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การพัฒันาทักัษะการคิิดวิิเคราะห์ด้์้วยการจัดัการเรีียนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� (5Es) 

ร่่วมกับัความรู้้�ในเนื้้�อหาผนวกวิิธีีการสอนและเทคโนโลยีีของนัักเรีียนชั้้ �นมัธัยมศึึกษาปีีที่่� 1
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บทคัดัย่่อ

การพัฒันาทักัษะการคิดิวิเิคราะห์เ์ป็็นเป้้าหมายสำำ�คัญัของการเรียีนรู้้�วิทิยาศาสตร์ใ์นศตวรรษที่่� 21 เน่ื่�องจากเป็็นพื้้�นฐาน

ในการแก้ปั้ัญหาและตัดัสินิใจอย่่างมีเีหตุุผล งานวิจิัยันี้้�มีวีัตัถุุประสงค์เ์พื่่�อพัฒันาการจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� 

(5Es) ร่่วมกับัความรู้้�ในเนื้้�อหาผนวกวิธิีกีารสอนและเทคโนโลยี ี (TPACK) และศึกึษาผลของการจัดัการเรียีนรู้้�ต่่อทักัษะ 

การคิดิวิเิคราะห์ข์องนักัเรียีน กลุ่่�มตัวัอย่า่ง คืือ นักัเรียีนชั้้ �นมัธัยมศึกึษาปีีที่่� 1 ปีีการศึกึษา 2566 จำำ�นวน 100 คน ที่่�ได้จ้าก

การเลืือกแบบเจาะจง เครื่่�องมืือวิจิัยั ประกอบด้ว้ย แผนการจัดัการเรียีนรู้้�เรื่่�อง หน่วยพื้้�นฐานของสิ่่�งมีชีีวีิติ ระยะเวลา 6 สัปัดาห์ ์

และแบบทดสอบวัดัทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ ์ชนิดปรนัยั 30 ข้อ้ ครอบคลุมุการจำำ�แนก การจัดัหมวดหมู่่� การเชื่่�อมโยง การสรุปุความ 

และการประยุุกต์ ์วิเิคราะห์ข์้อ้มููลด้ว้ยสถิติิริ้อ้ยละ ค่่าเฉลี่่�ย ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบที ีผลการวิจิัยัพบว่่า 

แผนการจัดัการเรียีนรู้้�มีปีระสิทิธิภิาพสููงกว่า่เกณฑ์ท์ี่่�กำำ�หนด (E
1
/E

2
 = 75.36/77.96) และทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ห์ลังัเรียีน 

สููงกว่า่ก่่อนเรียีนอย่า่งมีนีัยัสำำ�คัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั 0.05 โดยการจำำ�แนกมีพีัฒันาการสููงที่่�สุดุ รองลงมา คืือ การจัดัหมวดหมู่่� 

การเชื่่�อมโยง การประยุกุต์ ์และการสรุปุความ งานวิจิัยัชี้้�ว่า่การจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� (5Es) ร่ว่มกับั TPACK 

มีปีระสิทิธิผิลต่่อการพัฒันาทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ ์และสามารถนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้ใ้นการจัดัการเรียีนรู้้�วิทิยาศาสตร์ร์ะดับั

มัธัยมศึกึษาตอนต้น้ได้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ

คำำ�สำำ�คัญั : 1. ทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ ์2. การจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� 

3. ความรู้้�ในเนื้้�อหาผนวกวิธิีกีารสอนและเทคโนโลยีี

โครงการวิจิัยันี้้�ผ่า่นการรับัรองมาตรฐานจริยิธรรมการวิจิัยัในมนุุษย์แ์ล้ว้ รหัสัการรับัรอง : RU-HRE 66/0125

โดยคณะกรรมการจริยิธรรมการวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัมนุุษย์ ์มหาวิทิยาลัยัรามคำำ�แหง วันัที่่� 27 กรกฎาคม 2566
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Abstract

Analytical thinking skills are a crucial goal of 21st-century science education, as they serve as a foundation 

for effective problem-solving and rational decision-making. This study aimed to develop an inquiry-based learning 

approach using the 5Es instructional model integrated with Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) 

and to examine its effects on seventh-grade students’ analytical thinking skills. The sample consisted of 100  

seventh-grade students enrolled in the 2023 academic year, selected through purposive sampling. The research 

instruments included a six-week instructional plan on the topic Basic Units of Life and a 30-item multiple-choice 

test designed to assess analytical thinking skills across five dimensions: classifying, specifying, matching,  

summarizing, and application. Data were analyzed using percentages, means, standard deviations, and t-tests. 

The findings revealed that the instructional plan achieved an efficiency level exceeding the predetermined criteria 

(E
1
/E

2
 = 75.36/77.96). Students’ post-test scores in analytical thinking skills were significantly higher than their 

pre-test scores at the 0.05 level. Among the five dimensions, classifying showed the greatest improvement, followed 

by specifying, matching, application, and summarizing. The findings demonstrate that integrating the 5Es inquiry-based 

learning approach with TPACK is effective in enhancing analytical thinking skills and can be effectively applied to 

lower secondary science instruction.

Keywords: 1. Analytical thinking skills 2. Inquiry-based learning approach 

3. Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK)
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ความรู้้�ในเนื้้�อหาผนวกวิิธีีการสอนและเทคโนโลยี ี

(Technological Pedagogical Content Knowledge: 

TPACK) เป็็นความรู้้�ที่่�จำำ�เป็็นสำำ�หรับัผู้้�สอนในการผนวก

เทคโนโลยีทีี่่�เหมาะสมและหลากหลายกับัวิธิีกีารสอนใน

เนื้้�อหาที่่�ตนเองสอน โดยมุ่่�งส่ง่เสริมิการเรียีนรู้้�และการสร้า้ง

องค์ค์วามรู้้�ของผู้้�เรียีนผ่า่นการใช้เ้ทคโนโลยีทีี่่�สอดคล้อ้งกับั

บริบิทการเรียีนการสอน ประกอบด้ว้ย 1) ความรู้้�ด้า้นเนื้้�อหา 

(Content Knowledge: CK) เป็็นความรู้้�ความเข้า้ใจในเนื้้�อหา 

2) ความรู้้�ด้้านวิธิีกีารสอน (Pedagogical Knowledge:  

PK) เป็็นความรู้้�ความเข้า้ใจเกี่่�ยวกับักระบวนการ และ 

แนวปฏิบิัตัิกิารสอน 3) ความรู้้�ด้า้นเทคโนโลยี ี(Technological 

Knowledge: TK) เป็็นความรู้้�ความเข้า้ใจ และความสามารถ

ในการใช้้เทคโนโลยีเีพื่่�อสนัับสนุนการเรียีนรู้้� 4) ความรู้้� 

ในเนื้้�อหาผนวกวิิธีีการสอน (Pedagogical Content  

Knowledge: PCK) เป็็นความรู้้�ความเข้า้ใจ และความสามารถ

ในการผนวกวิธิีกีารสอนกับัเนื้้�อหาที่่�สอน 5) ความรู้้�ในวิธิี ี

การสอนผนวกเทคโนโลยี ี (Technological Pedagogical 

Knowledge: TPK) เป็็นความรู้้�ความเข้า้ใจ และความสามารถ

ในการใช้เ้ทคโนโลยีเีพื่่�อเพิ่่�มประสิทิธิภิาพการสอน 6) ความรู้้�

ในเนื้้�อหาผนวกเทคโนโลยีี (Technological Content  

Knowledge: TCK) เป็็นความรู้้�ความเข้า้ใจและความสามารถ

ในการใช้เ้ทคโนโลยีเีพื่่�อจัดัการเนื้้�อหาและแสวงหาความรู้้� 

และ 7) ความรู้้�ในเนื้้�อหาผนวกวิธิีกีารสอนและเทคโนโลยี ี

(TPACK) เป็็นความรู้้�ความเข้้าใจ และความสามารถ 

ในการนำำ�เทคโนโลยีดี้า้นต่่าง ๆ มาใช้ส้นับัสนุนการจัดัการ

เรียีนรู้้�ในเนื้้�อหา เพื่่�อเพิ่่�มประสิทิธิภิาพในการจัดัการเรียีนรู้้� 

ช่ว่ยลดระยะเวลาการเรียีนรู้้�ได้ม้ากขึ้้�น 

การจัดัการเรียีนรู้้�วิทิยาศาสตร์ใ์นศตวรรษที่่� 21 มุ่่�งเน้้น

พัฒันาผู้้�เรียีนให้ส้ามารถสร้า้งองค์ค์วามรู้้�ด้ว้ยตนเอง คิดิวิเิคราะห์ ์

แก้ปั้ัญหา และประยุุกต์ใ์ช้ค้วามรู้้�ในสถานการณ์์ใหม่่อย่่าง 

มีเีหตุุผล โดยผู้้�สอนทำำ�หน้าที่่�เป็็นผู้้�อำำ�นวยความสะดวก  

จัดับรรยากาศการเรียีนรู้้�ที่่�ส่ง่เสริมิการทดลองและอภิปิราย 

แนวทางนี้้�สอดคล้้องกัับการจััดการเรีียนรู้้�แบบสืืบเสาะ

หาความรู้้� (inquiry-based learning) โดยเฉพาะรููปแบบ 5E 

Learning cycle ของ Bybee et al. (2006) ที่่�เน้้นผู้้�เรียีน 

เป็็นศููนย์ก์ลางและพัฒันาทักัษะกระบวนการทางวิทิยาศาสตร์ ์

ประกอบด้้วย 5 ขั้้ �นตอน ได้้แก่่ ขั้้  �นสร้้างความสนใจ  

(engagement) กระตุ้้�นความสนใจของผู้้�เรียีนโดยเชื่่�อมโยง

ประสบการณ์์เดิมิกับัความรู้้�ใหม่เ่พื่่�อสร้า้งบริบิทของปััญหา 

ขั้้ �นสำำ�รวจและค้น้หา (exploration) ผู้้�เรียีนสำำ�รวจ ทดลอง 

สบค้น้ข้อ้มููล และรวบรวมหลักัฐานเพื่่�อสร้า้งความเข้า้ใจ 

เชิงิลึกึ ขั้้ �นอธิบิายและลงข้อ้สรุุป (explanation) ผู้้�เรียีน 

อธิบิายแนวคิดิจากหลักัฐานที่่�ค้น้พบ และผู้้�สอนเสริมิความ

ถููกต้อ้งทางวิชิาการ ขั้้ �นขยายความรู้้� (elaboration) ผู้้�เรียีน 

ประยุกุต์ใ์ช้ค้วามรู้้�กับัสถานการณ์์ใหม่เ่พื่่�อขยายความเข้า้ใจ 

และขั้้ �นประเมินิผล (evaluation) ประเมินิความเข้า้ใจด้า้น

มโนทัศัน์์ ทักัษะกระบวนการ และเหตุุผล พร้อ้มให้ผู้้้�เรียีน 

มีสี่ว่นร่ว่มประเมินิตนเองและเพื่่�อน นักัการศึกึษาได้น้ำำ�การ

จัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� (5Es) มาประยุุกต์ ์

ร่ว่มกับัสื่่�อและเทคนิคการสอนหลากหลาย เพื่่�อพัฒันาทักัษะ

การคิดิวิเิคราะห์ ์เช่น่ การใช้แ้ผนผังัมโนทัศัน์์ (Parneesong 

et al., 2017; Pakkullanan & Petsuk, 2024) สื่่�อสมัยัใหม่ ่

(Seedaeng et al., 2020) ผังักราฟิิก (Wongsom &  

Pankaew, 2016; Uthaiwat et al., 2017; Taweeboot  

et al., 2018) และเทคนิิคการตั้้ �งคำำ�ถาม (Jadeerat et al., 

2021; Phonyiam & Wongkamjan, 2023) เป็็นต้น้

การจัดัการเรียีนรู้้�ตามหลักัสููตรกลุ่่�มสาระการเรียีนรู้้�

วิทิยาศาสตร์์ (ฉบับัปรับัปรุุง พ.ศ. 2560) ตามหลักัสููตร 

แกนกลางการศึึกษาขั้้ �นพื้้�นฐาน พุุทธศัักราช 2561  

ระดับัมัธัยมศึกึษาตอนต้้น มุ่่�งเน้้นให้้ผู้้�เรียีนสร้้างความรู้้� 

ผ่่านกระบวนการคิดิสืืบเสาะ ค้น้คว้า้ และปฏิบิัตัิจิริงิ โดย 

ผู้้�สอนต้้องออกแบบกิจิกรรมที่่�ส่่งเสริมิการคิดิเชิงิเหตุุผล  

การแก้ปั้ัญหาเชิงิระบบ และการใช้เ้ทคโนโลยีอีย่า่งเหมาะสม 

(The Institute for the Promotion of Teaching Science 

and Technology [IPST], 2018) แนวทางนี้้�สะท้อ้นเป้้าหมาย

ของหลักัสููตรในการพัฒันาความรู้้�ทางวิทิยาศาสตร์ค์วบคู่่�กับั

ทักัษะการคิดิระดับัสููง โดยเฉพาะทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ ์ 

