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บทคดัยอ่ 

 งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่ศกึษาความรูใ้นการบูรณาการเทคโนโลยกีบัวธิสีอนและเน้ือหา 

(TPACK) ใน 3 ดา้น ไดแ้ก่ 1) ดา้นการบรูณาการความรูด้า้นเทคโนโลยกีบัเน้ือหา (TCK) 2) ดา้นการ

ออกแบบการจดัการเรยีนการสอน (TPACK–1) และ 3) ดา้นออกแบบวธิกีารวดัและประเมนิผลการ

เรียนรู้ (TPACK–2) กลุ่มเป้าหมายเป็นนิสิตครูคณิตศาสตร์ชัน้ปีที่ 4 จํานวน 31 คน ของมหา-

วทิยาลยัแห่งหน่ึง โดยเลอืกกลุ่มเป้าหมายแบบเจาะจงซึง่เป็นนิสติครทูีม่คีวามรูด้า้นวธิสีอน (PK) และ

ความรูด้า้นเน้ือหา (CK) การดําเนินการวจิยัในครัง้น้ีประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ ขัน้ตอนที ่1 การ

กําหนดกรอบแนวคิดในการประเมิน TPACK ของนิสิตครูคณิตศาสตร์ ขัน้ตอนที่ 2 การกําหนด

กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวจิยั ขัน้ตอนที่ 3 ดําเนินการจดัการเรยีนการสอนความรูด้า้นเทคโนโลยี 

ขัน้ตอนที ่4 การเกบ็รวบรวมขอ้มลู และขัน้ตอนที ่5 การวเิคราะหข์อ้มลู โดยการประเมนิจากแผนการ

จดัการเรยีนรูแ้ละชิ้นงานที่นิสติครูกลุ่มเป้าหมายออกแบบขึน้ ตามเกณฑก์ารประเมนิ TPACK ของ

นิสติครคูณิตศาสตร ์ซึง่มกีารกําหนดเกณฑก์ารผ่านในแต่ละดา้นโดยคดิจากคะแนนเฉลีย่ของนิสติครู

กลุ่มเป้าหมายที่ร้อยละ 75 จากคะแนนเต็มในแต่ละด้าน ผลการวิจยัพบว่า 1) ด้านการบูรณาการ

ความรู้ด้านเทคโนโลยกีบัเน้ือหา (TCK) มคีะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 82.83 ซึ่งผ่านตามเกณฑ์ที่

กําหนด 2) ด้านการออกแบบการจดัการเรียนการสอน (TPACK–1) มีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 

64.88 ซึง่ไม่ผ่านตามเกณฑท์ีก่ําหนด และ 3) ดา้นการออกแบบวธิกีารวดัและประเมนิผลการเรยีนรู้ 

(TPACK–2) มคีะแนนเฉลีย่คดิเป็นรอ้ยละ 51.00 ซึง่ไม่ผ่านตามเกณฑท์ีก่าํหนด 

คาํสาํคญั: ความรูใ้นการบรูณาการเทคโนโลยกีบัวธิสีอนและเน้ือหา  ทแีพค  นิสติครคูณิตศาสตร ์
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Abstract 

 This research project aimed to study pre–service mathematics teachers’ Technolo-

gical pedagogical content knowledge (TPACK) in 3 of the following categories: 1) The integration 

between technological knowledge and content knowledge category (TCK) 2) The designing 

learning activities in mathematics by using the technology category (TPACK–1) and 3) The de-

signing measurement and evaluation in mathematics learning by using the technology category 

(TPACK–2). The study participants consisted of 31 fourth–year students who were enrolled in 

the Mathematics Education program at a university in Bangkok, Thailand. The study group was 

identified and selected by using purposive sampling from whom have Pedagogical Knowledge 

(PK), and Content Knowledge (CK). The research methods consisted of 5 processes: 1) 

Created the framework to evaluate pre-service mathematics teachers’ TPACK, 2) Selected the 

study group in this research, 3) Taught the study group for Technological Knowledge, 4) 

Collected the data, and 5) Analyzed the data by evaluating the pre–service mathematics 

teachers’ lesson plans and instruments using a mean score of 75% as the passing criteria 

score for each category in the pre–service mathematics teachers’ TPACK rubric. The research 

findings revealed that: 1) the mean score of the integration between technological knowledge 

and content knowledge category (TCK) was 82.83% which passed the criteria 2) the mean 

score of the designing learning activities in mathematics by using the technology category 

(TPACK–1) was 64.88% which did not pass the criteria and 3) the mean score of the designing 
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measurement and evaluation in mathematics learning by using the technology category 

(TPACK–2) was 51.00% which did not pass the criteria. 

Keywords: Technological pedagogical content knowledge, TPACK, Pre–service mathematics 

teachers 
 

บทนํา 

 การจดัการเรยีนการสอนคณิตศาสตรใ์น

ปัจจุบนั มกีารนําเทคโนโลยมีาใช้อย่างแพร่หลาย 

สภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติอเมรกิา (National 

Council of Teachers of Mathematics, 2014) 

ระบุว่า เทคโนโลยเีป็นสิง่ทีส่าํคญัในการจดัการเรยีน

การสอนคณิตศาสตร์ เน่ืองจากเทคโนโลยีเป็น

เครื่องมอืหน่ึงที่สามารถช่วยกระตุ้นให้นักเรยีน

เกดิการเรยีนรูค้ณิตศาสตรไ์ด ้สาํหรบัในประเทศ

ไทย หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธ-

ศกัราช 2551 (Ministry of Education, 2008) ได้

ระบุความสามารถในการใช้เทคโนโลย ีเป็นหน่ึง

ในสมรรถนะที่สําคญัของผู้เรยีน และในตวัชี้วดั

และสาระการเรยีนรูแ้กนกลาง กลุ่มสาระการเรยีนรู้

คณิตศาสตร์ (ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตาม

หลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พื้นฐาน พุทธ-

ศกัราช 2551 (Ministry of Education, 2017) ได้

กล่าวถงึในคุณภาพของผูเ้รยีนเมื่อจบชัน้มธัยม-

ศกึษาปีที่ 3 ไว้ข้อหน่ึงว่า มีความรู้ความเขา้ใจ

ทางเรขาคณิตและใชเ้ครื่องมอื เช่น วงเวยีนและ

สนัตรง รวมทัง้โปรแกรม The Geometer’s Sketch-

pad หรอืโปรแกรมเรขาคณิตพลวตัอื่น ๆ เพื่อสรา้ง

รูปเรขาคณิตตลอดจนนําความรูเ้กีย่วกบัการสรา้ง

น้ีไปประยุกตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาในชวีติจรงิได ้

