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บทคดัย่อ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลการประเมินตนเองด้านความรู้ เนื้อหาผนวกวิธสีอนและเทคโนโลยี 

(TPACK) ของครูวิทยาศาสตร์สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาก าแพงเพชร ประชากร คือ ครู

วิทยาศาสตร์สงักัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาก าแพงเพชร เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้  คือ แบบ

ประเมินตนเองด้านความรู้ เนื้ อหาผนวกวิธีสอนและเทคโนโลยี การวิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติ ค่าความถี่ ค่าร้อยละ 

ค่าเฉล่ีย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่า ผลการประเมินตนเองด้านความรู้ เนื้ อหาผนวกวิธีสอนและ

เทคโนโลยี (TPACK) ครวูิทยาศาสตร์สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษาก าแพงเพชร ในภาพรวมอยู่ใน

ระดับมาก และเมื่อพิจารณาเป็นรายด้านพบว่า ด้านที่มีค่าเฉล่ียมากที่สดุคือ ความรู้ ด้านเนื้ อหา (CK) อยู่ในระดับ

มาก รองลงมาคือ ความรู้ เนื้ อหาผสานวิธีสอน (PCK) อยู่ในระดับมาก และข้อที่มีค่าเฉล่ียต ่าที่สุดคือ ความรู้ ด้าน

เทคโนโลยี (TK) อยู่ในระดบัมาก 

ค าส าคญั: ความรู้ เนื้อหาผนวกวธิสีอนและเทคโนโลยี/ ครวูิทยาศาสตร/์ มธัยมศึกษา/ การประเมนิตนเอง 

 

Abstract 

The purpose of this research was to study the results of self-assessment on Technological Pedagogical 

and Content Knowledge (TPACK) of science teachers under the Secondary Educational Service Area Office, 

Kamphaeng Phet. The research populations were science teachers of the Secondary Educational Service Area 

Office Kamphaeng Phet. The instrument used in this research was a TPACK self-assessment questionnaire on 

content knowledge, integration with teaching methodology, and technology. The data were analyzed using 

statistics, frequency, percentage, mean, and standard deviation. The results showed the self-assessment on 

TPACK of science teachers of the Secondary Educational Service Area Office, Kamphaeng Phet are overall at 

a high level, and when considering each aspect individually, the highest mean was Content Knowledge (CK) 

at a high level, followed by Pedagogical Content Knowledge (PCK) at a high level, and the item with the 

lowest mean was Technology knowledge (TK) at a high level. 

Keyword: Technological Pedagogical and Content Knowledge (TPACK)/ Science Teachers/ Secondary 

Educational/ Self-Assessment 
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1. บทน า 

ในปัจจุบันประเทศไทยพบกับความท้าทาย

หลายอย่างที่ส่งผลต่อความส าเรจ็ของการศึกษา หนึ่งใน

ความท้าทายกค็ือการจัดการศึกษาในสถานการณ์การ

แพร่ระบาดของโรคติดเชื้ อไวรัสโคโรนา COVID-19 

ภายใต้มาตราการเว้นระยะห่างทางสังคม (Social 

Distancing) ซึ่งต้องน าเทคโนโลยีเข้าไปใช้ในการเรียน

การสอนทั้งสิ้น เรียกได้ว่า สถานการณ์การแพร่ระบาด

ทั่วโลกในปัจจุบันของ COVID-19 ได้ผลักดันให้ครู

ไปสู่การสอนและการเรียนรู้ ทางไกลแบบฉุกเฉิน 

(Emergency Remote Teaching and Learning: ERTL) 

แล ะนั ก เ รี ยน ต้ อ ง เ รี ยน รู้ ที่ บ้ า น  (Home-Based 

Learning: HBL) โดยใช้แพลตฟอร์มและเทคโนโลยี

ออนไลน์ต่าง ๆ [1] และการศึกษาสมัยใหม่ก าลังมุ่งสู่

การศึกษาที่ อาศัยเทคโนโลยี เ ป็นสื่ อกลาง  อาทิ  

เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์  เทคโนโลยีสารสนเทศ 

เทคโนโลยีการสื่อสาร เทคโนโลยีดจิิทลั [2] 

ในการเรี ยนวิ ทยาศาสตร์มีความสัมพันธ์

เทคโนโลยีอย่างมาก องค์การเพ่ือความร่วมมือและการ

พัฒนาทางเศรษฐกิจ (Organisation for Economic Co-

operation and Development: OECD) ได้ให้นิยามของค า

ว่าความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์ หมายถงึ ความรู้ เกี่ยวกบั

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่มีวิทยาศาสตร์เป็นฐาน [3] 

