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 The purposes of the study were to develop and implement an upper secondary 

science curriculum on genetics that was beyond the core curriculum and enhance students’ 

ability to use genetic knowledge for making decisions on socio-scientific issues and to study the 

results of the curriculum implementation on the students’ understanding of genetics, the 

students’ socio-scientific decision making ability, the students’ opinions toward the curriculum 

and the teachers’ opinions toward the curriculum. The research study was conducted through 

three stages including curriculum development, curriculum implementation, and curriculum 

evaluation.  

 Following these stages and procedures, a draft of the upper secondary science 

curriculum on genetics to enhance socio-scientific decision making ability was developed 

based on the science strand 1.2 and sub standard of living things and living processes in 

Thailand’s Basic Education Curriculum (B.E.C) 2001 at grade 10-12. The content of 

curriculum included 4 learning units: the basic knowledge of DNA, genetic engineering, DNA 

fingerprinting, and human genome project. The 5Es model of inquiry based on socio-scientific 

issues combined with the socio-scientific decision making framework were used as the 

curriculum approach in this study. The draft curriculum was verified for quality, 

appropriateness, and validity by experts. The draft curriculum was tried out with forty 12th 

grade students at Mahidol Wittayanuson School, Nakhonpatom province, Thailand in the first 

semester of the academic year 2007.  

 The revised curriculum was implemented in the class with the students from Mahidol 

Wittayanuson School. There were thirty-eight students from 11th and 12th grades in the second 

semester of the academic year 2007 and the instruction was conducted in 22 learning periods. 

The assessment tools were the achievement test, the socio-scientific decision making ability 

test, the questionnaire of students’ opinions toward the curriculum, and the questionnaire of 



teachers’ opinions toward the curriculum. The data were analyzed by using mean and standard 

deviation. Research hypotheses were tested by t-test for one-sample statistics. The results of 

the curriculum implementation indicated that the students’ achievement scores after the 

curriculum implementation were significantly different at 0.05 level above the cut-off score of the 

achievement test. The students’ socio-scientific decision making scores after the curriculum 

implementation were significantly different at 0.05 level above the cut-off score of the socio-

scientific decision making ability test. Moreover, the students’ opinion scores and the teachers’ 

opinion scores toward the curriculum after using the curriculum were also significantly higher at 

the 0.05 level. The research findings revealed that the upper secondary science curriculum on 

genetics to enhance socio-scientific decision making ability was effective and could be used in 

the classroom. 
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 1  

CHAPTER 1 
INTRODUCTION 

 
Background 

The publication of the structure of DNA in 1953 (Watson and Crick in Peters, 1959:16) 

has resulted in rapid advances in genetic knowledge. One of the consequences of this 

explosion of knowledge has been an emphasis on genetics in biology curricula throughout the 

world. Genetics, the study of heredity, has long held a place of central importance in biology 

because it unifies what otherwise might appear to be a jumble of dissimilar phenomena.  Now, 

genetics is playing an increasingly important role in the practical affairs of humans because we 

have entered what is being called the biotechnology century. Accordingly, Rifkin (1998: 648) 

states that   
 

Scientists around the world are quickly deciphering the genetic code, as they unlock the 

mystery of millions of years of the Earth’s biological evolution. As a result of the new breakthroughs in 

molecular biology and biotechnology, our way of life is likely to be more fundamentally transformed 

in the next several decades than in the previous thousand years. 
  

 Moreover, at present, a rapid advancement of genetic science and the impact of new 

genetic technologies present socio-scientific issues1 and the application of advanced genetic 

knowledge is being debated because of an increasing emphasis on citizen participation in 

making policy decisions. However, it is perceived that there has been little exploration of the 

opportunities for diverse publics to be involved in decisions about the development or the 

applications of the genetic technologies that affect them or are likely to affect them (Bunton, 

2001). 

                                                 
 1 Socio-scientific issues are issues that involve the products or the processes of science and create 

social debate or controversy that frequently are at the frontiers of scientific knowledge (Sadler and Zeidler, 

2003). 
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 For science education, socio-scientific issues have become important because they 

occupy a central role in the promotion of scientific literacy (Sadler and Zeidler, 2005 cited 

Bingle & Gaskell, 1994; Driver, Leach, Millar& Scott, 1996; Zeidler & Keefer, 2003). This 

perspective on scientific literacy, which is consistent with  standards and reform documents in 

the United States (American Association for Advancement of Science, 1990; and National 

Research Council,1996) and  other countries (Council of Ministers of Education Canada Pan-

Canadian Science Project,1997; Millar & Osborne, 1998; Queensland School Curriculum 

Council, 2001), holds that science students need to develop the ability to make informed 

decisions regarding scientific issues that are important to society (Sadler and Zeidler, 2005).  

Abd-El-Khalick (2003) has also highlighted the ability to make informed decisions regarding 

science-related personal and social issues as a significant component and outcome of 

scientific literacy.   

 As such, the importance of preparing students for decision making on genetics-related 

socio-scientific issues have been recognized by organizations such as  the American 

Association for Advancement of Science (AAAS, 1989) and the National Research Council 

(NRC, 1996). For example in the National Science education standards of NRC 1996: 256) it is 

stated that 

 
Because molecular biology will continue into the twenty-first century as a major frontier of 

science, students should understand the chemical basis of life not only for its own sake, but because 

of the need to take informed positions on some of the practical and ethical implications of 

humankind‘s capacity to manipulate living organisms. 

 

 Jeglian, (2000: 627) also pointed out “…all of us will have a responsibility to ensure that the 

advances from genome science are used to benefit as many people as possible and to hurt no 

one”. As thus, the 21st century citizen with the ability to make a reasonable and right decision is 

aimed at by science education especially biology. 

 Because of the rapid growth in genetic knowledge, there has been an increased 

emphasis on providing students with an education that promotes their understanding of 
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contemporary genetic concepts. There is a need to prepare future citizens to be able to deal 

with biotechnology and the social, political, economic and ethical issues raised by its rapid 

development. This is critical for the scientific literacy of future citizens. In science education, it is 

also important to consider ways to engage students with all aspects of socio-scientific issues so 

that they can develop the understanding and skills necessary to assist them in their decision 

making and actions. 

  In an attempt to portray science in a more contextualized way and to bridge scientific 

knowledge and social responsibility, it has been argued that an issues-based approach is 

appropriate. Pedretti (1999) discussed the project of Pedretti (1996), Ramsey (1993), and Thei 

& Nagle (1994) that an issues-based approach utilized in science instruction has the potential 

for capturing the complex relationship between scientific knowledge and social responsibility. 

Van Driel, Beijaard and Verloop (2001:3) also argued that “… to focus on inquiry as a central 

element of the curriculum, to promote students to actively develop their understanding of 

scientific concepts, along with reasoning and thinking skills…” In socio-scientific decision 

making, either the decision making model (Kortland,1996; Ratcliffe,1997; Cambell and et al., 

1997; Pedretti, 1999; and Edelson and et al., 2006) or socio-scientific reasoning (Sadler D.T., 

Barab A. S., and Scott B., 2007) can help student to make well and reasonable decision on 

socio-scientific issues. 

 However, Souter’s (2003:57) analysis of several syllabus guidelines and school 

textbooks indicated that “DNA appears mainly in upper-school curricula, with the emphasis 

remaining on cellular responses and classical Mendelian genetics. This pattern of progression 

is consistent. Substantial areas of contemporary genetics are omitted“.   

In Thailand, genetics is one of the biological topics in the science strand of the Basic 

Education Curriculum (BEC) of 2001, a core curriculum for Thai education. The national 

science curriculum standards were set by Thailand’s institution, The Institution for the Promotion 

of Teaching Science and Technology (IPST), and genetics is included within Standard Sc 1.2 of 

the first sub-strand, living things and living processes, The Standard 1.2 states that 
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Standard Sc 1.2:  The student should be able to understand the processes of reproduction and 

inheritance, evolution of living things, biodiversity, technological applications that impact on man 

and the environment, carry out investigative processes, have scientific mind, communicate what is 

learned and apply the knowledge gained ( The National Science Curriculum Standards: 6). 

 

 An analysis of genetics education in Thailand also reveals a lack of contemporary 

genetic content at both the primary and secondary school level. For example in school 

curricula, the topic of DNA and classical genetics is mainly restricted to the upper-secondary 

school level. Molecular and biotechnology appear at the university level. This insufficiency of 

genetics and its technological education is pointed out Trumbo (2000:258) in that teachers and 

researchers have an obligation to provide opportunities for all students to develop the best 

possible foundation knowledge of genetics as a basis for ongoing learning about emerging 

genetic technologies as well as the limitations and realities of the impact of those technologies.  

Genetic education should be instructed as it is a part of society and should include the 

understanding of genetic knowledge, the role of genetics in relation to other areas of life and the 

approaches for preparing citizens to deal with genetic issues.  This purpose corresponds with 

one of the visions for science learning which is in compliance with the Basic Education 

Curriculum from IPST which states  
 

Learning of science should be a developmental process so that the learner acquires proper 

knowledge, process and attitude. Every learner should be stimulated and encouraged to be interested 

in and  enthusiastic about learning science. The learner should also be curious and eager to learn 

about the surrounding natural world, be determined and happy about doing research and searching 

for knowledge, be capable of accumulating data, analyzing results to reach to answers for questions, 

making decision based on reasonable use of data and finally, communicating questions, answers, 

data and discoveries from their learning to others (The national science curriculum standards: 3). 

 

 From this notion, genetics curricula will prepare Thai citizens to be able to deal with the 

biotechnological age are required. If genetic education does not place an emphasis on 

biotechnology and the social, political, economic and ethical issues, Thai citizen will be less 
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able to deal with biotechnological progress and its socio-scientific issues. For developing the 

genetic curriculum for Thai students, it requires not only the basic of genetic knowledge within 

the national science curriculum standards and current issues of genetics in society but also 

the opportunities for students to deal with various kinds of problems regarding genetic issues. 

The students therefore have to use their knowledge and thinking skills, especially, a decision 

making one. The education in genetic curriculum thus should include 1) understanding of 

genetic knowledge and the role of genetics in relation to other areas of life and 2) approaches 

for preparing citizens to deal with genetic issues.  

 This study focused on developing the upper secondary science curriculum on 

genetics and its related instructional materials aimed to help students develop an 

understanding of genetics beyond the core curriculum and to enhance their abilities to use 

genetic knowledge to make decision on socio-scientific issues. To achieve the curriculum’s 

purposes, the curriculum was approached by using the inquiry instructional cycle which fits with 

the 5Es model (BSCS, 2001) and was based on socio-scientific issues combined with a socio-

scientific decision making framework developed by the researcher. Therefore, the genetic 

curricula in this study had on one hand the teaching of students for science content and inquiry 

practices. On the other hand it provided practice for students in developing thinking skills on 

decision-making by using a systematic thinking framework along with the teacher’s guidance. 
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Purposes of the Study 
 The purposes of this study are as follows:  

  1. To develop the science curriculum on genetics to enhance upper secondary 

students’ socio-scientific decision making ability 

  2. To implement the science curriculum on genetics to enhance upper secondary 

students’ socio-scientific decision making ability 

  3. To evaluate the result after using the curriculum on  

   3.1 The students who are participating in this study on learning achievement 

   3.2 The students who are participating in this study on socio-scientific decision 

making abilities 

   3.3 The students who are participating in this study on opinions toward the 

curriculum 

   3.4 The participating teachers’ opinions toward the curriculum. 

 

Significance of the Study  
 The main result of this study was the development of a science curriculum for upper 

secondary school on genetics to enhance socio-scientific decision making ability. This 

curriculum incorporated an inquiry instructional cycle, the activities included socio-scientific 

issues along with the socio-scientific decision making framework. The curriculum aims to help 

students develop an understanding of genetics beyond the core curriculum and to enhance 

their abilities for using genetic knowledge to make decision on socio-scientific issues. This 

curriculum was used to develop students’ ability to appropriately deal with social changes. In 

addition, the results of this study provide guidelines for teachers in science rather than genetic 

topics, who wish to include socio-scientific issues in their courses. 
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Research Questions 
The curriculum was assessed by research studies and sought to answer the following 

questions. 

  1. Can students’ study by the genetic curriculum gain more understanding of 

genetics?  

  2. Can students’ study by the genetic curriculum improve their socio-scientific 

decision making ability?  

  3.  What are the students’ opinions toward the genetic curriculum? 

  4. What opinions do teachers have of the genetic curriculum in relation to five 

domains: content, instruction, instructional materials, assessment and evaluation, and overall of 

the curriculum?  
 

Research Design  
 The research design of the development of the upper secondary science curriculum 

on genetics to enhance decision making ability on socio-scientific issues used in this study is 

the Research and Development (R and D) type.   

 

Scope of the Study  
 This study aims to design and develop the science curriculum for the upper secondary 

school students to enhance their socio-scientific decision making ability. The curriculum and its 

related instructional materials was developed based on the first sub-strand of the science 

strand—living and life existence processes (MOE, 2002). 
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Limitation of the Study  
 This study is limited by the requirement of basic genetic knowledge and the 

characteristics of the participating students. 

 1. The content of curriculum in this study are far beyond the genetic topics in the 

regular science curriculum for upper secondary students in that this curriculum requires 

students to pass the requirement on basic a genetics course. 

 2. The participating students in this study are the high achievement in science and 

mathematics students who study at Mahidol Wittayanuson School, the special science high 

school for high achievement in mathematics and science students.  
 

 Participants/Sample 
  The participants of this study were two groups as follows: 

1. Participants of curriculum development stage 
    The participating students in this study were forty12th grade students at the 

Mahidol Wittayanuson School, Nakhonpatom province, Thailand. They were interested in 

studying the draft curriculum on genetics in the first semester of the academic year 2007. 
2. Participants of curriculum implementation 

    The participating students in this study were thirty-three students in the 11th 

grade and five students in the 12th grade at the Mahidol Wittayanuson School, Nakhonpatom 

province, Thailand. They were interested in studying the revised curriculum on genetics in the 

second semester of the academic year 2007. 

 
 Variables of the Study 
  The variables of this study were as follows: 

1. Independent variable: 
    The implementation of the upper secondary science curriculum on genetics 

to enhance socio-scientific decision making ability.  
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2. The dependent variables consist of:  

2.1  Students’ learning achievement 

2.2  Students’ socio-scientific decision making ability 

2.3  Students’ opinions toward the curriculum 

2.4  Participating teachers’ opinions toward the curriculum. 

 

Definition of Terms  
 The terms used in this study are defined as follows: 

1. The Genetic Curriculum: the science curriculum on genetics for the upper 

secondary students to enhance their socio-scientific decision making ability. This curriculum 

was designed and developed by using genetic issues as themes for development of the 

curriculum and its related materials. The curriculum content was treated under four main topics: 

Basics of DNA, Genetic Engineering, DNA fingerprinting, and the Human Genome Project.  

2. Socio-Scientific Issues: issues which involve the products or processes of science 

and technology on social debate or controversies that frequently involved moral and ethical 

implications. In this study, socio-scientific issues for the curriculum were socio-biological issues 

involving only genetics and its technology.  
3. The 5 Es model based on socio-scientific issues combined with a socio-scientific 

decision making framework: the strategies or approach for studying socio-scientific issues on 

genetics as theme based instruction and related to the  science content as well as the 

framework’s steps of socio-scientific decision making ability. Therefore, the 5Es model (BSCS, 

2001) based on socio-scientific issues was used for curriculum instruction. The steps of 5Es 

model were integrated with steps of the socio-scientific decision making framework. The 

strategies of this approach consist of five steps:  1) engagement with socio-scientific issues by 

identifying problems in socio-scientific issues, 2) exploration through genetic technology by 

sorting the relevant facts and finding more information of socio-scientific issues, 3) explanation 

about genetic technology and socio-scientific issues by identifying stakeholders of socio-

scientific issues, 4) elaboration of knowledge for new socio-scientific issues by listing possible 
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solutions for socio-scientific issues, and  5) evaluation of students’ understanding of genetics by 

applying their knowledge to make decision on socio-scientific issues.  

4. Student’s Learning Achievement: students’ achievement in science content on 

genetics after learning through the curriculum which means students’ abilities to remember, 

understand, apply, and the use of scientific process within the curriculum content.  

5. Student’s Socio-Scientific Decision Making Ability: student’s ability to make 

decisions on socio-scientific issues. The students’ quality of socio-scientific decision making 

ability indicates that students’ abilities to identify the problems from socio-scientific issues, 

inquire more information for understanding socio-scientific issues, indentify the stakeholders of 

socio-scientific issues, list of possible solutions, use of genetic knowledge to make reasonable 

and ethical decisions on socio-scientific issues. The students had the opportunity to develop 

their socio-scientific decision making by practicing in the socio-scientific decision making 

framework developed by researcher.  

6. Students’ Opinions toward the Curriculum: view of the participating students 

toward the implementation of the genetic curriculum to enhance socio-scientific decision 

making ability as well as their impression and suggestions for the curriculum.  

7. Teachers’ Opinions toward the Curriculum: view of the participating teachers 

toward the implementation of the curriculum on five domains: curriculum content, instruction, 

instructional materials, assessment and evaluation, and overall view of the curriculum.  

 

Conceptual Scheme of the Study 
 The curriculum development in this study was developed according to the view that it 

is adequate and important to increase students’ knowledge about science as a process and 

also develop their skills in participating in socio-scientific issues particularly on decision making 

on socio-scientific issues.  The conceptual framework in this research study is shown in Figure 

1. 
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Based on  

FIGURE 1 Conceptual Framework of this Study 

- Understanding the Scientific Knowledge 

which Relate to Socio-Scientific  Issues  

- Socio-Scientific Decision Making Ability 

- Students’ Understanding on Genetics and Its Technology 

- Students’ Decision Making Ability on Socio-Scientific Issues 

- High Level  Satisfaction of Curriculum  Users 

    (Opinions of the Participating Students and Teachers) 

The Development of  

 

Desired Results 

Genetic Curriculum 
5Es model of Inquiry instructional Cycle and  

Socio-scientific decision making framework 

Socio-Scientific Issues Genetics and Its Application Focus on 

Use for develop 

Approach of  

Implication 

 
Research Hypotheses 

The hypotheses of this study are: 

1. Student achievement scores after the curriculum was implemented are higher 

than the cut-off score of achievement test. 

2.  Student socio-scientific decision making ability scores after the curriculum was 

implemented are higher than the cut-off score of socio-scientific decision making ability test. 

3. Student opinion scores toward the revised curriculum after the curriculum was 

implemented are at high level. 

4. Teacher opinion scores toward the revised curriculum after the curriculum was 

implemented are at high level.  
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CHAPTER 2 
Review of Related Literature 

 

 

  The goal of this research was to improve Thai genetics education by preparing 

and evaluating curricular and instructional materials designed to provide students with 

opportunities to learn about biotechnology as well as allow them to develop and practice 

their abilities to make decisions on controversial issues. The scholarly literature that is 

relevant to the research and research objectives are reviewed in this chapter and described 

in five sections as follows: section 1: the status of genetic education; section 2: socio-

scientific issues and science education; section 3: socio-scientific decision making ability; 

section 4: teaching science with socio-scientific issues; and section 5: curriculum 

development. 

 
Section 1: The Status of Genetics Education 
 
 The Thai education system was reformed according to the Thai National 

Education Act (TNEA) of 1999. As a result of the TNEA, the Basic Education Commission 

of Thailand prescribed a core curriculum known as the Basic Education Curriculum 

(BEC) 2001 of which Science is one of eight stands. The eight strands are: 1) Thai 

language; 2) mathematics; 3) science; 4) social studies, religion and culture; 5) health and 

physical education; 6) arts; 7) career and technology; and 8) foreign languages (MOE. 

2002).  

 Genetics is taught as a part of the science subject. In terms of the science strand, 

the National Science Curriculum Standards for a basic education (grades 1-12) was set by the 

IPST in 2001. The aims of an education in science, as spelled out by the IPST include the 

following:  

  1. To understand the principles and theories basic to science. 

  2. To understand the scope, limitations and nature of science. 

  3. To provide skills for discovery and creation in science and technology. 
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  4. To develop the thinking process, imagination, ability to solve problems, data 

management, communication skills and ability to make decisions. 

  5. To be aware of relationships between science, technology, humans and the 

environment in terms of influence and impact on one another. 

  6. To utilize knowledge and understanding of science and technology for the   

                        benefit of  society and daily life. 

  7. To bestow the scientific mind, moral and ethical sense of responsibility and  

                        proper values so the science and technology will be used constructively 

                        (The National Science Curriculum Standards: 4). 
 

 The subject groups specified in the National Science Education Standards for the 

basic science that all students should learn consist of contents, concepts, principles and 

processes. The subject matters encompass the following eight sub-strands: Sub-strand 1: 

Living things and living processes; Sub-strand 2: Life and environment; Sub-strand 3: 

matters and properties; Sub-strand 4: Forces and motion; Sub-strand 5: Energy; Sub-strand 

6: Processes that shape the earth; Sub-strand 7: Astronomy and space; and Sub-strand 8: 

Nature of science and technology. Each science substance is separated into 4 grade level 

standards: first level standard grades 1-3, second level standards grades 4-6, third level 

standards grades 7-9, and fourth level standards grades 10-12. The core basic science 

curriculum runs from simple to more complex content for different grades and is structured 

so that students will experience two inseparable components, knowledge and processes.  

 One vital component in creating strength in science is the management of 

education in order to prepare citizens for living in and contributing to a science and 

technology intensive society as both efficient producers and consumers   (The National 

Science Curriculum Standards:1). The expectation was expressed within the National 

Science Curriculum Standards that Thai students will participate in activities that will help 

them develop reasoning, critical and creative thinking, analytical abilities and skills in 

research and creating knowledge. These skills are to be developed through activities that 

will engage the students in investigations, systematic problem solving and decision making 
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based on diverse data and verifiable evidences. It is also expected that they will become 

skilled at utilizing technology in data acquisition and management. 
 
 1.1 Genetics Education in the Thai National Science Standards 

  Genetics is one biological topic in the science strand of the Basic Education 

Curriculum (BEC) of 2001. Genetics is included within the first sub-strand, living things and 

living processes, which have two standards.  

 
Standard Sc 1.1 : the student should be able to understand the fundamental unit of living 

things and the relationship between structure and function of various systems that work 

together, carry out investigative processes, communicate what is learned and apply the 

knowledge for one’s own existence and to care for other living things.  

Standard Sc 1.2:  The student should be able to understand the processes of reproduction 

and inheritance, evolution of living things, biodiversity, technological applications that impact 

on man and the environment, carry out investigative processes, have a scientific mind, 

communicate what is learned and apply the knowledge gained (National Science Curriculum 

Standard: 6). 

 

 In terms of Genetics within Standard Sc 1.2, at the end of the highest grade of each 

level the student should be able to: 

 
 Level Standards grade 1 – grade 3: observe, explore various characteristics of living things 

in the neighborhood and explain inheritance of characteristics from father and/or mother to 

progeny. 

 Level Standards grade 4 – grade 6: explore, observe, compare one’s own characteristics 

with members of the family and also for living things nearby and explain the inheritance of 

characteristics of living things through generations, also characteristics that differ from their 

ancestors. 

 Level Standards grade 7 – grade 9: search for information and discuss the genetic material 

in the nucleus, which controls characteristics and processes in the cell, the inheritability of 

genetic material and know the positive applications of genetic knowledge 

 Level Standards grade 10 – grade 12:  search for information, discuss and explain the 

process of inheritance through genetic material, genetic variation, mutation and biodiversity and 
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search for information, discuss and explain positive applications of biotechnology, biodiversity, 

impacts of biotechnology and biodiversity on the society and environment (From: National 

Science Curriculum Standards:11-12) 

 

 1.2 Genetics Education in Other Countries 
  The importance of a biotechnology component is reflected in high school 

curricula in many countries such as England and Australia (Harms, 2002). These curricula 

typically include modules that address topics such as cloning, the use of genetic 

engineering in the production of novel crop species, production of pharmaceuticals in 

animals and the use of transgenic animals for human organ donation. Cavanagh, Hood and 

Wilkinson (2005) in a discussion of the works of Oka and Macer, 2000; Harms, 2002, and 

New South Wales’ s Department of Education stated that the social and ethical issues 

associated with the use and development of biotechnology are also included by many high 

schools in the rural Riverina region of New South Wales, Australia. It has been suggested 

that student opinions of biotechnology can be strongly influenced by the manner in which 

the material is presented and the source of their information. Further, a general 

understanding of science and its interaction with society is thought to be more beneficial 

than detailed knowledge about scientific procedures. 

 
 1.3 Genetics for this Study 
  For Thai genetic education to be equivalent with other countries in terms of its 

ability to prepare Thai students for their role in society there is a need for a genetic curricula 

that will address both the science of biotechnology and the social issues that arise. 

However, from the analysis of the national science curriculum standards and the biology 

textbook that is used by all Thai students, it is apparent that there is a lack of contemporary 

genetics contents as well as any explicit connection between the genetic knowledge and 

issues in students’ daily lives. Thus, given the recommendations of the National Science 

Education Standards students will not have opportunities to develop or practice making 

decisions similar to those that they will be called on to make as Thai citizens. It is only when 

such curricula are in place will we be able to say that students have been adequately 

educated to fully participate as citizens. For this reason, an upper secondary science 
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curriculum on genetics to enhance socio-scientific decision making ability was developed in 

this study.  This curriculum provided students with a foundation of genetics knowledge 

related genetic issues. The genetic understanding was necessary in order to deal with 

genetic controversies and also utilized interdisciplinary teaching and pedagogical skills in 

order to enhance students’ abilities to deal in reasoned ways with the genetic issues.  

 

Section 2: Socio-Scientific Issues and Science Education 
 
 The increasing number and variety of controversial scientific and technological 

issues with which citizens are confronted has led, in recent years, to calls for an education 

in science which prepares future citizens to participate in resolving such issues. 

Understanding of socio-scientific is necessary for a science education which emphasizes 

the interconnections between science and society.  

 
 2.1 Socio-Scientific Issues  
  The phrase “Socio-Scientific Issues” has come to represent a variety of social 

dilemmas with conceptual, procedural, or technological associations with science (Fleming, 

1986(a); Kolstø, 2001; and Zeidler, Walker, Ackett, &Simmond, 2002). Socio-scientific issues 

are so named because of the central role of both social and scientific factors in these 

dilemmas. Ratcliffe and Grace (2003:2-3) described the nature of socio-scientific issues as 

follows:  
- have a basis in science, frequently that are at the frontiers of scientific knowledge;  

- involve forming opinions, making choices at the personal or societal level; 

- are frequently media-report, with attendant issues of presentation based on  

thepurposes of the communicator; 
- deal with incomplete information because of conflicting/incomplete  scientific evidence 

and inevitably incomplete reporting; 
- address local, national and global dimensions with attendant political and societal 

framework; 

- involve some cost-benefit analysis in which risk interacts with values; 

- may involve consideration of sustainable development; 
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- involve values and ethical reasoning; 

- may require some understanding of probability and risk; 

- are frequently topical with a transient life. 

  Socio-scientific issues differ from other issues because they are real-world 

issues where the problem is open-ended, ill structured, and subject to multiple perspective 

and solutions. Sadler and Zeidler (2005: 112) stated that current socio-scientific issues stem 

from biotechnological advances such as cloning, stem cells, and genetically modified foods 

and environmental challenges such as global climate change, land-use decisions, and the 

introduction of exotic substances, both biotic and abiotic, into the environment.  

 
 2.2 Status of Socio-Scientific Issues in Science Education 
  Socio-scientific issues used as organizers for science education present many 

advantages in science education. This agrees with Pedretti (2001) who argued that issues 

present a point of departure for developing and exploring future inquiry, provide a rationale 

for the search for information, and more accurately reflect the multi-disciplined nature, 

discourse, and activities of the scientific pursuit. Many organizations for science education 

in many countries have acknowledged the relationship of scientific knowledge, socio-

scientific issues and society as being an important part of students’ science education.  
  2.2.1 Socio-scientific issues in Thailand’s science education  
   In Thailand, IPST also attempts to prepare quality Thai citizens by promoting 

scientific literacy that can be a guideline to prepare Thai students who are capable of 

applying scientific knowledge in economic development, international competitiveness, and 

are happy with a coexistence in a global community and living in the science and 

technology intensive society as efficient citizens. More importantly, Thai students should use 

their science knowledge reasonably, creatively, responsibly and ethically. This emphasis 

was shown in the National Science Curriculum Standards as follows: 
 

Science makes us develop our mental process, e.g., reasoning, creating, analyzing, 

criticizing, inquiring, solving problems systematically and making decision based on diverse data 

and verifiable evidence. Now that science is considered by many to be a global culture for our 

knowledge-based societies, it is necessary for everyone to be equipped with sufficient knowledge 
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of science and its implications. This goal of scientific literacy for all is to enable us to understand 

nature and man-made technological products and to use our scientific knowledge reasonably, 

creatively, responsibly and ethically. However, one should not exploit science solely for one’s own 

better quality of life, but should use it to guide us toward better utilization, preservation and even 

development of the environment and natural resources with equilibrium and long-term 

sustainability in mind (National Science Curriculum Standard:1). 

 

   However, analysis of science education in Thailand reveals a science and 

technology curriculum that is taught as pure science contents. Moreover, the controversies 

related to science and technology which occur in Thai society and the global community are 

not show much in Thai science education. For example, the genetic technological issues in 

Thailand such as the issues of planting GM papaya in Khonkhean province, local socio-

scientific issues, should be added firstly because these issues involved immediate 

problems in their communities and they represent real problems. These issues can be used 

to encourage the integration of personal and scientific knowledge as more accessible to the 

participants. Individual reasoners perceive a greater personal stake in the debates and their 

resolutions. Pedretti & Hodson(1995) suggested that if educators desire to use socio-

scientific issues as a means of making science more relevant to students’ lives, then they 

need to select local issues. This suggestion was supported by the research of Tytler et al. 

(2001) and Patronis et al. (1999) that focused on local issues that produced direct impacts 

on their participants. The alternative is developing strategies to help students envision the 

connections that exist between more global issues and themselves. Researchers and 

practitioners may perceive significant impacts of general socio-scientific issues such as 

global warming and genetic engineering, but their students may possess vastly different 

perceptions. Therefore, curricula that include these kinds of issues require components that 

help students integrate classroom science experiences with their personal lives. 
  2.2.2 Socio-scientific issues in other countries’ science education 
   In the United States, two important science education organizations; the 

American Association for the Advancement of Science (AAAS) and the National Research 

Council (NRC), realize the importance of not divorcing science from its social function. The 

AAAS initiated Project 2061: Science for All Americans that set five major criteria for the 
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selection of science content that may provide a foundation for all subsequent learning 

science both in classrooms and in the world:  

 
- Utility: Will the proposed content knowledge or skills significantly enhance the graduate’s 

long- term employment prospects? Will it be useful in making personal decisions? 

- Social Responsibility: Is the proposed content likely to help citizens participate intelligently 

in making social and political on matter involving science and technology? 

- The Intrinsic Value of Knowledge: Does the proposed content present aspect of science, 

mathematics, and technology that are so important in human history or so pervasive in our culture 

that a general education would be incomplete without them? 

- Philosophical Value: Does the proposed content contribute to the ability of people to ponder 

the enduring question of human meaning such as life and death, perception and reality, the 

individual good versus the collective welfare, certainty and doubt? 

- Childhood Enrichment: Will the proposed content enhance childhood (a time that is 

important in its own right and not society for what it may lead to in later life?  (AAAS,1989: 21 

describe in Zeidler and Keefer, 2003: 9) 

 

   Those criteria acknowledge the importance of socio-scientific issues and 

emphasize on scientific discourse and reasoning. According to the AAAS, the science 

content should be selected in order to develop students’ life-long science literacy and to 

enhance students’ power to deal with controversies that are raised by science and 

technological progress. The AAAS (1993) also strongly encourages the link between 

science and social function (Benchmarks for Science Literacy, AAAS, 1993) which stated 

that “To the degree that schooling concerns itself with values and attitudes-a matter of great 

sensitivity in a society that prizes cultural diversity and individuality and is wary of ideology--

it must take scientific values and attitudes into account when preparing young people for life 

beyond school (AAAS, 1993: 285 in described of Zeidler and Keefer, 2003: 9)”. 

   Scientific literacy should be concerned not only with science content and 

scientific methods in classrooms but also with science in the context of the real world where 

students encounter controversies related to science. For science teaching to reach the 

goals of science literacy, the National Science Education Standards was developed by the 

NRC. The standard has four central goals:   
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School science reflects the intellectual and cultural traditions that characterize the practice of 

contemporary science. To develop a rich knowledge of science and the natural world, students 

must become familiar with modes of scientific inquiry, rules of evidence, ways of formulating 

questions, and ways of proposing explanations. The relation of science to mathematics and to 

technology and an understanding of the nature of science should also be part of their education. 

(National Science Education Standards, NRC, 1996:21) 
 

   The considering of the use of socio-scientific issues science classroom is 

also found in United Kingdom as represented by the “Beyond 2000: Science Education for 

the Future” report from a series of working seminars at United Kingdom’s, King’s College. 

This report concerned the successes and failures of science education to date, current 

science education needs of children, a suitable model for a science curriculum, and 

implementation issues. This report provided direction for contemporary science education 

curriculum concerns. It is clear that deliberate and explicit attention has been given to 

nature of science issues in the context of socio-scientific concerns:  
 

To sustain a healthy and vibrant democracy, such issues do not require an acquiescent (nor 

a hostile and suspicious) public, but one with a broad understanding of major scientific ideas 

who, whilst appreciation of the value of science and its contribution to our culture, can engage 

critically with issues and argument which involve scientific knowledge. For individuals need to be 

able to understand the methods by which science derive the evidence for the claims made by 

scientists; to appreciated the strengths and limits of scientific evidence; to able to make a 

sensible assessment of risk; and to recognize the ethical and moral implications of the choices 

that science offers for actions. (Millar & Osborne, 1998: 2004) 
 

   Zeidler and Keefer (2003) in discussing this report stated that the cultural 

embeddings of science showed that the fusion of science in culture becomes intertwined 

and are inseparable as found in this report in that  
 

“In the popular mind, science-and–technology is often seen as a single entity. It would 

therefore be artificial to separate the two and attempt to teach only ‘pure’ science….Technology 

is not simply applied science, it is the cultural response of people to problems and opportunities 

they have perceived that has shaped the ways we live and work” (Millar & Osborne, 1998: 

2018).  
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   They suggested that science education, therefore, should stress social, 

political, economic and ethical implication of science as well as an understanding of socio-

scientific issues. 

   In Canada, the Council of Ministers of Education also has the Pan-Canadian 

Science Project which selected science as its first area for collaboration on school 

curriculum to help strengthen the personal and professional educative experiences of 

citizens in terms of contributing to social, economic and Canadian culture as well as 

international communities. The project set the framework of science learning outcomes from 

K to 12 and reflects a vision of science literacy that clearly is linked with providing 

opportunities for students to develop for inquiry, problem-solving, and decision making.  
 

Science literacy is an evolving combination of the science-related attitudes, skills, and 

knowledge students need to develop inquiry, problem-solving, and decision-making abilities, to 

become lifelong learners, and to maintain a sense of wonder about the world around them. 

Diverse learning experiences…will provide students with many opportunities to explore, analyze, 

evaluate, synthesize, appreciate, and understand the interrelationship among science, 

technology, and society, and the environment that will affect their personal lives, their careers, 

and their future. Specifically, science education aims to prepare students to critically address 

science-related societal, economic, ethical, and environment issues (CMEC’s Pan-Canadian 

Science Project, 1997: 2-3). 
 

   Other science organizations like the Queensland School Curriculum Council 

and the Australian Science Teachers Association also advocated for broader 

conceptualizations of scientific literacy similar to those described above. Science can also 

be equated with social and cultural contexts. In such a view, core scientific values can be 

seen as a part of the broader cultural values such as the democratic processes, social 

justice, ecological and economic sustainability and peace. Cultural values like these are no 

longer viewed as abstract concepts but set in the context of real places and events, past 

and present (QSCC, 2001). 

   In order to respond to reach the goals from science education organizations 

in many countries, science educators in the latter part of the 20th century attempted to 

integrate controversy related science with other areas of real life. For example, the Science-
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Technology-Society (STS) approach focus on the impact of science and technology on 

society. The next movement, Science-Technology-Society-and Environment (STSE), attempt 

to connect the progressiveness of science and technology with society and environment 

concerns. This approach tends to describe the connections among science with a larger 

social, cultural and political context. As the 21st century unfolds, socio-scientific issues have 

come to represent important social issues and problems which are conceptually related to 

science. Many educators have recently argued that the thoughtful negotiation of socio-

scientific issues is fundamental to modern notions of scientific literacy and that socio-

science is a necessary element of  today’s classrooms (e.g. Hughes,2000; Driver, Newton, 

& Osborne,2000; Zeidler, Walker, Ackett & Simmons,2002). 

   The literature reviews revealed that many science educators argued that 

socio-scientific issues have high advantages because they are used to promote not only 

scientific literacy facets such as decision making (e.g. Aikenhead, 1989; Bingle & Gaskell, 

1994; Pedretti, 1999; Kolsoto, 2001, Sadler & Zeidler, 2005), argumentation (e.g. Patronis et 

al., 1999; Driver, Newton & Osborne,2000; Zohar & Nemet, 2002) but also informal 

reasoning (Fleming, 1986a,b; Yang & Anderson, 2003; Sadler & Zeidler,2005), nature of 

science (e.g. Lederman,1992; Bell & Lederman, 2003, Sadler, Chamber & Zeidler,2004), 

science for citizens (e.g. Kolsto, 2001a,b;  and ethic and moral  development (e.g. Zeidler, 

1984; Andrew & Robottom, 2001).   
  2.2.3 Socio-Scientific Issues for this Study 
        The literature reviews showed that socio-scientific issues are useful for 

teaching science related to the issues and social responsibility. In this research, the socio-

scientific issues on genetics in a Thai context were used as a part of the curriculum 

development. The genetic issues and its related genetic knowledge for this curriculum were 

selected by using the information of students’ prior knowledge, the National Science 

Standard of Thailand, and the criterion for selection of science content from AAAS. These 

issues were used as vehicle for useful contexts to instruct genetics and its technology and 

also to promoted scientific literacy for Thai students especially as part of the socio-scientific 

decision making ability. The curriculum was implemented to help students have an 

understanding of genetics and genetic issues and to enhance their socio-scientific decision 
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making ability. Participating students had opportunities to practice the decision making on 

genetic issues and to link the genetic content to a Thai context so that this curriculum could 

empower students in dealing with the socio-scientific issues. 
   

Section 3: Socio-Scientific Decision Making Ability 
 

 3.1 Decision Making  
  Many different descriptions of the decision making process exist. For example, 

Raths et al. (1967: 272) stated that “Decision making involves making’ choices and selecting 

among alternatives on the basis of laws, principles, generalizations, and rules”. Another 

example, McWhorter (1988:122) stated that “Decision making is a process of making 

choice”. Thinking for decision making is a thinking strategy or process which is used with 

problems which have no clear solutions. 

  The decision making process is often considered to be identical to problem 

solving. Indeed, some experts combine the two into one extended procedure and treat all 

problems as essential situations requiring decisions about solutions. Other experts see 

decision making as a process that differs considerably from problem solving. As in 

description of Beyer (1987: 29), he argued that decision making, unlike problem solving, 

involves: 

(1) Choosing from a number of acceptable alternatives when 

there is no single, objectively correct alternative,  

(2) Simultaneous evaluation of such alternatives rather than serial 

testing of potential solutions,  

(3) Use of qualitative as well as quantitative criteria in analyzing 

various alternatives, and  

(4) Repeated reference to values in applying these criteria.  
 

  According to the idea of Bloom’s cognitive domain, the cognitive thinking 

domain is divided into two levels, the lower-order thinking and the higher-order thinking. The 

thinking of decision making is one of the higher-order thinking process or a complex 

thinking strategy. Kerr (1996) suggests that developing thinking for making decisions is a 
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part in the development of higher-order thinking which also can be developed through four 

thinking processes which are 1) problem-solving 2) decision-making 3) creative thinking 

and 4) critical thinking. The relationship of the four thinking processes is shown in Figure 2. 
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FIGURE 2: Higher Order Thinking Process 

From: Kerr, C. (1996). Assessing Complex Reasoning Process in Senior School Chemistry.     

      Paper presented for the 14th International Conference on Chemical Education.  

     Brisbane, Australia. 
 
  3.2 Socio-Scientific Decision Making Ability 
   Socio-scientific issues encompass social dilemmas with conceptual or 

technological links to science which frequently are at the frontiers of scientific knowledge. 

By definition, socio-scientific issues are complex, open-ended and subject to multiple 

perspective and solution. Therefore, the socio-scientific issues decision making ability is a 

process to select a most suitable alternative to solve problems or conflicts which involve the 

products or the processes of science and create social debate or controversy. The result of 

the decision making depends on a situation and available information because a socio-

scientific issue is a problem which is open-ended, ill structured and has no definitive 

answers.  

  The significance of encouragement on students’ socio-scientific decision 

making ability has been considered by many science education organizers and 

researchers.  As in the aforementioned documents, several major educational organizations 
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in the Unite States of America have argued that scientific literacy should include ability to 

make knowledge-based decisions on such issues (NRC, 1996; and AAAS, 1989). For 

example, the recognition of the need for decision-making skills in the National Science 

Education Standards of America (1996) was stated as “…describe a vision of the 

scientifically literate person and present criteria for science education that will allow that 

vision to become reality”. The need and relevance of emphasizing decision-making in 

science teaching have also been argued by several science educators through the last few 

decades (Aikenhead, 1985; Millar & Osborne, 1998; Osborne, 1997; Zeidler, Sadler, 

Simmons & Howes, 2004). The skills of decision making are embedded in new content 

standards that augment the traditional fields: Science as Inquiry, Science and Technology, 

Science in Personal and Social Perspectives, and History and Nature of Science (Campbell, 

Lofstrom and Jerome, 1997). Students learning science this way would not just memorize 

information, but use scientific thinking to make everyday decisions. By mastering the skills of 

decision making, students would be able to identify and state a decision problem; identify 

viable options; research risk and benefits; make a decision based on reason methods; and 

present the decision coherently and logically. Therefore, a scientifically literate person 

makes decisions based on science.  

 
 3.3 Prior Studies on Students’ Socio-Scientific Decision Making Ability  
  The four important factors of students’ socio-scientific decision-making ability 

include 1) informal reasoning, 2) socio-scientific reasoning, 3) significance of content 

knowledge for socio-scientific decision making, and 4) socio-scientific decision making 

model. These factors have been several studies within science education. The details of 

each factor are summarized and presented as follows: 
   3.3.1 Informal Reasoning in Socio-Scientific Issues 
    The process of resolving the socio-scientific issues is best characterized 

by informal reasoning which describes the generation and evaluation of positions in 

response to complex situations. This agreed with Means and Voss (1996: 140) who 

provided an illustrative description of informal reasoning that assumes importance when 

information is less accessible, or when the problems are more open-ended, debatable, 
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complex or ill-structured and especially when the issue requires that the individual build an 

argument to support a claim. Sadler (2004) also argued that the process of resolving these 

issues is best characterized by informal reasoning which describes the generation and 

evaluation of positions in response to complex situations. Zohar and Nemet (2002: 38) 

described the concept of informal reasoning in socio-scientific issues that “It involves 

reasoning about causes and consequences and about advantages and disadvantages, or 

pros and cons, of particular propositions or decision alternatives. It underlies attitudes and 

opinions, involves ill-structured problems that have no definite solution, and often involves 

inductive (rather than deductive) reasoning problems”. Therefore, informal reasoning is 

often used in situations where reasons exist both supporting and against the conclusion, 

such as making decisions about what to believe or what action to take.  
   3.3.2 Socio-Scientific Reasoning and Socio-Scientific Decision Making  
    Sadler, Barab and Scott (2006) have recently used the term “Socio-

Scientific Reasoning” in describing their study of the socio-scientific reasoning in water 

quality issues with 24 sixth grade students via the 3D virtual world known as “Quest 

Atlantis”. These studies were designed to help students build a multi-dimensional 

understanding of the water quality dilemma drawing on factors related to water chemistry, 

aquatic biology, human-nature interactions, resource management, economics, and politics. 

Students completed a series of quests which challenged them to evaluate evidence, 

synthesize their findings, and propose a solution to the observed problem.  From this study, 

they suggested that socio-scientific reasoning is fundamental to the thoughtful negotiation of 

socio-scientific issues and address the citizenship goal. They also suggested that the 

practice of socio-scientific reasoning is the most significant practice for decision-making in 

the context of socio-scientific issues. The socio-scientific reasoning has four specific 

practices as follows:  

    3.3.2.1 Recognizing the inherent complexity of socio-scientific issues 

     Sadler, Barab and Scott (2006) in a discussion of several reports 

where issues ranged from local environmental issues (Kortland, 1996; Pedretti, 1999) to the 

use of nuclear fuels (Yang & Anderson,2003) and genetic engineering (Sadler & Zeidler, 

2005) have explicitly highlighted participant perceptions of the socio-scientific issues’ 

  



 27 

complexity as a desired education outcome. Students, who approach a socio-scientific 

issue, should understand issue complexity and adopt rational strategies for evaluation of a 

conflicting form of evidence, and engage in thinking consistent with their reflection.   

    3.3.2.2 Examining issues from multiple perspectives    

  Sadler, Barab and Scott (2006) suggested that advance practice should entail 

the ability to analyze socio-scientific issues and potential solutions from diverse 

perspectives and recognizing substantive challenges to one’s own espoused position. 

Therefore, students who approach socio-scientific issues should consider solution creation 

for these issues as well-meaning and thoughtful individuals who can adopt dissimilar but 

equally plausible solution to socio-scientific issues based on differences in personal 

priorities, principles, and biased.       

    3.3.2.3 Appreciating that socio-scientific issues are subject to ongoing 

inquiry 

     In the inquiry dimension of socio-scientific reasoning references the 

fact that socio-scientific issues are ill-structured problems subject to ongoing investigation. 

When scientific and social dimensions are taken together, open questions will create 

possibilities for ongoing inquiry. Therefore, Sadler, Barab and Scott (2006:6) stated that 

socio-scientific issues are necessarily characterized by a degree of uncertainty; 

stakeholders never know all that could be known or have the kinds of information that would 

be most helpful in making decision. They therefore argued that advanced practice 

regarding the inquiry aspect of socio-scientific reasoning should entail the ability to 

conceptualize socio-scientific issues as areas of open inquiry.  

    3.3.2.4 Exhibiting skepticism when presented potentially biased 

information 

      The last element of socio-scientific reasoning is skepticism which is a 

habit of mind foundation to inquiry and scientific practice more generally (NRC, 2000). 

Sadler, Barab and Scott (2006:7) argued that many students are not as skeptical of 

information as they ought to be. In terms of socio-scientific reasoning, they suggested that 

the advanced practice should include the ability to demonstrate skepticism in the face of 

potentially biased information and strategies to make well-ground decisions regarding the 
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selection of information sources. Less sophisticated practice would entail a tendency to 

accept information at face value without recognizing potential biases. 

    From this study (Sadler, Barab and Scott ,2006:9), the rubric for 

documenting socio-scientific reasoning emerged. The socio-scientific reasoning rubric for 

the complexity, perspective, inquiry and skepticism aspects are shown in TABLE 1. This 

rubric was used to develop the rubric scoring of socio-scientific decision making ability test 

in this study.   
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 TABLE 1 RUBRIC FOR THE COMPLEXITY, PERSPECTIVE, INQUIRY AND SKEPTICISM ASPECTS OF SOCIO-SCIENTIFIC REASONING 

Level 

 1 2 3 4 

Complexity Offers a very simplistic or illogical 

solution without considering multiple 

factors 

 

Considers pros and cons but 

ultimately frames the issue as being 

relatively simple with a single 

solution. 

 

Constructs the issue as relatively 

complex primarily because of a lack 

of information. Potential solution 

tends to be tentative or inquiry-base 

Perceives general complexity of the 

issue based on different stakeholder, 

Interests, & opinions. Potential 

solutions are tentative or inquiry-

based. 

Perspectives Fails to carefully examine the issue. Assesses the issue from a single 

perspective. 

Can examine a unique perspective 

when asked to do so. 

Assesses the issue from multiple 

perspectives. 

Inquiry Fails to recognize the need for 

inquiry. 

Presents vague suggestions for 

inquiry. 

 

Suggests a plan for inquiry focused 

on the collection of scientific OR 

social data. 

Suggests a plan for inquiry focused 

on the collection of scientific AND 

social data.  

Skepticism –

Branville case 

Denies differences among 

stakeholder positions. 

 

Ascribes differences in stakeholder 

positions to difference in information. 

Ascribes differences in stakeholder 

positions to a desire to avoid blame. 

 

Recognizes conflicting interests and 

purposes among various 

stakeholders. 

 

Skepticism-
Triveca case 

Declares no differences among 

stakeholders. 

 

Suggests that differences likely exist 

among stakeholders. 

Describes differences among 

stakeholders. 

Describes differences and discusses 

the significance of conflicting 

interests. 

  

Adaped from: Sadler, Barab and Scott (2006:9), What Do Students Gain by Engaging in Socio-Scientific   

      Inquiry,  Paper presented at the National Association for Research in Science Teaching, San Francisco, CA 29 
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   3.3.3 The Significance of Content Knowledge for Socio-Scientific Decision 
Making Ability 
    Many researches indicated that the notion for conceptual understanding 

of the material underlining socio-scientific issues is important for informal reasoning 

regarding those issues. For example, Patronis, Potari, and Spiliotopoulou (1999: 745) 

articulate this position as they discuss socio-scientific issues decision making competence: 

“a lot of knowledge and information needs to be developed about the nature of particular 

socio-scientific issues”. The results of Hogan study (2002) also argued that conceptual 

understanding improved reasoning. This similar result was found in Tytler, et al. study (2001) 

which also revealed that lack of conceptual understanding limited informal reasoning.  One 

example of the influence of genetic content for socio-scientific issue on genetics can be 

found in the Sadler and Zeidler’s study (2004) Where the results of using mix-method 

approach to analyze 269 students in the case of applying genetics knowledge to genetic 

engineering issues, the authors also indicated that differences in content knowledge are 

related to variation in informal reasoning quality. Participants, with more advanced 

understandings of genetics, demonstrated fewer instances of reasoning flaws, as defined 

by a priori criteria, and were more likely to incorporate content knowledge in their reasoning 

patterns than the participants with more naïve understandings of genetics. Sadler (2004) 

also argued that in the context of a socio-scientific issue such as genetic engineering, this 

claim is analogous to asserting that an individual must have some basic knowledge of 

heredity to meaningfully engage in informal reasoning. Beyond this most fundamental 

application of knowledge, the influence of conceptual understanding on informal reasoning, 

argumentation, and decision making is rather minimal according to current research. 

    All studies reviewed supported the notion that conceptual understanding 

of the material that underlies socio-scientific issues is important for informal reasoning 

regarding socio-scientific issues. Therefore, the curriculum was developed and 

implemented to develop students understanding on genetics and to enhance their socio-

scientific decision making ability. The students begin able to use knowledge, skills, and 

adjusted understandings well in novel, diverse, and difficult contexts.  
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   3.3.4 Decision Making Model for Dealing with Socio-Scientific Issues 
    As a response, several teaching models for thoughtful decision-making 

for use in the science classroom have been proposed by Kortland (1996); Ratcliffe (1997); 

Campbell, Lofstrom and Jerome (1997); Pedretti (1999); and Edelson, C. D. et al., (2006). 

The details of each decision making model is presented as follows: 

    For the first example, a model of a decision making procedure to 

teaching waste management with a problem-posing approach was develop by Kortland 

(1996) as shown in Figure 3.  

 
Identify problem 

Developing criteria Generating alternative 

Evaluating alternative 

Choosing solution 

Acting and monitoring 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURE 3  A decision making procedure model in Korthland’s study 

From  Kortland, J (1996). An STS case study about students’ decision making on the waste  

      issue. Science Education, 80(6), 673-689. 

 

    The model used in this case study was about students' decision making 

on the waste issue in the physical science curriculum. A teaching unit limiting the waste 

issue to household packaging waste was developed and trialed with grade 8 middle ability 

classes with students aged 13-14 in the Netherlands. The students' existing and developing 

decision making ability was assessed against the background of a normative model of the 

decision making process, with evaluating alternatives on relevant criteria at its core. The 

research connected to the classroom trials shows that before teaching the unit students 

were able to evaluate alternatives on one (or more no conflicting) criteria. After teaching the 

unit the students argumentations about a decision making situation had improved as far as 
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validity and clarity of the criteria used for evaluating alternatives is concerned, but remained 

stable with respect to the limited range of criteria used.  

    Ratcliffe (1997) conducted a study to explore the skills, knowledge, and 

values of 15-year-old pupils’ decision making, in a United Kingdom school. The pupils made 

a decision on environment issues tasks by using a decision making structure. The decision 

making contained six steps which may have encouraged a particular logic in following the 

structure: 1) Options, 2) Criteria, 3) Information, 4) Survey, 5) Choice,6) Review. The result of 

this study found that the chosen discussions represented the observed extremes of ability to 

cope with the decision making process. However, the written work produced did not 

capture the nuances of the discussions but in all cases, where the written work was 

examined alongside the audio-taped discussion, there was a clear reflection of the key 

points of the discussion in relation to the decision-making structure. 

    The next example of thoughtful of a decision making model, Campbell, 

Lofstrom and Jerome (1997) published a student-centered curriculum which provided a 

model for teaching decision-making that focused on defining the problem, using available 

information to predict possible outcomes, identifying stakeholders and values, and reaching 

informed decision with four main questions: Step One: What’s the Decision?, Step Two: 

What Should Happen?, Step Three: What Do We Know?, and Step Four: What’s the Answer? 

The Cambell, Lofstrom and Jerome’s Model emphasized identification of personal values 

and the role they play in decision making. 

    Pedretti (1999) used “Science World’s Exhibit Mine Game” to present 

facts about mining issues for sixth grade students in geology unit. The students did the role 

play activity for town meeting in a fictitious town where they had to consider the need of a 

zinc mining contract, and if so, which of the two companies would be awarded the 

construction contract and why. The students received some information about these two 

companies and they were responsible for researching and presentation the issues from their 

particular perspective and in accordance with their developed company policies. This is an 

issue-based approach in which it was found that there was no significant difference 

between girls’ and boys’ response in resolving the mining issues. This study argued that 

participation in decision making and values education in science curriculum is appreciated 
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and necessary for young children. The young students can learn to “unpack” socio-scientific 

issues, and a town meeting strategy can be an effective way to reach the research goal. 

    The last example, Edelson, C. D. et al. (2006) created the Stakeholder 

Consequence Decision-Making (SCDM) process which was used to help students develop 

their systematic decision making skills. The SCDM process consists of four stages: 1) 

establishing constraints and considerations; 2) identifying consequences; 3) assessing 

impacts on stakeholders; and 4.) weighing impacts on stakeholders. This process was used 

in the eight-week unit for Florida high school students on planning new school and 

environmental issues. The researcher found that this decision-making process was 

accessible and engaging to a broad range of students.  

    It was found in all literature reviews that a decision making model can 

help students to have systematic thinking which supports students ability to make a sound 

decision on socio-scientific issues. From this notion, teaching a model aimed at thoughtful 

decision making ideally should build on knowledge of strengths and weaknesses in 

students’ way of dealing with controversial issues. For this research, the socio-scientific 

decision making framework was developed based on these literature reviews which agreed 

that the significant factors of socio-scientific decision making including informal reasoning, 

socio-scientific reasoning, understanding of content, and a decision making model.   

 
 3.4 Socio-Scientific Decision Making Framework for this study  

  The traits of socio-scientific decision making ability were summarized from the 

previous reviews of the literatures including the characteristic of decision making (Kerr, 

1996), socio-scientific reasoning (Sadler, Barab and Scott, 2006), and significant factors of 

socio-scientific decision making. These trails of socio-scientific decision making ability were 

used as important goals for practice and to improve students’ socio-scientific decision 

making ability by including in the steps of the socio-scientific decision making framework. 

  From this notion, decision making thinking process can be practiced by using a 

decision making model. Therefore, the socio-scientific decision making framework for this 

study was developed based on the aforementioned literatures. This framework was used to 

enhance students’ socio-scientific decision making ability in this study. This framework 
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consists of six main steps which begin with the identification of  problems, relevant facts of 

decision maker defining, searching for more information, identifying stakeholders, setting 

criteria for selecting solution, and reaching informed decision as shown in Figure 4. 
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   Each step of the socio-scientific decision making framework was integrated 

with the practical components of socio-scientific reasoning and involved factors of socio-

scientific decision making. Using this framework could help students have systematic 

thinking and practice their socio-scientific reasoning at the same time; therefore students 

could improve their socio-scientific decision making ability.  

 
3.5 Teaching to Enhance Socio-Scientific Decision Making Ability 

   3.5.1 The explicit teaching for socio-scientific decision making ability 
    Beyer (1987) suggested that teaching to enhance students’ decision 

making ability was explicit teaching with the decision making model and students’ practice  

FIGURE 4 Socio-Scientific Decision Making Framework for this Study 
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making decision by following the steps of the decision making model. Moreover, Arvai et al. 

(2004) also suggested that for thoughtful decision making, teaching students science 

content and inquiry practices are important. It is not sufficient to just prepare students to 

make well-reasoned decisions. Students must also learn decision-making skills.  Allen 

(2000) and Arvai et al. (2004) also argued that to be effective, instruction on decision 

making should be based on an understanding of how thoughtful decision are made and 

common pitfalls of the decision making process. Therefore the decision making model 

should be constructed in an explicit way.  

    However, teaching on values and morals involving socio-scientific issues 

would need to be pursued carefully. It would be a mistake for teachers to merely 

indoctrinate students with their own particular value with this explicit instruction. The 

instruction should strive to make students aware of how value and moral reasoning are used 

in decision-making. Bell (2003: 72) gave an example that a skilled teacher might use to help 

students realize that when it comes to science and technology, there are no value-free 

issues. Whether the topic is nuclear power, space exploration, evaluation, or saving the 

condors, public decisions on scientific matters always involve social implications. Therefore, 

the curriculum in this study was designed to make students aware of this fact, as well as the 

influence of their own values when considering scientific issues as a good start toward 

helping them think critically about decision-making. 
   3.5.2 The classroom setting for the teaching thinking’s socio-scientific 
decision making 
    Beyer (1987) argued that to be effective, the teaching and learning of 

thinking, like any subject, requires environments that reinforce and support this teaching 

and learning. He suggested that  

 
The most supportive classroom environment for the teaching and learning of thinking exists 

where student and teacher thinking can occur continuously, where learning activities regularly 

require thinking, and where students and teachers frequently reflect on and discuss their thinking 

Beyer (1987). 
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    Oulton et al. (2004: 423) suggested that the teachers’ roles in teaching 

about controversial issues who need to make an explicit account of the nature of issues 

include: 

- Groups within society hold differing views about them. 

- Groups base their views on either different sets of information or they interpret the same 

information in different ways. 

- The interpretations may occur because of the different ways that individuals or groups 

understand or ‘see’ the world (i.e. their worldview). 

- Differing worldviews can occur because the individuals adhere to different value systems. 

- Controversial issues cannot always be resolved by recourse to reason, logic or 

experimental. 

- Controversial issues may be resolved as more information becomes available. 

 

    Effective learning of the skills, strategies, knowledge, and dispositions 

that constitute thinking ability requires the use of appropriate classroom climate, subject 

matter, teaching processes that provide encouragement, opportunity, and exercise. These 

are necessary components of the teaching of thinking which were used to teach thinking of 

socio-scientific decision making.    

 

Section 4: Teaching Science with Socio-Scientific Issues 
 
 The implications of scientific and technological knowledge for society, for 

communities, and for individuals require science and technology to be taught as more than 

simply “the facts” or as a passing score on a standardized exam. According to the literature 

review, it was found that socio-scientific issues can serve as useful contexts for teaching 

and learning science content as well as science in social context. Therefore, using issues 

related science can be one way to teach students not only knowledge but also a relation of 

the scientific knowledge and society.     

 There are many styles of the integration science controversy within science 

curriculum. Holman (1987) argued that teaching science that relates with technology and 

  



 37 

society can be taught in two possible ways: a science first approach and an application and 

issues first approach as shown in Figure 5:  

 

Application and Issues 

Science 

Science 

Application and issues 

Science First Approach 

Application and Issues First Approach 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURE 5 Teaching Science, Technology and Society 

From Holman, J. S. (1987:31-32). Contrasting Approaches to the Introduction of Industry  

      and Technologyinto the Secondary Science Curriculum. Education, Industry &  

    Technology.  
   