ซึ่่�งเป็็นพื้้�นฐานสำำ�คัญัในการอธิบิายปรากฏการณ์์ การพิจิารณา

ข้อ้มููล และการใช้เ้หตุุผลบนฐานของหลักัฐาน (Ratniyom et 

al., 2021) Marzano (2001) กล่า่วว่า่ ทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ ์

คืือ ความสามารถในการจำำ�แนก แยกแยะ เปรียีบเทียีบ  

ตรวจสอบ และจัดัระบบข้อ้มููล เพื่่�อนำำ�ไปสู่่�การค้น้หาความ

สัมัพันัธ์เ์ชิงิเหตุุผลและการตัดัสินิใจอย่า่งถููกต้อ้ง การพัฒันา

ทัักษะดัังกล่่าวจึึงเป็็นกลไกสำำ�คััญที่่�ช่่วยให้้ผู้้�เรีียนเกิิด 

ความเข้า้ใจเชิงิลึกึและคิดิอย่่างเป็็นระบบ สอดคล้้องกับั

แนวทางการเรียีนรู้้�วิทิยาศาสตร์ใ์นศตวรรษที่่� 21 ที่่�เน้้นการ

สร้้างองค์์ความรู้้�ด้้วยตนเองและการประยุุกต์์ใช้้ความรู้้� 

ในสถานการณ์์ใหม่อ่ย่า่งมีเีหตุุผล

เนื้้�อหาเรื่่�อง หน่วยพื้้�นฐานของสิ่่�งมีชีีวีิติ เป็็นหัวัข้อ้สำำ�คัญั
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ในการเรียีนรู้้�วิทิยาศาสตร์ร์ะดับัมัธัยมศึกึษาตอนต้น้ เน่ื่�องจาก

เป็็นพื้้�นฐานความเข้า้ใจเกี่่�ยวกับัโครงสร้า้งและหน้าที่่�ของเซลล์ 

ชนิดของสิ่่�งมีชีีวีิติ การจัดัระบบของเซลล์ ์และกระบวนการ

ลำำ�เลียีงสาร ซึ่่�งเชื่่�อมโยงไปสู่่�การเรียีนรู้้�ชีวีวิทิยาในระดับัสููง 

เช่น่ ระบบร่า่งกายมนุุษย์ ์พันัธุศุาสตร์ ์ความหลากหลายทาง

ชีวีภาพ และภููมิคิุ้้�มกันั (Thiangchanthathip et al., 2016) 

อย่่างไรก็็ตาม เนื้้�อหาดังักล่่าวเป็็นความรู้้�เชิงินามธรรม  

ต้อ้งอาศัยัทักัษะการสังัเกต การวิเิคราะห์ห์ลักัฐาน และการ

เชื่่�อมโยงโครงสร้า้งกับัหน้าที่่�ของออร์แ์กแนล หากผู้้�เรียีน 

ได้้รั ับการถ่่ายทอดความรู้้�โดยเน้้นการบรรยาย ขาด

ประสบการณ์์ตรงจากการสืืบเสาะ การทดลอง หรืือการใช้ส้ื่่�อ

เทคโนโลยี ีอาจทำำ�ให้เ้กิดิความเข้า้ใจคลาดเคลื่่�อนเกี่่�ยวกับั

โครงสร้้างและองค์์ประกอบของเซลล์์พืืชและเซลล์์สัตัว์ ์ 

(Clément, 2007) การเรียีนรู้้�เนื้้�อหาดังักล่่าวจึงึจำำ�เป็็นต้อ้ง

พัฒันาทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ห์ลายมิติิ ิ เช่น่ การจัดัจำำ�แนก 

การตีคีวามข้อ้มููล การให้เ้หตุุผลบนฐานของหลักัฐาน และ

การวิเิคราะห์ข์้อ้สรุุป ซึ่่�งเป็็นองค์ป์ระกอบสำำ�คัญัของทักัษะ

การคิดิวิเิคราะห์ต์ามกรอบ Marzano (2001) และสอดคล้อ้งกับั

กรอบการประเมินิ PISA ที่่�วัดัความสามารถในการใช้ห้ลักัฐาน

ทางวิทิยาศาสตร์ ์ เพื่่�ออธิบิายปรากฏการณ์์และประยุกุต์ใ์ช้ ้

ความรู้้�ในชีวีิติจริงิ จากผลการประเมินิ PISA ในช่ว่งหลายปีี

ที่่�ผ่า่นมาแสดงให้เ้ห็น็ว่า่นักัเรียีนไทยมีทีักัษะการคิดิวิเิคราะห์์

ด้้านวิทิยาศาสตร์์ต่ำำ��กว่่าค่่าเฉลี่่�ยในกลุ่่�มประเทศ OECD  

โดยคะแนนเฉลี่่�ยวิทิยาศาสตร์ใ์นปีี 2022 อยู่่�ที่่� 409 คะแนน 

ต่ำำ��กว่า่ค่า่เฉลี่่�ย OECD ที่่� 485 คะแนน และลดลงจากปีี 2018 

ที่่�มีคีะแนนเฉลี่่�ย 426 คะแนน (Thailand PISA National 

Centre, 2021) ข้อ้มููลดังักล่า่วสะท้อ้นถึงึความจำำ�เป็็นเร่ง่ด่ว่น

ในการพัฒันาทักัษะการคิดิวิเิคราะห์แ์ละเหตุุผลเชิงิวิทิยาศาสตร์์

ของนักัเรียีนไทย 

จากปััญหาดังักล่่าว ชี้้�ให้้เห็็นถึึงความจำำ�เป็็นในการ

พัฒันาการจัดัการเรียีนรู้้�ที่่�ส่่งเสริมิทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ ์ 

ดังันั้้ �น การจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� (5Es) จึงึเป็็น

แนวทางสำำ�คัญัที่่�ช่่วยให้ผู้้้�เรียีนสร้า้งองค์ค์วามรู้้�ด้ว้ยตนเอง 

ผ่า่นการตั้้ �งคำำ�ถาม ตรวจสอบหลักัฐาน อธิบิายข้อ้สรุปุด้ว้ย

เหตุุผลเชิงิวิทิยาศาสตร์ ์ และประเมินิอย่่างมีวีิจิารณญาณ  

ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับัองค์ป์ระกอบทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ต์ามกรอบ 

Marzano (2001) ในยุคุดิจิิทิัลั การจัดัการเรียีนรู้้�วิทิยาศาสตร์์

เน้้นการผนวกเทคโนโลยีอีย่า่งมีคีวามหมายผ่า่นกรอบแนวคิดิ 

TPACK เพื่่�อให้ผู้้้�สอนออกแบบสภาพแวดล้อ้มการเรียีนรู้้� 

ที่่�เหมาะสมกับัเนื้้�อหา พร้อ้มส่ง่เสริมิการคิดิวิเิคราะห์โ์ดยใช้้

เครื่่�องมืือเทคโนโลยีแีละกิจิกรรมที่่�กระตุ้้�นการสืืบเสาะ และ

การใช้เ้หตุุผลทางวิทิยาศาสตร์ ์รวมถึงึการเพิ่่�มประสิทิธิภิาพ

การเรียีนรู้้�ในเนื้้�อหาเชิงินามธรรม เช่น่ ห้อ้งปฏิบิัตัิกิารเสมืือนจริงิ

สำำ�หรับัเนื้้�อหาเคมี ี (Pellas et al., 2020; Shambare &  

Jita, 2024) แบบจำำ�ลองสถานการณ์์สำำ�หรับัเนื้้�อหาฟิิสิกิส์ ์ 

(Olimovna, 2023) และแบบจำำ�ลองคอมพิวิเตอร์์สามมิติิ ิ

ในเนื้้�อหาชีวีวิทิยา (Elangovan & Ismail, 2014; Adebayo 

et al., 2016)

แม้ง้านวิจิัยัด้า้น TPACK จะเพิ่่�มขึ้้�น แต่่ส่ว่นใหญ่เน้้น

การพัฒันาผู้้�สอนมากกว่่าการออกแบบการเรียีนรู้้�ที่่�ผนวก

เทคโนโลยีกีับัการจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� (5Es) 

เพื่่�อส่ง่เสริมิทักัษะการคิดิวิเิคราะห์อ์ย่า่งเป็็นระบบ โดยเฉพาะ

การประยุุกต์์ใช้ใ้นเนื้้�อหาวิทิยาศาสตร์์เชิงินามธรรม เช่่น 

เรื่่�องหน่วยพื้้�นฐานของสิ่่�งมีชีีวีิติ ซึ่่�งยังัขาดทั้้ �งความลึกึและ

ความต่่อเน่ื่�องในบริบิทโรงเรียีนไทย ดังันั้้ �น งานวิจิัยันี้้�จึงึมุ่่�ง

พัฒันารููปแบบการจัดัการเรียีนรู้้�ที่่�ผนวกการจัดัการเรียีนรู้้�

แบบสืืบเสาะหาความรู้้� (5Es) ร่ว่มกับั TPACK เพื่่�อยกระดับั

ทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ข์องนักัเรียีนระดับัมัธัยมศึกึษาตอนต้น้

อย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ

วัตัถุปุระสงค์ข์องการวิิจัยั

1. เพื่่�อพัฒันาการจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� 

(5Es) ร่ว่มกับั TPACK ที่่�ส่ง่เสริมิทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ข์อง

นักัเรียีนชั้้ �นมัธัยมศึกึษาปีีที่่� 1

2. เพื่่�อศึกึษาผลการใช้ก้ารจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะ

หาความรู้้� (5Es) ร่่วมกับั TPACK ที่่�มีตี่่อทักัษะการคิดิ

วิเิคราะห์ข์องนักัเรียีนชั้้ �นมัธัยมศึกึษาปีีที่่� 1

2.1 เพื่่�อศึึกษาประสิทิธิิภาพของการจัดัการเรีียนรู้้� 

ที่่�พัฒันาขึ้้�น

2.2 เพื่่�อเปรียีบเทียีบทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ก์่่อนและ