ครูผู้ สอนวิทยาศาสตร์จึงจ าเป็นจะต้องมีความรู้ ความ

เข้าใจในเนื้อหาสาระวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างด ี 

จากการศึกษาของ Graham [4] พบว่าระดับ

ความรู้ การบูรณาการระหว่างเทคโนโลยี วิธีการสอน 

และเนื้ อหาสาระที่สอน สัมพันธ์กับต่อการใช้ไอซีทีใน

ห้องเรียน และส่งผลต่อการสนับสนุนการจัดการเรียน

การสอนผ่านเทคโนโลยีในการเรียนรู้  และการพัฒนา

คุณลักษณะด้านแนวคิดและขั้นตอนของนักเรียนด้วย 

[5] หนึ่งในแนวคิดที่ส  าคัญในการใช้เทคโนโลยีในการ

จัดการเรียนการสอน คือ ความรู้ เนื้ อหาผนวกวิธีสอน

แล ะ เ ทค โน โ ลยี  ( Technological Pedagogical and 

Content Knowledge: TPACK) Edinson [6] กล่าวว่า 

เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารมีประโยชน์อย่าง

มาก ในการเรียนรู้ที่ไม่สามารถท าการทดลองได้จริงใน

ห้องเรียน โดยนักเรียนสามารถเรียนรู้ ด้วยการใช้

โปรแกรมจ าลองสถานการณ์ (Simulation) ได้ ซึ่งช่วย

ใ ห้ นั ก เ รี ย น ไ ด้ พัฒน าทั กษ ะ กร ะบวนก า รท า ง

วิทยาศาสตร์ นันทวัน พัวพัน [7] พบว่า นักศึกษาครู

สาขาวิทยาศาสตร์ทั่วไป มีความกังวลใจว่าตนเอง มี

ความรู้ ด้านเนื้ อหาไม่เพียงพอที่จะเลือกใช้วิธีสอนและ

เทคโนโลยีเหมาะสมกันได้ ดังนั้น การรู้ ระดับความรู้

เนื้ อหาผนวกวิธสีอนและเทคโนโลยี (TPACK) ของครู

วิทยาศาสตร์ จึงเป็นส่วนหนึ่ งของข้อมูลที่สามารถ

น าไปใช้ในการวางแผนพัฒนาครวูิทยาศาสตร์ได้  

ในปัจจุบันเคร่ืองมือที่ใช้ประเมินความรู้ เนื้ อหา

ผนวกวิธสีอนและเทคโนโลยี (TPACK) ซึ่งการประเมนิ

ตนเองก็เป็นวิธีการหนึ่ ง ที่ท  าให้บุคคลเกิดทบทวน

ตนเอง (Review) สะท้อนคิด (Reflect) และท าให้เกดิ

ความต้องการพัฒนา (Improve) ในการพัฒนาตนเอง

อย่างต่อเนื่อง ซึ่ งในปัจจุบันมีการน าวิธีการประเมิน

ตนเองไปใช้ในหลากหลายสาขาวิชาชีพในหลากหลาย

ระดับ ตั้งแต่ระดับบุคคล กลุ่มบุคคล ไปจนถึงองค์กร

ระดบันโยบาย [8] 

ดังนั้น ผู้ วิจัยจึงต้องการศึกษาผลการประเมิน

ตนเองด้านความรู้ เนื้ อหาผนวกวิธีสอนและเทคโนโลยี 

(TPACK) ของครูวิทยาศาสตร์สังกัดส านักงานเขต

พ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาก าแพงเพชรเพ่ือเป็น

แนวทางในการพัฒนาความรู้ เนื้ อหาผนวกวิธีสอนและ

เทคโนโลยีของครูวิทยาศาสตร์ อันจะน าไปสู่การ

พัฒนาการใช้เทคโนโลยีในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ต่อไป 

 

ความรู้ด้านเนื้ อหาผนวกวิธีสอนและเทคโนโลยี 

(TPACK) 

Mishra and Koehler ไ ด้ เสนอกรอบแนวคิด

ความรู้ ด้ านเนื้ อหาผนวกวิธีสอนและเทคโนโลยี  

(TPACK) [9] โดยขยายแนวคิดของ Shulman [10] 

เกี่ยวกับการผสมผสานระหว่างความรู้ เนื้ อหา และ

ความรู้ เกี่ยวกับกระบวนการจัดการเรียนการสอน 

( Pedagogical Content Knowledge: PCK) โ ด ย ไ ด้

เพ่ิมเติมความรู้ ด้านเทคโนโลยี เกิดเป็นแนวคิดใน

การบูรณาการระหว่างเทคโนโลยี วิธกีารสอนและเนื้อหา

สาระที่สอน โดย ประกอบด้วย 7 ด้านของความรู้  โดยมี

องค์ประกอบเบื้ องต้น 3 ด้านหลัก ได้แก่ ความรู้ ด้าน

เนื้อหา Content Knowledge (CK), ความรู้ ด้านวิธสีอน 

Pedagogical Knowledge (PK), ความรู้ ด้านเทคโนโลยี 

Technological Knowledge (TK), และความรู้ ใหม่ที่

เกิดจากการซ้อนทับของความรู้ แต่ละเรื่องใน 4 ด้าน 

ได้แก่ ความรู้ ด้านเนื้ อหาผนวกวิธีสอน Pedagogical 

Content Knowledge (PCK), ความรู้ ด้านเนื้ อหาผนวก 

เทคโนโลยี Technological Content Knowledge (TCK) 

ความรู้ ด้านวิธีสอนผนวกเทคโนโลยี Technological 

Pedagogical Knowledge (TPK) แ ล ะ ค ว า ม รู้ ด้ า น

เนื้ อหาผนวกวิธีสอนและ เทคโนโลยี (TPACK) ซึ่ ง

แสดงในภาพที่ 1 
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ภาพท่ี 1 The TPACK Image [11] 

 

