท่ีพันติดกับ histone octamer เพื่อให้เกิดการขดของนิวคลีโอโซมให้เป็นระเบียบ 
สามารถขดกันได้แน่นขึ้น 
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 3.  โปรตีนนอน – ฮิสโตน เป็นโปรตีนชนิดอื่น ๆ ท่ีไม่ใช่ฮิสโตน และไม่ได้ท าหน้าท่ีหลักใน
การเป็นแกนส าหรับให้สายดีเอ็นเอมาพัน แต่เป็นโปรตีนท่ีสามารถจับกับดีเอ็นเอได้จึงท าหน้าท่ีใน
โครโมโซมด้านอ่ืน ๆ ได้แก่ การช่วยให้เกิดโครงรูปของโครโมโซม 

 การแบ่งเซลล์มีรูปแบบของการลดจ านวนเซลล์ลงครึ่งหนึ่ง และเซลล์ท่ีมีการแบ่งตัวแบบท่ี
กล่าวก็ เป็นเซลล์สืบพันธุ์  วอลเตอร์  ซัตตัน (Walter Sutton)  จึงได้ เสนอทฤษฎี ท่ีชื่อว่า 
Chromosome theory of inheritance เพื่อใช้อธิบายการถ่ายทอดลักษณะเฉพาะตัวบางอย่าง
จากสิ่งมีชีวิตรุ่นพ่อแม่สู่สิ่งมีชีวิตรุ่นลูก โดยทฤษฎีดังกล่าว ซัตตันได้เสนอว่าแฟกเตอร์ท่ีเป็น
ตัวก าหนดลักษณะของสิ่งมีชีวิต (ซึ่งต่อมาภายหลัง เรียกว่า ยีน) ท่ีเมลเดลได้เสนอไว้นั้นจะอยู่บน
โครโมโซม เนื่องจากมีเหตุการณ์ท่ีสังเกตได้สอดคล้องกันอยู่หลายเหตุการณ์ คือ 

 -  โครโมโซมในนิวเคลียส มี 2 ชุด แฟกเตอร์ (หรือยีน) ก็มี 2 ชุดเหมือนกัน 
 -  โครโมโซมถูกถ่ายทอดจากเซลล์สืบพันธุ์ของพ่อและแม่ไปสู่เซลล์ลูกได้ และลักษณะของ
ลูกก็มีบางส่วนได้รับจากพ่อและแม่ จึงยืนยันได้ว่ายีนก็ถูกถ่ายทอดจากพ่อแม่สู่ลูกได้เช่นกัน 

 -  เมื่อพิจารณากระบวนการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส จะมีขั้นตอนท่ีโครโมโซมจะมาเข้าคู่กัน
แล้วเกิดการแยกออกจากกันไปยังเซลล์ลูกแต่ละเซลล์ ซึ่งลักษณะดังกล่าวนี้สามารถเกิดขึ้นได้กับ
ยีนเช่นเดียวกับท่ีกล่าวถึงการแยกตัวของแอลลีลท้ังสองไปยังเซลล์สืบพันธ์ุ 

 -  การแยกตัวของโครโมโซมไปยังขั้วเซลล์มีความเป็นอิสระ เช่นเดียวกับการแยกตัวของ
แอลลีลไปยังเซลล์สืบพันธ์ุ 
 -  การรวมตัวของเซลล์สืบพันธุ์ท้ังสอง คือ เซลล์สเปิร์ม และเซลล์ไข่เป็นไปอย่างสุ่ม ท าให้
เกิดการรวมชุดของโครโมโซมระหว่างเซลล์สเปิร์มและเซลล์ไข่เป็นไปอย่างสุ่มด้วย การรวมตัวกัน
แบบสุ่มนี้มีความเหมือนกันกับการรวมตัวของแอลลีลจากเซลล์สืบพันธุ์ซึ่งก็เป็นไปอย่างสุ่ม
เช่นเดียวกัน 