 4.1 Issues-Based Approach 
  The issues-based teaching and learning is the instructional method that can be 

the effective approach to instruct science knowledge and its controversies in society. Alsop 

and Pedretti (2001) argued that in issues-based learning (IBL), or event-centered learning 

(ECL) societal issues (such as waste management, genetic engineering, nuclear power, 

cloning, endemic disease, poverty, etc) become central organizers for science curriculum 

and instruction. They also suggested that societal issues used as organizers for science 

education present many advantages because the issues provide a rationale for the search 

of information, and more accurately reflect the multi-disciplined nature, discourse and 

activities of a scientific pursuit. Issues (particularly controversial ones) challenge our beliefs, 

values, fears and action. Furthermore, socio-scientific issues can act as valuable tools in 

curriculum planning, and can provide the impetus for designing relevant and meaningful 

experience for students. The issue forms the building block of the curriculum and 

encourages explorations that are socially relevant and personally compelling. The 

discussion of socio-scientific issues stimulated dissatisfaction with current level of science 
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understanding among many participants. This result suggests that the educator could use 

socio-scientific issues as a way of motivating students to engage in meaningful learning of 

the science concepts which underlie these issues.   

  Many studies presented show that using issues first approach makes students 

more interesting and achievement in science learning. For example in a biotechnology 

subject, MacKenzie (2005) used the O. J. Simpson case to teach DNA evidence in a jury 

trial and human cloning is of inherent interest to teens. This research found that using a 

Crime Scene Investigation (CSI) can stimulate student interest to learn more about biology 

and chemistry.  Therefore, she suggested that the controversy must interest students. The 

controversy needs to relate to their adolescent lives as well as to their lives as future 

citizens.    

 
 4.2 Inquiry Bases Approach 
   The “Inquiry” word is a well-know approach in science education. Inquiry is 

defined as a seeking for truth, information, or knowledge--seeking information by 

questioning. The National Research Council gave the following definition of the inquiry: 

 
Inquiry is a multifaceted activity that involves making observations; posing questions, 

examining books and other sources of information to see what is already known in light of 

experimental evidence; using tools to gather, analyze, and interpret data; proposing answers, 

explanations, and predictions; and communicating the results, inquiry requires identification of 

assumptions, use of critical and logical thinking, and consideration of alternative explanations. 

(NRC, 1996:23) 
 

   As in the previous review, the practice of inquiry can be useful for 

negotiation of socio-scientific issues. To enhance inquiry for students, the three major 

aspects of the inquiry concepts should be considered as describe in that the: 

 
1) science process skills, include the usual range of science processes, such as observing 

and measuring, seeing and seeking solutions to problems, interpreting data, generalizing, and 

building, testing, and revising theoretical models; 

2) the nature of scientific inquiry is essentially epistemological; 
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3) general inquiry process, includes strategies, such as problem-solving, use of evidence, 

logical and analogical reasoning, clarification of values, decision-making, and safeguards and 

custom of inquiry. (Welch; et al. ,1981: 34) 

 

   Learning science based on inquiry involves students using past experiences 

in science to design and carry out an investigation: gather information, formulate 

hypotheses, collect and interpret data, and draw logical conclusions (Cain, 2002). In an 

inquiry class, students are active participants as they explore their own questions, and 

develop their thinking processes. Teachers act as facilitators, initiators, and coaches in 

order to maintain and manage appropriated classrooms that engage students in inquiry-

based learning. 
  4.2.1 The 5Es Instructional Model 
   The 5Es model, one instruction model of inquiry instruction, was developed 

by the Biological Science Curriculum Study (BSCS). The 5Es include five steps that begin 

with the letter “E”: Engagement, Exploration, Explanation, Elaboration, and Evaluation. Each 

E step is explained in TABLE 2: 
 

TABLE 2 SUMMARY OF THE BSCS 5-E INSTRUCTION MODEL 

 
Stage Summary 

The teacher or a curriculum task accesses the learners’ prior knowledge and helps 

them become engaged in a new concept through the use of short activities that 

promote curiosity and elicit prior knowledge. The activity should make connections 

between past and present learning experiences, expose prior conceptions, and 

organize students’ thinking toward the learning outcomes of current activities 

Engagement 

Exploration experiences provide students with a common base of activities within 

which current concepts (i.e., misconceptions), processes, and skills are identified and 

conceptual change is facilitated. Learners may complete lab activities that help them 

use prior knowledge to generate new ideas, explore questions and possibilities, and 

design and conduct a preliminary investigation. 

Exploration 
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TABLE 2 (Continued) 
 

Stage Summary 

The explanation phase focuses students’ attention on a particular aspect of their 

engagement and exploration experiences and provides opportunities to demonstrate 

their conceptual understanding, process skills, or behaviors. This phase also provides 

opportunities for teachers to directly introduce a concept, process, or skill. Learners 

explain their understanding of the concept. An explanation from the teacher or the 

curriculum may guide them toward a deeper understanding, which is a critical part of 

this phase. 

Explanation 

Teachers challenge and extend students’ conceptual understanding and skills. 

Through new experiences, the students develop deeper and broader understanding, 

more information, and adequate skills. Students apply their understanding of the 

concept by conducting additional activities. 

Elaboration 

The evaluation phase encourages students to assess their understanding and abilities 

and provides opportunities for teachers to evaluate student progress toward achieving 

the educational objectives. 

Evaluation 

 
From Rodger W. Bybee, et. al. “Full report of The BSCS 5-E Instructional Model; Origin,   

    Effectiveness, and Applications”, 2006: Online 

 
  4.2.2 The 5Es model base on Socio-Scientific Issues  
   As previously mentioned, socio-scientific issues become central organizers 

for science curriculum and instruction because the issues can provide a rationale for the 

search for information, and more accurately reflect the multi-disciplined nature, discourse 

and activities of a scientific pursuit as well as a way of motivation students. Therefore, socio-

scientific issues were integrated within each step of 5 Es model, a well-know of effective 

approach for science education, to be the approach for this study. This approach can make 

meaningful learning and show the relation among science content, technology and society. 

The 5Es model base on socio-scientific issues consists of five steps as follows: 1) 

Engagement with socio-scientific issues; 2) Exploration through genetic technology; 3) 

Explanation about genetic technology and socio-scientific issues; 4) Elaboration knowledge 

for new socio-scientific issues; and 5) Evaluation of students’ understanding of genetics.  
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   This model had a beginning stage with the engagement of students with 

socio-scientific issues on genetic issues which can motivate and make students interested 

in the knowledge which is behind the socio-scientific issues. Next, teacher encourages 

students to inquire to understand the science related to the socio-scientific issues as well as 

to understand the socio-scientific issues. They can use their understanding to make a 

decision on such socio-scientific issues.  

 
 4.3 The approach for this study 
   This study aimed to develop the science curriculum on genetics to enhance 

socio-scientific decision making ability. The literature review revealed that socio-scientific 

issues can serve as useful contexts for teaching and learning science content and also be 

positioned as central vehicles for addressing scientific literacy for citizens. The implications 

of scientific and technological knowledge for society, for communities, and for individuals 

require science and technology to be taught as more than simply “the facts” or as a passing 

score on a standardized exam. Kerr C. (1996) also suggests that the decision making ability 

can be developed when students learn subjects combined with decision making aspects 

and activities for making the decision.  

   The curriculum approach in this study was integrated with the science 

teaching method within the socio-scientific decision making framework for teaching science 

content and the development socio-scientific decision making ability at the same time. 

Hence, the 5 Es model based on socio-scientific issues was combined with the socio-

scientific decision making framework and was used as an approach in this study, named as 

the 5 Es model based on socio-scientific issues combined with the socio-scientific decision 

making framework. Each step of the 5 Es model was base on socio-scientific issues and 

was integrated with the practical steps of the socio-scientific decision making framework. 

The approach used socio-scientific issues related to science to teach students not only 

scientific knowledge but also to practice their socio-scientific decision making ability. 

 The 5 Es model of inquiry based on socio-scientific issues combined with the socio-

scientific decision making framework is summarized as in FIGURE 6.  
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 Socio-Scientific Issues on Genetics 

5E Model based on Socio-scientific Issues 
 

1. Engagement with Socio-Scientific Issues by identifying problems in socio-scientific issues 

5. Evaluation of Genetics Understanding genetics by applying their knowledge to make 

decision on socio-scientific issues 

2. Exploration through Genetic technology by sorting the relevant facts and finding more 

information of socio-scientific issues  

4.  Elaboration Knowledge to New Socio-Scientific Issues by listing possible solutions for 

socio-scientific issues 

3. Explanation about Genetic technology and Socio-Scientific Issues by identifying 

stakeholders of socio-scientific issues 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURE 6 Framework of Active Learning Approach to Develop Student’s Understand of  

      Science and Enhance Their Socio-Scientific Decision Making Ability  

 4.4 Learning Theory Related to the 5Es mode base on Socio-Scientific Issues 
Combine with the Socio-Scientific Decision Making Framework Approach 
  This research attempted to link relationships among science, technology and 

society because science is a part of society and it cannot be taught separately from the 

world. The 5Es model is based on “constructivism”, a term that express a view of the 

student as an active agent who constructs meaning out of his/her interactions with events 

(Perkins, 1992). Each “E” represents part of the process of helping students sequence their 

learning experiences to develop a connection between prior knowledge and new concepts.  

The teacher serves as a facilitator while students construct new knowledge based on 

thoughtful inquiry and decision-making.   
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  4.4.1 Dewey’s theory 
   The purpose of this research conforms to the perspective of John Dewey, a 

famous philosopher in American education, who agreed with the relation among science, 

technology and society. He argued that teaching science content only was not sufficient to 

develop an informed populace capable of using science as a method of inquiry into any 

subject. Students should have opportunity to learn knowledge, to apply and to link it with 

their world. 
 

Science has as yet had next to nothing to do with forming the social and moral ideas for the 

sake of which she is used…(Science) has remained a servant of ends imposed from alien 

tradition…science must have something to say about what we do, and not merely about how we 

may do it most easily and economically…When our schools truly become laboratories of 

knowledge-making, not mills fitted out with information hoppers, there will no longer be the need 

to discuss the place of science in education.   (Dewey, 1974:192 described in Dana L. Zeidler & 

Matthew Keefer, 2003: 7)

   

   This theory can be applied in the research in which students are 

encouraged to learn science and to practice their socio-scientific decision making ability 

through the real world issues. The situation can help them practice to be faced with the 

complex of socio-scientific issues. 
  4.4.2 Constructivism Theory 
   The constructivism theory also holds that each builds a personal set of 

knowledge which evolves as he or she relates new information and puts it to own meanings. 

This is an idea of postmodern philosophy which holds that knowledge is individually created 

and that people determine reality as they interact with others and with the perspectives of 

their culture. Because of the variety of people and conditions individual learners encounter 

in their lives, school programs should provide students with opportunities to learn about 

different peoples and cultures (Armstrong, 2002). Beck (1993) argued that it is the same 

reason to explain why we have a unique view of reality because every one of us has a 

private set of purposes and understandings.  
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    To consider with individuals prior knowledge, the educator will attempt to 

design activities in order for students to practice constructing their own knowledge. From 

constructivist perspective, instruction should be students’ center which will pass through 

many methods, for example inquiry techniques and problem solving. Armstrong (2002:111) 

argued that educators have an obligation to provide curricula that provides them with 

opportunities to engage rich and diverse perspectives. This is true because today’s 

students will come to adulthood in a culturally and racially mixed world. The educators will 

provide students’ opportunities to encounter the perspectives of many cultures and to 

consider diverse value sets as they strive to work out their own personal priorities. 

Instructional approaches should emphasize democratic decision making, open-ended 

conclusions, and the importance of ongoing dialogue about important issues.  

   Learning science from the constructivism view is the process in which 

students will inquire, search, and investigate knowledge by themselves. They will 

understand and gain knowledge and could construct concepts on their own. 
  4.4.3 Social constructivism 
   Lev Vygotsky is responsible for the social development theory of learning. 

He proposed that social interaction profoundly influences cognitive development which is 

called “Zone of Proximal Development”.  He describes this as “the distance between the 

actual development level as determined by independent problem solving and the level of 

potential development as determined through problem solving under adult guidance or in 

collaboration with more capable peers (Vygotsky, 1979 cited by Department of Psychology, 

Massey University, 2003: Online). Students’ learning requires interaction with adult or peer 

as seen in Figure 7. 

 

 

. 
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FIGURE 7 A Possible Representation of ZPD 

From: Steve Alsop. (2001: 50). Learning Science in Teaching Science: a Handbook for 

    Primary &Secondary School Teacher. 

   Vygotsky’s views emphasize the importance of teaching; intellectual 

development is seen as a process of teaching and learning that involves a social exchange 

in which meanings are shared between teacher and student until the student is able to work 

on his or her own. In this context, the role of teachers is to facilitate the learning task to make 

it possible for the child to accomplish. During instruction, teacher does not adjust the task 

but offers support and guidance in such a way that learners are able to extend their 

intellectual range so that teacher facilitation can come in variety of forms, depending on the 

nature of the task. 

   From this perspective, curricula should be designed to emphasize 

interaction between learners, learning tasks, and the adult’s guidance. In terms of teaching, 

the zone of proximal development was considered to teach for the improvement of the 

students’ actual developmental level to their potential development by social interaction. In 

terms of assessment, the zone of proximal development was used for assessment for what 

students can do on their level of actual development and what they can do with help in their 

potential development. 

 

 

 

 

 

  



 46 

Section 5: Curriculum Development 
 

 With respect to genetics education in Thailand there is a need for curricula that 

prepares Thai students to become active citizens. To achieve this goal, genetics curricula 

needs to be developed in order to include the consideration of the relationships among 

society, the learner, and knowledge. These curricula embed science learning in the context 

of realistic societal decision making. 
 To develop the curricula, curriculum specialists (Tanner & Tanner, 1995; Tyler, 

1949) have identified three major sources of, or major influences, on the curriculum; 1) 

society, 2) the learner, and 3) knowledge. Davis (2002) also argued that much interest in the 

source of the curriculum can be traced back to the work of John Dewey. Davis stressed the 

importance of Dewey’s work that led educators to focus increased attention on the 

connection among students, their social world, and the application of academic knowledge 

to the students’ world. Dewey’s efforts encouraged curriculum developers to orient school 

programs in ways that blurred the lines of separation between the school and the larger 

society. In terms of science education, Dewey argued that teaching science as “ready-

made knowledge” consisting of facts, principles, and laws divorced from the social activity 

of science was not sufficient to develop a populace informed about scientific knowledge 

and the methods of inquiry that scientists use to generate that knowledge.  

 To develop the curriculum, Saylor, Alexander, and Lewis (1981) outlined a concise 

four step planning model, which includes 1) goals and objectives, 2) curriculum design, 3) 

curriculum implementation, and 4) curriculum evaluation. This planning model is influenced 

by several social forces and three social sources of curriculum society, the learner, and 

knowledge. The Saylor, Alexander and Lewis’s planning process is show in Figure 8: 
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GOALS and OBJECTIVES 

CURRICULUM DESIGNIG 
Decisions as to design(s) 

made by the responsible 

curriculum planning group(s) 

for a particular educational 

center. Various prior 

decisions by political and 

social agencies may limit the 

final design(s) 

CURRICULUMIMPLEMENTATION 
(Instruction) 

Decision as to instructional modes 

made by the responsible 

teacher(s). The curriculum plan 

includes alternative modes with 

suggestions as to resources, 

media, and organization, thus 

encouraging flexibility and more 

freedom for the teacher(s) and 

students. 

CURRICULUM EVALUATION 
Decision as to evaluative 

procedures for determining 

learner progress made by the 

responsible teacher(s). 

Decisions as to evaluation the 

curriculum plan are made by 

the responsible planning 

group. Evaluative data become 

bases for decision making in 

further planning. 

FIGURE 8 The Curriculum Planning Process of Saylor, Alexander, and Lewis 

From: Saylor, Alexander, and Lewis. (1981: 30). Curriculum Planning for Better Teaching and  

     Learning. 4th ed. New York: Holt, Rinehart and Winston 

 5.1 Curriculum Design 
  Ornstein & Hunkins (1993: 232) wrote that curriculum design is “…the way in 

which curricula are created, especially the actual arrangement of the parts of the curriculum 

planning”.  In the design phase, curriculum development models act as a roadmap for 

curriculum construction for curriculum developers. There are many curriculum development 

models that have been proposed by educators (Tyler, 1949 and Taba, 1962).  

  The backward design framework (Wiggins and McTighe, 1998) is a recent 

curriculum development framework that encourages  curriculum developers to design a 

curriculum by starting with the end—the desired results (goals)—and then deriving  the 

actual curriculum so that the goals are realized and so that students can provide evidence 

of learning in the form of performances.  The backward design framework has three stages, 

including 1) identify desired result, 2) determine acceptable evidence, and 3) plan learning 

experiences and instruction (Wiggins and McTighe, 1998: 9). In the first stage, the desired 
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results are identified in light of the curriculum goals; content standards; review of curriculum 

expectations; and what students should know, understand, and are able to do. This step will 

help the curriculum developer to consider what students should gain during the course. The 

backward design process begins with a diagnosis of need which is like the curriculum 

development framework of Tyler (1949) and Taba (1962).  

  Tyler’s framework for developing curriculum is based on four fundamental 

questions: 
 

 

Objectives 

Selecting learning experiences 

Organizing learning experiences 

Evaluation 

1. What educational purposes should  

     the school seek to attain? 
 

2. What educational experiences can be  

    provided that is likely to attain these purposes? 
 

3. How can these educational experiences 

    be effectively organized? 
 

4. How can we determine whether these  

  purposes are being attained?   

 

   Tyler pointed out the importance of the educational objectives as criteria by which 

instructional materials are selected, content is outlined, instructional procedures are 

developed, and examinations are prepared. He stated that “The purpose of a statement of 

objectives is to indicate the kinds of changes in the student to be brought about so that 

instructional activities can be planned and developed in a way likely to attain these 

objectives (Tyler, 1949: 45)”.  

FIGURE 9 Tyler’s framework for answering the four basic curriculum questions  

From Colin J. Marsh. (2004: 203). Key Concept for Understanding Curriculum.  

      RoutledgeFalmer: New York. 

  The importance of a clear educational objectives is also found in the curriculum 

development model of Taba which consists of seven steps as follows: 1) analyzing the 

needs, 2) setting objectives, 3) selecting content, 4) organizing content, 5) selecting 

learning experiences, 6) organizing learning experiences, and 7) determining what to be 
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evaluated by what ways and means (Taba, 1962: 12). The Taba’s model also begins with the 

need for curriculum development.  

  All curriculum development models in this literature review strongly agreed with 

Wiggins and McTighe who strongly argued that clear goals are essential. The clear goals 

will lead to the worth selection of topics, significant materials, and good teaching methods. 

They argued that the backward design process is the most effective curriculum design 

because they advocate beginning for deriving curriculum from targeted goals or standards 

rather than to begin with a textbook, favored lessons, or time-honored activities. The 

framework helped curriculum developers to avoid common inadequacies in the curriculum 

and assessments. 

  The second stage of the backward design process is the determination of 

acceptable evidence of student understanding. In this step curriculum developers need to 

identify what is acceptable evidence of student understanding for the curriculum. The 

backward design approach encourages curriculum developers to think about a unit or 

course in terms of the collected assessment evidence needed to document and validate 

that the desired learning has been achieved. The backward design approach encourages 

teachers and curriculum developers to first think like an assessor before designing specific 

units and lessons and thus to consider up front how they will determine  whether students 

have attained the desired understanding.  The desired outcomes on students in this 

curriculum development were students’ understanding of genetics, the students’ socio-

scientific decision making ability, and the students’ opinions toward the curriculum. 

  The last stage of the backward design involves planning of learning 

experiences and developing the actual instruction. This step leads to instructional activities 

which are matched with the previously identified enduring understandings and appropriate 

evidence of understanding. Wiggins and McTighe (1998: 13) suggest several key questions 

that must be considered at this stage of the backward design process: 

 
1. What enabling knowledge (fact, concepts, and principles) and skills   (procedures) will 

students need to perform effectively and achieve desired result? 

2. What activities will equip students with the needed knowledge and skills? 
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3. What will need to be taught and coached, and how should it best be taught, in light of 

performance goals? 

4. What materials and resources are best suited to accomplish these goals? 

5. Is the overall design coherent and effective? 

 

   The Backward design is goal directed. The desired results of stage 1 dictate 

the nature of the assessment evidence needed in stage 2 and suggest the types of 

instruction and learning experiences planned in stage 3. The logic of backward design 

suggests a planning sequence for curricula. This backward design framework was therefore 

used for development the curriculum in this study.  

 
 5.2 Curriculum Implementation 
  The term “implementation” refers to the “actual use” of a curriculum/syllabus, or 

what it consists of in practice (Fullan and Pomfret, 1977 cited by Marsh J., 2004: 65). 

Curriculum starts as a plan. It only becomes a reality when teachers implement it with real 

students in a real classroom. Marsh J. (2004: 65) stresses that “careful planning and 

development are obviously important, but they count for nothing unless teachers are aware 

of the product and have the skills to implement the curriculum in their classrooms”. 

Therefore, participating teachers were prepared and trained for using the curriculum 

including their understanding on genetics and its issues, the curriculum approach, and 

assessment before using the curriculum. This phase is the implementation of the curriculum 

in the classroom to collect desired learning outcomes of the curriculum including the 

students’ achievement, the students’ socio-scientific decision making ability, the students’ 

opinion toward the curriculum, and the teachers’ opinion toward the curriculum as well as to 

test the feasibility of using the curriculum. During this phase, data were collected by using 

assessment tools including the students’ achievement tests, students’ socio-scientific 

decision making ability test, the questionnaire of the students’ opinion toward the 

curriculum, and the questionnaire of the teachers’ opinion toward the curriculum.  
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6.3 Curriculum Evaluation 
  Although evaluation of the curriculum is the last step of curriculum 

development, it is an essential phase of curriculum development. This is because the 

reason for curriculum evaluation is to make improvements to the curriculum. As new 

curricula are developed and implemented, there is a need to determine whether they are 

being used effectively and whether they are meeting the needs of students. The curriculum 

evaluation includes analyzing data and making judgments based on the data collected 

during the curriculum implementation. Through evaluation a curriculum developer discovers 

whether a curriculum is fulfilling its purpose and whether students are actually learning. As 

such, in this step, all data from the curriculum implementation were analyzed by curriculum 

developer. The results were used to determine the effectiveness of the curriculum. 
  Cut-off score and curriculum evaluation 
   To determine the effectiveness of curriculum, the cut-off score was set for 

using as an optimal criterion-referenced score, a pass point score or minimal competence 

score for an assessment tool. The cut-off score was used to determine or identify students 

who possess the minimally acceptable learning outcome. This score maximizes the 

probability of correct mastery-non-mastery decisions. The cut-off is used as the score to 

separate those who pass a test form those who do not. Therefore, students who take a test 

and do not have their score higher than the cut-off score are interpreted as the non-mastery 

students. Students who take the test and do have their score higher than the cut-off score 

are interpreted as the master students. Sayyod and Sayyod (2000) suggested that setting a 

cut-off score is highly important. Because if a cut-off score is too high or too low score, it will 

cause the wrong determination for students. 

  The a cut-off score was set and used to indentify students into four groups 

including True Masters (TM), False Masters (FM), True Non-masters (TN), and False Non-

masters (FN)  as presented in FIGURE 10. 
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FIGURE 10 Predictor X criterion classifications of students for instructed and uninstructed  

      group score distributions on the capitalization test 

From Berk, A. R. (1976:6).Determination of optional cutting scores in criterion-referenced  

      measurement. Experimental Education.  

 

  The effectiveness of a cut-off score could be set by several methods; however, 

the Berk A.P. (1976) has a famous method to find the cut-off score. This method consists of 

three steps including 1) finding the probability of decision, 2) finding the highest probability 

of correct decision and the lowest probability of incorrect decision, and 3) finding the 

validity of the coefficient. These steps help to determine the optimal cut-off score which was 

use as a criterion-reference score for identify students who passed or failed in the 

assessment. The success of using the cut-off score in curriculum evaluation was found in 

Singweeo, A. (2006) who used the cut-off score as the standard score to evaluate the 

effectiveness of his study on achievement, science process skills, problem solving and 

decision making. Therefore, this curriculum development set the cut-off score of 

achievement and socio-scientific decision making ability which was used as the standard 

score to evaluated the effectiveness of this curriculum. 
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CHAPTER 3 
RESEARCH METHODOLOGY 

 

 This chapter describes the details of the research methodology used for 

developing the upper secondary science curriculum on genetics to enhance socio-scientific 

decision making ability. This chapter consisted of three sections as follows: section: 1: 

target source of the research; section 2: procedures of curriculum development; and section 

3: statistics.  

 
Section 1: Target Source of the Study 

 
 Pilot Study Phase 
  The pilot study aimed to check the quality of the draft curriculum such as the 

student guidebook, the lesson plans and to familiarize the teachers with the teaching 

strategies before the curriculum implementation stage. 

  The target source of this phase was a biology teacher and two classrooms of 

12th grade students who were studying in the first semester of the 2007 academic year at 

Mahidol Wittayanuson School, Nakhonpatom province, Thailand.  

   
 Main Study Phase 
  The purpose of curriculum implementation was to assess the effectiveness of 

the revised curriculum as well as to test the feasibility of using the curriculum.  

  The target source of this phase was two biology teachers and two classrooms 

of 11th grade and 12th grade students who were studying in the second semester of the 2007 

academic year at the same school as in the pilot phase, Mahidol Wittayanuson School.  
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Section 2: Procedures of Curriculum Development 
 

 The science curriculum on genetics for the upper secondary student to enhance 

socio-scientific decision making ability was developed by three main stages as follows: 

stage 1: curriculum development; stage 2: curriculum implementation; and stage 3: 

curriculum evaluation.  Three stages are summarized as a concept scheme of study shown 

in Figure 11 . 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

   

 

Studying the relevant literature for curriculum design e.g. Basic Education 

Curriculum of 2001, National Science Curriculum standards, Biology Text book. 

FIGURE 11 The conceptual framework for the curriculum development 

Curriculum Development 

Curriculum Implementation 

Studying Basic Information Developing a draft curriculum consisted of 6 steps; 1) analysis of the basic data, 

Curriculum Evaluation 

 

2) formulation of the curriculum Goals, 3) selection and organization of contents,  

4) identification of desired result and determination of acceptable evidence,  g Curriculum Designin
5) selection and organization of learning experiences and, 6) assessments and 

evaluation development.  Evaluating Curriculum 

by Experts Consulting with the group of experts, including, curriculum developer, biology 

teacher, and geneticist, in order to examine and verify a draft curriculum on 

appropriateness and consistencyConducting a Pilot Study  of the draft curriculum.  

 A pilot study was conducted to test the quality of the curriculum with40 twelve Revising the Draft 

Curriculum 
grade students in the first semester of 2007 academic year.  

 The draft curriculum was revised in accordance with the result of the pilot study 

Implementing the curriculum to a classroom of 11th

Evidence of student learning both quantitative and qualitative data were gathered 

by teachers and the researcher  

Implementing the Curriculum 

Collecting Data 

Analyzing Data 

 and a classroom of 12th grade 

students  who were studying in the second semester of 2007 academic year.   

Curriculum was evaluated by analyzing: students’ learning achievement, students’ 

socio-scientific decision making ability, the students’ opinions toward the 

curriculum, the teachers’ opinions toward the implementation of curriculum, and  

data of classroom observations. 
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 Stage 1: Curriculum Development 
  1.1 Studying Basic Information 
   The purposes of this stage were to study the relevant science education for 

the curriculum development such as Thai National Education Act (TNEA) of 1999 and 

Amendments (Second TNEA of 2002), Basic Education Curriculum of 2001, National 

Science Curriculum Standards, Biology text book from IPST. Moreover, the relevant 

documents on genetic education such as genetic content, biotechnological instructions in 

Thailand and other countries, relationships of socio-scientific issues and science education, 

inquiry approaches and its relevant learning theories, teaching for thinking, and assessment 

were also studied. 
  1.2 Designing a Draft Curriculum  
   In this stage, the draft curriculum was designed and developed according 

to gathered information from previous stage by using six main steps as follows:  
   Step 1: Analyzing of the Basic Data 
    This step aims to analyze the information from previous stage, the 

gathered information including the basic information, the needs of learners and teachers, 

status of genetic education in Thai society and other societies, genetic researches and 

genetic issues were analyzed for use in designing the draft curriculum on genetics. The draft 

curriculum was developed in line with the Thai National Education Act (TNEA) of 1999 and 

Amendments (Second TNEA of 2002), the Basic Education Curriculum (BEC) of 2001 and 

the National Science Curriculum Standards from IPST as well as the analyzed information. 

The draft curriculum consisted of the content and activities, lesson plans, instructional 

materials, and the assessments and evaluations.  
   Step 2: Formulating of the Curriculum Description and Goals 
    The curriculum description and the curriculum learning goals were 

formulated in order to provide a framework for setting learning experience for learners. The 

goals had to be in concordance with the basic data, the goals of the TNEA of 1999 and 

Amendments (Second TNEA of 2002), the goals of the BEC of 2001 and the National 

Science Curriculum Standard. 
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   Step 3: Selecting and Organizing of Contents 
    According to the curriculum goals, the content was selected and 

organized based on the BEC of 2001, the National Science Education Curriculum Standard, 

and students’ prior knowledge of genetics. The curriculum content gone beyond the core 

science curriculum for helping students develop an understanding of genetics and its 

technologies and enhancing their abilities to use genetic knowledge to make decisions on 

socio-scientific issues. The framework of the curriculum contents consisted of four learning 

units as shown in TABLE 3. 

 

TABLE 3 THE CONTENTS IN THE DRAFT CURRICULUM  

Learning Units 

 

Contents 

 

W
ee

ks
 

Le
ss

on
 P

lan
s 

Le
ar

nin
g 

   

Pe
rio

ds
 

- Achievement Test Before Using the Curriculum 

- Socio-Scientific Decision Making Test Before 

Using the Curriculum 

1 - 2 

Introduction Time 

 Introduction Course Framework  - 1 

1. Basics of DNA 1.1 Mendelian and Non-Mendelian Genetics 

1.2  DNA as the Genetic Material  

1.3  From Gene to Protein 

2 
1 1 

2.1 Genetic Engineering  Method 3 2 2 2.Genetic Engineering 

2.4 Genetic Engineering: Plant Aspect 4 3 2 

3.1 DNA Fingerprinting Method 5 4 2 3. DNA Fingerprinting  

3.2 Use of DNA Fingerprinting 6 5 2 

4.1 Introduction of Human Genome Project 7 6 2 4. Human Genome    

    Project 4.2 Use of Human Genome Project 8 7 2 

 Conclusion Time -  Achievement Test after using the curriculum 

 

- Socio-Scientific Decision Making Test After Using 

the Curriculum 

9 - 2 

Total 9 7 18 
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   Step 4: Identifying of Desired Result and Determining of Acceptable 
Evidence             
    After setting the curriculum goals, the desired results, acceptable 

evidences and learning plans for each goal was identified by using the template of 

backward design for designing the learning units. The template design in this research is 

shown in TABLE 4. 
 

TABLE 4 THE TEMPLATE OF BACKWARD DESIGN   

Stage 1 – Desired Results 

Established Goals: What relevant goals (e.g., content standards, course or program objectives, learning 

outcomes) will this design address? 

 Understandings:  Students will understand that… 

• What are the big ideas? 

Essential Questions: 

• What provocative questions will foster 

inquiry, understanding, and transfer of 

learning? 
• What specific understandings about them are 

desired 

• What misunderstandings are predictable? 

Students will know…                           Students will be able to… 

• What key knowledge and skills will students acquire as a result of this unit? 

• What should they eventually be able to do as a result of such knowledge and skills? 

Stage 2 – Assessment Evidence 
Performance Tasks: 

• Through what authentic performance tasks will 

students demonstrate the desired 

understandings? 

Other Evidence: 

• Through what other evidence (e.g., quizzes, 

tests, academic prompts, observations, 

homework, and journals) will students 

demonstrate achievement of the desired results? • By what criteria will performances of 

understanding be judged? • How will students reflect upon and self-assess 

their learning? 

Stage 3 – Learning Plan 

Learning Activities: 1) Engagement with Socio-Scientific Issues; 2) Exploration for Genetic technology;  3) 

Explanation between Genetic technology and Socio-Scientific Issues; 4) Elaboration of Knowledge to 

New Socio-Scientific Issues; and 5) Evaluation based on application to make decision on socio-scientific 

issues 

 
Adapted from Wiggins, G and McTighe, J. (2005: 22) Understanding by Design. 
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            Step 5: Selecting and Organizing of Learning Experiences and 
Assessments 
    The analyzing results of the backward design’s template were used as 

guidelines to organize content and activities in student guidebook and to setting 

assessments in according with the desired result and exceptional evidences. The lesson 

plans were designed according to the student guidebook including the instructional 

materials such as documents for instruction, worksheets, and evaluation tools. The lesson 

plans consisted of 8 components as follows: 1) main concept, 2) learning objectives, 3) prior 

knowledge, 4) topics of content, 5) teaching and learning processes, 6) instructional 

materials, 7) learning resources, and 8) assessments and evaluations. 
   Step 6: Developing of Assessment and Evaluation 
   The assessment tools were developed for gathering four main data: the 

students’ learning achievement, the students’ socio-scientific decision making ability, the 

students’ opinions toward the curriculum, and the teachers’ opinions toward the 

implementation of the curriculum. The following sections described the details of 

construction the assessment tools for each data. 
   1. The Students’ Learning Achievement 
    For assessing of the students’ learning achievement, both of the 

formative assessment and summative assessment were used to gain the data.  

    1.1 The formative assessments looked for students’ performances during 

the instructional process using an authentic assessment by a variety of assessment 

methods such as questioning, classroom observation, worksheets, students’ group working. 

    1.2 The summative assessment was the test considering the students’ 

cognitive domain the students’ understanding of genetics. In this study, the students’ 

cognitive domain was categorized by using the categories of the cognitive dimension of a 

revision of Bloom’s taxonomy of educational objectives (Anderson and et al, 2001: 28). The 

test was given as pre and posttest of the curriculum implementation and developed in eight 

steps as follows:  

     Step 1: The construction of the achievement test and the relevant 

documents were studied. 
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     Step 2: The curriculum goals, learning outcomes, and content were 

identified by using the categories of the cognitive dimension of a revision of Bloom’s 

taxonomy of educational objective. The details of six categories of cognitive process 

dimension are described in TABLE 5. 

 

TABLE 5 THE SIX CATEGORIES OF THE COGNITIVE PROCESS DIMESION 
 
 

CATEGORIES  
COGNITIVE PROCESSES 

ALTERNATIVE NAME DEFINITIONS AND EXAMPLES 

1. REMEMBER-Retrieve relevant knowledge form long-term memory 

1.1 RECOGNIZING Identifying Location knowledge in long-term memory that is 

consistent with presented material (e.g., Recognize 

the dates of  important events in U.S. history 

1.2 RECALLING  Retrieving Retrieving relevant knowledge from long-term 

memory (e.g., Recall the dates of important events 

in U.S. history 

2. UNDERSTAND-Construct meaning from instructional messages, including oral,  written, and graphic 

communication 

2.1. INTERPRETING Clarifying, paraphrasing, 

representing, translating  

Changing from one form of representation (e.g., 

numerical) to another (e.g., verbal) (e.g., Para 

phases important speeches and documents) 

2.2 EXAMPLIFYING Illustrating, instantiating Finding a specific example or illustration of a 

concept or principle (e.g., Give examples of various 

artistic painting styles) 

2.3 CLASSIFYING Categorizing, subsuming Determining that something belongs to a category 

(e.g., concept or principle)(e.g., Classify observed 

or described cases of mental disorders) 

2.4 SUMMARIZING Abstracting, generalizing Abstracting a general theme or major point(s)(e.g., 

Write a short summary of the events portrayed on a 

videotape) 

2.5 INFERRING Concluding, 

extrapolating, 

interpolating, predicting 

Drawing a logical conclusion from presented 

information (e.g., In learning a foreign language, 

infer grammatical principlesfrom examples) 
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TABLE 5 (Continued) 

 
CATEGORIES  
COGNITIVE PROCESSES 

ALTERNATIVE NAME DEFINITIONS AND EXAMPLES 

2.6 COMPARING Contrasting, mapping, 

matching 

Detection correspondences between two ideas, 

objects, and the like (e.g., Compare historical event to 

contemporary situations) 

2.7 EXPLAINING Constructing models Constructing cause-and-effect model of a system 

(e.g., Explain the causes of important 18th-century 

events in France  

3. APPLY--Carry out or use a procedure in a given situation 

3.1 EXECUTING Carrying out Applying a procedure to a familiar task (e.g., Divide 

one whole number by another whole number, both 

with multiple digits) 

3.2 IMPLEMENTING Using Applying a procedure to an unfamiliar task (e.g., Use 

Newton’s Second Law in situations in which it is 

appropriate) 

4. ANALYZE—Break material into its constituent parts and determine how the parts relates to one another and 

to an overall  structure or purpose 

4.1 DIFFERENTIATING Discriminating, 

distinguishing, 

focusing, selecting 

Distinguishing relevant from irrelevant parts or 

important from unimportant parts of presented 

material (e.g. Distinguish between word problem) 

4.2 ORGANIZING Finding coherence, 

intergrading, outlying, 

parsing, structuring 

Determining how elements fits or functions within a 

structure (e.g. Structure evidence in a historical 

description into evidence for and against a particular 

historical explanation) 

4.3 ATTRIBUTING Deconstructing 

 

Determine a point of view, bias, values, or intent 

underlying presented material (e.g. Determine the 

point of view of the author of an essay in terms of his 

or her political perspective) 
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TABLE 5 (Continued) 
 

CATEGORIES 
COGNITIVE PROCESSES 

ALTERNATIVE NAME DEFINITIONS AND EXAMPLES 

5. EVALUATE—Make judgments based on criteria and standards 

5.1 CHECKING Coordinating, 

detecting, monitoring, 

testing 

Detecting inconsistencies or fallacies within a process 

or product; determining whether a process or product 

has internal consistency; detecting the effectiveness 

of a procedure as it is being implemented (e.g. 

Determine if a scientist’s conclusions follow from 

observed data) 

5.2 CRITIQUING Judging Detecting inconsistencies between a product and 

external criteria, determining whether a product has 

external consistency; detecting the appropriateness of 

a procedure for a given problem (e.g. Judge which of 

two methods is the best way to solve a given problem) 

6. CREATE—Put elements together to form a coherent or functional whole; reorganize elements into a new 

pattern or structure 

6.1 GENERATING Hypothesizing Coming up with alternative hypotheses based on 

criteria (e.g. Generate hypotheses to account for an 

observed phenomenon 

6.2 PLANING Designing Devising a procedure for accomplishing some task  

(e. g. Plan a research paper on a given historical 

topic) 

6.3 PRODUCING Constructing 

 

Inventing a product ( e.g. Build habitats for a specific 

purpose) 

From: Lorin W. Anderson and et al (2001:68-69), A Taxonomy for Learning, Teaching, and  

      Assessing: a Revision of Bloom’s Taxonomy of Educational Objectives 
 

      Step 3: The achievement test on genetics, the test consisting of 60 

multiple-choice questions, in which each item had four alternatives and one correct answer 

were constructed. The numbers of test items for each learning unit were shown in TABLE 6. 
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TABLE 6 NUMBERS OF TEST ITEMS FOR EACH LERNING UNIT 

 

COGNITIVE PROCESS DIMENSION 

LEARNING UNITS 

RE
M

EM
BE

R 
 

UN
DE

RS
TA

ND
 

AP
PL

Y 

AN
AL

YZ
E 

EV
AL

UA
TE

 

CR
EA

TE
 

 

TO
TA

L 

1. Basics of DNA 4 5 5 1 - - 15 

2.Genetic Engineering 4 5 4 1 1 - 15 

3. DNA Fingerprinting 4 5 4 2 - - 15 

4. Human Genome Project 5 6 2 1 1 - 15 

Total 17 

(28.3%) 

21 

(35.0%) 

15 

(25.0%) 

5 

(8.3%) 

2 

(3.4%) 

- 

 

60 

  (100%) 

   

     Step 5: The draft test was checked for the appropriateness, 

precision, accuracy, and wording by the three dissertation advisors. The draft test was 

revised according to their comments and their suggestions.  

     Step 6: The draft test was checked for content validity and 

suggestions such as accuracy of the test, wording by the three experts: a biology teacher, a 

curriculum developer, and a geneticist. The experts considered the draft test on the Index of 

Item Objective Consistency (IOC) between test items and learning outcomes in the IOC 

evaluation form. If the Index of Item Objective Consistency (IOC) is higher than 0.5, it means 

the item of the test has internal consistency. After analyzing the data obtained from the IOC 

evaluation form, the test was improved according to the experts’ suggestions. 

     Step 7: The item difficulty (p) and item discrimination (D) by trying out 

the test with 40 grade twelve students at the Mahidol Wittayanuson School were measured. 

These students enrolled to study with the draft curriculum in the pilot study on the first 
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semester of the 2007 academic year. The achievement test was given to the students at the 

beginning and at the end of the pilot study. 

     Step 8: Each test item from students’ achievement scores was 

analyzed after learning the draft curriculum in pilot study to fine out not only the items 

difficulty (p) and items discrimination (P) but also the reliability of the test by using the Kuder 

and Richardson formula 20 (KR-20).  

     Step 9: After analyzing the item difficulty (p) and item discrimination 

(D), the item which had the difficulty (p) level between 0.20 – 0.80 and the item reliability (D) 

between 0.20 – 1.00 were selected for use in the students’ learning achievement test for 

curriculum implementation stage. 
    2. Students’ socio-scientific decision making ability 
    To assess the students’ socio-scientific decision making ability, a socio-

scientific decision making test containing a scenario of genetic issue was developed and 

given to students for asking them to make decision on the genetic issues. From the 

scenario, the students were asked to use the decision framework. The test was given as pre 

and posttest of the curriculum implementation. The scoring guide of socio-scientific decision 

making process was set according to the framework of traits’ socio-scientific decision 

making ability which was summarized as shown FIGURE11.  
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 Socio-Scientific Decision Making Ability 
 
 
 
 
 

The ability for selected processing to select a most suitable alternative for solving problems which involve the products or the processes of science and  

create social debate or controversy 

 

The scenario which have socio-scientific issues on genetics and its technology will be present lets student make decision through the decision making model 

developed for the curriculum. In each step of student decision process in the decision model show the traits of socio-scientific decision making ability which are:  

 
 
 

 
 
 
 
 

FIGURE 12 A framework of setting criteria to assess student’s socio-scientific decision ability 

 

Divergent thinking Complexity Multiple Perspectives Inquiry Skepticism Ethical Decision 

Criteria: Criteria: 

Recognizing the 

inherent complexity of 

socio-scientific issues.

Criteria: Criteria: Criteria: Criteria: 
List for multiple of 

alternative solution 
Exhibiting skepticism 

when presented 

potentially biased 

information

Examining issues from 

multiple perspectives. 

 

Appreciating that 

socio-scientific issues 

are subject to ongoing 

inquiry 

Demonstrate the ethical 

view for selecting the 

options.   

  

Quality of Decision Socio-Scientific Decision Making framework 

64 
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    The researcher developed the socio-scientific decision making ability 

test to assess the students’ decision making ability in a scoring guide format through the 

following six steps: 

     Step 1:  Documents related to socio-scientific decision making ability 

and scoring guide technique were studied. 

     Step 2: The socio-scientific decision making traits which 

corresponded with the socio-scientific decision making framework were analyzed. 

     Step 3: The draft of the socio-scientific decision making test was 

constructed as well as a seven part of rubric criteria which were  based on the decision 

making framework and the components of socio-scientific decision making traits.  

     Step 4: This draft test was checked for the appropriateness by         

the three dissertation advisors. The draft of test was improved according to their 

suggestions. 

     Step 5: The draft test with 40 students of 12th grade at Mahidol 

Wittayanuson School on pilot study phase was carried out.  

     Step 6: The data from pilot study were used to revise this test for use 

in curriculum implementation phase.  
   3. The students’ opinions toward the curriculum  
    The questionnaire of the students’ opinions toward the curriculum was 

developed for collecting both quantitative and qualitative data from the students’ opinion 

toward the curriculum implementation such as curriculum content, instructional activities, 

instructional materials, and overall of the curriculum. The following are the steps of the 

construction of the questionnaire. 

     Step 1: The related documents for constructing questionnaires were 

studied. 

     Step 2: The draft questionnaire was constructed consisting of three 

main parts. The first part recorded the students’ personal information. The next part was 

constructed asking for the level of the students’ opinions toward the curriculum in 16 

statements with the five point Likert ranged as follows: 
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       - Strongly agree   the score = 5 

      - Agree     the score = 4 

     - Neither agree nor disagree  the score = 3 

      - Disagree    the score = 2 

      - Strongly disagree   the score = 1 

The last part of the questionnaire was open-ended questions which asked the students’ 

impression and suggestions toward the curriculum. 

     Step 3: The draft questionnaire was summated to the three 

dissertation advisors for checking the appropriateness of the questionnaire. The 

questionnaire was revised according to their suggestions. 

     Step 4: The questionnaire, with 40 students in 12th grade at the 

Mahidol Wittayanuson School in the pilot study, to check the ambiguity in the language of 

questionnaire’s questions was tried out. The gathered data from pilot study were used to 

revise the questionnaire and to improve the curriculum for use in the curriculum 

implementation phase. 
    4. The participating teachers’ opinions toward the curriculum  
    The participating teachers were asked to express their opinion towards 

the curriculum with the questionnaire of the teachers’ opinions toward the curriculum after 

curriculum implementation. The questionnaire was designed including 24 statements of the 

five level rating scale items on a Likert-scale and four open-ended questions. This 

questionnaire was given to assess the participating teachers after the curriculum 

implementation. The following steps was used in the  constructional of the questionnaire. 

     Step 1: The related documents for constructing questionnaires were 

studied. 

     Step 2: The draft questionnaire was constructed consisting of three 

parts. The first part recorded the teacher’s personal information. The next part was 

constructed for asking the level of the teachers’ opinions toward the curriculum in a five 

point Likert scale in 24 statements divided into five domains: the content domain, the 

instruction domain, the instructional material domain, the assessment domain, and the 

overall of the curriculum.  The five point Likert scale ranged as follows: 
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       - Strongly agree   the score = 5 

      - Agree     the score = 4 

     - Neither agree nor disagree  the score = 3 

      - Disagree    the score = 2 

     - Strongly disagree   the score = 1 

The last part of questionnaire used open-ended questions which asked the teachers’ 

opinions toward the curriculum implementation. 

     Step 3: The draft questionnaire was summated to the three 

dissertation advisors for checking the appropriateness of the questionnaire. The 

questionnaire was revised in accordance with their suggestions. 

   In conclusion of the six steps of the curriculum design stage, the draft 

curriculum, the assessment tools including the students’ learning achievement test, the 

students’ socio-scientific decision making ability test, the questionnaire of the students’ 

opinions toward the curriculum, and the questionnaire of the teachers’ opinions toward the 

curriculum implementation were constructed and developed. 
  1.3 Evaluating the draft curriculum by experts 
   The effectiveness of the draft curriculum was assessed by the group of three 

experts: a biology teacher, a curriculum developer, and a geneticist. The draft curriculum 

was evaluated regarding on the appropriateness and the consistency of the curriculum 

components. After the draft curriculum was evaluated, it was revised by the researcher 

according to their suggestions. 

   The appropriateness evaluation involved the appropriateness of the student 

guidebook, lesson plans, and the overall curriculum. The consistency evaluation of the draft 

curriculum involved the internal consistency of the curriculum elements such as the 

consistency between the course descriptive and the goals of the curriculum, the 

consistency between the goals and the content of the curriculum, the consistency between 

the content and the instructional strategies. 
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   1.3.1 Constructing the curriculum evaluation form 
    The research tool for the evaluation of the appropriateness and the 

consistency of the draft curriculum was constructed in four steps as follows: 

     Step 1: Studying the documents related to constructing the 

curriculum evaluation form. 

     Step 2: Determining the statements for evaluating the components of 

the draft curriculum. 

     Step 3: Writing the curriculum evaluation form. The curriculum 

evaluation form consisted of six parts.  

      The first part was recorded the experts’ personal information.  

      The second part was the appropriateness evaluation form for the 

student guidebook. The third part was the appropriateness evaluation form for the lesson 

plans or teacher guidebook. The next part was the appropriateness evaluation form for the 

overall curriculum. The format of all appropriateness evaluation forms used a five-point 

rating scale questionnaire ranging the level of the appropriateness (Best, J., 1981:182) as 

follows: 

       The appropriateness level  Scale value (points) 

         Very high level    5 

         High level    4 

         Moderate level    3 

         Low level     2 

         Very low level     1 

      The fifth part was the consistency evaluation form of the draft 

curriculum’s components. The format of the consistency evaluation form was a three-point 

rating scale questionnaire range from consistent, not sure, and inconsistent as follows: 

       The consistency level   Scale value (points) 

         Consistent    + 1 

         Not sure          0 

         Inconsistent      - 1 
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      The last part was a blank space area which was provided for 

additional opinions, comments and suggestions to improve the draft curriculum from the 

experts.  

     Step 4: Checking the content validity and wording of the curriculum 

evaluation form by three dissertation advisors. The curriculum evaluation form was revised 

according to their comments and suggestions.    
    1.3.2 Data collection and data analysis of the curriculum evaluation form 
    The draft curriculum and the curriculum evaluation form were submitted 

to the experts. The gathered data from the experts were analyzed for the appropriateness 

and the consistency of the draft curriculum. If the draft curriculum, evaluated by the experts, 

had the level of appropriateness higher than 3.50, it meant that the draft program is 

appropriate. For the evaluation of the Index of Item Objective Consistency (IOC), if IOC 

evaluation was higher than 0.5, it meant the components of the curriculum had internal 

consistency. After analyzing the data obtained from the curriculum evaluation form, the draft 

curriculum was improved according to the experts’ suggestions. 
  1.4 Conducting a Pilot Study 
   The pilot study aimed to check the quality of the draft curriculum such as the 

lesson plans and to familiarize the teachers with the teaching strategies before curriculum 

implementation stage was carried out. This stage helped to reveal the problems that happen 

during the use of the draft curriculum. After conducting the pilot study, the finding results 

were used to revise the draft curriculum by the researcher. 
   1.4.1 The research tools for a pilot study 
    The research tools used in conducting the  pilot study phase were the 

student guidebook, the lesson plans and related instructional materials, and assessment 

tools including the students’ learning achievement test, the students’ socio-scientific 

decision making ability test, and the questionnaire of the students’ opinions toward the 

curriculum.   
   1.4.2 The Procedure of a Pilot Study 
    The pilot study was conducted with 40 grade twelve students who were 

studying in the first semester of the 2007 academic year. This group of students was not the 

same group as sample group for implementation of the curriculum. Those students were 
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taught by a prepared biology teacher with a full scale of curriculum instruction in the 

classroom.  
   1.4.3 Data Collection 
    During the period of instruction, the researcher observed and recorded 

problems in using the lesson plan and the instructional materials.  After the instruction of 

each lesson plan, the participating teacher and the researcher discussed with regards to 

classroom events in order to revise the lesson plans, teaching strategies, and assessment 

tools. They brainstormed to develop the lesson plans, instructional materials, and 

assessment tools. The students’ achievement scores and socio-scientific decision making 

ability scores, after studying the draft curriculum in pilot study, were used to find the cut-off 

scores of the achievement test and the socio-scientific decision making ability test, 

respectively, by computing with the students’ achievement scores and socio-scientific 

decision making ability scores before studying the curriculum in main study with the Berk 

A.R.’s method (1976).  
  1.5 Revising the curriculum  

  The draft curriculum was revised by using the data gathered from the 

questionnaire of the students’ opinions toward the draft curriculum, the opinions of the 

participating teachers during the conversations and informal interviews as well as data 

obtained from the classroom observations. 

 

 Stage 2: Curriculum Implementation 
  The purpose of the curriculum implementation was to assess the effectiveness 

of the revised curriculum as well as to test the feasibility of using the curriculum.  
  2.1 The Methodology of Curriculum Implementation 
   The one-group pretest – posttest design was used as a procedure to study 

the effectiveness of curriculum implementation on the students’ achievement and students’ 

socio-scientific decision making ability. For the students’ opinions toward the curriculum and 

the teachers’ opinions toward the curriculum only used a posttest design.  
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  2.2 Selection of Population and Sample 
   2.2.1 Population: The population of this study were students who were 

studying at the 11th and 12th grade in the second semester of the 2007 academic year at the 

Mahidol Wittayanuson School, Nakhonpatom province, Thailand.  

   2.2.2 Sample:  The sample was 38 students of 11th and 12th grade who were 

interested in the curriculum and enrolled to study this curriculum as an elective course. 
  2.3 The research tools 
   The research tools used in this stage consisted of: 1) the lesson plans and 

instructional materials of the curriculum, 2) the students’ guidebook, 3) the students’ 

learning achievement test, 4) the socio-scientific decision making test, 5) the questionnaire 

of the students’ opinions toward the curriculum, and 6) the questionnaire of the teachers’ 

opinions toward the curriculum. 
  2.4 The Procedure of a Curriculum Implementation  
   2.4.1 The preparation before implementation of the curriculum  
    Before implementation of the curriculum to a sample group, the 

researcher   prepared this processes: 

    1 Preparing the curriculum documents such as lesson plans, 

instructional materials, and assessment tools for use in the implementation stage. 

    2 The participating biology teachers who were involved in the use of the 

curriculum and the curriculum materials were trained by using an informal workshop to 

prepare the participating teachers for good understanding of curriculum content. The 5Es 

model based on socio-scientific issues approach combined with a practical framework of 

socio-scientific decision making, instructional materials, and how to assess student learning 

outcomes were used. 
   2.4.2 Collecting data before curriculum implementation 
    1. Before using the curriculum, the sample students were given the     

pre-test consisting of the achievement test and the socio-scientific decision making ability test. 

    2. The students’ achievement scores and students’ socio-scientific decision 

making ability scores before curriculum implementation were used for computing with the 

students’ achievement scores and students’ socio-scientific decision making ability scores after 

using the draft curriculum in the pilot study to find the cut-off score of the achievement test and 
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the socio-scientific decision making ability test by using the Berk A.R.’s method (1976).  The 

cut-off scores were used as criterion for evaluation on the effectiveness of the curriculum on 

the students’ achievement and socio-scientific decision making ability.   
  2.4.3 Implementation of the revised curriculum 
          The procedures for implementation of the revised curriculum were as 

follows: 

    1. The instruction of the revised curriculum was followed by the lesson 

plans.  The classrooms of grade 11 students and grade 12 students were taught by the biology 

teacher in the second semester of the 2007 academic year. The students learned with the 

revised curriculum in two learning periods a week (50 minutes/ a classroom period). 

    2. During the revised curriculum implementation, the formative assessment 

of the student’s achievement and the practices of socio-scientific decision making ability were 

given to the students. The researcher observed and recorded the data about the teaching-

learning process, learning environment, and the students and teacher behaviors which occurred 

in the class period. 

    3.  After finishing the instruction in each lesson plan, the researcher and the 

teacher discussed the learning results and problems found during the instruction. 

    4. By the end of the semester, those students were given the post-test 

consisting of the achievement test and the socio-scientific decision making ability test as well as 

the questionnaire of the students’ opinions toward the curriculum. The participating teachers 

were also asked to assess their opinion with the questionnaire of the teachers’ opinions 

toward the curriculum. 
   2.4.4 Collecting Data 
    Data were collected from two major sources: the participating students 

and participating teachers as follows: 

    2.4.4.1 Data from Students: Students’ Learning outcomes were collected 

and summarized both quantitative and qualitative data which are:  

     Qualitative data from informal interview, observation data were 

gathered during the instruction of curriculum. 
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     Quantitative data were obtained from both various kinds of research 

instruments at different times (see TABLE 7).  

 

TABLE 7 RESEARCH TOOLS AND DATA COLLECTION PERIODS 
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 Subjects Tools 

1. The achievement test / / 
All participating 

students  

2. The socio-scientific decision making  
        /       / 

All participating 

students     ability test  

3. Questionnaire of students’  opinion 

towards the curriculum 

    2.4.4.2 Data from Teachers: The data were collected from the following: 

the questionnaire of teachers’ opinion towards the revised curriculum after curriculum 

implementation, the teachers’ reflective journal in each lesson plan, the informal interviews, 

and the observations data of teacher behaviors during their participation in the curriculum 

implementation. 
 

 Stage 3: Curriculum Evaluation 
  3.1 Analyzing data  
   In this study, both quantitative and qualitative data were analyzed for 

assessment the effectiveness of curriculum. The qualitative data were analyzed and 

interpreted in terms of descriptive report. The results of analysis on qualitative data were 

used for support the discussion on the effectiveness of the curriculum. The quantitative 

data were analyzed by using the statistical computations. 

 / 
All participating 

students 
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   3.1.1 Data of the Students’ Learning Achievement Test 
    Basic statistics such as percentage, mean, and standard deviation were 

used for analyzing the achievement test scores. The statistics used in determining the 

significant difference between students’ achievement score after curriculum implementation 

and the cut-off score of the students’ learning achievement test was the t-test for one 

sample statistics scores. The data for statistical computations is statistically analyzed at a 

0.05 level of significance using the SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) 

program for windows. 
   3.1.2 Data of the Students’ Socio-Scientific Decision Making Ability Test 
    Basic statistics such as percentage, mean, and standard deviation were 

used for analyzing the socio-scientific decision making ability scores. The statistics used in 

determining the significant difference between students’ socio-scientific decision making 

ability score after curriculum implementation and the cut-off score of the students’ socio-

scientific decision making ability test was the t-test for one sample statistics scores. The 

data for statistical computations is statistically analyzed at a 0.05 level of significance using 

the SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) program for windows.    
   3.1.3 Data of the Questionnaire from Students’ Opinion towards the 
curriculum     
    Basic statistics such as percentage, mean, and standard deviation were 

used for analyzing the students’ opinion towards the curriculum scores. The mean score of 

students’ opinion was evaluated comparing with the criteria score setting (Gunnasud, 1993: 

85). The five category scores as follows: 

    - The mean score 4.51-5.00   interpreted as the highest level of opinion 

    - The mean score 3.51-4.00   interpreted as the high level of opinion  

    - The mean score 2.51-3.00   interpreted as the medium level of opinion  

    - The mean score 1.51-2.00   interpreted as the low level of opinion 

    - The mean score 0.00-1.50   interpreted as the lowest level of opinion 

   The statistics used in determining the significant difference of students’ 

opinion towards the curriculum scores at the high level of criterion setting (Gunnasud, 1993: 

85) was the t-test for one sample statistics scores. The data for statistical computations is 
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statistically analyzed at a 0.05 level of significance using the SPSS (Statistical Package for 

the Social Sciences) program for windows.   
   3.1.4 Data of the Questionnaire from Teachers’ Opinion towards the 
Curriculum 
    Basic statistics, such as mean score and standard deviation were used 

to analyze the students’ opinions and the teachers’ opinion towards the curriculum. The 

mean score of teachers’ opinion was evaluated comparing with the criteria score setting 

(Gunnasud, 1993: 85). The five category scores as follows: 

    -  The mean score 4.51-5.00   interpreted as the highest level of opinion 

    -  The mean score 3.51-4.00   interpreted as the high level of opinion  

    -  The mean score 2.51-3.00   interpreted as the medium level of opinion  

    -  The mean score 1.51-2.00   interpreted as the low level of opinion 

    - The mean score 0.00-1.50   interpreted as the lowest level of opinion 

   The statistics used in determining the significant difference of teachers’ 

opinion towards the curriculum scores and the criterion setting at high level criterion 

(Gunnasud, 1993: 85) was the t-test for one sample statistics scores. The data for statistical 

computations is statistically analyzed at a 0.05 level of significance using the SPSS 

(Statistical Package for the Social Sciences) program for windows.   
3.2 Evaluating Curriculum 

    After finishing the curriculum implementation, the curriculum was evaluated 

to assess the effectiveness of the curriculum by testing four research hypotheses as 

following:  

   1) The students’ achievement scores after the curriculum implementation 

were higher than the cut-off score of the achievement test with a statistically significance 

difference. 

   2) The students’ socio-scientific decision making ability score after 

curriculum implementation were higher than the cut-off score of the socio-scientific decision 

making ability test  with a statistically significance difference. 
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   3) The students’ who do activities through the curriculum had mean score of 

their opinions towards the curriculum at a high level of criterion setting (Gunnasud, 1993: 85) 

with a statistically significance difference. 

   4) The participating teachers had mean score of their opinions toward the 

curriculum at high level of the criterion setting (Gunnasud, 1993: 85) with a statistically 

significance difference. 

 The results of evaluating curriculum were used to indicate the effectiveness of 

the curriculum. 
 