หลังัการใช้ก้ารจัดัการเรียีนรู้้�

การศึึกษาเอกสารที่่�เกี่่�ยวข้องและกรอบแนวคิิดการวิิจัยั

การจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� (inquiry-based 

learning) เป็็นรููปแบบการเรีียนการสอนที่่�เน้้นผู้้�เรีียน 

เป็็นศููนย์ก์ลาง ส่ง่เสริมิให้ผู้้้�เรียีนสร้า้งความรู้้�ด้ว้ยตนเองผ่า่น

กระบวนการทางวิทิยาศาสตร์ ์ตั้้ �งแต่ก่ารตั้้ �งคำำ�ถาม การสืืบค้น้

ข้อมููล การทดลอง ไปจนถึงึการสร้า้งข้อ้สรุุปที่่�มีหีลักัฐาน

รองรับั (Bybee et al., 2006) รููปแบบการจัดัการเรียีนรู้้�แบบ

สืืบเสาะหาความรู้้� 5 ขั้้ �น (5E instructional model) พัฒันา
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มาจากหลักัการเรียีนรู้้�เชิงิสืืบเสาะหาความรู้้� โดยเน้้นให้ ้

ผู้้�เรียีนมีสี่่วนร่่วมในทุุกขั้้ �นตอน ช่่วยให้้ผู้้�เรียีนเชื่่�อมโยง 

ความรู้้�เดิมิกับัความรู้้�ใหม่ ่และพัฒันาทักัษะการคิดิวิเิคราะห์์

อย่า่งเป็็นระบบ

การพัฒันาความรู้้�พื้้�นฐานของผู้้�สอนถืือเป็็นปััจจัยัสำำ�คัญั

ต่่อคุุณภาพการจัดัการเรียีนรู้้� โดยเฉพาะแนวคิดิความรู้้� 

ในเนื้้�อหาผนวกวิธิีกีารสอน (PCK) ของ Shulman (1986, 

1987) ซึ่่�งเน้้นการบููรณาการความรู้้�ด้า้นเนื้้�อหา (CK) และ

ความรู้้�ด้า้นวิธิีสีอน (PK) เพื่่�อให้ผู้้้�สอนสามารถถ่่ายทอด

ความรู้้�ได้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ แนวคิดิ PCK ได้ร้ับัการขยาย

ให้ค้รอบคลุมุองค์ป์ระกอบด้า้นผู้้�เรียีน หลักัสููตรการประเมินิผล 

และบริบิทการสอน อย่่างไรก็ต็าม การเปลี่่�ยนแปลงของ

เทคโนโลยีทีำำ�ให้แ้นวคิดิ PCK เพียีงอย่า่งเดียีวไม่เ่พียีงพอ

ต่่อการจัดัการเรียีนรู้้�ในยุุคปัจจุุบันั Mishra and Koehler 

(2006) จึงึได้พ้ัฒันาแนวคิดิ TPACK ด้ว้ยการผนวกความรู้้�

ด้้านเทคโนโลยี ี (TK) เข้า้กับั PCK เพื่่�อสนัับสนุนการ

ออกแบบการจัดัการเรียีนรู้้�ที่่�สอดคล้อ้งกับัเนื้้�อหา วิธิีสีอน 

และสื่่�อเทคโนโลยีอีย่่างเหมาะสม กรอบแนวคิดิ TPACK 

ช่่วยให้ผู้้้�สอนเลืือกและประยุุกต์์ใช้เ้ทคโนโลยีเีพื่่�อส่่งเสริมิ 

การสร้า้งองค์ค์วามรู้้�ของผู้้�เรียีนอย่่างมีปีระสิทิธิผิล แสดง 

ดังัตารางที่่� 1

ตารางท่ี่ � 1 การพัฒันาแนวคิดิ PCK สู่่�กรอบแนวคิดิ TPACK 

นัักการศึึกษา กรอบความรู้้�/แนวคิิด องค์ป์ระกอบสำำ�คัญั สาระสำำ�คัญั

Shulman (1986, 1987) PCK - ความรู้้�ด้า้นเนื้้�อหา (CK)

- ความรู้้�ด้า้นวิธิีกีารสอน (PK)

ผนวกเนื้้�อหากับัวิธิีสีอนเพื่่�อให้ผู้้้�เรียีน

สร้า้งและเชื่่�อมโยงความรู้้�ได้เ้อง

Geddis and Wood (1997) PCK สำำ�หรับัครูู - วิธิีกีารสอน

- แนวคิดิผู้้�เรียีน 

- หลักัสููตร

- สื่่�อการเรียีนรู้้�

เน้้นการผสมผสานสื่่�อและวิธิีกีารสอน

เพื่่�อประสิทิธิภิาพการเรียีนรู้้�

Mishra and Koehler (2006)

Koehler and Mishra (2009)

TPACK - ความรู้้�เนื้้�อหา (CK)

- วิธิีกีารสอน (PK) 

- ความรู้้�เทคโนโลยี ี(TK)

- การผสาน CK-PK-TK 

  (TPACK)

ผนวกเทคโนโลยีเีข้า้กับั PCK  

เพื่่�อจัดัการเรียีนรู้้�ที่่�มีปีระสิทิธิภิาพ

และเหมาะสมกับับริบิทปัจจุบุันั

Pierson (2001) การผนวกเทคโนโลยีี

เข้า้กับัการสอน

- ICT สนับัสนุน PCK การเลืือกใช้เ้ทคโนโลยีตี้อ้งสอดคล้อ้ง

กับัเนื้้�อหาและวิธิีกีารสอน

Voogt et al. (2013) TPACK - PCK + TK TPACK เป็็นความรู้้�พื้้�นฐานที่่�จำำ�เป็็น

ของผู้้�สอน

จากตารางที่่� 1 เห็น็ได้ว้่า่ความรู้้�พื้้�นฐานของผู้้�สอนมีกีาร

พัฒันาจากการผนวกเนื้้�อหาและวิธิีกีารสอน (PCK) ไปสู่่�การ

ผนวกเทคโนโลยีเีข้า้มาเสริมิประสิทิธิภิาพการจัดัการเรียีนรู้้� 

(TPACK) สะท้อ้นความจำำ�เป็็นของผู้้�สอนในการเลืือกและ

ประยุกุต์ใ์ช้เ้นื้้�อหา วิธิีกีารสอน และเทคโนโลยีอีย่า่งเหมาะสม 

เพื่่�อส่ง่เสริมิการเรียีนรู้้�และการสร้า้งองค์ค์วามรู้้�ของผู้้�เรียีน

อย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ ดังันั้้ �น กรอบแนวคิดิ TPACK ทำำ�หน้าที่่�

เป็็นพื้้�นฐานสำำ�คัญัในการออกแบบกิจิกรรมที่่�สอดคล้อ้งกับั

ธรรมชาติขิองวิทิยาศาสตร์แ์ละกระบวนการสืืบเสาะหาความรู้้� 

(5Es) ประกอบด้ว้ย 7 องค์ป์ระกอบ แสดงดังัตารางที่่� 2
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ตารางท่ี่ � 2 นิิยามปฏิบิัตัิกิารตามกรอบแนวคิดิ TPACK แยกรายด้า้น 7 ด้า้น

องค์ป์ระกอบ นิิยามปฏิิบัติัิการ

1. ด้า้น TK ความรู้้�ความเข้า้ใจ และความสามารถของผู้้�สอนเกี่่�ยวกับัวิธิีกีารใช้แ้ละประโยชน์ของเทคโนโลยี ี

ในการสนับัสนุนการปฏิบิัตัิงิานสอนให้บ้รรลุุผลตามจุดุมุ่่�งหมายที่่�กำำ�หนด

2. ด้า้น CK ความรู้้�ความเข้า้ใจของผู้้�สอนเกี่่�ยวกับัเนื้้�อหาสาระวิทิยาศาสตร์ท์ี่่�สอน มโนทัศัน์์ที่่�สำำ�คัญั หลักัการ 

ทฤษฎี ีข้อ้ปฏิบิัตัิ ิโครงสร้า้ง และกรอบความคิดิของเนื้้�อหาและธรรมชาติขิองวิทิยาศาสตร์ ์และ

ธรรมชาติขิองการสืืบเสาะเพื่่�อให้ไ้ด้ม้าซึ่่�งองค์ค์วามรู้้�ในเนื้้�อหาวิทิยาศาสตร์ท์ี่่�จะใช้ใ้นการสอน  

การนำำ�ความรู้้�ทางวิทิยาศาสตร์ไ์ปเชื่่�อมโยงในชีวีิติประจำำ�วันั การรับัรู้้�ความรู้้� หรืือข้อ้มููลข่า่วสารใหม่ ่ๆ 

ทางวิทิยาศาสตร์ ์การถามและตอบคำำ�ถาม และสามารถวาดรููปอธิบิายเนื้้�อหาสาระวิทิยาศาสตร์ไ์ด้้

3. ด้า้น PK ความรู้้�ความเข้า้ใจ และความสามารถของผู้้�สอนเกี่่�ยวกับักระบวนการสอน วิธิีกีารสอน และเทคนิค

การจัดักิจิกรรมการเรียีนรู้้�ให้ส้อดคล้อ้งกับัธรรมชาติขิองผู้้�เรียีน ระดับัอายุ ุการจัดัการชั้้ �นเรียีน  

การพัฒันาแผน การจัดัการเรียีนรู้้� การวัดัและประเมินิผลให้ส้อดคล้อ้งกับัวัตัถุุประสงค์ก์ารเรียีนรู้้�  

การให้ค้ำำ�แนะนำำ� การสร้า้งแรงจููงใจ และการจัดัประสบการณ์์เสริมิการเรียีนรู้้�ให้ผู้้้�เรียีน

4. ด้า้น PCK ความรู้้�ความเข้า้ใจ และความสามารถของผู้้�สอนในการผนวกความรู้้�ในเนื้้�อหาวิทิยาศาสตร์ก์ับั

กระบวนการสอน วิธิีกีารสอน เทคนิคการสอนอย่า่งเหมาะสม

5. ด้า้น TPK ความรู้้�ความเข้า้ใจ และความสามารถของผู้้�สอนในการผนวกความรู้้�ในวิธิีกีารสอนกับัความรู้้� 

ในเทคโนโลยีอีย่า่งเหมาะสม และการใช้เ้ทคโนโลยีทีี่่�หลากหลายเพื่่�อส่ง่เสริมิการจัดัการเรียีนรู้้� 

ได้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ

6. ด้า้น TCK ความรู้้�ความเข้า้ใจ และความสามารถของผู้้�สอนในการผนวกความรู้้�ในเนื้้�อหาวิทิยาศาสตร์ก์ับั

เทคโนโลยีอีย่า่งเหมาะสม เป็็นความรู้้�ในการใช้เ้ทคโนโลยีสีนับัสนุนเนื้้�อหา ทำำ�ให้ผู้้้�เรียีนเกิดิความรู้้�

ความเข้า้ใจในเนื้้�อหามากขึ้้�น และทักัษะการใช้อุุ้ปกรณ์์ หรืือเครื่่�องมืือทางวิทิยาศาสตร์แ์ละเทคโนโลยีี

แบบต่่าง ๆ และความสามารถในการนำำ�เทคโนโลยีมีาใช้เ้พื่่�อการศึกึษา

7. ด้า้น TPACK ความรู้้�ความเข้า้ใจ และความสามารถของผู้้�สอนในการผนวกเทคโนโลยีทีี่่�เหมาะสมกับัวิธิีกีารสอน 