 จากบทบาทของเทคโนโลยทีี่นํามาใชใ้น

การจดัการเรยีนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนั 

ส่งผลใหคุ้ณลกัษณะทีส่ําคญัของครูคณิตศาสตร์

อย่างหน่ึง คอืการมคีวามสามารถในการนําเทค-

โนโลยไีปใชใ้นการจดัการเรยีนการสอนไดอ้ย่าง

เหมาะสม ซึง่ครูที่มคุีณลกัษณะน้ี จะเป็นผู้ทีส่่ง-

เสรมิให้การเรยีนรู้หรอืการทําความเขา้ใจคณิต-

ศาสตรข์องนกัเรยีนในเรื่องต่าง ๆ มคีวามถูกตอ้ง

ชดัเจนและเป็นรูปธรรม (Koehler et al., 2013) 

ดงันัน้เพื่อใหก้ารเรยีนการสอนในชัน้เรยีนมปีระ-

สิทธิภาพและบรรลุวัตถุประสงค์ ครูที่มีคุณ-

ลักษณะดังกล่าว จะต้องมีความสามารถในการ 

บูรณาการความรู้ 3 ด้าน ได้แก่ 1) ความรู้ด้าน

เทคโนโลยี (Technological Knowledge: TK) เป็น

ความรู้ที่เกี่ยวกบัหลกัการและคุณลกัษณะของ

ต่าง ๆ ของเทคโนโลยี 2) ความรู้ด้านวิธีสอน 

(Pedagogical Knowledge: PK) เป็นความรู้เกี่ยว-

กบัตวัชี้วดัและสาระการเรยีนรู้ในกลุ่มสาระการ

เรยีนรู้ ทฤษฎทีี่เกีย่วกบัการวดัผลและประเมนิ-

ผล ทฤษฎทีีเ่กีย่วกบักระบวนการเรยีนรูข้องนัก-

เรยีนและวธิกีารสอน และ 3) ความรูด้้านเน้ือหา 

(Content Knowledge: CK) เป็นความรูเ้กีย่วกบั

เน้ือหาวิชาเฉพาะที่ครูจะต้องนําไปใช้ในการจัด 

การเรยีนการสอน โดยการบรูณาการความรูท้ ัง้ 3 

ดา้นน้ีเรยีกว่า TPACK (Technological pedagogical 

content knowledge) ซึง่เป็นแนวคดิทีถู่กนํามา-

ใชใ้นการพฒันาวชิาชพีครูดา้นการใชเ้ทคโนโลยี

ในการจดัการเรยีนการสอนใหเ้กดิประสทิธภิาพ 

(Koehler and Mishra, 2009) 

 สาํหรบัมาตรฐาน TPACK ในการจดัการ

เรียนการสอนคณิตศาสตร์ของครู Niess et al. 

(2009) ไดแ้บ่งพจิารณาออกเป็น 4 ดา้น ไดแ้ก่ 1) 
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ดา้นหลกัสตูรและการประเมนิ พจิารณาจากความรู้