Section 3 Statistics 
  
 The statistics used in this research study were as follows: 

1. Basic Statistics 
   The basic statistics such as mean, standard deviation and percentage were 

used to analyze the score from the achievement test, the socio-scientific decision making 

test, the questionnaire of the students’ opinion toward the curriculum, and the questionnaire 

of the teachers’ opinion toward the curriculum. 
2. Statistics for Testing Materials 

  The developed materials in this research study were analyzed as follows:  

2.1 The Index of Item Objective Consistency (IOC) 

   The IOC was used to evaluate the consistency of draft curriculum and the 

consistency of the achievement test.  The IOC evaluation had the ranging of items assigned 

weight  as follows: 

 

    The consistency level   Scale value (points) 

     Consistent    + 1 

     Not sure          0 

     Inconsistent      - 1 
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   The data of IOC evaluation form were analyzed to find the Index of Item 

objective Consistency (IOC) using the following formula (Taweerat, 1997:117): 

 
 

 

 

     IOC   means    Index of Item Objective Consistency 

     ΣR    means    Summation of experts’ opinion marks 

     N       means    number of experts 

2.2 The appropriateness evaluation form 

   In the evaluation form on appropriateness, each statement was ranged 

score for level of appropriateness (Best, 1981:182) as following:  

 

    The appropriateness level  Scale value (points) 

     Very high level    5 

     High level    4 

     Moderate level     3 

     Low level     2 

     Very low level     1 

 

   The data from the draft evaluation form were analyzed by calculating the 

mean scores and assigned weightings as follows:  

 

       Mean scores   Appropriateness level 

  4.50-5.00     Very high  

  3.50-4.49           High  

  2.50-3.49      Moderate  

  1.50-2.49      Low  

  1.00-1.49      Very low  
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  2.3 The item difficulty (p) 

    Analyzing the test items difficulty (p) of the achievement test was use the 

formula (Taweerat, 1997:129) as follows: 

 
 

      p means    the item difficulty 

     R means    the number of students who answered the item correctly 

      N   means     the total number of students who answered the item 

2.3 The item discrimination (D)  

   Analyzing the test items of discrimination (d) of the achievement test was 

computed by using the formula (Cunningham, 1988:156) as follows: 

 

          
 

     D  means    the item discrimination 

     RU    means    the total number of students in the upper group 

     RL    means    the total number of students in the lower group 

     N   means     the total number of student in the upper group and the  

                                                          lower group 

2.4  The reliability  of the assessment 

   2.4.1 The reliability of achievement test in this study was computed by using 

the Kuder and Richardson formula 20: KR-20 (Taweerat, 1997: 123) as shown below:  

 

 
 

         rtt    means   reliability of the test 

        k  means   the total number of items in the tests 
total of right item 

total of students 
        p    means  ratio of right answer in each item =  
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        q    means ratio of wrong in each item = 1 - p 

          means variable of whole tests 2
ts

  2.4.2 The reliability of the socio-scientific decision making ability test was 

computed by using the α- Coefficient of Cronbach formula (Charoenpitay, 1999:226) as 

shown below:     

    α =   

 

             α   means  α- Coefficient reliability 

          k    means the total number items in the test 

            means the variable score of each item 

                  means the variable score of whole test 

 
 3. Statistics for testing research hypothesis 
  3.1 The cut-off score  
   The cut-off score was an optimal criterion-referenced score to determine the 

learning outcomes for finding the effectiveness of curriculum implementation. The cut-off 

score of the achievement test and the socio-scientific decision making ability test was set by 

using the Berk A.R.’s method (1976) as in following steps: 

   Step 1: Finding a cutting point or cutting score, the students’ learning scores 

after using the draft curriculum in pilot study were used for classifying the students as an 

instructed group or true masters. The students’ learning outcome scores before using the 

revised curriculum in main study were used for classifying the students as non-masters or 

an uninstructed group. Both score groups were used as data for plotting a graph of 

frequencies of the student number in each score. The graph was expected to present an 

intersection point which was a cutting point or a cutting score. The cutting point was used to 

classify students according to their test scores result in four possible outcomes described 

as True Masters (TM), False Masters (FM), True Nonmasters (TN), and False Nonmasters 

(FN).   

   Step 2: Finding the probability of decision: In this step, the probabilities of 

four outcomes could be calculated from following formulas (Berk, 1976: 7): 



80 
 

 

 

      p(TM) = TM / (M+N) 

      p(FM) = FM / (M+N) 

      p(TN) = TN / (M+N) 

      p (FN) = FN / (M+N) 

   Step 3: Computing the validity coefficient 

    The group of scores that may be the possible cut-off scores was set 

including the score at the cutting point, two of higher scores from the cutting point score 

and two of lower scores from the cutting point score. All possible cut-off scores were 

calculated the validity coefficient by using the Pearson correlation formula (Berk, 1976: 7) as 

shown below:   

   

     ØVC =  

 

   ØVC       means      the validity coefficient 

   p(TM)  means     the probabilities of True Master-instructed students  

                 whose test score lie at or above the cut-off score 

    BR  means     the probability of mastery in the population 

           BR = p(FN) + p(TM) 

   SR  mean     the probability of predicted masters in the population 

                SR  = p(TM)+p(FM)  

    The one score for the group’s possible cut-off score which gave the 

highest validity coefficient was selected for used as a cut-off score for a test. 
   3.2 The t-test for one sample 
   The students’ learning achievement scores, the students’ socio-scientific 

decision making ability scores, the students’ opinions toward the curriculum and the 

teachers’ opinions toward the curriculum was used to evaluate the effectiveness of 

curriculum by testing with the one sample t-test statistics comparing with the criterion score 
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of each assessment tool. The formula of one sample t-test statistics (Ferguson, 1976: 152) 

was presented as follows: 

 

 
        

       t means    the t distribution 

        means   the sample mean 

        means   the population mean 

        means  the standard error of mean 
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CHAPTER 4 
RESULTS  

 
 This chapter presents the results of the study on the development of an upper 

secondary science curriculum on genetics to enhance socio-scientific decision-making 

ability. The findings of the study include two sections as follows:  section 1) the results of the 

curriculum development and section 2) the results of the curriculum implementation and 

evaluation. 

 

Section 1: The Results of Curriculum Development 
 To develop a new curriculum of this study, five major steps of the curriculum 

development process were used as follows: 1) studying of basic information, 2) designing a 

draft curriculum, 3) evaluating the draft curriculum by experts, 4) piloting the draft 

curriculum and 5) revising the draft curriculum. The results of each step are as follows:  
1) The Results of the Studying of Basic Information 

   In this study, the curriculum development was reviewing started with 

studying and analyzing related documents regarding curriculum development. They were 

the learning standards of the Basic Education Curriculum of 2001, the National Science 

Curriculum Standards, biology textbooks, genetic issues, socio-scientific decision making 

methods, the instructional techniques with an inquiry and issues-based approach, the 

methods of assessment and evaluation and also other research reports related to this study.  

   The results of the basic information study in the Basic Education Curriculum 

and National Science Curriculum Standard, and biology textbooks showed that the genetic 

topics in biological curriculum is included within Standard Sc 1.2 of the sub-strand, living 

things and living processes which indicates that the genetic knowledge for four levels of 

grade standards. According to the Standard Sc 1.2, the genetic knowledge ran from 

simple to a more complex content for the different grade levels. Focus on biotechnology, 

the biological curriculum included biotechnology topic in grades 10-12. At the end of this 

level standards grade, the student should be able to discuss and explain both positive 

applications of biotechnology and the impacts of biotechnology on the society and the 
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environment. The analysis of biotechnology topics in IPST biology textbooks revealed that 

the biotechnology showed a small part and a little relationship between genetic 

knowledge and society. Only the IPST biology textbook for science students contain more 

biotechnology topics such as the recombinant DNA, gel electrophoresis, the human 

genome project, application of DNA technology in medicine, forensics, and agriculture, 

and small part of the ethical and social aspects for biotechnology. The genetic and 

biotechnological contents had focus only on the science content. The analysis showed 

that the biotechnology for Thai students did not include the social and ethical issues 

associated with the use and development of biotechnology as well as the preparation for the 

students’ abilities to deal with biotechnological issues in reasonable ways. The findings 

were used for an indication of the students’ basic genetics knowledge and guided the 

selection of the appropriate genetic content and biotechnology as related to genetic 

issues.   

   The results of literature review revealed that the 5Es model of the inquiry 

learning cycle and an issues based approach were appropriate for constructing science 

content and its related issues, as well as a practical framework of socio-scientific decision 

making, necessary for studying students’ ability in making decisions on socio-scientific 

issues. For developing the curriculum in this study, the combination of the 5Es model, issues 

based approach, and a socio-scientific decision making framework for construction of 

science knowledge and practicing socio-scientific decision making at the same time of 

learning were used.  

   The effectiveness of curriculum implementation was assessed on students’ 

achievement, students’ socio-scientific decision making ability, and their opinion toward 

curriculum. In terms of developing of the assessment tools, the learning achievement test 

was developed base on the categories of the cognitive dimension of a revision of Bloom’s 

taxonomy of educational objectives (Anderson and et al., 2001) and used for the 

assessment of students’ understanding of genetics. The socio-scientific decision making 

ability test was developed based on the characteristics of socio-scientific issues, the 

characteristics of divergent thinking, the socio-scientific reasoning (Sadler, Barab and Scott, 

2006: 4), and ethical was used for the assessment of the students’ ability in making decision 
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on socio-scientific issues. The students’ opinions toward the curriculum were assessed by 

the questionnaire. In addition the participating teachers were assessed on their opinion 

toward the curriculum for an assessment of effectiveness on the curriculum implementation. 

   The information gained from this step was used to design a draft 

curriculum of an upper secondary science curriculum on genetics to enhance student’s 

socio-scientific decision making ability.  

 
  2. The Results of the Designing the Curriculum 
   The draft of an upper secondary science curriculum on genetics to enhance 

socio-scientific decision making ability consists of five components: 1) curriculum 

principles, 2) learning outcomes, 3) genetic contents and learning activities: student 

guidebook, 4) lesson plans: teacher guidebook, and 5) curriculum assessment and evaluation. 
   2.1 The curriculum principle and learning outcomes  
    These were drawn from the analysis of the National Science Standard, 

basic knowledge of genetics, genetic issues in Thai society.  The designing of the draft 

curriculum, the 5Es model based on socio-scientific issues combined with a practical 

framework of socio-scientific decision making, the curriculum approach, were used as a 

roadmap to design not only the genetic content and learning activities but also the lesson 

plans.  
   2.2 The contents and learning activities of a student guidebook 
    The contents and learning activities of the student guidebook were 

selected and developed from the basic knowledge of genetics contained in the core biology 

curriculum. The draft student guidebook was designed by using socio-scientific issues on 

genetics as platforms for learning the science contents and its issues as well as for 

developing students’ socio-scientific decision making ability. The draft student guidebook 

consisted of four learning units including the contents, science activities, and the socio-

scientific decision making activities were summarized as presents in TABLE 8.  
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TABLE 8 THE CONTENTS AND ACTIVITIES OF DRAFT STUDENT GUIDEBOOK  

 

Learning Units Hands-on Activities Socio-scientific decision making activities 

1. Basic knowledge of DNA 1.1 Mendel laws in Wisconsin Fast Plants®  

1.2 DNA extraction and DNA properties testing 

1.1 Introduction to Socio-scientific issues 

2. Genetic engineering 2.1 Model of recombinant bacteria 2.1  GMOs : miracle or harm technology 

2.2  Planting GM papaya in Thailand 

3. DNA fingerprinting 3.1 Gel electrophoresis of food dye and  

      indicators 

3.2 CSI Juniors and crime scene at biology  

     department  

3.1 The unwanted information from the DNA  

       fingerprinting analysis 

3.2 Thai Smart card and DNA fingerprinting 

4. Human genome project 4.1 Model of chain termination technique  

 

4.2 DNA Sequencing and Single Nucleotide 

Polymorphism (SNP) 

4.1 Human genome information and life 

insurance 

4.2 Germ-line modification for desired 

characteristics  

 

 

85 
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    The contents and activities in draft student guidebook were beyond the 

genetic contents and activities in core curriculum. Therefore, the student guidebook 

provided various sources of additional knowledge, which students could use to gain more 

understanding of genetics. More details of student guidebook are presented in Appendix F.  
   2.3 The draft of lesson plans: teacher guidebook 
    The draft lesson plans were developed by using the student guidebook 

as a guideline. Each lesson plan used a genetic issue as a major component for learning 

not only science contents behind these issues but also practice of socio-scientific decision 

making ability. Therefore, each lesson plan was designed regarding to one socio-scientific 

issue and one socio-scientific decision making by using the curriculum approach, the 5Es 

model based on socio-scientific issues approach combined with a practical framework of 

socio-scientific decision making. More details of the lesson plans are presented in Appendix 

G. The summary of the draft of lesson plans is describes in TABLE 9.  
 

TABLE 9 THE DETAILS OF THE DRAFT LESSON PLANS: TEACHER GUIDEBOOK 

 

Learning Units 

Le
ss

on
 P

lan
 

lea
rn

ing
 p

er
iod

s 

 (1
 p

er
iod

s =
 5

0 
m

in)
 

Main concepts 

1. Basic Knowledge of DNA 1 1.0 Mendelian and Non-Mendelian Genetics, DNA, 

and Protein synthesis 

2 2.0 2. Genetic Engineering 

3 2.0 

Recombinant technique, Genetic Engineering  

Method , and GM pants issued 

4 2.0 3. DNA Fingerprinting 

5 2.0 

DNA fingerprinting method and using the DNA 

fingerprinting in society 

6 2.0 4. Human Genome Project 

7 2.0 

Chain Termination, SNP, and the personal 

genome information issues 
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   2.4 The assessment tools 
    To assess the effectiveness of the curriculum implementation as 

describe in stage 1, the assessment tools were developed according to the curriculum 

goals and the teaching-learning process of the curriculum. More details of assessment tools 

are presented in Appendix E. 

    2.4.1 The learning achievement test was developed using  60 items of 

multiple choices question. The test items were divided to 15 items for each learning unit.  

    2.4.2 The socio-scientific decision making ability test was designed and 

developed. The test consists of a socio-scientific issue on genetics, founding a DNA bank in 

Thailand, and seven steps of the socio-scientific decision making framework.  

    2.4.3 The questionnaire for the evaluation of the participating students’ 

opinion towards the curriculum was designed including 16 statements of the five level rating 

scales (Likert scale) and 2 open-ended questions. 

    2.4.4 The questionnaire of the teachers’ opinion towards the curriculum 

was designed and included 24 statements of the five level rating scale items on Likert-scale 

and 4 open-ended questions.  
  3. The Results of Evaluation on the Draft curriculum Qualities  
   The draft curriculum was evaluated and verified, in terms of the quality, 

appropriateness, and validity by three experts, namely an experienced biology teacher, a 

curriculum developer, and a geneticist. The results of the draft curriculum evaluation by the 

experts consist of two main parts:  its appropriateness evaluation and consistency.  
   3.1 The evaluation on appropriateness of draft curriculum  
    The evaluation included three subparts as follows: 3.1.1) the draft of 

student guidebook appropriateness evaluation, 3.1.2) the draft of instructional plan 

appropriateness evaluation, and 3.1.3) the overall curriculum appropriateness evaluation. 
    3.1.1 The evaluation on appropriateness of the draft student guidebook  

     The student guidebook was evaluated for the appropriateness of 

content and the activities in each unit, difficulty for students, curriculum times, curriculum 

approach, and additional knowledge. The mean score, the standard deviation and the level 

of the appropriateness of each list in the evaluation form are presented in TABLE 10. 
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TABLE 10 THE RESULTS OF EVALUATION ON THE APPROPRIATENESS OF THE DRAFT    

       STUDENT GUIDEBOOK 

N = 3 
List of Evaluation 

Mean S.D. 
Level of 

appropriateness 

Learning Unit 1 

1. The content and activities of learning unit 1: basic 

knowledge of DNA  was consistent to the socio-

scientific issues  

4.00 0.00 High  

2. The content and activities of learning unit 1: basic 

knowledge of DNA was suitably difficult for students  

4.00 0.00 High 

Learning Unit 2 

3. The content and activities  of learning unit 2: genetic 

engineering was consistent to the socio-scientific 

issues  

4.00 0.00 High  

 4. The content and activities  learning unit 2: genetic 

engineering was  suitably  difficult for students  

4.00 0.00 High 

Learning Unit 3 

5. The content and activities of learning unit 3: DNA 

fingerprinting was consistent to the socio-scientific 

issues  

4.00 0.00 High 

6. The content and activities of   learning unit 3: DNA 

fingerprinting was   suitably  difficult for students  

4.00 0.00 High 

Learning Unit 4 

 

7. The content and activities of learning unit 4: human 

genome project was consistent to the socio-

scientific issues  

4.00 0.00 High  

8. The content and activities  of learning unit 4: human 

genome project was  suitably  difficult for students  

4.00 0.00 High  
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TABLE 10 (Continued) 

N = 3 
List of Evaluation 

Mean S.D. 

Level of 
appropriateness 

9. The contents and activities were appropriate for the 

goal of the curriculum  

4.33 0.58 High 

10. The contents and their socio-scientific issues were 

abreast of times 

4.33 058 High  

11. The student book was appropriate for using the 5E 

model with emphasis on socio-scientific issues 

approach 

4.33 0.58 High  

12. The student book had additional knowledge from   

 

      various sources 

4.33 0.58 High  

     The results of evaluation on appropriateness of the draft student 

guidebook showed mean scores between 4.00 and 4.33. It indicated that the draft student 

guidebook was at highly appropriate level in all lists. 
    3.1.2) The evaluation on appropriateness of draft lesson plans  
     The draft lesson plans were evaluated for the appropriateness of the 

curriculum goals, instructional method, idea-flowing chart, and seven lesson plans. The 

mean score, the standard deviation and the level of the appropriateness of each list in the 

evaluation form are presented in TABLE 11. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



90 
 

TABLE 11 THE RESULTS OF EVALUATION ON THE APPROPRIATENESS OF THE DRAFT    

       LESSON PLANS 

N = 3 
List of Evaluation 

Mean S.D. 

Level of 
appropriateness 

1. The goals of curriculum was appropriate for the 

neccessary of curriculum development and the 

needs of society 

4.67 0.58 Highest  

2. The instructional method was appropriate for the 

goals of curriculum 

4.33 0.58 High  

3. The goal of curriculum was appropriate for 

preparation on the teaching-learning process 

4.00 0.00 High  

4. The 5Es model based on socio-scientific issues 

approach  combined with a practical framework of 

socio-scientific decision making could promote 

students’ understanding of science contents and 

developing socio-scientific decision making ability 

4.33 0.58 High  

5. The idea-flowing chart  in each learning uint was 

clear and appropriate for planning the 

instructional process 

4.00 0.00 

 

High  

Lesson plan 1 

6. The teaching-learning processes were appropriate 

for the goal of curriculum 

 

4.00 

 

0.00 

 

High 

7. The instructional materials were  appropriate for 

the teaching-learning process   

4.33 0.58 High  

8. The assessment and evaluation were appropriate 

for the teaching-learning process 

4.00 0.00  High 

9. Time allocation in the lesson plan 1 was 

appropriate for learning of students 

3.67 0.00 High 
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TABLE 11 (Continued) 

N = 3 
List of Evaluation 

Mean S.D. 
Level of 

appropriateness 

Lesson plan 2  

4.00 

 

0.00 

 

High 10. The teaching-learning processes were 

appropriate for the goal of curriculum 

11. The instructional materials were appropriate for 

the teaching-learning process   

4.33 0.57 High 

12. The assessment and evaluation were appropriate 

for the teaching-learning process 

4.00 0.00 High 

13. Time allocation in the lesson plan 2 was 

appropriate for learning of students 

4.00 0.00 High 

 

4.00 

 

0.00 

 Lesson plan 3 

High 14. The teaching-learning processes were 

appropriate for the goal of curriculum 

15. The instructional materials were appropriate for 

the teaching-learning process   

4.33 0.57 High 

16. The assessment and evaluation were appropriate 

for the teaching-learning process 

4.00 0.00 High 

17. Time allocation in the lesson plan 3 was 

appropriate for learning of students 

4.00 0.00 High 

 

4.00 

 

0.00 

 Lesson plan 4 

High 18. The teaching-learning processes were 

appropriate for the goal of curriculum 

19. The instructional materials were appropriate for 

the teaching-learning process   

4.33 0.57 High 

20. The assessment and evaluation were appropriate 

for the teaching-learning process 

4.00 0.00 High 

21. Time allocation in the lesson plan 4 was 

appropriate for learning of students 

4.00 0.00 High 
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TABLE 11 (Continued) 

N = 3 
List of Evaluation 

Mean S.D. 
Level of 

appropriateness 

Lesson plan 5 

22. The teaching-learning processes were 

appropriate for the goal of curriculum 

 

4.00 

 

0.00 

 

High 

23. The instructional materials were appropriate for 

the teaching-learning process   

4.33 0.58 High 

24. The assessment and evaluation were appropriate 

for the teaching-learning process 

4.00 0.00 High 

25. Time allocation in the lesson plan 5 was 

appropriate for learning of students 

4.00 0.00 High 

Lesson plan 6 

26. The teaching-learning processes were 

appropriate for the goal of curriculum 

 

4.00 

 

0.00 

 

High 

27. The instructional materials were appropriate for 

the teaching-learning process   

4.33 0.58 High 

28. The assessment and evaluation were appropriate 

for the teaching-learning process 

4.00 0.00 High 

29. Time allocation in the lesson plan 6 was 

appropriate for learning of students 

4.00 0.00 High 

Lesson plan 7 

30. The teaching-learning processes were 

appropriate for the goal of curriculum 

 

4.00 

 

0.00 

 

High 

31. The instructional materials were appropriate for 

the teaching-learning process   

4.33 0.58 High 

32. The assessment and evaluation were appropriate 

for the teaching-learning process 

4.00 0.00 High 

33. Time allocation in the lesson plan 7 was 

appropriate for learning of students 

4.00 0.00 High 
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     The results of the instructional plan appropriateness evaluation 

showed mean scores from 3.67 to 4.67. It indicated that the instructional plan was 

appropriate at the highest and high levels. The appropriateness of the goal of curriculum 

was appropriate at the highest level for the necessary of curriculum development and the 

needs of society, whereas the rest was appropriate at the high level. However, the results 

showed that the appropriateness of time allocation in the lesson plan 1 had the lowest mean 

score. It indicated that the time for lesson 1 should be longer. Therefore, the time for lesson 

plan 1 was revised from one learning period to two learning periods. 
    3.1.3 The evaluation on appropriateness of overall curriculum  
     The overall curriculum was evaluated for appropriateness of the draft 

curriculum including the draft student guidebook, the draft lesson plans, the instructional 

method, the appropriateness of curriculum on students’ age, their prior knowledge, and the 

appropriateness of curriculum implementation. The mean score, standard deviation and the 

level of the appropriateness of the overall curriculum appropriateness are shown in TABLE 

12.  

 

TABLE 12 THE OVERALL CURRICULUM APPROPRIATENESS EVALUATION 

N = 3 
List of Evaluation 

Mean S.D. 

Level of 

appropriateness 

1. The student guidebook was appropriate for the goal 

of curriculum 

4.00 0.00 High 

2. The student guidebook was appropriate for the 

lesson plan 

4.00 0.00 High 

3. The instructional plan promoted students’ learning  

according to the goal of curriculum 

4.00 0.00  High  

4. The instructional method in this curriculum supported 

student centered activities 

4.33 0.58 High 

 



94 
 

TABLE 12 (Continued) 

N = 3 
List of Evaluation 

Mean S.D. 

Level of 

appropriateness 

5. The instruction of the curriculum promoted students 

to use their ability to make decision on socio-

scientific issues 

4.33 0.58 High 

6. Time allocation in the curriculum was appropriate for 

students 

4.00 0.00 High 

7. The curriculum was appropriate for students’ age 3.67 0.58 High 

8.The curriculum was appropriate for students’ prior 

knowledge and their prior experience 

3.67 0.58 High 

9. The curriculum was appropriate for implementation 4.00 0.00 High 

      

     The results of the overall curriculum appropriateness evaluation 

showed mean scores between 3.67 and 4.33 indicating that the draft curriculum was 

appropriate at high level in all lists. The results of appropriateness evaluation of curriculum 

on students’ age, prior knowledge and their prior experience showed the lowest mean 

scores in this evaluation form. The reason could be the contents in this curriculum are 

normally found at the university level. However, the contents of this curriculum are beyond 

the regular biology curriculum, they were adjusted to be suitable for the upper secondary 

school level. The contents and activities in the curriculum used simple words and simple 

laboratories in order to make students understand genetics.  
   3.2 The consistency of the draft curriculum 
    The draft curriculum was examined by three experts on the consistency 

of curriculum components by determining IOC index. The results of the IOC index are 

presented in TABLE 13. 

 



95 
 

TABLE 13 THE CURRICULUM CONSISTENCY EVALUATION 
 

N = 3 
The item consideration 

IOC S.D. 
Interpretation 

1. The curriculum goal with the need of society 1.00 0.00 Consistent 

2. The curriculum goal with the 5E model emphasis on 

socio-scientific issues approach   

1.00 0.00 Consistent 

3. The curriculum goal with curriculum description and 

learning outcomes  

1.00 0.00 Consistent 

4. The curriculum goal with the instructional plan 1.00 0.00 Consistent 

5. The curriculum goal with the content of curriculum 1.00 0.00 Consistent 

6. The curriculum goal with the assessment and evaluation 1.00 0.00 Consistent 

7. The content of curriculum with the teaching-learning  

    process 

1.00 0.00 Consistent 

8. The teaching-learning process with instructional 

    materials 

1.00 0.00 Consistent 

9. The student guidebook with the instructional plan 1.00 0.00 Consistent 

10. The curriculum with students’ prior knowledge 0.67 0.58 Consistent 

 
    The Index of Item Objective Consistency (IOC) showed mean scores 

between 0.67 -1.00, indicating that every component of curriculum evaluated by experts is 

consistent with one another. However, the student guidebook was consistent to their prior 

knowledge at the lowest mean score; the reason could be the contents in this curriculum 

were normally found at the university level. Therefore, the contents and activities in the 

student guidebook were designed and developed to be suitable with the upper secondary 

school level. In addition, the student guidebook had the various sources of the additional 

knowledge for helping students gain more understanding on the genetic content in the 

curriculum. 

    In addition, at the bottom of the curriculum evaluation forms, a space for 

the experts’ suggestions to the draft curriculum was given. The content analysis of the 
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experts’ suggestions revealed that the quality of the draft curriculum was appropriate and 

consistent with all of the items. The curriculum documents were well prepared and highly 

interesting and related to socio-scientific issues in genetics. The experts’ suggestions were 

used in revising the draft curriculum, in which the student guidebook should be revised in 

terms of wording and pictures and the instructional plan should have the answers of 

activities according to the student guidebook. More details of the curriculum evaluation by 

experts are shown in Appendix B. 

 
  4. The Results of Piloting the Draft Curriculum to Classroom 
   After revising the draft curriculum according to the experts’ suggestion, the 

draft curriculum was used to study the results and appropriateness in the real classroom 

with content, instructional materials, instructional method levels as well as finding the 

criterion-referenced of assessments. The pilot study processes were as follows: 
   4.1 Piloting the draft curriculum to classrooms 
    The sample group of pilot study was two classrooms of 40 students at 

12th grade who were studying in the first semester of the 2007 academic year at the Mahidol 

Wittayanusorn School. The students who participated in the pilot study learned the core 

curriculum on biology in the 10th and 11th grade. In focusing on genetics according to the 

core biology curriculum, the genetic content was taught in the second semester for 10th 

grade students.  

    The draft curriculum was introduced to a participant biology teacher and 

a head of the biology department for preparing them to use the draft curriculum. The draft 

curriculum was used as a part of SC 40249: Biotechnology, elective science course, in 9 

weeks (2 learning periods a week) in August through October, 2007 with a full scale of 

curriculum instruction in the classroom. During the instruction, problems of using the lesson 

plan and the instructional material were recorded as a data for curriculum improvement. 
   4.2 Evaluating the assessment tools for the curriculum implementation 
    The pilot study of the draft curriculum was evaluated the three 

assessment tools including: 1) a students’ learning achievement test on genetics, 2) an 

assessment of students’ socio-scientific decision making ability, and 3) an assessment of 
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the students’ opinion toward the draft curriculum. The results of this pilot study evaluation 

were analyzed and presented as follows: 
    4.2.1. The students’ learning achievement test on genetics 
     The students’ learning achievement test on genetics was design 

using 60 items of multiple-choice questions .This test was verified the IOC between test 

items and learning outcomes by experts to find the consistency of items and learning 

outcomes. After revising some test items for wording according to their suggestions, the 

students learning achievement test was collected at the beginning and at the end of the 

class of pilot study group. The students’ achievement scores after using the draft curriculum 

were used for testing the items difficulty (p) and the items-discrimination (D). To select the 

test items for the achievement test, the 35 test items were chosen by considering the p 

value and the D value for using in the curriculum implementation. More details for the 

analysis of IOC, p, and D are presented in Appendix B. The reliability of the selected 

achievement test by KR-20 was 0.76. More details of the achievement test are presented in 

Appendix E. 
    4.2.2 The students’ socio-scientific decision making ability test 
     The socio-scientific decision making ability test consisted of seven 

open-ended questions involving steps of socio-scientific decision making process and the 

socio-scientific issue on the founding of a DNA bank topic. More details for the socio-

scientific decision making ability test are presented in Appendix E. The students’ socio-

scientific decision making ability were collected using this test at beginning and at end of 

class. The reliability of the socio-scientific decision making ability was tested by using 

Cronbach’s alpha (0.72) which was computed from the students’ socio-scientific decision 

making ability scores at the end of the class in pilot study.          
    4.2.3 The assessment of students’ opinion towards the draft curriculum  
     The students’ opinion towards the draft curriculum were evaluated 

using 16 statement items on Likert-scale type and 2 open-ended questions after using the 

draft curriculum. More details for the questionnaire of students’ opinion towards the 

curriculum are presented in Appendix E.   
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     4.2.3.1 The results of students’ opinion in the statement items 

      The draft curriculum was evaluated with the students’ opinion 

towards the draft curriculum implementation in the 16 statement items on 5 scales of Likert-

scale type. The mean score, standard deviation and the results of evaluation were 

presented in TABLE 14. 

 

TABLE 14 STUDENTS’ OPINIONS TOWARD THE DRAFT CURRICULUM  

 

Result (N= 40) 
List of evaluation 

mean S.D Interpretation 

1.  Using socio-scientific issues made students interested 

     and want to learn the science related issues. 

4.22 0.63 High level 

2.  The contents and socio-cientific issues on genetics  

     were abreast of time. 

4.40 0.60 High level 

3.  The contents were appropriately difficult for students. 3.80 0.72 High level 

4. The learning acitivities  were consistent to the socio-   

    scientific  issues. 

4.30 0.52 High level 

5. The instruction had variety and an interesting method. 4.35 0.53 High level 

6. Students had opportunity to learn with various kinds of  

     instructional material. 

4.15 0.66 High level 

7. Students had a chance to search information from 

    several  sources of additional knowledge. 

3.88 0.72 High level 

8. Students participated in disscusion and express the 

    ideas. 

3.98 0.73 High level 

9. Students could link what they had learned with real life. 4.05 0.64 High level 

10. Students could apply the knowledge in their daily life. 4.18 0.71 High level 
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TABLE 14 (Continued)  

 

Result (N= 40) 
List of evaluation 

mean S.D Interpretation 

11. The students’ inquiry and student centered method 

were used. 

3.92 0.80 High level 

12. The 5Es model with emphasis on socio-scientific 

issues approach promoted the developement of 

students’ developing socio-scientific ability. 

4.25 0.59 High level 

13. Students had opportunities to practice making 

decision on genetic issues. 

4.52 0.60 Highest level 

14. After learning process, students had more confidence  

in making decision on genetic controversies.  

4.28 0.64 High level 

15. Students could apply the socio-scientific decision 

making process which they had learn in the class to 

make decision on other socio-scientific issues.  

4.20 0.56 High level 

16. Students continually follow and paid attention with the 

news related socio-scientific issues.  

4.12 0.76 High level 

Total 4.16 0.35 High level 

 
 
      The results from the question items in the questionnaire of the 

students’ opinion towards the draft curriculum showed that the students’ opinions towards 

the draft curriculum after learning with this curriculum were satisfying at a high level in 15 

items and at the highest level in the opportunity of practicing in making decisions on genetic 

issues. The mean score of each statement items were analyzed by using t-test for one-

sample statistics, which compared to the criterion setting at a high level (Prakong, 1993: 

85). The results are summarized in TABLE 15.  
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TABLE 15 THE COMPARISON BETWEEN THE MEAN SCORE OF STUDENTS OPINION  

      TOWARDS THE DRAFT OF UPPER SECONDARY SCIENCE CURRICULUM ON  

      GENETICS TO ENHANCE SOCIO-SCIENTIFIC DECISION MAKING ABILITY AFTER  

      USING THE DRAFT CURRICULUM AND THE CRITERION ACCORDING TO THE PILOT  

      STUDY GROUP 
 
 

The question items analysis      Criterion  Mean  S.D. t α 

Students’ opinion toward the curriculum 3.51 4.16    0.35  11.80 0.05 

  
 

      The students’ opinion mean score toward the draft curriculum 

were significantly higher than the criterion at the 0.05 level of significance. 

     4.2.3.2 The results of students’ opinion in open-ended questions 

      At the end of the questionnaire on the students’ opinion towards 

the draft curriculum had two open-ended questions to assess students’ impression and 

other concerns and suggestions after using the draft curriculum. The results of the content 

analysis are presented as follows: 

      In the question of the students’ impression after using the draft 

curriculum, the students gave their opinion related to these four categories. 1) The subject 

was very fun and the content was interesting.  2) The students were impressed with the 

learning activities because they were very interesting and contained various kinds of 

activities. 3) The instructional materials could interest students and help them understand a 

complex content. 4) The teacher taught and linked the genetic content and activities very 

well. 

      Even though most of the students were happy with learning 

activities, they still had concerns and suggestions toward the draft curriculum. Their 

concerns were 1) they would like to have more laboratories and activities; 2) the students 

also asked to have more time in doing activities and lecture in some topics, and 3) other 

suggestions, the activities of socio-scientific decision making should have various topics not 
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only genetic issues and decreasing practical exercises. More details of the students’ 

opinion toward the draft curriculum are shown in Appendix C.  
  5. The Revision the Draft Curriculum 
   The results of the pilot study revealed the problems of the instructional 

process. During the instruction, the researcher observed and recorded the problems of 

using the lesson plans and the instructional materials for improvement the draft curriculum. 

At the end of every lesson plan, the researcher and the teacher who participated in teaching 

the draft curriculum discussed and shared opinions toward the using of lesson plan. The 

results of the discussion showed that the draft curriculum was suitable for using genetic 

issues for teaching and learning genetic content and socio-scientific decision making.  

However, the teachers thought that the length of each step of lesson plans should be 

revised. For example, the first lesson plan used to refresh the students’ basic genetic 

content should be longer because the students spent more time to review their prior genetic 

knowledge learned in 10th grade. Therefore, this lesson plan should be three learning 

periods. For the rest of the lesson plans, each lesson should be longer because the 

students need more time to do the activities and search for more information to making 

decisions on genetic issues. Each lesson plan should be extended to 2.5 learning periods. 

The revised lesson plan is described in TABLE 16. 
i

TABLE 16 THE SUMMARY OF REVISED LEARNING PERIODS IN THE LESSON PLANS 
 

 

Total of learning periods 
Learning Units Lesson Plan 

Before revised After revised 

Unit 1: Basic Knowledge of DNA 1 2.0 3.0 

2 2.0 2.5 
Unit 2: Genetic Engineering 

3 2.0 2.5 

4 2.0 2.5 
Unit 3: DNA Fingerprinting 

5 2.0 2.5 

6 2.0 2.5 
Unit 4: Human Genome Project 

7 2.0 2.5 

Total 7 14.0 18.0 
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    The information gathered from the pilot study was used to revise not only 

the appropriateness of time for doing the activities according to the lesson plans but also 

the wording; avoiding the ambiguity in student guidebook. The revision of lesson plans and 

student guidebook were consulted and determined by the advisors before the next 

implementation stage. 

 

Section 2: The Results of the Curriculum Implementation and Curriculum Evaluation 
 
 After revising the draft curriculum according to the data gathered from conducting 

the pilot study, the revised curriculum was implemented as an elective science course,      

SC 40254: Ethical genetics, for 11th and 12th grade students in the second semester of the 

2007 academic year at the Mahidol Wittayasusorn School, Nakhonpratom, Thailand. There 

were 10 classrooms of each grade in this school and 24 students of each classroom. The 

students learned biology in 10th and 11th grade and had opportunities to select and learn 

elective science courses according to their interests. Focus in genetics, the genetic content 

according to the core biology curriculum was taught in the second semester for 10th grade 

students. The revised curriculum was implemented for 11 weeks (2 learning periods a week) 

in November 2007 through February 2008.  

 The sample group of the curriculum implementation was 38 students who enrolled 

to this course consisted of 33 students from 11th grade and 5 students from 12th grade. They 

were divided into two classes. The class of 11th grade students studied the revised 

curriculum on Monday and the other class was for 12th grade students studying the revised 

curriculum on Friday. The same teacher who taught in the pilot study taught both classes. 

During the revised curriculum implementation, data and information was gathered by using 

the assessment tools including the achievement test on genetics, the socio-scientific 

decision making test, the questionnaire of the students’ opinion towards the curriculum, and 

the questionnaire of the teachers’ opinion towards the curriculum. The gathered data in 

curriculum implementation were used for evaluation of the effectiveness of the revised 

curriculum by testing the four research hypotheses. The gathered data and results of testing 

research hypotheses are presented as follows:  
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1. The students’ achievement on genetics 
  The students’ learning achievement test on genetics was used for gathering the 

data of students’ understanding on genetics. These tests composed of 35 multiple choices 

test question which consisted of 12 knowing questions, 8 understanding questions, 5 applied 

questions, and 10 scientific process questions.  The gathered data of students’ achievement, 

the cut-off score setting of the achievement test, and the research hypothesis testing are 

presented as follows:  
  1.1 The gathered data of the students’ achievement on genetics  
   The achievement test was used to gathered data of both classrooms at the 

beginning and at the end of the class. The students achievement scores before and after 

using the revised curriculum in each learning unit were presented in TABLE 17.  More details 

of the students’ achievement score in the main study group were presented in Appendix C. 

 

TABLE 17 THE STUDENT ACHIEVEMENT MEAN SCORE BEFORE AND AFTER USING THE    

       REVISED CURRICULUM IN EACH LEARNING UNIT  ACCORDING TO THE  MAIN  

       STUDY GROUP 

Before using the 

revised Curriculum 

After using the 

revised curriculum Units 

No. 

of 

items Mean S.D. Mean S.D. 
 

 

 

 

t α 

1 8 3.82 1.45 5.47 1.08 1.66 1.44 7.11 0.05 

2 9 5.11 1.50 6.26 1.45 1.16 1.69 4.24 0.05 

3 9 4.58 1.77 6.32 1.47 1.74 1.86 5.77 0.05 

4 9 2.50 1.64 6.03 1.52 3.53 1.91 11.36 0.05 

Total 35 15.97 3.81 24.08 3.31 8.11 2.95 16.95 0.05 

 

   The students’ achievement mean scores in all learning units and the  total 

mean score after using the revised curriculum were  statistically higher than the students’ 

achievement mean scores in the same group before using the revised curriculum at 0.05 

level of significance. This result indicated that the achievement of the students was 

 



104 
 

improved after using the revised curriculum compared to the achievement scores before 

using this curriculum.  
  1.2 The setting a cut-off score of the students’  learning achievement test  
   The cut-off score of the achievement test is the score which maximizes the 

probability of correct non-mastery decisions to mean the students who got the achievement 

scores higher than the cut-off score of the achievement test on genetics were determined as 

the genetic mastery students after the curriculum implementation. This cut-off score of the 

achievement test was used as the optimal criterion-referenced score to determine the 

participating students for finding the effectiveness of curriculum implementation.  

   To find the cut-off score of the achievement test on genetics, the students’ 

achievement score after using the draft curriculum in the pilot study and the students’ 

achievement score before using the revised curriculum in the main study were used for 

analysis and calculation by Berk A.R.’s method (1976). The first step of the Berk A.R. 

method was to find a cutting point in the plotting graph of the frequency of student numbers 

in each score. The cutting point was used to set up the score rank for finding the validity 

coefficient. The cutting point in the graph of the students’ achievement score after using the 

draft curriculum and the students’ achievement score before using the revised curriculum 

showed seven cutting points including 12,16,18,19,21,22 and 27 as shown in FIGURE 13. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURE 13 Graph of students’ achievement scores and frequency of each score 
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 Therefore, the group of students’ achievement scores between 12-27 scores were 

used to calculate in the second step of the Berk, A.R.’s method (1976). This step was to find 

the cut-off score from three accepted values including the highest of probability of correct 

decision, the lowest of probability of incorrect decision, and the highest validity coefficient. 

The cut-off score was 20, which was used as a criterion-reference score of the achievement 

test. More details of the cut-off score for the achievement test on genetics is shown in 

Appendix D 
  1.3 The testing research hypothesis I 
   The first hypothesis stated, “Student achievement scores after the curriculum 

was implemented are higher than the cut-off scores’ achievement.”  According to this 

hypothesis, it was expected that students who participated in the revised curriculum would 

gain the achievement scores higher than the cut-off score of the achievement test, which 

mean they were the genetic mastery students after studying in the curriculum. 
   The gathered data of the achievement test was used for testing the research 

hypothesis 1. For testing this research hypothesis,  the students’ achievement score after 

using the revised curriculum was used for comparing with the cut-off score of the 

achievements test by using t-test for one sample statistics as shown that in TABLE 18. 

 

TABLE 18 THE COMPARISION OF STUDENTS ACHIEVEMENT MEAN SCORE AFTER  

        CURRICULUM IMPLEMENTATION AND THE CUT- OFF SCORE IN THE MAIN STUDY 

 

The test Mean S.D Cut-off  

score 

t df α 

After using the revised curriculum 24.08 3.31 20 7.60   37  0.05 

  

   The results of the first hypothesis testing represented by students’ 

achievement scores after studying the revised curriculum was significantly different at 0.05 

level of significance above the cut-off score.   This indicated that after the revised curriculum 

implementation, the student were genetic-mastery students at 0.05 level of signification; 

therefore, the curriculum implementation had the effectiveness on the students’ achievement 
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on genetics. In addition, 89.47% of students (34 students) had achievement scores higher 

than the cut-off score of the achievement test after using the revised curriculum. 

 
2. The students’ socio-scientific decision making ability 

  The socio-scientific decision making ability test  was used for gathering the data 

of students’ ability to make decisions on socio-scientific issues. This test composed of the 

socio-scientific issue on founding a DNA bank in Thailand and seven open-ended test 

questions for the steps of socio-scientific decision making ability framework. The gathered 

data of students’ socio-scientific decision making ability, the cut-off score setting of the socio-

scientific decision making ability test, and the research hypothesis testing are presented as 

follows:  
  2.1 The gathered data on students’ socio-scientific decision making ability 
   The socio-scientific decision making ability test was used to collect data of 

both classrooms at the beginning and at the end of the class. The students’ socio-scientific 

decision making ability mean scores before and after using the revised curriculum in each 

question and the results of t-test dependent for pair sample statistics analysis were 

presented in TABLE 19.  More details of the students’ socio-scientific decision making ability 

scores in the main study group are presented in Appendix C. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



107 
 

 TABLE 19 THE COMPARISION OF STUDENT SOCIO-SCIENTIFIC DECISION MAKING 

ABILITY MEAN SCORES BEFORE AND AFTER USING THE REVISED CURRICULUM 

ACORDING TO THE MAIN STUDY 

 

Before using 

the revised 

curriculum 

After using the 

revised 

curriculum 

Steps of  

socio-scientific decision 

making Fu
ll s

co
re

 

Mean S.D. Mean S.D. 

 

 

 

 

t 
 

α 

1 Identify problems 5 2.62 1.13 4.16 0.95 1.55 1.29 7.43 0.05 

2. Identify related science 5 2.13 1.07 3.26 1.08 1.13 1.28 5.46 0.05 

3. Inquiry for knowledge 2 1.39 0.60 1.74 0.45 0.34 0.71 2.98 0.05 

4. Identify   advantageous 5 1.66 0.71 3.42 1.13 1.76 1.19 9.09 0.05 

5. Identify disadvantageous 5 0.82 0.56 3.29 1.18 2.47 1.20 12.68 0.05 

6. List of possible solutions 5 1.08 0.63 3.89 1.06 2.81 1.21 14.41 0.05 

7.Make decision  by  

  suitable criterions 
5 1.84 1.41 3.82 0.90 1.97 1.46 8.33 0.05 

Total 32 11.53 3.15 23.58 4.25 0.12 4.50 16.50 0.05 

 

 

 

  The students’ scores in each step of socio-scientific decision making 

framework and in total mean score after using the revised curriculum were statistically 

higher than the students’ mean scores in the same group before using the revised 

curriculum at the 0.05 level of significance. The conclusion from these results indicated that 

the students’ socio-scientific decision making ability was improve after using the revised 

curriculum compared to the scores before using this curriculum. 
  2.2 The setting of cut-off score’s the socio-scientific decision making ability test 
   The cut-off score of the students’ socio-scientific decision making ability test 

was used as a criterion-referenced score to determine students who are masters in the 

socio-scientific decision making ability test after using the curriculum. This cut-off score of 
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the socio-scientific decision making ability test was used as the optimal criterion-referenced 

score to determine the participating students for finding the effectiveness of curriculum 

implementation. 

   The students’ socio-scientific decision making scores after using the draft 

curriculum in the pilot study group and the students’ socio-scientific decision making scores 

before using the curriculum in main study group were used for finding this cut-off score by 

using the Berk A.R.’s method (1976). In the first step of the Berk A.R.’s method was to find a 

cutting point by plotting the graph of the frequency of student numbers in each score. The 

result of graph plotting showed one cutting point as shown in FIGURE 14.  

 

17 scores 

 

FIGURE 14 The graph of the frequency number of students in each Score of the  

     socio-scientific decision making ability test 

 

   The graph showed the cutting point of the socio-scientific decision making 

test at 17 scores.  For finding the validity coefficient, the 17 scores were used for set up the 

group of scores which consisted of the two higher scores from the cutting point score, the 

two lower scores from the cutting point score, and the cutting point score. This score group 

(15-20) was used to calculate in the second step of the Berk A.R.’s method (1976). This step 

was to find the cut-off score from three accepted values including the highest of probability 
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of correct decision, the lowest of probability of incorrect decision, and the highest validity 

coefficient. The cut-off score was 18 score which was used as a criterion-referenced score 

for the socio-scientific decision making ability test. More details of the cut-off score for the 

achievement test on genetics are shown in Appendix D. 
  2.3 The testing of research hypothesis II 
   The second hypothesis stated, “Student socio-scientific decision making 

ability scores after the curriculum was implemented are higher than the cut-off score’s socio-

scientific decision making ability.” According to the second research hypothesis, it was 

expected that students who participated in the revised curriculum gain the socio-scientific 

decision making ability scores higher than the cut-off score of the socio-scientific decision 

making test which mean they were the mastery students on socio-scientific decision making 

ability after studying in the curriculum. 

   To test this hypothesis, the student socio-scientific decision making ability test 

was used to collect data of both classrooms at the beginning and the end of the class. The 

answers were scored using a rubric scheme. More detail of the rubric scheme of the socio-

scientific decision making ability test is shown in Appendix E.  The students’ socio-scientific 

decision making ability mean score after using the revised curriculum was used to compare 

with the cut-off score of the socio-scientific decision making ability test by using t-test for one 

sample statistics. The results showed that the students’ socio-scientific decision making 

ability mean scores after using the revised curriculum were significantly different at 0.05 

level of significance above the cut-off score as shown in TABLE 20. 

 

TABLE 20 THE COMPARISON OF STUDENTS SOCIO-SCIENTIFIC DECISION MAKING   

       ABILITY MEAN SCORES AFTER USING THE REVISED CURRICULUM AND THE  

      CUT-OFF SCORE IN MAIN STUDY GROUP 
 
 

The test Mean S.D Cut-off 

score 

t df α 

After using the revised  curriculum  23.58 4.25 18 8.08 37  0.05 
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   The results of the second hypothesis testing represented by socio-scientific 

decision making ability mean score after studying the revised curriculum were significantly 

different at 0.05 level of significance above the cut-off score of the socio-scientific decision 

making ability test.  In addition, 81.58 % of students (31 students) had the socio-scientific 

decision making ability scores higher than the cut-off score after using the revised 

curriculum. This indicated that after curriculum implementation, the students were the 

mastery students on the socio-scientific decision making ability at 0.05 level of significance; 

therefore, the curriculum implementation had the effectiveness on the students’ socio-

scientific decision making ability.  

 
3. The students’ opinion towards the revised curriculum 

The questionnaire of students’ opinion towards the revised curriculum which 

consisted of 16 items of five Likert scale and two open-ended questions. The gathered data 

of students’ opinion towards the revised curriculum and the research hypothesis testing are 

presented as follows:  
  3.1 The gathered data on students’ opinion towards the revised curriculum 
   The research methodology of this hypothesis test was post-test only design 

by using the students’ opinion questionnaire towards the revised curriculum. After 

implementing the revised curriculum, the data were collected by using the questionnaire of 

students’ opinion towards the revised curriculum. The mean score, standard deviation, and 

the result of evaluation of are presented in TABLE 21.   
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TABLE 21 STUDENTS’ OPINION TOWARDS THE REVISED CURRICULUM 
 

Result (N=38) 
List of evaluation 

mean S.D Interpretation 

1.  Using of socio-scientific issues made students 

interested and wanted to learn the science  related 

issues. 

4.05 0.61 High level 

2.  The contents and socio-cientific issues on genetics 

were abreast of time. 

4.42 0.64 High level 

3.   The contents were appropriately difficult for   

      students. 

3.94 0.52 High level 

4. The instruction had variety and interesting methods. 4.18 0.77 High level 

5.  The learning activities  were consistent to the socio- 

     scientific issues. 

4.26 0.60 High level 

6. Students had opportunity to learn with various kinds 

of instructional material. 

4.00 0.81 High level 

7. Students had chance to search and used  the several  

additional knowledge sources. 

3.76 0.91 High level 

8. Students participated in discussion and showed their 

ideas. 

4.03 0.64 High level 

9. Students could link what they had learned with their 

real life. 

4.13 0.71 High level 

10. Students could apply the knowledge to their  daily  3.92 0.67 High level 

      life. 

11. The learning process used students’ inquiry and  

      student  centered methods. 

3.92 0.78 High level 

12. The 5-E model with emphasis on socio-scientific  4.08 0.67 High level 

      issues approach promoted the developement of  

      students’ developing socio-scientific ability. 
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TABLE 21 (Continued) 
 

Result (N=38) 
List of evaluation 

mean S.D Interpretation 

13. Students had opportunities to practice in making  

      decisions on  genetic issues. 

4.39 0.72 High level 

4.16 0.80 High level 14. After learning process, students had more confidence   

      in making decisions on genetic controversies.  

15. Students could apply the socio-scientific decision   

      making process learned in class to make decisions on  

      other socio-scientific issues.  

4.11 0.73 High level 

16. Students will continually attend to the news related  

      to socio-scientific issues.  

4.29 0.70 High level 

Total 4.10 0.19 
 

 

High level 

 
   The data in TABLE 21 indicated that the students’ opinions toward the revised 

curriculum were satisfied with teaching-learning process of the revised curriculum at highest 

level in the practice of socio-scientific decision making and a high level in the rest of 

question items in the questionnaire. 

  Moreover, the qualitative data on the students expression their opinions on two 

open-ended questions were used to assess their impression and suggestions after learning 

with this curriculum. More details of the students’ opinions towards the revised curriculum 

are show in Appendix C.  The results of content analysis were presented in four main points 

as follows.  

   1) The content of the curriculum were up-to-date and interesting for the 

students. There were consistencies between the content and socio-scientific issues, which 

made the students more interested and want to follow up on the science news. The students 

gave opinions that they had learned both science and social knowledge.  

   2) The learning activities were also interesting to students because they 

were novel, fun with various activities. The students wanted to do the simulated laboratories 
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in the area of biotechnology more frequently which helped them to have clearer ideas and 

more understanding of the content. Moreover, they were impressed with the socio-scientific 

decision making activities, which allowed them to have an opportunity in practicing the 

decision making on genetic issues. The students liked to learn with various ways of 

teaching-learning processes. They enjoyed learning and had fun in learning with the 

curriculum. 

   3) The instructional materials of the curriculum were well prepared with 

various aspects. The students enjoyed studying various news items on genetic issues.  

   4) The other suggestion for the revised curriculum was that the students 

would like to prepare more laboratories by themselves. They also needed the activity and 

laboratory, which were connected to the real situation.  
  3.2 The testing of the research hypothesis III 
   The third hypothesis stated that “Student opinion toward the revised 

curriculum scores after the curriculum was implemented are at high level.”  According to this 

research hypothesis, it was expected that the participating students gained positive opinions 

toward learning genetics in a high level after they participated in the revised curriculum.  

   To test the third of research hypothesis, the mean score of students’ 

opinions toward the revised curriculum was used to test with one sample t-test statistic 

which compared to the high level of the criterion setting at high level (Prakong, 1993: 85). 

The result of analysis are presented in TABLE 22. 

 

TABLE 22 THE COMPARISON OF STUDENTS’ OPINION TOWARDS THE UPPER 

       SECONDARY SCIENCE CURRICULUM ON GENETICS TO ENHANCE SOCIO-  

       SCIENTIFIC DECISION  MAKING ABILITY MEAN SCORE AND THE CRITERION 

        AFTER USING THE CURRICULUM ACCORDING TO THE MAIN STUDY GROUP 

 
 

The question items analysis    Criterion Mean S.D. t α 

After  using the revised curriculum 3.51 4.10 0.38 9.71 0.05 

 



114 
 

      The student opinion scores toward the revised curriculum after using the 

curriculum were significantly higher at the 0.05 level of significance.   Moreover, the 

analysis of qualitative data of the students’ opinion on two open-ended questions indicated 

that they were satisfied and enjoyed studying with the revised curriculum. This finding 

supports the third research hypothesis that students who do activities in the curriculum were 

satisfied with the study in the curriculum and had a positive opinion toward the revised 

curriculum at high level.    

 
4. The teachers’ opinion towards the revised curriculum 

   To assess the teachers’ opinion towards the curriculum, the questionnaire of 

teachers’ opinions toward the revised curriculum was used at the end of using the revised 

curriculum. The questionnaire was 24 items of with a Likert-scale type scale, which were 

provided in five domain topics; 1) the content domain, 2) the instruction domain, 3) the 

instructional material domain, 4) the assessment domain, and 5) the overall of the revised 

curriculum domain. The gathered data of teachers’ opinions toward the revised curriculum 

and the research hypothesis testing are presented as follows:  

 
  4.1 The gathered data on teachers’ opinion towards the revised curriculum 
   The participating teachers who participated in this curriculum development 

and its implementation were asked to express their opinions toward the revised curriculum. 

The first teacher  participated in teaching with the draft and revised curriculum and another 

was a head of the biology department who participated in the verification of the revised 

curriculum and in making some observations in the class that used the revised curriculum. 

The mean score, standard deviation, and the results of evaluation of teachers’ opinions are 

presented in TABLE 23.  
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TABLE 23 TEACHERS’ OPINION TOWARDS THE REVISED CURRICULUM 

 

Result (N=2) 
List of evaluation 

mean S.D Interpretation 

Contents Domain 

1. The content was consistent to the learning outcomes. 

 

5.00 

 

0.00 

 

Highest level 

2. The content in each topic was in order and related. 4.50 0.71 High level 

3. The content was appropriately difficult for students. 3.50 0.71 Medium level 

4. The content was related to socio-scientific issues 5.00 0.00 Highest level 

5. The content was appropriate for students to connect and 

apply what they had learned to their daily life. 

4.50 0.00 High level 

Mean of contents domain 4.50 0.28 High level 

Instructional domain 

6. Using the 5Es model approach was appropriate with the 

socio-scientific issues.  

 

5.00 

 

0.00 

 

Highest level 

7. The instructional process promoted students to learn 

both scientific knowledge and its related issues at  the 

same time 

5.00 0.00 Highest level 

8. The teaching-learning process had variety and was 

interesting. 

5.00 0.00 Highest level 

9. The instructional approach of the curriculum enhanced 

students to express their point of view and develop their 

thinking of decision making on socio-scientific issues. 

5.00 0.00 Highest level 

10. Using the curriculum, teacher’s observation and 

facilitation were appropriate for helping students. 

4.00 0.00 High level 

11. Time allocation in the curriculum was appropriate for 

the curriculum implementation. 

5.00 0.00 Highest level 

Mean of instructional domain 4.83 0.00 Highest level 
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TABLE 23 (Continued) 
 

Results (N=2) 
List of evaluation 

S.D. Interpretation Mean 

Instructional materials domain  

5.00 

 

0.00 

 

Highest level 12. The instructional materials and additional knowledge 

sources were consistent to the contents of curriculum. 

13.  Using the instructional materials and additional 

knowledge sources were appropriate for development of 

the students’ learning. 

5.00 0.00 Highest level 

14. The instructional materials were appropriate for 

students to do the learning activities. 

5.00 0.00 Highest level 

15. The instructional materials and additional knowledge 

sources had variety and were interesting. 

4.50 0.71 High level 

Mean of instructional materials domain 4.88 0.18 Highest level 
 

4.50 

 

0.71 

 Assessment and evaluation domain 

High level 16. The assessment and evaluation were consistent to the 

learning outcomes. 

17. The assessment and evaluation were consistent to 

teaching-learning process of using the curriculum. 

4.50 0.71 High level 

18. The assessment and evaluation were appropriate with 

the contents of curriculum. 

4.00 1.41 High level 

19. The assessment and evaluation were used to assess 

both the students understanding of genetics and socio-

scientific decision making ability. 

5.00 0.00 Highest level 

20. The students were assessed by authentic assessment 

and evaluation to improve their knowledge and socio-

scientific decision making. 

4.00 1.41 High level 

Mean of assessment and evaluation domain 4.40 

 

0.85 High level 
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TABLE 23 (Continued) 
 

Result (N=38) 
List of evaluation 

S.D. Interpretation mean 

 

4.50 

 

0.71 

 The overall curriculum domain 

High level 21. The curriculum was appropriately developed for the 

social needs. 

22. The curriculum was appropriate for high school 

students. 

4.00 1.41 High level 

23. The curriculum was appropriately integrated with the 

thinking instruction on socio-scientific decision making.   

5.00 0.00 Highest level 

24. The instructional materials and additional knowledge 

sources had variety and interesting. 

4.50 0.71 High level 

Mean of overall curriculum domain 4.50 0.71 

     

High level 

   From the TABLE 23, the result of teachers’ opinion towards the revised 

curriculum after using the revised curriculum showed mean scores of the five domains from 

4.40 to 4.83 indicating that the teachers’ opinions toward the revised curriculum were 

satisfied with the revised curriculum implementation at high and highest level. The teachers’ 

opinions toward the revised curriculum in instruction and instructional material domains 

were at the highest level, whereas the rest of the domains, which were content, assessment 

and evaluation, and overall of the revised curriculum domains were at the high level.  

   In addition, the qualitative data of the teachers’ opinions toward the revised 

curriculum on open-ended questions are summarized in three main points as follows;   

   1) The results of instruction, the participating teachers were satisfied with the 

curriculum because the learning activities were based on inquiry and a student centered 

approach. They gave the opinion that using the genetic issues in the curriculum could make 

students more realize the relationship between science and society. In curriculum 

implementation, the learning activities helped the students understanding genetics and its 

issues. The students were more attentive and well cooperated in learning and doing the 
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activities especially by doing group worki because the learning activities had various 

activities and were interesting and challenging activities. The results of classroom 

observations revealed that the teacher taught well to encourage the students’ curiosity and 

in facilitating the students’ learning. This was an inspiration to the students to have fun and 

active learning. In part of the instructional materials, they were appropriate for teaching-

learning process in this curriculum. The instructional materials were simply setting with low 

cost materials; however, using these materials could make the students become more 

interested and understand the related topics. For all of those reasons, the classroom 

atmosphere was good because the students enjoyed learning and had more fun in doing 

the activities. The learning activities also improved students’ genetic knowledge and their 

socio-scientific decision making ability. The overall opinions of participating teachers with 

the instruction according to the revised curriculum and the related instruction materials were 

good. 

   2) The problems of curriculum implementation, the problems that the 

participating teachers faced are as follows. (A) The setting time of instruction according to 

the curriculum was appropriate but some of the actual instructions ran over setting time 

because the students spend more time for refreshing prior knowledge and time for doing 

school activities. (B) Although the students loved to do activities, some students did not 

want to complete their paper work and to express and share their ideas to their group and 

classroom. (C)  Some students had little intention of studying in an elective science course. 

(D) Some topics were too difficult for students.  (E) The teachers who want to use this 

curriculum should have good knowledge on genetics and biotechnology as well as related 

social knowledge. 