ในเนื้้�อหาวิทิยาศาสตร์ ์มีกีารจัดัการเรียีนรู้้�ที่่�มีปีระสิทิธิภิาพ ผู้้�เรียีนเกิดิการเรียีนรู้้� และสร้า้ง 

องค์ค์วามรู้้�ในเนื้้�อหาวิทิยาศาสตร์ท์ี่่�สอนด้ว้ยการใช้เ้ทคโนโลยีทีี่่�เหมาะสม

ทักัษะการคิดิวิเิคราะห์์ (analytical thinking skills)  

เป็็นความสามารถของผู้้�เรีียนในการพิิจารณา จำำ�แนก  

เปรียีบเทียีบ และจัดักลุ่่�มข้อ้มููลอย่่างเป็็นระบบ แยกแยะ 

องค์์ประกอบของวัตัถุุ เรื่่�องราว หรืือเหตุุการณ์์เพื่่�อระบุุ 

ความสัมัพันัธ์์เชิงิเหตุุผล ค้น้หาสภาพความเป็็นจริงิ และ

ตรวจสอบข้อ้มููลเพื่่�อใช้ใ้นการตัดัสินิใจอย่า่งถููกต้อ้ง (Marzano, 

2001) การพัฒันาทักัษะดังักล่า่วเกิดิขึ้้�นจากการทำำ�งานร่ว่มกันั

ของ 3 ระบบในการเรียีนรู้้� ได้แ้ก่ ่ระบบแห่ง่ตน (self-system) 

ระบบบููรณาการ (metacognitive system) และระบบสติปัิัญญา 

(cognitive system) ซึ่่�งระบบสติปัิัญญาแบ่ง่ย่อ่ยเป็็น 4 ขั้้ �น 

ได้แ้ก่่ การรวบรวมข้อ้มููล การทำำ�ความเข้า้ใจ การวิเิคราะห์ ์

และการประยุกุต์ใ์ช้ค้วามรู้้� (Marzano, 2001) ประกอบด้ว้ย 

5 ด้า้น แสดงดังัตารางที่่� 3 
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กรอบแนวคิิดการวิิจัยันี้้�มุ่่�งพัฒันาการจัดัการเรีียนรู้้�

วิิทยาศาสตร์์เพื่่�อเสริิมสร้้างทักัษะการคิิดวิิเคราะห์์ของ

นักัเรียีนชั้้ �นมัธัยมศึกึษาปีีที่่� 1 โดยผนวกการจัดัการเรียีนรู้้�

แบบสืืบเสาะหาความรู้้� (5Es) เข้า้กับักรอบแนวคิดิ TPACK 

ภายใต้พ้ื้้�นฐานทฤษฎีสีรรคนิยม (constructivism) ทั้้ �งในมิติิิ

การสร้า้งความรู้้�เชิงิความคิดิ (cognitive constructivism) และ

การสร้า้งความรู้้�เชิงิสังัคม-วัฒันธรรม (social constructivism)  

ซึ่่�งเน้้นกระบวนการคิดิ การสะท้้อนคิดิ และการเรียีนรู้้� 

ผ่่านการลงมืือปฏิบิัตัิใินบริบิทจริงิ (situated cognition)  

การจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� (5Es) ช่ว่ยส่ง่เสริมิ

การคิดิวิเิคราะห์ต์ามกรอบแนวคิดิของ Marzano (2001)  

ที่่�ครอบคลุุมการจำำ�แนก การจัดัหมวดหมู่่� การเชื่่�อมโยง  

การสรุปุความ และการประยุกุต์ ์ขณะที่่�กรอบแนวคิดิ TPACK 

ชี้้�แนวทางการออกแบบกิจิกรรมที่่�บููรณาการเทคโนโลยี ีเนื้้�อหา 

และวิธิีกีารสอนอย่่างเหมาะสม เพื่่�อให้้ผู้้�เรียีนเข้า้ถึงึและ

ประมวลผลข้อ้มููลได้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ ส่ง่เสริมิการสร้า้ง

องค์ค์วามรู้้�ใหม่แ่ละพัฒันาทักัษะการคิดิวิเิคราะห์อ์ย่า่งเป็็น

ระบบ แสดงดังัภาพที่่� 1

ภาพท่ี่ � 1 กรอบแนวคิดิการวิจิัยั

ทักัษะการคิิดวิิเคราะห์ ์

(analytical thinking skills) 

  1. การจำำ�แนก (classifying)

  2. การจัดัหมวดหมู่่� (specifying)

  3. การเชื่่�อมโยง (matching)

  4. การสรุปุความ (summarizing)

  5. การประยุกุต์ ์(application)

การจัดัการเรีียนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� (5Es) ร่่วมกับัความรู้้�ในเนื้้�อหาผนวกวิิธีีการสอนและเทคโนโลยีี

ความรู้้�ในเนื้้�อหาผนวกวิิธีีการสอน

และเทคโนโลยีี (TPACK)

  ประกอบด้ว้ย 7 องค์ป์ระกอบ

  1. ความรู้้�ด้า้นเนื้้�อหา (CK)

  2. ความรู้้�ด้า้นวิธิีกีารสอน (PK)

  3. ความรู้้�ด้า้นเทคโนโลยี ี(TK)

  4. ความรู้้�ในเนื้้�อหาผนวกวิธิีกีารสอน (PCK)

  5. ความรู้้�ในวิธิีกีารสอนผนวกเทคโนโลยี ี(TPK)

  6. ความรู้้�ในเนื้้�อหาผนวกเทคโนโลยี ี(TCK)

  7. ความรู้้�ในเนื้้�อหาผนวกวิธิีกีารสอนและ 

     เทคโนโลยี ี(TPACK)

การจัดัการเรีียนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� (5Es)

  ประกอบด้ว้ย 5 ขั้้ �น 

  1. ขั้้  �นสร้า้งความสนใจ (engagement)

  2. ขั้้  �นสำำ�รวจและค้น้หา (exploration)

  3. ขั้้  �นอธิบิายและลงข้อ้สรุปุ (explanation)

  4. ขั้้  �นขยายความรู้้� (elaboration)

  5. ขั้้  �นประเมินิผล (evaluation)

รายด้้าน นิิยามปฏิิบัติัิการ

การจำำ�แนก ความสามารถในการแยกแยะส่ว่นประกอบต่่าง ๆ ทั้้ �งเหตุุการณ์์ เรื่่�องราว สิ่่�งของ ออกเป็็นส่ว่นย่อ่ย ๆ  

ให้เ้ข้า้ใจง่า่ยอย่า่งมีหีลักัเกณฑ์ ์และสามารถบอกรายละเอียีดของสิ่่�งต่่าง ๆ ได้ ้

การจัดัหมวดหมู่่�  ความสามารถในการจัดัประเภท จัดัลำำ�ดับั จัดักลุ่่�มของสิ่่�งที่่�มีลีักัษณะคล้า้ยคลึงึเข้า้ด้ว้ยกันั  

โดยยึดึโครงสร้า้งลักัษณะ หรืือคุณุสมบัตัิทิี่่�เป็็นประเภทเดียีวกันั 

การเชื่่�อมโยง ความสามารถในการเชื่่�อมโยงความสัมัพันัธ์ข์องข้อ้มููลต่่าง ๆ

การสรุปุความ ความสามารถในการจับัประเด็น็และสรุปุผลจากสิ่่�งที่่�กำำ�หนดให้ไ้ด้ ้

การประยุกุต์ ์ ความสามารถในการนำำ�ความรู้้� หลักัการ ทฤษฎีมีาใช้ใ้นสถานการณ์์ต่่าง ๆ สามารถคาดการณ์์  

พยากรณ์์ การขยายความ และการคาดเดาสิ่่�งที่่�เกิดิขึ้้�นในอนาคตได้้

ตารางท่ี่ � 3 นิิยามปฏิบิัตัิกิารของทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ต์ามองค์ป์ระกอบรายด้า้น 5 ด้า้น
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วิิธีีดำำ�เนิินการวิิจัยั

การวิจิัยัครั้้ �งนี้้�เป็็นการวิจิัยัเชิงิทดลองเบื้้�องต้้น (pre- 

experimental research) ดำำ�เนิินการวิจิัยัตามแบบแผน 

การวิจิัยั One group pretest-posttest design โครงการวิจิัยั

ดำำ�เนิินการขอรับัรองจริยิธรรมการวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัมนุุษย์ ์

จากคณะกรรมการจริยิธรรมการวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัมนุุษย์ ์

มหาวิทิยาลัยัรามคำำ�แหง ได้ใ้บรับัรองจริยิธรรมการวิจิัยัของ

ข้อ้เสนอการวิจิัยั (expedited review) หมายเลขใบรับัรอง 

RU-HRE 66/0125 หมายเลขอ้า้งอิงิโครงการวิจิัยั อว 0601.24/ 

1065 ผู้้�วิจิัยัดำำ�เนิินการวิจิัยั ดังันี้้�

ประชากรและกลุ่่�มตัวัอย่่าง

1. ประชากร ได้แ้ก่่ นักัเรียีนชั้้ �นมัธัยมศึกึษาปีีที่่� 1 ของ

โรงเรียีนสาธิติแห่่งหนึ่่�งในกรุุงเทพมหานคร ซึ่่�งอยู่่�ภายใต้้

สังักัดักระทรวงการอุุดมศึึกษา วิิทยาศาสตร์์ วิิจัยัและ

นวัตักรรม จำำ�นวน 303 คน (10 ห้อ้งเรียีน)

2. กลุ่่�มตัวัอย่า่ง ได้แ้ก่่ นักัเรียีนชั้้ �นมัธัยมศึกึษาปีีที่่� 1 

ของโรงเรียีนสาธิติแห่ง่หนึ่่�งในกรุงุเทพมหานคร จำำ�นวน 100 คน 

(4 ห้อ้งเรียีน) ซึ่่�งคัดัเลืือกโดยการเลืือกแบบเจาะจง (purposive 

sampling) โดยมีีคุุณสมบััติิเป็็นนัักเรีียนที่่�กำำ�ลัังศึึกษา 

ในรายวิชิาวิทิยาศาสตร์ ์ภาคเรียีนที่่� 1 ปีีการศึกึษา 2566 

และไม่เ่คยได้ร้ับัการจัดัการเรียีนรู้้� เรื่่�อง หน่วยพื้้�นฐานของ

สิ่่�งมีชีีวีิติ ด้ว้ยการจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� (5Es) 

ร่ว่มกับั TPACK มาก่่อน กลุ่่�มตัวัอย่า่งมีคีวามหลากหลาย

ด้า้นพื้้�นฐานความสามารถ ได้แ้ก่่ ระดับัสููง ระดับัปานกลาง 

และระดับัต่ำำ�� ทั้้ �งนี้้� นักัเรียีนทุกุคนเข้า้ร่ว่มการวิจิัยัด้ว้ยความ

สมัคัรใจและสามารถเข้า้ร่ว่มกิจิกรรมได้เ้ต็ม็เวลา โดยผู้้�วิจิัยั

ทำำ�หน้าที่่�เป็็นผู้้�สอนและดำำ�เนิินกิจิกรรมทั้้ �งหมดเพียีงผู้้�เดียีว 

เพื่่�อควบคุุมความสม่ำำ��เสมอของกระบวนการจัดัการเรียีนรู้้�

และลดความแปรปรวนที่่�อาจเกิดิจากผู้้�สอนหลายคน

เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจัยั

1. แผนการจัดัการเรียีนรู้้�รายวิชิาวิทิยาศาสตร์์ เรื่่�อง 

หน่วยพื้้�นฐานของสิ่่�งมีชีีวีิติ ใช้ร้ะยะเวลา 6 สัปัดาห์ ์รวม 18 

ชั่่ �วโมง ออกแบบตามการจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� 

(5Es) ได้้แก่่ ขั้้  �นสร้้างความสนใจ ขั้้ �นสำำ�รวจและค้้นหา  

ขั้้ �นอธิบิายและลงข้อ้สรุปุ ขั้้ �นขยายความรู้้� และขั้้ �นประเมินิผล 

โดยบููรณาการกรอบแนวคิดิ TPACK ทั้้ �ง 7 องค์ป์ระกอบ 

ผ่่านการตรวจสอบคุุณภาพด้า้นความเที่่�ยงเชิงิเนื้้�อหาโดย 

ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้า้นวิทิยาศาสตร์ศ์ึกึษา จำำ�นวน 7 คน (IOC  