 -  เซลล์รุ่นลูกจะมีลักษณะท่ีพัฒนามาจากโครโมโซมของพ่อครึ่งหนึ่งและโครโมโซมของแม่
อีกครึ่งหนึ่งซึ่งเป็นลักษณะแบบเดียวกับยีนท่ีเซลล์ลูกจะได้รับจากพ่อครึ่งหนึ่งและจากแม่ครึ่งหนึ่ง
เช่นเดียวกัน ท าให้สิ่งมีชีวิตรุ่นลูกมีลักษณะท่ีคล้ายคลึงกับรุ่นพ่อแม่ แต่ไม่มีความเหมือนกันทุก
ประการ 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 

 จึงพอสรุปได้ว่าแฟกเตอร์ท่ีก าหนดลักษณะของสิ่งมีชีวิตรุ่นลูกหลานในข้อเสนอของเมนเดล 
คือ ยีน และจากทฤษฎี Chromosome theory of inheritance ของซัตตัน พบว่า ยีนจะมี
ต าแหน่งอยู่บนโครโมโซม ซึ่งท้ังยีนและโครโมโซมนี้จะถูกถ่ายทอดจากเซลล์สืบพันธุ์ของพ่อแม่สู่
สิ่งมีชีวิตรุ่นลูกต่อไป ท าให้สิ่งมีชีวิตรุ่นลูกมีลักษณะแปรผันออกไปจากสิ่งมีชีวิตท่ีเป็นพ่อและแม่
ของตัวเอง 
 
ข้อสรุป 
 1.  ยีนซึ่งเป็นหน่วยควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมจากพ่อแม่ สามารถถ่ายทอดไปยังลูกได้
โดยผ่านทางโครโมโซมในเซลล์สืบพันธุ์ของพ่อแม่ 
 2.  จากการท่ีโครโมโซมติดสีย้อมจึงท าให้นักวิทยาศาสตร์ติดตามการเปลี่ยนแปลงของ
โครโมโซม ขณะที่มีการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิส ซึ่งจะเห็นโครโมโซมชัดเจนมากในระยะ
เมทาเฟส และเซลล์ลูกท่ีได้จากการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส จะมีจ านวนโครโมโซมเท่ากับเซลล์                    
ตั้งต้น ส่วนเซลล์ลูกท่ีได้จากการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส มีจ านวนลดลงเป็นคร่ึงหนึ่งของเซลล์ตั้งต้น 
 3.  จากการศึกษาทฤษฎีถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ตามท่ีวอลเตอร์ ซัตตัน เสนอไว้จน
ท าให้ทราบว่า ยีนมีต าแหน่งอยู่บนโครโมโซม (DNA เป็นองค์ประกอบของโครโมโซม และยีนก็เป็น
ส่วนหนึ่งของ DNA ท าหน้าท่ีก าหนดลักษณะทางพันธุกรรมท่ีอยู่บนโครโมโซม 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กิจกรรมที่ 3 

ค าชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค ำถำมลงในช่องว่ำงให้ถูกต้อง (5 คะแนน) 

1. จ ำนวนโครโมโซมในส่ิงมีชีวิตในแต่ละชนิดเท่ำกันหรือไม่  
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 

 

2. โครมำทิน (chromatin) คือ อะไร 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นที่ 4 

ข้ันขยายความรู้ 
ให้นักเรียนน ำควำมรู้ท่ีได้จำกกำรศึกษำมำเชื่อมโยงกับควำมรู้เดิมหรือแนวคิดที่ได้จำกกำรค้นคว้ำ
เพิ่มเติม น ำข้อสรุปท่ีได้น ำไปใช้ในกำรตอบค ำถำมในกิจกรรม และกำรอธิบำยสถำนกำรณ์อ่ืน ๆ  เพ่ือให้เกิด

ควำมรู้กว้ำงขึ้น ด้วยชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้ โดยใช้กระบวนกำรสืบเสำะหำควำมรู้ (5E)  
ชุด ยีนและโครโมโซม เล่มท่ี 1 เร่ือง กำรถ่ำยทอดยีนและโครโมโซม 

วิชำชีววิทยำ 4 รหัสวิชำ ว30244  ชั้นมัธยมศึกษำปีท่ี 6 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กิจกรรมที่ 4 

