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Abstract 
 

The integration of digital technology in education is pivotal for enhancing educational quality, 
especially in science education. This is critical for advancing human capital development in Thailand. Our 
study developed a specialized modular approach to improve future teachers’ essential knowledge by 
incorporating digital technology. This approach promotes an understanding of the nature of scientific inquiry 
for pre-service science teachers in the new era. The researchers engaged 50 third-year pre-service science 
teachers in 10 hours learning module. Their Technological Pedagogical and Content Knowledge (TPACK) was 
evaluated through an open-ended situational test both before and after the module. The data analysis 
utilized descriptive and inferential statistics. Results showed a statistically significant improvement in TPACK 
scores post-module, highlighting the module’s effectiveness in fostering knowledge integration. This research 
underscores the necessity of integrating digital technology into teacher preparation programs to boost TPACK 
among science teachers. The design of this technology-infused inquiry-based learning module, rooted in the 
TPACK framework, equips pre-service science teachers with vital management skills in science learning 
integrated with digital tools. Our findings advocate for the importance of the modular approach in enhancing 
the preparedness of pre-service science teachers, enabling them to provide high-quality teacher education 
in the digital era. This study contributes significantly to the quality of future science teacher preparation, 
ensuring they are well-equipped for effective teaching practices to new-generation learners. The practical 
implications of our study are far-reaching, as it provides a roadmap for improving science education through 
digital technology integration. 
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บทคัดย่อ 

 
การบูรณาการเทคโนโลยีดิจิทัลในบริบททางการศึกษาในปัจจุบันมีบทบาทส าคัญต่อการยกระดับคุณภาพการจัด

การศึกษาของประเทศ โดยเฉพาะบริบทการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ที่เป็นความจ าเป็นเร่งด่วนหนึ่งตามสภาวะคุณภาพของการ
พัฒนาทุนมนุษย์ปัจจุบันของสังคมไทย งานวิจัยนี้มุ่งคิดค้นแนวปฏิบัติการจัดการศึกษาแบบโมดูลจ าเพาะที่เน้นการพัฒนาความรู้
ในการจัดการเรียนรู้โดยบูรณาการเทคโนโลยีดิจิทัลเพื่อส่งเสริมการเข้าใจธรรมชาติของกระบวนการวิทยาศาสตร์สืบเสาะส าหรับ
ผู้เรียนยุคใหม่ของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ โดยกลุ่มผู้เข้าร่วมการวิจัยเป็นนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ชั้นปีที่ 3 
จ านวน 50 คน ที่ได้รับโมดูลการเรียนรู้ดังกล่าวเป็นระยะเวลา 10 ชั่วโมง โดยมีการทดสอบความรู้ในการสอนจ าเพาะเนื้อหาโดย
ใช้เทคโนโลยี (TPACK) ทั้งก่อนและหลังการได้รับโมดูลการเรียนรู้โดยใช้แบบทดสอบอัตนัย การวิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติเชิง
บรรยายและเชิงอ้างอิง ผลการวิจัยพบว่าคะแนน TPACK ของนักศึกษาหลังได้รับประสบการณ์การเรียนรู้ผ่านโมดูลนั้นเพิ่มขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งข้อค้นพบดังกล่าวบ่งชี้ได้ถึงผลกระทบของโมดูลการเรียนรู้ส าหรับกลุ่มนักศึกษาดังกล่าว ดังนั้นแล้ว 
ผลของการวิจัยนี้ได้ชี้ให้เห็นถึงความส าคัญของการผสานเทคโนโลยีดิจิทัลกับสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ในหลักสูตรการเตรียมครู
เพื่อการพัฒนา TPACK ของครูวิทยาศาสตร์ให้ดีขึ้นได้ ซึ่งการออกแบบและพัฒนาโมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะ
บนพื้นฐานของกรอบแนวคิด TPACK ในงานการสอนวิทยาศาสตร์นี้สามารถช่วยให้นักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์มีการพัฒนา
องค์ความรู้ที่จ าเป็นและเกี่ยวข้องกับการปฏิบัติการจัดการศึกษาโดยใช้เทคโนโลยีดิจิทัลมาบูรณาการร่วม เพื่อการยกระดับ
คุณภาพการเตรียมความพร้อมให้กับว่าที่ครูวิทยาศาสตร์ให้ได้มีองค์ความรู้ส าคัญในการปฏิบัติงานการสอนในยุคดิจิทัลได้อย่างมี
คุณภาพ 
 
ค าส าคัญ: ความรู้ในการสอนจ าเพาะเนื้อหาโดยใช้เทคโนโลยี (TPACK) การบูรณาการเทคโนโลยี ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะ 
วิชาชีพครูศึกษา นักศึกษาวิชาชีพครู 
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บทน า 
  ในยุคปัจจุบันที่เทคโนโลยีดิจิทัลมีบทบาทส าคัญในทุกภาคส่วนของสังคม เทคโนโลยีได้เข้ามาเป็นส่วนส าคัญในการ
พัฒนาการศึกษาอย่างมีนัยส าคัญโดยเฉพาะในบริบทของการศึกษาวิทยาศาสตร์ การบูรณาการเทคโนโลยีดิจิทัลเข้ากับ
กระบวนการเรียนการสอนเป็นสิ่งที่จ าเป็นส าหรับการเตรียมครูวิทยาศาสตร์ให้พร้อมส าหรับความท้าทายใหม่ ๆ ในศตวรรษที่ 
21 ครูวิทยาศาสตร์ยุคปัจจุบันจ าเป็นต้องมีความสามารถในการใช้เทคโนโลยีดิจิทัลเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการสอนและเพื่อพัฒนา
ความสามารถของนักเรียนในด้านการคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหา และการสร้างสรรค์นวัตกรรม (Mishra and Koehler, 2006; 
Koehler and Mishra, 2009) การพัฒนาเทคโนโลยีดิจิทัลในห้องเรียนไม่เพียงแต่ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้เท่านั้นแต่ยังช่วยเพิ่ม
ความสามารถของครูในการสร้างสรรค์วิธีการสอนที่สามารถตอบสนองต่อความต้องการของผู้เรียนในยุคดิจิทัลได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (Niess, 2005) และเทคโนโลยีดิจิทัลในบริบทการศึกษามีการเติบโตอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในยุคที่การระบาด
ของโควิด-19 ได้เร่งให้การใช้เทคโนโลยีดิจิทัลเข้ามามีบทบาทส าคัญยิ่งขึ้น การเรียนการสอนทางไกลและการใช้แพลตฟอร์ม
ดิจิทัลกลายเป็นเรื่องจ าเป็น และครูทั่วโลกต้องปรับตัวเข้ากับเทคโนโลยีใหม่ ๆ เช่น ปัญญาประดิษฐ์ (AI), ระบบการจัดการเรียน
การสอนออนไลน์ (LMS), และเครื่องมือเสริมการเรียนรู้แบบสืบเสาะสอบสวนผ่านเทคโนโลยี AR (Augmented Reality) และ 
VR (Virtual Reality) (Lai and Bower, 2020; Bond et al., 2021) ครูวิทยาศาสตร์ในยุคปัจจุบันจึงไม่เพียงแต่ต้องมีทักษะใน
การใช้เทคโนโลยีขั้นพื้นฐานเท่านั้น แต่ยังต้องสามารถบูรณาการเทคโนโลยีขั้นสูงเข้ากับกระบวนการเรียนรู้ที่ช่วยให้นักเรียน
เตรียมพร้อมส าหรับโลกที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 