ส านักงาน ก.ค.ศ. กระทรวงศึกษาธกิาร [12] ได้

ก าหนดลักษณะงานตามมาตรฐานต าแหน่งของครู ใน

แต่ละระดบัการปฏบิตักิารที่คาดหวังใน 3 ด้าน ดงันี้  

1. ด้านการจัดการเรียนรู้  ประกอบด้วย สร้าง

และหรือพัฒนาหลักสตูรออกแบบการจัดการเรียนรู้  จัด

กจิกรรมการเรียนรู้  สร้างและหรือพัฒนาสื่อ นวัตกรรม 

เทคโนโลยีและแหล่งเรียนรู้  วัดและประเมินผลการ

เรียนรู้  ศึกษา วิเคราะห์ และสังเคราะห์ เพ่ือแก้ปัญหา 

หรือพัฒนาการเรียนรู้  จัดบรรยากาศที่ ส่งเสริมและ

พัฒนาผู้เรียน และอบรมและพัฒนาคุณลักษณะที่ดขีอง

ผู้เรียน 

2. ด้านการส่งเสริมและสนับสนุนการจัดการ

เรียนรู้  ประกอบด้วย จัดท าข้อมูลสารสนเทศของผู้เรียน

และรายวิชา ด าเนินการตามระบบดูแลช่วยเหลือผู้เรียน 

ปฏบิัติงานวิชาการ และงานอื่นๆ ของสถานศึกษา และ

ประสานความร่วมมือกบัผู้ปกครอง ภาคีเครือข่าย และ

หรือสถานประกอบการ 

3. ด้ า น ก า ร พั ฒน า ต น เ อ ง แ ล ะ วิ ช า ชี พ 

ประกอบด้วย พัฒนาตนเองอย่างเป็นระบบและต่อเนื่อง 

เพ่ือให้มีความรู้  ความสามารถ ทกัษะ โดยเฉพาะอย่าง

ยิ่งการใช้ภาษาไทยและ ภาษาอังกฤษเพ่ือการสื่อสาร 

และการใช้เทคโนโลยีดิจิทัล เพ่ือการศึกษา สมรรถนะ

วิชาชีพครูและความรอบรู้ ในเนื้อหาวิชาและวิธกีารสอน 

มีส่วนร่วมในการแลกเปล่ียนเรียนรู้ ทางวิชาชีพ เพ่ือ

พัฒนาการจัดการเรียนรู้  และน าความรู้  ความสามารถ 

ทักษะที่ได้จากการพัฒนาตนเอง และวิชาชีพมาใช้ใน

การพัฒนาการจัดการเรียนรู้  การพัฒนา คุณภาพผู้เรียน 

และการพัฒนานวัตกรรมการจัดการเรียนรู้  

สถาบันส่ง เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี [13] ได้เสนอแนวทางการจัดการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์เพ่ือพัฒนาผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 ไว้ว่า 

การจัดการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพ่ือ

พัฒนาสมรรถนะของ ผู้เรียนให้พร้อมที่จะด ารงชีวิต

และประกอบอาชีพได้อย่างประสบความส าเร็จได้ ใน

อนาคต จ าเป็นต้องเน้นกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่เน้น

การพัฒนานักคิด นักแก้ปัญหา เป็นผู้ที่ตลอดชีวิต โดย

การจัดการเรียนรู้ ให้ผู้ เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ของ

ตนเองตั้งแต่เริ่มต้นจนสิ้นสดุกระบวนการเรียนรู้  ท าได้

โดย ผู้ สอนก าหนดเนื้ อหาสาระและกิจกรรมให้

สอดคล้องกบัความสนใจและความถนัดของผู้เรียน โดย

ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล และกระตุ้นหรือ

จัดสถานการณ์ให้ผู้เรียนเกิดค าถามหรือข้อสงสัย ที่

อยากค้นหาค าตอบ ใ ห้ค าแนะน าผู้ เ รียนในการ

ออกแบบและวางแผนการสบืเสาะ เพ่ือสร้างค าอธิบาย

ด้วยตนเอง จัดกิจกรรมที่หลากหลาย ทั้งในห้องเรียน

และนอกห้องเรียน เปิดโอกาศให้ผู้เรียนใช้เทคโนโลยีที่

สอดคล้องตามยุคสมัยในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างมี

ประสิทธิภาพ และได้ท าโครงงานวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี เรียนรู้ความรู้ และประสบการณ์จากแหล่ง

เรียนรู้ ในท้องถิ่น ตระหนักในความส าคัญของการ

เรียนรู้ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ในผู้ เรียนระดับ

มัธยมศึกษาอาจให้ผู้ เรียนได้ฝึกการวิเคราะห์และ

อธิบายข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) และมีโอกาสน า

ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปบูรณาการกบั

ความรู้จากแขนงวิชาอื่น 

โดยการวิจัยในครั้ งนี้  ผู้ วิจัยสังเคราะห์นิยาม

ความรู้ ด้ านเนื้ อหาผนวกวิธีสอนและเทคโนโลยี  

(TPACK) จากกรอบแนวความคิดเกี่ยวกับความรู้

เนื้อหาผนวกวิธสีอนและเทคโนโลยี รวมกบัลักษณะงาน

ตามมาตรฐานต าแหน่งของครู ร่วมกับแนวทางการ

จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพ่ือพัฒนาผู้เรียนในศตวรรษ

ที่ 21 ดงัแสดงในตารางที่ 1
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ตารางท่ี 1 นิยามความรู้ ด้านเนื้อหาผนวกวิธสีอนและเทคโนโลยี (TPACK) 

องคป์ระกอบ  นิยามความรูด้า้นเนื้ อหาผนวกวิธีสอนและเทคโนโลยี (TPACK) 

ความรู้ ด้านเนื้อหา (CK) ความรู้ ในเนื้อหาสาระวทิยาศาสตร์ และธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์ ที่ครตู้องมี

เพื่ อใช้ถ่ายทอดไปสู่นักเรียนและเป็นความรู้ ที่นักเรียนต้องเรียนรู้ ตามที่

หลักสตูรก าหนดไว้ 

ความรู้ ด้านวธิสีอน (PK) ความรู้ ในวิธีสอน วิธีการประเมินการเรียนรู้ ทั้งระหว่างเรียนและสรุปรวม 

ตลอดจนสามารถเลือกใช้กลวิธีและ การประเมินการเรียนรู้ ได้อย่างเหมาะสม 

เพื่อสนับสนุนให้นักเรียนเกดิการเรียนรู้ตามเป้าหมายของตามหลักสตูร 

ความรู้ ด้านเทคโนโลยี (TK) ความรู้ ในการใช้สื่อการเรียนรู้และเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อพัฒนาสมรรถนะ

ของผู้เรียนได้อย่างเหมาะสม โดยรวมทั้งความรู้ เกี่ยวกบัระบบการด าเนินการ

คอมพิวเตอร์และการใช้ซอฟตแ์วร์  

ความรู้ ด้านเทคโนโลยีผสานความรู้

เนื้อหา (TCK) 