ค าชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค ำถำม ให้ถูกต้อง (10 คะแนน) 

1. ลักษณะทำงพันธุกรรม หมำยถึง อะไร 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
2. เรำสำมำรถศึกษำโครโมโซมของคนโดยกำรศึกษำจำกเซลล์อะไรบ้ำง 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
3. ลูกท่ีเกิดมำมีลักษณะแปรผันไปจำกพ่อและแม่ เพรำะอะไร 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
4. กำรแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส (Meiosis) มีลักษณะเป็นอย่ำงไร 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
5. กำรแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส (Mitosis) มีลักษณะเป็นอย่ำงไร 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
 



 

 
  31 

 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กิจกรรมที่ 5 

ค าชี้แจง  ให้นักเรียนเติมตอบลงในช่องว่ำง ให้ถูกต้อง (10 คะแนน) 

1. วอลเตอร์ ซัตตัน เสนอทฤษฎีใด 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
2. เซลล์แฮพลอยด์ คือ อะไร 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
3. ยีน หมำยถึง อะไร 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
4. เซลล์ดิพลอยด์ คือ อะไร 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
5. ยีนและโครโมโซมมีควำมสอดคล้องกันอย่ำงไร 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กิจกรรมที่ 6 

ค าชี้แจง  ให้นักเรียนอภิปรำยจำกค ำถำมท่ีก ำหนดให้ (10 คะแนน) 

ยีนและโครโมโซมมีควำมสัมพันธ์กัน แล้ว ยีน โครโมโซม และ DNA มีควำมสัมพันธ์กันหรือไม่อย่ำงไร
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นที่ 5 

ข้ันประเมิน 
กำรประเมินกำรเรียนรู้ของนักเรียนด้วยแบบทดสอบหลังเรียน เพื่อน ำไปสู่กำรน ำควำมรู้ไปประยุกต์ใช้ใน

เร่ืองอื่น ๆ ท ำให้เกิดกระบวนกำรท่ีต่อเนื่องท่ีเรียกว่ำ กระบวนกำรสืบเสำะหำควำมรู้ ด้วย            
ชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้ โดยใช้กระบวนกำรสืบเสำะหำควำมรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  

เล่มท่ี 1 เร่ือง กำรถ่ำยทอดยีนและโครโมโซม 
วิชำชีววิทยำ 4 รหัสวิชำ ว30244  ชั้นมัธยมศึกษำปีท่ี 6 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
1.  ข้อใดกล่าวถูกต้อง 
 ก.  สัตว์แต่ละชนิดจะมีโครโมโซมที่ไม่เท่ากัน แต่มีโครโมโซมรูปร่างคล้ายกัน 
 ข.  สัตว์ต่างชนิดกันอาจจะมีจ านวนโครโมโซมเท่ากันได้ แต่มีลักษณะของโครโมโซมที่มีรูปร่าง 
        ต่างกัน 
 ค.  สัตว์แต่ละชนิดจะมีจ านวนโครโมโซมที่เท่ากัน และมีลักษณะของโครโมโซมท่ีมีรูปร่าง 
        เหมือนกัน 
 ง.  ไม่มีข้อใดถูก 
 
2.  สารพันธุกรรมท้ังหมดของโครโมโซม 1 ชุดของสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่ง ๆ เรียกว่าอะไร 
 ก.  เซลล ์
 ข.  จีโนม 
 ค.  ฮิสโตน 
 ง.  นิวคลีโอโซม 
 

3.  ข้อใดกล่าวถูกต้อง 
 ก.  ยีนมี 2 ชุด และโครโมโซมก็มี 2 ชุด 
 ข.  ยีนและโครโมโซมสามารถถ่ายทอดไปสู่รุ่นลูกหลาน 
 ค.  ทุกเซลล์ท่ีพัฒนามาจากไซโกตจะมีโครโมโซมครึ่งหน่ึงจากแม่ และอีกครึ่งหน่ึงจากพ่อ 
 ง.  ถูกทุกข้อ 
 