เกีย่วกบัหลกัสตูร และเน้ือหาของครู รวมถงึการ

ออกแบบการประเมนิทีส่ามารถสะท้อนถึงความ

เขา้ใจทางคณิตศาสตรข์องผูเ้รยีนได ้2) ดา้นการ

เรยีนรู้ พจิารณาจากความสามารถในออกแบบ

การเรยีบเรยีงเน้ือหาทางคณิตศาสตร ์เพื่อใหผู้-้

เรยีนสามารถถ่ายโยงการเรยีนรูไ้ดอ้ย่างเหมาะ-

สม และเลือกใช้เทคโนโลยใีนการออกแบบการ

จดัการเรยีนการสอนใหเ้หมาะสมกบักระบวนการ

เรยีนรูข้องผูเ้รยีน 3) ดา้นการสอน พจิารณาจาก

การออกแบบการใช้วิธีและเทคนิคการสอนที่

เหมาะสมต่อการจดัการเรยีนการสอนโดยใชเ้ทค-

โนโลย ีและ 4) ดา้นการเขา้ถงึ พจิารณาจากบท-

บาทของเทคโนโลยทีีนํ่ามาใชใ้นการจดัการเรยีน

การสอนของคร ู

 ในช่วงทศวรรษทีผ่่านมา มงีานวจิยัจาํ-

นวนหน่ึงที่สะท้อนให้เห็นว่า ครูคณิตศาสตร์ยงั

ไม่สามารถนําเทคโนโลยมีาบูรณาการใช้ในการ

จดัการเรยีนการสอนไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพมาก

เท่าที่ควร ดงัจะเหน็ได้จากงานวิจยัของ Aksan 

and Eryilmaz (2011) ทีไ่ดส้าํรวจสาเหตุทีค่รคูณิต-

ศาสตร์ไม่สามารถนําเทคโนโลยไีปใช้ในการจดั 

การเรยีนการสอน ซึ่งผลการวจิยัพบว่า สาเหตุ

เกดิจากการทีค่รไูม่มคีวามสามารถและความมัน่-

ใจในการใช้เทคโนโลย ีและไม่เหน็แนวทางของ

การนําเทคโนโลยีไปใช้ในการจดัการเรียนการ

สอน และ Adulyasas and Yathikul (2016) ทีใ่ช้

แบบสอบถามวดัระดบั TPACK ของครูคณิตศาสตร์

ใน 3 จงัหวดัชายแดนใต้ ผลการวจิยัพบว่า TPACK 

ของครูคณิตศาสตร์ในภาพรวมยังอยู่ในระดับ

ปานกลาง ซึ่งผลการวิจยัขา้งต้น สอดคล้องกบั 

Kafyulilo and Fisser (2019) ทีก่ล่าวว่าครคูณิต-

ศาสตร์ในปัจจุบนัแม้จะมคีวามรู้ด้านเทคโนโลย ี

ความรูด้า้นวธิสีอน และความรูด้า้นเน้ือหาทีเ่พยีง-

พอ แต่ครูยงัขาดประสบการณ์ และโอกาสในการ 

บรูณาการในการใชเ้ทคโนโลยใีนการจดัการเรยีน

การสอน ส่งผลให้ครูขาดความรู้ความเข้าใจใน

การนําเทคโนโลยีมาใช้ในการจดัการเรียนการ

สอนไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

 การส่งเสรมิให้ครูคณิตศาสตร์สามารถ

นําเทคโนโลยไีปใชใ้นการจดัการเรยีนการสอนได้

อย่างมปีระสทิธภิาพ ผูว้จิยัไดศ้กึษาเอกสารและ

งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งพบว่า มงีานวจิยัหลายงานได้

ให้ข้อเสนอแนะว่า การทําให้ครูคณิตศาสตร์มี 

TPACK นัน้ ควรเริ่มต้นการเสรมิสร้าง TPACK 

ตัง้แต่กระบวนการฝึกหดัครูในระดบัมหาวทิยาลยั 

เน่ืองจากเป็นโอกาสสําคัญที่จะเตรียมพื้นฐาน 

และเสรมิสร้างประสบการณ์ให้ครูได้เริม่ต้นฝึก-

หดัการใชเ้ทคโนโลยใีนการจดัการเรยีนการสอน

ไดอ้ย่างเตม็ศกัยภาพ (Adulyasas and Yathikul, 

2017) 

 เพื่อศึกษาถึงแนวทางในการประเมิน 

TPACK ของนิสิตครู ผู้วิจ ัยได้ค้นคว้าเกี่ยวกับ

การศกึษา TPACK ของนิสติครใูนระดบัมหาวทิยาลยั 

พบว่างานวจิยัในประเทศส่วนใหญ่ใช้แบบสอบ-

ถามเพื่อสาํรวจในประเดน็เบือ้งต้นเกีย่วกบั TPACK 

นอกจากน้ีผูว้จิยัไดศ้กึษางานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบั

การประเมนิ TPACK จากแผนการจดัการเรยีนรู ้

และพบว่ามงีานวจิยัส่วนหน่ึงทีม่กีารแบ่งองค์ประ-

กอบในการประเมนิ TPACK จากแผนการจดัการ

เรยีนรู ้ดงัแสดงในตาราง 1 

 สาํหรบัในงานวิจยัน้ี นิสติครูกลุ่มเป้า-

หมายเป็นนิสติครูชัน้ปีที ่4 ทีไ่ดผ้่านการเรยีนใน

รายวชิาทีท่าํใหม้คีวามรูด้า้นวธิสีอนและความรูด้า้น 

เน้ือหามาแลว้ ดงันัน้ในงานวจิยัน้ีผูว้จิยัจงึดําเนิน-

การจดัการเรยีนการสอนความรูด้า้นเทคโนโลยใีห ้
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ตาราง 1 งานวจิยัทีเ่กีย่วกบัการแบ่งองคป์ระกอบในการประเมนิ TPACK จากแผนการจดัการเรยีนรู ้

งานวิจยัของ องคป์ระกอบของ TPACK 

Suharwoto (2006) – แบ่งออกเป็น 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นการเขยีนแผนการจดัการเรยีนรู ้ดา้นการลาํดบัเนื้อหา

ของการสอน และดา้นการจดักจิกรรมการเรยีนการสอน 

So and Kim (2009) – แบ่งออกเป็น 2 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นการออกแบบการสอน และดา้นการออกแบบเทคโนโลย ี

Harris et al. (2010) – แบ่งออกเป็น 4 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นจุดประสงค์และการใชเ้ทคโนโลย ีดา้นวธิกีารสอนและ

การใชเ้ทคโนโลย ีดา้นการเลอืกใชเ้ทคโนโลย ีและด้านความเขา้กนัไดข้องเนื้อหา วธิี

สอน และเทคโนโลย ี

Adulyasas and 

Yathikul (2017) 

– ใชรู้ปแบบการพฒันา TPACK ของ Niess et al. (2009) ซึ่งแบ่งระดบัการพฒันา TPACK 

ออกเป็น 5 ระดบั ไดแ้ก่ การรูจ้กั การยอมรบั การปรบัตวั การสาํรวจ และการพฒันา 

Prongsamrong et al. 