ความรู้ ในวิธกีารหรือลักษณะที่เนื้ อหาสาระสามารถเกดิขึ้นจากการประยุกตใ์ช้

เทคโนโลยี ในการช่วยเหลือให้ผู้เรียนสามารถสร้างการเช่ือมต่อระหว่างความ

เข้าใจในแนวคิดวทิยาศาสตร์และปรากฎการณท์ี่เกดิขึ้นในชีวติจริง 

ความรู้ ด้านเทคโนโลยีผสานวิธีสอน 

(TPK) 

ความรู้ ในการใช้เทคโนโลยีเพื่อสนับสนุนการเรียนการสอน และใช้ในการ

ดึงดูดความสนใจของผู้เรียน และใช้ในการจัดท าข้อมูลสารสนเทศของผู้เรียน

และรายวชิา 

ความรู้ เนื้อหาผสานวธิสีอน  

(PCK) 

ความรู้ ในการออกแบบและจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ที่สอดคล้องกับหลักสูตร 

โดยวิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ และตัวช้ีวัด เปิดโอกาสให้ผู้เรียนใช้

กระบวนการเรียนรู้อย่างหลากหลายและอสิระ มีวธิกีารที่จะจดัสภาพแวดล้อม

และบรรยากาศที่เอื้ ออ านวยให้เกิดการเรียนรู้  ให้ผู้เรียนเกิดค าถามหรือข้อ

สงสยั ที่อยากค้นหาค าตอบ เพื่อสร้างค าอธบิายด้วยตนเอง 

ความรู้ เนื้ อหาผสานวิธีการสอน และ

เทคโนโลยี (TPACK) 

ความรู้ ในการบูรณาการเทคโนโลยีที่เหมาะสมและหลากหลายให้เข้ากับ

กระบวนการและวธิกีารจดัการเรียนรู้ ในเนื้อหาวทิยาศาสตร์ และธรรมชาตขิอง

วิทยาศาสตร์ ท าให้เกิดการจัดการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ รวมทั้งผู้เรียนเกิด

การเรียนรู้และสามารถสร้างองค์ความรู้ ใหม่ ๆ ในเนื้อหาวิชาที่สอนได้ด้วยการ

ใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม 

ปรับจาก กรอบแนวความคิดเกี่ยวกบัความรู้ เน้ือหาผนวกวิธสีอนและเทคโนโลยี โดย Mishra and Koehler [9] 

วตัถุประสงคก์ารวิจยั 

เพ่ือศึกษาผลการประเมินตนเองด้านความรู้

เนื้ อหาผนวกวิธสีอนและเทคโนโลยี (TPACK) ของครู

วิทยาศาสตร์สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่ การศึกษา

มธัยมศึกษาก าแพงเพชร 

 

2. วสัดุและวิธีการ 

ประชากร 

ประชากรในการวิจัยในครั้งนี้ ได้มาโดยวิธีการ

เลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) จากครผูู้สอน

วิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษา ปีการศึกษา 2564 

สังกัดในส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา

ก าแพงเพชร ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น

พ้ืนฐานกระทรวงศึกษาธกิาร โรงเรียนระดบัมธัยมศึกษา 

จ านวน 32 โรงเรียน จ านวน 255 คน  

เคร่ืองมือในการเก็บขอ้มูล 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยในคร้ังนี้  คือ แบบ

ประเมินตนเองด้านความรู้ เนื้ อหาผนวกวิธีสอนและ

เทคโนโลยี (Self-Reported TPACK Survey) ที่ผู้วิจัย

ประยุกต ์จาก Mishra, Koehler, and Kereluik (2009) 

ที่ได้น ามาแปลเป็นภาษาไทยและปรับบริบทส าหรับ 

การบูรณาการเทคโนโลยีมาใช้ในการสอนเนื้ อหา

รายวิชาวิทยาศาสตร์ สร้างขึ้นตามวัตถุประสงค์ของการ

วิจัย โดยแบบส ารวจนี้ จะเน้นประเดน็ที่ส  าคัญ เกี่ยวกบั

องคป์ระกอบของความรู้ทั้ง 7 ประเภท แบ่งเป็น 2 ตอน 

ดงันี้  

ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ได้แก่ เพศ ระดับการศึกษา อายุราชการ สาขาวิชาที่

สอน และขนาดสถานศึกษา 
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ตอนที่ 2 แบบสอบถามเกี่ยวกับการบูรณาการ

ความรู้ เนื้ อหาผสานวิธีการสอน และเทคโนโลยี  

(Technological Pedagogical and Content Knowledge: 

TPACK) ส า ห รั บค รู ผู้ ส อน วิ ท ย าศ า สตร์ ร ะ ดั บ

มัธยมศึกษาที่สังกัดในส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

มัธยมศึกษาก าแพงเพชร ซึ่ งเป็นแบบรายงานการ

ประเมินตนเอง (Self-Report) ที่สอดคล้องกับกรอบ

ความรู้  TPACK เป็นแบบสอบถามชนิดมาตราส่วน

ประมาณค่า (Rating Scale) ตามแบบของลิเคอร์ท ซึ่ง

ให้แสดงความคิดเหน็ 5 ระดับ ได้แก่ เหน็ด้วยอย่างยิ่ง 

( Strongly Agree) เ ห็ น ด้ ว ย  ( Agree) ไ ม่ แ น่ ใ จ 

(Neutral) ไม่เห็นด้วย (Disagree) และไม่เห็นด้วย

อย่างยิ่ง (Strongly Disagree)  

ให้ผู้เชี่ ยวชาญตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิง

เนื้ อหา โดยตรวจสอบความเหมาะสมทั้งทางด้านเนื้ อหา

ข้อค าถาม การใช้ภาษา และพิจารณาเป็นรายข้อ 

คดัเลือกข้อที่มคีวามเที่ยงตรงตั้งแต่ 0.5-1.0 โดยพบว่า

แต่ละข้อมีค่า IOC อยู่ระหว่าง อยู่ระหว่าง 0.60-1.00 

และปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ ได้

แบบสอบถามตอนที่ 1 จ านวน 5 ข้อ ตอนที่ 2 จ านวน 

50 ข้อ และน าแบบสอบถามไปทดลองน าร่อง (Try 

Out) กบัครวูิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศึกษาสงักดัอื่น ที่มี