   3) The participating teachers suggested that the curriculum was appropriate 

for implementation with 20-24 students per one class. The instruction should have longer 

time for students’ thinking and discussion in a classroom. The assessment and evaluation 

should have situations that are more authentic. This curriculum should be in the core 

science curriculum because learning the content are related to issues in society. It could 

make students understand science content and be able to make a reasonable decision on 
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the issues. More details of the teachers’ opinions toward the curriculum are presented in 

Appendix C 

 
  4.2 The testing of research hypothesis IV 
   The fourth research hypothesis stated, “Teacher opinion scores towards the 

revised curriculum after the revised curriculum was implemented are at high level.” 

According to this hypothesis, it was expected that the participating teacher gained a positive 

opinion towards the implementation of the revised curriculum at a high level.   

   To test the fourth research hypothesis, the mean score of teachers’ opinions in 

each domain and in total score were used for testing with t-test for one sample statistics, 

which were compared to the criterion setting at high level (Prakong, 1993: 85). The summary 

details of the results are presented in TABLE 24. 

 

TABLE 24 THE COMPARISON OF THE MEAN SCORES OF TEACHERS’ OPINION    

      TOWARDS  THE UPPER SECONDARY SCIENCE CURRICULUM ON GENETICS TO  

      ENHANCE SOCIO- SCIENTIFIC DECISION MAKING ABILITY AFTER USING THE  

      CURRICULUM  AND THE CRITERION 
 

 
 

 

Domain Criterion Mean S.D. t α 

1. Content 3.51 4.50 0.61 3.62 0.05 

2. Instruction Methods 3.51 4.83 0.41 7.94 0.05 

3. Instructional materials 3.51 4.88 0.25 10.92 0.05 

4. Assessment 3.51 4.40 0.42 4.76 0.05 

5. Overall of the curriculum 3.51 4.50 0.41 4.85 0.05 

Total 3.51 4.62 0.22 11.44 0.05 

 

   The results of the fourth research hypothesis testing represented by the 

participating teachers’ opinion mean scores after using the revised curriculum were 

significantly higher at the 0.05 level of significance in all domains. In addition, the analysis 
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results of qualitative data from two open-ended questions in the questionnaire of teachers’ 

opinions toward the curriculum indicated that the participating teachers were satisfied with 

the instruction according to the revised curriculum and the related instruction materials. This 

result supported the fourth research hypothesis which means the participating teachers’ 

opinion toward the curriculum were at the high level of satisfaction in using the curriculum. 

    
 Summary of the research finding 
  The gathered results from the revised curriculum implementation were 

evaluated for the effectiveness of the curriculum on students’ achievement, students’ socio-

scientific decision-making ability, students’ opinion towards the curriculum and the teachers’ 

opinion towards curriculum by testing four research hypotheses. The results of the 

curriculum evaluation after implementation of the curriculum indicated that:  
   1. The students’ achievement scores after the curriculum implementation 

were significantly different at 0.05 level of significance above the cut-off score of the 

achievement test. 

   2. The students’ socio-scientific decision-making scores after the curriculum 

implementation were significantly different at 0.05 level of significance above the cut-off 

score of the socio-scientific decision making ability test. 

   3. The students’ opinion score toward the curriculum after using the 

curriculum was significantly higher at the 0.05 level of significance. 

   4. The teachers’ opinion score toward the curriculum after using the 

curriculum were significantly higher at the 0.05 level of significance. 

  The results of evaluation on effectiveness of the curriculum implementation 

indicated that the upper secondary science curriculum on genetics enabled students to 

develop their understanding on genetics and enhanced their socio-scientific decision 

making ability. The participating students and teachers were satisfied with the curriculum 

implementation at high level. The results of the research findings supported all of research 

hypotheses in this study, which means the curriculum was a  curriculum for implementation 

in the classroom. 
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CHAPTER 5 
CONCLUSIONS, DISCUSSIONS and RECOMMENDATIONS 

 

 This is the concluding chapter of the research study on the development of the 

upper secondary science curriculum on genetics to enhance socio-scientific decision 

making ability. It is presented in 3 sections as follows: section 1: the conclusions of the 

study; section 2: discussions; and section 3: recommendations.  

 

Section 1: The Conclusions of the Study 
 

 The main ideas behind of the study were to portray science in a more 

contextualized way and to bridge the gap between scientific knowledge and social 

responsibility. In order to achieve this idea, the curriculum was developed to help students 

develop their understanding in genetics which is advanced beyond the core curriculum and 

enhance their ability to use genetic knowledge for making decisions on socio-scientific 

issues. Therefore, the purposes of this study were as follows: 

  1. To develop the science curriculum on genetics to enhance upper secondary 

students in socio-scientific decision making ability.  

   2. To study the implementation of the science curriculum on genetics to 

enhance upper secondary students in socio-scientific decision making ability. 

  3.  To evaluate the effectiveness of the curriculum on students’ understanding of 

genetics, students’ socio-scientific decision making ability, students’ opinions toward 

curriculum, and teachers’ opinions toward the curriculum.  

 The hypotheses of this study were as follows: 

  1. Student achievement scores after the curriculum implementation are higher 

than the cut-off score of the achievement test. 

  2. Student socio-scientific decision making ability scores after the curriculum 

implementation are higher than the cut-off score of the socio-scientific decision making ability 

test. 
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  3. Student opinion scores toward the revised curriculum scores after the 

curriculum implemented are at a high level. 

  4. Teacher opinion scores toward the revised curriculum after the curriculum 

implementation are at high level.  

 
1.1 Research Methodology 

  Three stages of research procedures to develop the upper secondary science 

curriculum on genetics to enhance socio-scientific decision making ability are described as 

follows: 
1.1 .1 Curriculum development stage 

   The curriculum in this study was developed in five steps: 1) studying the 

basic information, 2) designing a draft curriculum, 3) evaluating the draft curriculum by 

experts, 4) piloting the draft curriculum and 5) revising the draft curriculum.  The details of 

the results of each step are summarized as follows: 

    Step 1 Studying of the basic information: This step started with studying 

and analyzing the related documents regarding the curriculum development. The gathered 

data were used to indicate the students’ prior knowledge on genetics, to guide the selecting 

of the appropriate genetic content and related genetic issues, and to select the appropriate 

approach and assessments. 

    Step 2 Designing a draft curriculum: The analysis of the results of the 

basic information were used to design the curriculum components which consisted of: 1) 

curriculum principle, 2) learning outcomes, 3) genetic contents and learning activities, 4) 

lesson plans and 5) curriculum assessment and evaluation.   All of the draft curriculum 

components were developed based on the 5Es model, socio-scientific issues approach and 

socio-scientific decision making framework. In this approach, each step of 5 Es model 

based on socio-scientific issues was integrated with a practical step of socio-scientific 

decision making framework.  

    Step 3 Evaluating of the draft curriculum by experts: Before using the 

draft curriculum in the pilot study, the quality of the draft curriculum was evaluated and 
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verified by three experts, namely, an experienced biology teacher, a curriculum developer, 

and a geneticist, regarding the appropriateness and consistency of the draft curriculum.   

    Step 4 Piloting the draft curriculum: The draft curriculum was tried out in 

the pilot study for testing the quality of the draft curriculum. The draft curriculum was used 

as a part of an elective course for teaching-learning with two classes of 12th grade students 

at the Mahidol  Wittayanusorn School for 9 weeks of the first semester of the 2007 academic 

year. This curriculum was designed to have two learning periods per week. The total time 

using the draft curriculum was 14 learning periods (7 weeks) for instructing with lesson 

plans and 4 learning periods (2 weeks) at the beginning and at the end of the revised 

curriculum implementation for gathering data to assess the  effectiveness of the draft 

curriculum. 

    Step 5 Revising the draft curriculum: The gathered data from the pilot 

study were used for revising the draft curriculum. The draft curriculum was adjusted for 

suitable time for doing the activities and revision of the wording of the draft curriculum and 

avoiding the ambiguity. 
  1.1.2 Curriculum implementation stage 
   The revised curriculum was implemented as an elective course for two 

classes of 11th and 12th grade students who enrolled in this curriculum in the second 

semester in the 2007 academic year at the Mahidol Wittayanusorn School. The total time for 

teaching and learning with the revised curriculum was 11 weeks of 18 learning periods (9 

weeks) for instructing with lesson plans and 4 learning periods (2 weeks) at the beginning 

and the end of the revised curriculum implementation for gathering data on the 

effectiveness of the revised curriculum. After the revised curriculum was used, the data for 

curriculum evaluation were gathered by using the achievement test, socio-scientific decision 

making ability test, students’ opinions toward the curriculum questionnaire, and teachers’ 

opinions toward the curriculum questionnaire.  
  1.1.3 Curriculum evaluation stage 

   The gathered data from the revised curriculum were of both quantitative and 

qualitative types. For testing the research hypotheses, the quantitative data were used for 

analyzing by using the program of Statistic Package for the Social Science for Windows 
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version 16.0 (SPSS for Window version 16.0). The collected quantitative data were analyzed 

and tested by t-test for one sample statistics with a comparison to the setting criterion score. 

For examining other effects of the revised curriculum implementation, the qualitative data 

were used for analyzing in terms of a content analysis.  

 
 1.2 Research Finding 
  The research findings in each stage of the research methodology in this study 

are concluded and presented as follows: 
  1.2.1 The results of the curriculum development stage 
   The data from studying the relevant literature and the basic information were 

used in designing the draft curriculum. Therefore, the draft curriculum, the student 

guidebook and the lesson plans were designed based on the 5Es model with emphasis on 

socio-scientific issues approach combined with a practical framework of socio-scientific 

decision making.  

   1.2.1.1 The draft curriculum was designed and developed including the 

student guidebook, the lesson plans, and the assessment which are summarized and 

presented as follows:  

    1. The student guidebook consisted of genetic content and activities 

identified in four learning units; unit 1: basic knowledge of DNA, unit 2: genetic engineering, 

unit 3: DNA fingerprinting, and unit 4: the human genome project.  Each learning unit was 

approached by using genetic issues as a main guideline to instruct students with genetic 

content and enhance their ability to make decision on socio-scientific issues. 

    2. The lesson plans consisted of the seven lesson plans which used the 

5Es model with emphasis on socio-scientific issues approach combined with a practical 

framework of socio-scientific decision making for the instruction.  

    3. The assessment tools developed for assessing the effectiveness of 

curriculum implementation consisted of the achievement test on genetics, the socio-

scientific decision making test, the questionnaire of the students’ opinion towards the 

curriculum, and the questionnaire of the teachers’ opinion towards the curriculum.  
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   1.2.1.2. Before the draft curriculum was used in the pilot study, its quality 

was verified by the experts. The results of the draft curriculum evaluation indicated that: 

    1. The appropriateness of the student guidebook was at the high level 

because the mean scores ranging from 4.00 to 4.33 were higher than the criteria (3.51). This 

indicated that the student guidebook was appropriate for implementation with students.  

    2. The appropriateness of the instructional plans was at the high to 

highest level regarding the gathered mean scores ranging from 3.67 to 4.67, which were 

higher than the criteria (3.51). This result showed that the lesson plans were appropriate for 

using and implementation within a classroom.  

    3. The appropriateness of the overall curriculum was at the high level 

with the mean scores of 3.67 to 4.33, which were higher than the criteria (3.51). The findings 

indicated that the curriculum was appropriate for implementation within a classroom. 

    4. The consistency level of the curriculum components showed the mean 

scores of IOC index from 0.67-1.00, which were higher than the criteria (0.50). These results 

indicated that the curriculum components had consistency.  

   In conclusion, all of the results of the draft curriculum evaluated by experts 

indicated that not only the mean scores of the appropriateness of the draft curriculum but 

also the mean scores of the IOC of curriculum components were higher than the criteria 

score in all items. Therefore, the draft curriculum was suitable for implementation in the 

classroom. 

   1.2.1.3 In the pilot study, the results after using draft curriculum with two 

classes of 12th grade students drawn from the Mahidol Wittayanusorn School indicated that 

the draft curriculum was effective and appropriate for teaching and learning genetics 

content and socio-scientific decision making in the classrooms. The mean scores of the 

participating students’ opinion toward the draft curriculum after using the curriculum were 

significantly higher than 3.51, the criterion setting at high level (Prakong, 1993: 85), at the 

0.05 level of significance.  

   1.2.1.4 The draft curriculum was revised according to the results from the 

pilot study by adjusting the time for each step of lesson plans as determined by the 

researcher and collaborating teachers. Therefore, the first lesson plan was revised to use 3 
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learning periods, and the rest of the lesson plans were revised to use 2.5 learning periods 

per lesson plan.  
  1.2.2 The results of the curriculum implementation stage 
   In the main study, the revised curriculum was implemented with 33 students 

of 11th grade and 5 students of 12th grade at the Mahidol Wittayanusorn School for 11 weeks 

(2 learning periods/ week) in the second semester of the academic year 2007. This 

curriculum was implemented as a scientific elective course, SC 40254 which was taught by 

the same teacher as in the pilot study. The findings of the curriculum implementation are 

presented as follows:  

   1.2.2.1 The students’ learning achievement 

    The students’ learning achievement test on genetics was used for 

collecting data at the beginning and at the end of the revised curriculum implementation. 

The cut-off score of the achievement test was 20 scores setting by using the Berk A.R.’s 

method (1976) for computation the students’ achievement scores before using the revised 

curriculum in the main study and the students’ achievement scores after using the draft 

curriculum in the pilot study.  

    After the revised curriculum implementation, it was found that the 

students’ learning achievement scores after using the revised curriculum were significantly 

higher than those in the same group before using the revised curriculum at 0.05 level of 

significance in all learning units. The scores of 89.47% of students had the achievement 

scores higher than the cut-off score on the achievement test after using the revised 

curriculum.   

   1.2.2.2 The students’ socio-scientific decision making ability 

    At the beginning and at the end of using the curriculum, the socio-

scientific decision making ability test was used for collecting data from the participating 

students. The cut-off score of the socio-scientific decision making ability test was 18 scores 

setting by using the Berk A.R.’s method (1976) for computation the students’ socio-scientific 

decision making ability scores before using the revised curriculum in the main study and the 

students’ socio-scientific decision making ability scores after using the draft curriculum in 

the pilot study.  
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    The result of the t-test dependent for pair sample statistics analysis 

indicated that the students’ socio-scientific decision making ability scores after using the 

revised curriculum were significantly higher than that in the same group before using the 

revised curriculum at the 0.05 level of significance. Moreover, 81.58 % of students              

(n = 38) had the socio-scientific decision making ability scores higher than the cut-off score 

after using the revised curriculum. 

   1.2.2.3 The students’ opinions toward the curriculum 

    The questionnaire of students’ opinions toward the revised curriculum 

including 16 statements of a five rating scale (Likert scale) and two open-end questions was 

used to collect students’ opinion after the curriculum implementation. The analysis of the 

questionnaire showed that students’ opinions toward the revised curriculum were at high 

level of satisfaction in all items. 

   1.2.2.4 The teachers’ opinions toward the curriculum 

    The teachers’ opinions toward the curriculum after the curriculum 

implementation were assessed in five domains including content, instruction, instructional 

materials, assessment and overall curriculum by the questionnaire of teachers’ opinion 

toward the curriculum. The results of assessment of the teachers’ opinion showed that the 

teachers’ opinion mean scores of content, assessment and overall curriculum domains were 

at high level. The teachers’ opinions mean scores of instruction and instructional materials 

domains were at the highest level. 

   1.2.2.5 The qualitative data 

    The qualitative data which were used to examine other effects of the 

curriculum implementation were gathered by using these research instruments: 

    1. The students’ opinion questionnaire toward the curriculum: The 

student gave the opinions that the genetic content and its related issues were very 

interesting to study not only the science knowledge but also the social science related 

issues. The variety of learning activities and instructional materials impressed the students 

and made them like learning with the curriculum. Learning according to the curriculum help 

students understand genetics and its issues as well as in making decision on socio-

scientific issues. 
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    2. The teachers’ opinion questionnaire toward the curriculum: After the 

curriculum implementation, the participating teachers expressed their opinions toward the 

curriculum in two main points. First of all, the instruction methods in the curriculum were 

useful for instructing both genetics and genetic issues. This curriculum promoted the 

students realizes the relationship between science and society. The curriculum 

implementation was appropriate with 20-24 students per a class. Problems with the 

curriculum implementation were the interrupted learning time by other school activities, the 

difficulty of the topics, and the attention in an elective course.  
  1.2.3 The results of curriculum evaluation 
   The findings of the curriculum implementation indicated that this revised 

curriculum was effective after testing the following research hypotheses: 

   1.2.3.1 Research hypothesis 1 stated that student achievement scores after 

the curriculum was implemented are higher than the cut-off score’s achievement.  The 

result of the first hypothesis testing found that the students’ achievement scores after using 

the curriculum were significantly different at 0.05 level above the cut-off score of the 

achievement test.  

   1.2.3.2 Research hypothesis 2 stated that student socio-scientific decision 

making ability scores after the curriculum was implemented are higher than the cut-off score’s 

socio-scientific decision making ability. The result of hypothesis testing found that the 

students’ socio-scientific decision making ability scores after using the curriculum were 

significantly different at 0.05 level above the cut-off score of the socio-scientific decision 

making ability test. 

   1.2.3.3 Research hypothesis 3 staged that student opinion toward the revised 

curriculum scores after the curriculum was implemented are at high level. The result of the 

third hypothesis testing found that the students’ opinion towards using the curriculum were 

significantly higher at 0.05 level of significance. In addition, the conclusion of qualitative 

data from students’ opinion toward the curriculum also revealed that the students had 

positive attitudes toward the learning with the curriculum. 

    1.2.3.4 Research hypothesis 4 stated that teacher opinion scores toward the 

revised curriculum after the revised curriculum was implemented are at high level. The 
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results of assessment of teachers’ opinions toward the curriculum implementation were 

significantly higher at the 0.05 level in all domains. Moreover, the results of qualitative data 

analysis from teachers’ opinions toward the curriculum implementation showed that the 

teachers were satisfied after the curriculum implementation. 

 

Section 2: Discussions 
 

 This research study developed the science curriculum on genetics to enhance 

socio-scientific decision making ability for preparing students’ knowledge and ability to deal 

with scientific controversies in society. The results from this study agreed with the four 

research hypothesis and indicated that the curriculum was effective on students’ 

achievement, students’ socio-scientific decision making ability, students’ opinion toward the 

curriculum, and teachers’ opinion toward the curriculum. To give more detail on the 

curriculum effectiveness, in depth analyses were summarized and discussed according to 

these four effects of the curriculum as follows: 

 
2.1 Students’ Learning Achievement on Genetics 

  The results of the curriculum implementation showed that the students, 

achievement scores, after using the curriculum, were higher than the cut-off score of the 

achievement test at 0.05 level. This result supported the first research hypothesis which 

stated that student achievement scores after the curriculum was implemented are higher than 

the cut-off score of achievement test.  The finding indicated that the achievement of students 

was improved because of the revised curriculum implementation with statistic significance. 

It means that after studying the curriculum, the students developed their knowledge to 

become the genetic masters with statistic significance.  

  2.1.1 The improvement of students’ learning achievement of genetics in the 

curriculum implementation was supported by the followings: 

   2.1.1.1 The curriculum was developed in a stepwise manner of the 

curriculum development process which consisted of the curriculum development model of 

Saylor, Alexander, and Lewis’s (1991) and the backward design framework of Wiggins G. 
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and McTighe J. (1998). This development started with identifying the desired results (goals) 

which considered what students should gain during the curriculum implementation. This 

agreed with Wiggins G. and McTighe J. (1998), Tyler (1994), and Taba (1962) who argued 

that the curriculum development should begin with the ended or the desired results of the 

curriculum rather than to begin with text book, or favored lesson. The desired results led to 

the selection of worthy topics, instructional materials, appropriated approaches, and 

suitable assessment. Moreover, the content and activities in this curriculum were designed 

and developed based on consideration of the National Science Standards from IPST, the 

students’ prior knowledge of genetics and the criteria for selection of science content from 

AAAS (1989: 21). This curriculum development acknowledged the importance of not 

divorcing science from its social function as agreed with the learning theories including 

Dewey, constructivism, social constructivism, and situation learning theories.  

  2.1.1.2 The socio-scientific issues on genetics were used as a main vehicle for 

designing and developing the genetic curriculum and its related instructional materials 

which attempted to connect among students, their social world, and application of 

academic knowledge to the students’ world. The learning activities of this study were 

provided in such a way that students learned genetics knowledge, related genetic issues 

and challenged them to apply their knowledge for dealing with the genetic issues. The 

selected socio-scientific issues on genetics could make students interested in learning the 

genetic contents related issues and to realize the relationship between genetic knowledge 

and society. This corresponded with Pedretti (2001) who argued that socio-scientific issues 

used as organizers for science education present many advantages; issues present a point 

of departure for developing and exploring future inquiry, provide a rationale for the search 

for information, and more accurately reflect the multi-disciplined nature, discourse, and 

activities of the scientific pursuit. Therefore, the participating students’ achievement in this 

study was improved after studying with the curriculum. Many researchers also supported 

that socio-scientific issues to be used as pedagogical contexts (Sadler, Zeidler, & 

Chambers, 2004; Zeidler et al, 2002). The success of using socio-scientific issues on 

genetics in science classroom in this study corresponded with the Zohor and Nemet’s 

(2002) study which reported the results of a controlled, experimental study in which intact 
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classes received intervention or control instruction. The intervention focused on human 

genetics and associated socio-scientific issues such as genetic counseling, gene therapy 

and cloning; whereas, the control treatment presented the same underlying genetics 

content without socio-scientific emphases. The intervention classes outperformed their 

peers on a test of genetics content knowledge. A similar result was found in the findings of 

Walker’s (2003) study which presented the case study of improvements in high school 

student understanding of genetics as they worked through a web-enhanced curriculum 

focused on genetically modified foods.  The finding of this study strongly supported that 

socio-scientific issues had potential to serve as effective contexts for understanding science 

knowledge and its issues. 

  2.1.1.3 The 5Es model of inquiry based on socio-scientific issues combined 

with the socio-scientific decision making framework was used as the curriculum approach 

for producing the cognitive success in this study. The curriculum approach used socio-

scientific issues on genetics by integrating each step of 5 Es model based on socio-

scientific issued with components of socio-scientific decision making framework.  This 

approach could promote students’ learning in the science content related to the particular 

issues and enhance their socio-scientific decision making ability. The students were situated 

with genetic issues to formulate an inquiry and construct their understanding on genetics 

and practice their ability on socio-scientific decision making at the same time. Therefore, the 

students learned genetics through real genetic issues and they were challenged to apply 

what they had learned in their class to make a decision on this genetic controversy situation. 

This approach could make students succeed in the achievement domain because the 

inquiry and negotiation of socio-scientific issues requires the integration of science 

concepts and processes with social constructs and practices (Sadler D.T., Barab A.S. and 

Scott B., 2006). According to this approach, students had an opportunity to learn 

knowledge, apply, and link it with their world which made student realize the benefits of 

learning in the curriculum and to gain meaningful learning. This was in line with Bennett’s 

(1999:16) argument stating that “science current events sparked students’ interest in the 

world around them. Allowing students to choose science articles, which are of interest to 

them, it can provide the spark needed to make learning relevant and meaningful.”  A similar 
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argument from Byers& Fitzgerald (2002:82), they stated that “students enthusiastically 

receive the inquiry learning process and promote students to investigate real problem on 

their own.”  During the curriculum implementation, the participating students were curious in 

understanding the science and technology behind socio-scientific issues and effects of the 

science and technology on the society. This curriculum made students see the benefit of 

learning in each step of curriculum approach; so they paid more attention to learning 

science for understanding the science behind socio-scientific issues. This study thus found 

that using socio-scientific issues integrated into an inquiry approach could make the 

students succeed in the cognitive domain. This finding was similar to the study of 

Tanaprayothsak W. (2005) which found that student achievement scores after using the 

science curriculum on natural resources and environmental pollution related to real-life 

issues based on inquiry cycle approach were higher than student achievement scores 

before using the curriculum.   

  2.1.1.4 The hands-on activities and related instructional materials in this 

curriculum were used to help students have more interest and understanding in the complex 

science content. Even though the instructional materials were simply made from low cost 

materials, they greatly served to help students gain more knowledge.  In the curriculum, 

there was at least one hands-on activity for each week allocated for the instruction on 

genetic content.  Nevertheless, there was one exception in the week of instruction on 

genetic engineering in plants which featured a jigsaw activity (no laboratory) however, most 

of the participating students in this study liked to do the hands-on activities in the classroom. 

In the questionnaire of the students’ opinion toward the curriculum, they expressed their 

impression with the instructional material of the curriculum such as “Even though, the paper 

model of gel electrophoresis looked simple but it made me have more understanding on the 

principle of gel electrophoresis”, “I liked to do the CSI junior activity because it was a fun 

and interesting activity which made me understand DNA fingerprinting”. The hands-on 

activities and related instructional materials helped students succeed in the achievement 

domain. This finding corresponded with the argument of Stohr-Hunt, P M. (1996: 101) who 

claimed that students who did hands-on activities once or twice a week gain more on 

standard test scores than students who did hands-on activities 2-3 weeks at a time. 
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  2.1.2 Problems and suggestions on students’ learning achievement on genetics 

during the study are described as follows. 

   2.1.2.1 Even though the achievement of students was improved after using 

the curriculum by having mean scores higher than the cut-off score of the achievement test 

with statistic significance, 10.53% of the students (n = 38) gained achievement score after 

using the curriculum lower than the cut-off score of the achievement test. The results from 

the informal interview with this student group and the discussion with the participating 

teacher revealed that the success in studying with this curriculum depended on students’ 

attention to it. The research finding found that most of the students liked to learn with this 

curriculum. However, some students paid little attention to studying this curriculum because 

of three reasons as follows. 1) This curriculum was implemented as an elective science 

course which did not require the regular grade (A-F grade). The grading system for elective 

courses in this school was either a pass or fail grade. Therefore, some students paid little 

attention in the elective course. 2) Some of participating students were 12th grade students 

who enrolled in this curriculum simply to complete the school’s requirement for graduation. 

3) The rest of students in this group who liked other subjects better than biology enrolled in 

this curriculum.   The participating teacher needed to encourage this group of students to 

make them interested and to study in the curriculum. Therefore, the success of students’ 

learning achievement depended on their attention level in studying in the curriculum.  The 

learning outcomes of the students of high attention group were satisfied because they really 

wanted to learn the curriculum. Therefore, the low attention group needed more teachers’ 

facilitation and encouragement to make them succeed in the curriculum.  A further study of 

the addition of this curriculum to the core curriculum or elective curriculum is advised.  

   2.1.2.2 The curriculum was revised in terms of time in each lesson plan 

according to the results of pilot study before using in the curriculum implementation stage. 

Especially, lesson plan one which was planed to refresh students’ prior knowledge in 

genetics, had the longest learning time (three learning periods). The results of curriculum 

implementation found that setting this time was suitable because the achievement mean 

score in learning unit 1 (basic knowledge of DNA) before using the curriculum was 3.82 

which was lower than the achievement score in learning unit 2 (genetic engineering) and 
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learning unit 3 (DNA fingerprinting) studied in the second semester of grade 10. This 

indicated that students’ prior knowledge on genetic engineering and DNA fingerprinting 

were higher than basic knowledge of DNA and the human genome project. The student 

endured the application knowledge of DNA rather than basic of DNA. However, after using 

the curriculum, the students’ achievement mean scores in all learning units before using the 

curriculum was significantly different from the mean achievement scores after using the 

curriculum at 0.05 level of significance. A future study of the factors affecting the retention in 

basic genetic knowledge and the application of DNA knowledge is advised. 

 
2.2 Students’ Socio-Scientific Decision Making Ability 

  The result of research indicated that the students’ socio-scientific decision 

making ability was improved after studying the upper secondary science curriculum on 

genetics to enhance socio-scientific decision making ability with statistical significance. The 

second research hypothesis was supported because the results of testing research 

hypothesis found that the students’ socio-scientific decision making ability scores after 

using the curriculum were significantly different at 0.05 level above the cut-off score of the 

socio-scientific decision making ability test. 

  2.2.1 The findings of students’ socio-scientific decision making ability were 

supported by the followings: 

   2.2.1.1 This curriculum enhanced the improvement of students’ socio-

scientific decision making ability because of using the socio-scientific issues for the 

curriculum development and the curriculum effectiveness on students’ achievement. 

    2.2.1.1.1 The curriculum in this study was developed by using socio-

scientific issues to construct the connection among student, science content, and society as 

well as to promote students’ ability to deal with the modern world. Therefore, this curriculum 

was constructed with the integration between the genetic content and genetic issues, by 

using the 5Es model based on socio-scientific issues combined socio-scientific decision 

making framework, as the curriculum approach for instruction both genetics and socio-

scientific decision making ability at the same time. The socio-scientific issues on genetics 

could be used for the students to practice linking and applying their classroom knowledge 
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with controversies on genetics and its technology in the real world. The results of this 

curriculum development agreed with Beyer K. B. (1991:110) who stated that “teaching 

thinking skills in skill classes (Classes free of academic subject matter) is not nearly as 

effective in helping students learn to use these skills as is combining instruction in thinking 

skills with subject-matter teaching.  The curriculum implementation in this study indicated 

that using socio-scientific issues in the curriculum could support the teaching of decision 

making thinking on socio-scientific. This agrees with the argument from many educators 

(Cajas, F., 1999; Kolstø,, S.D., 2001a; Zeidler D. L. and et al, 2005) who stated that socio-

scientific curricula have been positioned as vehicles for promoting democratic citizenship 

through science education because the focal issues are relevant and can bridge school 

science and the students lived experiences. The students were improved on one hand in 

their understanding of genetics and on the other hand in their ability to make decision on 

socio-scientific issues. This indicated that developed curriculum was an effective curriculum 

in both achievement and socio-scientific decision making.   

    2.2.1.1.2 The effectiveness of curriculum implementation on students’ 

achievement in this study encouraged the improvement of students’ socio-scientific decision 

making ability. The students’ understanding of genetic content related genetic issues could 

be used when they made a decision on genetic issues.  This finding was supported by 

many researchers (e.g. Patronis, T., Potari, D., and Spiliotopoulou, V.,1999; Sadler, 2004) 

who indicated that understanding science content is necessary for informed decisions 

regarding socio-scientific issues. The influence of genetic content for socio-scientific issues 

on genetics was also found in Sadler and Zeidler’s (2004) study which used the mix-method 

approach to analyze 269 students in a case of applying genetic knowledge to genetic 

engineering issues. The results of this study indicated that differences in content knowledge 

are related to variation in informal reasoning quality. Participants, with more advanced 

understandings of genetics, demonstrated fewer instances of reasoning flaws, as defined 

by a priori criteria, and were more likely to incorporate content knowledge in their reasoning 

patterns than participants with more a naïve understanding of genetics. This approach was 

appropriated for curriculum implementation for the development of both the understanding 

of science and socio-scientific decision making ability because this approach agreed with  
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Kerr C. (1996) who suggested that decision making ability can be developed when students 

learn subjects combined with decision making aspects and activities for making the 

decision. 

   2.2.1.2 The socio-scientific decision making framework  

    The socio-scientific decision making framework in this study could help 

students improve their socio-scientific decision making ability because of two reasons as 

follows: 

    2.2.1.2.1 The socio-scientific decision making framework in this study 

was the effective framework for the improvement of the students’ socio-scientific decision 

making ability because the framework was developed based on the socio-scientific 

reasoning. This framework contained the steps for practicing the components of socio-

scientific reasoning including 1) recognizing the inherent complexity of socio-scientific 

issues, 2) examining issues from multiple perspectives, 3) appreciating the socio-scientific 

issues are subjected to ongoing inquiry, and 4) exhibiting skepticism when presented 

potentially biased information. The practice of the socio-scientific reasoning made students 

improve their making reasonable decisions on socio-scientific issues. This research finding 

was supported by the study of Sadler, D.T., Barab, A.S. and Scott, B. (2006) who stated that 

the practice of socio-scientific reasoning was the most significant practices for decision-

making in the context of socio-scientific issues. 

    2.2.1.2.2 Using this socio-scientific decision making framework could 

promote students’ systematic thinking. This framework acted as a guideline for thinking to 

make a sound decision on socio-scientific issues because it helped students think in 

stepwise manner of socio-scientific decision making process. Many researches had 

success in teaching for thoughtful socio-scientific decision making by using the socio-

scientific decision making framework (Kortland, 1996; Ratcliffe, 1997; Pedretti, 1999; and 

Edelson, and et al, 2006). These researches reported the students’ decision making on 

socio-scientific issues in environment class improved after using the decision making 

model. The results of using the socio-scientific decision making framework in this study  

strongly supported the  previous research studies that teaching decision making on socio-



137 
 

scientific issues was successful due to using decision making model/framework/process to 

help students develop their socio-scientific decision making ability.   

   2.2.1.3 The good environment in classroom during the curriculum 

implementation was a factor affecting the improvement of socio-scientific decision making 

ability. The curriculum provided active learning activities and the students were active in 

various hands-on activities. The interactions of both the participating teacher with the 

students and the students with students were warm and good. The students enjoyed 

studying with the curriculum and did not fear expressing their ideas and their points of view. 

This classroom environment occurred because the curriculum was implemented as an 

elective course which made students feel more relaxed and unstressed than they did in 

learning in a core course. The learning activities according to the curriculum implementation 

including hands-on activities, the practice of socio-scientific decision making ability with the 

genetic issues occurred in the students’ society made students be more interested and 

cooperate well to learning and doing the activities. These reasons made the classroom 

environment good and encouraged the students thinking to make sound decisions on the 

socio-scientific issues. This result from this study agreed with the result of Thipatdee’s 

(1996) study which found the formal implementation of enrichment curriculum on developing 

complex thinking ability of the upper secondary school students with high achievement 

could inhibited students’ complex thinking behaviors including their decision making ability. 

This similar result found in Nuankaew (2000) research which was the program for 

developing higher order thinking in science of 7th grade students. This research finding also 

indicated that the classroom environment for teaching higher order thinking should be 

organized as a informal classroom and encouraged their thinking rather than focused on 

achievement domain.  

  2.2.2 Problems and suggestions on students’ socio-scientific decision making 

ability during the study are described as follow. 

   2.2.2.1 The sample group in this study was the 11th and 12th grade students 

who were high achievement students at the Mahidol Wittayanuson School, the special 

science high school for high achievement in mathematics and science students. Even 

though, the aims of promoting socio-scientific issues are focused to empower students to 
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handle the science-based issues that shape their current and future worlds. The students 

should consider both positive and negative effects of science and technology which may 

occur in society to be able to deal with socio-scientific issues. However, this study revealed 

that most students in the sample group had a very positive attitude towards science and 

technology and paid little attention to consider the other aspects of science and technology. 

During the curriculum implementation, the participating teacher needed to encourage them 

to have more realization to the negative effects of science and technology in society. With 

this finding, a future study of a comparison the socio-scientific decision making ability 

among high achievement in science students, normal science students, and non-science 

students is advised.  

   2.2.2.2 The sample students were only guided to practice on making 

decisions on socio-scientific issues via the socio-scientific decision making framework. This 

practical way provided in such a way that students collaborated with peers and with 

facilitation from the teacher. This practical way was believed that students’ learning required 

interaction with adults or peers which agreed with the zone of proximal development 

theories of Vygotsky. The previous report stated “the distance between the actual 

development level as determined by independent problem solving and the level of potential 

development as determined through problem solving under adult guidance or in 

collaboration with more capable peers (Vygotsky, 1979 cited by Department of Psychology, 

Massey University, 2003: Online). However, a future study of how to reduce the guided 

practice for effective teaching on socio-scientific decision making ability is advised.  

 
 2.3 Students’ Opinion towards the Curriculum 

  The result of the third research hypothesis tested found that the students’ 

opinion scores toward the upper secondary science curriculum on genetics to enhance 

socio-scientific decision making ability after the curriculum implementation were significantly 

higher at the 0.05 level of significance. These findings were supported by the following: 

  2.3.1 The development of this curriculum used the socio-scientific issues on 

genetics which were really found in the students’ life. The students enjoyed and were 

interested to learning the science related issues for having more understanding on the 
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genetic issues. The curriculum approach, the 5Es model of inquiry based on socio-scientific 

issues combined with the socio-scientific decision making framework, made students 

realized the benefits of learning in the curriculum and gain meaningful learning because 

they could link their knowledge to their real world. This curriculum development agreed with 

Shepard, L. (2007) who stated that   “school learning should be authentic and connected to 

the world outside of school not only to make learning more interesting and motivating to 

students but also to develop the ability to use knowledge in real world setting.”  This result 

was similar to the finding of Tanaprayothsak W. (2005) who found that the student opinion 

scores toward the science curriculum on natural resource and environmental pollution after 

the science curriculum implementation were at high level of satisfaction with statistical 

significance.    

  2.3.2 The curriculum implementation made students have fun during the 

learning process. The students enjoyed learning with the variety of learning activities 

according to the curriculum because they were active learners. These activities could be 

used to support students’ understanding on genetics. The research found that the learning 

activities which were very close to the students’ daily life made them pay more attention. For 

example, the qualitative data analysis found that the most favorite activity for student was 

the CSI junior activity because of using members of the biology department, at the sample 

students’ school, as actors in scenario.  

 
 2.4 Teachers’ Opinion towards the Curriculum 
  The result of the fourth research hypothesis tested found that the teachers’ 

opinion scores toward the upper secondary science curriculum on genetics to enhance 

socio-scientific decision making ability after the curriculum implementation were significantly 

higher at the 0.05 level of significance.  

  2.4.1 These findings on teachers’ opinions toward curriculum were supported 

by the following: 

   2.4.1.1 The development of curriculum by using socio-scientific issues on 

genetics as a main vehicle for construction both science content and socio-scientific 

decision making ability made the curriculum effective with both achievement and thinking 
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ability of socio-scientific decision making. The curriculum made students realize the 

relationship between science and society. In this study, the participating teachers had 

positive opinions on using socio-scientific issues in classroom. A similar result was also 

found in the finding of Simonneaux, L. and Simonneaux, J. (2006) which reported that 81% 

of French teachers in their research survey argued that controversial socio-scientific issues 

must be taught.  

   2.4.1.2 The teachers’ opinions to the curriculum implementation on 

instruction method and instructional materials domains were at the highest level of 

satisfaction. The instruction method of the curriculum was a useful method because it could 

save time for teaching science and thinking.  This approach may be used for solving the 

allocation of scarce instructional time in socio-scientific curricula which consumed 

significance classroom time in study of Sadler, D.T., Barab, A.S. and Scott, B. (2006). The 

participating teachers in this study were satisfied with instructional materials because they 

had good preparation and covered topics in the curriculum. Moreover, the instructional 

materials also provided various kinds of additional resources which students may want to 

study in genetic content and to support their socio-scientific decision making. 

  2.4.2 Problems and suggestions on teachers’ opinions toward the curriculum 

are described as following. 

   2.4.2.1 Even though most of the results on the teachers’ opinions toward the 

curriculum were at high and at highest level in 23 items but only on the mean score of 

teachers’ opinion on third item stating that “the content was appropriately difficult for 

students” was at medium level. The reason could be the content in the curriculum were 

normally found at the university level which made the content in curriculum looked difficult. 

However, the content in this curriculum was adjusted for the difficulty suitable for the upper 

secondary school level and the instructional materials were used to make student had more 

understanding with complex contents. The result of students’ opinions analysis found that 

the content was appropriately difficult for students at high level. 

   2.4.2.2 The finding results during the curriculum implementation indicated 

that a classroom of 33 students in 11th grade was too big for teaching with the curriculum. 

The participating teachers suggested that the curriculum was appropriate for 
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implementation with 20-24 students per classroom which is the normal classroom size for 

this school. Therefore, a future study on how to use the curriculum with the bigger classroom 

size, normal classroom size in a normal school (40-50 students per one classroom) is 

advised.  
 
Section 3: Recommendations 
 
 This section provides suggestions for future science education research that 

focuses on the integration of frontiers science and socio-scientific issues into the future 

science classroom.  

 
3.1 Recommendations for Policy Making 

  3.1.1 The development of upper secondary science curriculum on genetics to 

enhance socio-scientific decision making ability had positive effects to the students’ 

achievement, their socio-scientific decision making ability and their opinion toward the 

curriculum. Therefore, the school administrators should give great importance to a 

curriculum development which is emphasized on bringing science knowledge and issues 

socio-scientific issues to the students’ world.   The school administrators should encourage 

teachers to develop their own curriculum to promote learning and thinking ability 

continuously by using the 5Es model of inquiry based on socio-scientific issues combined 

with the socio-scientific decision making framework 

  3.1.2 The director or school administrator should also support the teachers for 

this development by organizing professional development programs to enhance knowledge 

on curriculum development, new science knowledge, instructional techniques, and 

assessment and evaluation. These supports will make teachers be able to develop their own 

curriculum and to teach science more effectively.  

  3.1.3 The success results of this curriculum development should be supported 

and distributed to other schools, for teachers who wish to include socio-scientific issues in 

their courses.  
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3.2 Recommendations for Apply the Results of This Study 
  3.2.1 Before beginning the curriculum to use in the classroom, teachers should 

prepare themselves both to be familiar with the curriculum by studying the curriculum and 

its instructional materials and in understanding with the curriculum content and related 

socio-scientific issues. If the teachers who wish to use this curriculum do not have a 

background in biotechnology, the professional development on biotechnology and its issues 

might be needed for the teachers’ implementation the curriculum to be more effective. 

  3.2.2 An active learning environment effects both the students’ achievement 

and the students’ socio-scientific decision making ability. The teachers can promote an 

active learning environment by providing genetic controversies which is a useful way to 

construct the curriculum. The teachers should encourage students to express their ideas 

and points of view. 

  3.2.3 Teachers should study and analyze the target students on their prior 

knowledge of genetics and their level of achievement in science. The class time will be 

extended, if this curriculum is implemented with the target students who have low or not 

enough prior knowledge of genetics with that level of achievement, extended learning time 

will help the students to study and practice enough science content and socio-scientific 

decision making ability. 

 
3.3 Recommendations for further studies 

  There were several recommendations for future studies suggested by the 

findings of this study as follows: 

  3.3.1 The study should be extended into a larger sample of subject which 

consists of the different sample characteristics such as normal science students and non-

science student. This would allow results to be generalized to the population of the high 

school.  

  3.3.2 The patterns of students’ socio-scientific decision making ability should be 

studied for setting the standard level of this ability. It would be useful for a future study of 

socio-scientific decision making ability shift. 
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 3.3.3 The curriculum approach, the 5Es model of inquiry based on socio-

scientific issues combined with the socio-scientific decision making framework, should be 

employed and its effectiveness should be further examined in other science content areas 

and their related socio-scientific issues such as the effects of dam construction in 

environment, nanotechnology issues in chemistry. 

  3.3.4 Most of the practices on socio-scientific decision making ability in this 

study were guided practices. The future study of how to reduce the guided practice for 

effective teaching on socio-scientific decision making ability is highly recommended. 

  3.3.5 The study found the success of using socio-scientific issues to improve 

socio-scientific decision making ability which was one type of higher-order thinking. 

Therefore, the future study should study how to use socio-scientific issued for improvement 

others type of higher-order thinking such as socio-scientific problem solving, socio-scientific 

creative thinking, and socio-scientific critical thinking. 

  3.3.6 The future studies should investigate students who were taught by the 

curriculum to study how they apply their knowledge and socio-scientific decision making 

ability in new science contexts and new socio-scientific issues. In addition, the students 

should be tested several times over a course of at least one year for studying the retention 

time on students’ socio-scientific decision making ability.  
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 A.1 The  list of experts who examined and verified the research materials 
 A.2 The  list of teachers who participated in this study 
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 A.1 The list of experts who examined and verified the research materials 
 

  This is a list of three experts who examined and verified the research materials 

including the draft student guidebook, draft lesson plans, overall of the draft curriculum, 

consistency of the draft curriculum, and consistency of the achievement test . The details of 

each expert was presented in TABLE 25. 

  

TABLE 25 LIST OF EXPERTS FOR VERIFY AND EXAMINING THE DRAF CURRICULUM  
 

Name Status Qualifications 

1. Asst.Prof. Dr. Achariya Rangsiruji - Geneticist 

- Associate dean for research  

  and public relations of  

  science faculty  

  at  Srinakharintarawirot 

University 

 

Ph.D. 

(Molecular Systematics 

 and Evolution) 
 

2. Dr. Wanida  Tanaprayotsak - Curriculum developer, 

- Head of biology department 

  at  the Institute for the  

  Promotion of Teaching  

  Science and Technology 

 

Ed. D. 

(Science Education) 

3. Dr. Sunanta  Manutmongkol - Biology teacher 

  at Prasarnmit Demonstration  

  school (high school) 

 

Ed. D 

(Science Education) 
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A.2 The list of teachers who participated in this study 
 

The list of two participating teachers who involved in this study were teachers at the 

Mahidol Wittayasusorn School. The first teacher were a biology teacher who taugh the 

curriculum in the pilot study and main study. The another teacher who examined and 

verified the curriculum before curriuclum implementation was a head of biology department. 

the details of the participating teachers were described as in TABLE 26.   

 

TABLE 26: GENERAL INFORMATION REGARDING PARTICIPATING TEACHERS IN  

       THE SECOND SEMESTER, 2007 ACADEMIC YEAR 
 
 

Name Education 

Teaching 

Experiences 

(year) 

Responsibilities 

 

Tanyaratana Dumkua 

 

M.S.  

(Genetic Engineering) 

8 

 

 

 

- Biology teacher 

 

 

Sataporn Wantanawijarn 

 

M.S.  

(Biology) 

8 -Biology teacher 

- Head of Biology  

   Department  
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Appendix B: The results of evaluation on quality of the research materials  
by the experts 

 

 B.1 The results of evaluation on appropriateness of the draft student guidebook  

 B.2 The results of evaluation on appropriateness of the lesson plans  

 B.3 The results of evaluation on appropriateness of the overall curriculum 

 B.4 The results of IOC evaluation on the curriculum components 

 B.5 The results of evaluation on IOC, p value and D value of achievement test items  
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B.1 The results of evaluation on appropriateness of the draft student guidebook 
 

TABLE 27 THE RESULTS OF EVALUATION ON APPOPRIATENESS OF THE DARFT    

       STUDENT  GUIDEBOOK BY EXPERTS 
 

 

 

 

 

 

N = 3 
List of Evaluation 

E1 E2 E3 Mean S.D. 
Level of 

appropriateness 

Learning Unit 1 
1. The content and activities of learning unit 1: 

basic knowledge of DNA  was consistent to 

the socio-scientific issues  

 

4 

 

4 

 

4 

 

4.00 

 

0.00 

 

High  

2. The content and activities of learning unit 1: 

basic knowledge of DNA was suitably 

difficult for students  

4 4 4 4.00 0.00 High 

Learning Unit 2 
3. The content and activities  of learning unit 2: 

genetic engineering was consistent to the 

socio-scientific issues  

 

4 

 

4 

 

4 

 

4.00 

 

0.00 

 

High  

 4. The content and activities  learning unit 2: 

genetic engineering was  suitably  difficult 

for students  

4 4 4 4.00 0.00 High 

Learning Unit 3 
5. The content and activities of learning unit 3: 

DNA fingerprinting was consistent to the 

socio-scientific issues  

 

4 

 

4 

 

4 

 

4.00 

 

0.00 

High 

6. The content and activities of   learning unit 3: 

DNA fingerprinting was   suitably  difficult for 

students  

4 4 4 4.00 0.00 High 
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TABLE 27 (Continued) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

N = 3 
List of Evaluation 

E1 E2 E3 Mean S.D. 
Level of 

appropriateness 

Learning Unit 4 
7. The content and activities of learning unit 4: 

human genome project was consistent to 

the socio-scientific issues  

 

4 

 

4 

 

4 

 

4.00 

 

0.00 

 

High  

8. The content and activities  of learning unit 4: 

human genome project was  suitably  

difficult for students  

4 4 4 4.00 0.00 High  

9. The contents and activities were appropriate 

for the goal of the curriculum  
5 4 4 4.33 0.58 High 

10. The contents and their socio-scientific 

issues were abreast of times 

5 4 4 4.33 058 High  

11. The student book was appropriate for using 

the 5E model with emphasis on socio-

scientific issues approach 

5 4 4 4.33 0.58 High  

12. The student book had additional knowledge  

       from  various sources 

5 4 4 4.33 0.58 High  
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B.2 The results of evaluation on appropriateness of the lesson plans 
 

TABLE 28 THE RESULTS OF EVALUATION ON THE APPROPRIATENESS OF THE DRAFT    

       LESSON PLANS 

 

 

 

N = 3 
List of Evaluation 

E1 E2 E3 Mean S.D. 

Level of 
appropriateness 

1. The goals of curriculum was appropriate for 

the neccessary of curriculum development 

and the needs of society 

5 5 4 4.67 0.58 Highest  

2. The instructional method was appropriate for 

the goals of curriculum 

5 4 4 4.33 0.58 High  

3. The goal of curriculum was appropriate for 

preparat ion on the teaching-learn ing 

process 

5 4 4 4.00 0.00 High  

4. The 5Es model based on socio-scientific 

issues approach  combined with a practical 

framework of socio-scientific decision 

making could promote students’ 

understanding of science and developing 

socio-scientific decision making ability 

4 4 4 4.00 0.00 High  

5. The idea-flowing chart  in each learning uint 

was clear and appropriate for planning the 

instructional process 

4 4 4 4.00 0.00 

 

High  

Lesson plan 1 

6. The teaching-learning processes were 

appropriate for the goal of curriculum 

 

4 

 

4 

 

4 

 

4.00 

 

0.00 

 

High 

7. The instructional materials were  appropriate 

for the teaching-learning process   

5 4 4 4.33 0.58 High  
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TABLE 28 (Continued) 
 

 
 
 
 
 

N = 3 
List of Evaluation 

E1 E2 E3 Mean S.D. 

Level of 
appropriateness 

8. The assessment and evaluation were 

appropriate for the teaching-learning 

process 

4 4 4 4.00 0.00  High 

9. Time allocation in the lesson plan 1 was 

appropriate for learning of students 

4 3 4 3.67 0.00 High 

Lesson plan 2 
10. The teaching-learning processes were 

appropriate for the goal of curriculum 

 

4 

 

4 

 

4 

 

4.00 

 

0.00 

 

High 

11. The instructional materials were appropriate 

for the teaching-learning process   

5 4 4 4.33 0.57 High 

12. The assessment and evaluation were 

appropriate for the teaching-learning 

process 

4 4 4 4.00 0.00 High 

13. Time allocation in the lesson plan 2 was 

appropriate for learning of students 

4 4 4 4.00 0.00 High 

Lesson plan 3 
14. The teaching-learning processes were 

appropriate for the goal of curriculum 

 

4 

 

4 

 

4 

 

4.00 

 

0.00 

 

High 

15. The instructional materials were appropriate 

for the teaching-learning process   

5 4 4 4.33 0.57 High 

16. The assessment and evaluation were 

appropriate for the teaching-learning 

process 

4 4 4 4.00 0.00 High 

17. Time allocation in the lesson plan 3 was 

appropriate for learning of students 

4 4 4 4.00 0.00 High 

 



163 

 

 

TABLE 28 (Continued) 

 

 

 

 

 

N = 3 
List of Evaluation 

E1 E2 E3 Mean S.D. 

Level of 
appropriateness 

Lesson plan 4 
18. The teaching-learning processes were 

appropriate for the goal of curriculum 

 

4 

 

4 

 

4 

 

4.00 

 

0.00 

 

High 

19. The instructional materials were appropriate 

for the teaching-learning process   

5 4 4 4.33 0.57 High 

20. The assessment and evaluation were 

appropriate for the teaching-learning 

process 

 

4 

 

4 

 

4 

 

4.00 

 

0.00 

 

High 

21. Time allocation in the lesson plan 4 was 

appropriate for learning of students 

4 4 4 4.00 0.00 High 

Lesson plan 5 
22. The teaching-learning processes were 

appropriate for the goal of curriculum 

 

4 

 

4 

 

4 

 
4.00 

 

0.00 

 

High 

23. The instructional materials were appropriate 

for the teaching-learning process   

5 4 4 4.33 0.58 High 

24. The assessment and evaluation were 

appropriate for the teaching-learning 

process 

4 4 4 4.00 0.00 High 

25. Time allocation in the lesson plan 5 was 

appropriate for learning of students 

4 4 4 4.00 0.00 High 

Lesson plan 6 
26. The teaching-learning processes were 

appropriate for the goal of curriculum 

 

4 

 

4 

 

4 

 

4.00 

 

0.00 

 

High 

27. The instructional materials were appropriate 

for the teaching-learning process   

5 4 4 4.33 0.58 High 
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TABLE 28 (Continued) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

N = 3 
List of Evaluation 

E1 E2 E3 Mean S.D. 

Level of 
appropriateness 

28. The assessment and evaluation were  

      appropriate for the teaching-learning   

      process 

4 4 4 4.00 0.00 High 

29. Time allocation in the lesson plan 6 was 

appropriate for learning of students 

4 4 4 4.00 0.00 High 

Lesson plan 7 
30. The teaching-learning processes were 

appropriate for the goal of curriculum 

 

4 

 

4 

 

4 

 

4.00 

 

0.00 

 

High 

31. The instructional materials were appropriate 

for the teaching-learning process   
5 4 4 4.33 0.58 High 

32. The assessment and evaluation were 

appropriate for the teaching-learning 

process 

4 4 4 4.00 0.00 High 

33. Time allocation in the lesson plan 7 was 

appropriate for learning of students 

4 4 4 4.00 0.00 High 
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B.3 The results of evaluation on appropriateness of the overall curriculum 
 

TABLE 29 THE RESULTS OF OVERALL CURRICULUM APPROPRIATENESS  

 

 

 

 

 

N = 3 
List of Evaluation 

E1 E2 E3 Mean S.D. 

Level of 

appropriateness 

1. The student guidebook was appropriate for 

the goal of curriculum 

4 4 4 4.00 0.00 High 

2. The student guidebook was appropriate for 

the lesson plan 

4 4 4 4.00 0.00 High 

3. The instructional plan promoted students’ 

learning  according to the goal of curriculum 

4 4 4 4.00 0.00  High  

4. The instructional method in this curriculum 

supported student centered activities 

5 4 4 4.33 0.58 High 

5. The instruction of the curriculum promoted 

students to use their ability to make decision 

on socio-scientific issues 

5 4 4 4.33 0.58 High 

6. Time allocation in the curriculum was 

appropriate for students 

4 4 4 4.00 0.00 High 

7. The curriculum was appropriate for  

   students’ age 

4 3 4 3.67 0.58 High 

8.The curriculum was appropriate for students’ 

prior knowledge and their prior experience 

4 3 4 3.67 0.58 High 

9. The curriculum was appropriate  

    for implementation 

4 4 4 4.00 0.00 High 
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B.4 The results of IOC evaluation on the curriculum components 
 

TABLE 30 THE CURRICULUM CONSISTENCY EVALUATION 
 

N = 3 
The item consideration 

E1 E2 E3 IOC S.D. 
Interpretation 

1. The curriculum goal with the need of  

    society 

1 1 1 1.00 0.00 Consistent 

2. The curriculum goal with the 5E model 

emphasis on socio-scientific issues 

approach   

1 1 1 1.00 0.00 Consistent 

3. The curriculum goal with curriculum 

description and learning outcomes  

1 1 1 1.00 0.00 Consistent 

4. The curriculum goal with the instructional  

    plan 

1 1 1 1.00 0.00 Consistent 

5. The curriculum goal with the content of  

    curriculum 

1 1 1 1.00 0.00 Consistent 

6. The curriculum goal with the assessment  

    and evaluation 

1 1 1 1.00 0.00 Consistent 

7. The content of curriculum with the 

teaching-learning process 

1 1 1 1.00 0.00 Consistent 

8. The teaching-learning process with 

instructional  materials 

1 1 1 1.00 0.00 Consistent 

9.   The student guidebook with the  

      instructional plan 

1 1 1 1.00 0.00 Consistent 

10.  The curriculum with students’ prior  

       knowledge 

1 0 1 0.67 0.58 Consistent 
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B.5 The results of evaluation on IOC, p value and D value of achievement test items 
 

TABLE 31 THE RESULTS’ EVALUATION OF THE  ACHIEVEMENT TEST  
 

No. IOC p D Note No. IOC p D Note 

1 1.00 1.00 0.00  16 1.00 0.80 0.30 Can be used-9 

2 1.00 0.75 0.10  17 1.00 0.88 0.25  

3 0.67 0.20 0.30 Can be used-1 18 0.67 0.85 0.30  

4 1.00 1.00 0.00  19 0.67 0.68 0.05  

5 0.67 0.65 0.20 Can be used-2 20 1.00 0.90 0.20  

6 1.00 1.00 0.00  21 1.00 0.50 0.20 Can be used-10 

7 1.00 0.78 0.25 Can be used-3 22 0.34 0.83 0.15  

8 0.67 0.33 0.25 Can be used-4 23 0.67 0.80 0.40 Can be used-11 

9 0.34 0.63 0.05  24 0.67 0.20 0.30 Can be used-12 

10 0.67 0.68 0.35 Can be used-5 25 1.00 0.77 0.25 Can be used-13 

11 1.00 0.80 0.40 Can be used-6 26 1.00 0.98 0.05  

12 1.00 0.775 0.25 Can be used-7 27 1.00 0.80 0.20 Can be used-14 

13 1.00 0.675 0.15  28 1.00 0.375 0.15 To be revised-15 

14 1.00 0.35 0.20 Can be used-8 29 1.00 0.65 0.20 Can be used-16 

15 1.00 0.60 0.20  30 0.67 0.60 0.40 Can be used-17 
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TABLE 31 (Continued) 
 
 
No. IOC p D Note No. IOC p D Note 

31 1.00 0.35 0.20 Can be used-18 46 1.00 0.75 0.20 Can be used-27 

32 1.00 0.80 0.20 Can be used-19 47 1.00 0.68 0.65 Can be used-28 

33 1.00 0.85 0.00  48 1.00 0.45 0.00  

34 1.00 0.80 0.20 Can be used-20 49 1.00 0.33 0.05  

35 1.00 0.60 0.30 Can be used-21 50 0.67 0.33 -0.25  

36 0.67 0.88 0.15  51 1.00 0.65 0.20 Can be used-29 

37 1.00 0.88 0.15  52 1.00 0.35 0.30 Can be used-30 

38 1.00 0.02 -0.05  53 0.67 0.55 0.20 Can be used-31 

39 1.00 0.38 0.35 Can be used-22 54 1.00 0.75 0.20 Can be used-32 

40 1.00 0.80  0.40 Can be used-23 55 1.00 0.75 0.20 Can be used-33 

41 1.00 0.80  0.20 Can be used-24 56 1.00 0.80 0.30 Can be used-34 

42 1.00 0.78 0.25 Can be used-25 57 1.00 0.75 0.20  

43 1.00 0.68 0.45 Can be used-26 58 1.00 0.80 0.20  

44 1.00 0.23 0.15  59 1.00 0.65 0.20 Can be used-35 

45 0.67 0.23 -0.05  60 1.00  0.80  0.00  
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Appendix C: The gathered data from the study 
 

 C.1 The gathered data of achievement test 

 C.2 The gathered data of the socio-scientific decision making test 

 C.3 The gathered data of the questionnaire of students’ opinion towards the  

                     curriculum         

 C.2 The gathered data of the questionnaire of teachers’ opinion towards the  

                    curriculum 
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C.1 The gathered data on student’s achievement test 

 
TABLE 32 THE STUDENTS’ ACHIVEMENT SCORE BEFORE AND AFTER USIGN THE  

       CURRICULUM IN PILOT STUDY GROUP 

 

Students 
Before using 

the curriculum 

After using 

the curriculum 
Students 

Before using 

the curriculum 

After using 

the curriculum 

1 23 31 21 14 21 

2 14 31 22 13 20* 

3 21 30 23 18 20* 

4 21 29 24 11 20* 

5 20 29 25 18 19* 

6 20 28 26 14 19* 

7 15 28 27 16 19* 

8 16 28 28 15 19* 

9 15 27 29 9 18* 

10 17 26 30 16 18* 

11 13 26 31 12 18* 

12 23 26 32 8 17* 

13 17 26 33 15 16* 

14 17 26 34 0 16* 

15 17 25 35 11 16* 

16 19 25 36 13 16* 

17 15 25 37 13 14* 

18 20 24 38 13 14* 

19 11 23 39 4 12* 

20 14 22 40 5 11* 

* The post-test score were equal and lower than the cut-off score of the achievement test 

(20). 
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TABLE 33 THE STUDENTS’ ACHIVEMENT SCORE BEFORE AND AFTER USIGN THE  

       CURRICULUM IN MAIN STUDY GROUP 
 

Students 
Before using 

the curriculum 

After using 

the curriculum 
Students 

Before using 

the curriculum 

After using 

the curriculum 

1 27 33 21 12 24 

2 17 31 22 15 24 

3 17 30 23 14 23 

4 22 28 24 14 23 

5 11 28 25 17 23 

6 17 27 26 19 23 

7 19 27 27 15 22 

8** 19 27 28 14 21 

9 18 26 29 13 21 

10 18 26 30 14 21 

11 20 26 31 15 21 

12 13 25 32 16 21 

13** 17 25 33 16 21 

14 15 25 34 15 21 

15 18 25 35** 14 20 

16 11 24 36 13 20 

17 13 24 37 14 19 

18 20 24 38** 9 18 

19** 19 24 - - - 

20 27 33 - - - 

* * The post-test score were equal and lower than the cut-off score of the achievement test 

(20). 