(2018) 

– แบ่งออกเป็น 7 องค์ประกอบ ไดแ้ก่ ความรู้ในเทคโนโลย ีความรู้ในศาสตร์การสอน 

ความรูใ้นเนื้อหา ความรู้ในเนื้อหาผนวกเทคโนโลย ีความรู้ในศาสตร์การสอนผนวก

เนื้อหา ความรูใ้นศาสตรก์ารสอนผนวกเทคโนโลย ีและความรูใ้นศาสตรก์ารสอนผนวก

เนื้อหาดว้ยการใชเ้ทคโนโลย ี
 

กบันิสติครูกลุ่มเป้าหมาย เพื่อให้นิสติครูกลุ่มเป้า-

หมายมคีวามรูค้รบทัง้ 3 ดา้น แลว้จงึศกึษา TPACK 

ของนิสติครกูลุ่มเป้าหมายเบือ้งตน้ ก่อนการจดัการ 

เรยีนการสอนทีมุ่่งเน้นใหนิ้สติครูไดบ้รูณาการความรู ้

ทัง้ 3 ดา้น เพื่อพจิารณาว่านิสติครทูีม่คีวามรูท้ ัง้ 3 

ดา้น แต่ยงัไม่ไดร้บัการจดัการเรยีนการสอนทีมุ่่ง-

เน้นการบรูณาการความรูท้ ัง้ 3 ดา้นจะม ีTPACK 

เป็นอย่างไร 

 ในการจดัการเรยีนการสอนความรูด้า้น

เทคโนโลย ีผู้วจิยัได้เลอืกใช้โปรแกรม GeoGebra 

เน่ืองจาก โปรแกรมน้ีมีความสามารถในการใช้

เครื่องมือต่าง ๆ เพื่อนําเสนอเน้ือหาให้มีความ

สอดคลอ้งกบัหลกัการทางคณิตศาสตร์ได้ในหลาย

สาระการเรียนรู้ในระดบัมธัยมศึกษา (Septian 

and Prabawanto, 2020) ซึง่สอดคล้องกบัแนวคดิ

การบูรณาการความรู้ด้านเทคโนโลยกีบัเน้ือหา 

(technological content knowledge: TCK) อกีทัง้มี

ความเหมาะสมในการออกแบบการจดัการเรยีน

การสอนคณิตศาสตรเ์พื่อใหน้ักเรยีนเกดิการเรยีนรู้

ตามแนวคิดคอนสตรคัติวสิต์ โดยการออกแบบ

สือ่การเรยีนรูใ้หม้ลีกัษณะเป็นสือ่ปฏสิมัพนัธ ์มุ่ง-

เน้นใหน้ักเรยีนทํากจิกรรมการสาํรวจ สบืคน้ เพื่อ 

ใหน้ักเรยีนคน้พบมโนทศัน์ทางคณิตศาสตรด์ว้ย

ตนเอง (Harrington, 2022) และสามารถใช้คุณ-

สมบตัิของ GeoGebra’s Javascript ในการกําหนด

ตวัแปรต่าง ๆ เพื่อสร้างขอ้คําถามแบบสุ่ม และสะ-

ทอ้นผลการทํางานของนักเรยีนได ้(Dikovic, 2009) 

จะเหน็ได้ว่า จากคุณสมบตัิในการออกแบบการ

จดัการเรียนการสอนและการออกแบบการวดัและ

ประเมนิผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตรท์ีก่ล่าวมาน้ี มี

ความสอดคลอ้งกบักรอบแนวคดิของ TPACK เพราะ

นิสติครูจะต้องบูรณาการความรูใ้นการใชเ้ครื่อง-

มอืต่าง ๆ ในโปรแกรม GeoGebra เพื่อออกแบบ

การจดัการเรยีนการสอนใหน้กัเรยีนเกดิการเรยีนรู้

ตามแนวคดิคอนสตรคัตวิสิต์และออกแบบการวดั

และประเมนิผลการเรยีนรูค้ณิตศาสตร ์รวมถงึนํา-

เสนอเน้ือหาทางคณิตศาสตรไ์ดอ้ย่างถูกตอ้ง 

 ดงันัน้จากทีก่ล่าวมาขา้งต้นในดา้นบรบิท

ของกลุ่มเป้าหมาย และบรบิทของเทคโนโลยทีีใ่ช้

ในการศกึษาในงานวจิยัน้ี คอื โปรแกรม GeoGebra 
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ผูว้จิยัจงึแบ่งองคป์ระกอบในการประเมนิ TPACK 