ความรู้ในการสอนจ าเพาะเนื้อหาโดยใช้เทคโนโลยี หรือที่เรียกว่า TPACK (Technological Pedagogical and 
Content Knowledge) เป็นกรอบแนวคิดที่มีความส าคัญอย่างยิ่งในการพัฒนาสมรรถนะของครูวิทยาศาสตร์ในปัจจุบัน TPACK 
คือความสามารถในการผสานความรู้ในเนื้อหาวิชา การจัดการเรียนการสอนและการใช้เทคโนโลยีเข้าด้วยกันอย่างสอดคล้องกัน
ซึ่งท าให้ครูสามารถออกแบบและด าเนินการสอนที่มีประสิทธิภาพได้ (Mishra and Koehler, 2006) การมีความสามารถใน 
TPACK ช่วยให้ครูสามารถปรับเปลี่ยนและประยุกต์ใช้เทคโนโลยีในลักษณะที่สนับสนุนการเรียนรู้ของนักเรียนได้ดีขึ้น ซึ่งเป็นการ
ตอบสนองต่อความต้องการในยุคที่การศึกษาและเทคโนโลยีมีความสัมพันธ์กันอย่างแนบแน่น (Angeli and Valanides, 2009) 
นอกจากนี้ การพัฒนา TPACK ยังมีความส าคัญต่อการเสริมสร้างความเป็นมืออาชีพของครูวิทยาศาสตร์ เนื่องจากช่วยให้ครู
สามารถปรับตัวและรับมือกับความท้าทายใหม่ ๆ ในการจัดการเรียนการสอน เช่น การสอนออนไลน์ การใช้แอปพลิเคชันและ
ซอฟต์แวร์ทางวิทยาศาสตร์  หรือการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสาน ( Blended Learning) (Tondeur et al., 2017) 
ความสามารถในการบูรณาการเทคโนโลยีเข้ากับการสอนอย่างมีประสิทธิภาพจะช่วยเพิ่มความมั่นใจและความเชี่ยวชาญของครู
ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพการเรียนรู้ของผู้เรียน 

ในการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ที่เน้นการสร้างเสริมสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ให้กับผู้เรียนในยุคปัจจุบัน จ าเป็น
อย่างยิ่งที่จะต้องมีครูผู้สอนที่มีความเชี่ยวชาญใน TPACK ครูที่มีความสามารถในด้านนี้จะสามารถออกแบบและใช้สื่อการเรียน
การสอนที่บูรณาการเทคโนโลยีเข้ากับเนื้อหาวิทยาศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะส่งผลต่อการพัฒนาทักษะที่จ าเป็นต่อการ
เรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ของผู้เรียน เช่น ทักษะในการแก้ปัญหาที่ซับซ้อน การคิดเชิงวิเคราะห์ และการสร้างนวัตกรรม (Schmidt 
et al., 2009) นอกจากนี้ การใช้ TPACK ในการสอนวิทยาศาสตร์ยังช่วยให้ครูสามารถสร้างสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่กระตุ้น
ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมและสามารถน าความรู้ไปใช้ในสถานการณ์จริงได้ (Harris, Mishra and Koehler, 2009) การพัฒนา
ความสามารถด้าน TPACK ของครูวิทยาศาสตร์เป็นสิ่งที่ส าคัญในการเตรียมครูให้พร้อมส าหรับการเผชิญกับความท้าทายในการ
สอนวิทยาศาสตร์ในยุคดิจิทัล โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่เน้นการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry-based 
Science) มักจะเกี่ยวข้องกับการตั้งค าถาม การส ารวจ และการทดลอง ซึ่งช่วยให้นักเรียนได้เรียนรู้โดยใช้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ในการหาค าตอบ ดังนั้น การเรียนรู้ที่เน้นการเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะ (Nature of Scientific Inquiry, 
NOSI) จึงมีบทบาทส าคัญในการเตรียมครูให้พร้อมส าหรับการสอนวิทยาศาสตร์ที่ส่งเสริมการคิดเชิงวิพากษ์และการแก้ปัญหา 
(Lederman, 2013) การบูรณาการ TPACK กับโมดูลการเรียนรู้ NOSI เป็นแนวทางที่สามารถพัฒนาทั้งความรู้ด้านเนื้อหา การ
สอน และการใช้เทคโนโลยี เพื่อให้นักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์สามารถใช้เทคโนโลยีในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที่
สนับสนุนการเรียนการสอนแบบสืบเสาะได้อย่างเหมาะสม ดังนั้น การวิจัยเกี่ยวกับการใช้โมดูล NOSI ที่เน้นการพัฒนา TPACK 
ของครูวิทยาศาสตร์จะช่วยให้สามารถเข้าใจวิธีการบูรณาการเทคโนโลยีในการสอนวิทยาศาสตร์ได้ดียิ่งขึ้น และมีความส าคัญ
อย่างยิ่งในการเตรียมครูวิทยาศาสตร์ให้พร้อมส าหรับการสอนที่ทันสมัย (Niess, 2005) 

ด้วยเหตุนี้ การพัฒนาความสามารถด้าน TPACK ให้กับนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์จึงเป็นประเด็นส าคัญในการ
เตรียมความพร้อมครูรุ่นใหม่ให้สามารถจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพในยุคดิจิทัล การเห็นความส าคัญ
ของการเตรียมครูวิทยาศาสตร์ให้พร้อมด้วยทักษะ TPACK เพื่อยกระดับคุณภาพการศึกษาในสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
การพัฒนา TPACK ของครูวิทยาศาสตร์ในประเทศไทยจึงมีบทบาทส าคัญในการเตรียมความพร้อมให้ครูสามารถใช้เทคโนโลยี
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ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

เพื่อสนับสนุนการเรียนรู้แบบสืบเสาะและการเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติที่ช่วยส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่ 21 (Srisawasdi, 2014)  
งานวิจัยในประเทศไทยยังพบว่าครูวิทยาศาสตร์ที่ได้รับการฝึกฝนและพัฒนา TPACK สามารถน าเสนอเนื้อหาที่ซับซ้อนผ่านการ
ใช้เทคโนโลยีได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น ช่วยให้นักเรียนเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ยากได้ดีขึ้น นอกจากนี้ การฝึกฝนใน
ด้าน TPACK ยังช่วยสร้างความมั่นใจให้กับครูในการใช้เครื่องมือดิจิทัลต่าง ๆ เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ที่ทันสมัยและมีความ
หลากหลาย (Srisawasdi, Pondee and Bunterm, 2018) การวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาแนวทางการพัฒนา TPACK ของนักศึกษา
วิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ผ่านโมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะซึ่งเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนา
ความสามารถนี้ให้กับนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ โมดูลนี้ไม่เพียงแต่ช่วยให้ครูสามารถพัฒนาความรู้ในด้านเนื้อหา
วิทยาศาสตร์เท่านั้น แต่ยังช่วยให้ครูสามารถบูรณาการเทคโนโลยีและการจัดการเรียนการสอนเข้าด้วยกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
(Schmidt et al., 2009; Koehler and Mishra, 2005) ดังนั้น การส่งเสริมการพัฒนา TPACK ในครูวิทยาศาสตร์จึงเป็น
แนวทางที่ส าคัญส าหรับอนาคตของการศึกษาวิทยาศาสตร์ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนได้รับการศึกษาที่มีคุณภาพและสามารถปรับตัวให้
เข้ากับโลกที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วในยุคดิจิทัลได้ 