แบบทดสอบหลังเรียน 
เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

ค าชี้แจง : ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว แล้วท าเคร่ืองหมาย X ลงใน 
             กระดาษค าตอบแบบทดสอบหลังเรียน (10 คะแนน) 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
4.  ส่วนประกอบของดีเอ็นเอ ท่ีท าหน้าท่ีก าหนดลักษณะทางพันธุกรรมท่ีอยู่บนโครโมโซม คือ 
 ก.  ยีน 
 ข.  เอนไซม์ 
 ค.  นิวเคลียส 
 ง.  โครมาทิน 
 
5.  ข้อใดคือองค์ประกอบของนิวคลีโอโซม 
 ก.  ฮิสโตน, ดีเอ็นเอ 
 ข.  ฮิสโตน, ไรโบโซม 
 ค.  ไรโบโซม, ดีเอ็นเอ 
 ง.  ฮิสโตน, ดีเอ็นเอ, ไรโบโซม 
 

6.  เซลล์ในระยะใดเหมาะต่อการศึกษารูปร่าง ลักษณะ ของโครโมโซมมากที่สุด 
 ก.  ระยะปกติท่ียังไม่มีการแบ่งเซลล์ 
 ข.  ระยะเมทาเฟสซึ่งโครโมโซมเรียงอยู่ตรงกลางเซลล์ 
 ค.  ระยะโพรเฟสซึ่งก าลังเกิดกระบวนการ ครอสซิงโอเวอร์ (crossing over) 
 ง.  ระยะอินเตอร์เฟสซึ่งมีการสะสมสารต่าง ๆ ส าหรับการแบ่งเซลล์ 
 
7.  การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสที่มีผลท าให้เซลล์ลูกท่ีเกิดขึ้นมีจ านวนโครโมโซมเป็นคร่ึงหนึ่งของ  
    เซลล์เริ่มต้น เรียกว่า เซลล์แบบใด 
 ก.  เซลล์สืบพันธ์ุ 
 ข.  เซลล์ดิพลอยด์ 
 ค.  เซลล์แฮพลอยด์ 
 ง.  ไม่มีข้อใดถูก 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
8.  เซลล์ลูกที่เกิดขึ้นจะมีโครโมโซมเหมือนกันท้ังหมดและมีจ านวนโครโมโซมเท่ากับจ านวนเริ่มต้น 
    เรียกเซลล์นี้ว่าอะไร 
 ก.  เซลล์สืบพันธ์ุ 
 ข.  เซลล์ดิพลอยด์ 
 ค.  เซลล์แฮพลอยด์ 
 ง.  ไม่มีข้อใดถูก 
 
9.  ใคร คือ บุคคลแรกท่ีเสนอทฤษฎีโครโมโซมในการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
 ก.  ซัตตัน 
 ข.  เฟรดริช มิเชอร ์
 ค.  โรเบิร์ต ฟอยล์เกน 
 ง.  เฟรเดอริก กริฟฟิท 
 
10.  โครโมโซมที่มีลักษณะเป็นเส้นเล็กยาวขดพันกันอยู่ภายในนิวเคลียส เรียกว่าอะไร 
 ก.  โปรตีน 
 ข.  ดีเอ็นเอ 
 ค.  โครมาทิน 
 ง.  เซนโทรเมียร์ 
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เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 
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ภาคผนวก 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 
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ข้อที ่ ค าตอบ 
1. ข.  ระยะเมทำเฟสซึ่งโครโมโซมเรียงอยู่ตรงกลำงเซลล์ 
2. ค.  เซลล์แฮพลอยด์ 
3. ข.  เซลล์ดิพลอยด์ 
4. ก.  ซัตตัน 
5. ค.  โครมำทิน 
6. ข.  สัตว์ต่ำงชนิดกันอำจจะมีจ ำนวนโครโมโซมเท่ำกันได้  

    แต่มีลักษณะของโครโมโซมท่ีมีรูปร่ำงต่ำงกัน 
7. ข.  จีโนม 
8. ง.  ถูกทุกข้อ 
9. ก.  ยีน 
10. ก.  ฮิสโตน, ดีเอน็เอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 
เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 
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เฉลยกิจกรรมที่ 1 