อยู่่�ระหว่า่ง 0.85-1.00) และผ่า่นการประเมินิประสิทิธิภิาพ

ตามเกณฑ์ ์E
1
/E

2
 กำำ�หนดเกณฑ์ไ์ม่่ต่ำำ��กว่่า 75/75 โดยได้ ้

ค่า่ประสิทิธิภิาพเท่า่กับั 75.36/77.96

2. แบบทดสอบวัดัทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ ์ชนิดปรนััย

เลืือกตอบ 4 ตัวัเลืือก จำำ�นวน 30 ข้อ้ ประกอบด้ว้ย 5 ด้า้น 

ได้แ้ก่่ การจำำ�แนก การจัดัหมวดหมู่่� การเชื่่�อมโยง การสรุปุความ 

และการประยุกุต์ ์มีคีุณุภาพของแบบทดสอบรายข้อ้ ได้แ้ก่่ 

ค่า่ความยาก (p) เท่า่กับั 0.44-0.76 และค่า่อำำ�นาจจำำ�แนก (r) 

ตั้้ �งแต่่ 0.31-0.71 และมีคี่่าความเชื่่�อมั่่ �นของแบบทดสอบ 

ทั้้ �งฉบับั (KR-20) เท่า่กับั 0.93

การเก็บ็รวบรวบข้้อมููล

1. ผู้้�วิจิัยัพัฒันาการจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� 

(5Es) ร่่วมกับั TPACK ที่่�ส่่งเสริมิทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ ์

ของนักัเรียีนชั้้ �นมัธัยมศึกึษาปีีที่่� 1 เรื่่�อง หน่วยพื้้�นฐานของ

สิ่่�งมีชีีวีิติ ดังัตารางที่่� 4 จากนั้้ �นนำำ�ไปทดลองใช้ก้ับันักัเรียีน

ชั้้ �นมัธัยมศึกึษาปีีที่่� 1 จำำ�นวน 25 คน (กลุ่่�มทดลองใช้เ้ครื่่�องมืือ) 

เพื่่�อหาค่า่ประสิทิธิภิาพ E
1
/E

2
 กำำ�หนดเกณฑ์ไ์ม่ต่่ำำ��กว่า่ 75/75 

กำำ�หนดให้น้ัักเรียีนศึกึษาเนื้้�อหาในแต่่ละหน่วยการเรียีนรู้้�  

ทำำ�ใบงาน และแบบฝึึกหัดัระหว่่างเรียีนและแบบทดสอบ

ระหว่่างเรียีน เพื่่�อหาประสิทิธิภิาพของกระบวนการ (E
1
) 

หลังัจากที่่�นัักเรียีนศึกึษาเนื้้�อหาครบ ให้น้ัักเรียีนทำำ�แบบ

ทดสอบหลังัเรียีนเพื่่�อหาประสิทิธิภิาพของผลลัพัธ์ ์(E
2
) 

2. ผู้้�วิจิัยัศึกึษาผลการใช้ก้ารจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะ

หาความรู้้� (5Es) ร่ว่มกับั TPACK ที่่�ส่ง่เสริมิทักัษะการคิดิ

วิเิคราะห์ข์องนักัเรียีนชั้้ �นมัธัยมศึกึษาปีีที่่� 1 นำำ�ไปทดลองใช้้

กับักลุ่่�มตัวัอย่า่ง ได้แ้ก่ ่นักัเรียีนชั้้ �นมัธัยมศึกึษาปีีที่่� 1 จำำ�นวน 

100 คน ทำำ�การเก็บ็รวบรวมข้อ้มููลก่อ่นและหลังัเรียีน โดยใช้้

แบบทดสอบวัดัทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ ์และเก็บ็รวบรวมข้อ้มููล 

ดังันี้้�

2.1 สภาพการเรียีนรู้้�โดยใช้้การจัดัการเรียีนรู้้�แบบ 

สืืบเสาะหาความรู้้� (5Es) ร่ว่มกับั TPACK เพื่่�อพัฒันาทักัษะ

การคิดิวิเิคราะห์ข์องนักัเรียีนชั้้ �นมัธัยมศึกึษาปีีที่่� 1

2.2 เปรียีบเทียีบทักัษะการคิดิวิเิคราะห์์ของนัักเรียีน 

ชั้้ �นมัธัยมศึกึษาปีีที่่� 1 ก่่อนและหลังัการใช้ก้ารจัดัการเรียีนรู้้�

แบบสืืบเสาะหาความรู้้� (5Es) ร่ว่มกับั TPACK

การวิิเคราะห์ข้์้อมููล 

1. วิเิคราะห์ค์่า่ประสิทิธิภิาพของแผนการจัดัการเรียีนรู้้�

แบบสืืบเสาะหาความรู้้� (5Es) ร่ว่มกับักรอบแนวคิดิ TPACK 

เรื่่�อง หน่วยพื้้�นฐานของสิ่่�งมีชีีวีิติ เพื่่�อส่่งเสริมิทักัษะการ 

คิดิวิเิคราะห์ข์องนักัเรียีนชั้้ �นมัธัยมศึกึษาปีีที่่� 1 โดยกำำ�หนด 
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ตารางท่ี่ � 4 ตัวัอย่า่งการจัดักิจิกรรมการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� (5Es) ร่ว่มกับั TPACK บทบาทของผู้้�สอน และบทบาท

ของผู้้�เรียีนในการส่ง่เสริมิทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ ์รายวิชิาวิทิยาศาสตร์พ์ื้้�นฐาน เรื่่�อง การแพร่่

กิิจกรรม

5Es

กิิจกรรมตามแผน

การจัดัการเรีียนรู้้�

การผนวก 

องค์ค์วามรู้้� TPACK

บทบาท

ของผู้้�สอน

บทบาท

ของผู้้�เรีียน

การส่่งเสริมทักัษะ

การคิิดวิิเคราะห์์

ขั้้ �นสร้า้ง

ความสนใจ

(engagement)

ใช้ภ้าพดิจิิทิัลั “การแพร่่

ของดอกอัญัชันัในน้ำำ��” 

และตั้้ �งคำำ�ถามเพื่่�อ

กระตุ้้�นความสนใจ  

ให้ผู้้้�เรียีนคาดคะเน 

ก่่อนเรียีน

TK + PK: ใช้ส้ื่่�อภาพ

ดิจิิทิัลัสร้า้งบริบิท

การเรียีนรู้้� 

CK: เชื่่�อมโยงความรู้้�

พื้้�นฐานเกี่่�ยวกับั

การแพร่่

ตั้้ �งคำำ�ถามเชิงิเหตุุผล 

ใช้ส้ื่่�อภาพเพื่่�อสร้า้ง

สถานการณ์์ปััญหา

คาดคะเน สร้า้ง

สมมติฐิาน เชื่่�อมโยง

ความรู้้�เดิมิกับับริบิท

ตั้้ �งสมมติฐิาน 

วิเิคราะห์ส์ถานการณ์์

จากหลักัฐานภาพ

ขั้้ �นสำำ�รวจและ

ค้น้หา

(exploration)

ทำำ�กิจิกรรมปฏิบิัตัิกิาร 

เรื่่�อง “การเคลื่่�อนที่่�ของ

อนุุภาคด่า่งทับัทิมิ” 

ร่ว่มกับั AR (IPST Sci 

M1) และ PhET 

Simulation

TPK + TCK: ใช้ ้AR 

ช่ว่ยให้เ้ห็น็โครงสร้า้ง

และแบบจำำ�ลองการ

แพร่ ่และใช้ ้PhET 

จำำ�ลองการเคลื่่�อนที่่�

ของอนุุภาค

จัดัอุุปกรณ์์ ชี้้�แนะ

การทดลอง 

ตั้้ �งคำำ�ถามเพื่่�อ

ชี้้�นำำ�

ลงมืือทดลองใช้ ้AR 

และ PhET เพื่่�อ

สังัเกตและเก็บ็ข้อ้มููล

วิเิคราะห์ข์้อ้มููลเชิงิ

สังัเกต เปรียีบเทียีบ

ผลจริงิกับัแบบจำำ�ลอง 

ระบุุเหตุุผลจาก

หลักัฐาน

ขั้้ �นอธิบิายและ

ลงข้อ้สรุปุ

(explanation)

อภิปิรายผลการทดลอง

โดยใช้ ้AR, PhET และ

ภาพจำำ�ลอง อธิบิาย

ความเข้ม้ข้น้ อนุุภาค 

และทิศิทางการแพร่่

TCK + PCK: ใช้้

เทคโนโลยีชี่ว่ยอธิบิาย

แนวคิดินามธรรม 

เกี่่�ยวกับัการแพร่่

ช่ว่ยสังัเคราะห์ข์้อ้มููล 

ใช้ส้ื่่�อจำำ�ลองประกอบ

การอธิบิาย

รายงานผลการ

ทดลอง อธิบิายด้ว้ย

หลักัฐาน นำำ�เสนอ

ข้อ้สรุปุของกลุ่่�ม

อธิบิายบนฐาน

หลักัฐาน เชื่่�อมโยง

เหตุุผล เปรียีบเทียีบ

ข้อ้มููลหลายแหล่ง่

ขั้้ �นขยาย

ความรู้้�

(elaboration)

ใช้ ้PowerPoint และ

ภาพเคลื่่�อนไหว

เชื่่�อมโยงการแพร่ก่ับั

สถานการณ์์จริงิ เช่น่ 

การคายน้ำำ�� การแพร่่

ของกลิ่่�น

TCK: ใช้เ้ทคโนโลยีี

อธิบิายสถานการณ์์

ซับัซ้อ้นที่่�ต้อ้งใช้ภ้าพ

จำำ�ลอง

ตั้้ �งคำำ�ถามเชื่่�อมโยงสู่่�

ชีวีิติจริงิ กระตุ้้�นการ

คิดิประยุกุต์์

ยกตัวัอย่า่ง

สถานการณ์์จริงิ 

สร้า้งคำำ�อธิบิายใหม่่

บนฐานความรู้้�เดิมิ

วิเิคราะห์ส์ถานการณ์์

ซับัซ้อ้น คิดิเชิงิ

ประยุกุต์์

เกณฑ์์ประสิทิธิภิาพมาตรฐานของแผนการจัดัการเรียีนรู้้�  

(E
1
/E

2
) ไม่ต่่ำำ��กว่า่ 75/75 โดยการคำำ�นวณค่า่ประสิทิธิภิาพ 

E
1
 และ E

2
 วิเิคราะห์ข์้อ้มููลใช้ส้ถิติิคิ่า่เฉลี่่�ย และร้อ้ยละ

2. วิเิคราะห์์ผลการใช้ก้ารจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะ

หาความรู้้� (5Es) ร่ว่มกับั TPACK ที่่�ส่ง่เสริมิทักัษะการคิดิ

วิเิคราะห์ข์องนักัเรียีนชั้้ �นมัธัยมศึกึษาปีีที่่� 1 ดังันี้้�

2.1 วิเิคราะห์ส์ภาพการเรียีนรู้้�ของนักัเรียีนชั้้ �นมัธัยมศึกษา

ปีีที่่� 1 ภายใต้ก้ารจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� (5Es) 

บููรณาการกับักรอบแนวคิดิ TPACK เพื่่�อพัฒันาทักัษะ 

การคิดิวิเิคราะห์ ์ข้อ้มููลเชิงิคุณุภาพ ประกอบด้ว้ย เอกสาร 

การเรียีนการสอน และชิ้้�นงานของผู้้�เรียีน การสังัเกตแบบ 

มีสี่ว่นร่ว่ม และการสัมัภาษณ์์แบบไม่เ่ป็็นทางการ ตรวจสอบ

ความน่่าเชื่่�อถืือโดยการตรวจสอบสามเส้า้ด้า้นข้อ้มููล (data 

triangulation) เพื่่�อยืืนยันัความถููกต้อ้งความสมบููรณ์์ และ

ความสอดคล้อ้งของข้อ้มููล ดังัตารางที่่� 5

2.2 เปรียีบเทียีบทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ข์องนักัเรียีนชั้้ �น

มัธัยมศึกึษาปีีที่่� 1 ก่่อนและหลังัเรียีนโดยการวิเิคราะห์์

คะแนนแบบทดสอบวัดัทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ ์ชนิดปรนััย

เลืือกตอบ 4 ตัวัเลืือก จำำ�นวน 30 ข้อ้ ด้ว้ยการหาค่า่เฉลี่่�ย 

ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน ร้อ้ยละ และสถิติิทิดสอบที ี(t-test)
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ตารางท่ี่ � 5 การลงรหัสัข้อ้มููลการจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� (5Es) ร่ว่มกับั TPACK ที่่�มีตี่่อทักัษะการคิดิวิเิคราะห์์

ของนักัเรียีนชั้้ �นมัธัยมศึกึษาปีีที่่� 1

องค์ป์ระกอบ

ของ TPACK

รายการประเมิิน ข้้อมููลระหว่างเรีียน 

หรืือกิิจกรรมการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์

1. ด้า้น TK - การใช้โ้ปรแกรม Word-processor

- การสื่่�อสารผ่า่นอินิเทอร์เ์น็็ต

- การใช้โ้ปรแกรมนํําเสนองาน 

  (เช่น่ MS-PowerPoint)

“ทำำ�ให้ผู้้้�เรียีนรู้้�จักัการใช้เ้ทคโนโลยีใีนปััจจุบุันัเพิ่่�มมากขึ้้�น 

รู้้�จักัการใช้เ้ทคโนโลยีใีห้เ้ป็็นประโยชน์ ใช้ค้้น้หาข้อ้มููลจาก

อินิเทอร์เ์น็็ต ส่ง่ผลดีตี่่อนักัเรียีน” (เดียีร์น่์่า และไบร์ท์  

(นามสมมติ)ิ, วิเิคราะห์เ์อกสาร, การสังัเกตและการสัมัภาษณ์์)

2. ด้า้น CK - มีกีารตั้้ �งคํําถาม มีทีักัษะกระบวนการทาง 

  วิทิยาศาสตร์ ์ตั้้ �งสมมติฐิาน ทำำ�ทดลอง  

  และลงข้อ้สรุปุได้้

“ได้เ้รียีนรู้้�การใช้ง้านกล้อ้งจุลุทรรศน์์ ข้อ้ควรระวังั และ 

วิธิีกีารเก็บ็รักัษา เพื่่�อนำำ�ไปใช้ต้่่อไป” (ดาว (นามสมมติ)ิ, 

วิเิคราะห์เ์อกสาร, การสังัเกตและการสัมัภาษณ์์)

3. ด้า้น PK - การใช้ว้ิธิีกีารเรียีนรู้้�ในห้อ้งเรียีน 

  ที่่�หลากหลายเหมาะสมกับัผู้้�เรียีน

“ทำำ�ให้ม้องเห็น็รููปภาพที่่�ชัดัเจน ง่า่ย สนุก ทำำ�ให้เ้วลา 

ในการเรียีนรู้้�มันัให้ ้Active เกิดิขึ้้�น” (ขนมปััง (นามสมมติ)ิ, 

วิเิคราะห์เ์อกสาร, การสังัเกตและการสัมัภาษณ์์)

4. ด้า้น PCK - การจัดักิจิกรรมการเรียีนรู้้�ที่่�เน้้นให้ผู้้้�เรียีน 

  ได้ล้งมืือปฏิบิัตัิ ิหรืือแก้ไ้ขปััญหาเพื่่�อเข้า้ใจ 

  ในเนื้้�อหาวิทิยาศาสตร์์

“มีกีารทดลองสนุก ๆ มีกีารตอบคำำ�ถาม ทำำ�ให้ก้ารสอนแต่่ละ

หน่วยเข้า้ใจง่า่ยขึ้้�น” (ภัทัร และเมฆ (นามสมมติ)ิ, วิเิคราะห์์

เอกสาร, การสังัเกตและการสัมัภาษณ์์)

5. ด้า้น TPK - การเลืือกเทคโนโลยีทีี่่�ช่ว่ยส่ง่เสริมิการเรียีนรู้้� 

  ของผู้้�เรียีนได้เ้หมาะสม

“จัดัให้ม้ีกีิจิกรรมกลุ่่�ม ค้น้หาข้อ้มููล และมานำำ�เสนอ ได้ใ้ช้ ้

App ที่่�ทำำ�ให้เ้ห็น็การเรียีงตัวัของสาร ทำำ�ให้เ้ข้า้ใจง่า่ยขึ้้�น” 

(รดา และฟ้้าใส (นามสมมติ)ิ, วิเิคราะห์เ์อกสาร, การสังัเกต

และการสัมัภาษณ์์)

6. ด้า้น TCK - การเลืือกรููปภาพ วิดิีโีอ สื่่�อแอนิิเมชันัแบบ 

  จํําลองคอมพิวิเตอร์ท์ี่่�สอดคล้อ้งกับัเนื้้�อหา 

  วิทิยาศาสตร์ท์ี่่�สอน

“มีกีารใช้เ้ทคโนโลยีเีป็็นสื่่�อการสอน เรียีนแล้ว้เข้า้ใจเพราะ

สื่่�อในการเรียีนดี ีอาจารย์ม์ีทีั้้ �งสื่่�อการสอนที่่�น่่าสนใจ และ

ทดลองที่่�หลากหลายเกี่่�ยวกับัเนื้้�อหา” (ปรีชีา, ดวงดาว และ

ชููใจ (นามสมมติ)ิ, วิเิคราะห์เ์อกสารและการสัมัภาษณ์์)

กิิจกรรม

5Es

กิิจกรรมตามแผน

การจัดัการเรีียนรู้้�

การผนวก 

องค์ค์วามรู้้� TPACK

บทบาท

ของผู้้�สอน

บทบาท

ของผู้้�เรีียน

การส่่งเสริมทักัษะ

การคิิดวิิเคราะห์์

ขั้้ �นประเมินิผล

(evaluation)

ใช้เ้กม Kahoot 

ประเมินิความเข้า้ใจ 

จำำ�นวน 10 ข้อ้ และ

ประเมินิใบงานและการ

อธิบิายผลทดลอง

TPK: ใช้เ้กมออนไลน์์

ประเมินิผลแบบ

มีปีฏิสิัมัพันัธ์์

ตรวจประเมินิความ

เข้า้ใจและการให้้

เหตุุผล

ทำำ�แบบทดสอบ 

สะท้อ้นผลการ

เรียีนรู้้�

ตรวจสอบความเข้า้ใจ 

ประเมินิเหตุุผลที่่�ใช้้

ในการอธิบิาย

ตารางท่ี่ � 4 ตัวัอย่า่งการจัดักิจิกรรมการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� (5Es) ร่ว่มกับั TPACK บทบาทของผู้้�สอน และบทบาท

ของผู้้�เรียีนในการส่ง่เสริมิทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ ์รายวิชิาวิทิยาศาสตร์พ์ื้้�นฐาน เรื่่�อง การแพร่ ่(ต่่อ)
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องค์ป์ระกอบ

ของ TPACK

รายการประเมิิน ข้้อมููลระหว่างเรีียน 

หรืือกิิจกรรมการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์

7. ด้า้น TPACK - การเลืือกใช้ว้ิธิีกีารสอนและสื่่�อเทคโนโลยี ี

  ที่่�เหมาะสมกับัเนื้้�อหาวิทิยาศาสตร์ใ์นแต่่ละ 

  หัวัข้อ้เพื่่�อช่ว่ยให้เ้รียีนรู้้�ได้ง้่า่ยขึ้้�น

“ทำำ�ให้เ้ข้า้ใจง่า่ยขึ้้�น เช่น่ กิจิกรรมเรื่่�องเซลล์ ์ในการวาดรููป 

ระบายสี ีและใช้โ้ทรศัพัท์ส์แกน AR ทำำ�ให้เ้ห็น็ภาพหรืือ

โครงสร้า้งได้ช้ัดัเจนมากขึ้้�น ตอนใช้โ้ปรแกรมมาช่ว่ยทำำ�ให้้

ดึงึดููดความน่่าสนใจ เกิดิการเรียีนรู้้� เสริมิสร้า้งพัฒันาการ

จินิตนาการด้ว้ย” (เฌอเตม, ออมสินิ และรักัเอย (นามสมมติ)ิ 

วิเิคราะห์เ์อกสารและการสัมัภาษณ์์)

ตารางท่ี่ � 5 การลงรหัสัข้อ้มููลการจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� (5Es) ร่ว่มกับั TPACK ที่่�มีตี่่อทักัษะการคิดิวิเิคราะห์์

ของนักัเรียีนชั้้ �นมัธัยมศึกึษาปีีที่่� 1 (ต่่อ)

ตารางท่ี่ � 6 การหาประสิทิธิภิาพการจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� (5Es) ร่ว่มกับั TPACK ที่่�ส่ง่เสริมิทักัษะการคิดิ

วิเิคราะห์ข์องนักัเรียีนชั้้ �นมัธัยมศึกึษาปีีที่่� 1

ประสิิทธิภาพ คะแนนเต็ม็ M ค่่าเฉลี่่�ยร้้อยละ ประสิิทธิภาพ (E
1
/E

2
)

ก่่อนเรียีน 45 32.04

75.36 75.36/77.96
ระหว่า่งเรียีน ครั้้ �งที่่� 1 10 8.16

ระหว่า่งเรียีน ครั้้ �งที่่� 2 10 8.08

ระหว่า่งเรียีน ครั้้ �งที่่� 3 10 8.24

หลังัเรียีน 45 35.08 77.96

ผลการวิิจัยั

1. การพัฒันาการจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� 

(5Es) ร่่วมกับั TPACK ที่่�ส่่งเสริมิทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ ์

ของนัักเรียีนชั้้ �นมัธัยมศึกึษาปีีที่่� 1 ได้ร้ับัข้อ้เสนอแนะจาก 

ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้า้นวิทิยาศาสตร์ศ์ึกึษา ในประเด็น็การนำำ�เสนอ