** The 12th grade students 
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C2: The gathered data on socio-scientific decision making ability test 
 

TABLE 34 THE STUDENTS’ SOCIO-SCIENTIFIC DECISION MAKING ABILITY SCORE  

       BEFORE  AND  AFTER USIGN THE CURRICULUM IN PILOT STUDY GROUP 

 

Students 
Before using 

the curriculum 

After using 

the curriculum 
Students 

Before using 

the curriculum 

After using 

the curriculum 

1 9 26 21 16  18* 

2 4  16* 22 11 30 

3 16 24 23 14 24 

4 9 19 24 3  15* 

5 4 29 25 9 21 

6 7 24 26 11  16* 

7 7 26 27 11 22 

8 5 20 28 10  14* 

9 11 24 29 13 21 

10 7 19 30 5 21 

11 6 24 31 6 20 

12 13 20 32 12 19 

13 8 24 33 7 21 

14 11 20 34 7 22 

15 9 21 35 14 21 

16 12 22 36 9 23 

17 7 19 37 6 23 

18 5 26 38 8 25 

19 9  18* 39 6 28 

20 10 27 40 13 21 

* The post-test score were equal and lower than the cut-off score of the socio-scientific  

   decision  making test (18)  
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TABLE 35 THE STUDENTS’ SOCIO-SCIENTIFIC DECISION MAKING ABILITY SCORE  

       BEFORE  AND  AFTER USIGN THE CURRICULUM IN MAIN STUDY GROUP 

 

Students 
Before using 

the curriculum 

After using 

the curriculum 
Students 

Before using 

the curriculum 

After using 

the curriculum 

1 15 25 21 11 25 

2 12 31 22 9 27 

3 9 25 23 11 25 

4 12 28 24 12 28 

5 20 28 25 16 30 

6 12 26 26 8  17* 

7 9 25 27 8 23 

  8** 14  17* 28 6 24 

9 11 26 29 12 21 

10 14 23 30 13 28 

11 16 28 31 9 22 

12 9 26 32 15 26 

   13** 17 25 33 8 22 

14 9  18* 34 10  13* 

15 10 20   35** 12 16* 

16 11 25 36 8 28 

17 14 24 37 11 23 

18 10 22  38** 6  18* 

  19** 13  16* - - - 

20 16 22 - - - 

 * The score were equal and lower than the cut-off score of the achievement test 

(20). 

 ** The 12th grade students 
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C.3 The gathered data of the questionnaire of students’ opinion towards the curriculum 
  
C.3.1 The summarize of gathered data from the pilot study  
  

1. General information of students 
1. ชั้นมัธยมศึกษาปที ่  6   

2. อายุ  
-      อาย ุ 17 ป      จํานวน 24  คน    

-      อาย ุ18 ป       จาํนวน   8  คน 

-      ไมระบ ุ           จาํนวน   8  คน 

2.       เพศชาย     จํานวน 18  คน           เพศหญิง       จํานวน 22  คน 

3. นักเรียนเคยเลือกเรียนรายวิชาเลือกของชีววิทยา      

                         ไมเคย   จํานวน 12  คน 

                  เคย       จํานวน  20 คน จาํแนกเปน  

- กายวิภาค     11  คน 

- สัมมนาทางชวีวทิยา   1 คน 

- ชีวโมเลกุล    3 คน 

- พันธุศาสตร    4  คน 

- เทคโนโลยีชวีภาพ   2  คน 

- ชีววทิยาของเซลลและพันธศุาสตร 2 คน 

- ชีววทิยาสิ่งแวดลอม   4 คน 

- เทคนิคปฏิบัตกิารทางชวีวทิยา 4 คน 

- วิทยาศาสตรการอาหาร  2 คน 

4. นักเรียนเขาเรยีนรายวิชานี้บอยครั้งเพียงใด 

  - เขาเรียนเสมอ  จํานวน  20 คน 

 - เขาเรียนเปนสวนใหญ   จํานวน  10 คน 

 - เขาเรียนบาง  จํานวน    2 คน      

 - แทบจะไมไดเขาเรียน จํานวน    - คน 
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2. Qualitative data 
2.1 Impression on the curriculum 
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2.2  Suggestion for the curriculum 
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C.3.2 The summarize of gathered data from the main study  
  

1. General information of students 
1. ชั้นมัธยมศึกษาปที ่  5   จํานวน 33 คน   มธัยมศึกษาปที ่6 จํานวน  5 คน 

2. อายุ  
-      อาย ุ16 ป      จํานวน 9 คน 

-      อาย ุ 17 ป      จํานวน 26  คน    

-      อาย ุ18 ป       จาํนวน   3  คน 

3. เพศชาย     จํานวน 17 คน           เพศหญิง     จาํนวน 21 คน 

4. นักเรียนเคยเลือกเรียนรายวิชาเลือกของชีววิทยา      

                     4.1    ไมเคย   จํานวน 13 คน 

              4.2    เคย       จํานวน  25 คน จาํแนกเปน  

- กายวิภาค     1  คน 

- สัมมนาทางชวีวทิยา   6 คน 

- ชีววทิยาของเซลลและพันธศุาสตร 6 คน 

- ความหลากหลายทางชีวภาพ  8 คน 

- เทคนิคปฏิบัตกิารทางชวีวทิยา 10 คน 

- วิทยาศาสตรการอาหาร  6 คน 

5. นักเรียนเขาเรยีนรายวิชานี้บอยครั้งเพียงใด 

  - เขาเรียนเสมอ  จํานวน  23 คน 

 - เขาเรียนเปนสวนใหญ   จํานวน  13 คน 

 - เขาเรียนบาง  จํานวน    2 คน      

 - แทบจะไมไดเขาเรียน จํานวน    - คน 
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2. Qualitative data 
2.1  Impression on the curriculum 
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2.2 Suggestion for the curriculum 
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C.4 The gathered data from the questionnaire of teachers’ opinion towards the curriculum 
 

1. The summaries of teachers’ opinions toward the curriculum 
 

TABLE 36 THE SUMMARIES OF TEACHERS’ OPINIONS TOWARD THE CURRICULUM 

 

Result (N=2) 
List of evaluation 

T1 T2 mean S.D 

Interpretation 

Contents Domain 

1. The contents were consistent to the learning 

outcomes. 

 

5.00 

 

5.00 

 

5.00 

 

0.00 

 

Highest level 

2. The content in each topic was in order and 

related. 

4.00 5.00 4.50 0.71 High level 

3. The contents were appropriately difficult for 

students. 

3.00 4.00 3.50 0.71 Medium level 

4. The contents were related to socio-scientific 

issues 

5.00 5.00 5.00 0.00 Highest level 

5. The contents were appropriate for students to 

connect and apply what they had learned to 

their daily life. 

4.00 5.00 4.50 0.00 High level 

Mean of contents domain 4.20 4.80 4.50 0.28 High level 

Instructional domain 
6. Using the 5Es model approach was 

appropriate with the socio-scientific issues.  

 

5.00 

 

5.00 

 

5.00 

 

0.00 

 

Highest level 

7. The instructional process promoted students 

to learn both scientific knowledge and its related 

issues at  the same time 

5.00 5.00 5.00 0.00 Highest level 

8. The teaching-learning process had variety 

and was interesting. 

5.00 5.00 5.00 0.00 Highest level 
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TABLE 36 (Continued) 

 

Result (N=2) 
List of evaluation 

T1 T2 mean S.D 

Interpretation 

9. The instructional approach of the curriculum 

enhanced students to express their point of view 

and develop their thinking of decision making on 

socio-scientific issues. 

5.00 5.00 5.00 0.00 Highest level 

10. Using the curriculum, teacher’s observation 

and facilitation were appropriate for helping 

students. 

4.00 4.00 4.00 0.00 High level 

11. Time allocation in the curriculum was 

appropriate for the curriculum implementation. 

5.00 5.00 5.00 0.00 Highest level 

Mean of instructional domain 4.83 4.83 4.83 0.00 Highest level 

Instructional materials domain 
12. The instructional materials and additional 

knowledge sources were consistent to the 

contents of curriculum. 

 
5.00 

 
5.00 

 
5.00 

 
0.00 

 
Highest level 

13.  Using the instructional materials and 

additional knowledge sources were appropriate 

for development of students’ learning. 

5.00 5.00 5.00 0.00 Highest level 

14. The instructional materials were appropriate 

for students to do the learning activities. 

5.00 5.00 5.00 0.00 Highest level 

15. The instructional materials and additional 

knowledge sources had variety and were 

interesting. 

5.00 4.00 4.50 0.71 High level 

Mean of instructional materials domain 5.00 4.75 4.88 0.18 Highest level 

Assessment and evaluation domain 
16. The assessment and evaluation were 

consistent to the learning outcomes 

 

4.00 

 

5.00 

 

4.50 

 

0.71 

 

High level 
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TABLE 36 (Continued) 

 

Result (N=2) 
List of evaluation 

T1 T2 mean S.D 

Interpretation 

17. The assessment and evaluation were 

consistent to teaching-learning process of using 

curriculum. 

4.00 5.00 4.50 0.71 High level 

18. The assessment and evaluation were 

appropriate with contents of curriculum. 

3.00 5.00 4.00 1.41 High level 

19. The assessment and evaluation were used to 

assess students both understanding of genetics 

and socio-scientific decision making. 

5.00 5.00 5.00 0.00 Highest level 

20. The students were assessed by authentic 

assessment and evaluation to improve their 

knowledge and socio-scientific decision making. 

3.00 5.00 4.00 1.41 High level 

Mean of assessment and evaluation domain 3.80 5.00 4.40 0.85 High level 

The overall curriculum domain 
21. The curriculum was appropriately developed 

for the social needs. 

 

4.00 

 

5.00 

 

4.50 

 

0.71 

 

High level 

22. The curriculum was appropriate for high 

school students. 

3.00 5.00 4.00 1.41 High level 

23. The curriculum   appropriately integrated 

with thinking instruction on socio-scientific 

decision making.   

5.00 5.00 5.00 0.00 Highest level 

24. The instructional materials and additional 

knowledge sources had variety and interesting. 
4.00 5.00 4.50 0.71 High level 

Mean of overall curriculum domain 4.00 5.00 4.50 0.71 High level 

 
 

 

 

 

 



185 

 

 

2. The qualitative data of the teachers’ opinion toward the curriculum 
2.1 The biology teacher 
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2.2 The head of biology department 
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     Appendix D: The cut-off scores of this study  
 
   D.1 The cut-off score of the achievement test 
   D.2 The cut-off score of the socio-scientific decision making ability test  
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D.1 The cut-off score of the achievement test 
 

TABLE 37 THE PROBABILITY OF CORRECT DECISION, THE PROBABILITY OF  

         INCORRECT DECISION, AND THE VALIDITY OF COEFFICIENT FOR THE  

         ACHIEVEMENT TEST 

 

Achievement  

scores 
P (FM)+P(FN) P(TM) +P(TN) 

Validity  

of Coefficient 
note 

12* 0.461538 0.538462 0.122249  

13 0.461538 0.538462 0.103661  

14 0.410256 0.589744 0.240001  

15 0.358974 0.641026 0.318439  

16* 0.294872 0.705128 0.438467  

17 0.320513 0.679487 0.364709  

18* 0.256411 0.74359 0.486809  

19* 0.256410 0.743589 0.490767  

20 0.256410 0.743589 0.515504 The cut-off score 

21* 0.717949 0.282052 -0.48306  

22* 0.282051 0.717948 0.496915  

23 0.282052 0.717949 0.51361  

24 0.294872 0.705128 0.493357  

25 0.307693 0.692308 0.472976  

26 0.346154 0.653846 0.410513  

27* 0.410257 0.589744 0.297051  

* cutting point in the graph 
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D.2 The cut-off score of the socio-scientific decision making ability test 
 

TABLE 38 THE PROBABILITY OF CORRECT DECISION, THE PROBABILITY OF  

         INCORRECT DECISION,  AND THE VALIDITY OF COEFFICIENT FOR THE  

         SOCIO- SCIENTIFIC DECISION  MAKING ABILITY TEST 

 

Achievement  

scores 
P (FM)+P(FN) P(TM) +P(TN) 

Validity  

of Coefficient 
note 

15 0.102565 0.897436 0.803579  

16 0.102565 0.910256 0.822489  

17* 0.089744 0.923076 0.847368  

18 0.064103 0.935897 0.874548 The cut-off score 

19 0.089744 0.910256 0.827777  

* cutting point in the graph 
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Appendix E: The Assessment tools 
 

 E.1 The achievement test on genetics 

 E.2 The Socio-scientific decision making ability test 

 E.3 The questionnaire of students’ opinions toward the curriculum 

 E.4 The questionnaire of teacher’ opinions toward the curriculum 
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E.1 The achievement test on genetics 
 

คําชี้แจง แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับนี้มีขอสอบจํานวน 35 ขอ   

              ใหนกัเรียนเลือกคําตอบที่ถกูตองลงในกระดาษคําตอบ  

 
1. จงใชขอมูลสีของลําตนและสีของใบที่ปรากฏในตนไมรุน F2 ตอบคําถามตอไปนี้ 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 กําหนดยนีที่ควบคุมลักษณะดังนี ้   P ลําตนสีมวง  p ลําตนสีเขียว 

      G ใบสีเขียว  g ใบสีเหลือง 
 

ขอสรุปใด ไม ถูกตอง  

ก. ตนไมมีพนัธุแทของลักษณะเดนและดอยอยางละ 1  ตน 

ข. จํานวนตนทีม่ลํีาตนสีมวง กบัจํานวนตนทีม่ีใบสีเขียวมีจาํนวนเทากัน 

ค. สีของใบเปนสเีขียวเหลืองเนือ่งจากการขมไมสมบูรณระหวางยีน G กับ g 

ง. อัตราสวนของลําตนสีมวง ใบสีเขียว ตอ ลาํตนสีเขียว ใบสีเหลือง เทากบั 3 : 1 

 

 

 

ตนสีมวง, ใบสีเขียว 

ตนสีมวง,ใบสีเหลือง 

ตนสีเขียว,ใบสีเหลือง ตนสีมวง,ใบสีเหลือง 

ตนสีมวง, ใบสีเขียว 

ตนสีมวง, ใบสีเขียว 

ตนสีมวง, ใบสีเขียว ตนสีมวง, ใบสีเขียว 

ตนสีมวง, ใบสีเขียว 

ตนสีเขียว, ใบสีเขียว ตนสีมวง, ใบสีเขียว ตนสีเขียว, ใบสีเขียว 

ตนสีมวง,ใบสีเหลือง 

ตนสีมวง, ใบสีเขียว 

ตนสีมวง, ใบสีเขียว 

ตนสีเขียว, ใบสีเขียว 
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2.  การผสมทดสอบ (test cross)ของตนไมที่เกิดจากการแสดงออกของลักษณะพนัธกุรรมแบบขมไม  

     สมบูรณระหวางตนดอกสีชมพู กับตนดอกสีขาว จะไดรุนลูกที่มฟีโนไทปเปนอยางไร  

 ก.  ดอกสีชมพูทัง้หมด 

 ข.  ดอกสีขาว : ดอกสีชมพู มีอัตราสวน 1: 1   

 ค.  ดอกสีแดง : ดอกสีขาว มีอัตราสวน 3: 1 

 ง.   ดอกสีแดง : ดอกสีชมพ:ู ดอกสีขาว มีอัตราสวน 1: 2: 1 
 

3. ยีนในตําแหนงเดียวกันของโครโมโซมหนึ่งมี 3 อัลลีล โดย 2 อัลลีลแสดงลักษณะพันธุกรรม 

    แบบเดนรวมกัน อีกอัลลีลหนึ่งแสดงลักษณะดอย ลักษณะฟโนไทปจากอัลลีลเหลานี้มีไดกี่แบบ 

  ก. 2  แบบ  ข. 3 แบบ  ค.  4 แบบ  ง.  6 แบบ 

 

 

4.  พันธะเคมใีด ไม พบในโครงสรางของดีเอ็นเอ 

 ก.  Peptide bond     ข.  Hydrogen bond 

 ค. Disulfide bond    ง. 3’ -5’ Phosphodiester bond 
 

5.  ขอใดกลาวถึงดีเอน็เอ ไม ถูกตอง 

 ก. มนี้าํตาลเพนโตสเปนองคประกอบ ข. พบไดในคลอโรพลาสตและไมโทคอนเดรีย 

 ค. โมเลกุลมีผลรวมของประจุเปนลบ ง.  ทดสอบดวยกระดาษลิตมัสไดสีน้ําเงิน 

 

6. ดีเอ็นเอสายใดเกิดขึ้นจากการจาํลองตวัเองจากดีเอ็นเอแมแบบที่มลํีาดับเบสดังนี ้   

   -------5’   A T A C G C T A A G 3’----- 

   -------3’   T A T G C G A T T C 5’------ 
 

  A.  3’   A T A C G C T A A G 5’   

  B.  5’   A T A C G C T A A G 3’   

  C.  3’   T A T G C G A T T  C 5’  

  D.  5’   T A T G C G A T T C 5’ 
 

 ก. A และ B  ข. B และ C   ค. C และ D            ง.  D และ A 

.7. ลําดับเบสของดีเอ็นเอ 3’ TAC TGC AAA ACG TGG  5’  จะเปนแมแบบสราง mRNA สายใด 

  ก.  3’ TAC  TGC AAA  ACG TGG 5’   ข.  5’  ATG ACG TTT  TGC ACC 3’ 

 ค.  3’ AUG ACG UUU UGC ACC 5’ .  ง.  5’  AUG ACG UUU UGC ACC 3’ 
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จงใชขอมูลจากตารางรหัสพนัธุกรรมของสิง่มีชีวิตตอบคาํถามตอไปนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
             ภาพจาก http://encyclopedia.learn.in.th/content.php?encid=63&p_encid=76 
 

8.  จากตาราง ถามี mRNA เปน 3’ UAC UCG CGU UGC GCA 5’ จะสรางสายพอลิเพปไทดใด 

    ก.  Tyr – Ser – Arg – Cys - Ala   ข. Thr – Arg – Cry – Ala - His 

 ค.  Met – Ser – Ala – Thr – Ser   ง.  Ser – Thr – Ala – Ser - Met 

 

9.  ขอความใดกลาวถึงเทคโนโลยพีนัธุวิศวกรรมไดถูกตอง 

ก. การใชรังสีกอใหเกิดการกลายพนัธุในเซลลสืบพันธุ 
ข. การสรางดีเอ็นเอโมเลกุลผสมและการถายฝากยีน 

ค. การเลี้ยงสิ่งมชีีวิตเพื่อใหปรับตัวตามลักษณะสิ่งแวดลอมที่ตองการ 
ง. การคัดเลือกพนัธุตามกฎการถายทอดลักษณะทางพันธกุรรมของเมนเดล 
  

จงใชภาพแสดงลําดับเบสและตําแหนงของยีน B ของดีเอ็นเอเสนหนึ่งตอบคําถามขอ 10 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ยีน B 

5’ A T G A A  T T A A G G C C C T T A A G A A A T T C T  3’ 

3’ T A C T  T  A A T T C C G G G A A T T C T T T A A G A 5’ 
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10.  เอนไซมตัดจําเพาะขอใด ใชตัดเพื่อใหไดชิ้นสวนของดีเอ็นเอที่มยีีน B เพื่อนํามาเชื่อมตอกบั  

      พลาสมิดในภาพนี ้

 

 

 

 

 
              ภาพจาก http://encyclopedia.learn.in.th/content.php?encid=63&p_encid=76 

 
 

 

  ก.      ข.  

 

ค.       ง. 

 
 

11. จากภาพเอนไซมดีเอ็นเอไลเกส (ligase) จะทําหนาที่เชื่อมตอดีเอน็เอที่ตาํแหนงใด  

 

 

 

 
 

 

 

                         ภาพจาก http://campus.queens.edu/faculty/jannr/bio103/helpPages/C16DNAtech.htm 
 

  ก. 1 และ 2  ข. 1 และ 3   ค. 2 และ 3       ง. 1, 2 และ 3 

 

12.  เพราะเหตุใดจึงสามารถตัดตอดีเอ็นเอเพื่อนาํมาสรางเปนสิ่งมีชีวติดัดแปรพันธุกรรม 

  ก.  สิ่งมีชวีิตใชรหัสพันธุกรรมเดียวกนั   

  ข.  ดีเอ็นเอเปนสารพนัธกุรรมของสิ่งมีชวีิตทุกชนิด 

  ค. ยนีของสิ่งมีชีวิตไดรับการถายทอดจากพอและแม 

  ง. ความแตกตางของลาํดับเบสซ้ําบนดีเอ็นเอของสิ่งมีชวีิต 

1

3 

2

5’ G   A   A    T   T   C 3' 

3’ C   T   T     A   A   G 5’ 
5’ G   A   A    T   T   C  3’ 

3’ C   T   T     A   A   G 5’  

5’ G  G    C  C 3’ 

3’ C  C     G G 5’ 

5’  T   T      A   A  3’ 

3’  A   A     T   T  5’ 

พลาสมิด 
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13. สิ่งมีชวีิตดัดแปรพันธุกรรมหรือ GMO คืออะไร  

ก. สิ่งมีชีวิตที่ไดรับการดัดแปลงยนีโดยการใชรังสีกอใหเกดิการกลายพนัธุ 
ข. สิ่งมีชีวิตที่ผานกระบวนการผสมพันธุและคัดเลือกใหไดสายพนัธุที่ตองการ 
ค. สิ่งมีชีวิตที่มีสารพันธุกรรมทีไ่ดรับยีนจากสิง่มีชีวิตตางชนดิทําใหมีสารพันธกุรรมเปลีย่นไป 

   ง.   ส่ิงมีชวีิตทีม่ีสารพนัธุกรรมเปลี่ยนไปเนือ่งจากการใชสารเคมีกระตุนระหวางเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 

14. จงเรียงลําดับข้ันตอนการดัดแปรพันธุกรรมเพื่อสรางสมโอเนื้อสีทอง 

  A. นําตนกลาสมโอปลูกลงในแปลง  

  B. เอนไซมตัดจําเพาะตัดยนีสรางเนื้อสีทอง 

  C. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเซลลสมโอเพื่อสรางตนกลาสมโอ 

  D. เชื่อมตอยีนสีทองกับดีเอ็นเอพาหะ 

  E. นําดีเอน็เอพาหะที่เปนดีเอ็นเอโมเลกุลผสมเขาเซลลสมโอดวยปนยิงดีเอ็นเอ 
 

 ก. A-B-C- D- E           ข. B-D-E-C-A        

ค. C-A-B-D-E     ง. D-B-E-C-D 

 

15. มะละกอจเีอ็มถูกดัดแปรพันธกุรรมใหเกิดการตานทานโรคจุดวงแหวนอยางไร 

ก. มะละกอจีเอม็กอใหเกิดโรคในไวรัสโรคจุดวงแหวน 

ข. มะละกอจีเอม็ผลิตสารพิษทาํลายไวรัสโรคจุดวงแหวน 

ค. มะละกอจีเอม็ทําลายสารพนัธุกรรมของไวรัสโรคจุดวงแหวน 

   ง.   มะละกอจีเอ็มมีความทนตอสารเคมทีี่ใชฆาไวรัสโรคจุดวงแหวน 

  

16. ขอกังวลใด ไมได เกิดจากพชืดัดแปรพันธกุรรม 

ก. ศัตรูพืชมีพัฒนาการดื้อตอสารกําจัดศัตรูพืช 

ข. ยีนตานทานยาปฏิชีวนะที่ใชเปนยนีเครื่องหมายอาจถายทอดสูสิ่งมชีวีิตอื่น 

ค. รางกายผูบริโภคจะมีภูมิตานทานตอโรคพืชเชนเดียวกบัพืชดัดแปรพันธุกรรม 

ง. พืชอ่ืน ๆ ในธรรมชาติอาจมกีารเปลี่ยนแปลงสารพนัธกุรรมจากยีนของพืชดัดแปรพันธุกรรม 
 

17. การประยกุตใชเทคนิคพนัธุวิศวกรรมทางการแพทยทาํใหเกิดสิง่ใด 

 ก. การนาํเซลลตนกําเนิดมาใชรักษาโรค           ข. การตรวจหาลาํดับเบสของคนไข 

ค. การแกไขยีนทีท่ําใหเกิดโรค               ง. การสรางรางกายคนไขขึ้นมาใหม 
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18. ขอความใดกลาวถึงการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอถูกตอง  

 ก. ลายพิมพดเีอ็นเอของคนจะมีการเปลี่ยนแปลงตามอายุขัย 

 ข. ลายพิมพดเีอ็นเอเปนเอกลักษณของแตละบุคคลซึ่งไมมีทางเหมือนกนัได 

 ค. ลายพิมพดเีอ็นเอที่ตรวจจากดีเอ็นเอในนวิเคลียสสามารถบอกความสัมพนัธของแมลูกได 

 ง. ลายพิมพดีเอ็นเอที่ตรวจจากดีเอ็นเอในไมโทคอนเดรียใชพิสูจนความสัมพนัธระหวางพอลูกได 

 

19.  เพราะเหตใุดลําดับเบสซ้ําของดีเอ็นเอจึงสามารถใชจําแนกบุคคลได 

 ก. ลาํดับเบสซ้าํทาํใหยนีของแตละคนแตกตางกนัทาํใหเกิดลายพิมพตางกนั 

 ข. ลําดับเบสซ้าํของแตละคนมีลักษณะของเบสซ้ําและจํานวนซ้ําที่แตกตางกนั 

 ค. ลําดับเบสซ้าํมีรูปแบบการซ้ําทีท่ําใหหมูเลือดของแตละคนมีความแตกตางกนั 

 ง. ลาํดับเบสซ้าํของแตละบคุคลทําใหเกิดการสรางพลังงานของเซลลที่แตกตางกัน 

   

20.  ภาพแสดงชิ้นสวนของดีเอ็นเอทีถู่กตัดดวยเอนไซมตดัจําเพาะชนิดหนึง่  

 

 

 

 

 
 

 

        จากภาพชิ้นสวนดีเอ็นเอ A B C D และ E เมื่อนํามาแยกดวยวิธี gel electrophoresis จะมีการ

เรียง  

        ลําดับจากจุดเริ่มตนอยางไร 

    ก.   A       B       C       D       E  ค.       C       A       E       B      D 

 ข.   B       D       E       A       C  ง.      D       B       E       A      C 
 

21. ขอความใดกลาวถึงการนําปฏิกิริยาลกูโซพอลิเมอเรสมาใชในการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอไดถกูตอง  

 ก. ปฏิกิริยาลกูโซพอลิเมอเรสจะเพิ่มปริมาณบริเวณลําดบัเบสซ้ําในดีเอ็นเอตัวอยาง  

 ข. ปฏิกิริยาลกูโซพอลิเมอเรสจะเติมสารเรอืงแสงลงในบริเวณลําดับเบสซ้ําของดีเอ็นเอ 

 ค. บริเวณลําดับเบสซ้ําจะถกูตัดออกจากดีเอ็นเอตัวอยางในปฏิกิริยาลูกโซพอลิเมอเรส 

 ง. ปฏิกิริยาลูกโซพอลิเมอเรสจะหาลําดับเบสของบริเวณลาํดับเบสซ้ําในดีเอ็นเอตัวอยาง 
 

DNA 

ตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะชนิดหนึ่ง 

ชิ้นสวน DNA ขนาดตาง ๆ 

A 

B 

C 
D 

E 
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ภาพแสดงผลการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอบางสวนดวยเครื่องอัตโนมัตขิองพอ แม และลูก จงตอบคําถามขอ 22 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ภาพจาก สมาคมพันธุศาสตรแหงประเทศไทยและสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  

              (2548: 9-11). สาระนารูอณูพันธุศาสตร. กรุงเทพ ฯ : เท็กซ แอนด เจอรนัล 
 

22.  จากผลการตรวจลายพมิพดีเอ็นเอ ขอใดสรุปความสัมพันธุระหวางบุตร บิดา 

และมารดาทีม่าตรวจ 

      ไดถูกตอง   

     ก. บุตรมีความสัมพนัธเฉพาะกับบิดา  ข. บุตรมีความสัมพนัธเฉพาะกับมารดา 

 ค. บุตรมีความสัมพนัธทั้งบดิาและมารดา   ง. บุตรไมมีความสัมพันธทัง้บิดาและมารดา 

 

23.นางสาว A ไดเขาแจงความกลาวหาวาถูกชายคนหนึ่งขมขืน  แพทยไดตรวจพบคราบอสุจิและนําไป 

   ตรวจวิเคราะหรวมกับดีเอ็นเอของผูตองสงสัย 4 คน   จากหลักฐานจากผลการตรวจลายพิมพ 

ดีเอ็นเอสามารถสรุปไดวาผูตองสงสัยคนใดที่เปนคนราย  

 

 

 

 

 

 
 

       ภาพจาก http://www.biotech.iastate.edu/lab_protocols/DNA_Fingerprinting.html 

 

ก. ผูตองสงสัยคนที ่1 

ข. ผูตองสงสัยคนที ่2 

ค. ผูตองสงสัยคนที ่3 

ง. ผูตองสงสัยคนที ่4 

หลักฐานคราบอสุจ ิ

ผูตองสงสัยคนที่ 1 

ผูตองสงสัยคนที่ 2 

ผูตองสงสัยคนที่ 3 

ผูตองสงสัยคนที่ 4 

http://www.biotech.iastate.edu/lab_protocols/DNA_Fingerprinting.html
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ภาพแสดงผลการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอของครอบครัวทีม่ีสมาชิกในครอบครัว 6 คน ไดแก  

แม พอ ลกูสาว 2 คน และลกูชาย   2 คน  จงตอบคําถามขอ 24-25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพจาก สมาคมพันธุศาสตรแหงประเทศไทยและสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  

              (2548: 9-5). สาระนารูอณูพันธุศาสตร. กรุงเทพ ฯ : เท็กซ แอนด เจอรนัล 

 

24. ลูกคนใดของครอบครัวนีเ้ปนลูกติด 

 ก. ลกูสาวคนที่ 1     ข. ลูกสาวคนที่ 2    

 ค. ลูกชายคนที่ 1    ง. ลูกชายคนที่ 2 

 

25. ลูกคนใดเปนลูกที่ถูกขอมาเลี้ยง 

 ก. ลกูสาวคนที่ 1     ข. ลูกสาวคนที่ 2    

 ค. ลูกชายคนที่ 1    ง. ลูกชายคนที่ 2 

 

26.เมื่อผูปวยโรคมะเร็งเม็ดโลหิตขาวไดรับการปลูกถายไขกระดูกสําเรจ็แลว การตรวจหาลายพิมพดีเอ็นเอ 

     ของผูปวยที่แสดงผลแบบกอนการปลกูถายไขกระดูกจะตองตรวจไดจากสิ่งใด 

ก. เซลลไขกระดูก    ข.  เซลลเม็ดเลือดขาว      

ค.  เซลลเม็ดเลือดแดง    ง.  เซลลเยื่อบุกระพุงแกม 

 

 

 
 

แม ลูกสาวคนที่ 1  พอ ลูกสาวคนที่ 2  ลูกชายคนที่ 1  ลูกชายคนที่ 2 
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27.  ขอใดกลาวเกี่ยวกับโครงการจีโนมมนุษยไดถูกตอง 

ก. การสรางมนษุยดัดแปรพันธกุรรม                 

ข. การศึกษาลําดับของเบสในดีเอ็นเอมนษุย 
ค. การสรางลายพิมพดีเอ็นเอมาตรฐานของมนุษย   
ง. ศึกษาจากโครโมโซมของเพศชายเทานั้น 

 

28.  Dideoxyribonucleotide triphosphate ชนิดใด กอใหเกิดชิน้สวนดีเอ็นเอที่สรางขึ้นในปฏิกิริยา 

      ของ chain-termination ดังภาพ 

   

 

 

 
 
 

  ก. ddATP  ข. ddCTP  ค. ddGTP   ง. ddTTP 

 

29. หลักการใดใชสําหรับการหาลําดับเบสดวยการใชเครื่องอานแบบอตัโนมัติ  

  ก. ขนาดของชิน้สวนดีเอ็นเอทําใหเกิดการเรืองแสงที่ตางกัน 

  ข. สารเรืองแสงทาํใหชิน้สวนดีเอ็นเอมีการเคลื่อนที่ในแผนวุนแตกตางกัน 

  ค. ชนิดเบสตวัสุดทายของปลายของชิน้สวนดีเอ็นเอทําใหเรืองแสงตางกัน 

  ง. ดีเอ็นเอแมแบบจะปลอยเบสและสารเรืองแสงออกจากสายดีเอน็เอทีละตัว 

30. จากภาพผลการหาลําดบัเบสของดีเอ็นเอดวยเครื่องอัตโนมัติ  ลาํดับเบสใดคือลําดับเบสของ 

      ดีเอ็นเอสายแมแบบของภาพนี ้

 

 

  

 

 

 

 

 

5’ G A A T G T T T T C 3’  

5’ G A A T G T T T T C G T A A A C 3’  

5’ G A A T G T T T T C G T A A A C T T A G C 3’  

A    T     G   C    T    T    C   G    G     C 

  

  ก.  3’  C G G C T T C G T A 5’     ข.  5’  C G G C T T C G T A 3’ 

  ค.  3’  G C C G A A G C A T 5’   ง.   5’ G C C G A A G C A T 3’  

ปรับปรุงภาพจาก http://dnasequencing.wordpress.com/2007/10/ 
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   31. ภาพแสดงผลการหาลาํดับเบสดวยเครื่องอัตโนมัตขิองดีเอ็นเอสายหนึง่ 

 

 

 

 

 

 

 

 แผนวุนขอใดแสดงผลการหาลําดับเบสดวยวิธ ีchain-termination ทีเ่หมือนลาํดับเบสของภาพนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

32. หลักการใดใชสําหรับการเรียงลําดับชิน้สวนดีเอ็นเอเพื่อหาลําดับเบสของจีโนม 

  ก. ชิน้สวนดีเอน็เอจะเรียงตามขนาดของชิน้สวนดีเอ็นเอจากเล็กไปใหญ 

  ข. ชิ้นสวนดีเอน็เอจะเรียงโดยหาบรเิวณเบสคูสมกับชิ้นสวนดีเอน็เอที่อยูถัดไป 

  ค. ชิ้นสวนดีเอ็นเอจะเรียงโดยหาบริเวณเบสที่เหมือนของชิ้นตอไปมาซอนทับกัน 

  ง. ชิ้นสวนดีเอน็เอเรียงตามผลรวมของประจุไฟฟาของแตละชิ้นสวนดีเอ็นเอจากมากไปนอย 
 

G     C     A    A    G    A    C    T     G    A 

ปรับปรุงภาพจาก http://dnasequencing.wordpress.com/2007/10/

ก 
ข 

_

+ 

 
_

+

 

ค _

+ 

 ง 
_

+
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33. ภาพแสดงลําดับเบสของชิ้นสวนดีเอ็นเอจํานวน 3 ชิ้นสวน  

 

 

 ลําดับเบสในขอใดเปนลําดับเบสที่ไดจากการเรียงชิน้สวนดีเอ็นเอ 3 ชิ้นสวนนี ้ 

  ก.  5’ G A G T A C C G G C T C A A T G G 3’ 

  ข.  5’ C T C A T A C C G G G G A G T A C C 3’ 

  ค.  5’ G A G T A C C C T C A A T G G T A C C G G C T C A 3’ 

  ง.  5’ T A C C G G C T C A C T C A A T G G G A G T A C C 3’ 
 

  จากภาพการเปลี่ยนแปลงชนิดของนวิคลีโอไทดบนสายดีเอ็นเอจาก C เปน T ของโครโมโซมคนที่ 3 

  จงตอบคําถามขอ 34 

 

 

 

 
 

34. ความแตกตางของนิวคลโีอไทดที่ตําแหนงหนึง่ๆ บนโครโมโซมเรียกวาอะไร  

  ก. จโีนมกิส              ข. สนิปส                 ค. เบสเฉพาะ                ง.  ยีโนมิกส 
 

35. ขอใดกลาวถูกตอง  

  ก. จโีนมกิส (genomics) ศึกษากระบวนการเกิดเมตาบอลิซึมตาง ๆ  

  ข. โปรตีโอมิกส (proteomics) ศึกษา mRNA เพื่อศึกษาการแสดงออกของยีน 

  ค. ชีวสารสนเทศ (bioinformatics) ศึกษาวิธกีารจัดการกับขอมูลของการศึกษาจีโนม 

  ง. เภสัชพนัธุศาสตร (pharmacogenomics) ศึกษาหายนีทีก่อใหเกิดโรคทางพันธุกรรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

5’ G A G T A C C 3’ 5’ T A C C G G C T C A 3’ 5’ C T C A A  T G G 3’ 

Chromosome 1  AACAC*GCCA… 
Chromosome 2  AACAC GCCA… 
Chromosome 3  AACAT GCCA… 
Chromosome 4  AACAC GCCA… 
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แบบทดสอบความสามารถในการตัดสินใจเกี่ยวกับ

ช่ือ ......................................................................................... ช้ัน ....................  เลขที่ 

E.2 The Socio-scientific decision making ability test 
 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ธนาคารดีเอ็นเอ กาวที่พรอม ในการพัฒนาชีววิทยาศาสตรไทย !!
  

16 มกราคมที่ผานมา ณ โรงแรมรามาการเดนส ศูนยความเป

นเลิศดานชีววิทยาศาสตรของประเทศไทย (ทีเซลล) เปนโตโผเชิญผู

เชี่ยวชาญระดับโลกมาบรรยาย และใหคําปรึกษาถึงการกอต้ัง "ธนาคารดี

เอ็นเอ" หรือ BIO BANK การหารือครั้งนี้ นพ.ธงชัย ทวิชาชาติ ประธานเจา

หนาที่บริหารทีเซลล (TCELS) เชื้อเชิญ รศ.ดร.กันเนล ไทบริงก       ผู

อํานวยการสถาบัน Karolinska Institutet Bio bank แหงประเทศสวีเดน 
และเปนที่ปรึกษาในการจัดตั้ง Bio Bank ในไตหวัน และ ดร.เดวิด เวลลิส 

ประธานบริษัท GenVault ประเทศสหรัฐอเมริกา ที่มีชื่อเสียงดานระบบ

จัดเก็บเลือดและดีเอ็นเอในระดับโลก มาบรรยายในหัวขอ "เราจะจัดตั้ง 

Bio Bank ในประเทศไทยไดอยางไร" 

 เหตุผลของการพูดคุยครั้งนี้ ประธานบริหารทีเซลลบอกวา ดวยเหตุผลความสําเร็จของนักวิทยาศาสตรไทย ที่สามารถระบุ

รูปแบบพันธุกรรมที่เหมือนกันของคนไทยได ภายใตโครงการเภสัชพันธุศาสตร (Pharmacogenomics )ความสามารถใน

จัดเก็บกลุมตัวอยาง ผูปวยโรคเครียดจากเหตุการณสึนามิ หรือPTSD (Post Traumatic Stress Disorder)ไดเป

นจํานวนมากที่สุดในโลกภายใตโครงการ TSUNAMI PTSD GENOMICS CENTER ทั้งสองเปนโครงการหลักของศูนย    ที

เซลล"ผมเห็นวาถึงเวลาแลวที่ประเทศไทยตองมีธนาคารเก็บดีเอ็นเอ (Bio Bank) เปนของตัวเอง เพื่อประโยชนของผูปวย

ในกลุมโรคตางๆ อาทิ เอดส เบาหวาน หัวใจ มะเร็ง PTSD ไขหวัดนก ฯลฯซึ่งเปนโรคที่มีผูปวยเปนจํานวนมากและยังไม

สามารถรักษาใหหายขาดได "ขณะนี้มีหนวยงาน       กรมวิทยาศาสตรการแพทย สถาบันราชานุกูล กรมสุขภาพจิต 

กระทรวงสาธารณสุข คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยตางๆ รวมทั้งบริษัทเอกชนบางแหง ไดมีการจัดเก็บดีเอ็นเอในกลุ

มโรคตางๆ กันบางแลว แตมีลักษณะตางคนตางทําไมรวมศูนย จึงคิดวาจะดีกวาหรือไม หากสามารถเชื่อมโยงหนวยงาน

เหลานั้นเขาดวยกันเพื่อจัดตั้ง Bio Bank รวบรวมดีเอ็นเอ ชิ้นสวนวัสดุอื่นๆ จากรางกาย โปรตีน น้ําเหลืองในรางกายมาเก็บ

เขาดวยกันเปนกลุมตัวอยางที่ใหญ เพื่อความสะดวกในการวิเคราะหและนําไปใชใหเกิดประโยชนสูงสุด " 
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ธนาคารดีเอ็นเอ กาวที่พรอม ในการพัฒนาชีววิทยาศาสตรไทย !! (ตอ)

  

  
เราจึงเชิญผูเชี่ยวชาญระดับโลก มาใหความรูในหัวขอ "จัดตั้ง Bio Bank ในประเทศไทยไดอยางไร" เพื่อให

คําแนะนําขั้นตอนทําอยางไร อุปสรรคคืออะไร วิธีดีที่สุดในการเริ่มตนอยางไร จนถึงการเก็บตัวอยางดีเอ็นเอ ดวย

เทคโนโลยีที่ชวยประหยัดคาใชจายในการจัดเก็บ โดยจะเปดใหผูเขารวมฟงไดแสดงความคิดเห็นกันอยางเต็มที่ จากนั้น

จ ะ ส รุ ป เ ป  น แ น ว ท า ง เ พื่ อ จั ด ทํ า เ ส น อ เ ป  น โ ค ร ง ก า ร ต อ รั ฐ บ า ล แ ล ะ เ ร า ยั ง ต  อ ง ก า ร

ความรูจากทุกฝายในประเทศไทยที่ประสบเหตุการณมาชวยกันคิดวิเคราะหถึงความตองการสิ่งไหนเรียงลําดับ

ความสําคัญสูงสุดตามกันมา รวมถึงจริยธรรมใน{¸©~ ~¾§กํากับ ซึ่งมีความสําคัญมาก จึงตอง

หารือ ปรึกษาและระดมความคิดกันมา เพื่อนําขอมูลที่ไดรวบรวมทําเปนโครงการเสนอของบประมาณสนับสนุน

จากรัฐบาลในป 2551  

 โดยทีเซลลมีหนาที่เสนอนโยบาย ประสานความรวมมือกับความตองการดานชีววิทยาศาสตร "เราทราบ

ดีวามี ดีเอ็นเอจากการเก็บเลือดของทารกจากพันธุกรรม และจากสิ่งแวดลอมท่ีเปนพิษของหลายสถาบัน ซึ่งจําเป

นตอการทําวิจัยมากมาย ขั้นตอนนี้นักวิจัยมีความลําบาก ดังนั้น การมีธนาคารดีเอ็นเอ เพื่อจัดเก็บและบริหาร

จัดการอยางเปนระบบ ตอบสนองและรับใชนักวิจัยจึง  จําเปน "ทีสําคัญเราคนหา และรับรู มองการดําเนินการถึง

ความพรอม เพื่อสนองตอนโยบายเศรษฐกิจพอเพียง โดยไมจําเปนตอง ใชงบประมาณจํานวน มากอยางที่

คิดมาก อตั้งธนาคารดี เอ็นเอครั้งนี้  เพราะเราสามารถ เ ร่ิมได  �º�⌫Æ®©¯�{º�
¤³Æ¤⌫¨�È�¨¦¸¶�⌫Îตองการเศรษฐกิจพอเพียง และการรูทันเทคโนโลยี

เพื่อที่จะกอ ใหเกิดประโยชนกับประเทศสูงสุด ธนาคารดีเอ็นเอ มีสวนชวยพัฒนา บุคลากรในประเทศและการ

แลกÆ¡«⌫Î¨� 

ขอมูลกับตางประเทศ เพื่อทําใหไมตกเปนเหมือนเบี้ยลางชาติใดในพัฒนาความกาวหนาทางชีววิทยาศาสตรอีก"  

           
 ที่มา: คอลัมน Matichon Guest หนังสือพิมพมติชน หนา 32 วันที่ 18 มกราคม พ.ศ. 2550 ปที่ 30 ฉบับที่ 10540 
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 1. เมื่อนักเรียนอานขาว  “ธนาคารดีเอ็นเอกาวที่พรอมในการพัฒนาชีววิทยาศาสตรไทย

นักเรียนคิดวาปญหาหรือขอขัดแยงที่อาจเกิดขึ้นจากประเด็นการจัดตั้งธนาคารดีเอ็นเอของประไทยคืออะไร

(คิดหลากหลายแงมุมใหมากที่สุด) 

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

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

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

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

2.  นักเรียนคิดวาความรูทางวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีใดที่เกีย่วของกับประเดน็เรือ่งการจัดตั้งธนาคาร  

ดีเอ็นเอ ของประเทศไทยที่เกดิขึ้นนี้           

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

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

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

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

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

 3. นักเรียนตองการความรูทางวทิยาศาสตรหรือเทคโนโลยีและความรูทางสังคมอะไรเพิ่มเติมเพื่อใหนกัเรียน 

เขาใจในประเด็นเกี่ยวกับการจัดตั้งธนาคารดีเอ็นเอของประเทศไทยทีเ่กิดขึ้นนี ้                

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

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

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

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

................................................................................................................................................................
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จากความกาวหนาของการศึกษาทางพนัธศุาสตรใหนักเรียนระบุวาการจัดตั้งธนาคารดีเอ็นเอในประเทศไทย

จะทาํใหเกิด - ประโยชนดานใด ผูมีสวนไดประโยชนมีใครบางและไดประโยชนอยางไร 

  - การสูญเสียผลประโยชนดานใด ผูที่เสียประโยชนมีใครบางและเสียประโยชนอยางไร 



210 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.นักเรียนคิดวาจะเลือกทางเลือกใดที่คิดวาเหมาะสมกบัประเด็นการจัดตั้งธนาคารดีเอ็นเอของประเทศไทย

มากที่สุด และอธิบายถึงเกณฑทีน่ักเรียนใชในการเลือกทางเลือกนี ้

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

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

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

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

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

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

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

     นักเรียนคิดวาประเทศไทยควรมีแนวทางอยางไรกับการจัดต้ังธนาคารดีเอ็นเอ 

4.นักเรียนระบทุางเลือกหรือแนวทางที่เปนไปไดสําหรับการจัดตั้งธนาคารดีเอ็นเอของประเทศไทย 

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

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

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

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

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

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

.............................................................................................................................................................. 
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เกณฑการใหคะแนนสาํหรบัแบบทดสอบความสามารถในการตัดสินใจเกี่ยวกับประเด็นทางวิทยาศาสตรและสังคม 

 

แนวทางการประเมินของการตัดสินใจ 
 

ระ
ดับ

คะ
แน

น 

�ไมสามารถระบุปญหาหรือความขัดแยง 0 

สามารถระบุปญหาหรือความขัดแยงที่อาจเกิดขึ้นได 1 ดาน 1 

สามารถระบุปญหาหรือความขัดแยงที่อาจเกิดขึ้นได 2 ดาน 2 

สามารถระบุปญหาหรือความขัดแยงที่อาจเกิดขึ้นได 3 ดาน 3 

สามารถระบุปญหาหรือความขัดแยงที่อาจเกิดขึ้นได 4 ดาน 4 

1. ระบุปญหาหรือความขัดแยงที่เกิดจากประเด็น 
   ทางวิทยาศาสตรและสังคม 
   หมายเหตุ ปญหา หรือความขัดแยงที่เปนดานที่ตางกัน 

                   และมีความชัดเจนจึงเปน 1ดาน 

สามารถระบุปญหาหรือความขัดแยงที่อาจเกิดขึ้นตั้งแต 5 ดาน 5 

�ไมสามารถระบุความรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่เกี่ยวของได 0 

�สามารถระบุความรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่เกี่ยวของไดถูกตอง 1 ดาน 1 

�สามารถระบุความรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่เกี่ยวของไดถูกตอง  2 ดาน 2 

�สามารถระบุความรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่เกี่ยวของไดถูกตอง  3 ดาน 3 

�สามารถระบุความรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่เกี่ยวของไดถูกตอง  4 ดาน 4 

2.ความรูวิทยาศาสตร ที่เกี่ยวของ 

�สามารถระบุความรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่เกี่ยวของไดถูกตองตั้งแต 5 ดาน 5 

�ไมตองการหรือไมสนใจหาขอมูลวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเพิ่มเติม 0 

�ตองการ วางแผน หรือแสวงหาความรูเฉพาะดานวิทยาศาสตรหรือดานสังคม 1 

3. ความรูวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสังคม 
ที่ตองการเพิ่มเติม 

� ตองการ วางแผน หรือแสวงหาความรูทั้งดานวิทยาศาสตรและดานสังคม 2 
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แนวทางการประเมินของการตัดสินใจ 
 

ระ
ดับ

คะ
แน

น 

�ไมสามารถระบุผูมีสวนไดประโยชนจากประเด็นวิทยาศาสตรและสังคม 0 

�สามารถระบุผูมีสวนไดประโยชนจากประเด็นวิทยาศาสตรและสังคมได 1 กลุม  1 

�สามารถระบุผูมีสวนไดประโยชนจากประเด็นวิทยาศาสตรและสังคมได 2 กลุม  2 

�สามารถระบุผูมีสวนไดประโยชนจากประเด็นวิทยาศาสตรและสังคมได 3 กลุม 3 

�สามารถระบุผูมีสวนไดประโยชนจากประเด็นวิทยาศาสตรและสังคม ได 4 กลุม 4 

4. การระบุผูไดรับประโยชน 
   หมายเหตุ  

    กลุมผูไดรับประโยชนที่ตางกันชัดเจนเปน 1 กลุม 

�สามารถระบุผูมีสวนไดประโยชนจากประเด็นวิทยาศาสตรและสังคมไดตั้งแต 5 กลุม 5 

�ไมสามารถระบุผูมีสวนเสียประโยชนจากประเด็นวิทยาศาสตรและสังคม 0 

�สามารถระบุผูมีสวนเสียประโยชนจากประเด็นวิทยาศาสตรและสังคมได 1 กลุม  1 

�สามารถระบุผูมีสวนเสียประโยชนจากประเด็นวิทยาศาสตรและสังคมได 2 กลุม  2 

�สามารถระบุผูมีสวนเสียประโยชนจากประเด็นวิทยาศาสตรและสังคมได 3 กลุม 3 

�สามารถระบุผูมีสวนเสียประโยชนจากประเด็นวิทยาศาสตรและสังคม ได 4 กลุม 4 

5. การระบุผูสูญเสียประโยชน 
   หมายเหตุ  

   กลุมผูสูญเสียประโยชนที่ตางกันชัดเจนเปน 1 กลุม 

�สามารถระบุผูมีสวนเสียประโยชนจากประเด็นวิทยาศาสตรและสังคมไดตั้งแต 5 กลุม 5 
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แนวทางการประเมินของการตัดสินใจ 
 

ระ
ดับ

คะ
แน

น 

�ไมสามารถทางเลือกได 0 

�สามารถระบุทางเลือกได 1 ทางเลือก 1 

�สามารถระบุทางเลือกได 2 ทางเลือก 2 

�สามารถระบุทางเลือกได  3 ทางเลือก 3 

�สามารถระบุทางเลือกได  4 ทางเลือก 4 

6. การระบุทางเลือกที่เปนไปไดสําหรับประเด็นทาง 
   วิทยาศาสตรและสังคม  
   หมายเหตุ  

- ทางเลือกที่ตางกันเปนทางเลือกละ 1 ทางเลือก 

- ทางเลือกจะตองเปนทางเลือกที่เปน 

การปฏิบัติทางบวก มีคุณธรรม จริยธรรม 

-  ทางเลือกตองมีความชัดเจน เปนเหตุเปนผล 
�สามารถระบุทางเลือกไดตั้งแต 5 ทางเลือก 5 

� ไมสามารถตัดสินใจเลือกทางเลือกได 0 

�ตัดสินใจเลือกทางเลือกที่ไมสอดคลองกับกลุมทางเลือกที่ระบุไว 1 

� ตัดสินใจเลือกทางเลือกจากกลุมทางเลือกที่ระบุไวแตไมมีเกณฑการเลือก 2 

� ตัดสินใจเลือกทางเลือกจากกลุมทางเลือกที่ระบุไวแตเกณฑการเลือกไมชัดเจน  3 

�ตัดสินใจเลือกทางเลือกจากกลุมทางเลือกที่ระบุไวและมีเกณฑการเลือกชัดเจน 4 

7. การเลือกทางเลือกและเกณฑที่ใชเพื่อตัดสินใจ 
   เลือกทางเลือก 
  หมายเหตุ  

- ทางเลือกที่คิดวาดีที่สุด 

- เกณฑที่ใชตัดสินใจเลือกมีความชัดเจนเปนเหตุเปนผล 

มีคุณธรรมจริยธรรม  �ตัดสินใจเลือกทางเลือกจากกลุมทางเลือกที่ระบุไวและใชเกณฑการเลือกที่ชัดเจน 

  มากกวา 1 เกณฑ 
5 
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E.3 The questionnaire of students’ opinions toward the curriculum 
  

 
 
คําชี้แจง 

1. แบบสอบถามฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพื่อรวบรวมความคิดเห็นของนักเรียนทีม่ีตอการจัดการ 
เรียนการสอนหลักสูตรวทิยาศาสตรเร่ืองพันธุศาสตรทีส่งเสริมความสามารถในการตัดสินใจ 

เกี่ยวกับประเด็นทางวิทยาศาสตรและสังคม 

2. ขอใหนักเรียนตอบแบบสอบถามฉบับนี้ใหครบถวนและตรงกับความเปนจริง 
3. แบบสอบถามฉบับนี้มี  2  ตอนคือ 

  ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของนักเรียน 

  ตอนที่ 2 แบบสอบถามแสดงความคิดเหน็แบบเลือกตอบและขอเสนอแนะเพิม่เติม 

 

 

คําชี้แจง  โปรดเติมขอมูลสวนตัวของนักเรยีนลงในชองวางที่กาํหนดใหหรือทําเครื่องหมาย / ลงใน        

                หนาตัวเลือก 

 

1. ชั้นมัธยมศึกษาปที ่......................   อายุ .................. ป 
 

2. เพศ            ชาย  หญิง  
 

3. นักเรียนเคยเลอืกเรียนรายวชิาเลือกของชวีวทิยา      

                       ไมเคย 

 

  เคย  ระบุชื่อรายวิชา ............................................................................................ 

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

 

 

 

 

แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการจัดการเรียนการสอน 

ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของนักเรียน 
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คําชี้แจง นักเรียนพิจารณารายการตอไปนี้แลวทาํเครื่องหมายลงในชองที่ตรงกับความคิดเหน็ของ

นักเรียน 

 
ระดับความคิดเห็น 

ขอ รายการประเมิน 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

1 ประเด็นทางวิทยาศาสตรและสังคมทําใหนักเรียนสนใจที่และอยากเรียนรู 

วิทยาศาสตรเกี่ยวกับประเด็นดังกลาวมากขึ้น 

     

2 ประเด็นทางวิทยาศาสตรและเนื้อหามีความทันสมัย      

3 ระดับความยากของเนื้อหาสาระ      

4 กิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตรมีความสอดคลองกับประเด็นทาง 

วิทยาศาสตรและ สังคม 

     

5 กิจกรรมการจัดการเรียนการสอนมีความหลากหลายและนาสนใจ      

6 นักรียนมีโอกาสไดเรียนรูจากส่ือหลากหลายประเภท      

7 นักเรียนมีโอกาสศึกษา คนควาหาความรูและขอมูลขาวสารจากแหลงความรูตาง ๆ      

8 นักเรียนมีโอกาสรวมอภิปรายแสดงความคิดเห็นอยางกวางขวาง      

9 นักเรียนมีโอกาสเชื่อมโยงความรูที่เรียนกับชีวิตจริง      

10 นักเรียนสามารถประยุกตใชความรูที่เรียนในชีวิตประจําวัน      

11 นักเรียนเรียนรูผานกระบวนการสืบเสาะหาความรูดวยตนเอง      

12 การเรียนรูวิทยาศาสตรโดยการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูที่เนนประเด็นทาง 

วิทยาศาสตรและสังคมทําใหนักเรียนไดพัฒนาความสามารถในการคิดตัดสินใจ 

     

13 นักเรียนไดฝกคิดตัดสินใจเกี่ยวกับประเด็นทางวิทยาศาสตรและสังคมที่เกี่ยวของ  

กับพันธุศาสตร 

     

14 จากการเรียนรูนักเรียนมีความมั่นใจในการตัดสินใจเกี่ยวกับประเด็นทาง 

วิทยาศาสตรและ สังคมดานพันธุศาสตรเพิ่มมากขึ้น 

     

15 นักเรียนสามารถประยุกตใชกระบวนการคิดตัดสินใจมาใชตัดสินใจเกี่ยวกับประเด็น

ทางวิทยาศาสตรและสังคมอื่น ๆ  

     

16  นักเรียนสนใจจะติดตามขาวสารที่เปนประเด็นทางวิทยาศาสตรและสังคมตอไป      

 
 

ตอนที่ 2 แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนทีม่ีตอการจัดการเรยีนการสอน 
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บันทึกความประทับใจ 
 
....................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

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

 
ขอเสนอแนะ/ความคิดเหน็อื่น ๆ 
 
....................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

.................................................................................................................................................... 
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E.4 The questionnaire of teacher’ opinions toward the curriculum 

 
คําชี้แจง 

1. แบบสอบถามฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินและรวบรวมความคิดเห็นของครทูี่เกีย่วของที่ม ี

ตอหลักสูตรวทิยาศาสตรเร่ืองพนัธุศาสตรที่สงเสริมความสามารถในการตัดสินใจเกี่ยวกับ

ประเด็นทางวทิยาศาสตรและสังคม 

2. แบบสอบถามฉบับนี้มี  3  ตอนคือ 

  ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของคร ู

  ตอนที่ 2 แบบสอบถามแสดงความคิดเหน็แบบเลือกตอบ 

ตอนที่ 3 ผลการใชหลักสูตร ปญหา อุปสรรค และขอเสนอแนะเพิ่มเตมิ 
 

 

 

ชื่อ นามสกลุ................................................................................................................................ 

ตําแหนง...................................................................................................................................... 

สถานทีท่ํางาน............................................................................................................................. 

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

ประสบการณในการทาํงาน......................................................................................................... 