ค าชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค ำถำมลงในช่องว่ำงให้ถูกต้อง (5 คะแนน) 

1. ยีนมีควำมส ำคัญอย่ำงไร 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 

 
2. เซลล์ลูกท่ีได้จำกกระบวนกำรแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิสแตกต่ำงกันอย่ำงไร 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 

 
3. ท ำไมสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดจึงมีคุณสมบัติเฉพำะตัวแตกต่ำงกัน 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 

 

ยีนมหีน้ำท่ีในกำรควบคุมลักษณะทำงพันธุกรรมต่ำง ๆ ในร่ำงกำยของสิ่งมีชีวิตท่ีถ่ำยทอด
จำกบรรพบุรุษไปสู่รุ่นลูกหลำน 

กำรแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสเซลล์ลูกท่ีเกิดขึ้นจะมีโครโมโซมเหมือนกันท้ังหมด และมีจ ำนวน
โครโมโซมเท่ำกับเซลล์เริ่มต้น เรียกว่ำ เซลล์ดิพลอยด์ แต่กำรแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเซลล์ลูกท่ี
เกิดขึ้นมีจ ำนวนโครโมโซมเป็นคร่ึงหนึ่งของเซลล์เร่ิมต้น เรียกว่ำ เซลล์แฮพลอยด์ 

เนื่องจำกลักษณะเฉพำะตัวของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดถูกก ำหนดมำจำกสำรพันธุกรรม
ท่ีบรรจุไว้ภำยในนิวเคลียสของเซลล์แต่ละเซลล์ สำรพันธุกรรมดังกล่ำวอยู่ในรูปของ
โครโมโซมคอยควบคุมกำรท ำงำนของเซลล์ ก ำหนดลักษณะของเซลล์ และถ่ำยทอด
ลักษณะของสิ่งมีชีวิตจำกรุ่นพ่อแม่สู่ลูกหลำนต่อไป 



 

 
  40 

 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
 
 
 
 
 
 

คนที่ 
เชิงผมที่หน้าผาก ติ่งหู ลักย้ิม ห่อลิ้น ชั้นหนังตา 
แหลม ไม่แหลม มี ไม่มี มี ไม่มี ได้ ไม่ได้ 1 2 

1           
2           
3           
4           
5           
6           
7           
8           
9           
10           
11           
12           
13           
14           
15           

 
 
 

เฉลยกิจกรรมที่ 2 

ค าชี้แจง  ให้นักเรียนส ำรวจลักษณะทำงพันธุกรรมของเพื่อนในห้องเรียน โดยเติมเคร่ืองหมำย  
 ลงในตำรำงท่ีก ำหนดให้แล้วสรุปผลกำรส ำรวจ (10 คะแนน) 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 

คนที่ 
เชิงผมที่หน้าผาก ติ่งหู ลักย้ิม ห่อลิ้น ชั้นหนังตา 
แหลม ไม่แหลม มี ไม่มี มี ไม่มี ได้ ไม่ได้ 1 2 

16           
17           
18           
19           
20           
21           
22           
23           
24           
25           
26           
27           
28           
29           
30           
รวม           
%           

 
 
 
 
 
 
 

สรุปผลการส ารวจ 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................... 
 

(ค าตอบอยู่ในดุลยพินิจของครูผู้สอน) 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เฉลยกิจกรรมที่ 3 

ค าชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค ำถำมให้ถูกต้อง (5 คะแนน) 

1. จ ำนวนโครโมโซมในส่ิงมีชีวิตในแต่ละชนิดเท่ำกันหรือไม่  
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 

 

2. โครมำทิน (chromatin) คือ อะไร 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 

 

จ ำนวนโครโมโซมของสิ่งมีชีวิต มีจ ำนวนโครโมโซมท่ีคงท่ีและเท่ำกันเสมอ แต่ถ้ำ
สิ่งมีชีวิตต่ำงชนิดกันจะมีจ ำนวนโครโมโซมท่ีแตกต่ำงกัน จ ำนวนโครโมโซมในเซลล์ร่ำงกำย
และโครโมโซมในเซลล์สืบพันธุ์จะแตกต่ำงกัน โดยโครโมโซมในเซลล์สืบพันธุ์จะมีเพียง
ครึ่งหนึ่งของเซลล์ร่ำงกำย 