ผลงานหลังัจากที่่�แต่่ละกลุ่่�มทำำ�กิจิกรรมเสร็จ็แล้ว้ ถ้า้สามารถ

นำำ�ผลงานของการทำำ�กิจิกรรมของแต่่ละกลุ่่�มมาแสดงในรููปแบบ

กระดานดิจิิทิัลัในแอปพลิเิคชันัต่่าง ๆ เช่น่ Padlet จะทำำ�ให้้

ผู้้�เรียีนแต่่ละกลุ่่�มสามารถเข้า้ไปศึกึษา และเปรียีบเทียีบผลงาน

ของตนเองกับักลุ่่�มอื่่�น ซึ่่�งจะก่อ่ให้เ้กิดิการพัฒันาผลงานของ

ตนเองให้ด้ียีิ่่�งขึ้้�น และเป็็นการทบทวนความรู้้�ของตนเอง 

อีกีด้ว้ย (อาจารย์ผ์ู้้�สอนรายวิชิาวิทิยาศาสตร์ร์ะดับัมัธัยมศึกึษา, 

ความคิดิเห็น็) 

ผู้้�วิจิัยัเห็น็ด้ว้ยกับัข้อ้เสนอแนะดังักล่า่ว เน่ื่�องจากการนำำ�

แอปพลิเิคชันั Padlet มาใช้ใ้นกิจิกรรมการเรียีนรู้้�ช่่วยให้ ้

ผู้้�เรียีนสามารถสะท้อ้นและปรับัปรุงุผลงานของตนเองอย่า่ง

เป็็นระบบ สนับัสนุนการทบทวนความรู้้� และส่ง่เสริมิกระบวนการ

คิดิวิเิคราะห์อ์ย่า่งเป็็นขั้้ �นตอน ทั้้ �งนี้้� กระดานโน้้ตดิจิิทิัลัยังัเป็็น

เครื่่�องมืือที่่�เอื้้�อต่่อการระดมความคิดิเห็น็ การแลกเปลี่่�ยน

ความรู้้� และการแลกเปลี่่�ยนเอกสารในห้อ้งเรียีนได้พ้ร้อ้มกันั

อย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ

2. การศึกึษาผลการใช้ก้ารจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะ

หาความรู้้� (5Es) ร่่วมกับั TPACK ที่่�มีตี่่อทักัษะการคิดิ

วิเิคราะห์ข์องผู้้�เรียีนชั้้ �นมัธัยมศึกึษาปีีที่่� 1 ดังันี้้�

2.1 ผลการศึกึษาประสิทิธิภิาพของการจัดัการเรียีนรู้้� 

ที่่�พัฒันาขึ้้�น การประเมินิคุุณภาพและประสิทิธิภิาพของ 

แผนการจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� (5Es) ร่ว่มกับั 

กรอบแนวคิดิ TPACK พบว่า่ แผนการจัดัการเรียีนรู้้�มีคีวาม

เที่่�ยงเชิงิเนื้้�อหาสููง จากการตรวจสอบโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ จำำ�นวน 

7 คน (IOC อยู่่�ในช่ว่ง 0.85-1.00) แสดงให้เ้ห็น็ว่า่กิจิกรรม

และเนื้้�อหาของแผนการเรียีนรู้้�มีคีวามเหมาะสม และสอดคล้อ้ง

กับัวัตัถุุประสงค์ ์การเรียีนรู้้� การประเมินิค่า่ประสิทิธิภิาพของ

การจัดัการเรียีนรู้้�ตามเกณฑ์ ์(E
1
/E

2
) ซึ่่�งกำำ�หนดไว้ไ้ม่ต่่ำำ��กว่า่ 

75/75 พบว่่า มีคี่่าประสิทิธิภิาพด้้านกระบวนการ (E
1
) 

เท่า่กับั 75.36 และด้า้นผลลัพัธ์ ์(E
2
) เท่า่กับั 77.96 ซึ่่�งสููงกว่า่

เกณฑ์ม์าตรฐานที่่�ตั้้ �งไว้ ้สะท้อ้นให้เ้ห็น็ว่า่การจัดัการเรียีนรู้้�

ที่่�พัฒันาขึ้้�นสามารถส่่งเสริิมทักัษะการคิดิวิเิคราะห์์ของ

นักัเรียีนได้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ ดังัตารางที่่� 6
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จากตารางที่่� 6 พบว่่า การจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะ

หาความรู้้� (5Es) ร่่วมกับั TPACK มีคีวามเหมาะสมและ 

มีปีระสิทิธิิภาพในการพัฒันาทักัษะการคิดิวิเิคราะห์์ของ

นักัเรียีนอย่า่งเป็็นระบบ ทั้้ �งในด้า้นกระบวนการเรียีนรู้้�และ

ผลลัพัธ์ห์ลังัเรียีน

2.2 ผลการเปรียีบเทียีบทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ก์่อ่นและ

หลังัการใช้ก้ารจัดัการเรียีนรู้้� พบว่่าทักัษะการคิดิวิเิคราะห์์

ก่อ่นและหลังัเรียีนแตกต่่างอย่า่งมีนีัยัสำำ�คัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั 

0.05 (ก่่อนเรียีน M = 11.02, S.D. = 4.257 หลังัเรียีน M = 

23.53, S.D. = 3.875) ดังัตารางที่่� 7

การเปรียีบเทียีบทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ต์ามองค์ป์ระกอบ

รายด้า้นทั้้ �ง 5 ด้า้น พบว่า่ นักัเรียีนมีคีะแนนเฉลี่่�ยก่่อนเรียีน

อยู่่�ในช่ว่ง 2.04-2.27 คะแนน และมีคีะแนนเฉลี่่�ยหลังัเรียีน

อยู่่�ในช่่วง 4.37-5.22 คะแนน จากคะแนนเต็ม็ 6 คะแนน  

ดังัตารางที่่� 8

ตารางท่ี่ � 7 การเปรียีบเทียีบทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ก์่่อนและหลังัเรียีนด้ว้ยการจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� (5Es) 

ร่ว่มกับั TPACK ของนักัเรียีนชั้้ �นมัธัยมศึกึษาปีีที่่� 1 

การทดสอบ N คะแนนเต็ม็ M S.D. t sig

ก่่อนเรียีน 100 30 11.02 4.257 25.870* 0.000

หลังัเรียีน 100 30 23.53 3.875

*นัยัสำำ�คัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั 0.05

ตารางท่ี่ � 8 การเปรียีบเทียีบทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ร์ายด้า้น 5 ด้า้น ของนักัเรียีนชั้้ �นมัธัยมศึกึษาปีีที่่� 1

ทักัษะ

การคิิดวิิเคราะห์์

คะแนนเต็ม็ ก่่อนเรีียน หลังัเรีียน t sig

M S.D. M S.D.

การจำำ�แนก 6 2.26 1.390 5.22 1.050 18.633* 0.000

การจัดัหมวดหมู่่� 6 2.04 1.180 4.74 1.050 16.957* 0.000

การเชื่่�อมโยง 6 2.25 1.282 4.60 1.101 15.597* 0.000

การสรุปุความ 6 2.04 1.197 4.37 1.220 13.952* 0.000

การประยุกุต์์ 6 2.27 1.340 4.49 0.969 16.146* 0.000

*นัยัสำำ�คัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั 0.05

จากตารางที่่� 8 พบว่า่ ผลการเปรียีบเทียีบทักัษะการคิดิ

วิเิคราะห์์ตามองค์์ประกอบรายด้้านทั้้ �ง 5 ด้้าน แตกต่่าง 

อย่่างมีนีััยสำำ�คัญัทางสถติทิี่่�ระดับั 0.05 โดยการประยุุกต์ ์

มีคีะแนนเฉลี่่�ยก่่อนเรียีนสููงเป็็นอันัดับัหนึ่่�ง รองลงมา ได้แ้ก่่ 

การจำำ�แนก การเชื่่�อมโยง การจัดัหมวดหมู่่� และการ 

สรุุปความ ตามลำำ�ดับั โดยการจำำ�แนกมีคีะแนนหลังัเรียีน

เฉลี่่�ยสููงเป็็นลำำ�ดับัที่่�หนึ่่�ง รองลงมา ได้แ้ก่่ การจัดัหมวดหมู่่� 

การเชื่่�อมโยง การประยุกุต์ ์และการสรุปุความ ตามลำำ�ดับั 

อภิิปรายผลการวิิจัยั

ผลการวิจิัยัสะท้้อนให้เ้ห็น็ว่่า การจัดัการเรียีนรู้้�แบบ 

สืืบเสาะหาความรู้้� (5Es) ภายใต้้กรอบแนวคิดิ TPACK  

มีปีระสิทิธิผิลสููงกว่า่มาตรฐานที่่�กำำ�หนดอย่า่งชัดัเจน (E
1
/E

2 

= 75.36/77.96) ผลดังักล่า่วชี้้�ให้เ้ห็น็ว่า่รููปแบบการจัดักิจิกรรม

ที่่�ประสานระหว่า่งกระบวนการสืืบเสาะหาความรู้้�และการใช้้

เทคโนโลยีอีย่า่งมีคีวามหมายช่ว่ยพัฒันาทั้้ �งความเข้า้ใจเนื้้�อหา

และทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ข์องผู้้�เรียีน โดยเฉพาะความสามารถ

ในการใช้ข้้อ้มููลเชิงิประจักัษ์ ์และการให้เ้หตุุผลทางวิทิยาศาสตร์ ์

ผลการศึกึษานี้้�สอดคล้อ้งกับั Bybee et al. (2006) และ Bybee 

(2015) ที่่�ชี้้�ว่่าการดำำ�เนิินกิจิกรรมตามลำำ�ดับัขั้้ �นของ 5Es  

ช่ว่ยเสริมิสร้า้งการมีสี่ว่นร่ว่มของผู้้�เรียีนตั้้ �งแต่ก่ารตั้้ �งคำำ�ถาม 

การสำำ�รวจ การตรวจสอบ และการทดลอง ไปจนถึงึการ

สังัเคราะห์แ์ละการประยุกุต์ใ์ช้ค้วามรู้้� ซึ่่�งถืือเป็็นปััจจัยัสำำ�คัญั

ที่่�ก่่อให้เ้กิดิการเรียีนรู้้�เชิงิลึกึมากกว่า่วิธิีสีอนแบบบรรยาย
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บทบาทของกรอบแนวคิดิ TPACK ในงานวิจิัยันี้้�มี ี

ความสำำ�คัญัอย่า่งยิ่่�ง เน่ื่�องจากช่ว่ยให้ผู้้้�สอนสามารถคัดัเลืือก

และใช้้เทคโนโลยีทีี่่�สอดคล้้องกับัลักัษณะของเนื้้�อหาและ

กลยุทุธ์ก์ารสอนได้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ เช่น่ การใช้ภ้าพดิจิิทิัลั

เพื่่�อสร้า้งสถานการณ์์ปััญหาในขั้้ �นสร้า้งความสนใจ การใช้้

แบบจำำ�ลองเสมืือนจริงิ (AR) และ PhET Simulation เพื่่�อ

อธิบิายปรากฏการณ์์ที่่�เป็็นนามธรรมในขั้้ �นสำำ�รวจและค้น้หา 

การใช้ส้ื่่�อแบบจำำ�ลองและภาพเคลื่่�อนไหวเพื่่�อทำำ�ความเข้า้ใจ

แนวคิดิที่่�ซับัซ้้อนในขั้้ �นอธิบิายและลงข้อ้สรุุป การใช้ภ้าพ

เคลื่่�อนไหวและสื่่�อดิจิิทิัลัช่ว่ยให้ผู้้้�เรียีนประยุกุต์ใ์ช้ค้วามรู้้�กับั

สถานการณ์์จริงิในขั้้ �นขยายความรู้้� และการใช้เ้กม Kahoot 

ช่่วยให้้ผู้้�เรียีนสะท้้อนคิดิ ตรวจสอบความเข้า้ใจ และให้้

เหตุุผลประกอบคำำ�ตอบได้้อย่่างชัดัเจนในขั้้ �นประเมินิผล  

การประสานองค์์ความรู้้�ด้า้นเทคโนโลยี ี วิธิีกีารสอน และ

เนื้้�อหาอย่า่งมีรีะบบนี้้� ช่ว่ยสนับัสนุนให้ผู้้้�เรียีนเกิดิการตีคีวาม 

วิเิคราะห์ ์และสร้า้งความเชื่่�อมโยงได้อ้ย่า่งลึกึซึ้้�ง สอดคล้อ้ง

กับังานวิจิัยัของ Koehler and Mishra (2009), Chai  

et al. (2010), Lin et al. (2013), และ Cetin-Dindar et al. 