…………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………….... 

e-mail………………………………….………………………………………….……………………… 
 

 

 

 

 

 

แบบสอบถามความคิดเหน็ของครูที่มตีอหลักสูตร 

ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไป 
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  คําชี้แจง ใหทานพิจารณารายการตอไปนี้แลวทาํเครื่องหมาย / ลงในชองที่ตรงกับความคิดเหน็ของทาน 
               

ระดับความคิดเห็น 

ขอ รายการประเมิน 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

 

1 

ดานเนื้อหาของหลักสูตร 
เนื้อหามีความสอดคลองกับผลการเรียนรูที่คาดหวังของหลักสูตร 

     

2 เนื้อหามีการเรียงลําดับเนื้อหาเหมาะสม      

3 เนื้อหามีระดับความยากที่พอเหมาะกับนักเรียน      

4 เนื้อหามีความสัมพันธกับประเด็นทางวิทยาศาสตรและสังคม      

5 เนื้อหามีความเหมาะสมใหนักเรียนสามารถเชื่อมโยงและประยุกต 

ใชส่ิงที่เกิดการเรียนรูกับเหตุการณในชีวิตประจําวัน 

     

 

6 

ดานการจัดการเรียนการสอนของหลักสูตร 
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรูที่สอดคลอง 

กับประเด็นทางวิทยาศาสตรและสังคมมีความเหมาะสม 

     

7 กิจกรรมการเรียนรูมีลักษณะสงเสริมใหเกิดการเรียนรูวิทยาศาสตร 

ควบคูกับการเรียนรูในประเด็นทางวิทยาศาสตรและสังคมเกี่ยวของ 

     

8 กิจกรรมการเรียนการสอนในหลักสูตรมีความหลากหลาย นาสนใจ      

9 การจัดการเรียนการสอนสงเสริมใหนักเรียนแสดงความคิดเห็นและ 

พัฒนาการคิดตัดสินใจเกี่ยวกับวิทยาศาสตรและประเด็นทาง 

วิทยาศาสตรและสังคมที่เกี่ยวของ 

     

10 ความเหมาะสมของ การสังเกต การใหคําปรึกษาและความชวยเหลือ 

กับนักเรียนในขณะจัดการเรียนการสอนตามหลักสูตร 

     

11 ระยะเวลาการจัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรมีความเหมาะสม      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตอนที่ 2 แบบสอบถามความคิดเห็นของครูที่มีตอหลักสูตร 
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ระดับความคิดเห็น 

ขอ รายการประเมิน 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

 

12 

ดานส่ือการเรียนการสอนของหลักสูตร 
ส่ือการเรียนการสอนและแหลงเรียนรูมีความสอดคลองและเหมาะสม 

กับเนื้อหาของหลักสูตร 

     

13 ส่ือการเรียนการสอนและแหลงเรียนรูมีความเหมาะสมสําหรับใชเพื่อ 

พัฒนาการเรียนรูของนักเรียน 

     

14 ส่ือการเรียนการสอนเหมาะสมตอการปฏิบัติกิจกรรมของนักเรียน      

15 ส่ือการเรียนการสอนและแหลงเรียนรูมีความหลากหลายและนาสนใจ      
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ดานการวัดและประเมินผลของหลักสูตร 
การวัดผลการเรียนรูสอดคลองกับผลการเรียนรูที่คาดหวังของหลักสูตร 

     

17 การวัดและประเมินผลสอดคลองกับการจัดการเรียนการสอนตาม 

หลักสูตร 

     

18 การวัดและประเมินผลสอดคลองและเหมาะสมกับเนื้อหาของหลักสูตร      

19 การวัดและประเมินผลครอบคลุมทั้งเนื้อหาและการคิดตัดสินใจ 

เกี่ยวกับประเด็นทางวิทยาศาสตรและสังคมของหลักสูตร 

     

20 หลักสูตรมีการวัดและประเมินผลตามสภาพจริงของนักเรียนตลอด 

การจัดการเรียนการสอนเพื่อมุงพัฒนาความรูความสามารถของ 

นักเรียน 
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ภาพรวมของหลักสูตร 
 

ความจําเปนของการพัฒนาหลักสูตรนี้มีความเหมาะสม 

     

22 หลักสูตรมีความเหมาะสมกับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย      

23 ความเหมาะสมของหลักสูตรที่บูรณาการการสอนการคิดตัดสินใจเกี่ยว

กับประเด็นทางวิทยาศาสตรและสังคม 

     

24 หลักสูตรมีความเหมาะสมกับการนํามาใชจัดการเรียนการสอน      
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1. ผลการใชหลกัสูตร 

1.1 ผลการเรียนรูของนักเรียนในภาพรวม 
…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………..………… 

 
1.2 ผลการสังเกตกิจกรรมการเรียนของนกัเรียนในภาพรวม 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………..…………… 
1.3 ผลประเมินบรรยากาศในการเรยีนการสอน 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 
 

ตอนที่ 3 ผลการใชหลกัสตูร ปญหา อุปสรรค และขอเสนอแนะเพิ่มเติม 
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1.4 ความคิดเห็นของครูผูสอนตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………… 
2. ปญหา อุปสรรคของการใชหลกัสูตร 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 
 

3. ขอเสนอแนะเพิ่มเติม 
…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

 

             ลงชื่อผูประเมนิ    

 

…………………………………………….. 

 

                (…………………………………………….) 

 

 

 

 



222 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Appendix F: The Sample of the student guidebook  
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เอกสารประกอบการเ รียนรู เรื่อง พันธุ

ศาสตร 
 

สําหรับหลักสูตรวิทยาศาสตร ระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลาย 

 
ท่ีสงเสริมความสามารถในการตัดสินใจเกี่ยวกับประเด็นทาง

วิทยาศาสตรและสังคม 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   คณะกรรมการที่ปรึกษา               โดย 
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      รศ.ดร. สมสรร   วงษอยูนอย            นางสาวสุรีย
พร  แกวเมืองมลู 
      ผศ.ดร. ปรนิทร   ชัยวิสุทธางกูร         นสิิตดุษฎีบณัฑิต 
สาขาวิทยาศาสตรศึกษา 
      ดร.ปรีชาญ         เดชศรี                       มหาวิทยาลัยศรีนครินท
รวิโรฒ 

 
คํานํา 
 

 
 เอกสารประกอบการเรียนรูเร่ืองพันธุศาสตรนี้จัดทําขึน้เพื่อเปนเอกสารประกอบการเรียนรู 

สําหรับนักเรียนตามหลักสูตรวิทยาศาสตรระดับมัธยมศกึษาตอนปลายเรื่องพันธุศาสตรที่สงเสริม

ความสามารถในการตัดสินใจเกี่ยวกับประเด็นทางวิทยาศาสตรและสังคม  

เอกสารประกอบการเรียนรูนี้แบงเนื้อหาออกเปน 4 หนวยการเรียนรู ไดแก เร่ืองนารูเกี่ยวกับ ดี

เอ็นเอ  พนัธวุศิวกรรม การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ และการศึกษาจีโนมมนุษย รูปแบบการนําเสนอ จะ

มุงเนน การเรยีนรูเพื่อเขาใจวิทยาศาสตรที่เกีย่วของกับประเด็นทางพนัธุศาสตรและเทคโนโลยทีาง 

พันธุศาสตรที่ เกิดขึ้นในสงัคมโดยมุงหวังวาจะทําใหนักเรียนเกิดการสรางองคความรูควบคูไปกับการ 

พัฒนาความ สามารถที่จะประยุกตใชความรูนี้ในการคคิตัดสินใจที่จะเปนประโยชนตอการดํารงชีวิตใน 

โลกที่มกีารพฒันาความกาวหนาทางดานพันธุศาสตรและเทคโนโลยพีันธุศาสตรตอไป 

 

 

          นางสาวสุรียพร แกวเมืองมูล 
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ตัวอยางเอกสารประกอบการเรียนรู  
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สารบัญเอกสารประกอบการเรียนของนักเรียน
หนวยการเรียนรูท่ี  3 ลายพิมพดีเอ็นเอ (DNA 

Fi i ti )
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3.1 ดีเอ็นเอกบัการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ        3-3 

 - ขาว “นิติวิทยาศาสตร” ที่พึ่งสุดทายญาติเหยื่อคล่ืนยักษสึนามิ    3-4 

 - ใบความรูที่ 1 ดีเอ็นเอมนุษยสวนที่เกี่ยวของกับการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ   3-5 

 - ใบงานที่ 1 ทบทวนความรูเกี่ยวกับชนิดของเบสซ้ําบนดีเอ็นเอ    3-7 
3.2 การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอโดยใชนิวเคลียรดีเอ็นเอ      
 - ขาว “ดีเอ็นเอยืนยันอีกครั้ง...นักรองชื่อดังไมใชพอของเด็ก (ตอนที่ 1)”    3-8 

 - ใบความรูที่ 2 วิธีการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอดวยเทคนิค RFLP    3-9 

 - กิจกรรมที่ 1 การทํา Gel Electrophoresis      3-11 

  + แบบบันทึกผลการทํากิจกรรมที่ 1       3-14 

  +แบบฝกหัดทบทวนทายกิจกรรมที่ 1                   3-15 

- ใบความรูที่ 3 เรื่อง PCR-based STR analysis     3-16
      

     - กิจกรรมฝกการตัดสินใจครั้งที่ 3 เรื่อง การตรวจลายพิมพดีเอ็นนํามาสูขอมูลที่ไมอยากรู 3-19 

       #การเตรียมตัวกอนเรียน ศึกษาภาพยนตสืบสวน CSI ตอน Blood DNA  # 

 

3.2 หลักการระบุตัวบุคคลดวยลายพิมพดีเอ็นเอ 
 - ขาว “ดีเอ็นเอยืนยันอีกครั้ง...นักรองชื่อดังไมใชพอของเด็ก (ตอนที่ 2)”                 3- 23 

 -  ใบความรูที่ 4 เรื่องหลักการ CODIS: Combined DNA Index System   3-24 
3.3  ประโยชนและประเด็นทีเ่กิดจากการประยุกตใชลายพิมพดีเอ็นเอ     
 -  กิจกรรมนักสืบ CSI รุนเยาว       3-26 

 -  ใบความรูที่ 5  เรื่อง ประโยชนและประเด็นที่เกิดจากลายพิมพดีเอ็นเอ   3-30 

 - กิจกรรมฝกการตัดสินใจครั้งที่ 4          3-33 

    เรื่องรัฐบาลควรมีการเก็บขอมูลลายพิมพดีเอ็นเอลงในบัตรสมารทการดหรือไม  

    

บรรณานุกรมของหนวยการเรียนรูที่ 3        3-39 

เอกสารความรูเพิ่มเติมเรื่อง PCR และแบบฝกหัดทบทวนเรื่อง PCR     3-40 

แหลงการเรียนรูเเพิ่มเติมสําหรับกิจกรรมการฝกการตัดสินใจครั้งที่ 4     3-46 

เรื่อง การสํารวจความรู ความเขาใจและการใชประโยชนจากขอมูลพันธุกรรมผาน 

 บัตรประชาชนอเนกประสงค 



228 

 

 

       

   ตั้งแตอดีตมาจนถึงปจจุบันวิธีที่นํามาใชในการพิสูจนบุคคลแบงออกเปนการตรวจ  

ลักษณะทางกายภาพของบุคคลนั้น ๆ เชน ลักษณะเสนผมหรือเสนขน ลายพิมพนิ้วมือ และการตรวจ 

ทางหองปฏิบัติการคลินิก เชนการตรวจสอบหมูเลือด การตรวจหาแอนติเจนบนผิวของเซลลเม็ด    

เลือดขาว  อยางไรก็ดีวิธีการเหลานี้มีขอจํากัดในการนํามาใชเพื่อพิสูจนบุคคลเนื่องจากลักษณะ ทาง

กายภาพอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงตามอายุหรือส่ิงแวดลอม เชน ลายพิมพนิ้วมือมีการ เปลี่ยนแปลง 

ลายเสนเนื่องมาจากลักษณะของงาน รวมไปถึงกรณีที่ตองการพิสูจนตัวบุคคลที่เสีย ชีวิตแลวและไม

อยูในสภาพที่บงบอกวาเปนใครจากรูปพรรณสัณฐานภายนอกเชน ในกรณีเรือลม เครื่องบินตก ไฟไหม 

เปนตน  

 

 

 ปจจุบันวิทยาศาสตรสาขาอณูพันธุศาสตร มีความกาวหนาและสามารถนําไปประยุกตใชใน 

การตรวจพิสูจนและบงบอกบุคคลไดโดยเทคนิคการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ (DNA fingerprinting) ซึ่ง

เปนการตรวจสอบความแตกตางในระดับดีเอ็นเอ  เนื่องจากมนุษยมีดีเอ็นเอเปนรหัสที่เก็บและ 

ถายทอดขอมูลพันธกุรรมไปสูลูกหลาน ดีเอ็นเออยูภายในเซลลทําหนาที่ควบคุมลักษณะตางๆ เปรียบ 

เสมือนรหัสที่กําหนดความเปนมนุษยของคนนั้นๆ ซึ่งจะแตกตางจากสิ่งมีชีวิตอ่ืนและแตกตาง จากคน

อ่ืนๆ  ดังนั้นรหัสของดีเอ็นเอจึงเปนเสมือนปริศนาที่จะชวยไขปญหาใหเรารูวาคนๆ นั้นเปนใคร มาจาก

ไหน ทําใหลายพิมพดีเอ็นเอมีลักษณะที่เปนเอกลักษณเฉพาะบุคคลที่ไมเหมือนใคร เชนเดียวกับลาย

พิมพนิ้วมือที่มีลายเสนแตกตางกันในแตละบุคคล  

 การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ  ไดกลายมาเปนที่รูจักและรับรูตอสาธารณะชนมากขึ้นเรื่อยๆ 

เนื่องจากมีการนํามาใชในการตรวจเอกลักษณบุคคล เชน การตรวจพิสูจนรางผูเสียชีวิตในเหตุภัยพิบัติ  

ตาง ๆ  เชน แผนดินไหว การหารองรอยจากผูสูญหายในอุบัติเหตุ เชน เครื่องบินตก การพิสูจนบุคคล 

ในคดีอาชญากรรมตางๆ เชน หาตัวคนรายในคดีขมขืน  คดีฆาตกรรม นอกจากนี้ลายพิมพดีเอ็นเอ 

สามารถใชพิสูจนความสัมพันธทางสายเลือดได เพราะ ดีเอ็นเอไดรับถายทอดมาจากพอและแม หรือมี

การถายทอดตามกฎเมนเดล ปจจุบันไดมีการประยุกตใชกับส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ ไดแก พืช สัตว และจุลชีพ 

อยางกวางขวาง  

 ตัวอยางขาวการใชการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอในการพิสูจนบุคคลจากรางผูเสียชีวิตกรณี 
เหตุการณคลื่นยักษสึนามิใน 6 จังหวัดภาคใตของประเทศไทย ในเดือนธันวาคม ป พ.ศ. 2547  

 

 

3.1 ดีเอ็นเอกับการตรวจลาย

 

 ภัยพิบัติคล่ืนยักษ "สึนามิ" ถลม 6 จังหวัดภาคใตฝงทะเลอันดามัน เปนเหตุใหนักทองเที่ยวทั้งชาวไทย และ

ชาวตางชาติ รวมถึงประชาชนที่อาศัยอยูตามชายหาดและเกาะแกงตางๆ ใน จ.ระนอง พังงา ภูเก็ต กระบี่ ตรัง และสตูล 

เสียชีวิตไปกวา 5 พันคน บาดเจ็บกวาหมื่นคน และสูญหายอีกกวา 6 พันคน  

ื่ ั  ึ ิ  ิ ้ ไ  ี ี ี ี่  ั ั  ป ใ

วันเสารที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2548

"นิติวิทยาศาสตร" ท่ีพึ่งสดุทาย 
  ญาติเหยื่อคลื่นยักษ "สนึามิ" 
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ใบความรูที่ 1  
เรื่อง ดีเอ็นเอของมนุษยสวนที่เกี่ยวของกับการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ 
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 ดีเอ็นเอในสวนที่สามารถจะนํามาใชประโยชนในการศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอไดแก         ดี

เอ็นเอในนิวเคลียส (nuclear DNA) และดีเอ็นเอในไมโทคอนเดรีย (mitochondrial DNA)  
1.ลักษณะและคุณสมบัติของดีเอ็นเอในนิวเคลียส (nuclear DNA) 
 เปนดีเอ็นเอเสนตรงสายคูพันเปนเกลียว (linear double-stranded DNA) ซึ่งอยูที่นิวเคลียส       โดย

ดีเอ็นเอชนิดนี้พบมากถึง 99.9995 % ของจีโนมทั้งหมดเปนดีเอ็นเอที่ไดรับการถายทอดมาจาก พอและแม

อยางละครึ่ง 

 ลักษณะของลําดับเบสในนิวเคลียรดีเอ็นเอจําแนกได 2 สวน คือ 

 1. ลําดับเบสที่ทําหนาที่เปนยีน (gene) ทําหนาที่ในการสรางโปรตีนที่จําเปน ตอการ

ทํางานของเซลล พบ 25 % ของจํานวนดีเอ็นเอในนิวเคลียสทั้งหมด 

 2. ลําดับเบสที่ไมใชยีน ไมไดทําหนาที่ในการสรางโปรตีน แตยังไมทราบบทบาทที่ชัดเจน 

พบ 75% ของจํานวนดีเอ็นเอในนิวเคลียสทั้งหมด แบงออกเปน 2 ชนิดคือ 
 

 2.1 ลําดับเบสแบบเฉพาะ (non-repetitive DNA/unique sequence) 
 

 2.2 ลําดับเบสแบบซํ้า (repetitive DNA) ซึ่งแบงไดอีก 2 ชนิดคือ 

  2.2.1 ลําดับเบสซํ้ากระจาย (interspersed repetitive sequence) พบกระจายอยูทั่วจีโนม 

  2.2.2 ลําดับเบสซํ้าที่เรียงตัวแบบตอเนื่อง (tendemly repeated sequence) เปนลําดับ 

      เบสที่เรียงตัวซ้ํากันอยางตอเนื่อง การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอสวนใหญมุงศึกษาตรง  

          สวนของดีเอ็นเอที่มีลักษณะเปนชุดที่มีลําดับเบสแบบซ้ําแบบตอเนื่อง ลําดับเบสซ้ําที่  

                       เรียงตัวแบบตอเนื่องแบงตามจาํนวนซ้ําและความยาวของซ้ําออกเปน 3 ชนิดคือ  

 · Satellite ซึ่งมีชุดเบสซ้ําขนาด 1-6 คูเบส เรียงซ้ํากันยาว 103 -107คูเบส จัดวาเปนซ้ํา 

 ของเบสเปนจํานวนมาก  มักพบที่ตําแหนง Centromere ของโครโมโซม 

 · Minisatellite ซึ่งมีชุดเบสซ้ําขนาด 6-64 คูเบส เรียงซ้ํากันยาวตั้งแต 10 และไมเกิน 

1000 คร้ัง จัดวากลุมที่มีการซ้ําของเบสลปานกลาง มักพบที่ตําแหนง Telomere ซึ่งลําดับ

เบสซ้ําชนิดนี้ถูกนํามาใชตรวจลายพิมพดีเอ็นเอแบบดั้งเดิม  

· Microsatellite เปนสวนของดีเอ็นเอที่มีชุดเบสซ้ํา 1-6 คูเบส เชน CACACA.. เรียงซ้ํา

กันไมเกิน 100 คูเบสตอคร้ัง พบทั่วไปทั้งโครโมโซมเนื่องจาก Microsatellite มี ลักษณะ

เปนลําดับเบสซ้ําขนาดสั้น ๆ ไมซับซอนจึงมีชื่อเรียกอีกชื่อหนึ่งวา short tandem repeat 

(STR) ซึ่งจะใชในการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอแบบสมัยใหม 

 

 

ใบความรูที่ 1 (ตอ) 
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 โดยพบวาในบุคคลแตละคนจะมีชุดจํานวนเบสซ้ําไมเทากัน และโอกาที่จํานวนซ้ํา จากตาง

บุคคลจะเทากันในทุกโครโมโซมแทบจะเปนไปไมได ยกเวนฝาแฝดที่เกิดจากไขใบเดียวกัน ดังนั้นจึงมี

การใชลําดับเบสซ้ําของดีเอ็นเอจากนิวเคลียสในการพิสูจนบุคคลดวยการตรวจ ลายพิมพดีเอ็นเอ 

 
ลักษณะและคุณสมบัติของดีเอ็นเอในไมโทคอนเดรยี (mitochondrial DNA) 
เปนดีเอ็นเอรูปวงกลมสายเดี่ยว (circular single-strand DNA) อยูในไมโทคอนเดรีย พบเพียง

รอยละ 0.0005 ของจีโนมทั้งหมด และเปนดีเอ็นเอที่ไดรับการถายทอดจากแมเทานั้น ดังนั้นจึงนํามาใช

ประโยชนในการพิสูจนบุคคลที่มีสายสัมพันธทางฝายแม แตมิไดเปน ลักษณะเฉพาะบุคคล เนื่องจากพี่

นองที่สืบทอดจากแมเดียวกันก็จะมีลําดับเบสที่เหมือนกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ใบงานที่ 1 ทบทวนความรูเกี่ยวกับชนิดของเบสซ้ําบนดีเอ็นเอ 
 

ภาพที่ 3-1  องคประกอบของจีโนมมนุษย 

ภาพปรับปรุงจาก สมาคมพันธุศาสตรแหงประเทศไทยและสสวท. สาระนารูอณูพันธุศาสตร. 2548. หนา 9-4. 
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คําชี้แจง บนสายดีเอ็นเอบริเวณใดที่มีการเรียงตัวของเบสซ้ําแบบ Satellite , Microsatellite และ 

 Minisatellite  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(ปรับปรุงภาพจาก วิชัย บุญแสง และคณะ. (2547:17). ลายพิมพดีเอ็นเอจากสารพันธุกรรมสูเทคโนโลยีพิสูจนบุคคล.  

พิมพครั้งที่ 3. กรุงเทพ ฯ: สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ) 

 

 
3.2 การตรวจลายพิมพดีเอน็เอ

(A) ………………………… 

(B) ………………………… 

(C) ………………………… 
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 คุณสมบัติของนิวเคลียรดีเอ็นเอที่นํามาใชตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ 

1. มีการถายทอดนิวเคลียรดีเอ็นเอที่มาจากพอและแมอยางละครึ่ง  
2. มีความหลากหลายของจํานวนซ้ําตอเนื่องที่มีความจําเพาะในแตะละบุคคลซึ่งเปนลักษณะ 

เฉพาะที่มีโอกาสซ้ํากับผูอ่ืนนอยมาก จึงใชสําหรับการพิสูจนเอกลักษณ (identity) ได 

 จากคุณสมบัติดังกลาวนี้จงึสามารถใชนิวเคลียรดีเอ็นเอในการตรวจพสูิจนบุคคลและการ 

ตรวจความเปนพอ แม ลูก ได โดยเมื่อนําดีเอ็นของลกูมาตรวจสอบลายพมิพดีเอ็นเอเทยีบกับพอแม  

ผลการตรวจของดีเอ็นเอลูกที่ไดยอมแสดงลักษณะของลายพมิพที่มาจากพอหรือแมเทานัน้  

 
ตัวอยางการใชการตรวจลายพิมพดีเอ็นมาพิสจูนความสมัพันธของพอ แม และลกู 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การตรวจดีเอ็นเอเพื่อพิสูจนความเปนบุตรหรือพิสูจนตัวบุคคลมีวิธีการอยางไร 

 

"นักรองชื่อดัง" โลงอก หลังทราบผลการตรวจดีเอ็นเอวาเด็กที่ถูก
นํามาอางไมใชลูก  

แพทยนิติเวชแถลงยืนยัน ผลตรวจขัดตอหลกัความสัมพันธ พอ-แม-
ลูก 

 

 วันนี้เวลา 11.00 น.ที่สถาบันนิติวิทยาศาสตร กระทรวงยุติธรรม แพทยนิติเวช เปดแถลง

ผลการตรวจรหัสพันธุกรรม (ดีเอ็นเอ) ของนักรองชื่อดังคนนี้ กับหญิงสาวคนหนึ่ง พรอมบุตรที่เกิด

จากหญิงสาวคนนี้  เพื่อพิสูจนวาเด็กคนนี้เปนบุตรของนักรองคนนี้หรือไม 

              แพทยนิติเวชกลาววา ผลการตรวจดีเอ็นเอของสถาบันนิติวิทยาศาสตรและนิติเวช 

โรงพยาบาล รามาธิบดี ตรงกัน คือ นักรองคนนี้ไมใชพอของเด็กที่นํามาพิสูจนเพราะผลดีเอ็นเอ    ไม

ตรงกับของนักรองคนนี ้

ดีเอ็นเอ ยืนยันอกีครั้ง 
"นักรองชื่อดังไมใชพอของเดก็”

 (ขาวสวนที่ 1)

ใบความรูที่ 2  
เรื่อง วิธีการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอดวยเทคนิค RFLP 
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 เทคนิคทางอณูพันธุศาสตรที่สามารถนํามาประยุกตการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอมี 2 วิธีคือ 

เทคนิค RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) และอีกเทคนิคหนึ่งที่เปนที่นิยมคือ 

เทคนิค PCR-based STR analysis 
 

เทคนิค RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) 
 เทคนิค RFLP เปนเทคนิคการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอแบบดั้งเดิม โดยวิธีการตรวจแบบนี้ ถูก

คนพบครั้งแรกในป พ.ศ. 2528 โดยศาสตราจารย ดร.อเล็ก  เจฟฟรียส (Alec Jeffreys) และคณะ จาก

มหาวิทยาลัยเลสเตอรประเทศอังกฤษ   ซึ่งไดคนพบสวนของสายดีเอ็นเอที่มีลําดับเบสขนาดสั้นๆ ที่

เรียกวา minisatellites เรียงตัวซ้ํากันกระจายอยูเปนชวงๆ หลายตําแหนงบนเสนดีเอ็นเอ จํานวนเบสที่

ซ้ํากันในสายดีเอ็นเอนี้ ในแตละคนจะไมเหมือนกัน  ดังนั้นถาตองการพิสูจนวา        ดีเอ็นเอมาจาก

เซลลของใครสามารถตรวจจากตําแหนงของ minisatellites ของดีเอ็นเอ   

 การตรวจสอบพิสูจนเริ่มตนการตรวจโดยการสกัดดีเอ็นเอจากตัวอยางที่ตองการตรวจ 

จากนั้นใชเอนไซมตัดจําเพาะตัดดีเอ็นเอที่ตองการตรวจสอบ เอนไซมตัดจําเพาะจะสามารถตัดสาย ดี

เอ็นเอของแตละบุคคลไดแตกตางกันเนื่องจากมนุษยแตละคนมีลําดับเบสของดีเอ็นเอที่แตกตางกันทํา

ใหชิ้นดีเอ็นเอที่ถูกตัดมีขนาดของชิ้นดีเอ็นเอที่แตกตางกัน   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  
ใบความรูที่ 2 (ตอ) 

ภาพที่ 3-2  การใชเทคนิค RFLP ตรวจความแตกตางในดีเอ็นเอ โดยอาศัยหลัก ในการตรวจหาความ

แตกตางของจํานวนเบสซ้ํา เนื่องจากคนแตละคนมีจํานวนเบสซ้ําที่ตางกัน ทําใหการตัดดีเอ็นเอดวย

เอนไซมตัดจําเพาะเพื่อแยกสวนที่เปนเบสซ้ําออกมา จะใหไดชิ้นสวนดีเอ็นเอที่มีขนาดแตกตางกัน  

http://isbibbio.wikispaces.com/Gene+Profiling+-+Fingerprinting 
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 จากนั้นใชเทคนิคเจลอิเล็กโตรโฟรีซิส (Gel Electrophoresis) แยกชิ้นสวนดีเอ็นเอที่มีขนาด 

แตกตางกันออกจากกัน โดยนําชิ้นดีเอ็นเอทั้งหมดหยอดลงหลุมในแผนวุนแลวผานกระแสไฟฟาลงไป  

ชิ้นสวนดีเอ็นเอจะเกิดการเคลื่อนที่ไปยังดานที่เปนขั้วบวกทําใหชิ้นดีเอ็นเอเกิดการแยกออกจากกัน  

ชิ้นสวนที่ส้ันจะวิ่งไดเร็วกวา ในที่สุดชิ้นสวนแตละชิ้นจะเรียงลําดับตามขนาดที่แตกตางกัน และเพื่อให

สะดวกในการตรวจสอบจะยายชิ้นสวนของดีเอ็นเอที่ถูกแยกขนาดกันอยูในแผนวุนใหมาอยูบนแผน

ไนลอน (nylon membrane) ซึ่งวิธีการนี้เรียกวาเซาเทิรนบลอท (Southern blot)  จากน้ัน ตรวจสอบ

โดยการใชดีเอ็นเอตรวจสอบ (probe) ที่ติดฉลากซึ่งดีเอ็นเอตรวจสอบมีลําดับเบสที่เปน คูสมกับ 

minisatellites ในดีเอ็นเอที่ตองการตรวจ นําแผนไนลอนนั้นมาประกบกับฟลมเอ็กซเรย เพื่ออานผล

โดยดูจากขนาดของชิ้นดีเอ็นเอที่ปรากฏแตกตางกันเปนแถบดําบนแผนฟลมเรียกวา “ลายพิมพดีเอ็น

เอ”  ซึ่งแตละคนจะใหลักษณะลายพิมพดีเอ็นเอที่เปนเอกลักษณของตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

กิจกรรมที่ 1 การทํา Gel Electrophoresis* 
 

ภาพที่ 3-3   กระบวนการการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอเทคนิค RFLP (Restriction Fragment Length 

Polymorphism) ซึ่งเปนเทคนิคในการตรวจความแตกตางของชิ้นดีเอ็นเอที่ถูกตัดโดยเอนไซมตัดจําเพาะ 

ภาพจาก วิชัย บุญแสง และคณะ. (2547:29). ลายพิมพดีเอ็นเอ จากสารพันธุกรรมสูเทคโนโลยีพิสูจนบุคคคล. 

พิมพครั้งที่ 3. กรุงเทพ ฯ: สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ. 

นักเรียนสามารถศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับเทคนิค RFLP  ไดจากภาพเคลื่อนไหว  

เร่ือง  Gel electrophoresis จาก ซีดีประกอบการเรียนหนวยการเรียนรูที่ 3 
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จุดประสงคของกิจการม 
1. นักเรียนสามารถอธิบายหลกัการแยกสารของ gel electrophoresis ได 

2. นักเรียนสามารอธิบายคุณสมบัติของดีเอ็นเอที่ใชในการแยกดวย gel electrophoresis 

3. นักเรียนสามารถสรุปหลักการแยกดีเอ็นเอดวย gel electrophoresis ได 

4. นักเรียนสามารถเชื่อมโยงหลักการแยกดีเอ็นเอดวย gel electrophoresis กับการตรวจ       

ลายพมิพดีเอน็เอได 
วัสดุ-อุปกรณ 

1.  กลองนม / กลองบรรจุเนย หรือกลองบรรจุน้ําผลไมขนาดเล็กหรือกลาง 

2.  แผนอะลูมิเนียมฟอยดขนาด 50 cm x 80 cm 

3.  สายไฟ 2 เสน แทนขั้วบวกและขั้วลบ พรอมปากหนีบ 

4.  ถานไฟฉายขนาด 9 โวลต 5 กอน (ชนิดกอนสี่เหลีย่ม) 

5.  แผนโฟมแข็ง 

6.   0.1 % ไบคารบอเนตบัฟเฟอร (ละลายโซเดียมไบคารบอเนต 0.2 กรัม ในน้ํา 200 ml) 

8.  1% ของอะการโรสเจล (ละลายอะการโรสเจล 1 กรัม ในสารละลายโซเดียมไบคารบอเนต 100 ml) 

9.  กระบอกตวง 50 ml 

10.  บีกเกอรขนาด 250 ml 

11.  ตะเกียงอัลกอฮอล พรอมที่กัน้ลม 

12.  ที่คนสาร 

13.  เครื่องชั่ง 

14.  สีผสมอาหารสีเหลือง 

15.  Safranin O 

16. Bromophenal Blue 

17. DNA ที่สกัดจากหัวหอม 

 
* กิจกรรมปรับปรุงจาก 

   1. University of California Davis. (2005) “Biotechnology in the Classroom:    

      Gelelectrophoresis of Dyes”.California: Department of Plant Pathology. 

   2. เอกสารเสริมความรูเรื่อง DNA โครโมโซม และยีน จากเอกสารใชในการอบรมครูเพื่อเพิ่มพูนศักยภาพ  

       โรงเรียนแกนนําป 2549 สาขาชีววิทยา สสวท 

การเตรยีมอุปกรณสําหรบั Gel Electrophoresis 
 

1. ตัดกลองนมดานขางออกใหอยูในรูปส่ีเหลี่ยมผนืผา 
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2. นําแผนอะลูมิเนียมฟอยดมาหุมดานในของกลองนม 

3. ตัดแผนโฟมแข็งใหมีขนาดความกวางประมาณ 4 cm (ความกวางเทากับขนาดของกลองนม) แลว 

ตัดดานปลายใหเปนซี่ ๆ คลายซีห่วีดังภาพ 

 

 

 

 

 

 

4. เตรียมอะการโรสเจล โดยละลายผงอะการโรสเจล 1 กรัม ในสารละลายไบคารบอเนตบัฟเฟอร 

0.1% 100 ml จากนั้นนําไปตมบนตะเกยีงอัลกอฮอลจนเดือด แลวตั้งทิง้ไวใหอุนพอประมาณ 

(สังเกตโดยใชหลังมือแตะทีบ่ีกเกอร) 

5. เทสารละลายในขอ 4 ที่อุนพอประมาณลงในกลองนมใหสูงประมาณ 1 

cm จากนัน้นาํแผนโฟมแข็งที่ตัดเปนรูปซีห่วีเรียบรอยแลววางลง ตรงกลาง 

ของในกลองนมที่มีสารละลายอะการโรสเจลอยู โดยอยาใหซี่หวีแตะทีก่

นกลองนม 

6. ทิ้งไวใหสารละลายอะการโรสเจลแข็งตัว ใชเวลาประมาณ 15 นาท ี

ระวังอยาใหกระทบกระเทือนเพราะจะทําใหเกิดฟองอากาศบนแผนวุน 

7. เมื่อแผนวุนแข็งตัวดีแลว คอย ๆ ดึงซี่หวีออกแลวจะเห็นเปนหลุมเกดิขึ้นบนแผนวุน 

 
วิธีการการยอมสีให DNA  
 

1. ใชหลอดหยดปลายแหลมหรือ ไมโครไปเปต ดูด DNA ที่สกัดไดวางบนจานหลมุ 

2. นําสีผสมอาหารที่ละลายในสารละลายไบคารบอเนตบฟัเฟอรเล็กนอยหยดลงไปบนจานหลมุทีม่ ี

DNA คนใหสีผสมอาหารเขากัน 
การทาํ gel electrophoresis  
1. นํากลองนมที่มีวุนแข็งมา แลวใชหลอดหยดปลายแหลมดูดสารละลาย DNA ที่ยอมสีมา        แล

วหยอดลงไปในหลุมที่ 1 พยายามอยาใหฟุงออกนอกหลุม 

 

 

 



238 

 

 

 

 

2. หยอดสี Safranin O สี Bromophenal Blue และสีผสมอาหารสีเหลือง ลงไปในหลุมที ่2, 3      

     และ 4 ของแผนวุนตามลําดับ 

 

 

 

 

3. เทสารละลายไบคารบอเนตบัฟเฟอร 100 ml ลงในกลองนมทีม่ีเวุนแข็งตัวอยู จากนั้นตอวงจร    ไฟฟา

เพื่อใหเกิดสนามไฟฟาดังภาพ (อาจใชจํานวนโวลตที่มากขึ้นไดโดยเพิ่มจํานวนถานไฟฉาย)      

4. จากนั้นตัง้ทิง้ไวใหประมาณ 45 นาท ีเพื่อใหโมเลกุลของ DNA และสารตัวอยางอื่นเคลื่อนที ่ในแผ

นวุน โดยสังเกตจากสีทีเ่คลื่อนไปในเนื้อวุน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. นักเรียนสังเกตแถบสีที่เกดิขึ้นในแผนวุน บนัทกึผลลงในแบบบนัทกึผลกิจกรรมที่ 1  

     และตอบคําถามใหสมบูรณ 

 

 

 

 

บันทึกผลของกิจกรรมที่ 1 การทํา Gel Electrophoresis 
 

ภาพ 3-4 แสดงชุด Gel Electrophoresis อยางงาย 

 1 

2 

3 

4 

+ - 
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1. ใหนักเรียนบนัทึกผลทิศทางการเคลื่อนที่ของสารตัวอยางทัง้ 4 ชนิดในแตละหลุมที่ไดจากการ

ทดลองลงในภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

2. สารตัวอยางทีม่ีทิศทางการเคลื่อนที่ไปยงัขั้วบวกคือ ...................................................... 
   

3. สารตัวอยางทีม่ีทิศทางการเคลื่อนที่ไปยงัขั้วลบคือ  ....................................................... 
 

4. เพราะเหตุใดสารตัวอยางจึงมีทิศทางการเคลื่อนที่ในแผนวุนที่ผานกระแสไฟฟาที่แตกตางกนั 

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

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

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

5. จงเรียงลาํดับระยะทางการเคลื่อนที่ของสารตัวอยางจากจุดเริ่มตน โดยใหเรียงลําดบัจากสาร

ตัวอยางที่เคลือ่นที่ไดระยะทางมากไปยงันอยตามลําดับ 

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

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

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

6. จงสรุปหลักการแยกสารดวยวิธี gel electrophoresis 

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

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

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

 

แบบฝกหัดทบทวนทายกิจกรรมที่ 1 

 

 1

2

3

4
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1. ดีเอ็นเอมีคุณสมบัติเปนประจุ......................................... 
 

2. ดีเอ็นเอจะมทีศิทางการเคลือ่นที่ในแผนวุนที่ผานกระแสไฟฟาอยางไ
ร...........................................................

...................................................................……………………….....................................

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

3. ถานําชิ้นดีเอ็นเอของมนุษยที่มีขนาดตาง ๆ กันเนื่องจากถูกตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะมาทํา 

การแยกชิ้นสวนดีเอ็นเอดวยวิธี gel electrophoresis  ชิ้นสวนของดีเอ็นเอจะมีลักษณะการ 

เคลื่อนที่ในแผนเจลเปนอยางไร  

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

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

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

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

       4.  ผลการตรวจลายพมิพดีเอ็นเอดวยเทคนิค RFLP เพื่อพิสูจนความเปนพอลูกของผูที่กลาวอาง 

วาเปนบิดาของเด็กจากผลการตรวจที่ไดนกัเรียนคิดวาผูชายที่กลาวอางวาเปนบิดาของเด็ก 

เปนพอของเดก็คนนีจ้ริงหรือไม เพราะเหตใุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นักเรียนสามารถเปนนักวิทยาศาสตรทดลองการแยกดีเอ็นเอดวยวิธี 
Gel Electrophoresis ดวยเครื่องมือมาตรฐานจากหองทดลองเสมือนจริง 
http://learn.genetics.utah.edu/units/biotech/gel/ 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

ผูอ
าง
วา
เป
นพ

อ 

 

ใบความรูที่ 3 
เรื่อง การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอดวย PCR-based STR analysis 
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 การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอโดยเทคนิค RFLP ใชดีเอ็นเอในปริมาณมากและตองเปน      ดี

เอ็นเอที่อยูในสภาพสมบูรณ ซึ่งหาไดยากในที่เกิดเหตุ รวมไปถึงกรรมวิธีที่ยุงยากซับซอน ใชเวลาตรวจ

หลายสัปดาห ทําใหปจจุบันมีการนําเทคนิค PCR (Polymerase Chain Reaction) หรือปฏิกิริยาลูกโซ

พอลิเมอเรส มาใชเพื่อแกปญหาดังกลาว โดยเทคนิคพีซีอารเปนเทคนิค ในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ

แบบวงจรในหลอดทดลองโดยอาศัยเอนไซมดีเอ็นเอพอลิเมอเรส                    (DNA polymerase) ที่

สามารถทนความรอนที่อุณหภูมิสูงที่ใชในปฏิกิริยาได ปฏิกิริยาลูกโซ        พอลิเมอเรสนี้อาศยัดเีอน็เอที่

เปนแมแบบ (DNA template) เพียงเล็กนอยก็สามารถเพิ่มปริมาณ       ดีเอ็นเอที่ตองการใหเปนลาน ๆ 

เทาภายในระยะเวลาเพียง 2-3 ชั่วโมง 

 (ศึกษาหลักการของพีซีอารไดจากสวนความรูเพิ่มเติม)  

 การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอแบบใหมนี้ จึงนําเทคนิค PCR มาใชตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ โดย

เร่ิมตนจากการหาสวนดีเอ็นเอที่สามารถนํามาใชเพื่อบอกความแตกตางระหวางบุคคลได         นั้นคือ

บริเวณ STR จากนั้นทําการเลือกไพรเมอร (primer) ที่ติดฉลากดวยสารเรืองแสงซึ่ง        ไพรเมอรนี้จะ

มีลําดับเบสคูสมกับลําดับเบสในสวนของดีเอ็นเอที่ใหความแตกตางในแตละบุคคล จากนั้นจึงทําการ

ตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอของตัวอยางไดโดยประกอบดวยขั้นตอนเพียง 3 ขั้นตอนไดแก 

1.การสกัดดีเอ็นเอออกจากตัวอยาง 

2.การนําดีเอ็นเอตัวอยางมาทําปฏิกิริยาลูกโซพอลิเมอเรส เพื่อเพิ่มจํานวนสวนของดีเอ็นเอที่ ใหความ

แตกตางของแตละบุคคลนั่นคือทําโดยการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอบริเวณ STR 

 

 

 

 

 

3. การแยกผลผลิตดีเอ็นเอคือชิ้นดีเอ็นเอที่มีขนาดแตกตางกันเนื่องจากมีจํานวนซ้ําของของเบสซ้ํา ไม

เทากัน  วิเคราะหผลผลิตที่ไดดวยเครื่องอัตโนมัติและสําหรับแยกขนาดสารพันธุกรรม บันทึกผล 

ตรวจสอบความแตกตางของบุคคลได 

 

 
ใบความรูที่ 3 (ตอ) 

ภาพที่ 3-5 การประยุกตใชเทคนิค PCR             ในการ

ตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ  

ที่มา วิชัย บุญแสง และคณะ. (2547:17). ลายพิมพ   ดี

เอ็นเอจากสารพันธุกรรมสูเทคโนโลยีพิสูจนบุคคคล. 
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   ภาพจาก สมาคมพันธุศาสตรแหงประเทศไทยและสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  

              (2548: 9-8). สาระนารูอณูพันธุศาสตร. กรุงเทพ ฯ : เท็กซ แอนด เจอรนัล 

 
 ปจจุบันไดมีการพัฒนาเครื่องตรวจแบบอัตโนมัติสําหรับแยกขนาดสารพันธุกรรม(Automate 

sequencing machine)  สงผลใหการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอในปจจุบันมีความสะดวกรวดเร็ว ดังนั้น 

ในหองปฏิบัติการที่มีความเชี่ยวชาญอาจใชเวลาตรวจเพียง 1-2 วัน ที่สําคัญสามารถตรวจได จาก

ตัวอยางท่ีหลากหลาย และมีปริมาณไมมากนักได เชน คราบเลือด คราบอสุจิ เสนผม เสนขน กระดูก 

นอกจากนี้เปนวิธีที่งายในการทําใหเปนมาตรฐานและใชกับเครื่องอัตโนมัติ ดังนั้นเมื่อทําซ้ํา จึงใหผล

การตรวจสอบเหมือนเดิม (reproducible result) 

 
 
 

  

ภาพที่ 3-6  การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอโดยใชสารเรืองแสงและอานผลดวยเครื่องอานผลอัตโนมัติ 

ใบความรูที่ 3 (ตอ) 
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  การอานผลลายพิมพดีเอ็นเอดวยเครื่องอัตโนมัติอานไดโดยสังเกตหมายเลขใตกราฟ (peak) 

ที่แตละตําแหนงของ marker ซึ่งแสดงถึงจํานวนชุดเบสซ้ําของ STR ที่ทําการตรวจ โดย STR ของลูกจะ

มาจากพอแมอยางละครึ่ง สวนในตําแหนง STR ของลูกที่ตรวจพบวามีเพียง 1 peak แสดงวาตําแหนง

นั้นพอและแมมีจํานวนชุดเบสซ้ําเทากัน ทําใหอานจํานวนเบสซ้ําไดเพียงคาเดียว ตัวอยางอานผลจาก

เครื่องอัตโนมัติ แสดงไดดังภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพจาก สมาคมพันธุศาสตรแหงประเทศไทยและสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  

              (2548: 9-10). สาระนารูอณูพันธุศาสตร. กรุงเทพ ฯ : เท็กซ แอนด เจอรนัล 

 
 
 
 
 
 

1. ถาพิจารณาที่ตําแหนง Marker 4 นักเรียนคิดวาบุตรคนนี้ไดรับอัลลีลที่มีชุดเบสซ้ํา 10 ชุด

มาจาก...............................และอัลลีลที่มชีุดเบสซ้ํา 11 ชุดมาจาก …………................. 
 

2. ถาที่ตําแหนงเดียวกนันี้ บุตรคนนี้มีลําดับเบสซ้ําเปน 10 ชุดอยางเดียวถือวาเขายังถือวา

เปนบุตรของบดิามารดาที่นาํมาเปรียบเทียบอยูนีห้รือไม  เพราะเหตุใ

ด................................................................................................................... 

ตัวอยางจํานวนชุดของเบสซ้ํา

ของสวน STR มาตรฐาน ของ 

Marker 4 ซ่ึงจํานวนชุดของเบส

ซํ้า6 ชุด หรือ 7 ชุดหรือ 8 ชุด … 

15 ชุด 

สํ า ห รั บ ตํ า แ ห น ง อั ล ลี ล ที่ 

Marker 4 บิดา  ทั้ง 2 อัลลีล

มีชุดของเบสซ้ําคือ 10 ชุด 

สํ า ห รั บ ตํ า แ ห น ง อั ล ลี ล ที่ 

Marker 4 บุตร มีชุดของเบส
ซํ้าที่อัลลีลหนึ่งเปน 10 ชุด 

อีกอัลลีลเปน 11  ชุด 

สํ า ห รั บ ตํ า แ ห น ง อั ล ลี ล ที่ 

Marker 4 มารดา มีชุดของ
เบสซํ้าที่อัลลีลหนึ่งเปน 10 ชุด 

อีกอัลลีลเปน 11  ชุด 

กิจกรรมฝกการตัดสินใจครั้งที่ 3 
เรื่อง  เมื่อการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอนํามาสูขอมูลที่ไมอยากรู 

  สมมติใหนักเรียนเปนที่ปรึกษาดานพันธศาสตรของโรงพยาบาลแหงหนึ่ง กําลังประสบ
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  นักเรียนคิดวาปญหาหรือขอขัดแยงที่อาจเกิดขึ้นเนื่องจากสถานการณดังกลาวคืออะไร 

(พยายามมองใหหลากหลายแงมุมหรือหลาย ๆ ดานใหมากที่สุด) 

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

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

......................................................................................................................................
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คําชี้แจง  ความสามารถในการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอเพื่อพิสูจนความสัมพันธ พอ แม และลูก  รวมถึงความกาวหนาของการศึกษาพันธุศาสตรมนุษยทําใหสามารถตรวจสอบความสัมพันธพรอม

กับการตรวจหายีนที่ทําใหเกิดโรคทางพันธุกรรมไปพรอมกัน  ถาผลการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอเปนดังสถานการณนักเรียนในฐานะที่ปรึกษาดานพันธุศาสตรคิดวาการเปดเผยผลการตรวจหรือ 

การไมเปดเผยผลการตรวจจะมีผูมีสวนไดประโยชนและ ผูที่เสียประโยชนมีใครบาง จงสรางแผนภาพเพื่อแสดงความสัมพันธนี้ 

ผลการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ 

ผูมีสวนไดประโยชน/ ประโยชน 

การเปดเผยผลการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ 

ผูเสียประโยชน/ ปญหาที่อาจเกิดขึ้น 

ผูมีสวนไดประโยชน/ ประโยชน 

การไมเปดเผยผลการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ 

ผูเสียประโยชน/ ปญหาที่อาจเกิดขึ้น 
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1.นักเรียนระบทุางเลือกที่เปนไปไดสําหรับการเปดเผยขอมูลดานพันธกุรรมในสถานการณนี ้ พรอมทั้ง

ระบุขอมูลที่จะแสดงเกี่ยวกบัทางเลือกที่คดิ เชน ควรเปดเผยขอมูล โดยบอกครอบครัวนี้วา  

  (กาํหนดใหบอกอยางนอย 3 ทางเลือก) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

จากสถานการณดังกลาวที่ปรึกษาดานพันธศุาสตรควรทําอยางไร 

2.นักเรียนคิดวาจะเลือกทางเลือกใดที่คิดวาเหมาะสมกบัสถานการณของที่ปรึกษาดานพนัธุศาสตรมากที่สุด 

และอธิบายถึงเกณฑที่นกัเรยีนใชในการเลือกทางเลือกนี ้

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

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

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

3. ขอสรุปทางเลือกที่ไดจากการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นรวมกนัในกลุมเปนอยางไร สอดคลองหรือ 

   แตกตางกับทางเลือกของนักเรียนหรือไม อยางไร 

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

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

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

........................................................................................................................................................... 
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จากขาวนกัเรยีนคิดวามีหลกัการใดที่ใชระบุวาไมมีความสัมพนัธุของพอลูก 

 
           แพทยนิติเวชกลาววาทั้งนี้ตามหลักการดีเอ็นเอลูกจะตองมีดีเอ็นเอเหมือนแมคร่ึงหนึ่ง และเหมือนพอ อีก

ครึ่งหนึ่ง แตผลดีเอ็นเอ ของ เด็กคนนี้ 16 ตําแหนง ตรงกับแม 8 ตําแหนง ขณะที่ผลดีเอ็นเออีกครึ่งหนึ่งไมตรงกับนักรอง ถึง 

7 ตําแหนง จึงพิสูจนไดอยางชัดเจนวา เด็กคนนี้ไมใชลูกของนักรองชื่อดังอยางแนนอน โดยทางฝายของแมของเด็ก ก็ได

รับทราบผลตรวจดีเอ็นเอแลว และไมมีความคลางแคลงใจใดๆอีก สวนการแถลงขาวในครั้งนี้ ฝายหญิงปฏิเสธที่จะ 

เดินทางมารวมการแถลงขาว และไมตองการเปดเผยตัว อีกตอไป 

 แพทยนิติเวชทานนี้ไดกลาวอีกวา กรณีดังกลาวตองถือเปนบทเรียนใหกับสังคม หลังจากนี้คงตองมีทางออก 

ใหกับผูหญิงที่ตองการหาพอใหกับลูก กอนที่จะนําเขาสูกระบวนการยุติธรรม เพราะกวาที่ขั้นตอนทางกฎหมาย จะให

ความจริงก็ไดสรางความเจ็บปวดใหทุกฝาย โดยสถาบันนิติวิทยาศาสตร พรอมจะเปนหนวยงาน ใหคําปรึกษากับผูหญิงที่

ตกเปนฝายเสียหายทุกราย ทั้งนี้เพื่อรวบรวมขอเท็จจริงใหไดมากที่สุดกอนจะถึงมือตํารวจ 

              “ทุกหนวยงานตองปรับเปล่ียนการทํางาน โดยเฉพาะการตรวจดีเอ็นเอซึ่งเปนเรื่องสวนบุคคลไมควร อยางยิ่งที่จะ

แถลงผลตรวจผานสื่อ แตจะตองเรียกเจาของดีเอ็นเอมาพูดคุยและอธิบายเพื่อไมใหฝาย ที่เขาถึงขอมูลไดนอยรูสึก

คลางแคลงใจ หลังจากนี้ไมอยากใหใครไปตามหาตัวนองฝายอีก เพราะเขาเจ็บปวดมามากแลว”  

 ดานนักรองชื่อดังไดใหสัมภาษณวา รูสึกโลงใจที่สามารถพิสูจนตัวเองใหพนจากการตกเปนจําเลยของสังคม 

สวนคดีพรากผูเยาวนั้นตนไมทราบขั้นตอนทางกฎหมาย แตขอใหเปนไปตามกระบวนการสําหรับความรูสึก ตอเรื่องที่

เกิดขึ้น เปนเพราะตนเปนบุคคลซึ่งเปนที่รูจักในสังคม จึงทําใหถูกชักนําไปในทางที่ไมมีใครอยากใหเปน เหตุการณดังกลาว

จึงเปนประสบการณใหมที่เขามาสูชีวิต ซึ่งตนคงตองเก็บไวในหัวใจ ในสวนของแฟนคลับ ตนตองขอขอบคุณทุกกําลังใจ

และคําดาที่สงมาให โดยตนจะเก็บทุกความคิดเห็นไวตลอด ตอไปนี้จะใชชีวิตอยาง ระมัดระวังขึ้นและจะกลับไปทําอัลบั้ม

ชุดใหม หลังจากนี้คงไมตองไปเจาะเลือดตรวจดีเอ็นเอที่ไหนอีกเพราะแขนของตน จะพรุนหมดแลว 

              อยางไรก็ตามสําหรับผลการตรวจดีเอ็นเอครั้งนี้ เปนผลการตรวจครั้งที่ 2 โดยครั้งแรกที่ทําการตรวจพิสูจน โดย

สถาบันนิติเวชวิทยา สํานักงานตํารวจแหงชาติ โดยผลตรวจดีเอ็นเอทั้งหมด 16 จุด ปรากฏวาผลตรวจดีเอ็นเอของ เด็กคน

นี้ตรงกับดีเอ็นเอของผูเปนมารดาทุกประการ แตเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับดีเอ็นเอของนักรอง คนนี้ปรากฏวาตรงกันเพียง 7 

จุด ไมตรงกัน 9 จุด ซึ่งในทางการแพทยนั้น การยอมรับความสัมพันธกันระหวางบุคคล ผลตรวจดีเอ็นเอจะตองตรงกัน

ทั้งหมด จึงจะยอมรับได ดังนั้น จึงสรุปไดวาเด็กคนนี้เปนบุตรของฝายหญิงแตไมไดเปนบุตรของนักรองชื่อดังคนนี้ 

ดีเอ็นเอ ยืนยันอกีครั้ง 
"นักรองชื่อดังไมใชพอของเดก็" 
                        (ขาวสวนที ่2) 

3.3 หลักการระบตัวบคคลจาก
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 การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอจากนิวเคลียสในปจจุบันนิยมตรวจโดยใช DNA marker ในสวนที่ 

เรียกวา Microsatellite หรือ Short tandem repeat (STR) เนื่องจากเปนตําแหนงที่มีความแปรผัน 

หลากหลาย สูงมากในประชากร (Highly polymorphic) และมีจํานวนมากมายใหเลือกตรวจประมาณ 

3,000 ตําแหนง ซึ่งในทางปฏิบัติการตรวจเพื่อพิสูจนหรือจําแนกบุคคลจะเลือกใชการตรวจ 

เปรียบเทียบบางตําแหนง 

 ปจจุบันหนวยสืบสวนของประเทศสหรัฐอเมริกาหรือเอฟบีไอไดกําหนดมาตรฐานการตรวจ 

ลายพิมพดีเอ็นเอไววา จะตองทําการตรวจอยางนอย 16 ตําแหนงของดีเอ็นเอ เพื่อจะระบุวาบุคคล จะ

เปนคนๆเดียวกันได จะตองมีลายพิมพดีเอ็นเอตรงกันทุกตําแหนงจะแตกตางแมแต ตําแหนงเดียวกันก็

ไมได โดยตําแหนงที่ตรวจทั้ง 16 ตําแหนง ถูกระบุไวเปนมาตรฐาน เรียกวาระบบ CODIS (Combined 

Offender DNA Indexing System) ซึ่งสามารถใชพิสูจนบุคคลหนึ่งแยกออก จากบุคคลหนึ่งไดดีมี

ความนาเชื่อถือสูงถึง 99.999%  

 การตรวจ STR ที่ถือเปนมาตรฐานทั้งหมด 16 ตําแหนงจะตรวจโดยชุดน้ํายาที่ชื่อ Identifer 

เพื่อใหเปนมาตรฐานเดียวกัน โดยตําแหนงการตรวจทั้ง 16 ตําแหนงจะมีชื่อเรียกแตละตําแหนง 

แตกตางกัน สามารถแสดงไดดังภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพที่ 3-7 แสดงตําแหนงที่ใชในการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอบนโครโมโซมทั้ง 16 ตําแหนง 

(ที่มา www.cstl.nist.gov/biotech/strase/ppt/intro.ppt) 

ใบความรูที่ 4 
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การแปลผลลายพิมพดีเอ็นเอ 
 

หลักการทางวิทยาศาสตรเปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไปวาดีเอ็นเอเปนเอกลักษณเฉพาะของ

บุคคล จะไมมีใครมีรหัสดีเอ็นเอเหมือนกัน ยกเวนก็แตฝาแฝดแท (Identical twins) ที่เกิดจากไขใบ

เดียวกัน เทานั้น การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอเพื่อพิสูจนบุคคลเปนการตรวจ เทียบลักษณะของดเีอน็เอ ที่

ตําแหนงตางๆ เกิดเปนลายพิมพดีเอ็นเอ (DNA fingerprint) หรือโพรไฟล ของดีเอ็นเอ (DNA profile) 

การแปลผลลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดมีดังนี้ 

1. คอนคลูสฟี (Conclusive) หมายถึงลายพมิพดีเอ็นเอทุกตําแหนงที่ใชตรวจใหผลตรงกัน 

เชน ในกรณีการพิสูจนความสัมพนัธพอ แม และลูก ซึง่พบวาลายพิมพดีเอ็นเอของลูกทัง้ 16 ตําแหนง 

ตรงกับของพอและแมคนละครึ่ง (ตามลักษณะการถายทอดของเมนเดล) ทําใหผลการตรวจลายพิมพ 

ดีเอ็นเอสามารถสรุปผลไดโดยไมมีขอขัดแยงตามมาตรฐานสากล 

2. เอ็กซคลูสีฟ (Exclusive) หมายถึงลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดผลไมตรงกันอยางนอย 1 

ตําแหนงขึ้นไป ผลการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอมีขอขัดแยง อยางไรก็ตามหากผลการตรวจลายพิมพ ดี

เอ็นเอของพอ แมและ ลูก มีความแตกตางเพียง 1 ตําแหนงอาจมีสาเหตุจากการเกิดมิวเทชั่น ดังนั้นจึง

ควรมีการพิสูจนเพิ่มเติม ดังตอไปนี้ 

- กรณีผลการตรวจของพอกับลูกชายไมตรงกันจะมีการตรวจเพิ่มในโครโมโซม Y จํานวน       

11 ตําแหนง 

- ถาผลของพอกับลูกสาวไมตรงกันจะมีการตรวจเพิ่มในโครโมโซม X จํานวน 9 ตําแหนง 

- กรณีผลตรวจของแมกับลูกชาย และแมกับลูกสาวไมตรงกันจะตองมีการตรวจเพิ่มดีเอ็นเอ 

ในไมโทคอนเดรีย ซึ่งถาผลการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอเหมือนกัน จึงกลาวยืนยันไดวาเปนแมกับลูก ที่

แทจริงและตําแหนงที่ไมตรงกันนั้นเกิดจากมิวเทชั่น แตหากผลการตรวจดีเอ็นเอในตําแหนงดงักลาว ไม

ตรงกันแสดงวาไมใชแมกับลูกที่แทจริง 

3. อินคอนคลูสีฟ (Inconclusive) หมายถึงผลการตรวจดีเอ็นเอ ที่ไมสามารถทําไดครบ ทุก

ตําแหนง หรือผลการตรวจที่ไมสามารถสรุปผลได เนื่องจากมีการเสื่อมสลายของวัตถุพยาน การ

ปนเปอนของวัตถุพยายานในขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่ง หรือการตรวจมีความผิดพลาดจากเครื่องมือ หรือ

จากผูทําการตรวจเปนตน 

 

 

 

   

ใบความรูที่ 4  (ตอ) 
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กิจกรรมที่ 3 นักสืบ CSI รุนเยาว 
 

 
จุดประสงคของกิจกรรม 

1. นักเรียนสามารถเขาใจและสรุปหลักฐาน คาํกลาวอางของผูตองสงสยัได 

2. นักเรียนสามารถอธิบายอานและแปลผลลายพมิพดีเอ็นเอที่มาจากเลือดผูตองสงสัยได 
3. นักเรียนสามารถวิเคราะหผลการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอเพื่อพิสูจนตัวบุคคลได 
4. นักเรียนสามารถวิเคราะหหลักฐานจากลายพมิพนิ้วมือ รอยเทา เพื่อระบุตัวผูรายได 

5.  นักเรียนสามารถสรุปผลการวิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอ การวิเคราะหหลักฐานลายพิมพนิ้วมือ 

และการวิเคราะหรอยเทาเพือ่ใชเปนหลกัฐานในการสนับสนุนในการระบุตัวผูรายได 

 
วัสดุ-อุปกรณ 

1. ชุดกิจกรรมนกัสืบ CSI รุนเยาว 

2. แบบบันทกึกิจกรรมที่ 3 นักสบื CSI รุนเยาว 

3. กรรไกร กาวหรือเทปใส 

4. กระดาษแข็งขาว-เทาที่เตรียมไวเปนแผนเจลในการทํา gel electrophoresis 

 
ขั้นตอนการทํากิจกรรม 

1. นกัเรียนแบงกลุม กลุมละ 5 คน สมาชิกในกลุมอานรายงานบนัทกึการสอบสวนการเกิดเหตุ

ฆาตกรรม  

2. สมาชิกคนที ่1 บันทึกขอสรุปส่ิงที่ไดจากสอบสวนของผูตองสงสัยทัง้ 5 คน  

3. สมาชิกคนที ่2 และ 3  ทาํกิจกรรมจําลองตรวจลายพิมพดีเอ็นเอจากหยดเลือดที่พบในที่เกิดเหตุ

และบันทกึผลการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอทีไ่ด 

4. สมาชิกคนที ่4 เปรียบเทียบลายพมิพนิ้วมอืที่พบในที่เกดิเหตุกับลายพิมพนิ้วมือของผูตองสงสยั 

5. สมาชิกคนที ่5 เปรียบเทียบรอยเทาทีพ่บในที่เกิดเหตุกับรอยเทาของผูตองสงสัย 

6. สมาชิกแตละคนนาํเสนอขอมูลของตนเองใหสมาชิกในกลุม โดยสมาชกิในกลุมชวยกัน

ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลแตละสวน 

7. สมาชิกทุกคนรวมกันอภิปรายสรุปหาตัวคนรายจากหลักฐานที่ไดมา  

8. บันทกึผลลงในแบบบันทึกกจิกรรมที่ 3 นักสืบ CSI รุนเยาว  
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                 แบบบันทึกกิจกรรมที่ 3 นักสืบ CSI รุนเยาว 
 

1. ใหนักเรียนสรุปคํากลาวอางสถานที่อยูขณะเกิดเหตุและแรงจูงใจของผูตองสงสัยทั้ง 5 คนจาก

รายงานบันทึกการสอบสวนการเกิดเหตุฆาตกรรมลงในตารางใหสมบูรณ 

 

ผูตองสงสัย คํากลาวอางสถานที่อยู 

1 

 

 

 

2 

 

 

 

3 

 

 

 

4 

 

 

 

5 

 

 

 

นักเรียนคิดวาผูตองสงสัยคนไหนที่มีคํากลาวอางเรื่องสถานที่อยูที่นาสงสัยที่สุด เพราะเหตุใด 

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

 

นักเรียนคิดวาอะไรนาจะเปนแรงจูงใจในการเกิดเหตุฆาตกรรมนี้ เพราะเหตุใด 

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

 

2. ใหนักเรียนบันทึกผลการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอของหยดเลือดที่พบในที่เกิดเหตุเทียบกับผลตรวจ 

ลายพิมพดีเอ็นเอของผูตองสงสัยทั้ง 5 คนและเหยื่อผูเคราะหราย 
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1 
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ที่ 

2 

ผูต
อง

สง
สัย
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ที่ 

3 

ผูต
อง

สง
สัย

คน
ที่ 

4 

ผูต
อง

สง
สัย

คน
ที่ 
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นักเรียนคิดวาหยดเลือดที่พบในที่เกิดเหตุเปนใคร.......................................................................... 
 