สำยของดีเอ็นเอ (DNA) สำยยำวเพียงสำยเดียวท่ีพันตัวรอบโปรตีนท่ีชื่อ “ฮิสโตน
(histone)”เอำไว้ ท ำให้รูปร่ำงของโครมำทิน (chromatin) มีรูปร่ำงคล้ำยลูกปัดที่มีลักษณะ
เรียงต่อ ๆ กัน โดยมีสำยของดีเอ็นเอ (DNA) พันรอบลูกปัดนั้นอยู ่ 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เฉลยกิจกรรมที่ 4 

ค าชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค ำถำมให้ถูกต้อง (10 คะแนน) 

1. ลักษณะทำงพันธุกรรม หมำยถึง อะไร 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
 
2. เรำสำมำรถศึกษำโครโมโซมของคนโดยกำรศึกษำจำกเซลล์อะไรบ้ำง 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
3. ลูกท่ีเกิดมำมีลักษณะแปรผันไปจำกพ่อและแม่ เพรำะอะไร 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
4. กำรแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส (Meiosis) มีลักษณะเป็นอย่ำงไร 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
5. กำรแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส (Mitosis) มีลักษณะเป็นอย่ำงไร 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
 

ลักษณะองค์ประกอบของยีน (gene) ของสิ่งมีชีวิตท่ีมีกำรแสดงออกเป็นลักษณะ
ปรำกฏท่ีแตกต่ำงกัน และสำมำรถถ่ำยทอดจำกรุ่นหนึ่งไปยังรุ่นอื่น ๆ ต่อไปได้ โดยกำรถ่ำยทอด
ยีน 

- เซลล์ไขกระดูก เซลล์เม็ดเลือดขำวชนิดลิมโฟไซต์ เซลล์ของฟีตัสจำกน้ ำคร่ ำ 
- เซลล์จำกรก 

เซลล์ทุกเซลล์ท่ีพัฒนำมำจำกไซโกตจะมีโครโมโซมครึ่งหนึ่งจำกแม่ และอีกครึ่งหนึ่งจำก
พ่อ ซึ่งยีนครึ่งหนึ่งก็มำจำกแม่ และอีกครึ่งหนึ่งก็มำจำกพ่อ 

เป็นกำรแบ่งเซลล์ของเซลล์สืบพันธุ์ จำก 1 เซลล์แบ่งแล้วได้ 4 เซลล์  มีกำรแบ่ง
นิวเคลียส 2 ครั้ง เซลล์ใหม่มีจ ำนวนโครโมโซมลดลงเหลือเพียงครึ่งเดียว เซลล์ใหม่เจริญไม่ได้ 
ถ้ำไม่ได้รับกำรผสม 

เป็นกำรแบ่งเซลล์ของเซลล์ร่ำงกำย จำก 1 เซลล์แบ่งแล้วได้ 2 เซลล์  มีกำรแบ่ง
นิวเคลียสเพียง 1 ครั้ง เซลล์ใหม่มีจ ำนวนโครโมโซมเท่ำเดิม เซลล์ใหม่สำมำรถเจริญต่อไปได้อีก 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เฉลยกิจกรรมที่ 5 

ค าชี้แจง  ให้นักเรียนเติมตอบลงในช่องว่ำง ให้ถูกต้อง (10 คะแนน) 

1. วอลเตอร์ ซัตตัน เสนอทฤษฎีใด 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
2. เซลล์แฮพลอยด์ คือ อะไร 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
3. ยีน หมำยถึง อะไร 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
4. เซลล์ดิพลอยด์ คือ อะไร 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
5. ยีนและโครโมโซมมีควำมสอดคล้องกันอย่ำงไร 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
 

 ทฤษฎีโครโมโซมในกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม 

เซลล์ท่ีมีจ ำนวนโครโมโซมเป็นครึ่งหนึ่งของเซลล์เริ่มต้น ซึ่งเป็นผลจำกกำรแบ่งเซลล์แบบ
ไมโอซิส 
ของเซลล์เริ่มต้น 

หน่วยท่ีท ำหน้ำท่ีก ำหนดลักษณะทำงพันธุกรรมและอยู่บนโครโมโซม ยีนเป็นส่วนหนึ่ง
ของ DNA 

เซลล์ท่ีมีจ ำนวนโครโมโซมเท่ำกับจ ำนวนเซลล์เริ่มต้น ซึ่งเป็นผลจำกกำรแบ่งเซลล์แบบ
ไมโทซิส 

1. ยีนมี 2 ชุด โครโมโซมก็มี 2 ชุด 
2. ยีนและโครโมโซมสำมำรถถ่ำยทอดไปสู่รุ่นลูกหลำนได้ 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยีนและโครโมโซม  
เล่มท่ี 1 เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เฉลยกิจกรรมที่ 6 

ค าชี้แจง  ให้นักเรียนอภิปรำยจำกค ำถำมท่ีก ำหนดให้ (10 คะแนน) 

ยีนและโครโมโซมมีควำมสัมพันธ์กัน แล้ว ยีน โครโมโซม และ DNA มีควำมสัมพันธ์กันหรือไม่อย่ำงไร
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
 
 

(ค าตอบอยู่ในดุลยพินิจของครูผู้สอน) 
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รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244   
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

 

 
 
 
 
 

ข้อที ่ ค าตอบ 
1. ข.  สัตว์ต่ำงชนิดกันอำจจะมีจ ำนวนโครโมโซมเท่ำกันได้  

    แต่มีลักษณะของโครโมโซมท่ีมีรูปร่ำงต่ำงกัน 
2. ข.  จีโนม 
3. ง.  ถูกทุกข้อ 
4. ก.  ยีน 
5. ก.  ฮิสโตน, ดีเอ็นเอ 
6. ข.  ระยะเมทำเฟสซึ่งโครโมโซมเรียงอยู่ตรงกลำงเซลล์ 
7. ค.  เซลล์แฮพลอยด์ 
8. ข.  เซลล์ดิพลอยด์ 
9. ก.  ซัตตัน 
10. ค.  โครมำทิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน 
เรื่อง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 
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ที ่ ชื่อ – สกุล 

กิจ
กร

รม
ที่ 

1 

กิจ
กร

รม
ที่ 

2 

กิจ
กร

รม
ที่ 

3 

กิจ
กร

รม
ที่ 

4 

กิจ
กร

รม
ที่ 

5 

กิจ
กร

รม
ที่ 

6 

 
 

รวม ร้อ
ยล

ะ 

 
สรุป 

5 10 5 10 10 10 50 ผ่าน ไม่ผ่าน 

1                
2                
3                
4                
5                
6                
7                
8                
9                
10                
11                
12                
13                
14                
15                

แบบบันทึกคะแนนระหว่างเรียน ชุดกิจกรรมการเรียนรู้  
โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยนีและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244 ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 6  
เล่มที่ 1 เร่ือง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 

เกณฑ์การประเมิน 
กำรผ่ำนกำรประเมินรวมคะแนนแล้วต้องผ่ำนตั้งแต่ร้อยละ 70 (35 คะแนน) ขึ้นไป 
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ที่ ชื่อ - สกุล 
การทดสอบ 

การพัฒนา ก่อนเรียน 
(10 คะแนน) 

หลังเรียน 
(10 คะแนน) 

1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     
11     
12     
13     
14     
15     

รวมคะแนน 
คะแนนเฉลี่ย 

คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 
นักเรียนที่ผ่ำนเกณฑ์ (คน) 

   

แบบบันทึกคะแนนการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ชุดกิจกรรมการเรียนรู้  
โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุด ยนีและโครโมโซม 

รายวิชาชีววิทยา 4 รหัสวิชา ว30244 ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 6  
เล่มที่ 1 เร่ือง การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม 