(2018) ที่่�กล่่าวว่่าผู้้�สอนที่่�มีคีวามรู้้�ด้า้น TPACK สามารถ

ออกแบบกิจิกรรมที่่�ส่ง่เสริมิการคิดิขั้้ �นสููงและการให้เ้หตุุผล

เชิงิวิทิยาศาสตร์ไ์ด้ด้ียีิ่่�งขึ้้�น

ผลการประเมินิทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ ์พบว่า่ นักัเรียีน

มีคีะแนนหลังัเรียีนสููงกว่า่ก่อ่นเรียีน อย่า่งมีนีัยัสำำ�คัญั โดยการ

จำำ�แนกมีคีะแนนหลังัเรียีนสููงเป็็นลำำ�ดับัหนึ่่�ง รองลงมา ได้แ้ก่่ 

การจัดัหมวดหมู่่� การเชื่่�อมโยง การประยุกุต์ ์และการสรุปุความ 

ตามลำำ�ดับั ซึ่่�งเป็็นผลจากกิจิกรรมการเรียีนรู้้�ที่่�เปิิดโอกาสให้้

ผู้้�เรียีนสังัเกต ทดลอง วิเิคราะห์ ์และอภิปิรายผลจากข้อ้มููล

ที่่�หลากหลาย การพัฒันาเชิงิทักัษะดังักล่่าวสอดคล้อ้งกับั 

งานวิจิัยัของ อรอุุมา พันัธ์เ์กตุุ (Phankhat, 2018), พิชิญ์ส์ินีิี  

เจดียี์ร์ัตัน์ และคณะ (Jadeerat et al., 2021), สุุวิชิาดา  

ปัักกุุลนัันท์ ์และผดุุง เพชรสุุข (Pakkullanan & Petsuk, 

2024), และพัชัรา พลเยี่่�ยม และจิติราภรณ์์ วงศ์ค์ำำ�จันัทร์ ์

(Phonyiam & Wongkamjan, 2023) กล่่าวว่่าการจัดัการ

เรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� (5Es) สามารถส่ง่เสริมิการคิดิ

วิเิคราะห์ข์องผู้้�เรียีนในหลายระดับัชั้้ �นและหลากหลายเนื้้�อหา

วิทิยาศาสตร์์

การประยุกุต์ใ์ช้เ้ทคโนโลยีสีำำ�หรับัการประเมินิระหว่า่งเรียีน 

(formative assessment) เช่น่ เกม Kahoot สามารถเพิ่่�ม

ประสิทิธิภิาพของการประเมินิผลแบบต่อ่เน่ื่�อง ช่ว่ยให้ผู้้้�เรียีน

ได้ร้ับัข้อ้มููลย้อ้นกลับัทันัที ีและช่ว่ยให้ผู้้้�สอนตรวจสอบความ

เข้า้ใจและแก้ไ้ขความเข้า้ใจคลาดเคลื่่�อนของผู้้�เรียีนได้อ้ย่า่ง

ทันัท่่วงที ีสอดคล้อ้งกับังานวิจิัยัของ เจษฎา ราษฎร์นิ์ิยม 

และคณะ (Ratniyom et al., 2021), Sabandar et al. (2018), 

และ Wang and Tahir (2020) ที่่�พบว่่าเครื่่�องมืือประเมินิ

ออนไลน์์ช่่วยเพิ่่�มแรงจููงใจและคุุณภาพของการประเมินิ

ระหว่า่งเรียีนอย่า่งมีนีัยัสำำ�คัญั

ในส่่วนของเนื้้�อหา เรื่่�อง หน่วยพื้้�นฐานของสิ่่�งมีชีีวีิติ  

ซึ่่�งมีคีวามเป็็นนามธรรมสููง การใช้ส้ื่่�อภาพ แบบจำำ�ลอง และ

สื่่�อจำำ�ลองดิจิิทิัลั ช่ว่ยให้ผู้้้�เรียีนเข้า้ใจภาพรวมของโครงสร้า้ง

และหน้าที่่�ของเซลล์ไ์ด้ช้ัดัเจนขึ้้�น ลดความคลาดเคลื่่�อนทาง

มโนทัศัน์์ และส่ง่เสริมิให้ผู้้้�เรียีนสามารถมองความสัมัพันัธ์์

ขององค์ป์ระกอบต่่าง ๆ  ได้เ้ป็็นระบบ สอดคล้อ้งกับังานวิจิัยั

ของ Clément (2007) และขวัญัฤทัยั เที่่�ยงจันัทราทิพิย์ ์และ

คณะ (Thiangchanthathip et al., 2016) ที่่�พบว่า่การใช้แ้บบ

จำำ�ลองและสื่่�อภาพสามารถเพิ่่�มความเข้า้ใจเชิงิลึกึในเนื้้�อหา

ชีวีวิทิยาที่่�มีลีักัษณะซับัซ้อ้นได้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ

สรุุปได้้ว่่า การผนวกการจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะ

หาความรู้้� (5Es) เข้า้กับักรอบ TPACK สามารถพัฒันาผู้้�เรียีน

ทั้้ �งด้า้นผลสัมัฤทธิ์์ � ความเข้า้ใจเชิงิลึกึ และทักัษะการคิดิ

วิเิคราะห์อ์ย่่างเป็็นรููปธรรม อีกีทั้้ �งยังัสอดคล้อ้งกับัแนวคิดิ

ของ Archambault and Barnett (2010) ที่่�เน้้นว่า่การจัดัการ

เรียีนรู้้�ในศตวรรษที่่� 21 ต้อ้งผสานเทคโนโลยีเีข้า้กับัเนื้้�อหา

และวิธิีสีอนอย่า่งเหมาะสมเพื่่�อพัฒันาสมรรถนะสำำ�คัญัด้า้น

วิทิยาศาสตร์ข์องผู้้�เรียีน

ข้้อเสนอแนะ

ข้้อเสนอแนะในการนำำ�ผลการวิิจัยัไปใช้้

การจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� (5Es) ร่ว่มกับั 

TPACK สามารถพัฒันาทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ข์องผู้้�เรียีนได้้

อย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ ดังันั้้ �น สถานศึกึษาและผู้้�สอนสามารถ

นำำ�แนวทางนี้้�ไปประยุุกต์ใ์ช้ใ้นบริบิทการเรียีนการสอนจริงิ 

ดังันี้้�

1. การใช้ก้รอบ TPACK เป็็นกรอบแนวคิดิในการออกแบบ

การจัดัการเรียีนรู้้� โดยผู้้�สอนควรกำำ�หนดกิจิกรรม วิธิีสีอน  

และเทคโนโลยีใีห้ส้อดคล้อ้งกับัโครงสร้า้งของเนื้้�อหา และ 

ผลลััพธ์์การเรีียนรู้้� โดยเฉพาะเนื้้�อหาวิิทยาศาสตร์์ที่่�มีี

ลักัษณะนามธรรมสููง ซึ่่�งจำำ�เป็็นต้อ้งใช้ส้ื่่�อและเทคโนโลยีชี่ว่ย

อธิบิายเพื่่�อให้ผู้้้�เรียีนเข้า้ถึงึแนวคิดิสำำ�คัญัได้อ้ย่า่งเป็็นระบบ
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2. การนำำ�การจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะหาความรู้้� (5Es) 

ไปประยุุกต์์ใช้ก้ับัเนื้้�อหาวิทิยาศาสตร์์ที่่�ซับัซ้้อน โดยการ

ออกแบบกิจิกรรมควรเปิิดโอกาสให้ผู้้้�เรียีนมีสี่ว่นร่ว่มในทุกุขั้้ �น 

ตั้้ �งแต่่การตั้้ �งคำำ�ถาม ทดลอง วิเิคราะห์ข์้อ้มููล ไปจนถึงึการ

สร้า้งข้อ้สรุุป เพื่่�อพัฒันาเหตุุผลเชิงิประจักัษ์์ การคิดิเป็็น

ลำำ�ดับัขั้้ �น และทักัษะการสังัเคราะห์ ์ซึ่่�งเป็็นหัวัใจของการคิดิ

วิเิคราะห์เ์ชิงิวิทิยาศาสตร์์

3. การผนวกเทคโนโลยีีเพื่่�อเสริิมความเข้้าใจและ 

ลดความคลาดเคลื่่�อนทางมโนทัศัน์์ โดยการใช้้สื่่�อดิจิิทิัลั  

แบบจำำ�ลองเสมืือนจริงิ (AR) และโปรแกรมจำำ�ลองการทดลอง 

สามารถช่ว่ยทำำ�ให้แ้นวคิดิที่่�มองเห็น็ได้ย้ากเป็็นรููปธรรมมากขึ้้�น 

ส่ง่ผลให้ผู้้้�เรียีนตรวจสอบข้อ้มููลได้จ้ากหลักัฐานที่่�หลากหลาย

และเกิดิความเข้า้ใจเชิงิลึกึยิ่่�งขึ้้�น

ข้้อเสนอแนะสำำ�หรับัการวิิจัยัครั้้ �งต่่อไป

ควรขยายกรอบการศึกึษาให้ค้รอบคลุุมกลุ่่�มผู้้�เรียีนที่่�มีี

ความหลากหลายมากขึ้้�น ทั้้ �งในด้า้นระดับัชั้้ �น สถานศึกึษา 

และบริบิททางสังัคม และภููมิศิาสตร์ท์ี่่�แตกต่า่งกันั เพื่่�อประเมินิ

ความเสถียีรและความคงทนของประสิทิธิผิลของรููปแบบ 

การจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะ (5Es) ร่่วมกับั TPACK  

ในสภาพแวดล้้อมการเรีียนรู้้�ที่่�หลากหลาย นอกจากนี้้�  

ควรเพิ่่�มเติมิการศึกึษาทักัษะด้า้นอื่่�นที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง เช่น่ ความคิดิ

สร้า้งสรรค์ ์การแก้ปั้ัญหา การสื่่�อสารทางวิทิยาศาสตร์ ์และ

การใช้เ้หตุุผลเชิงิหลักัฐาน เพื่่�อให้ไ้ด้อ้งค์ค์วามรู้้�ที่่�ครอบคลุมุ

ยิ่่�งขึ้้�นเกี่่�ยวกับัผลกระทบของรููปแบบการจัดัการเรียีนรู้้�นี้้� 

ต่่อพัฒันาการทางสติปัิัญญาในมิติิติ่่าง ๆ

กิิตติิกรรมประกาศ

ขอขอบคุุณสถาบัันวิิจััยและพััฒนา มหาวิิทยาลััย

รามคำำ�แหง ในการสนัับสนุนทุุนอุุดหนุนการวิิจััยจาก 

งบประมาณรายจ่่าย จากรายได้ม้หาวิทิยาลัยัรามคำำ�แหง 
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