ของนิสติครอูอกเป็น 3 ดา้น ไดแ้ก่ 

 1) ดา้นการบูรณาการความรูด้า้นเทค-

โนโลยกีบัเน้ือหา (TCK) หมายถงึ ความสามารถ

ของนิสติครูในการใช้โปรแกรม GeoGebra ในการ 

นําเสนอเน้ือหาทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง

และเหมาะสม 

 2) ดา้นการออกแบบการจดัการเรยีนการ 

สอน (TPACK–1) หมายถงึ ความสามารถของนิสติ

ครูในการออกแบบการจดัการเรยีนการสอนโดย

ใชโ้ปรแกรม GeoGebra ที่มลีกัษณะคอื มกีารกํา-

หนดจุดประสงคก์ารเรยีนรูใ้นแผนการจดัการเรยีนรู้

ไดช้ดัเจน เน้ือหาสาระในสื่อการเรยีนรูม้คีวามสอด-

คล้องกบัจุดประสงค์การเรยีนรู้ สื่อการเรียนรู้มี

ลกัษณะที่สอดคล้องกบัแนวคดิคอนสตรคัตวิสิต์ 

กล่าวคอืเป็นสื่อปฏสิมัพนัธ ์มลีกัษณะที่สามารถ

ทําให้นักเรยีนได้สาํรวจหรอืสงัเกตองค์ประกอบ

ในสือ่การเรยีนรูเ้พื่อใหน้กัเรยีนสามารถสรา้งองค์

ความรูด้ว้ยตนเองได ้และมกีารระบุบทบาทของการ

ใชส้ือ่ รวมทัง้ขอ้คาํถามทีก่ระตุน้ใหน้กัเรยีนสามารถ

สรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองไดอ้ย่างชดัเจน 

 3) ดา้นการออกแบบวธิกีารวดัและประ-

เมินผลการเรียนรู้ (TPACK–2) หมายถึง ความ 

สามารถของนิสติครูในการนําคุณสมบตัขิองโปร-

แกรม GeoGebra ไดแ้ก่ ความสามารถในการสุม่

ข้อคําถาม และการใช้คําสัง่เพื่อการสะท้อนผล

การทาํงานของนักเรยีนไปใชใ้นการออกแบบการ

วดัและประเมนิผลการเรยีนรูต้ามจุดประสงคก์าร

เรยีนรูท้ีก่าํหนด 

 จากทีก่ล่าวมาขา้งตน้ ทาํใหผู้ว้จิยัมคีวาม

สนใจทีจ่ะศกึษาผลของการจดัการเรยีนการสอน

ความรู้ด้านเทคโนโลยีที่มต่ีอ TPACK ของนิสติ

ครคูณิตศาสตรท์ีม่คีวามรูด้า้นวธิสีอน และความรู้

ด้านเน้ือหา ผลการศึกษาน้ีจะทําให้ได้ข้อมูลที่

เป็นประโยชน์เพื่อนํามาใช้กําหนดแนวทางและ

วางแผนหลกัสูตรหรอืรายวชิาในการผลติครูคณิต-

ศาสตร์ให้เป็นผู้ที่สามารถบูรณาการเทคโนโลยี

มาใช้ในการจดัการเรยีนการสอนไดอ้ย่างมปีระ-

สทิธภิาพต่อไป 

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

 การดาํเนินการวจิยัน้ีแบ่งออกเป็น 5 ขัน้-

ตอน ดงัน้ี 

 ขัน้ตอนท่ี 1 กาํหนดกรอบแนวคิดใน

การประเมิน TPACK ของนิสิตครคูณิตศาสตร ์

 ผูว้จิยัวเิคราะห ์สงัเคราะห ์องคป์ระกอบ

ต่าง ๆ ของ TPACK จากเอกสารและงานวจิยัต่าง ๆ 

แลว้พจิารณาถงึบรบิทของการศกึษาในงานวจิยัน้ี 

ซึง่เป็นการศกึษากบันิสติครูคณิตศาสตร์ในราย-

วชิาทีเ่น้นการใชเ้ทคโนโลยคีอืโปรแกรม GeoGebra 

ในการออกแบบการจดัการเรยีนการสอนและการ

วดัและประเมินผลการเรยีนรู้คณิตศาสตร์ จากนัน้

กาํหนดองคป์ระกอบและสรา้งเกณฑก์ารใหค้ะแนน 

TPACK ของนิสติครคูณิตศาสตร ์จากบรบิทของ

ลกัษณะของกลุ่มเป้าหมายและกรอบแนวคดิของ

ความรูด้า้นเทคโนโลยใีนงานวจิยัน้ี คอื โปรแกรม 

GeoGebra เมื่อไดอ้งคป์ระกอบและเกณฑก์ารให้

คะแนน TPACK ของนิสติครคูณิตศาสตรแ์ลว้ ผูว้จิยั

เสนอเกณฑก์ารใหค้ะแนนให้กบัอาจารยท์ีป่รกึษา

พจิารณาถงึความเหมาะสม จากนัน้ปรบัปรุงตาม

ขอ้เสนอแนะของอาจารยท์ีป่รกึษา เมื่อไดป้รบัปรุง

ตามขอ้เสนอแนะจากอาจารยท์ีป่รกึษาแลว้ ผูว้จิยั

นําเกณฑ์การให้คะแนนเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 5 

ท่าน เพื่อตรวจสอบและให้ข้อเสนอแนะในการ

ปรบัปรุงอกีครัง้ ซึง่หลงัจากการปรบัปรุงตามขอ้-

เสนอแนะของผู้เชีย่วชาญทําให้ได้เกณฑ์การให้
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คะแนน TPACK ของนิสติครูคณิตศาสตร์ โดย