บริบทคล้ายคลึงกันกับจ านวน 30 คน แล้ววิเคราะห์

ความเชื่ อมั่ นของแบบสอบถามโดยกา รค านวณ

สั ม ป ร ะ สิ ท ธิ์ แ อ ล ฟ า  ( Alpha-Coefficient) 

ของครอนบัค (Cronbach) [14] พบว่ามีความเชื่อมั่น

เท่ากบั .915  

 

การเก็บรวบรวมขอ้มูล 

ผู้ วิจัยท าหนังสือถึงผู้อ  านวยการส านักงานเขต

พ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาก าแพงเพชร เพ่ือชี้ แจง

เกี่ยวกับความประสงค์ในการท าวิจัยเร่ืองนี้  เพ่ือขอ

อนุญาตในการด าเนินการวิจัยและการเก็บรวบรวม

ข้อมูล กับครูวิทยาศาสตร์รวมทั้งสิ้ น 255 คน ผู้ วิจัย

เกบ็ข้อมูลโดยน าแบบสอบถามที่มีความเที่ยงตรงและ

ความเชื่อมั่นตามเกณฑ์ที่ก  าหนดไปสอบถามครูโดยใช้

แบบสอบถามออนไลน์  จากนั้ นน า ข้อมูลที่ ไ ด้มา

วิเคราะห์ผล  

 

การวิเคราะหข์อ้มูล 

ผู้ วิจัยได้ด าเนินการเก็บข้อมูลโดยใช้ระบบ

ออนไลน์มีกลุ่มตัวอย่างตอบแบบสอบถามจ านวน 205 

ฉบับ คิดเป็นร้อยละ 80.38 การวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไป

ของผู้ตอบแบบสอบถาม ได้แก่ เพศ ระดับการศึกษา 

อายุราชการ และขนาดสถานศึกษา ใช้วิธีหาค่าความถี่ 

และค่าร้อยละ และวิเคราะห์ผลการประเมินตนเองด้าน

ความรู้ เนื้ อหาผนวกวิธีสอนและเทคโนโลยี (TPACK) 

ของครูวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษา โดยการหา

ค่าเฉล่ีย (𝑥̅) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

 

3. ผลการวิจยัและอภิปรายผล 

ผลการประเมินตนเองด้านความรู้ เนื้ อหาผนวก

วิธสีอนและเทคโนโลยี (TPACK) ของครูวิทยาศาสตร์

สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่ การศึกษามัธยมศึกษา

ก าแพงเพชร แสดงในตารางที่ 2

ตารางท่ี 2 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานทั้ง 7 ด้านของความรู้ เนื้อหาผนวกวิธสีอนและ

เทคโนโลยี (TPACK) ของครวูิทยาศาสตร์สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษาก าแพงเพชร 

ความรูเ้นื้ อหาผสานวิธีการสอน และเทคโนโลยี (TPACK) N = 205 

Mean S.D. ระดบั 

ความรู้ ด้านเนื้อหา (CK) 4.45 0.51 มาก 

ความรู้ ด้านวธิสีอน (PK) 4.36 0.49 มาก 

ความรู้ ด้านเทคโนโลยี (TK) 4.08 0.53 มาก 

ความรู้ ด้านเทคโนโลยผีสานความรู้ เนื้อหา (TCK) 4.24 0.49 มาก 

ความรู้ ด้านเทคโนโลยผีสานวธิสีอน (TPK) 4.22 0.48 มาก 

ความรู้ เนื้อหาผสานวธิสีอน (PCK) 4.32 0.48 มาก 

ความรู้ เนื้อหาผสานวธิกีารสอน และเทคโนโลยี (TPACK) 4.23 0.45 มาก 

รวม 4.27 0.49 มาก 
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พบว่า ผลการประเมินตนเองด้านความรู้ เนื้อหา

ผ น ว ก วิ ธี ส อ น แ ล ะ เ ท ค โ น โ ล ยี  ( TPACK) ค รู

วิทยาศาสตร์สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่ การศึกษา

มัธยมศึกษาก าแพงเพชร ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก 

(Mean = 4.27, S.D. = 0.49) และเมื่อพิจารณาเป็น

รายด้านพบว่า ด้านที่มีค่าเฉล่ียมากที่สุด คือ ความรู้

ด้านเนื้ อหา (Content Knowledge: CK) อยู่ในระดับ

มาก (Mean = 4.45, S.D. = 0.51) ด้านที่มีค่าเฉล่ีย

รองลงมา คอื ความรู้ เนื้อหาผสานวิธสีอน (Pedagogical 

Content Knowledge: PCK) อยู่ในระดบัมาก (Mean = 

4.32, S.D. = 0.48) และด้านที่มค่ีาเฉล่ียน้อยที่สดุ คอื 

ความรู้ ด้านเทคโนโลยี (Technology knowledge: TK) 

ซึ่งอยู่ในระดบัมาก (Mean = 4.08, S.D. = 0.53) เมื่อ

พิจารณาในแต่ละด้านปรากฏผลดงันี้  

1. ผลการประเมนิตนเองด้านความรู้ ด้านเนื้อหา 

(CK) ครูวิ ทยาศาสตร์สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษามัธยมศึกษาก าแพงเพชร ในภาพรวมอยู่ใน