เพราะเหตุใด ........................................................................................................................... 

……………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………….. 

 

 

3. ลายพิมพนิ้วมือที่พบในที่เกิดเหตุตรงกับลายพิมพนิ้วมือของผูตองสงสัยคนใด เพราะเหตุใด 

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

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

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

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

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

 

 

4. นักเรียนคิดวารอยเทาที่พบในที่เกิดเหตุ เปนของผูตองสงสัยคนใด เพราะเหตุใด 

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

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

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

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

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

 

 

5. จากการที่สมาชิกในกลุมของนักเรียนไดรวมกันอภิปรายและวิเคราะหหลักฐานตาง ๆ ที่มี  

       กลุมของนักเรียนสรุปวาใครเปนคนรายในคดีนี้ และใชหลักฐานใดบางในการสรุปผล 

 

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

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

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

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

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

 

 
 
 
 
 
 

 

ใบความรูที่ 5 
เรื่องประโยชนและประเด็นจากลายพิมพดีเอ็นเอ 



   

 

255 

ตัวอยางผลการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอในกรณีตาง ๆ 
1.  การตรวจพสิูจนความเปนพอ แม ลกู 
   ถาความสัมพันธกันของพอ แม ลูก กรณีนี้จะพบวาลายพมิพดีเอน็เอของลูกทัง้ 15 ตําแหนง  

(ไมรวมโครโมโซมเพศ) ตรงกับพอและแมคนละครึ่ง โดยไมมีตําแหนงที่ขัดแยงกัน ดังภาพ 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพจาก สมาคมพันธุศาสตรแหงประเทศไทยและสสวท. สาระนารูอณูพันธุศาสตร. 2548. หนา 9-10. 
 

 
การตรวจพสิจูนลายพิมพดีเอ็นเอของผูตองสงสัยการทํารายทางเพศ 

ใบความรูที่ 5 (ตอ) 
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ภาพปรับปรุงจาก สมาคมพันธุศาสตรแหงประเทศไทยและสสวท. สาระนารูอณูพันธุศาสตร. 2548. หนา 9-12. 

 

ประโยชนของการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ 
1. ใชพิสูจนความเปนพอ-แม-ลูก    

2. ใชพิสูจนหลักฐานพยานทางนิติเวช  

3. ใชในทางการแพทย เชน  การตรวจหาโครโมโซมเพศเพื่อนํามาคัดกรองโรคที่เกี่ยวกับ 

X-linked gene ในการวินิจฉัยกอนคลอด  

4. การตรวจสายพันธุของพืช 

       นอกจากนี้ความสําเร็จของโครงการจีโนมมนุษย ซึ่งเปนโครงการ 

ถอดรหัสดีเอ็นเอทั้งหมดของมนุษยจะทําให นักวิทยาศาสตร เขาใจความหมาย 

ของรหัสมากขึ้น ดังนั้นในอนาคตลายพิมพดีเอ็นเอ จึงอาจมิใชเพยีงสิง่ทีใ่ช พสิจูน

บุคคล แตอาจจะใชบอกหรือทํานายความเปนตัวตนของเจาของ ลายพิมพนั้นได

  

 

 

 
 ใบความรูที่ 5 (ตอ) 
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ตัวอยางประเด็นปญหาทางวิทยาศาสตรและสังคมที่เกี่ยวของกบัการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ 
 

 1.ประเด็นดานสิทธิสวนบุคคลและความยุติธรรม 

 1.1 การเก็บและเขาถึงฐานขอมูลลายพิมพดีเอ็นเอ  

  - ควรออกกฎหมายใหมีการเก็บฐานขอมูลดีเอ็นเอของทุกคนไวหรือไม เพื่อการพิสูจน  

    ตัวบุคคลไดอยางรวดเร็ว 

  - ใครที่สามารถตรวจดูขอมูลลายพิมพดีเอ็นเอไดและสามารถกระทําไดในสถานการณ 

                เชนไร 

  -สิทธิในการปกปองขอมูลของแตละครอบครัว เชน ถาครอบครัวหนึ่งแมไมตองการ  

     เปดเผยหรือไมตองการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ เนื่องจากพอของลูกไมใชพอที่แทจริง 

 1.2 การตรวจเทียบลายพิมพดีเอ็นเออยางไมยุติธรรม มาตรฐานการตรวจที่ตองเทาเทียมกัน  

        1.3 การออกกฎเกณฑใหมีการระบุขอมูลลายพิมพดีเอ็นเอไวที่บัตรประชาชน พาสปอรตเพื่อ   

           ทําใหการตรวจงายขึ้น รวมถึงการเผยแพรขอมูลลายพิมพดีเอ็นเอของผูตองสงสัยที่  

           ตองการหาตัวเหมือนกับการเผยแพรรูปภาพของคนที่สงสัย 

1.4 การมีธนาคารลายพิมพดีเอ็นเอของนักโทษทุกคนในเรือนจําไว เพื่อสามารถนํามาใช 

      เปรียบเทียบในการหาตัวผูรายในอนาคต 

2. การเก็บรักษาตัวอยางเชน เลือด ผม เศษชิ้นเนื้อ กระดูก ควรเก็บรักษาไวนานเทาใด 

 และสามารถนําตัวอยางมาใชประโยชนในการทําการวิจัยดานพันธุกรรมอื่น ๆ ไดหรือไม  

3. การกีดกัน หรือการแบงแยกผูมีลายพิมพดีเอ็นเอที่บงบอกถึงการเกิดโรคในอนาคต หรือยีนที่ 

      แสดงลักษณะไมดี  
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         กิจกรรมฝกการตัดสินใจครั้งที่ 4  
เรื่อง การเปดเผยขอมลลายิ  ี ็

บทความที่ 1 เรื่อง..... ควรใสอะไรในสมารทการด ..... 
        นายแพทยประเสริฐ ผลิตผลการพิมพ 

 

 เรามีชื่อและนามสกุลเพื่อระบุตัวบุคคลหากเพียงเทานี้สามารถระบุตัวบุคคลไดโดยไมผิดพลาด ก็คงไมมี

ปญหาอะไร  แตสังคมที่ซับซอน มากขึ้น ทําใหเพียงชื่อและนามสกุลไมสามารถใชระบุตัวบุคคลไดอีกตอไป 

 เราจําเปนตองใชมากกวาชื่อและนามสกุลเขามาชวย เชนลายเซ็นเอาไวใชกับนามธนาคารหรือรหัสผาน 

เอาไวใชกับอีเมลลแอดเดรสยกตัวอยางเชนนี้ดูเหมือนวาการระบุตัวบุคคลเปนไปเพื่อประโยชนของตัวเราเอง 

 แตที่จริงแลวรัฐกังวลเรื่องการระบุตัวบุคคลมากกวาพวกเราเสียอีกทําใหรัฐตองขอระบุกลุมเลือดและขอเก็บ

ลายพิมพนิ้วมือเมื่อไปทําบัตรประชาชน พบวาคนสวนใหญใหขอมูลกลุมเลือดและลายพิมพนิ้วมือแกรัฐ โดยไม กังวล

ใจมากนัก ทั้ง ๆ ที่กลุมเลือดเปนถึงขอมูลพันธุกรรมชนิดหนึ่งและลายพิมพนิ้วมือเปนถึงสวนหนึ่งของ รางกายมนุษยที่

เปนเชนนี้เพราะคนสวนใหญเล็งเห็นประโยชนมากกวาโทษ เชนหากบาดเจ็บที่ไหนโรงพยาบาล จะไดทราบกลุมเลือด

แลวใหเลือดไดทันทีและการใหลายพิมพนิ้วมือแกรัฐเปนไปเพื่อประโยชนของการปองกัน อาชญากรรม มีคําถามวาจริง

หรือ? 

 อันที่จริงเราไดเปดเผยตัวเองเพื่อระบุตัวบุคคลมากอยูแลว นอกจากชื่อ นามสกุล ลายเซ็น กลุมเลือด และ

ลายนิ้วมือแลว เรายังไดใหขอมูลอื่น ๆ อีกคือ เพศ วันเดือนปเกิด สวนสูง ที่อยูอาศัย ศาสนา เชื้อชาติและสัญชาติ ใน

ตางประเทศอาจจะใหขอมูลสีของตา บางคนบางสถานการณจะถูกบันทึกรอยสักและแผลเปน ทั้งหมดนี้เปนขอมูล 

สวนบุคคล ที่เรามอบใหแกรัฐทั้งส้ิน 

 คําถามในขั้นตอนนี้มีวา รัฐไดขอมูลเหลานี้ไปเพื่อประโยชนของใคร ของรัฐ ของเราหรือของใคร เหตุที่ควร ตั้ง

คําถามเชนนี้เพราะนาสงสัยทําไมจึงปรากฏขาวตางประเทศชาวอังกฤษจํานวนหนึ่งเผาบัตรประชาชนอิเล็กทรอนิกสที่

รัฐบาลทําให หากบัตรเหลานั้นเปนของที่มีประโยชนตอพวกเขา พวกเขาจะเผาทําใม หรือหากบัตรเหลานั้นเปนของ ที่

มีประโยชนตอ รัฐในแงที่สามารถใชคุมครองและปองกันความปลอดภัยใหแกพวกเขาแลว พวกเขาจะเผาทําไม 
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 บทความที่ 1 เรื่อง..... ควรใสอะไรในสมารทการด .....(ตอ) 

เรื่องขอมูลสวนบุคคลเปนประโยชนแกใครนั้น มีเรื่องนาขําอยูอยางหนึ่งเมื่อครั้งที่ผูเขียนยายบานนั้น ปรากฏวา      

ดิสเคานตสโตรยักษใหญ 2 หาง สามารถสงใบโฆษณามาถึงบานตามที่อยู  ใหมไดในเวลาเพียงไมกี่สัปดาห หลังยาย

บาน แตชื่อของผูเขียนไมปรากฏในหนวยเลือกตั้งใด ๆ เลยเปนเวลาอีก 1 ปหลังยายบาน 

ในขณะเดียวกันก็มีเรื่องไมนาขํา เชนการปลอมลายเซ็น การถอดรหัสบัตรเครดิตหรือแมกระทั่งการนําสําเนาบัตร 

ประชาชนไปใชประโยชนในทางคดโกงบิลคาโทรศัพทก็ปรากฏเปนขาว 

 ขอมูลสวนบุคคลมีไวเพื่อระบุตัวบุคคลและอํานวยความสะดวกใหแกเจาตัว ดังนั้นหากขอมูลยิ่งละเอียด 

ความสะดวก ก็ยิ่งมากขึ้น เชนหากขอมูลในบัตรประชาชนละเอียดถึงขั้นระบุโรคประจําตัว ประวัติการรักษาในอดีต 

และประวัติการแพยา เมื่อแพทยทราบขอมูลเหลานี้ยอมส่ังการรักษาตอเนื่องและปลอดภัย แมกระทั่งหากเจาตัว ไป

หมดสติที่ใดโดยหาตัวญาติยังไมพบ แพทยก็สามารถเริ่มการรักษาไดทันที นี่คือประโยชน 

 ในขณะเดียวกันเราไมอยากใหขอมูลเรื่องโรคประจําตัวหลุดไปถึงมือของบริษัทประกันชีวิตเพราะเขาอาจ 

จะขึ้นเบี้ยประกันหรือหลุดไปถึงมือเจานายเพราะเขาอาจเพงเล็งและหาทางไลออกสักวันหนึ่ง การมอบขอมูลที่ 

ละเอียดเกินไปใหแกผูอื่นจึงรบกวนความเปนสวนตัวไมมากก็นอยเรื่องนี้อาจจะไดเถียงไดวา หากเปนคนไมแข็งแรง ก็

สมควรถูกขึ้นเบี้ยประกันหรือถูกไลออก แตยังติดขัดที่วาเรารูไดโดยไมมีอคติเลยหรือวาอยางไรจึงเรียกวาเปนโรค 

อยางไรเรียกวาเปนคนปกติ 

 ความเปนสวนตัวเปนสวนหนึ่งของศักดิ์ศรีของความเปนมนุษย เราทุกคนตองการความเปนสวนตัวและ ไม

ชอบถูกลวงล้ําความเปนสวนตัวแตในหลาย ๆ ครั้งเราเองกลับเปนฝายมอบความเปนสวนตวั ใหแกรัฐโดยเปดเผย 

ขอมูลสวนบุคคลใหแกรัฐจํานวนมาก ทั้งนี้เพื่อความสะดวกในการติดตอธุรกรรม ความสะดวกที่รัฐจะใชปกครอง 

ประเทศหรือตอตานการกอการรายเปนตน 

 คําถามในขั้นตอนนี้จึงเปนวาเราจะมอบขอมูลสวนบุคคลใหแกรัฐมากเทาใดจึงจะเหมาะสม เมื่อมอบไป 

แลวรัฐจะจัดการขอมูลอยางใดใหเกิดประโยชนแกเราโดยไมละเมิดความเปนสวนตัว เชนขอมูลสุขภาพ ดังที่

ยกตัวอยางจะถึงมือแพทยผูรักษาเทานั้นไดอยางไร โดยที่คนอื่นที่ไมเกี่ยวของไมสามารถเขาถึงขอมูลไดเปนตน 

 บัตรประชาชนอเนกประสงคหรือสมารการดเปนบัตรที่สามารถเก็บขอมูลไดจํานวนมากกวามากไมเหมือน 

บัตรประชาชนแบบเดิมหรือบัตรแถบแมเหล็กที่เก็บขอมูลไดจํากัด เมื่อมีที่วางมากใหใสขอมูลก็รับรองไดวาอยาก จะ

ใสเหมือนเทคโนโลยีอื่น ๆ ที่เม่ือเกิดขึ้นมากจะจําเปนหรือไมจําเปนก็ตองใช......... ควรใสอะไรในสมารทการดบาง 

 

จากหนังสือ สเต็มเซลล ดีเอ็นเอและชีวจริยธรรม 

กรุงเทพ ฯ : มติชน (2549) 
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  บทความที่  2 เรื่อง การจัดทาํฐานขอมูลดานจีโนมเปนรายบุคคล 
-- กรณีตัวอยางการเก็บลายพิมพดีเอ็นเอของประเทศอังกฤษ-- 

 
 

สมศักดิ์ ชุณหรัศมิ์ และทิพยวรรณ ธนะไพศาล 
 

 นอกเหนือจากการทําฐานขอมูลจีโนมของประชากรกลุมตาง ๆ เพื่อทําการวินิจฉัย วิจัย ส่ิงที่มักเปนหวงคือ

การจัดทําฐานขอมูลจีโนมของคนทั่วไป เพื่อใชประโยชนในดานตาง ๆ เชนใชในกรณีการพิสูจน ชิ้นสวนจากรางกาย

วาเปนของใคร หากมีการเก็บขอมูลจีโนมของคนทุกคนไวตั้งแตเกิด ก็จะทําใหการพิสูจน เพื่อหาตัวบุคคลงายขึ้น 

เพราะขอมูลจีโนมของแตละคนนั้นไมมีวันจะซํ้ากัน เหมือนลายนิ้วมือและรูปรางฟนของ แตละคน ที่จะไมมีวัน

เหมือนกันเลย แตที่ไดเปรียบอยางอื่นก็เพราะการตรวจหาจีโนมนั้นทํากับช้ินสวนใด ก็ไดและยังตองการตัวอยางไม

มากก็ตรวจได ในขณะที่ลายนิ้วมือตองทําจากนิ้วมือหรือรูปรางฟนก็ตองมีฟนประกอบ อยางไรก็ตามยังไมมีรัฐบาล

ประเทศใดลงทุนหรือกลาทําฐานขอมูลในลักษณะดังกลาว ดานหนึ่งก็เพราะคาใชจาย ยังสูงมากอาจจะไมคุมเมื่อ

เทียบกับโอกาสที่จะไดใชประโยชน แตที่อาจจะสําคัญกวาก็คือความกังวล วาจะเปนการละเมิดสิทธิสวนบุคคล 

 ที่ประเทศอังกฤษมีการจัดเก็บขอมูลลายพิมพดีเอ็นเอ โดยเก็บเฉพาะลายพิมพดีเอ็นเอของคนรายที่มี 

ประวัติอาชญากรรม รวมทั้งผูตองสงสัยที่ถูกนํามาตรวจลายพิมพดีเอ็นเอดวย ผลปรากฏวากอใหเกิดความไมพอใจ 

แกประชาชนทั่วไปมาก เพราะในหลักการแลวไมควรเก็บขอมูล ของผูตองสงสัยที่เพียงแตถูกนํามาสอบสวน ซึ่งอาจ 

เปนผูบริสุทธิ์ก็ได แตที่นาสนใจกวานั้นคือทางกรมตํารวจ ขอเก็บขอมูลลายพิมพดีเอ็นเอของตํารวจทุกคน เขาไป ใน 

ฐานขอมูลดวย โดยใหเหตุผลวาเพื่อจะไดแยกแยะไดถูกตองหากเกิดวาชิ้นสวนจากรางกายตํารวจที่ปฏิบัติหนาที่ เก็บ

ตัวอยางเกิดไปปนเปอนกับตัวอยางที่เก็บไดจากที่เกิดเหตุ ซึ่งการขอเก็บขอมูลลายพิมพดีเอ็นเอของตํารวจ ทําให

เหลาตํารวจไมพอใจเปนอยางยิ่งและไมยอมใหเก็บขอมูลดังกลาวเขาไปในฐานขอมูล แมวาจะเกิดจาก ความหวังดี

ของผูเปนตนคิดเรื่องนี้ก็ตาม จะเห็นไดวาเรื่องขอมูลเกี่ยวกับยีน และดีเอ็นเอของแตละคนนี่เปน เรื่องที่ละเอียดออน

จริง ๆ 

 

 

 

ปรับปรุงจากบทความเรื่อง จริยธรรมและสังคม กับความกาวหนาทางจีโนมิกส 

จากสวนหนังสือ จีโนมิกส ภาษาแหงชีวิต (2545) 

กรุงเทพ ฯ :  ศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ 
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นักเรียนคิดวาความรูทางวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีใดที่เกีย่วของกับประเด็นเรื่อง   

 การระบุตัวบคุคลดวยขอมูลพันธกุรรมนี ้                

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

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

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

 

 นักเรียนตองการความรูทางวทิยาศาสตรหรือเทคโนโลยี และความรูทางสังคมอะไรเพิ่มเติม

เพื่อใหนักเรียนเขาใจในประเด็นที่เกิดขึ้นนี ้                

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

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

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

 

 จากบทความทั้ง 2 บทความ เปนเรื่องเกี่ยวกับการใชขอมูลพันธุกรรมในการระบุตัวบุคคล 

นักเรียนคิดวาการใชขอมูลพันธุกรรมในการพิสูจนบุคคลอาจกอใหเกิดปญหาหรือขอขัดแยงที่

เกี่ยวของกับเร่ืองนี้อะไรบาง (ใหระบุผลกระทบในหลากหลายแงมุมหรือหลาย ๆ ดานใหมาก

ที่สุด) 

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

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

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

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

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

.................................................................................................................... 
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คําชี้แจง  ใหนักเรียนระบุผูไดผลประโยชนหรือประโยชนที่จะไดรับ และผูเสียประโยชนหรือผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น บจากการใชขอมูลพันธุกรรมในการระบุหรือพิสูจนตัวบุคคล 

การกาํหนดใหแสดงขอมลูทางพันธุกรรม
เพื่อเปนฐานขอมูลในการพิศุจนตัวบุคคล 

ผูที่ไดรับประโยชน ผูที่สูญเสียประโยชน 
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1.นักเรียนระบทุางเลือกที่เปนไปไดสําหรับการกําหนดใหคนไทยแสดงขอมูลพันธุกรรมลงใน                 

   บัตรสมารทการด  (กาํหนดใหบอกอยางนอย 3 ทางเลอืก) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 ประเทศไทยควรมีการกําหนดใหทุกคนแสดงขอมูลพันธุกรรมลงใน 
บัตรสมารทการดหรือไม 

2.นักเรียนคิดวาจะเลือกทางเลือกใดที่คิดวาเหมาะสมกบัประเด็นการระบุขอมูลพันธุกรรมลงในบตัรสมารท

การดสําหรับประเทศไทย และอธิบายถึงเกณฑที่นักเรียนใชในการเลอืกทางเลือกนี ้

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

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

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

3. ขอสรุปทางเลือกที่ไดจากการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นรวมกนัในกลุมเปนอยางไร มีความ  

  สอดคลองหรือแตกตางกับทางเลือกของนักเรียนหรือไม อยางไร 

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

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

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

........................................................................................................................................................... 
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Appendix G: The Sample of the lesson plans  
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คําอธิบายรายวิชา 
 

วิชาเลือกในกลุมสาระวิทยาศาสตร            สําหรับนักเรยีนมธัยมศึกษาตอนปลาย  
2 คาบ / สัปดาห / ภาคเรยีน                     1 หนวยกิต 
 
 

 รายวิชานี้เปนรายวิชาเลือกสําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนเนนทางกลุมสาระ 

วิทยาศาสตร โดยในรายวิชานี้จะเนนศึกษาความกาวหนาของเทคโนโลยีทางพันธุศาสตร และการ

นํามาใชประโยชน รวมถึงผลกระทบที่เกิดจากการใชเทคโนโลยีดังกลาวทั้งตอมนุษย สัตว พืช และ

ส่ิงแวดลอม  โดยในรายวิชานี้จะมุงใหนักเรียนได 

 ศึกษาองคประกอบและโครงสรางทางเคมีของดีเอ็นเอ อารเอ็นเอ โปรตีน รวมถึงคุณสมบัติ

บาง ประการของสารพันธุกรรม กระบวนการควบคุมลักษณะทางพันธุกรรม การแสดงออกของยีน 

 ศึกษา คนควา อธิบายขั้นตอนการทําพันธุวิศวกรรมในสิ่งมีชีวิตตาง ๆ รวมถึงเทคโนโลยีที่ 

เกี่ยวของกับงานดานพันธุวิศวกรรม และความกาวหนาของงานดานพันธุศาสตรโมเลกุล อภิปรายผล 

กระทบที่เกิดจากการทําพันธุวิศวกรรมของสิ่งมีชีวิต 

 ศึกษา คนควา อธิบายขั้นตอนการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ อภิปราย วิเคราะหการประยุกต ใช

เทคโนโลยีและผลกระทบตอมนุษย ส่ิงมีชีวิต สังคม 

 สืบคน วิเคราะห อภิปราย ความสําคัญของการพัฒนางาน ดานพันธุศาสตรโมเลกุลใน 

โครงการหาลําดับสารพันธุกรรมมนุษย  และผลกระทบที่มีมนุษย ทั้งดานสุขภาพ สังคม 

 เพื่อใหมีความรู ความเขาใจ มีทักษะกระบวนการและเจตคติทางวิทยาศาสตร สามารถ นํา

หลักการทางวิทยาศาสตร ไปใช ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู  และมีความเขาใจใน 

เทคโนโลยีชีวภาพ สามารถนําความรูไปประยุกตใชในชีวิตประจําวัน รวมถึงสามารถ นําความรูมาใช 

การตัดสินใจ ในประเด็นปญหาในสังคมที่เกี่ยวของกับเทคโนโลยีเหลานี้ไดอยางมีจริยธรรม 

 

ขอตกลงเบื้องตน 
 รายวิชาพันธุศาสตรและการประยุกตใชในสังคม เปนวิชาเลือกที่ใชจัดการ เรียนการสอน

เพิ่มเติม จากหลักสูตรวิทยาศาสตรพื้นฐาน ที่ผูเรียนตองผานการเรียนในเรื่อง พันธุศาสตร ตาม

หลักสูตรวิทยาศาสตรพื้นฐาน กอน จึงสามารถเลือกเรียนในรายวิชานี้ได 

 

 

ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
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1. อธิบายและอภิปรายเกี่ยวกับการคนพบถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมที่เปนตามกฎของเมนเดล 

และที่นอกเหนือจากกฎของเมนเดล และสามารถประยุกตใชและอภิปรายการถายทอด ลักษณะ

ทางพันธุกรรมที่จะเกิดในจีโนไทปของรุนตอไป การคํานวณและทํานายอัตราสวนของ ฟโนไทป 

2. อธิบายและอภิปรายโครงสรางทางเคมีและความสัมพันธของ ยีน ดีเอ็นเอ โครโมโซม  

3.  อธิบายกระบวนการแสดงออกของยีนในสิ่งมีชีวิต และกระบวนการควบคุมการแสดงออกของยีน 

4. อธิบาย อภิปราย หลักการของเทคนิคพันธุวิศวกรรม (Genetic engineering)  

5. อธิบายการสรางสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมชนิดตาง ๆ เชนแบคทีเรีย สัตวเลี้ยงลูกดวยน้ํานม และ

พืช  

6. อภิปรายและวิเคราะหการประยุกตใชพันธุวิศวกรรมและผลกระทบเนื่องจากการสรางสิ่งมีชีวิต ดัด

แปรพันธุกรรมที่มีตอสังคมและสิ่งแวดลอม 

7. สืบคนและ อธิบายขั้นตอนของกระบวนการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ อภิปรายและวิเคราะห        

การนําเทคนิคการตรวจลายพิมพดีเอ็นมาประยุกตใชและผลกระทบของเทคโนโลยีที่มีตอสังคม  

8. อธิบาย อภิปราย ขั้นตอนและความกาวหนาของโครงการหาลําดับสารพันธุกรรมของมนุษย     

(Human Genome Project)   

9. วิเคราะหและอภิปราย การประยุกตใชผลที่ไดจากโครงการหาลําดับสารพันธุกรรมของมนุษย มา

ใชประโยชนในดานการแพทย สังคม และผลกระทบที่เกิดจากการนําความรูมาประยุกตใช 

10. สํารวจ อภิปราย วิเคราะหผลกระทบของการประยุกตใช เทคโนโลยีทางพันธุศาสตร กับคุณภาพ

ชีวิต ของสิ่งมีชีวิตในดานที่มีตอสุขภาพสิ่งมีชีวิต ดานสังคม ดานสภาพแวดลอม  

 

แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
 

  รายวิชาพันธุศาสตรและการประยุกตใชในสังคม เปนรายวิชาเลือกสําหรับนักเรียนชั้น 

มัธยมศึกษาตอนปลายทที่เนนสาระการเรียนรูกลุมวิทยาศาสตร รายวิชานี้มุงใหนักเรียนไดเรียนรู 

ความกาวหนาของเทคโนโลยีชีวภาพโดยเฉพาะเทคโนโลยีดานพันธุศาสตร ไดแก พันธุวิศวกรรม     

การทําลายพิมพดีเอ็นเอ โครงการศึกษาจีโนมมนุษย การโดยผานการจัดการเรียนรู ที่เนนนักเรียนเปน   

ศูนยกลางเรียนรู นักเรียนจะเรียนรูอยูบนผานวัฎจักรการสืบเสาะหาความรูดวยตนเองที่มี การนํา

ประเด็น ทางวิทยาศาสตรและสังคม ที่เกิดเนื่องจากเทคโนโลยีทางพันธุศาสตรมาใชในการ จัดการ

เรียนการสอน ความรูที่ไดยังเปนพื้นฐานที่จะใชในการฝกพัฒนาความ สามารถการตัดสินใจ เกี่ยวกับ
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ประเด็นทางวิทยาศาสตรและสังคมที่เกี่ยวของกับเทคโนโลยีดานพันธุกรรม ใหผูเรียนไดฝกการ

ตัดสินใจอยางมีขั้นตอน มีเหตุผลและมีจริยธรรม  

  ในรายวิชานี้จึงมีการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรูที่เนนการใชประเด็นทาง  

วิทยาศาสตร และสังคมมาใชในการจัดการเรียนการสอน ควบคูกับการฝกการคิดตัดสินใจ ในประเด็น

ทาง วิทยาศาสตรและสังคมดังกลาว รูปแบบการจัดการเรียนการสอนสรุปไดดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

TABLE OF THE CONTENTS IN THE CURRICULUM  

Socio-Scientific Issues on Genetics 

5E Model base on Socio-scientific Issues 
 

1. Engagement with Socio-Scientific Issues by identifying problems in socio-scientific issues 

5. Evaluation of Genetics Understanding genetics by applying their knowledge to make 

decision on socio-scientific issues 

2. Exploration through Genetic technology by sorting the relevant facts and finding more 

information of socio-scientific issues  

4.  Elaboration Knowledge to New Socio-Scientific Issues by listing possible solutions for 

socio-scientific issues 

3. Explanation about Genetic technology and Socio-Scientific Issues by identifying 

stakeholders of socio-scientific issues 
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Learning Units 
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- Achievement Test before using the curriculum 

- Decision Making Time before using the curriculum 
- 2.0 

Introduction Time 

 Introduction Course Framework  - 1.0 

1. Basic of DNA 1.1 Mendelian and Non-Mendelian Genetics 

1.2   DNA as the Genetic Material  

1.3  From Gene to Protein 

1 3.0 

2.1 Genetic Engineering  Method 2 2.5 2.Genetic Engineering 

2.4 Genetic Engineering: Plant Aspect 3 2.5 

3.1 DNA Fingerprinting Method 4 2.5 3. DNA Fingerprinting  

3.2 Use of DNA Fingerprinting 5 2.5 

4.1 Introduction of Human Genome Project 6 2.5 4. Human Genome    

    Project 4.2 Use of Human Genome Project 7 2.5 

 Conclusion time Achievement Test after using the curriculum 

Decision Making Test after using the curriculum 
- 2 

Total 7 23 
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หนวยการเรียนรูที่ 3 
 

แผนการจัดการเรียนรู 
หนวยการเรียนรูที่ 3 ลายพิมพดีเอ็นเอ  
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ลายพิมพดีเอ็นเอ                                                        เวลา  5 ช่ัวโมง 
 

จุดมุงหมายของหนวยการเรียนรู 
1. อธิบายความสัมพันธของดีเอ็นเอกับการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอได 
2. อธิบายความสัมพันธของการตรวจลําดับเบสซ้ํากับความการตรวจพิสูจนบุคคคลได 
3. วิเคราะหหลักการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอแบบ Restriction Fragment Length Polymorphism 

(RFLP) ได 

4. อธิบายวิธีการการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอดวยแบบ PCR-based STRได 

5. วิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดจากวิธี PCR-based STR ได 

6. ตรวจสอบเพื่อจําแนกบุคคลหรือระบุตัวบุคคลตามระบบ CODIS ได 

7. วิเคราะหความสัมพันธของบุคคลจากผลการตรวจลายพิมพดเีอ็นเอได 
8. สืบคนและยกตัวอยางประโยชนและประเด็นที่เกิดจากการใชการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอได 
9. ตัดสินใจเกี่ยวกับประเด็นวิทยาศาสตรและสังคมที่เกิดจากการใชเทคโนโลยีการตรวจสอบ 

ลายพิมพดีเอ็นเอได 
 

เนื้อหา กจิกกรรม และเวลาที่ใชสอน 
แผนการจัดการเรียนรูที่ 4 เร่ือง เทคโนโลยีการตรวจลายพมิพดีเอน็เอ         150 นาท ี

3.1 ดีเอ็นเอกบัการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ             

 - ใบงานที ่1 ทบทวนความรูเกี่ยวกับชนิดของลําดับเบสซ้าํบนดีเอน็เอ 

3.2 การตรวจลายพมิพดีเอน็เอโดยใชนิวเคลียสดีเอ็นเอ 

 - กิจกรรม การทํา Gel Electrophoresis 

 - กิจกรรมฝกการตัดสินใจครั้งที ่3 เร่ือง การตรวจลายพมิพดีเอ็นเอนาํมาสูขอมูลที่ไมอยากรู 
 

แผนการจัดการเรียนรูที่ 5 เร่ือง การระบตุัวบุคคลดวยลายพมิพดีเอน็เอ                    150 นาท ี

       และการเปดเผยลายพิมพดีเอ็นเอ      

3.3 หลักการระบุตัวบุคคลดวยลายพมิพดเีอ็นเอ 

- กิจกรรมนกัสืบ CSI รุนเยาว 

3.4 ประโยชนและประเด็นทีเ่กิดจากการใชประโยชนของลายพิมพดีเอน็เอ 

- กิจกรรมฝกการตัดสินใจครั้งที่ 4 เร่ือง ลายพิมพดีเอ็นเอกบับัตรสมารทการดของไทย 

 
ลําดับแนวความคิดตอเนื่องของ 

หนวยการเรียนรูที่  3 ลายพิมพดีเอ็นเอ 

กิจกรรมของนักเรียน ส่ือการจัดการเรียนรู 
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 ดีเอ็นเอเปรียบเสมือนรหัสที่กําหนดความเปน 

มนุษยของคนนั้นๆ ซึ่งจะแตกตางจากคนอื่นๆ  

ดังนั้นการตรวจความแตกตางของดีเอ็นเอจึงให 

พิสูจนลักษณะที่เปนเอกลักษณเฉพาะบุคคล 
 

ความแตกตางของดีเอ็นเอในนิวเคลียสของแต 

ละคนเกิดที่บริเวณที่เรียกวาลําดับเบสซ้ํา  ซึ่งจะ

มีความแตกตางทั้งลําดับนิวคลีโอไทที่เรียง ตัว

ซ้ํ ากันและจํานวนซ้ํ า  โดยแบงชนิดเบสซ้ํ า 

ออกเปนลําดับเบสซ้ําตอเนื่อง และลําดับเบส ซ้ํา

กระจาย 
 

ลําดับเบสซ้ําตอแบบตอเนื่องเปนเบสซ้ําที่ถูกนํา 

มาใชในการตรวจความแตกตางของดีเอ็นเอใน 

แตละบุคคลแบงออกไดเปน 3 ประเภทตาม 

จํานวนซ้ําและความยาวของหนวยซ้ํา  
 

ลําดับเบสซ้ําตอเนื่องแบบ  minisatellites ใชใน

การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอแบบดั้งเดิมดวย 

เทคนิค RFLP ซึ่งอาศัยเอนไซมตัดจําเพาะตัด 

สายดีเอ็นเอ และนําชิ้นดีเอ็นเอมาทํา gel 

electrophoresisแยกชิ้นดีเอ็นตามขนาดที่ 

ตางกัน 
 

สวนลําดับเบสซ้ําตอเนื่องเรียกวา 

Microsatellite  หรือบางครั้งเรียกเบสซ้ําชนิดนี้ 

วา STR    ใชในการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอแบบ 

สมัยใหม คือ วิธี PCR-based STR analysis วิธี

นี้ใชเวลาตรวจเพียง 1-2 วัน 
 

ผลที่ไดจากการตรวจคือลายพิมพดีเอ็นที่เปน 

เอกลักษณเฉพาะบุคคลเนื่องจากแตละบุคคล 

จะมีขนาดและจํานวนที่ซ้ํากันที่ตางกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กิจกรรมที่ 1 การทํา 

Gel electrophoresis 
 

การศึกษาภาพเคลื่อนไหวเรื่อง 

หลักการ gel electrophoresis 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

กิจกรรมการฝกการตัดสินใจ  

เกี่ยวกับประเด็นทางวิทยาศาสตร

และสังคมที่เกี่ยวชองกับ 

พันธุศาสตรครั้งที่ 3 

ขาว "นิติวิทยาศาสตร" ที่พึ่งสุดทาย

ญาติเหยื่อคล่ืนยักษ "สึนามิ" 
 

 

ใบความรูที่ 1 เรื่อง ดีเอ็นเอของ

มนุษยสวนที่เกี่ยวของกับการตรวจ

ลายพิพมดีเอ็นเอ 
 

ใบงานที่ 1 ทบทวนความรูเกี่ยวกับ 

ชนิดของเบสซ้ําบน ดีเอ็นเอ 
 
 

ขาวการตรวจพิสูจนความเปนพอลูก

ของนักรองดัง (สวนที่ 1) 
 

 
 
 

 

- กิจกรรมที่ 1/แบบบันทึกกิจกรรม1 

- ใบความรูที่  2วิธีการตรวจ  ลาย

พิมพดีเอ็นเอดวยเทคนิค RFLP 

-  ภาพเคลื่อนไหว Gel 

Electrophoresis จากซีดี 
 

 

 

 

 

-   ใบความรูที่ 3 PCR-based STR 

analysis 

-   ใบความรูเพิ่มเติมเรื่อง PCR 

- ภาพเคลื่อนไหว PCR จากซีดี  
 

 
 

แบบฝกการตัดสินใจครั้งที่ 3 เรื่อง  

“การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอนํามาสู 

ขอมูลที่ไมอยากรู” 

- แหลงการเรียนรูเพิ่มเติมสําหรับ 

กิจกรรมการ ฝกตัดสินใจครั้งที่ 3 

เรื่อง การตรวจสอบและการให 

คําปรึกษาโรคทางพันธุกรรม 
 

ลําดับแนวความคิดตอเนื่องของ 

หนวยการเรียนรูที่  3 ลายพิมพดีเอ็นเอ 

กิจกรรมของนักเรียน ส่ือการจัดการเรียนรู 
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การระบุตัวบุคคลวาเปนคนๆเดียวกันไดนั้น 

ลายพิมพดีเอ็นเอจะตองตรงกันทั้ง 16 

ตําแหนงตามระบบ CODIS ที่กําหนดโดย 

FBI 
 

 

 

 

การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ นํามาใชพิสูจน 

ความเปนพอ-แม-ลูก  ใชพิสูจนหลักฐาน 

พยานทางนิติเวช  การวินิจฉัยกอนคลอด การ

พิสูจนสายพันธของพืช 

 

ขอกังวลเกี่ยวกับการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ 

เชน มาตรฐานการตรวจ สิทธิสวนบุคคลใน

การ เปดเผยลายพิมพดีเอ็นเอ  การเรียกรอง

เก็บ ขอมูลลายพิมพดีเอ็นเอของรัฐบาล  การ

ใชประโยชนอื่น ๆ จากตัวอยางที่ถูกเก็บรักษา

ไวเปนวัตถุพยาน 
 

 

 

จากความสําเร็จของโครงการจีโนมมนุษย 

ทําให ในอนาคตลายพิมพ ดีเอ็นเอจึงอาจมิใช

เพียงสิ่งที่ใชพิสูจนบุคคล แตอาจจะใชบอก

หรือทํานายความเปนตัวตนของเจาของลาย

พิมพดีเอ็นเอนั้นได  

 

 

 

 

 

 
 

กิจกรรมที่ 3  นักสืบCSI รุนเยาว 

 
 

 
 
 

กิจกรรมที่ 4 โตวาทีในประเด็นการ

ออกกฎหมายการแสดงขอมูลดีเอ็น

เอของบุคคล ในบัตรสมารทการด 

 

 

 

 

 

การฝกการตัดสินใจเกี่ยวกับ

ประเด็นทางวิทยาศาสตรและสังคม

ที่เกี่ยวของกับพันธุศาสตรครั้งที่ 4 

 

 

 

 

 

 
 

 

- ขาวการตรวจพิสูจนความเปน พอ

ลูกของนักรองดัง (สวนที่ 2) 
 

- ใบความรูที่ 4 เรื่อง ระบบ CODIS 

 

 
 

-  ชุดกิจกรรม นักสืบ CSI รุนเยาว 

-  ใบความรูที่ 5 เรื่องประโยชนและ 

ประเด็นจากการใชประโยชนจาก 

ลายพิมพดีเอ็นเอ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- แบบฝกการตัดสินใจ ครั้งที่  4 

เรื่องการเก็บขอมูลลายพิมพ ดีเอ็น

เอลงกับบัตรสมารทการดของ 

ประเทศไทย 

- แหลงการเรียนรูเพิ่มเติมสําหรับ 

กิจกรรมการตัดสินใจครั้งที่ 4 เรื่อง 

“บทสรุปสําหรับผูบริหาร-การสํารวจ 

ความรู ความเขาใจ และการใช 

ประโยชนจากขอมูลพันธุกรรมผาน

บัตรประชาชนอเนกประสงค” 

 
 

แผนการจัดการเรียนรูที่ 4 
เรื่อง เทคโนโลยีการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ 
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หนวยการเรยีนรูที่ 3 เทคนิคการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ               เวลา   150 นาที 

 
สาระสําคัญ 
    ดีเอ็นเอในนิวเคลียสของแตละคนจะมีลําดับเบสขนาดสั้น ๆ เรียงตัวซ้ํากัน กระจายอยูเปน

ชวงๆ หลายตําแหนงบนเสนดีเอ็นเอ จํานวนเบสที่ซ้ํากันในสายดีเอ็นเอนี้ในแตละคน 

จะไมเหมือนกันจึงสามารถใชในการพิสูจนตัวบุคคลได วิธีการตรวจมี 2 แบบ คือ วิธีที่การตรวจดวย 

เทคนิ RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism)อาศัยการตัดดีเอ็นเอตัวอยางเปนชิ้นๆ 

โดยใชเอนไซมตัดจําเพาะ จากนั้นนําไปแยกขนาดดีเอ็นเอ ฃที่ ได จากการตัดโดยหยอดลงในแผนวุน 

(agarose gel) จากนั้นผานกระแสไฟฟาลงไป ทําใหชิ้นสวนดีเอ็นเอท่ีมีขนาดแตกตางกันเคลื่อนที่ได 

แตกตางกันจนในที่สุดชิ้นสวนแตละชิ้นจะเรียงลําดับตามขนาดที่แตกตางกัน สวนอีกวิธีไดแก     PCR-

based STR analysis ซึ่งเปนวิธีการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอแบบใหม โดยมีการนําเทคนิค PCR มาใช

ในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ และไดมีการพัฒนาเครื่องตรวจแบบอัตโนมัติ ทําใหไดผลการตรวจที่รวดเรว็ 

ซึ่งทั้งสองวิธีใหลายพิมพดีเอ็นเอ(DNA fingerprint หรือ DNA profile) ที่เปนเอกลักษณของแตละ

บุคคล การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอไดถูกประยุกต นอกเหนือจากการพิสูจนบุคคลแลวยังสามารถ

ตรวจหายีนที่อาจกอใหเกิดโรคไดทําใหเกิดเปนประเด็นถึงการไมอยากรับรูขอมูลเหลานี้ 
 

จุดประสงคการเรียนรู 
1. อธิบายความสัมพันธของดีเอ็นเอกับการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอได 
2. อธิบายความสัมพันธของการตรวจลําดับเบสซ้ํากับความการตรวจพิสูจนบุคคคลได 
3. วิเคราะหหลักการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอแบบ Restriction Fragment Length Polymorphism 

(RFLP) ได 

4. อธิบายวิธีการการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอดวยแบบ PCR-based STRได 

5. วิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดจากวิธี PCR-based STR ได 

9.   ตัดสินใจเกี่ยวกับประเด็นวิทยาศาสตรและสังคมที่เกิดจากการใชเทคโนโลยีการตรวจสอบ 

       ลายพิมพดีเอ็นเอได 
ความรูและประสบการณเดิม 
      เอนไซมตดัจําเพาะและคุณสมบัติของดีเอ็นเอ และเทคนิค PCR: Polymerase Chain Reaction 

กระบวนการจัดการเรียนรู 
1. สรางความสนใจดวยประเด็นวิทยาศาสตรและสังคมที่เกี่ยวของกับลายพิมพ 
      ดีเอ็นเอ(10 นาที) 

ขาวนิติวิทยาศาสตร 

กับเหยื่อสึนามิ 
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1.1 ศึกษาขาว “นิติวิทยาศาสตร ที่พึ่งสุดทายญาติเหยื่อคลื่นยักษสึนามิ” 

1.2 ครูถามคําถามนําการอภิปราย  

 “เหตุใดดีเอ็นเอจึงสามารถใชตรวจสอบระบุตัวบุคคลได หรือระบุความสัมพันธใน

 ครอบครัวได” 

 “การตรวจสอบดีเอ็นเอบริเวณใดที่จะระบุความแตกตางระหวางบุคคลได” 

 
2. สํารวจและคนหาเทคโนโลยีลายพิมพดีเอ็นเอที่เกี่ยวของกับประเด็น 

วิทยาศาสตรและสังคม (20 นาที) 

2.1 นักเรียนแบงกลุมกลุมละ 4 คนศึกษาใบความรูที่ 1 เร่ืองชนิดของเบสซ้ําบนดีเอ็นเอ  

2.2นักเรียนรวมกันอภิปรายหาคําตอบในใบงานที่ 1 ทบทวนความรูเกี่ยวกับลําดับเบสซ้ํา 

บนดีเอ็นเอ 

2.3 นักเรียนศึกษาตัวอยางการจําแนกบุคคลดวยการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอจากขาว 

       “ดีเอ็นเอ ยืนยันอีกครั้ง"นักรองชื่อดังไมใชพอของเด็ก(สวนที่ 1)” เปนขาวที่มีเนื้อหา 

เกี่ยวของการการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอเพื่อพิสูจนความเปนพอลูก 

2.4 ครูถามคําถามนําการอภิปราย  

     “เราจะมีวิธีการตรวจสอบความแตกตางของดีเอ็นเอในแตละบุคคลไดอยางไร” 

  
3. อธิบายและเชื่อมโยงความรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีกับประเด็นทาง 
วิทยาศาสตรและสังคม (40 นาที) 

3.1 ครูถามคําถามนําการอภิปรายของนักเรียน 

 “จากขาวการตรวจพิสูจนความสัมพันธพอลูก นักเรียนคิดวาวิธีการตรวจพิสูจน      ลาย

พิมพดีเอ็นเอมีวิธีการอยางไร ” 

3.2 นักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน เพื่อทํากิจกรรมที่ 1 การทํา Gel Electrophoresis  

3.3 ขณะรอผลของ Gel Electrophoresis ของกิจกรรมที่ 1 นักเรียนศึกษาใบความรูที่ 3 

เร่ือง PCR-based STR analysis  

  (ทบทวนวิธีการ PCR ไดจากภาพเคลื่อนไหวเรื่อง PCR จากซีดปีระกอบการเรียน หนวย

การเรียนที่ 3) 

 

3.4 นักเรียนบันทึกผลกิจกรรมที่ 1 ลงในแบบบันทึกผลกิจกรรมที่ 1 พรอมตอบคําถาม 

ทบทวนความรูของกิจกรรมที่ 1  

ลายพิพมดีเอ็นเอกับ

การพิสูจนพอ แม ลูก 

กิจกรรมที่ 1 

ใบความรูที่ 3 

ภาพเคลื่อนไหว 

เร่ือง PCR 

ใบความรูที่ 1 

แบบบันทึกผลกิจกรรมที่ 1 
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3.5 นักเรียนศึกษาและอภิปรายสรุปผลที่ไดจากกิจกรรมที่ 1 เพื่ออธิบายหลักการแยกสาร 

ดวยวิธี Gel Electrophoresis จากผลที่ไดจากกิจกรรมที่ 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

      นํามาสูขอสรุปถึงหลักการแยกสารโดยอาศัยคุณสมบัติการแยกในสนามไฟฟา โดยแต

ละสารจะมีผลรวมประจุตางกัน ทําใหความสามารถ ในการเคลื่อนที่ ในสนามไฟฟา

แตกตางกัน  สารที่ประจุรวมของโมเลกุลเปนบวกจะเคลื่อนที่หาขั้วลบ สวนสารที่ประจุ

รวมของโมเลกุลเปนลบจะเคลื่อนที่หาขั้วบวก และสารที่มีขนาดเล็ก จะเคลื่อนที่ในแผน

วุนไดเร็วกวาสารที่มีขนาดใหญ  (ศึกษาเพิ่มเติมเร่ือง Gel Electrophoresis ไดจากซีดี

ประกอบการเรียนการสอนหนวยการเรียนรูที่ 3) 

3.6 นักเรียนศึกษาการนําหลักการแยกสารใน Gel Electrophoresis มาใชในการแยก     ดี

เอ็นเอเพื่อตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอจากใบความรูที่ 2 เร่ือง การตรวจลายพิมพ    ดี

เอ็นเอดวยเทคนิค RFLP  

3.7 นักเรียนอภิปรายสรุปความสําคัญของเทคนิค Gel Electrophoresis กับการตรวจลาย

พิมพดีเอ็นเอดวยเทคนิค RFLP  

 
4. นําความรูที่ไดมาอธิบายผลกระทบหรือประเด็นที่เกี่ยวของกับการใชความรู และ

เทคโนโลยีทางพันธุกรรม (20 นาที) 

4.1 นักเรียนศึกษาขาว “การตรวจพสิูจนความเปนพอ แม ลูกของนักรองดัง (สวนที่ 2)”  

      โดยเนนใหนักเรียนมองในประเด็นการถูกเปดเผยขอมูลลายพิมพดีเอ็นเอตอที่ 

      สาธารณะโดยไมผานการขออนุญาตจากเจาของขอมูล  

4.2 ครูถามคําถามนําอภิปราย “ถาถูกเปดเผยขอมูลลายพิมพดีเอ็นเอแสดงผล การตรวจที่

ไมตองการเปดเผยตอผูอ่ืน จะสงผลตอเจาของขอมูลอยางไรบาง” 

 

ใบความรูที่ 2 

ภาพเคลื่อนไหวเรื่อง  

Gel Electrophoresis 

 1

2

3

4

 

1 = DNA +  สีผสมอาหาร 

2 = Safranin O 

3 = Bromophenol Blue 

4 = สีผสมอาหาร 

ขาวลายพิพมดีเอ็นเอกับ

การพิสูจนพอ แม ลูก 
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5. ประเมินความเขาใจวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีกับประเด็นทางวิทยาศาสตร และ
สังคม  (25 นาที) 

5.1 ครูถามคําถามนําการอภิปรายทบทวนความรู  “หลักการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ 

     ดวยเทคนิค RFLPและเทคนิค PCR-based STR analysis มีความแตกตางกัน อยางไร”  

5.2 นักเรียนวิเคราะหเร่ืองการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมกับการตรวจลายพิมพ       ดี
เอ็นเอ ซึ่งนักเรียนควรอธิบายผลการตรวจ ลายพิมพดีเอ็นเอ เชื่อมโยงกับสมาชิก คนอื่น 

ๆ ในครอบครัวหรือ วงศตระกูล ตัวอยางเชน ถาคนในครอบครัวคนหนึ่งตรวจ ลายพิพม

ดีเอ็นเอพบวามียีนที่เกี่ยวของกับโรคทางพันธุกรรม ก็ทําใหสามารถเชื่อม โยงผลที่ไดกับ

สมาชิกครอบครัวที่เหลือ  

 
6. ประยุกตใชความรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในการตัดสนิใจเกี่ยวกับประเด็น 
   วิทยาศาสตรและสังคม (30 นาที) 

6.1 นักเรียนนําความรูที่ไดเรียนมาฝกการตัดสินใจตามแบบฝกการคิดตัดสินใจเกี่ยวกับ 

 ประเด็นทางวิทยาศาสตรและสังคมครั้งที่ 3 เร่ือง การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอนํามาสู 

 ขอมูลที่ไมอยากรู 

6.2 นักเรียนทําความเขาใจสถานการณของประเด็นทางวิทยาศาสตรและสังคม จากนั้น 

 ระบุปญหาที่เกี่ยวของ ทบทวนความรูที่จะใชอธิบายในประเด็นทางวิทยาศาตรและ 

       สังคมดังกลาว  

6.3 นักเรยีนคนควาความรูทางวทิยาศาสตรและสังคมที่เกี่ยวของกับประเด็นดังกลาว
 เพิ่มเติม จากนั้นระบุผูที่มีสวนไดสวนเสียกับประเด็นปญหานี ้

6.4 นักเรียนอานคําถามเพื่อการตัดสินใจของประเด็นนี้ “ถานกัเรียนเปนนกัปรึกษาทาง พนัธุ

ศาสตร ในสถานการณดังกลาวนักเรียนจะเลือกตัดสินใจทําอยางไรเพราะเหตุใด” 

6.5 นักเรียนระบุทางเลือกทีเ่ปนไปไดจากนั้นตัดสินใจเลอืกทางเลือกทีน่ักเรียนเห็นวา 

เหมาะสม กับสถานการณนีท้ี่สุดพรอมอธบิายเหตุผลที่เลือกทางเลือกนี ้

6.6 นักเรียนแบงกลุม โดยแตละกลุมทาํกจิกรรมแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันในกลุม      ถึง

ทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดกบัปญหานี้จากนั้นนักเรียนทบทวนเปรียบเทียบการตัดสิน ใจ

ของตนเอง 

6.7 นักเรียนอภิปรายรวมกันในชัน้ถงึความหลากหลายของทางเลือกที่นกัเรียนแตละคนได
เลือกครูตองพยายามทําความเขาใจวาไมมีคําตอบใดถูกหรือผิด 

            

        แบบฝก 

การคิดตัดสินใจที่ 3 
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เตรียมพรอมสูการเรียนครั้งตอไป 
 ครูใหนักเรียนศึกษาการใชประโยชนจากลายพิมพดีเอ็นเอจากซีรียเร่ือง CSI-LV ตอน Blood 

DNA มีเนื้อหาเกี่ยวกับการนําลายพิมพดีเอ็นเอมาใชพิสูจนผูตองสงสัยและนํามาตรวจสอบความสัมพันธ 

ของพี่นองในครอบครัวผูตองสงสัย พบวาคนรายเปนคนที่มีดีเอ็นเอสองชดุอยูในรางกาย 

 
สื่อการเรียนรู 

1. ขาว "นิติวิทยาศาสตร" ที่พึ่งสุดทายญาติเหยื่อคลื่นยักษ "สึนาม"ิ  

2. ขาวการตรวจพิสูจนความเปนพอลูกของนักรองดงั (สวนที ่1) 

3. ขาวการตรวจพิสูจนความเปนพอลูกของนักรองดงั (สวนที ่2) 

4. ใบความรูที ่1 เร่ือง ดีเอ็นเอของมนษุยสวนที่เกีย่วของกับการตรวจลายพิพมดีเอน็เอ 

5. ใบความรูที ่ 2 วิธกีารตรวจลายพมิพ ดีเอ็นเอดวยเทคนิค RFLP 

6.  ใบความรูที ่3 PCR-based STR analysis 

7. กิจกรรมที ่1 Gel Electrophoresis 

8. ใบงานที ่1 ทบทวนความรูเกี่ยวกับ ชนิดของเบสซ้ําบนดเีอ็นเอ 

9. แบบฝกการตดัสินใจครั้งที ่3 เร่ือง “เมื่อการตรวจลายพมิพดีเอ็นเอนาํมาสูขอมูลที่ไมอยากรู” 

10. แหลงการเรียนรูเพิ่มเตมิสําหรับกิจกรรมการฝกตัดสินใจครั้งที่ 3 เร่ือง การตรวจสอบและการ

ใหคําปรึกษาโรคทางพันธุกรรม 

11. ซีดีประกอบการเรียนหนวยการเรียนที ่3   

12. ใบความรูเพิม่เติมเร่ืองเทคนคิ PCR: Polymerase Chain Reaction 

13. ซีดีเร่ือง CSI-LV ตอน Blood DNA 
 

การวัดผลประเมินผล 
1. ดานความรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยทีี่เกีย่วของกับประเด็นทางวทิยาศาสตรและสังคม 

- ใบงานที ่1 ทบทวนความรูเกี่ยวกับชนิดของลําดับเบสซ้าํบนสายดีเอน็เอ 

- แบบบันทกึผลกิจกรรมที ่1 เร่ือง Gel Electrophoresis 

- สังเกตการอภิปรายและแสดงความคิดเหน็ในการเรียน 

2. ดานความสามารถในการตดัสินเกี่ยวกับประเด็นทางวทิยาศาตรและสังคม 

- แบบฝกการคดิตัดสินใจเกี่ยวกับประเดน็ทางวิทยาศาสตรและสังคมครั้งที ่3 
แหลงการเรยีนรู 

1. สมาคมพนัธุศาสตรแหงประเทศไทย. สาระนารู อณูพันธุศาสตร. สมาคมพันธุศาสตร: 

กรุงเทพฯ, 2548 
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2. http://learn.genetics.utah.edu/units/biotech/gel/ ของ University of Utah เปนเวบไซค ที่

จําลองหองปฏิการดานพันธุศาสตร(Virtual Laboratory)โดยเรื่องนี้จะเปนปฏิบัติการ 

เจลอิเล็กโทรโฟลิซิส โดยจะทบทวบขั้นตอนของเทคนิคที่สนใจกอนจากนั้นจะให ผูเรียนไดลง

มือทําผานรูปแบบจําลอง 
 

กิจกรรมเสนอแนะ 
1. ศึกษาดูงานศนูยนิติวทิยาศาสตร สามารถติดตอไดตามที่อยูดงันี ้

  ศูนยนิตวิิทยาศาสตร อาคารกระทรวงยุตธิรรม ชั้น2 ถนนแจงวัฒนะ อําเภอปากเกร็ด  

      จงัหวัด นนทบุรี 11120 โทรศัพท 0-2502-6676 โทรสาร 0-02502-6676 

2. ศึกษาดูงานหองปฏิบัติการตรวจวิเคราะหดีเอ็นเอ ของคณะวิทยาศาสตร   

              มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บันทึกผลการจัดการเรียนรู 
แผนการจัดการเรียนรูที่ 4 เทคโนโลยีการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ 
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1. ผลการเรียนรู 
………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………… 

 
2. ปญหาและอปุสรรค 

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………… 
 
3. ขอเสนอแนะและแนวทางแกไข 

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………… 

 

 

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

                        (...................................................) 