แบ่งออกเป็น 3 ดา้น ได้แก่ 1) ดา้นการบรูณาการ

ความรูด้า้นเทคโนโลยกีบัเน้ือหา (TCK) 2) ดา้น

การออกแบบการจดัการเรยีนการสอน (TPACK–

1) และ 3) ดา้นการออกแบบวธิกีารวดัและประเมนิ 

ผลการเรยีนรู ้(TPACK–2) ซึง่สามารถแสดงราย 

ละเอยีดของเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงัตาราง 2–4 

 ขัน้ตอนท่ี 2 กาํหนดกลุ่มเป้าหมายท่ี

ใช้ในการวิจยั 

 ผูว้จิยัทําการคดัเลอืกนิสติครูทีม่คีวามรู ้

2 ดา้นต่อไปน้ี ไดแ้ก่ 1) ความรูด้า้นวธิสีอน หมาย-

ถงึ ความรูท้ีเ่กีย่วกบัการพฒันาหลกัสตูร วทิยา-

การจดัการเรยีนรู ้จติวทิยาสาํหรบัครู และการวดั

และประเมนิผล และ 2) ความรูด้า้นเน้ือหา หมาย-

ถงึ ความรูท้ีเ่กีย่วกบัเน้ือหาสาระคณิตศาสตรใ์น

ระดบัมธัยมศกึษา ทาํใหไ้ดก้ลุ่มเป้าหมายเป็นนิสติ

ครูคณิตศาสตรช์ัน้ปีที ่4 จํานวน 31 คน ของมหา-

วิทยาลยัแห่งหน่ึง ซึ่งได้ผ่านการเรียนรายวิชา

ทางด้านการศึกษา และรายวิชาเฉพาะจนมี

ความรูท้ ัง้ 2 ดา้นดงักล่าวแลว้ 

 ขัน้ตอนท่ี 3 ดาํเนินการจดัการเรียน

การสอนความรูด้้านเทคโนโลยี 

 เพื่อให้นิสติครูมคีวามรู้ดา้นเทคโนโลย ี

ผูว้จิยัจงึไดจ้ดัการเรยีนการสอนความรูด้า้นเทค-

โนโลยี ในที่น้ี คือ การใช้โปรแกรม GeoGebra 

โดยมขีอบเขตของเน้ือหาเกี่ยวกบัการใชเ้ครื่อง-

มอืต่าง ๆ ไดแ้ก่ การใชเ้ครื่องมอืการสรา้งทางเรขา-

คณิต การใชร้ะบบพชีคณิตคอมพวิเตอร์ การใช้

ตารางการทํางาน การเขยีนกราฟ และการใช ้Geo-

Gebra’s Javascript เบื้องต้น ซึ่งทัง้หมดน้ีเป็น

เครื่องมอืทีจ่าํเป็นในการใชอ้อกแบบการจดัการเรยีน

การสอน และการวดัและประเมินผลการเรียนรู้

คณิตศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษา โดยกําหนดการ

จดัการเรยีนการสอนจํานวน 9 แผนการจดัการ

เรยีนรู ้แผนการจดัการเรยีนรูล้ะ 2 ชัว่โมง รวมทัง้สิน้ 

18 ชัว่โมง โดยใชเ้วลาเรยีนในคาบเรยีนปกต ิ

ตาราง 2 เกณฑก์ารใหค้ะแนน TPACK ของนิสติครดูา้นการบูรณาการความรูด้า้นเทคโนโลยกีบัเน้ือหา (TCK) 

ด้านท่ี 
ระดบัคะแนน 

0 1 2 3 

1. ดา้นการใช้

เครื่องมอืในโปร-

แกรม GeoGebra 

ไม่สามารถใชเ้ครื่องมอื

หรอืคําสัง่ในโปรแกรม 

GeoGebra ในการสร้าง

และแสดงผลได้อย่างถูก-

ต้อง หรือใช้ได้ถูกต้อง

น้อยกว่า 1 ใน 3 ของสื่อ 

การเรยีนรูท้ ัง้หมด 

สามารถใชเ้ครื่องมอืหรอื

คําสัง่ในโปรแกรม Geo-

Gebra ในการสร้างและ

แสดงผลได้ถูกต้องบาง-

ส่วน กล่าวคอื ตัง้แต่ 1 ใน 

3 ถงึ 2 ใน 3 ของสื่อการ

เรยีนรูท้ ัง้หมด 

สามารถใชเ้ครื่องมอืหรอื

คําสัง่ในโปรแกรม Geo-

Gebra ในการสรา้งและ

แสดงผลไดถู้กต้องตัง้แต่ 

2 ใน 3 ขึน้ไปของสื่อการ 

เรยีนรู้ทัง้หมดโดยอาจ

มจีดุผดิพลาดหรอืไมส่ม-

บูรณ์เพยีงเลก็น้อย 

สามารถใชเ้ครื่องมอื

หรอืคําสัง่ในโปรแกรม 

GeoGebra ในการสรา้ง

และแสดงผลได้ถูก-

ตอ้งและสมบูรณ์ 

2. ดา้นการนํา-

เสนอเน้ือหาทาง

คณิตศาสตร ์

สื่อการเรยีนรูม้กีารนํา-

เสนอสาระสําคญัของบท-

เรยีนไมถู่กตอ้ง 

สื่อการเรยีนรูม้กีารนําเสนอ

เน้ือหาทีถู่กต้องบางส่วน 

กล่าวคือ ตัง้แต่ 1 ใน 3 

ถงึ 2 ใน 3 ของทัง้หมด 

สื่อการเรยีนรูม้กีารนํา-

เสนอเน้ือหาทีถู่กต้องตัง้-

แต่ 2 ใน 3 ขึน้ไปของทัง้-

หมด 

สื่อการเรยีนรูม้กีารนํา-

เสนอเน้ือหาทางคณิต-

ศาสตรไ์ด้ถูกต้องและ

สมบูรณ์ 
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ตาราง 3 เกณฑก์ารใหค้ะแนน TPACK ของนิสติครดูา้นการออกแบบการจดัการเรยีนการสอน (TPACK–1) 