 
ค าถามการวิจยั 

จากที่มาความส าคัญในการศึกษาวรรณกรรมและผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยจึงก าหนดค าถามการวิจัยในครั้งนี้ว่า 
“นักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้เพื่องานวิชาชีพผ่านโมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะจะ
มีความรู้ในการสอนจ าเพาะเนื้อหาโดยใช้เทคโนโลยทีี่ดีขึ้นได้หรือไม่” 

 
จุดประสงค์การวิจัย 

จากค าถามการวิจัยที่ก าหนดนั้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หลัก คือ เพื่อศึกษาความรู้ในการสอนจ าเพาะเนื้อหาโดยใช้
เทคโนโลยีของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ที่ได้รับประสบการณ์การเรียนรู้ด้วยโมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์
สืบเสาะ 
 
หลักการ แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

การประยุกต์ใช้วิธีการสอนแบบสืบเสาะส าหรับครูวิทยาศาสตร์ 
ในการศึกษาครูวิทยาศาสตร์ การเน้นวิธีการสอนแบบสืบเสาะและความเข้าใจธรรมชาติของการสืบเสาะทาง

วิทยาศาสตร์ (NOSI) มีความส าคัญอย่างยิ่งในการพัฒนาสมรรถนะการสอนแบบสืบเสาะของครู เพื่อให้นักเรียนมีความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ได้อย่างสมบูรณ์นั้นครูต้องเข้าใจการเรียนรู้แบบสืบเสาะและ NOSI อย่างลึกซึ้ง (Willden et al., 2002) โดยครูควร
ช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจ NOSI และหลักการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เช่น การตั้งสมมติฐาน การทดลองและควบคุมตัวแปร 
การให้เหตุผลโดยอิงหลักฐาน (Lederman et al., 2019) แนวทางนี้สามารถช่วยสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ที่กระตุ้นให้
นักเรียนมีความอยากรู้อยากเห็น มีความสงสัย และคิดอย่างมีวิจารณญาณ (Hammer et al., 2008) ดังนั้นการบูรณาการ NOSI 
ในการพัฒนาครูช่วยให้ครูเข้าใจว่าการค้นพบทางวิทยาศาสตร์ได้รับอิทธิพลจากประวัติศาสตร์ วัฒนธรรม และบริบทของวิธีการ 
(Schwartz, Lederman and Crawford, 2008) ความร่วมมือระหว่างสาขาวิชาในการเตรียมครูมีความส าคัญที่ช่วยให้ครูได้
สัมผัสกับวิธีการสืบเสาะที่หลากหลาย (Lederman, 2009) การพัฒนาวิชาชีพด้วยการอบรมเชิงปฏิบัติการ ความร่วมมือในการ
วิจัย และการประชุมทางวิชาการ สามารถช่วยครูได้พัฒนาทักษะและวิธีการสอนตามแนวปฏิบัติที่ดีในการสอนแบบสืบเสาะ 
(Hodson, 2008) 

ความเข้าใจในธรรมชาติของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 
การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์เป็นส่วนส าคัญของของการศึกษาธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (Lederman et al., 2002) 

งานวิจัยทั่วโลกชี้ให้เห็นถึงความจ าเป็นในการพัฒนาความเข้าใจด้านการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ส าหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษา โดย Lederman et al. (2019) ศึกษาความเข้าใจธรรมชาติการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเกรดระดับ 7 
จ านวน 18 ประเทศ พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ยังขาดความรู้ความเข้าใจในกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีนักเรียน
จ านวนน้อยที่มีโอกาสได้เข้าร่วมกิจกรรมการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์อย่างแท้จริง หากนักเรียนได้ท าการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ในเชิงปฏิบัติจริง พวกเขาจะสามารถเสริมสร้างความรู้และความเข้าใจในวิทยาศาสตร์ได้ดียิ่งขึ้น (Gaigher, 
Lederman and Lederman, 2014) ทั้งนี้นักเรียนควรมีทั้งความรู้และทักษะเกี่ยวกับการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์เพื่อให้
สามารถท างานและเข้าใจเนื้อหาวิทยาศาสตร์ได้เป็นอย่างดี (National Research Council (NRC), 2000) แบบสอบถาม Views 
about Scientific Inquiry (VASI) ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อวัดความเข้าใจในแง่มุมต่างๆ ของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ (Lederman 
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et al., 2014) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาที่แสดงให้เห็นว่าความเข้าใจในกระบวนการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีความส าคัญ
ต่อการท าความเข้าใจข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ (Driver et al., 1996) อย่างไรก็ตาม งานวิจัยพบว่าครูส่วนใหญ่ไม่ได้รับการฝึกฝน
ด้านการวิจัยทางวิทยาศาสตร์อย่างเพียงพอ (Gallagher, 1989; Marx et al., 1994) แนวคิดพื้นฐานเกี่ยวกับธรรมชาติของการ
สืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ (NOSI) ประกอบด้วยหลายองค์ประกอบ เช่น การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์เริ่มต้นจากการตั้งค าถาม 
การด าเนินการสืบเสาะไม่จ าเป็นต้องเป็นไปตามล าดับขั้นตอนที่ตายตัว การตั้งค าถามเป็นตัวน าทางในการด าเนินการ การ
สืบเสาะเดียวกันอาจได้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกัน ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ไม่เหมือนกับหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ และข้อสรุปต้อง
สอดคล้องกับข้อมูลที่เก็บรวบรวม นอกจากนี้ การอธิบายจะต้องพัฒนามาจากการรวบรวมข้อมูลและความรู้ที่มีอยู่เดิม 
(Lederman et al., 2014) 

จากแนวคิดที่ส าคัญเหล่านี้แสดงให้เห็นถึงความจ าเป็นในการเสริมสร้างความเข้าใจในกระบวนการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ให้กับครูและนักเรียนเพื่อให้มีทักษะและความรู้ที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่แท้จริง 

กรอบแนวคิดความรู้ในการสอนจ าเพาะเนื้อหาโดยใช้เทคโนโลยี 
กรอบแนวคิดความรู้ในการสอนจ าเพาะเนื้อหาโดยใช้เทคโนโลยี หรือ TPACK (Technological Pedagogical and 

Content Knowledge) เป็นแนวคิดส าคัญในการบูรณาการเทคโนโลยีเข้ากับการจัดการเรียนการสอนในยุคดิจิทัล ได้รับการ
พัฒนาขึ้นจากการแนวคิดของ Shulman (1986) ประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 3 ด้าน ได้แก่ ความรู้เนื้อหา (Content 
Knowledge: CK) ความรู้ด้านการสอน (Pedagogical Knowledge: PK) และความรู้ด้านเทคโนโลยี  (Technological 
Knowledge: TK) รวมถึงความรู้ที่เกิดจากการบูรณาการระหว่างองค์ประกอบเหล่านี้ ได้แก่ ความรู้ด้านเทคโนโลยีและเนื้อหา 
(Technological Content Knowledge: TCK) ความรู้ด้านเทคโนโลยีและวิธีสอน (Technological Pedagogical Knowledge: 
TPK) และความรู้ด้านเทคโนโลยีวิธีสอนและเนื้อหา (Technological Pedagogical Content Knowledge: TPACK) ซึ่งถือเป็น
ความรู้ที่ครูต้องมีเพื่อสามารถออกแบบและด าเนินการสอนที่บูรณาการเทคโนโลยีได้อย่างมีประสิทธิภาพ  (Mishra and 
Koehler, 2006) 