ระดับมาก (Mean = 4.45, S.D. = 0.51) โดยข้อที่มี

ค่า เฉ ล่ียสูงที่สุด คือ มีจิตวิทยาศาสตร์  คุณธรรม 

จริยธรรม และค่านิยมในการใช้วิทยาศาสตร์ มากที่สุด 

(Mean = 4.56, S.D. = 0.50) ซึ่งอยู่ในระดบัมากที่สดุ 

ข้อที่มีค่าเฉล่ียรองลงมา คือตระหนักถึงผลกระทบ

ระหว่างวิทยาศาสตร์ มวลมนุษย์ และสิ่งแวดล้อม 

(Mean = 4.50, S.D. = 0.53) อยู่ในระดับมาก และ

ข้อที่มีค่าเฉล่ียน้อยที่สุด คือ เข้าใจแนวคิด หลักการ 

ทฤษฎี กฎและความรู้ พ้ืนฐานในวทิยาศาสตร์ (Mean = 

4.39, S.D. = 0.50) ซึ่งอยู่ในระดบัมาก 

2. ผลการประเมินตนเองด้านความรู้ ด้านวิธี

สอน (PK) ครูวิทยาศาสตร์สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษามัธยมศึกษาก าแพงเพชร ในภาพรวมอยู่ใน

ระดับมาก (Mean = 4.36, S.D. = 0.49) โดยข้อที่มี

ค่าเฉล่ียสงูที่สดุ คือ สามารถช่วยให้นักเรียนเรียนรู้และ

ท างานกลุ่มร่วมกันได้ (Mean = 4.45, S.D. = 0.53) 

ซึ่ งอ ยู่ในระดับมาก ข้อที่มี ค่า เฉ ล่ียรองลงมา คือ

ตระหนักถึงปัญหาในการเรียนรู้ของนักเรียน (Mean = 

4.44, S.D. = 0.51) อยู่ในระดับมาก และข้อที่มี

ค่าเฉล่ียน้อยที่สดุ คอื สามารถจัดการเรียนรู้ที่สอดคล้อง

กับความแตกต่างของแต่ละบุคคล (Mean = 4.22, 

S.D. = 0.56) ซึ่งอยู่ในระดบัมาก 

3. ผลการประเมินตนเองด้านความรู้ ด้าน

เทคโนโลยี (TK) ครูวิทยาศาสตร์สังกัดส านักงานเขต

พ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษาก าแพงเพชร ในภาพรวมอยู่

ในระดับมาก (Mean = 4.08, S.D. = 0.53) โดยข้อที่

มีค่าเฉล่ียสูงที่สุด คือ สามารถค้นหาข้อมูลบนเวบ็ไซต์

ในหัวข้อที่ ฉันต้องการได้ (Mean = 4.49, S.D. = 

0.54) ซึ่งอยู่ในระดับมาก ข้อที่มีค่าเฉล่ียรองลงมา คือ 

สามารถเรยีนรู้การใช้เทคโนโลยีได้ด้วยตวัเอง (Mean = 

4.27, S.D. = 0.61) อยู่ในระดับมาก และข้อที่มี

ค่าเฉล่ียน้อยที่สดุ คือ สามารถสร้างเวบ็ไซต์ของฉันเอง

ได้ (Mean = 3.57, S.D. = 0.53) ซึ่งอยู่ในระดบัมาก 

4. ผลการประเมินตนเองด้านความรู้ ด้ าน

เทคโนโลยีผสานความรู้ เนื้ อหา (TCK) ครูวิทยาศาสตร์

สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่ การศึกษามัธยมศึกษา

ก าแพงเพชร ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก (Mean = 

4.24, S.D. = 0.49) โดยข้อที่มีค่าเฉล่ียสูงที่สุด คือ 

ตระหนักถงึผลกระทบซึ่งกนัและกนัระหว่างวิทยาศาสตร์ 

เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และสิ่งแวดล้อม (Mean = 4.39, 

S.D. = 0.54) ซึ่ งอยู่ใน ระดับมาก ข้อที่มีค่าเฉล่ีย

รองลงมา คือ เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี (Mean = 4.37, S.D. = 0.51) อยู่ใน

ระดับมาก และข้อที่มีค่าเฉล่ียน้อยที่สดุ คือ สามารถใช้

ซอฟต์แวร์/แอพพลิเคชันที่สร้างขึ้นส าหรับวิทยาศาสตร์

โดยเฉพาะไ ด้  ( เ ช่น PhET Simulation, Stellarium) 

(Mean = 3.84, S.D. = 0.86) ซึ่งอยู่ในระดบัมาก 

5. ผลการประเมินตนเองด้านความรู้ ด้าน

เทคโนโลยีผสานวิธสีอน (TPK) ครูวิทยาศาสตร์สังกัด

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาก าแพงเพชร 

ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก (Mean = 4.22, S.D. = 

0.48) โดยข้อที่มีค่าเฉล่ียสูงที่สุด คือ สามารถใช้

เทคโนโลยีที่เหมาะสมกบัการสอนออนไลน์ได้ (Mean = 

4.33, S.D. = 0.56) ซึ่งอยู่ในระดบัมาก ข้อที่มค่ีาเฉล่ีย

รองลงมา คือ มีจริยธรรมในการได้มาและใช้ข้อมูล

พิเศษ/ส่วนตวั ผ่านทางเทคโนโลยี (บนัทกึเสยีง บนัทกึ

วีดิทัศน์ เอกสาร และอื่นๆ) ที่จะน าไปใช้ในการสอน 

(Mean = 4 .29 , S.D. = 0 .59 )  และส ามา รถใ ช้

เทคโนโลยีช่วยในการประเมินการเรียนรู้ ของนักเรียน 

(Mean = 4.29, S.D. = 0.56) ส่วนข้อที่มค่ีาเฉล่ียน้อย

ที่สุด คือ สามารถใช้เทคโนโลยีปรับปรุงประสิทธิภาพ

การสอนได้ เช่น การสนทนาอภิปรายโต้ตอบผ่านระบบ

อนิเทอร์เนต็ การใช้ Kahoot, Quizizz, Poll everywhere 

(Mean = 4.10, S.D. = 0.75) ซึ่งอยู่ในระดบัมาก 

6. ผลการประเมินตนเองด้านความรู้ เนื้ อหา

ผสานวิธีสอน (PCK) ครูวิทยาศาสตร์สังกัดส านักงาน

เขตพ้ืนที่ การศึกษามัธยมศึกษาก าแพงเพชร ใน

ภาพรวมอยู่ในระดับมาก (Mean = 4.32, S.D. = 

0.48) โดยข้อที่มี ค่า เฉ ล่ียสูงที่ สุด คือ วิ เคราะห์

เ ป้ าหมายการเรี ยนรู้ วิทยาศาสตร์ จากหลักสูตร

แกนกลางและหลักสูตรสถานศึกษา (Mean = 4.40, 
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S.D. = 0.52) ซึ่ งอยู่ในระดับมาก ข้อที่มีค่าเฉล่ีย