ด้านท่ี 
ระดบัคะแนน 

0 1 2 

1. ดา้นการกําหนดจดุประสงค์

การเรยีนรูใ้นการออกแบบ

กจิกรรมการเรยีนการสอน 

นิสิตครูกําหนดจุดประสงค์

การเรยีนรูไ้มช่ดัเจน 

นิสติครกูําหนดจดุประสงคก์าร 

เรยีนรูไ้ดช้ดัเจนบางส่วน 

นิสติครูกําหนดจุดประสงค์

การเรยีนรูไ้ดช้ดัเจนทัง้หมด 

2. ดา้นความสอดคลอ้งของ

เน้ือหาสาระในสื่อการเรยีนรู้

กบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้

นิสติครสูรา้งสื่อการเรยีนรูโ้ดย

เน้ือหาสาระในสื่อการเรยีนรู้

ในโปรแกรม GeoGebra ไม่

สอดคล้องกบัจุดประสงค์การ 

เรยีนรู ้

นิสติครสูรา้งสื่อการเรยีนรูโ้ดย

เน้ือหาสาระในสื่อการเรยีนรูใ้น

โปรแกรม GeoGebra มคีวาม

สอดคล้องกบัจุดประสงค์การ

เรยีนรูบ้างส่วน 

นิสติครสูรา้งสื่อการเรยีนรู้

โดยเน้ือหาสาระในสื่อการ

เรยีนรูโ้ปรแกรม GeoGebra 

มคีวามสอดคลอ้งกบัจดุประ-

สงคก์ารเรยีนรู ้

3. ดา้นลกัษณะของสื่อการ

เรยีนรูต้ามแนวคดิคอนสตรคั-

ตวิสิต ์

สื่อการเรยีนรูไ้มม่สี่วนใดที่

นกัเรยีนสามารถปฏสิมัพนัธ์

กบัสื่อเพื่อนําไปสู่การสรา้ง

องคค์วามรูไ้ด ้

สื่อการเรยีนรูม้สี่วนทีน่กัเรยีน

สามารถปฏสิมัพนัธก์บัสื่อ แต่

ลําดบัการแสดงผลมกีารนํา-

เสนอสาระสําคญัของบทเรยีน

ก่อนทีจ่ะใหน้กัเรยีนสรา้งองค์

ความรู้หรือสรุปผลที่ได้จาก

การสํารวจสื่อการเรยีนรู ้

สื่อการเรยีนรูม้สี่วนทีน่กัเรยีน

สามารถปฏสิมัพนัธก์บัสื่อ 

โดยมกีารลาํดบัการแสดง

ผลไดอ้ย่างเหมาะสม นัน่

คอื มกีารเปิดโอกาสใหน้กั-

เรยีนสํารวจหรอืปฏสิมัพนัธ์

กบัสื่อก่อน แลว้จงึแสดง

สาระสําคญัของบทเรยีน

เพื่อใหน้กัเรยีนตรวจสอบ

ผลการปฏสิมัพนัธก์บัสื่อ 

4. ดา้นการระบกุจิกรรมการ

เรยีนการสอนในแผนการจดั 

การเรยีนรู ้

นิสติครไูมร่ะบบุทบาทของสื่อ 

การเรยีนรูใ้นการจดักจิกรรม

การเรยีนการสอน 

นิสติครมูกีารระบุบทบาทของ

สื่อการเรยีนรูใ้นการจดัการเรยีน 

การสอน แต่ไม่มกีารระบุคํา-

ถามในการทาํใหน้กัเรยีนสามารถ

สรา้งองค์ความรูด้้วยตนเอง หรอื

มกีารระบุขอ้คําถามทีไ่มช่ดัเจน 

นิสิตครูมีการระบุบทบาท

ของสื่อการเรยีนรูใ้นการจดั 

การเรยีนการสอน โดยมกีาร

ระบุคําถามในการทําใหน้ัก-

เรยีนสามารถสรา้งองค์ความรู้

ดว้ยตนเองไดอ้ย่างชดัเจน 
 

 ขัน้ตอนท่ี 4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 เน่ืองจากนิสติครูมีความรู้ด้านวิธีสอน 

และความรูด้า้นเน้ือหา จากการกาํหนดกลุ่มเป้า-

หมายในการดําเนินการวจิยัในขัน้ตอนที่ 2 และ

นิสติครูมีความรู้ด้านเทคโนโลยีจากการจดัการ

เรยีนการสอนในขัน้ตอนที ่3 ของการดําเนินการ

วิจัย ในขัน้น้ีผู้วิจ ัยจึงได้มอบหมายงานปฏิบัติ 

เรื่อง การออกแบบแผนการจดัการเรยีนการสอน

และการวดัและประเมินผลการเรียนรู้คณิตศาสตร์

โดยใช้โปรแกรม GeoGebra ให้กบันิสติครูกลุ่ม 

เป้าหมาย ในเน้ือหาสาระคณิตศาสตร์ระดบัมธัยม-

ศกึษาตามหวัขอ้ทีส่นใจ โดยใหส้ง่ชิน้งานผา่นระบบ 

ออนไลน์ 

 ขัน้ตอนท่ี 5 การวิเคราะหข์้อมูล 

 ผูว้จิยันําแผนการจดัการเรยีนรูแ้ละชิน้-

งานทีนิ่สติครไูดอ้อกแบบขึน้ มาประเมนิตามเกณฑ์

การให้คะแนน TPACK ของนิสติครูคณิตศาสตร์ 

จากนัน้นําคะแนนของนิสติครกูลุ่มเป้าหมายทัง้- 
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ตาราง 4 เกณฑก์ารใหค้ะแนน TPACK ของนิสติครดูา้นการออกแบบวธิกีารวดัและประเมนิผลการเรยีนรู ้(TPACK–2) 