TPACK จึงเป็นกรอบแนวคิดที่ครอบคลุมถึงทักษะและความรู้ที่จ าเป็นในการสอนวิชาต่าง ๆ โดยใช้เทคโนโลยีดิจิทัลให้
เหมาะสมกับบริบทของห้องเรียน การพัฒนา TPACK ให้กับครูและนักศึกษาวิชาชีพครูจึงมีความส าคัญอย่างยิ่งในการเตรียม
ความพร้อมส าหรับการจัดการเรียนการสอนในยุคดิจิทัล (Angeli, Valanides and Christodoulou, 2016) ในขณะที่ TCK ช่วย
ให้ครูมีความเข้าใจในวิธีการใช้เทคโนโลยีเพื่อสนับสนุนและเสริมสร้างเนื้อหาวิชา TPK จะเน้นไปที่การบูรณาการเทคโนโลยีเข้า
กับวิธีการสอนที่มีประสิทธิภาพ โดยครูจะต้องมีความเข้าใจในกระบวนการเลือกและน าเทคโนโลยีมาใช้ในการเรียนการสอน
อย่างรอบคอบ ซึ่งการผสานกันของความรู้ทั้งสามด้านนี้จะท าให้ครูสามารถสร้างสรรค์กิจกรรมการเรียนรู้ที่มีคุณภาพและ
ตอบสนองต่อความต้องการของผู้เรียนในยุคดิจิทัลได้อย่างเหมาะสม จากกรอบแนวคิดนี้ การพัฒนาความสามารถด้าน TPACK 
ของครูจึงเป็นสิ่งจ าเป็นอย่างยิ่งส าหรับการศึกษาในยุคปัจจุบัน การบูรณาการเทคโนโลยีดิจิทัลเข้ากับการสอนและเนื้อหา
วิทยาศาสตร์อย่างมีประสิทธิภาพไม่เพียงแต่ช่วยให้ผู้เรียนสามารถเข้าใจเนื้อหาวิชาได้ดียิ่งขึ้น แต่ยังช่วยพัฒนาทักษะที่ส าคัญ
ส าหรับการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 (Koehler and Mishra, 2009) 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ผู้เข้าร่วมการวิจัย 
กลุ่มคนที่เข้าร่วมการวิจัยมีการเลือกแบบเจาะจงของนักศึกษาสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ ชั้นปีที่ 3 จ านวน 50 คน 

ประกอบด้วยนักศึกษาชาย จ านวน 12 คน และนักศึกษาหญิง จ านวน 38 คน ที่ก าลังศึกษาในหลักสูตรปริญญาตรี ครุศาสตร
บัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ นักศึกษามีการลงทะเบียนเรียนในรายวิชาการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ระดับประถมศึกษาและ
สมัครใจในการให้ข้อมูลการวิจัยครั้งนี้ นักศึกษาได้ผ่านการการเรียนรู้ในรายวิชาเกี่ยวกับวิชาชีพครูและวิชาเอกวิทยาศาสตร์ใน
ภาคการศึกษาต่าง ๆ ที่ผ่านมา โดยในปีการศึกษาถัดไป นักศึกษาจะต้องออกฝึกประสบการณ์วิชาชีพครูในสถานศึกษาเป็นเวลา 
1 ปี พร้อมกับการท าวิจัยในชั้นเรียนตามข้อก าหนดของหลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต ดังนั้นในการวิจัยนี้เป็นโอกาสในการพัฒนา
คุณภาพการเตรียมครูวิทยาศาสตร์เพื่อบ่มเพาะความรู้ในการสอนเนื้อหาจ าเพาะที่ผนวกด้วยเทคโนโลยี 

กิจกรรมการเรียนรู้ 
ผู้วิจัยออกแบบโมดูลกิจกรรมการเรียนรู้โดยการสืบเสาะที่สะท้อนลักษณะส าคัญของธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะ 

โดยการศึกษานี้แบ่งออกเป็นสองส่วน ได้แก่ (1) ด าเนินการวิจัยหนึ่งภาคการศึกษากับนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ในรายวิชา
การจัดการความรู้วิทยาศาสตร์ระดับประถมศึกษา ซึ่งรวมถึงความรู้วิทยาศาสตร์ในสาขาวิชาฟิสิกส์ เคมี และชีววิทยา (2) ใช้
โมดูลการเรียนรู้การสอนเนื้อหาผนวกเทคโนโลยีของธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะ (NOSI) ที่มีการพัฒนาและออกแบบการ
สืบเสาะทางวิทยาศาสตร์โดยฝังเครื่องมือดิจิทัลเทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ได้แก่ เซนเซอร์วัดค่าทาง
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วิทยาศาสตร์แบบเคลื่อนที่ แอปพลิเคชันส ารวจแหล่งน้ า เพื่อช่วยอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ผ่านแนวทางการท างาน
ร่วมกันอย่างสร้างสรรค์ (Max et al., 2020; Max, Lukas and Weitzel, 2021) เนื่องจากการบูรณาการเทคโนโลยีดิจิทัลท่ี
เพิ่มขึ้นในการศึกษาร่วมสมัยจึงเป็นสิ่งส าคัญส าหรับนักศึกษาวิชาชีพครูที่ก าลังเรียนรู้ในหลักสูตรเตรียมครูเพื่อให้ได้มาซึ่งความ
เข้าใจอย่างถ่องแท้เกี่ยวกับเทคโนโลยีและทักษะการสอน (Pondee, Panjaburee and Srisawasdi, 2021; Srisawasdi, 
Pondee and Bunterm, 2018) นอกจากนี้นักการศึกษาและนักวิชาการได้เน้นย้ าถึงความจ าเป็นที่ครูมืออาชีพจะต้องเชี่ยวชาญ
ในการผสมผสานทักษะด้านเทคโนโลยี การสอน และเนื้อหาตามกรอบแนวคิด TPACK (Chaipidech et al., 2022 ; 
Chaipidech and Srisawasdi, 2021; Pondee, Panjaburee and Srisawasdi, 2021; Srisawasdi, Pondee and Bunterm 
,2018; Srisawasdi, 2014) โมดูลนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อเสริมสร้างความรู้ TPACK ของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์โดยใช้แนว
ทางการพัฒนา TPACK ที่มุ่งเน้นกรณีศึกษาโดย Pondee, Panjaburee and Srisawasdi (2021) ในเนื้อหาที่มีโครงสร้างทั่วไป
ไปจนถึงมีความจ าเพาะที่เริ่มต้นด้วยแนวคิดที่ง่ายไปยากแล้วน าไปสู่งานที่มีรายละเอียดและซับซ้อนมากขึ้น (Reigeluth and 
Stein, 1983) นอกจากนี้การบูรณาการโมดูลการเรียนรู้ตามกรณีศึกษา Srisawasdi (2012) กับแบบจ าลอง SPA (Showing the 
case, Practice in the team, and Application of the case) (Pondee, Panjaburee and Srisawasdi, 2021) เป็นกลวิธี
การสอนที่เป็นระบบและมุ่งเน้นกรณีศึกษาซึ่งช่วยพัฒนา TPACK ให้กับนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ ดังแสดงในภาพที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดความรู้ในการสอนจ าเพาะเนื้อหาโดยใช้เทคโนโลยีที่เน้นการพัฒนาความเข้าใจในธรรมชาติวิทยาศาสตร์
สืบเสาะ หรืออาจเรียกว่า “ความรู้ในการสอนความเข้าใจในธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะโดยใช้เทคโนโลยี” 