รองลงมา คอื รู้ ปัญหาการเรียนรู้ของผู้เรียนในการเรียน

วิทยาศาสตร์ (Mean = 4.37, S.D. = 0.51) และ

ประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียนสอดคล้องกบัเนื้อหา

และจุดประสงค์การเรียนรู้  (Mean = 4.37, S.D. = 

0.51) ส่วนข้อที่มีค่าเฉล่ียน้อยที่สดุ คือ ใช้ทฤษฎีและ

วิธกีารเรียนรู้  ที่สอดคล้องกบัเนื้ อหาและนักเรียน (เช่น 

การเรียนรู้คอนสตรัคติวิสต์ ทฤษฎีพหุปัญญา การสอน

แบบโครงงาน) (Mean = 4.17, S.D. = 0.52) ซึ่งอยู่

ในระดบัมาก 

7. ผลการประเมินตนเองด้านความรู้ เนื้ อหา

ผสานวิธีการสอน และเทคโนโลยี  ( TPACK) ครู

วิทยาศาสตร์สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่ การศึกษา

มัธยมศึกษาก าแพงเพชร ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก 

(Mean = 4.23, S.D. = 0.45) โดยข้อที่มีค่าเฉล่ียสูง

ที่สุด คือ ฉันส่งเสริมให้นักเรียนสื่อสารความคิดและ

ความรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือให้

ผู้อื่นเข้าใจได้อย่างเหมาะสม (Mean = 4.29, S.D. = 

0.54) ซึ่งอยู่ในระดับมาก ข้อที่มีค่าเฉล่ียรองลงมา คือ 

ฉันสามารถใช้เทคโนโลยีที่ เหมาะสมกับการสอน

วิทยาศาสตร์แบบผสมผสานหรือแบบออนไลน์ได้ 

(Mean = 4.28, S.D. = 0.52) และข้อที่มค่ีาเฉล่ียน้อย

ที่สุด คือ ฉันสามารถเป็นผู้น าในการช่วยเหลือผู้อื่นใน

การใช้ เทคโนโลยี และแนวทางการสอนที่เหมาะสมกบั

เนื้ อหาวิทยาศาสตร์กบัผู้อื่นได้(Mean = 4.11, S.D. = 

0.63) ซึ่งอยู่ในระดบัมาก 

 

อภิปรายผล 

ผลการศึกษาความรู้ เนื้ อหาผนวกวิธีสอนและ

เทคโนโลยี (TPACK) ส าหรับครูวิทยาศาสตร์สังกัด

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาก าแพงเพชร 

พบว่า ความรู้ เนื้ อหาผนวกวิธีสอนและเทคโนโลยี 

(TPACK) ครูวิทยาศาสตร์สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษามัธยมศึกษาก าแพงเพชร ในภาพรวมอยู่ใน

ระดับมาก อาจเป็นเพราะครูวิทยาศาสตร์ได้รับการ

อบรมและพัฒนาอย่างสม ่าเสมอจากหน่วยงานต่างๆ 

เ ช่น  สถาบันส่ ง เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี [15] ซึ่งได้ด าเนินโครงการพัฒนานักเรียน

อย่างมีคุณภาพด้วยการจัดประสบการณ์ เรี ยนรู้

วิทยาศาสตร์ คณติศาสตร์ เทคโนโลยี และสะเตม็ศึกษา 

ตามแผนปฏิบัติงานปีงบประมาณ 2563 เพ่ือพัฒนา

ครูผู้สอนตั้งแต่ระดับปฐมวัยจนถึงระดับมัธยมศึกษา

ตอนปลาย ในการจัดประสบการณก์ารเรียนรู้ บูรณาการ

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีตามแนวทาง

สะเตม็ศึกษา โดยบูรณาการร่วมกับ 4 หน่วยงาน จาก

สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

(สพฐ.) ส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมการศึกษา

เอกชน (สช.) กรมส่งเสริมการปกครองท้องถิ่น (สถ.) 

และส านักการศึกษากรุงเทพมหานคร (กทม.) ทั่ว

ประเทศ และข้อที่มีค่าเฉล่ียต ่าที่สุดคือ ความรู้ ด้าน

เทคโนโลยี (TK) อาจเนื่องจากความรู้ ด้านเทคโนโลยี

ก าลังอยู่ในสภาวะของการเปล่ียนแปลงและพัฒนาอย่าง

รวดเร็ว ความรู้ ทั้ งหลายจึงอาจล้าสมัยได้ในเวลา

อันรวดเร็ว ครูวิทยาศาสตร์จึงควรติดตามและเรียนรู้

เทคโนโลยีอย่างสม ่าเสมอ 

 

ขอ้เสนอแนะจากการวิจยั 

1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการศึกษาไปใช้  

ผลการศึกษาความรู้ เนื้ อหาผนวกวิธสีอนและเทคโนโลยี 

(TPACK) ของครูวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษา 

พบว่า และพัฒนาดงันี้   

1.1 ควรมีการพัฒนาความรู้ ด้านเทคโนโลยี 

(TK) ให้กับครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ ซึ่ งเป็นด้านที่ครู