         

 

 

สื่อสําหรับแผนการจัดการเรียนรูที่ 4 

 
1. สื่อที่มีในเอกสารประกอบการเรยีนของหนวยการเรียนรูที่ 2 สําหรับนักเรียน 
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  ขาว "นิติวทิยาศาสตร" ที่พึง่สุดทายญาติเหยื่อคลื่นยักษ "สึนาม"ิ  

 ขาวการตรวจพิสูจนความเปนพอลูกของนักรองดงั (สวนที ่1) 

 ขาวการตรวจพิสูจนความเปนพอลูกของนักรองดงั (สวนที ่2) 

 ใบความรูที ่1 เร่ือง ดีเอ็นเอของมนษุยสวนที่เกีย่วของกับการตรวจลายพิพมดีเอน็เอ 

 ใบความรูที ่ 2 วิธกีารตรวจลายพมิพ ดีเอ็นเอดวยเทคนิค RFLP 

 ใบความรูที ่3 PCR-based STR analysis 

 กิจกรรมที ่1 Gel Electrophoresis 

 ใบงานที ่1 ทบทวนความรูเกี่ยวกับ ชนิดของเบสซ้ําบนดเีอ็นเอ 

 แบบฝกการตดัสินใจครั้งที ่3 เร่ือง “เมื่อการตรวจลายพมิพดีเอ็นเอนาํมาสูขอมูลที่ไมอยากรู” 
 
2. สื่อใชในการจัดการเรยีนรูสําหรับครูผูสอน 

 2.1 ซีดีประกอบการเรียนการสอนหนวยการเรียนรูที่ 3  

- ภาพเคลื่อนไหวเรื่อง PCR  

- ภาพเคลื่อนไหวเรื่อง Gel Electrophoresisrestriction enzyme and DNA ligase 

2. 2 แหลงการเรียนรูเพิ่มเตมิสําหรับกิจกรรมการฝกตัดสินใจครั้งที ่3 เร่ือง การตรวจสอบ

และการใหคําปรึกษาโรคทางพนัธุกรรม 

          
3. สื่อสําหรับเตรียมความพรอมในการเรียนในครั้งตอไป 
 -  ซีดีเร่ือง CSI-LV ตอน Blood DNA 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

การตรวจสอบและการใหคําปรึกษาโรคทางพันธุกรรม (Genetic testing and genetic counseling)  
 ที่มา..หนังสือ นิตยสารใกลหมอปที ่24 ฉบับที่ 2 กุมภาพันธ 2543 

แหลงการเรยีนรูเพิ่มเติมสําหรบักิจกรรมการฝกตัดสินใจครั้งที่ 3  

http://www.elib-online.com/books/neardoc.html
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 โรคทางพันธุกรรมนับวาเปนปญหาที่สําคัญอยางหนึ่งทางดานสาธารณสุขที่อาจทําใหผูปวยเสียชีวิต ตั้งแตคลอด

ออกมาหรือเมื่อคลอดออกมาแลว ผูปวยไดรับความทรมานจากโรค ในปจจุบันนี้โรคทางพันธุกรรม สวนมาก เมื่อเกิดขึ้น

แลวไมมีทางที่จะรักษาใหหายได จะมีการรักษาก็เพียงแต บรรเทาอาการของโรคเทานั้น หรือ อาจจะควบคุมทําใหโรค

ไมมีการแสดงออกมา เพราะฉะนั้นการตรวจสอบ โรคทางพันธุกรรม และการใหคําปรึกษา ทางดานพันธุศาสตร จึงมี

ความสําคัญเปนอยางยิ่ง ที่จะไดทราบ ถึง รูปแบบของการถายทอดทางพันธุกรรม และโอกาสเสี่ยงที่จะเปนโรคทาง

พันธุกรรมดังกลาวทําใหแพทย สามารถที่จะใหคําปรึกษาแกผูปวย หรือบุคคลที่มี โอกาสเสี่ยงตอการเปนโรค เพื่อที่จะ

ปองกันการเกิดอุบัติการของโรค หรือทําใหอุบัติการของโรคลดลงในประชากร  
 

การตรวจสอบทางพันธุกรรม  
 การตรวจสอบทางพันธุกรรม (genetic testing) หมายถึงการตรวจสอบโรคทางพันธุกรรมดวยเทคนิค และวิธีการ

ทางวิทยาศาสตรการแพทย เพื่อที่จะทราบวาบุคคลที่มารับการตรวจเปนบุคคลที่เปนโรคทางพันธุกรรม หรือไม หรือ

อาจจะมียีนที่ทําใหเกิดโรคแฝงอยูหรือไม โดยการวิเคราะหจากโปรตีน, โครโมโซม (chromosome เปนที่อยูของยีน ใน

ส่ิงมีชีวิตแตละชนิดจะมีจํานวนโครโมโซมที่แตกตางกันไป) การตรวจสอบในระดับของโครโมโซม จะมีการเจาะเลือดของ

ผูที่สงสัยมาเพาะเลี้ยง เพื่อตรวจสอบวาโครโมโซมมีผิดปกติหรือไมเนื่องจากมี โรคทางพันธุกรรมหลายโรค ที่เกิดจาก

ความผิดปกติของโครโมโซม หรือความกาวหนาในปจจุบันนี้ สามารถที่ จะทําการตรวจสอบไดในระดับโมเลกุลของสาร

พันธุกรรม ที่เราเรียกกันวา ดีเอ็นเอนั่นเอง 

 ตัวอยางของการตรวจสอบทางพันธุกรรม ในโรคเลือดไหลไมหยุด (hemophilia) และโรคซิสติคไฟโบรซิส (cystic 

fibrosis) โดยบุคคลอาจจะอยูในสภาพที่เปนโรคหรืออยูในสภาพมียีนดอย ที่ทําใหเกิดโรคแฝงอยูแตอาจไมรู ตัว(เปน

พาหะของโรค) บุคคลดังกลาวสามารถที่จะถายทอดยีน ที่แฝงอยูไปใหกับลูกได จึงตองมีการตรวจสอบทาง 

พันธุกรรมข้ึน ซึ่งเมื่อทราบวบุคคลนั้นเปนโรคทางพันธุกรรมจริง หรืออยูในสภาพที่มียีนดอยที่ทําใหเปนโรคแฝงอยูจริง 

จะตองไดรับคําแนะนําจากแพทย และจะตองมีการวางแผนครอบครัวเปนอยางดี  
 

การใหคําปรกึษาทางดานพันธศุาสตร  
 งานใหคําปรึกษาทางดานพันธุศาสตร (genetic counseling) นับวามีความสําคัญมาก เปนสวนหนึ่ง ของ

สาธารณสุขชุมชน ศูนยการแพทยในปจจุบันนี้จําเปนตองมีหนวยงานดังกลาว เพื่อเปนที่ใหคําปรึกษาแกผูปวย และ

ครอบครัว ของผูปวย การบริการใหคําปรึกษายอมทําใหเราทราบ ถึงอัตราของการเสี่ยงที่จะเปนโรคทาง พันธุกรรม และ

จะไดใหความชวยเหลือแกครอบครัวผูปวย หรือบุคคลที่มีความเสี่ยงตอโรคทางพันธุกรรมดังกลาว  

 โดยปกติแลวแพทยมักจะตองตอบคําถาม และใหคําแนะนําตอครอบครัวซึ่งมีโรคทางพันธกุรรมเกิดขึ้น หรือใน

ครอบครัวที่ไมมีการปรากฏของโรคทางพนัธุกรรมแตมีบรรพบุรุษที่เปนโรค ที่ตองการทราบวาจะมีอัตราการเสี่ยง ของ

โรค จากตนไปสูรุนลูก-หลานของตน หรือพอแมที่มีอาการของโรคทางพันธกุรรม ตองการทราบวาบุตร ที่เกิดขึ้นมาของ



 

 

282 

ตน จะมีโอกาสที่จะเกิดเชนเดียวกนักับตนมากนอยเพียงใด หรือมารดาที่เคยมีบุตรคนกอนๆ เปนโรคทางพนัธุกรรม 

ตองการทีจ่ะทราบวาลกูทีก่ําลังจะเกิดมา คนตอไปนี้จะมีโอกาสของการเกิดโรคมากนอย เพียงใดหรือแมแตในบุคคลที่

เปนปกต ิซึ่งมีพี่นองรวมทองเดียวกนัเมื่อทราบวาพี่หรือนองของตนเปนโรคทาง พนัธกุรรม อาจจะตองการทราบวา ตนมี

ยีนที่ทาํใหเปนโรคแฝงอยูหรือไม  

 ส่ิงที่ไดกลาวมาทัง้หมดนี้ เปนงานที่จําเปนจะตองใชแพทย ที่มีความรูทางดานพันธุศาสตร หรือทีเ่ราเรียกกนัวา 

จีนนีตกิ เคารซัลร่ิง (genetic counseling) โดยจุดมุงหมายของการแนะนําทางพนัธุศาสตร คือการใหคําอธิบายอยาง

กระจางแกบุคคลที่ตองการความชวยเหลอื คําอธิบายนีจ้ะประกอบไปดวย  

1. ความผิดปกติทางพนัธกุรรมที่เกิดขึ้นนี ้มีความเปนมาอยางไร และเกิดขึ้นไดอยางไร  

2. เหตุใดจึงเรียกวาโรคทางพันธกุรรม  

3. โอกาสทีโ่รคพันธกุรรมนี้ในมารดาที่เคยมีบุตรและเปนโรค หรือกําลงัตั้งครรภอยูเปนเทาใด  

4. ใหคําแนะนาํในการปฏิบัติตัวของพอ-แม ทีม่ีบุตรซึ่งเปนโรคพนัธุกรรม หรือในการตัดสินใจการใหกําเนิด

บุตร ที่อาจจะเกิดมาเปนโรคทางพนัธุกรรม หรือบอกทางเลือกที่จะหลีกเลี่ยงมิใหบุตรเปนโรค และมิให

สมาชิกในครอบครัวเปนโรคนี้เพิม่มากขึ้นอีก  

5. มีแนวทางการรักษา เพื่อใหอาการของโรคบรรเทาลงถาเปนไปได ซึ่งในบางกรณีอาจพบวา คูสามีภรรยา

บางคูอาจจะตองการคําแนะนํา เพื่อตองการที่จะทราบวาบุตรที่เกิดมาจะมีอัตราการเสี่ยง ที่จะเปนโรคทาง

พันธกุรรมเทาใด แมวาเขาทัง้สองจะไมมญีาติที่เปนโรคนี้ก็ตาม แตเปนคูแตงงานที่อยูในประชากร ที่มโีอกาส

เสี่ยงตอการเปนโรคนี้สูง ตัวอยางดงักลาวเชน โรคธาลัสซีเมีย ฮโีมโกลบิน-เอ จะสามารถพบไดมากใน

ประชากรของประเทศไทย ทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (อีสาน)  

 การหาคําอธิบายที่ถูกตองนั้น ในอันดับแรกแพทยผูแนะนําทางพันธุศาสตร จะตองทําการตรวจสอบ โดยการ

วินิจฉัยทางดานการแพทยเสียกอน เพื่อใหเปนที่แนชัดวาผูปวย หรือผูที่ตองการความชวยเหลือนั้น มีสาเหตุ เกิดมาจาก

โรคพันธุกรรมชนิดใด ซึ่งพบวามีหลายโรค ที่ไมใชโรคทางพันธุกรรม แตมีอาการคลายคลึงหรือเหมือนกับ โรคทาง

พันธุกรรม ผลของโรคเหลานี้อาจเกิดมาจากอิทธิพลของสิ่งแวดลอมก็ได ซึ่งบุคคลดังกลาวนี้ จะมีโอกาสเสี่ยง ที่นอย

มาก ที่บุตรจะเปนโรคดังกลาว  

 โรคทางพันธุกรรมนั้น นอกจากการศึกษาจากอาการของผูปวย และการวินิจฉัยทางการแพทยแลว ยังตองมี การ

ตรวจสอบประวัติบุคคลในครอบครัว และเครือญาติของผูปวย ที่เราเรียกกันวาพันธุประวัติ (pedigree) ดวย    เมื่อเรา

ทราบแนชัด แลววาผูปวยไดเปนโรคทางพันธกุรรมจริง และทราบอัตราเสี่ยง ของการถายทอด ที่ผูปวยจะ ถายทอดไปยงั

บุตรวามีโอกาสเปนเทาใด แพทยผูแนะนําจะเปนผูอธิบาย ถึงคาโอกาสที่จะเปนโรค (probability)  

 

ใหกับผูปวยเพื่อใหเขาใจอยางชัดเจน เพื่อใชในการตัดสินใจ ที่จะมีบุตรคนตอไป ซึ่งโดยปกติทั่วไปแลวผูปวยมัก จะไม

เขาใจถงึคาของโอกาสที่จะทําใหเกิดโรค วามีความหมายวาอยางไร  
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 ลักษณะการอธิบายของแพทย เกี่ยวกับโรคทางพันธุกรรมใหแกผูปวย จะตองเปนไปในทาง ที่ทําใหผูปวยสามารถ

ที่จะลดความวิตกกังวล มีสภาพของจิตใจที่ดีข้ึนหรือเขาใจยอมรับสภาพความเปนจริง พรอมที่ จะปฏิบัติตามคําแนะนํา

ของแพทย โดยแพทยจะตองแสดงใหผูปวยเหลานี้เห็นถึงความผิดปกติที่เกิดขึ้น มาจากความผิดปกติในระดบัของยีน 

หรือโครโมโซม และเปนสิ่งที่ยากตอการเปลี่ยนแปลง เมื่อไดเกิดขึ้นแลวแพทย อาจจะสามารถที่จะแนะนําจนถึงขั้น

สุดทายนี้ได และอาจที่จะยอนคําถามกลับคืนไปยังผูปวยเพื่อใหผูปวยได อธิบายถึงสาเหตุตางๆ ของโรคที่เขาเปน เพื่อ

ความเขาใจอยางถองแท นอกจากนี้ทางเลือกของการแนะนํา ยังตองถูกตอง ตามจารีตประเพณี วัฒนธรรม และศาสนา

ของประเทศดวย เชน ทางเลือกของการมีบุตร, การคุมกําเนิด, การทําหมัน หรือการทําแทง เปนตน 

  ในการใหคําแนะนําทางพันธุศาสตรมีความจําเปนตองใชการยืนยันการตรวจโรค (อาการของโรค) โดยใช เทคนคิ

ทางหองปฏิบัติการ เพื่อใหคําแนะนําเปนไปอยางถูกตอง ตัวอยางไดแก การวินิจฉัยโดยตรวจดูโครโมโซม ทั้งการตรวจ

วินิจฉัยโรคกอนและหลังคลอด, การตรวจสอบสารอินทรีย หรือโปรตีนที่เกี่ยวของทางชีวเคมีของโรค, การเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อ เพื่อตรวจสอบการทํางานของยีน และรวมไปถึงการใชตัวตรวจสอบ (prob) ยีนที่ทําใหเกิดโรค เปนตน สิง่เหลานี้

ในทางโรงพยาบาล ที่มีความพรอมสมบูรณควรจะมหีองปฏิบัติการรวมกับสํานักงานใหคํา แนะนําทางพันธุศาสตร  

 สําหรับในประเทศไทยแลว มีแผนกใหบริการทางพันธุศาสตร อยูตามโรงพยาบาลใหญในกรงุเทพฯ ทั้งของ 

เอกชน และรัฐบาลหลายแหง โดยทัง้นี้แพทยทางดานพนัธุศาสตร จะตองคํานงึถงึคําถามที่จะทาํใหไดรับซึ่งคําตอบ ที่

ถูกตองดังตอไปนี ้ 

1. โรคที่เปนทีส่นใจ (เปนปญหา) อยูนัน้ เปนชนิดยีนเดยีว (single gene) หรือหลายยีน (multiple alleles) ที่

ทําใหเกิดความผิดปกติของโรค  

2. ลักษณะการถายทอดของโรค ภายในครอบครัวของผูปวยเปนอยางไร  

3. มีความผิดปกติของโครโมโซมหรือไม  

4. ถาเปนความผิดปกติของยีนเดียว จะมกีารตรวจสอบดวยวิธกีารใด  

5. ถาเปนความผิดปกติชนิดที่เกิดจากการกลายพันธุ (mutation) จะสามารถตรวจสอบไดโดยตรง หรือตองมี

การคนหาเครือ่งหมายทางพันธกุรรม (genetic marker) ของโรครวมดวย  

6. สามารถตรวจสอบจากการตั้งครรภ (prenatally) ไดหรือไม เปนตน  

ผูเขียน อลงกลด แทนออมทอง, กฤษฎา บูรณาภิรมย และอนุพร ชํานิไพบูลย 

แผนการจัดการเรียนรูที่ 5 
เรื่อง การระบุตัวบุคคลดวยลายพิมพดีเอ็นเอและการเปดเผยขอมูลลายพิมพดีเอ็นเอ 

 
หนวยการเรยีนรูที่ 3 การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ             เวลา 150 นาท ี
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สาระสําคัญ 
 ลายพิมพดีเอ็นเอ สามารถแสดงลักษณะเฉพาะของแตละบุคคล หรือแตละสิ่งมีชีวิตได ดังนั้น

จึงมีการประยุกตใชการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอเพื่อการพิสูจนความสัมพันธทางสายเลือด นอกจากนี้ยัง

ใชพิสูจนบุคคลในหลักฐานพยานทางนิติเวช ซึ่งการระบุตัวบุคคลจะตองทํา การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ

ใหตรงกันทั้ง 16 ตําแหนงตามมาตรฐานของระบบ Combined Offender DNA Indexing System 

(CODIS) นอกจากนี้ยังมีการประยกุต ใชในการตรวจหาโรคที่เกิดจาก ความผิดปกติทางพันธุกรรม  

 ในอนาคตความสําเร็จของโครงการจีโนมมนุษยจะทําใหเราทราบสิ่งที่เปนไปไดทั้งหมดใน        

ดีเอ็นเอของตนเองใชบอกความเปนตัวตนทุกอยางของเจาของลายพิมพนั้นได การใชประโยชน 

ความกาวหนาอาจทําใหเกิดคําถามหรือขอขัดแยงขึ้นในสังคม เชน เร่ืองสิทธิสวนบุคคลกับ การ

เรียกรองใหเปดเผยขอมูลดีเอ็นเอ มาตรฐานการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ การลําเอียงจากการทราบ 

ขอมูลดีเอ็นเอ การเกิดการแบงชนชั้นจากขอมูลดีเอ็นเอเปนตน 

 
จุดประสงคการเรียนรู 

6. ตรวจสอบเพื่อจําแนกบุคคลหรือระบุตัวบุคคลตามระบบ CODIS ได 

7. วิเคราะหความสัมพันธของบุคคลจากผลการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอได 
8. สืบคนและยกตัวอยางประโยชนและประเด็นที่เกิดจากการใชการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอได 
9. ตัดสินใจเกี่ยวกับประเด็นวิทยาศาสตรและสังคมที่เกิดจากการใชเทคโนโลยีการตรวจสอบ 

ลายพิมพดีเอ็นเอได 

 
ความรูและประสบการณเดิม 

1. การตรวจลายพิมพดีเอน็เอในนวิเคลียสเพือ่พิสูจนตวับุคคล 

2. โครโมโซมของมนุษย 
 
 
 
 

กระบวนการจัดการเรียนรู 
  1. สรางความสนใจดวยประเด็นวิทยาศาสตรและสังคมที่เกี่ยวของกับลายพิมพดีเอ็นเอ 
     (10 นาที) 

1.1 ครูใชอุปกรณจากชุดกิจกรรมนักสืบ CSI รุนเยาว สรางสถานที่เกิดเหตุไว              หนา

หองเรียน พรอมทั้งวางหลักฐานไดแกลายพิมพนิ้วมือ รอยเทา หยดเลือด 
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1.2 แบงนักเรียนออกเปนกลุม กลุมละ 4 คนจากนั้นใหนักเรียน แตละกลุมเปนทีมนักสืบ 

และนักพิสูจนหลักฐาน คลายกับทีมนักสืบจากซี่รีย เร่ือง CSI ที่นักเรียนไดดูไปแลว  

1.3 ครูถามนําการอภิปรายวา “ถาจะใชหลักฐานลายพิมพดีเอ็นเอในการระบุตัวคนราย   จะ

มีหลักหรือมาตรฐานเพื่อตรวจลายพิมพดีเอ็นเอหรอืไม” 

 
2. สํารวจและศึกษาความรูและเทคโนโลยีทางพันธุกรรมที่เกี่ยวของกับประเด็น ทาง

วิทยาศาสตรและสังคม (50 นาที) 

2.1 นักเรียนศึกษาใบความรูที่ 4 เร่ืองระบบ CODIS: Combined Offender DNA Indexing 

System เปนระบบสากลโดยสามารถใชพิสูจนบุคคลหนึ่งแยกออกจาก บุคคลหนึ่งได 

2.2 นักเรียนศึกษาตัวอยางการนําระบบ CODIS มาใชในการระบุความสัมพันธของพอ แม 

ลูก จากขาว ““ดีเอ็นเอ ยืนยันอกีครั้ง"นักรองชื่อดังไมใชพอของเด็ก (สวนที่ 2)” 

2.3 นักเรียนแบงกลุม กลุมละ 5 คน โดยนักเรียนแตละกลุมทํากิจกรรมที่ 3 นักสืบ CSI   

รุนเยาว กําหนดใหนักเรียนใชความรูลายพิมพดีเอ็นเอ ลายพิมพนิ้วมือ               การ

เปรียบเทียบรอยเทา หลักฐานพยานบุคคลเพื่อหาตัวคนราย ตัวแทนแตละ กลุม

นําเสนอผลการพิสูจนหลักฐานหาตัวผูราย         

 
3. อธิบายและเชื่อมโยงความรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีกับประเด็นทาง 
  วิทยาศาสตรและสังคม (15 นาที) 

3.1 จากนั้นนักเรียนรวมกันอภิปรายสรุปผลการตรวจหาผูราย การใชผลการตรวจดีเอ็นเอ 

เปนหลักฐานรวมกับหลักฐานนิติวิทยาศาสตรอ่ืน ๆ 

3.2 ใหนักเรียนรวมกันสืบคนและอภิปราย การใชประโยชนจากเทคนิคการตรวจดีเอ็นเอ ใน

ดานอื่น ๆ เชน เกษตร แพทย การเลี้ยงสัตว รวมถึงปญหาที่จะเกิดจากการ เปดเผยผล

การตรวจดีเอ็นเอ  

3.3 นักเรียนศึกษาความรูเพิ่มเติมถึงประโยชนจากการประยุกตใชลายพิมพดีเอ็นเอได จาก

ใบความรูที่ 5 เร่ืองประโยชนและประเด็นจากการใชประยุกตลายพิมพดีเอ็นเอ 
4. นําความรูที่ไดมาอธิบายผลกระทบหรือประเด็นที่เกี่ยวของกับการใชความรู และ

เทคโนโลยีทางพันธุกรรม (35 นาที) 

4.1 นักเรียนแบงเปน 2 กลุม โดย 

ลายพิพมดีเอ็นเอกับ

การพิสูจนพอ แม ลูก 

ใบความรูที่ 4 

ใบความรูที่ 5 

กิจกรรมที่ 3 
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- นักเรียนกลุมที่ 1 อภิปรายประโยชนที่ไดรับจากการแสดง ลายพิมพดีเอ็นเอหรือ ขอมูล

พันธุกรรมในบัตรประชาชนอเนกประสงค (สมารตการด) โดยนักเรียนกลุมนี้อยูใน

บทบาทที่สนับสนุนใหมีการเปดเผยขอมูลพันธุกรรม 

- นักเรียนกลุมที่ 2 อภิปรายผลกระทบหรือการเสียประโยชนจากการแสดงลายพิมพ   ดี

เอ็นเอหรือขอมูลพันธุกรรมในบัตรประชาชนอเนกประสงค (สมารตการด) เปนกลุมที่

คัดคานการเปดเผยขอมูลทางพันธุกรรม 

4.2 ใหเวลานักเรียนแตละกลุมอภิปรายและศึกษาแหลงการเรียนรูเพิ่มเติม เร่ือง “บทสรุป

สําหรับผูบริหาร: การสํารวจความรู ความเขาใจ และการใชประโยชนจาก ขอมูล

พันธุกรรมผานบัตรประชาชนอเนกประสงค” 

4.3  ตัวแทนนักเรียนกลุมละ 3 คนออกมาโตวาทีในประเด็น  

     “เราควรใสขอมูลพันธุกรรมหรือลายพิมพดีเอ็นเอลงในบัตรประชาชนอเนกประสงค 

หรือไม” โดยครูทําหนาที่เปนพิธีกรควบคุมการโตวาที ใหมีความคิดเห็นใน หลากหลาย

แงมุม 

 
 5. ประเมินความเขาใจวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีกับประเด็นทางวิทยาศาสตร 

และสังคม (10 นาที) 

 นักเรียนรวมกันสรุปวิธีการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ และความสามารถ ในการบงบอก 

ความแตกตางระหวางบุคคล และความสามารถในการตรวจสอบยีนที่ไมพึงประสงค 

หรือยีนของโรคทางพันธุกรรม 

 
6. ประยุกตใชความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในการตัดสินใจเกี่ยวกับ 

ประเด็นวิทยาศาสตรและสังคม (30 นาที) 

   6.1 ครูเร่ิมตนดวยคําถามเพื่อการคดิที่ยังไมใหนักเรียนตอบวา 

“หากรัฐบาลประเทศไทยกําลังทําประชาพิจารณเร่ืองการออกกฎหมายใหมี 

หนวยงานของรัฐทําหนาที่เก็บคลังขอมูลลายพิมพดีเอ็นเอของชาวไทยทุกคน 

และทุกคนตองแสดงผลการตรวจดีเอ็นเอของตนเองเหมือนการแสดงลาย พิมพ

นิ้วมือไวในบัตรประชาชน นักเรียนจะออกเสียงวา ควรมีกฎหมายขอนี้ หรือไม” 

6.2 นักเรียนทํากิจกรรมแบบฝกการคิดตัดสินใจเกี่ยวกับประเด็นทางวิทยาศาสตร 

และสังคมครั้งที่ 4 เร่ือง ลายพิมพดีเอ็นเอกับบัตรสมารทการดของไทย  

        แบบฝก 

การคิดตัดสินใจที่ 4 
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6.3 นักเรียนแตละคนบันทึกสรุปปญหาที่อาจเกิดขึ้น ผูไดและผูเสียผลประโยชน 

ทางเลือกของที่เปนไปไดสําหรับประเด็นดังกลาวและนักเรียนเลือกทาง เลือกใด

เพราะเหตุใด  

6.4 สุมนักเรียนนําเสนอทางเลือกและเหตุผลในการเลือกทางเลือกดังกลาวให สมาชิก

ในหอง 
สื่อการเรียนรู 

1. ขาวการตรวจพิสูจนความเปนพอลูกของนักรองดงั (สวนที ่2) 

2. ใบความรูที ่4 เร่ือง ระบบ CODIS  

3.  ใบความรูที่ 5 เร่ืองประโยชนและประเด็นจากการใชประโยชนจากลายพิมพดีเอ็นเอ 

4. แบบบันทกึกิจกรรมที่ 3 นักสบื CSI รุนเยาว 

5. แบบฝกการตดัสินใจ คร้ังที่  4 เร่ือง ลายพมิพดีเอ็นเอลงกับบัตรสมารทการดของไทย 

6. แหลงการเรียนรูเพิ่มเติมสําหรับกิจกรรมการฝกตัดสินใจครั้งที่ 4  เร่ือง 

 “บทสรุปสําหรับผูบริหาร-การสํารวจความรู ความเขาใจและการใชประโยชนจากขอมูล 

พันธุกรรมผานบัตรประชาชนอเนกประสงค” 

7. ชุดสื่อการเรียนรูกิจกรรม นกัสืบ CSI รุนเยาว ซึ่งจะประกอบดวยขอมลูของผูตองสงสัยไมวาจะ

เปนลายนิว้มือ รอยเทา ภาพที่เกิดเหตุดีเอ็นเอที่ตองตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ  รวมถงึอุปกรณ

สรางฉากสมมติการลักพาตวั  

 
การวัดผลประเมินผล 

1. ดานความรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยทีี่เกีย่วของกับประเด็นทางวทิยาศาสตรและสังคม 

- สังเกตการณอภิปรายและแสดงความคิดเห็นในการเรียน 

- สังเกตขณะทาํกิจกรรม CSI และการแปลผลและรวมอภิปรายผลที่ได 

- แบบบันทกึกิจกรรมที่ 3 เร่ือง นักสืบ CSI รุนเยาว 

2. ดานความสามารถในการตัดสินเกี่ยวกบัประเด็นทางวิทยาศาสตรและสังคม 

- แบบฝกการคดิตัดสินใจเกี่ยวกับประเดน็ทางวิทยาศาสตรและสังคมครั้งที ่4 
การเตรยีมพรอมสูการเรยีนครั้งหนา 

นักเรียนเตรียมศึกษาบทความ ของหนวยการเรียนรูที่ 4 คือบทความที่ 1 เร่ือง “โครงการจีโนม

มนุษย:ถอดรหัสพันธุกรรมมนุษยสูชีวิตที่ดีกวา” ผูเขียนดร.นําชัย ชีววิวรรธน จากหนังสือ    Up 

date ฉบับ สิงหาคม ป 2543 

 
แหลงการเรยีนรู 
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1. http://www.maxanim.com/genetics/RFLP/RFLP.htm สามารถกําหนดเปนการบานได

เนื่องจากมีสถานการณใหนักเรียนไดทําปฏิบัติการตรวจสอบ ลายพิมพดีเอ็นเอแบบ RFLP 

เพื่อหาตัวผูกระทําผิด ซึ่งทําใหนักเรียนไดทบทวน วิธีการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอและการอาน

ผลลายพิมพดีเอ็นเอ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
บันทึกผลการจัดการเรียนรู 
แผนการจัดการเรียนรูที่ 5 การระบุตัวบุคคลดวยลายพิมพดีเอ็นเอและการเปดเผยขอมลู  
                                  ลายพิมพดีเอ็นเอ 

 
1. ผลการเรยีนรู 

http://www.maxanim.com/genetics/RFLP/RFLP.htm
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………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………… 

 
2. ปญหาและอุปสรรค 

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………..……… 
 
3. ขอเสนอแนะและแนวทางแกไข 

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………… 

 

 

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

            (...................................................) 

         

สื่อสําหรับแผนการจัดการเรียนรูที่ 5 

 
1. สื่อที่มีในเอกสารประกอบการเรยีนของหนวยการเรียนรูที่ 2 สําหรับนักเรียน 

         1.1 ขาวการตรวจพิสูจนความเปนพอลูกของนักรองดัง (สวนที่ 2) 

   1.2 ใบความรูที่ 4 เร่ือง ระบบ CODIS  

         1.3 ใบความรูที่ 5 เร่ืองประโยชนและประเด็นจากการใชประโยชนจากลายพิมพดีเอ็นเอ 
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         1.4 แบบบันทกึกิจกรรมที่ 3 นกัสืบ CSI รุนเยาว 

         1.5 แบบฝกการตัดสินใจ คร้ังที่  4 เร่ือง ลายพมิพดีเอ็นเอลงกับบัตรสมารทการดของไทย 

 
2.  สื่อใชในการจัดการเรยีนรูสาํหรับครูผูสอน 

2.1 แหลงการเรียนรูเพิ่มเตมิ เร่ือง “บทสรุปสําหรับผูบริหาร-การสํารวจความรู ความเขาใจ 

และการใชประโยชนจากขอมูลพันธุกรรมผานบัตรประชาชนอเนกประสงค” 

2.2 ชุดสื่อการเรียนรูกิจกรรม นกัสืบ CSI รุนเยาว ซึ่งจะประกอบดวยขอมลูของผูตองสงสัย 

ไมวาจะเปนลายนิว้มือ รอยเทา ภาพที่เกิดเหตุ  ดีเอ็นเอที่ตองตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ  

รวมถึงอุปกรณสรางฉากสมมติการลักพาตัว  

 
3. เอกสารสําหรับการเรียนในครั้งตอไป 
 บทความที่ 1 เร่ือง “โครงการจีโนมมนุษย:ถอดรหัสพันธุกรรมมนุษยสูชีวิตที่ดีกวา” ผูเขยีน

ดร.นําชัย ชีววิวรรธน จากหนังสือ Update ฉบับ สิงหาคม ป 2543 ในเอกสารประกอบการเรียน

หนวยการเรียนรูที่ 4 โครงการศึกษาจีโนมมนุษย 
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1. ความเปนมา  

 ในปจจุบันกระทรวงมหาดไทย  ไดเริ่มจัดทําบัตร 

ประจําตัว ประชาชนแบบแถบแมเหล็กขึ้น ทําใหเกิดความ

สะดวก และประหยัดงบประมาณ และสามารถพัฒนาเปนแบบ 

Smart card ที่สามารถเพิ่ม Computer chips ที่มีหนวย

ความจําเพิ่ม มากขึ้น ทําใหสามารถเก็บขอมูลสวนบุคคล และ

นําไปใช ประโยชนในเรื่องตาง ๆ ไดมากยิ่งขึ้น เชน อาจใช

สําหรับ การลงทะเบียนและออกเสียงเลือกตั้งได  เชนเดียวกับ

ประเทศ บราซิล และอินเดีย จึงไดมีการเสนอเรื่องการจัดทํา 

บัตรประชาชนในลักษณะ Smart card เขาสูคณะรัฐบาล และ

ไดมีการพิจารณาเรื่องนี้ในการประชุมคณะกรรมการบูรณา 

การและปฏิรูประบบการทะเบียน   แหงชาติ เมื่อวันจันทรที่         

9 ธันวาคม 2545 ณ ตึกบัญชาการทําเนียบรัฐบาล ที่ประชุมมี 

มติเห็นชอบในหลักการของเรื่อง ดังกลาว  

 จากการพิจารณาเบื้องตนแมวาในการเก็บขอมูลสวน

บุคคลจะเปนเพียง ขอมูลทั่วไปในในทะเบียนราษฎร แตหากรัฐ

มีความ ตองการที่จะบันทึกขอมูลบุคคลใหมี ความละเอียด 

และซับซอนมากยิ่งขึ้น ซึ่งในปจจุบันเทคโนโลยี ทั้งทางดาน 

อิเลคทรอนิคสและเทคโนโลยีทางวิทยาศาสตร การแพทยมี

ความสามารถเพียงพอที่จะทําได เชน การเชื่อมโยงขอมูลรหัส 

พันธุกรรมของบุคคลในบัตรประจําตัว ประชาชน ขอมูล ดังกล

าวก็จะเปดเผยตอสาธารณะมากขึ้น ปญหาเรื่อง การ ละเมิด

สิทธิมนุษยชนและสิทธิสวนบุคคล ยอมจะเกิดขึ้น อยางแนนอน

ในอนาคต  

 

 

 

 

ในการสํารวจขอมูลครั้งนี้ มีวัตถุประสงค 3 

ประการคือ (1) ทบทวนสถานภาพการใช และ

ความสามารถของ เทคโนโลยี  และ ส่ือด าน 

อิเลคทรอนิคส และแนวโนมการใชเทคโนโลยี       

ดังกลาวกับขอมูลทางพันธุกรรม (2) สํารวจความ 

คิด เห็นและการยอมรับการ เก็บข อ มูล  ด าน

พันธุกรรมมนุษย ผานทางเทคโนโลยีและส่ือ ด

านอิเลคทรอนิคสและ (3) นําเสนอประเด็น 

ถกเถียงสูสังคมและประชาชน ในเรื่องการใช ประ

โยชนจากขอมูลทางพันธุกรรมมนุษย  

 
2. ขอมูลภูมิหลังผูตอบแบบสอบถาม  
เพื่อใหเห็นภาพรวมของกลุมผูใหขอมูล สามารถ

สรุปไดดังนี้  

1) ในการเก็บขอมูลครั้งนี้ แบงพื้นที่ เก็บขอมูล เป

นภาค และเก็บขอมูลภาคละ 1-2 จังหวัด รวม 10 

จังหวัด ไดแก เชียงใหม   นครสวรรค ลพบุรี 

สุพรรณบุรี ชลบุรี อุบลราชธานี สกลนคร 

นครศรีธรรมราช ยะลา และกรุงเทพมหานคร มีผู

ใหขอมูลทั้งส้ิน 1,639 ราย  

2) ผูใหขอมูลเปนหญิงมากกวาชายเล็กนอย (รอย

ละ 55.6  และ 44.4 ตามลําดับ)  

 

 

 

 

 

 

 

 

แหลงการเรียนรูเพิ่มเติมสําหรับการฝกการตัดสนิใจเกี่ยวกับประเด็นทางวิทยาศาสตรและสังคมดานพนัธุศาสตรครัง้ที่ 4 

๏๏ บทสรุปสาํหรับผูบริหาร ๏๏ 
การสํารวจความรู ความเขาใจ และการใชประโยชนจาก ขอมูลพันธุกรรมผานบตัรประชาชนอเนกประสงค 
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3) ผูใหขอมูลสวนใหญอายุ 26-35 ป (รอยละ  34.9) 

ลดหล่ันลงมาไดแกอายุ 19-25 ป (รอยละ 30.7) อายุ 36-

45 ป (รอยละ 16.2) อายุ 46-60 ป (รอยละ10.6) อายุไม

เกิน 18 ป   (รอยละ 6.2) และ อายุ 61 ปขึ้นไป (รอยละ 

1.5)  

4) ผูใหขอมูลประมาณกึ่งหนึ่งมีการศึกษาระดับปริญญา 

ตรี  (รอยละ 50.8) รองลงมาคือต่ํากวาปริญญาตรี (รอย

ละ 38.3)เพียงสวนนอยที่สําเร็จการศึกษาระดับ ปริญญา

โท และเอก (รอยละ 8.1 และ 2.8 ตามลําดับ)  

5) ผูใหขอมูลสวนใหญเปนโสด (รอยละ 60.6) มีคูครอง          

(รอยละ 36.2) และหมาย/หยาราง (รอยละ 3.2)  

6) สําหรับอาชีพ ไดกระจายไปยัง 14 กลุมอาชีพ ไดแก 

พนักงานบริษัท/รัฐวิสาหกิจ (รอยละ 24.3) นักศึกษา (รอย

ละ 16.4)   รับจางทั่วไป  (รอยละ 11.7) คาขาย ธุรกิจสวน

ตัว   (รอยละ 11.0) พระนักบวช  (รอยละ 2.9) และยัง

เก็บขอมูล จากกลุมที่ตองเกี่ยวของกับเทคโนโลยี ชีวภาพ

ไดแก หมอ พยาบาล เจาหนาที่ ทางการแพทย และ

สาธารณสุขอื่น ๆ  (รอยละ 3.1) นักวิชาการ นักวิจัย นัก

วิทยาศาสตร เจาหนาที่   หองแล็ป บุคลากรดาน วิทยา

ศาสตร (รอยละ 4.5) และเจาหนาที่องคกรพัฒนา เอกชน  

(รอยละ 1.5)  

7) ทางดานรายไดตอเดือนพบวาสวนใหญมีรายไดระหวาง 

5,001-10,000 บาท (รอยละ 34.6) ลําดับรองลงมา คือ

รายไดระหวาง 10,001-20,000 บาท (รอยละ 22.6) ราย

ได ระหวาง 20,001-40,000 บาท (รอยละ 13.0) มีเพียงส

วนนอย ที่มีรายไดมากกวา 40,000 บาท (รอยละ 2.6) 

นอกนั้นมีรายไดต่ํากวา 5,000 บาท (รอยละ 27.3)  

8) สําหรับการนับถือศาสนาพบวา สวนใหญนับถือศาสนา

พุทธ (รอยละ 84.4) นอกนั้นนับถือ ศาสนาคริสตและ

อิสลาม(รอยละ 9.9 และ 5.7 ตามลําดับ)  

 

 

 

 

9) สําหรับการติดตามขอมูลขาวสารพบวา สวนใหญ

สนใจขาวสารดานการเมือง (คาเฉล  ่ีย .67 จาก

คะแนนเต็ม 1) ลําดับรองลงไปไดแก  เศรษฐกิจ (คา

เฉล่ีย .57) การสํารวจ ความรู ความเขาใจ และการ

ใชประโยชนจากขอมูลพันธุกรรม ผานบัตรประชาชน

อเนกประสงค (2) สังคม ชุมชน วัฒนธรรม (คาเฉลี่ย 

0.54) การศึกษา (คาเฉลี่ย 0.48) การแพทยและ 

สุขภาพ (คาเฉลี่ย 0.40) และที่ สนใจนอยที่สุดคือด

านศาสนา (คาเฉลี่ย 0.26)  
3. ารรับรูเกี่ยวกับบัตรประชาชนอเนกประสงค  
1) การรับรูขาวสารเรื่องเกี่ยวกับสมารทการด สวน

ใหญไดยินขาวจากโทรทัศนเปนหลัก (คาเฉลี่ย .72 

จากคะแนนเต็ม1) รองลงมาคือหนังสือพิมพ (คา

เฉล่ีย .48) วิทยุ (คาเฉลี่ย .26) สวนสื่ออื่น ๆ มีไม

มากนัก  

2) ในการตั้งคําถามวาสมารทการดคืออะไร มี

คําตอบ ใหเลือกตอบ 6 ขอ พบวาสวนใหญตอบ 

ถูกวาเปน บัตรประชาชนอเนกประสงค จํานวน 

1,166 (รอยละ 71.1) นอกนั้นตอบผิด (รอยละ 

28.9)  

3)ผู ที่ตอบถูกวาสมารทการ ดคือบัตรประชาชน 

อเนกประสงค สัมพันธกับระดับการศึกษากลาวคือ 

ผู ที่จบการศึกษา  ระดับ  ปริญญาเอกตอบถูก 

ทั้งหมด(รอยละ 100.0) ปริญญาโท (รอยละ 86.5) 

ปริญญาตรี (รอยละ 74.3) และต่ํากวา ปริญญาตรี 

(รอยละ 61.6) แตทั้งหมดตอบถูกเกินครึ่ง 

4) กลุมอาชีพที่ตอบถูกมากที่สุดคือองคกรพัฒนา 

เอกชน  (รอยละ 95.8) รองลงมาคือ อาจารย ครู (ร

อยละ 81.2) นักวิชาการ นักวิจัย นักวิทยาศาสตร เจ

าหนาที่หองแล็ป บุคลากรดานวิทยาศาสตร (รอยละ 

81.1) หมอ พยาบาล เจาหนาที่ทางการ 

แพทยและสาธารณสุขอื่น ๆ  (รอยละ 80.0) 
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5) เมื่อจําแนกตามกลุมศาสนาพบวา ผูนับถือศาสนา 

อิสลามตอบถูกมากที่สุด (รอยละ 92.6) รองลงมาคือ พุทธ                  

 (รอยละ  68.8) คริสต (รอยละ 67.7)  
4. การจัดการขอมูลทางพันธุกรรมในบัตรประชาชน 
อเนกประสงค  
1) จากผูใหขอมูล 1,639 รายและตอบถูก 1,166 ราย ทาง

คณะผูสํารวจจึงใชฐานผูตอบถูกเปนฐานในการ วิเคราะห

กลาวคือ ผูที่ตอบผิดจะไมถูกนํามาคํานวน  

2) เม่ือทําการตั้งคําถามวา เจาหนาที่ของรัฐ/ราชการทั่วไป 

มีสิทธิ์ดู หรือรับรูขอมูลภายในสมารทการดของทาน มากน

อยเพียงใด พบวา มีเพียงสวนนอยที่ใหดูทั้งหมด (รอยละ 

8.2 ) ยอมใหดูไดในเรื่อง ที่เกี่ยวของ (รอยละ 50.7) และ

ยอมใหดูไดเมื่ออนุญาต  (รอยละ 41.0)  

3) เมื่อทําการตั้งคําถามวา เจาหนาที่ธนาคาร มีสิทธิ์ดูหรือ 

รับรูขอมูลภายในสมารทการด ของทานมากนอยเพียงใด 

พบวามี เพียงสวนนอยที่ใหดูทั้งหมด (รอยละ 4.1) ยอมใหดู 

ไดในเรื่องที่เกี่ยวของ (รอยละ 45.9) และยอมใหดูได เม่ือ

อนุญาต  (รอยละ 50.0)  

4) เมื่อทําการตั้งคําถามวา เจาหนาที่สรรพากร มีสิทธิ์ดู 

หรือรับรู ขอมูลภายในสมารทการดของทานมากนอย 

เพียงใด พบวามีเพียง สวนนอยที่ใหดูทั้งหมด (รอยละ 5.6 ) 

ยอมใหดูไดในเรื่องที่ เกี่ยวของ (รอยละ 51.2) และ        

ยอม ใหดูไดเมื่ออนุญาต (รอยละ 43.2)  

5) เม่ือทําการตั้งคําถามวา เจาหนาที่ตํารวจ/ทหาร มีสิทธิ์ดู

หรือ รับรู ข อมูลภายในสมาร ทการ ดของทาน มากนอย 

เพียงใด พบวามี เพียงสวนนอยที่ใหดูทั้งหมด (รอยละ 7.4) 

ยอมใหดูไดในเรื่อง ที่เกี่ยวของ (รอยละ 45.4) และยอมใหดู

ไดเมื่ออนุญาต (47.2%)  

 

 

 

 

 

 

6) เมื่อทําการตั้งคําถามวาเจาหนาที่ทางการ 

แพทยของโรงพยาบาล มีสิทธิ์ดูหรือรับรู ข อมูล 

ภายในสมารทการด ของทาน มากนอยเพียงใด 

พบวาใหดูทั้งหมด(รอยละ 1.9) ยอมใหดูไดใน 

เร่ือง ที่เกี่ยวของ (รอยละ 54.8) และยอมใหดู ได

เมื่ออนุญาต (33.2 %)  

7) เมื่อทําการตั้งคําถามวาเจาหนาที่สํานักงาน 

ประกันสังคมมีสิทธิ์ดูหรือรับรูขอมูลภาย ในสมาร

ทการดของทานมากนอยเพียงใด พบวา มีเพียงส

วนนอยที่ใหดูทั้งหมด (รอยละ 6.9) ยอมให ดูได ใน

เร่ืองที่เกี่ยวข อง (ร อยละ 55.7) และยอมให ดู ได

เมื่ออนุญาต   (รอยละ 37.4)  

8) เมื่อทําการตั้งคําถามว า บริษัทเอกชน เช น 

ประกันภัยบัตรเครดิต มีสิทธิ์ดูหรือรับรู ข อมูล 

ภายในสมาร ทการ ดของท านมากน อยเพียงใด 

พบว า มีเพียงส วนน อยที่ให ดูทั้งหมด (ร อยละ 3.6 ) 

ยอมให ดูได ในเรื่องที่เกี่ยวข อง(ร อยละ 35.4) และ

ยอมให ดูได เมื่ออนุญาต (รอยละ 61.0)  
5. การจัดการของหนวยงานรัฐที่รักษาขอมูล  
ประเด็นที่นาสนใจคือ การจัดการขอมูลของ หนวยงาน

ที่รักษา ขอมูลหรือสํานักงานทะเบียนของรัฐ ในการเป

ดเผยขอมูล สวนบุคคลแกบุคคล ที่เขามาติดตอ ซึ่งผูให

ขอมูลมีความเห็น ดังนี้   

1) การเปดเผยขอมูลแกบุคคลทั่วไปทําไดเม่ือบุคคล เข

ามา  ติดตอ  (รอยละ 6.8) เม่ือแสดงความเกี่ยวของ (ร

อยละ 27.9) เมื่อทานอนุญาตหรือศาลสั่ง (รอยละ 

63.9) ดวยวิธีอื่น  (รอยละ 1.5)  

2) การเปดเผยขอมูลแกบริษัทเอกชนทําได เมื่อ

บริษัทเอกชน เขามาติดตอ (รอยละ 6.6) เมื่อแสดง

ความเกี่ยวของ (รอยละ 25.7) เม่ือทาน อนุญาต หรือ

ศาลสั่ง (รอยละ 65.8) ดวยวิธีอื่น (1.9 %)  

 

 

 



 

 

294 

3) การเปดเผยขอมูลแกหนวยงานรัฐทําได เม่ือหนวยงาน 

รัฐเขามาติดตอ (รอยละ 12.4) เมื่อแสดงความเกี่ยวของ (ร

อยละ 40.1) เม่ือทานอนุญาตหรือศาลสั่ง (รอยละ46.9) ด

วยวิธีอื่น(รอยละ 0.7)  

4) เมื่อมีการรวบรวมขอมูลสวนบุคคลมาก ในทางปฏิบัติ ข

อมูล ดังกลาวก็จะมีมูลคาดังนั้นสํานักงานทะเบียน ของรัฐ

ซึ่งเปนหนวยงานรักษาขอมูล อาจจะใชประโยชน ในเชิง

พาณิชยไดในประเด็นนี้ผูใหขอมูลชี้วาไมมีสิทธิ์ ขายขอมูล 

(รอยละ 75.9) มีสิทธิ์ขายเฉพาะขอมูล ที่เจาของขอมูลอ

นุญาต (รอยละ 13.9) มีสิทธิ์ขาย ขอมูลทั้งหมดเพื่อเป

นรายไดใหกับรัฐ (รอยละ 5.5) มีสิทธิ์ขายขอมูลทั้งหมดแต

ตองแบงผลประโยชน ใหเจาของขอมูล (4.7%)  

5) สําหรับการแกไข ดัดแปลงขอมูล ในสมารทการด ใหมี

ความเปน ปจจุบัน ผูใหขอมูลช้ีวาควรแกไขดวยตนเอง 

หรือเมื่ออนุญาตใหแกไข (รอยละ 42.1) แกไขอัตโนมัติเม่ือ 

รูดบัตรแตตองแจงให เจาของบัตรทราบดวย(รอยละ 41.2) 

แกไขอัตโนมัติโดยไมตองแจง ใหเจาของบัตรทราบ (รอย

ละ 9.1)   แกไขระยะไกลโดยไมตอง เอาบัตรสัมผัส   (รอย

ละ 7.1)   ที่เหลือเปนวิธีอื่น (รอยละ 0.5)  
6. ความคิดเห็นตอการจัดการขอมูลพันธุกรรมใน 
บัตรประชาชนอเนกประสงค  
1) สิทธิ์ของคูรักที่วางแผนจะแตงงานกันในอนาคต ในการ

ขอดู ขอมูลดานพันธุกรรมในสมารทการด เชน ยีนแฝง

ลักษณะดอยทางพันธุกรรมเพื่อเปนขอมูล ประกอบการ

ตัดสินใจแตงงาน ผูใหขอมูล ชี้วา ไมมีสิทธิ์ (รอยละ 13.6)  

มีสิทธิ์เพราะมีสวนไดเสีย  (รอยละ 27.0) มีสิทธิ์ถาเจา

ของขอมูลยินยอม (รอยละ 59.1)   ดวยวิธีอื่น (รอยละ 

0.3) 

 

 

 

 

 

2) การพยากรณถึงแนวโนมในการเปนอาชญากร 

หรือการเปน โรคจิต หรือการเบี่ยงเบนทางเพศ ผูให

ขอมูลชี้วาไมควรเปดเผย (รอยละ 20.8) ควรเป

ดเผยเฉพาะ กับผูที่เกี่ยวของเพื่อการรักษา เทานั้น

(รอยละ 46.6) เปดเผยได ถาเจาของ ขอมูล 

ยินยอมหรืออนุญาต  (รอยละ 32.0)  ดวยวิธีอื่น 

(0.6 %)  

3) ในกรณีขอมูลทางพันธุกรรมสามารถพยากรณ 

การเกิด โรคในอนาคต  ได ซึ่งจะทําให บริษัท 

ประกันอาจจะเก็บคาเบี้ยประกัน สูง ขึ้นสําหรับ 

คนที่มีอัตราเสี่ยง และเก็บคาเบี้ยประกันต่ําลง 

สําหรับคนที่ไมมีอัตราเสี่ยง ซึ่งขอมูลดังกลาว    

ควรเปดเผย ตอบริษัทประกันหรือไมผูใหขอมูล ชี้ว

าไมควรเปดเผย (รอยละ 35.8) ควรเปดเผย 

เพราะมีสวนไดเสีย(รอยละ 21.5) เปดเผยไดถา เจ

าของ ขอมูลยินยอม(รอยละ 42.5) ดวยวิธีอื่น    ( 

0.3 %)  

4) ในกรณีการรับสมัครงาน ทานคิดวา นายจาง 

หรือ ผูที่รับสมัครงาน มีสิทธิ์ตรวจสอบขอมูล ทาง

พันธุกรรมของบุคคลผูสมัครงานนั้นวามี แนวโนมที่

จะเปน โรคบางอยาง เชนโรคทาง พันธุกรรม หรือ

โรคทางจิต เพื่อประกอบการ พิจารณารับเขา

ทํางานในบริษัทหรือไม ผูใหขอมูล ชี้วาไมควรเป

ดเผย (รอยละ28.6)  ควรเปดเผยเพราะมีสวน ได

เสีย (รอยละ 22.1) เปดเผยไดถาเจาของขอมูลยิน

ยอม   (รอยละ 48.8)  ดวยวิธีอื่น (รอยละ 0.6) 

5) หนวยงานที่มีหนาที่ในการเก็บรักษาฐานขอมูล 

ทางชีวภาพ และพันธุกรรม มีสิทธิ์ขายหรือใหขอมูล 

ของบุคคลแกบริษัท ยาหรือไม    ผูใหขอมูลชี้วาไมมี 

สิทธิ์เปดเผย (รอยละ 67.8) มีสิทธิ์ พื่อเปนรายได ให 

กับรัฐ(รอยละ4.9) มีสิทธิ์แตตองแบงผลประโยชน  

 

 

ที่ไดใหกับเจาของขอมูล(รอยละ 7.9)     มีสิทธิ์ขาย

เฉพาะ ขอมูล ที่เจาของขอมูลอนุญาตเทานั้น  (รอยละ 

19.2) ดวยวิธีอื่น (รอยละ 0.2)  
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6) ในกรณีดังกลาว ถามีการติดตอขอซ้ือขอมูล จากเจา

ของ ขอมูลโดยตรง ทานคิดวาเจาของขอมูลนั้น มีสิทธิ์

ขายขอมูล ไดหรือไม ผูใหขอมูลช้ีวาไมมีสิทธิ์ (รอยละ 

33.2) มีสิทธิ์ เพราะเปนเจาของขอมูล (รอยละ 64.5)  ด

วยวิธีอื่น  (รอยละ 2.3)  

7) ในกรณีเดียวกัน ถาเจาของ ขอมูลตองการที่ จะรูข

อมูล ของ ตนเอง มีสิทธิ์ขอดูจากหนวยงานที่ เก็บรักษา

ฐานขอมูลไดหรือไม ผูใหขอมูลช้ีวา ไมมีสิทธิ์ (รอยละ 

10.4) มีสิทธิ์เพราะเปนเจาของขอมูล (รอยละ 89.0) ดวย

วิธีอื่น (รอยละ 0.6)  

8) เม่ือเกิดอาชญากรรมขึ้น ณ ที่แหงใดแหงหนึ่ง เจาหนา

ที่ ตํารวจไดตรวจพบลายนิ้วมือแฝง คราบเลือด เสนผม 

ซึ่ง คาดวานาจะเปนของคนราย ทานคิดวา เจาหนาที่

ตํารวจมีสิทธิ์คน  ขอมูลจากฐานขอมูล ทะเบียนกลาง

หรือไม ผูให ขอมูลชี้วาไมมีสิทธิ์(รอยละ 8.3) มีสิทธิ์  (ร

อยละ 87.1) อื่น ๆ (รอยละ 4.5)  

9) ในกรณีที่คนไขหรือผูปวยหมดสติ ไมรูสึกตัว หรือ

ความจําเส่ือมทานคิดวา เจาหนาที่ทางการแพทย มีสิทธิ์ 

ใชบัตรสมารทการดเพื่อเขาถึงขอมูล สวนตัวของคนไขนั้น 

ไดหรือไม ผูใหขอมูลชี้วา ไมมีสิทธิ์ (รอยละ 4.6) มีสิทธิ์ 

เพราะเกี่ยวของกับการรักษา พยาบาล(รอยละ 64.1) มี

สิทธิ์ถาผูปกครองหรือญาติ ใหการยินยอม(รอยละ 30.2) 

อื่น ๆ (รอยละ 1.1)  
10) ควรบันทึกขอมูลการใชยา หรือขอมูลการแพยา ลง
ในบัตรสมารทการดหรือไม ผูใหขอมูลช้ีวาไมควร           
(รอยละ 9.9) ควร (รอยละ 88.9)    อื่น ๆ (รอยละ 1.2)  
11) ควรบันทึกขอมูลดีเอ็นเอ (DNA) ลงในบัตร       
สมารทการดหรือไม    ผูใหขอมูลช้ีวา ไมควร (รอยละ 
18.1) ควร (รอยละ 79.1) อื่น ๆ  (รอยละ 2.7)  

 
 
12) ในอนาคตเทคโนโลยีดานการถายโอนขอมูล ของ

บัตร สมารทการดจะพัฒนาไปไกลขึ้น เชน เปนชิป 

เก็บขอมูล ขนาดเล็กกวาเหรียญสลึง ซึ่งสามารถฝงไป

ในรางกายของมนุษยไดโดย ไมกระทบตอสุขภาพแต

ประการใด เม่ือเวลานั้น มาถึงทานยินดีใหฝงชิปดัง

กลาวในรางกาย ของทาน แทนการ พกบัตรสมาร

ทการดหรือไม ผูใหขอมูลชี้วาไมยินดี (รอยละ 

62.8) ยินดี (รอยละ 32.8)    อื่น ๆ (รอยละ 4.4)  

 
7. ความคิดเห็นตอการบรรจุขอมูลลงบัตร 
ประชาชนอเนกประสงค    

1) สําหรับขอมูลทั่วไปที่ควรบรรจุลงในบัตรสมารท 

การดไดเลย ผูใหขอมูลชี้วาควรเปนขอมูลดานเลข 

ประจําตัว ประชาชน(รอยละ 96.9) วันเดือนปเกิด 

(รอยละ 96.6) ที่อยูปจจุบัน (รอยละ 94.0) 

ศาสนาที่นับถือ (รอยละ 93.8) ภูมิลําเนาเดิม (ร

อยละ 92.6)  เพศ (รอยละ 92.2)  

2) ขอมูลดานอาชีพและการงาน ถึงแมวาจะยอม 

ใหใสไดเลยเปนสวนใหญ แตมีบางสวนเห็นวา มีได 

เมื่ออนุญาตและไมควรมี เชน ประวัติการ ประกอบ 

อาชีพควรมี (รอยละ60.8) ไมควรมี (รอยละ 16.3) 

และมีไดเมื่ออนุญาต   (รอยละ 22.9) การใชบริการ 

ประกันสังคมควรมี (รอยละ48.8) ไมควรมี (รอยละ 

25.1) และ มีไดเม่ืออนุญาต (รอยละ 26.1) การใช

บริการ ประกัน สุขภาพควรมี (รอยละ48.3) ไมควร

มี(รอยละ 25.6) และมีไดเมื่ออนุญาต (รอยละ 

26.2)  สวนจํานวนเงินที่เสียภาษีใน แตละป เห็นวา

ควรมี (รอยละ54.3)  ไมควรมี (รอยละ 22.6) และ

มีไดเมื่ออนุญาต  (รอยละ 23.2) 

 

 

3) ขอมูลดานการประกอบอาชญากรรม เห็นวา 

ควรมี             (รอยละ54.4) ไมควรมี (รอยละ 

23.2) และมีไดเมื่อ  อนุญาต (22.5 %)  

4) ขอมูลที่ระบุตัวบุคคล ไดแก ลายนิ้วมือ (ทุกนิ้ว) 

เห็นวา ควรมี (รอยละ 78.1) ไมควรมี (รอยละ 8.2) 

และมีไดเม่ืออนุญาต(รอยละ 13.6 ) ภาพใบหนา 

ทุกมุม เห็นวาควรมี (รอยละ71.0) ไมควรมี (รอย

ละ 12.5) และมีไดเมื่อ อนุญาต(รอยละ 16.5)  
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5) ขอมูลเกี่ยวกับสุขภาพไดแก หมูเลือด เห็นวา ควรมี         

(รอยละ 93.9) ไมควรมี (รอยละ 1.2) และมีไดเม่ือ 

อนุญาต(รอยละ 4.9)   ขอมูลการตรวจรางกาย 

ประจําป เห็นวา ควรมี (รอยละ62.5 )  ไมควรมี (รอย

ละ 16.9) และมีไดเม่ืออนุญาต (รอยละ 20.6) ประวัติ

การเจ็บปวยของบุคคลในครอบครัว เห็นวา ควรมี( ร

อยละ 41.8)  ไมควรมี (รอยละ 31.6) และมีไดเม่ือ

อนุญาต (รอยละ 26.6) ประวัติการรักษา พยาบาล 

เห็นวา ควรมี (รอยละ64.1) ไมควรมี      (รอยละ 

14.2) และมีไดเมื่ออนุญาต (รอยละ 21.7)       โรค

ทางพันธุกรรม เห็นวา ควรมี (รอยละ 53.8) ไมควรมี   

(รอยละ 18.9) และมีไดเม่ืออนุญาต          (  รอยละ 

27.4)   โรคประจําตัว เห็นวา ควรมี (รอยละ 74.6) ไม

ควรมี (รอยละ 8.4) และมีไดเมื่อ อนุญาต(รอยละ 

17.0)    ขอมูลการแพยา เห็นวา ควรมี(รอยละ 82.7) 

ไมควรมี (รอยละ 7.4) และมีไดเม่ืออนุญาต (รอยละ 

9.9)  

 
6) สวนลายพิมพดีเอ็นเอ (DNA Finger print) 
ซึ่งใชเฉพาะการระบุตัวบุคคลเทานั้น เห็นวา 
ควรมี  ( รอยละ 75.0) ไมควรมี (รอยละ 11.8) 
และมีไดเมื่ออนุญาต(รอยละ 13.1)  
 
8. ความยินดีใชสมารทการด  
 ขณะนี้ประเทศไทยกําลังเริ่มใชบัตรสมารทการด  

ผูใหขอมูลสวนใหญยินดีใช (รอยละ 77.0) ไมยินดี 

 (6.8)   ไมแนใจ (รอยละ 16.2)  
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Appendix H: The pictures of learning activities 

 
H. 1 The pictures of learning activities from learning unit 1 
H. 2 The pictures of learning activities from learning unit 2 
H. 3 The pictures of learning activities from learning unit 3 
H. 4 The pictures of learning activities from learning unit 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H. 1 The pictures of learning activities from learning unit 1 

 
H.1.1 The DNA extraction activities 



298 
 

 

 

 

H.1.2  The Testing of DNA properties 
 

 
 
 
 
 
 
 

H. 2 The pictures of learning activities from learning unit 2 
 
H.2.1 The model of recombinant bacteria activity 
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H. 3 The pictures of learning activities from learning unit 3 
 
H.3.1 The Simple gel electrophoresis activity 
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H.3.2 The CSI junior activity 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H. 4 The pictures of learning activities from learning unit 4 
 
H.4.1 The Chain termination activity 
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H.4.2 The SNPs activity 
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