 
ตัวอย่างกิจกรรมการเรียนรู้ 

ตารางที่ 1 น าเสนอตัวอย่างกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อสร้างเสริมความรู้ในการสอนจ าเพาะเนื้อหาโดยใช้เทคโนโลยี ส าหรับนักศึกษา
วิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ที่สะท้อนลักษณะส าคัญในธรรมชาติของกระบวนการวิทยาศาสตร์สืบเสาะผ่านประสบการณ์เรียนรู้จาก
กรณีศึกษาแบบ 3 ขั้นตอน ได้แก่ น าเสนอกรณีตัวอย่าง (Showing the Case) ปฏิบัติงานร่วมกันเป็นทีม (Practicing in Team) 
และ การคิดออกแบบการด าเนินงานโดยการประยุกต์จากกรณีศึกษา  (Application of the Case) (Pondee, Panjaburee 
and Srisawasdi, 2021) 
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ตารางท่ี 1 รายละเอียดกิจกรรมการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะในบริบทการตรวจวัดคุณภาพน้ า 
 

กิจกรรมการเรียนรู้หลัก 
ขั้นตอนที่ 1: การ
น าเสนอกรณี
ตัวอย่าง 
(Showing the 
case) ⎯ 
ระยะเวลา 200 
นาที 

ผู้สอนน าเสนอกรณีศึกษาเกี่ยวกับปัญหาคุณภาพน้ าในชุมชน
ท้องถิ่นน าไปสู่การอธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่
เกี่ยวข้องกับการวัดคุณภาพน้ าทั้งทางกายภาพ ทางเคมี และ
ทางชีวภาพ จากนั้นสาธิตการใช้เทคโนโลยีเซนเซอร์จากเครื่อง 
Labquest2 ในการวัดคุณภาพน้ า เช่น กรดเบส อุณหภูมิ 
และปริมาณออกซิเจนละลายในน้ า และแสดงวิธีการใช้แอป
พลิเคชัน AppSheet บนสมาร์ทโฟนเพื่อเก็บและวิเคราะห์
ข้อมูล จากนั้นน านักศึกษาด าเนินการส ารวจคุณภาพแหล่งน้ า
ภายในมหาวิทยาลัย (แสดงดังภาพประกอบ) เพื่อเรียนรู้
กระบวนการธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะจนถึงอธิบาย
ความส าคัญของการใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์และการได้มา
ของข้อมูลและหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ในการอภิปรายและ
สรุปผล 

 

 
ขั้นตอนที่ 2: 
ปฏิบัติงานร่วมกัน
เป็นทีม 
(Practicing in 
the team) ⎯ 
ระยะเวลา 200 
นาที 

ผู้สอนท าการฝึกนักศึกษาในการเตรียมความรู้ของการสอน
จากขั้นตอนที่ 1 ทีม่ ีการใช้ความรู้วิทยาศาสตร์ในการวิเคราะห์
คุณภาพน้ า ความรู้ ในการใช้เครื่องมือเทคโนโลยีดิจิทัล 
อุปกรณ์ เซนเซอร์ จากเครื่ อ งบันทึกข้อมูลแบบดิจิทัล 
Labquest2 และแอปพลิเคชัน AppSheet และความรู้ใน
กลวิธีการสอนแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์  โดยแบ่ง
นักศึกษาเป็นกลุ่มย่อย กลุ่มละ 5-6 คน แต่ละกลุ่มฝึกฝนการ
ใช้งานและท าภาระกิจที่ ได้รับมอบหมายเพื่ อแสดงถึง
ความสามารถในการเรียนรู้ในกิจกรรมของแต่ละขั้นตอน 
(แสดงดังภาพประกอบ) 

 

 
ขั้นตอนที่ 3: การ
คิดออกแบบการ
ด าเนินงานโดย
การประยุกต์จาก
กรณีศึกษา ⎯ 
ระยะ 
(Application of 

ผู้สอนท าการฝึกนักศึกษาให้มีการน าความรู้ที่ ได้รับจาก
ขั้นตอนที่ 1 และ 2 มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบกิจกรรม
การเรียนรู้ที่ม ีการใช้ความรู้ในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ ความรู้ใน
การใช้เครื่องมือเทคโนโลยีดิจิทัล อุปกรณ์เซนเซอร์ และแอป
พลิเคชัน และความรู้ในกลวิธีการสอนแบบสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ โดยนักศึกษาน าเสนอและอธิบายการน าความรู้
ไปประยุกต์ใช้ในการสอนนักเรียนระดับประถมศึกษาเพื่อให้
เกิดธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะได้อย่างไร แล้วจัดให้มีการ
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กิจกรรมการเรียนรู้หลัก 
the case) เวลา 
200 นาที 

แลกเปลี่ยนความคิดเห็นและข้อเสนอแนะระหว่างกลุ่ม
นักศึกษา (แสดงดังภาพประกอบ) จากนั้นผู้สอนให้ข้อมูล
ย้อนกลับเกี่ยวกับ TPACK ในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ 

 
 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยในแผนงานแบบกลุ่มเดียวที่มีการทดสอบก่อนและหลัง โดยมีขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล

โดยเป็นไปตามแบบแผนการวิจัยดังต่อไปนี้ 
1) ผู้วิจัยแจ้งวัตถุประสงค์ของการวิจัยต่อนักศึกษากลุ่มผู้เข้าร่วมการวิจัยและแจ้งขอความยินยอมจากนักศึกษากลุ่ม

ผู้เข้าร่วมการวิจัย พร้อมทั้งชี้แจงถึงการเก็บข้อมูลวิจัยในครั้งนี้ว่าจะไม่มีผลกระทบต่อผลการเรียนในรายวิชาที่ผู้วิจัยท าการสอน
และผู้วิจัยจะไม่เปิดเผยข้อมูลส่วนตัว รวมถึงผลคะแนนที่ระบุถึงตัวตนของผู้เข้าร่วม งานวิจัย 

2) ผู้วิจัยทดสอบ TPACK ก่อนเริ่มกิจกรรมการเรียนรู้ที่จะได้รับประสบการณ์เรียนรู้การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีดิจิทัล
เพื่อการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์สืบเสาะของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ด้วยโมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์
สืบเสาะกับนักศึกษากลุ่มผู้เข้าร่วมการวิจัย โดยใช้แบบวัด TPACK เป็นระยะเวลา 50 นาที 

3) ผู้วิจัยทดลองจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะ จ านวน 12 คาบ เป็นเวลา 
600 นาที ในระยะเวลา 3 สัปดาห์ ต่อเนื่องกัน 

4) ผู้วิจัยทดสอบ TPACK หลังกิจกรรมที่ได้รับโมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะกับนักศึกษากลุ่มผู้เข้าร่วม
การวิจัย โดยใช้แบบวัดต่างกันกับที่ใช้ในการทดสอบก่อนเริ่มกิจกรรมการเรียนรู้ แต่ใช้ระยะเวลาในการทดสอบเท่ากัน 

เครื่องมือวิจัย 
ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลของแบบวัด TPACK ก่อนและหลังที่นักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ผ่านประสบการณ์เรียนรู้

โดยใช้โมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะ โดยแบบวัด TPACK มีสถานการณ์ค าถามก่อนและหลังด าเนินกิจกรรมที่
แตกต่างกัน รวมทั้งสิ้นจ านวน 2 สถานการณ์ ในแต่ละสถานการณ์ ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ โดยในองค์ประกอบที่ 1 มี
ระดับคะแนนสูงสุดที่ 4 คะแนน องค์ประกอบที่ 2 มีระดับคะแนนสูงสุดที่ 3 คะแนน และองค์ประกอบที่ 3 มีระดับคะแนนสูงสุด
ที่ 2 คะแนน ตามระดับความสมบูรณ์ของแต่ละองค์ประกอบ ดังนั้นจึงคิดเป็นคะแนนเต็มของแบบวัดมีค่าเท่ากับ 9 คะแนน 
นักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์มีเวลาในด าเนินการทดสอบเป็นระยะเวลา 60 นาที โดยเครื่องมือวิจัยได้รับการตรวจสอบ
คุณภาพโดยการวัดความสอดคล้องภายในและความน่าเชื่อถือของการประเมิน (Inter-rater Reliability: IRR) โดยใช้ผู้ประเมิน
คะแนนอิสระ 3 คน ซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์ 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิจัยนี้ประกอบด้วยการทดสอบประสิทธิผลจากประสบการณ์เรียนรู้ 3 ขั้นตอน ได้แก่ น าเสนอกรณีตัวอย่าง 