ประเมนิตนเองได้ต ่าที่สดุ 

1.2 ควรมีการส่งเสริมให้ครูวิทยาศาสตร์ใน

โรงเรียนพัฒนาการเรียนการสอนร่วมกนั เพ่ือให้ครูที่มี

ระดับความรู้ เนื้ อหาผนวกวิธีสอนและเทคโนโลยี 

(TPACK) ในแต่ละด้านที่แตกต่างกันได้แลกเปล่ียน

และพัฒนาตนเอง ร่วมกัน  และท า ใ ห้ครู พัฒนา

ความสามารถในการเป็นผู้น าในการช่วยเหลือผู้อื่นใน

การใช้ เทคโนโลยี และแนวทางการสอนที่เหมาะสมกบั

เนื้อหาวิทยาศาสตร์กบัผู้อื่นได้ 

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป  

2.1 ควรศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อความรู้ เนื้ อหา

ผสานวิธีการสอน และเทคโนโลยี (TPACK) ของครู

วิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษา เพ่ือน ามาใช้ในการ

ออกแบบพัฒนาได้อย่างตรงจุด 

2.2 ควรมีการศึกษาเชิงคุณภาพในการวัดและ

ประเมินผลความรู้ เนื้ อหาผนวกวิธีสอนและเทคโนโลยี 

(TPACK) ของครูวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษา เช่น 

การสัมภาษณ์ การประเมินจากการปฏิบัติงาน เพราะ

การประเมนิตนเองอาจได้ข้อมูลเพียงบางส่วนเท่านั้น 

 

4. เอกสารอา้งอิง 

1. Sahrir MSB, Zaini AR, Hassan Y, Hamat Z, 

Ismail T. Employing technological pedagogical 

content knowledge (TPACK) skill among 



18 | Journal of Professional Routine to Research (Volume 10, January-June 2023) 

 

teachers in preparing online school assessment 

for home-based learning. Ijaz Arabi Journal of 

Arabic Learning 2021;4(2):285-7. 

2. Sungkawadee R, Keawurai R. The development 

of e-learning courseware integrated with 

activities on Facebook in the ways of living in 

the digital age course: The ethics of living in 

the digital era of living for bachelor degree 

students. Journal of Education Naresuan 

University 2017;19(3):133-46. 

3. Organisation for Economic Co-operation and 

Development (OECD). PISA 2015 assessment 

and analytical framework: Science, reading, 

mathematic, financial literacy and collaborative 

problem solving. Paris, France: OECD 

Publishing; 2017. 

4. Graham CR. Theoretical considerations for 

understanding technological pedagogical content 

knowledge (TPACK). Computers and Education 

2011;57(3):1953-60. 

5. Voogt J, Fisser P, Roblin NP, Tondeur JB. 

Technological pedagogical content knowledge–

a review of the literature. Journal of Computer 

Assisted Learning 2013;(29)2:109-21. 

6. Edinson, R. Advantages and Disadvantages ICT 

Integration in the Classroom [Internet]. 2016 

[cited 2022 May 20] Available from:https:// 

www.academia.edu/28260734/A_Review_of

_Advantages_and_Disadvantages_of_Using_IC

T_Tools_in_Teaching_ESL_Reading_and_Writ

ing 

7. นันทวัน พัวพัน, สริินภา กจิเกื้อกูล, และสกนธช์ัย 

ชะนูนันท.์ การพัฒนารายวิชาการสอนแนวใหม่ที่

ส่ ง เ ส ริ มคว ามรู้ เ นื้ อห าผนวกวิ ธี ส อนและ

เทคโนโลยีของนักศึกษาครูวิทยาศาสตร์: การวิจัย

ปฏบิัติการเชิงวิพากษ์แบบมีส่วนร่วม. Journal of 

education Naresuan University 2563; 24(2), 

159–69.  

8. อรนุช ศรีสะอาด. การประเมินตนเอง. Journal of 

Educational Measurement Mahasarakham 

University 2554;(17)2:1-5  

 

 

9. Mishra P, Koehler MJ. Technological 

pedagogical content knowledge: A framework 

for teacher knowledge. Teachers College 

Record 2006;108(6):1017-54. 

10. Shulman LS. Those who understand: 

Knowledge growth in teaching. Educational 

researcher 1986;(15)2:4-14. 

11. mkoehler. Using the TPACK Image [Internet]. 

2011 [cited 2022 May 20] Available from: 

http://matt-koehler.com/tpack2 / using-the-

tpack-image/ 

12. ส านักงานคณะกรรมการข้าราชการครูและ

บุคลากรทางการศึกษา. คู่มือ การด าเนินการตาม

หลักเกณฑ์และวิธีการประเมินต าแหน่ง และวิทย

ฐานะข้าราชการครูและบุคลากรทางการศึกษา 

ต าแหน่งครู [อินเทอร์เน็ต]. 2564 [เข้าถึงเมื่อ

วันที่   21 พฤษภาคม 2564]. เข้าถึงได้จาก 

https://otepc.go.th/images/00_YEAR2564/

03_PV1/1Mv9-2564.pdf 

13. สถาบันส่ ง เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี. คู่มือการใช้หลักสูตรรายวิชาพ้ืนฐาน

วิทยาศาสตร์ กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ 

(ฉบับปรับปรุง  พ.ศ.2560) ตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศั กราช 

2551 ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น [อนิเทอร์เนต็].

[เข้าถงึเมื่อวันที่ 21 พฤษภาคม 2564]. เข้าถงึได้

จาก https://www.scimath.org/ebook-science/ 

14. Cronbach LJ. Essential of Psychological testing 

3
rd
 edition.  New York: Harper and Row. 

Publishing; 1970. 

15. สถาบันส่ ง เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี. สสวท. จัดอบรมครูด้วยรูปแบบ

ออนไลน์ วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี 

และสะเตม็ศึกษา. [อนิเทอร์เนต็]. 2564 [เข้าถึง

เมื่ อวันที่  21 ตุลาคม 2564]. เ ข้าถึงได้จาก 

https://www.ipst.ac.th/news/14739/20210

909-stem-online.html 