(Showing the Case) ปฏิบัติงานร่วมกันเป็นทีม (Practicing in Team) และ การคิดออกแบบการด าเนินงานโดยการประยุกต์
จากกรณีศึกษา (Application of the Case) (Pondee, Panjaburee and Srisawasdi, 2021) ในแต่ละขั้นตอนมีการก าหนด
โดยใช้กรอบแนวคิด TPACK ที่เน้นย้ าความรู้ทักษะทางด้านเทคโนโลยี วิธีการสอน และเนื้อหาจ าเพาะ ส าหรับการสอน
วิทยาศาสตร์ การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบวัด TPACK ต้องสะท้อนองค์ประกอบ 3 ด้าน ได้แก่ การจ า การประยุกต์ใช้ และความ
เข้าใจ โดยองค์ประกอบแรกสะท้อนถึงข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีที่น ามาใช้ องค์ประกอบที่สองสะท้อนการน าเทคโนโลยีมา
ประยุกต์ใช้ความรู้ในการเรียนการสอน และองค์ประกอบที่สามสะท้อนความเข้าใจโดยอภิปรายข้อดีและข้อเสียของเทคโนโลยีที่
น ามาใช้ และเป็นการพิจารณาแบ่งคะแนนย่อยตามองค์ประกอบแต่ละองค์ประกอบโดยมีคะแนนเต็มเป็น 4 คะแนน 3 คะแนน 
และ 2 คะแนน ตามล าดับ ดังนั้นแล้ว คะแนนรวมของทุกองค์ประกอบของแบบทดสอบอัตนัยดังกล่าวจึงเท่ากับ 9 คะแนน ดัง
น าเสนอรายละเอียดไว้ในตารางที่ 2 นี ้
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ตารางท่ี 2 รายละเอียดกิจกรรมการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะในบริบทการตรวจวัดคุณภาพน้ า 
 

ระดับ
คะแนน 

สถานการณ์ประกอบประเด็นถาม 

 สถานการณ์ที่ก าหนดให้: ครูต้องการสอนเพื่อให้นักเรียนได้ ทักษะ ในการปฏิบัติงานตามวิธีการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์เพื่อ เก็บรวบรวมข้อมูลดิบ ในประเด็น “ปัญหาฝุ่น PM 2.5” ผ่านการส ารวจตรวจสอบสภาวะการณ์ของ
อากาศโดยใช้ เซ็นเซอร์ตรวจวัด 

 ประเด็นค าถาม 
ด้านความจ า 

ประเด็นค าถาม 
ด้านการประยุกต์ใช้ 

ประเด็นค าถาม 
ด้านความเข้าใจ 

 ประเด็นค าถามย่อย:  
เซ็นเซอร์ตรวจวัดมี
ลักษณะเป็นอย่างไร 

ประเด็นค าถามย่อย: 
ครูคนนั้นสามารถ
ใช้ได้อย่างไรบ้างใน
กระบวนการ
สภาวะการณ์ของ
อากาศของนักเรียน 

ประเด็นค าถามย่อย: 
ให้เสนอแนะแนว
ปฏิบัติงานการสอน
โดยใช้ เซ็นเซอร์
ตรวจวัด ดังกล่าวว่า 
“ควรจะถูกใช้ใน
ขั้นตอนใดและใช้
อย่างไรในขั้นตอน
ดังกล่าวนั้น” เพื่อให้
ครูคนนั้นบรรลุ
วัตถุประสงค์การ
ปฏิบัติงานเพื่อมุ่งสร้าง 
ทักษะปฏิบัติของ
นักเรียน 

ประเด็นค าถามย่อย: 
ข้อดีของการ
ประยุกต์ใช้ 
เซ็นเซอร์ตรวจวัด
เพื่อการปฏิบัติงาน
การสอนเป็นอย่างไร
บ้าง 

ประเด็นค าถามย่อย: 
ข้อด้อยของการ
ประยุกต์ใช้ 
เซ็นเซอร์ตรวจวัด
เพื่อการปฏิบัติงาน
การสอนเป็นอย่างไร
บ้าง 

0 ไม่ตอบหรือตอบไม่
ตรงประเด็นถาม 

ไม่ตอบหรือตอบไม่
ตรงประเด็นถาม 

ไม่ตอบหรือตอบไม่
ตรงประเด็นถาม 

ไม่ตอบหรือตอบไม่
ตรงประเด็นถาม 

ไม่ตอบหรือตอบไม่
ตรงประเด็นถาม 

1 บรรยายความว่าเป็น
เครื่องมือตรวจวัดค่า
ทางวิทยาศาสตร์แบบ
ดิจิทัล แบบเวลาจริง 
หรือ อุปกรณ์ที่มีการ
ประมวลผลแบบ
อัตโนมัติ อย่างใด
อย่างหนึ่ง 

บรรยายความว่า ใช้
ในขั้นตอนเพื่อการ
ส ารวจตรวจสอบ (ที่
ไม่ใช่การน าเข้าสู่
บทเรียน ไม่ใช่การ
สรุปเนื้อหาบทเรียน) 

ระบุบางส่วน (ขั้นตอน
หรือเป็นกระบวนการ
อย่างใดอย่างหนึ่ง) แต่
ไม่เป็นวิธีการสืบเสาะ 
หรือไม่สอดคล้องต่อ
การมุ่งเป้าสร้าง
ผลลัพธ์การเกิดทักษะ
การปฏิบัติที่เป็นการ
ส ารวจตรวจสอบ 

ระบุได้ประเด็นใด
ประเด็นหนึ่ง (เช่น มี
การประมวลผลแบบ
อัตโนมัติ  การ
แสดงผลแบบดิจิทัล 
แบบเวลาจริง มีส่วน
ร่วมในการเรียนรู้เชิง
รุก เป็นต้น) 

ระบุได้ ประเด็นใด
ประเด็นหนึ่ง (เช่น มี
ราคาสูง มีความรู้ใน
การใช้งาน เป็นต้น) 

2 บรรยายความว่าเป็น 
เครื่องมือตรวจวัดค่า
ทางวิทยาศาสตร์แบบ
ดิจิทัล แบบเวลาจริง 
และ อุปกรณ์ที่มีการ
ประมวลผลแบบ
อัตโนมัติ ครบทั้งสอง
ลักษณะ 

บรรยายความว่า ใช้
ในขั้นตอนเพื่อการ
ส ารวจตรวจสอบ
โดยควบคู่กับเทคนิค
การจัดการเรียนรู้ 
(เช่น การก าหนด
ค าถามสืบเสาะ การ
แบ่งกลุ่มสืบเสาะ 
เป็นต้น) 

ระบุขั้นตอนที่น าไปใช้
ในการสอนสืบเสาะ 
และ วิธีการใช้เพื่อให้
ได้สืบเสาะ แต่ไม่
สอดคล้องต่อการมุ่ง
เป้าสร้างผลลัพธก์าร
เกิดทักษะการปฏิบัติที่
เป็นการส ารวจ
ตรวจสอบ 

ไม่มีการวัดส่วนนี้ ไม่มีการวัดส่วนนี้ 

3 ไม่มีการวัดส่วนนี้ ไม่มีการวัดส่วนนี้ ระบุขั้นตอนที่น าไปใช้
ในการสอนสืบเสาะ 
และวิธีการใช้เพื่อให้ได้

ไม่มีการวัดส่วนนี้ ไม่มีการวัดส่วนนี้ 
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ระดับ
คะแนน 

สถานการณ์ประกอบประเด็นถาม 

สืบเสาะ และ
สอดคล้องต่อการมุ่ง
เป้าสร้างผลลัพธก์าร
เกิดทักษะการปฏิบัติที่
เป็นการส ารวจ
ตรวจสอบ 

 
นอกจากนั้น ผู้วิจัยน าค าตอบที่มีต่อแบบทดสอบอัตนัยของนักศึกษาวิชาชีพครูให้ ผู้ประเมินคะแนนอิสระ 

(Independent raters) จ านวน 3 คน ซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญทางด้านวิทยาศาสตร์ศึกษาและการสอนวิทยาศาสตร์ให้กับนักศึกษา
วิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ เพื่อการประเมินคะแนนส าหรับองค์ประกอบ 3 ด้านดังกล่าวเพื่อเป็นการวัดความเชื่อมั่นแบบความ
สอดคล้องภายในโดยใช้วิธีการตรวจสอบความเชื่อมั่นระหว่างผู้ประเมิน ได้แก่ การจ า การประยุกต์ใช้ และความเข้าใจ ข้อมูลถูก
วิเคราะห์โดยใช้สถิติเชิงบรรยาย ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (M) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และวิเคราะห์สถิติเชิงอ้างอิงแบบไม่ใช้
พารามิเตอร์ (Non-parametric) ในสถิติแบบ Wilcoxon signed-rank test ได้แก่ คะแนนมาตรฐาน (Z) ค่านัยส าคัญทางสถิติ 
(p) และค่าขนาดอิทธิพล (r) โดยใช้โปรแกรม IBM-SPSS statistic เวอร์ชนั 28 
 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

ผลการวิจัย 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตอบค าถามวิจัยดังที่ได้กล่าวไว้ข้างต้นว่า นักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ที่ได้รับการ

จัดการเรียนรู้เพื่องานวิชาชีพผ่านโมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะจะมีความรู้ในการสอนจ าเพาะเนื้อหาโดยใช้
เทคโนโลยีที่ดีขึ้นได้หรือไม่ และจากผลการวิเคราะห์จากข้อมูลที่ได้จากแบบวัด TPACK ของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ 
จ านวน 50 คน โดยมีการวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลังผ่านประสบการณ์การเรียนรู้ด้วยโมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์สืบ เสาะที่ ใช้สถิติ วิจัย  Nonparametric Test ด้วย Wilcoxon signed-rank test ดังแสดงในตารางที่  3 
เปรียบเทียบ TPACK ของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์  

 
ตารางที่ 3 คะแนน TPACK ก่อนและหลังที่ได้รับที่ได้รับการจัดการเรียนรู้เพื่องานวิชาชีพผ่านโมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์สืบเสาะ 
 

การทดสอบ จ านวน 
ผู้ร่วมวิจัย 

M SD Z p r 

ก่อนเรียน 50 1.66 1.154 
-3.908 .001* 0.552 

หลังเรียน 50 2.72 1.629 
หมายเหตุ * แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p < .05) 

 
จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่าการใช้โมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะมีผลต่อการพัฒนา TPACK ของ

นักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติก่อนการเรียนรู้ด้วยโมดูลนี้นักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์มีคะแนน
เฉลี่ย TPACK อยู่ที่ 1.66 (SD = 1.154) จากคะแนนเต็ม 9 คะแนน หลังการเรียนรู้ด้วยโมดูล คะแนนเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเป็น 2.72  
(SD = 1.629) ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (Z = -3.908, p < .001, r = 0.552) ดังนั้นผลการวิจัย
สะท้อนให้เห็นว่าการใช้โมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะที่มีการบูรณาการเทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนรู้สามารถ
พัฒนาTPACK ของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในด้านความรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีที่ใช้ใน
การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ การน าความรู้ด้านเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ในการสอน และความเข้าใจในการวิเคราะห์ข้อดี
ข้อเสียของการใช้เทคโนโลยีในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
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การแสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลสามารถแสดงผลลัพธ์ได้ดังภาพที่ 5 ของค่าเฉลี่ยของ TPACK ก่อนและหลังได้รับการ
จัดการเรียนรู้เพื่องานวิชาชีพผ่านโมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ที่แสดงให้
เห็นถึงการเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนของคะแนนเฉลี่ย TPACK หลังจากนักศึกษาได้รับการเรียนรู้ผ่านโมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์สืบเสาะ โดยค่าเฉลี่ยก่อนเรียนอยู่ที่ 1.66 คะแนน และเพิ่มขึ้นเป็น 2.72 คะแนนหลังเรียน ซึ่งแสดงถึงการพัฒนาที่
มีนัยส าคัญในความสามารถด้าน TPACK ของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ 
 

 
หมายเหตุ * แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p < .05), M หมายถึง ค่าขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง 

 

ภาพที่ 5 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยของ TPACK ก่อนและหลังได้รับโมดูลการเรียนรู้ของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ 
 

การอภิปรายผล 
การพัฒนาโมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะ (NOSI) ที่ผสมผสานกับการใช้เทคโนโลยีดิจิทัลมีผลช่วย

เพิ่มพูนความรู้และทักษะในการสอนของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์  โดยเฉพาะในด้าน TPACK ซึ่งผลการทดสอบพบว่า
นักศึกษามีคะแนน TPACK เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญหลังจากได้รับการเรียนรู้ผ่านโมดูลดังกล่าว โดยคะแนนเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจาก 
1.66 เป็น 2.72 คะแนน แสดงถึงความส าคัญของการบูรณาการเทคโนโลยีดิจิทัลในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบสืบเสา ะ โดย
ผลการวิจัยสอดคล้องกับแนวคิดของ Pondee, Panjaburee and Srisawasdi (2021) และ Srisawasdi (2012) ที่มุ่งเน้นการ
พัฒนา TPACK ของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ผ่านการใช้โมดูลการเรียนรู้ที่ผสานเทคโนโลยีดิจิทัลเข้ากับเนื้อหาและวิธีการ
สอนวิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะ โดยใช้แนวทางการออกแบบการเรียนรู้ที่เน้นกรณีศึกษาและการฝึกปฏิบัติร่วมกัน นอกจากนี้ยัง
สะท้อนความส าคัญของการบูรณาการเทคโนโลยีเข้ากับการพัฒนาครูวิทยาศาสตร์ เพื่อให้ครูสามารถน าความรู้และทักษะด้าน
เทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในด้านความรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีที่
ใช้ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จากการน าความรู้ด้านเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ในกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
( Chaipidech et al., 2022; Chaipidech and Srisawasdi, 2021; Pondee, Panjaburee and Srisawasdi, 2021; 
Srisawasdi, Pondee and Bunterm, 2018; Srisawasdi, 2014) 

นอกจากนี้ผลการวิจัยสอดคล้องกับข้อเสนอแนะของ Padmavathi (2013) และ Keengwe, Onchwari and 
Wachira (2008) ที่ชี้ให้เห็นความส าคัญของการบูรณาการเทคโนโลยีเข้ากับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เพื่อยกระดับ
กระบวนการเรียนรู้และพัฒนาทักษะที่จ าเป็นส าหรับศตวรรษที่ 21 เช่น ทักษะการแก้ปัญหา การคิดวิเคราะห์ และการ
สร้างสรรค์ (Khine, Ali and Afari, 2017; Bell, Maeng and Binns, 2013; Rodriguez, 2015) ทั้งนี้ Linn, Clark and Slotta 
(2003) ยังระบุว่า สภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่มีความยืดหยุ่นและรวมเทคโนโลยีที่สามารถตอบสนองความต้องการของครูที่
หลากหลายช่วยส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ที่มีประสิทธิภาพ ดังเช่นการใช้แอปพลิเคชันและอุปกรณ์เซนเซอร์ในการส ารวจ
และวิเคราะห์คุณภาพน้ า ผลการวิจัยยังแสดงให้เห็นแนวทางการพัฒนาครูวิทยาศาสตร์ที่สามารถส่งเสริมสมรรถนะการบูรณา
การเทคโนโลยีเข้ากับวิธีการสอนและเนื้อหาทางวิทยาศาสตร์ (Barak, 2014; Barak, 2017; Bell, Maeng and Binns, 2013; 
Lederman and Lederman, 2015) ซึ่งสอดคล้องกับการเน้นย้ าของสมาคมเทคโนโลยีนานาชาติในการศึกษา (ISTE) (2002) ที่
ระบุว่าโปรแกรมการเตรียมครูจ าเป็นต้องมอบเครื่องมือที่จ าเป็นในการสอนให้ครูสามารถใช้เทคโนโลยีในการจัดการเรียนรู้อย่าง
ได้มีประสิทธิภาพ การวิจัยนี้จึงมีความส าคัญต่อการปรับปรุงและพัฒนาหลักสูตรการผลิตครูวิทยาศาสตร์ให้สอดคล้องกับความ
ต้องการของระบบการศึกษายุคใหม ่
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สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะจากการวจิัย 
 สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษานี้มุ่งพัฒนาความรู้ในการสอนจ าเพาะเนื้อหาโดยใช้เทคโนโลยี (TPACK) ของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์
โดยใช้โมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะ ผู้เข้าร่วมการวิจัยเป็นนักศึกษาสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ชั้นปีที่ 3 จ านวน 50 
คน กิจกรรมการเรียนรู้ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน: การน าเสนอกรณีศึกษา การปฏิบัติเป็นกลุ่ม และการประยุกต์ใช้ความรู้  โดย
บูรณาการเทคโนโลยีดิจิทัลโดยใช้เซนเซอร์และแอปพลิเคชันในการส ารวจคุณภาพน้ า ผลการวิจัยพบว่าหลังจากใช้โมดูลการ
เรียนรู้ชาชีพครูวิทยาศาสตร์มีคะแนน TPACK เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < .001) จากค่าเฉลี่ย 1.66 เป็น 2.72 คะแนน 
แสดงให้เห็นว่าโมดูลนี้มีประสิทธิภาพในการพัฒนาความสามารถทาง TPACK  ในด้านความรู้ความเข้าเกี่ยวกับเทคโนโลยีในการ
ประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ นอกจากนี้ผลการวิจัยสอดคล้องกับแนวคิดการพัฒนา TPACK ผ่านการใช้
กรณีศึกษา การฝึกปฏิบัติและสะท้อนความส าคัญของการบูรณาการเทคโนโลยีในการพัฒนานักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์เพื่อ
เตรียมความพร้อมในการจัดการเรียนรู้ที่ตอบสนองความต้องการในศตวรรษที่ 21 
 ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

จากการพัฒนาความสามารถด้าน TPACK ของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ผ่านโมดูลการเรียนรู้ ธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์สืบเสาะ ส่งผลให้คะแนน TPACK ของนักศึกษาเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าโมดูลการเรียนรู้
ดังกล่าวมีประสิทธิภาพในการส่งเสริมความรู้และทักษะในการบูรณาการเทคโนโลยีกับการจัดการเรียนการสอนทางวิทยาศาสตร์
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้การขยายขอบเขตของการศึกษาให้ครอบคลุมกลุ่มตัวอย่างที่มีความหลากหลายมากขึ้นทั้งใน
ระดับชั้นปีและความเชี่ยวชาญของนักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ รวมถึงการศึกษาการใช้ระยะเวลาที่มากขึ้นในการฝึกฝนและพัฒนา
ความสามารถทาง TPACK ของนักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ในการใช้โมดูลการเรียนรู้ในบริบทที่แตกต่างกันเพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพของโมดูลในการจัดการเรียนรู้ในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างและหลากหลาย และงานวิจัยในอนาคตควรมีการพัฒนา
เครื่องมือและแนวทางการสอนที่สามารถปรับปรุงและยกระดับความสามารถทาง TPACK ของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์
ได้อย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะการพัฒนาทักษะการสอนที่บูรณาการเทคโนโลยีเข้ากับเนื้อหาวิทยาศาสตร์ด้วยวิธีที่เหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพ ทั้งนี้การพัฒนาหลักสูตรและโปรแกรมการเตรียมครูวิทยาศาสตร์ควรให้ความส าคัญกับการเตรียมความพร้อมของ
นักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ในการใช้เทคโนโลยีอย่างชาญฉลาดในการจัดการเรียนรู้เพื่ อสร้างนักเรียนให้สามารถปรับตัวและใช้
ทักษะเทคโนโลยีดิจิทัลในโลกยุคสมัยใหม่ที่เทคโนโลยีมีบทบาทส าคัญในชีวิตประจ าวัน ดังนั้นการปรับปรุงการฝึกอบรมให้
ครอบคลุมและเน้นการฝึกปฏิบัติอย่างต่อเนื่องจะช่วยสร้างครูวิทยาศาสตร์ที่มีความเชี่ยวชาญและพร้อมที่จะพัฒนานักเรียน ให้
เป็นผู้เรียนรู้ที่มีความสามารถและมีทักษะแห่งอนาคต 
 
จริยธรรมการวิจัย 

ผู้วิจัยได้ผ่านการอบรมด้านจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์สาขามนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์จากศูนย์จริยธรรมการวิจัย
ในมนุษย์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น และได้ผ่านการรับรองจากคณะกรรมการศูนย์จริยธรรมการวิจัยในมนุษย ์มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
เลขที่ HE663359 โดยด าเนินการวิจัยตามหลักจริยธรรมอย่างเคร่งครัด โดยได้รับความยินยอมจากผู้เข้าร่วมวิจัยอย่างถูกต้อง
ตามหลักการที่เคารพในสิทธิของบุคคล ผู้วิจัยได้ชี้แจงรายละเอียดเกี่ยวกับการเก็บข้อมูล การสังเกตการณ์ และการถ่ายภาพ โดย
จะไม่ให้เห็นหน้าของผู้เข้าร่วมการวิจัย ข้อมูลที่ได้จะถูกเก็บรักษาเป็นความลับและน าเสนอผลการวิจัยในภาพรวมเท่านั้น โดยจะ
ไม่มีการระบุชื่อหรือข้อมูลส่วนบุคคลของผู้เข้าร่วมวิจัยเพื่อป้องกันความเสียหายหรือผลกระทบใด ๆ ต่อผู้เข้าร่วมวิจัย หลังจาก
สิ้นสุดการวิจัย ข้อมูลทั้งหมดจะถูกท าลายเพื่อป้องกันการน าไปใช้โดยไม่ได้รับอนุญาต 
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