 
ระดบัคะแนน 

0 1 2 

1. ดา้นการกําหนดจดุ-

ประสงคแ์ละเกณฑก์าร

วดัและประเมนิผลการ

เรยีนรู ้

นิสติครไูมส่ามารถกําหนดจดุประ-

สงค์การเรียนรู้และเกณฑ์การให้

คะแนนได ้

นิสติครูกําหนดจุดประสงคก์าร

เรยีนรูแ้ละเกณฑก์ารใหค้ะแนน

ไดช้ดัเจนบางส่วน 

นิสติครูกําหนดจดุประสงค์

การเรยีนรูแ้ละเกณฑก์ารให้

คะแนนชดัเจน 

2. ดา้นการสรา้งขอ้คํา-

ถามในกจิกรรมการวดั

และประเมนิผลการ

เรยีนรู ้

นิสติครไูมส่ามารถสรา้งขอ้คําถาม

ประกอบการวดัและประเมนิผลการ

เรียนรู้ในโปรแกรม GeoGebra ได้ 

หรอืสร้างขอ้คําถามที่ไม่สอดคล้อง

กบัจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ต้อง-

การวดัและประเมนิผล 

นิสติครสูามารถสรา้งขอ้คําถาม

ประกอบการวดัและประเมนิผลการ 

เรยีนรูใ้นโปรแกรม GeoGebra 

ได ้แต่ขอ้คําถามไมส่ามารถสุ่ม

ได ้หรอืสุ่มไดแ้ต่ไมค่รอบคลุมตาม 

จุดประสงค์การเรยีนรู้ที่ต้องการ

วดัและประเมนิผล 

นิสติครูสามารถสรา้งขอ้คํา-

ถามประกอบการวดัและประ-

เมนิผลการเรยีนรูใ้นโปรแกรม 

GeoGebra ทีสุ่่มได้ครบถ้วน

ตามจุดประสงค์การเรยีนรู้

ทีต่อ้งการวดัและประเมนิผล 

3. ดา้นการใชส้ครปิต์

หรอืคําสัง่ในการแสดง 

ผลเพื่อสะทอ้นผลการ

ทาํงานของนกัเรยีน 

นิสติครูไม่สามารถใชส้ครปิต์และ

คําสัง่ในโปรแกรม GeoGebra เพื่อ

ใชใ้นการแสดงผลการทํางานของ

นกัเรยีนตามเกณฑก์ารใหค้ะแนน

ทีก่ําหนดได ้

นิสติครูสามารถใชส้ครปิต์หรอื

คําสัง่ในโปรแกรม GeoGebra 

เพื่อใชใ้นการแสดงผลการทํา-

งานของนักเรยีนตามเกณฑ์การ

ใหค้ะแนนทีก่ําหนดไดบ้างส่วน 

นิสิตครูสามารถใชส้ครปิต์

หรอืคําสัง่ในโปรแกรม Geo-

Gebra เพื่อใชใ้นการแสดง 

ผลการทาํงานของนักเรยีน

ตามเกณฑก์ารใหค้ะแนนที่

กําหนดไดถู้กตอ้งและสมบูรณ์ 
 

หมดมาหาค่าเฉลีย่ โดยกาํหนดเกณฑก์ารผ่านใน

แต่ละดา้นทีร่อ้ยละ 75 ของคะแนนเตม็ในแต่ละดา้น 

ซึง่เป็นเกณฑข์ัน้ตํ่าในการประเมนิเน้ือหาสาระที่

ต้องใช้เวลาในการฝึกฝนและพฒันา อกีทัง้ยงัเป็น

เกณฑ์สําหรบัการประเมินคุณภาพของสื่อการ

เรยีนรู ้(Promwong, 2013) ซึง่สอดคลอ้งกบัการ

ประเมนิลกัษณะของชิน้งานทีนิ่สติครกูลุ่มเป้าหมาย

ได้ออกแบบขึ้นในงานวจิยัน้ี ที่มลีกัษณะเป็นสื่อ

การเรยีนรู ้และในกระบวนการออกแบบชิน้งานของ

นิสติครูใหม้ปีระสทิธภิาพนัน้ จําเป็นต้องใชท้กัษะ

และประสบการณ์ในการฝึกฝนเป็นอย่างมาก 

 

ผลการวิเคราะหข์้อมูล 

 ผูว้จิยัเกบ็ขอ้มลูจากแผนการจดัการเรยีนรู้

และชิ้นงานที่นิสติครูได้ออกแบบขึ้นจํานวน 31 

คน แล้วประเมนิเป็นระดบัคะแนน TPACK ตาม

เกณฑก์ารใหค้ะแนน TPACK ของนิสติครูคณิต-

ศาสตรแ์ต่ละดา้น สาํหรบัในงานวจิยัน้ี ผูว้จิยัขอ

นําเสนอผลการวเิคราะหข์อ้มลูแต่ละดา้นโดยนํา-

เสนอผลการวเิคราะหข์อ้มูลเชงิปรมิาณจากคะแนน

ที่ได้จากนิสิตครูกลุ่มเป้าหมายทัง้ 31 คน และ

นําเสนอผลการวเิคราะหข์อ้มลูเชงิคุณภาพโดยยก-

ตวัอย่างผลงานของนิสติครกูลุ่มเป้าหมายจาํนวน 

2 คน ซึ่งเป็นตวัอย่างของชิน้งานของนิสติครูกลุ่ม 

เป้าหมายทีส่ะทอ้นถงึ TPACK แต่ละดา้นทีแ่ตก-

ต่างกนั โดยใชน้ามสมมตวิ่า อลสิ และบ๊อบ ดงัน้ี 

 1. ดา้นการบูรณาการความรูด้า้นเทค-

โนโลยกีบัเน้ือหา (TCK) พบว่า นิสติครมูคีะแนน

เฉลีย่ 4.97 คะแนน จากคะแนนเตม็ 6 คะแนน (คดิ

เป็นรอ้ยละ 82.83) และมสี่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
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0.99 คะแนน ซึ่งนิสติครูส่วนใหญ่มคีวามคลาด-

เคลื่อนในประเดน็ของการใชเ้ครื่องมอืในโปรแกรม 

GeoGebra และการนําเสนอเน้ือหาทางคณิต-

ศาสตร ์โดยในทีน้ี่ ผูว้จิยัขอยกตวัอย่างชิน้งานของ

นิสติครูกลุ่มเป้าหมายจํานวน 2 คน ทีม่ลีกัษณะ

ดงักล่าว ดงัต่อไปน้ี 

  คนที ่1 ในทีน้ี่ใชน้ามสมมตวิ่า อลสิ 

เป็นตวัอย่างของนิสติครูกลุ่มเป้าหมายทีม่คีวาม

คลาดเคลื่อนในการใชเ้ครื่องมอืในโปรแกรม Geo-

Gebra โดยไดอ้อกแบบการจดัการเรยีนการสอน

ในหวัขอ้เรื่อง ลาํดบัเรขาคณิต ซึง่ไดส้รา้งชิน้งาน

ดังภาพที่ 1(ก) จากชิ้นงานในโปรแกรม Geo-

Gebra จะพบวา่ มกีารนําเสนอสตูรของลาํดบัเรขา-

คณิตไดอ้ย่างถูกตอ้ง แต่มกีารใชส้ไลเดอรใ์นการ

กําหนดพจน์ที่ 1 และอตัราส่วนร่วมทีม่ขีอ้จํากดั 

คอืสามารถปรบัให้แสดงผลให้เป็นได้แค่จํานวน

เต็มบวกเท่านัน้ ซึ่งจากการสอบถามเพิ่มเติม

พบว่า อลสิมขีอ้จํากดัดา้นการใชโ้ปรแกรม Geo-

Gebra และตระหนกัถงึปัญหาน้ีด ีดงันัน้ในสว่นน้ี 

อลสิจงึมขีอ้จํากดัในเรื่องการใชเ้ครื่องมอืในโปร-

แกรม GeoGebra บางส่วนแต่สามารถนําเสนอ

เน้ือหาทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้อง จึงทําให้ชิน้-

งานน้ีไดค้ะแนนดา้นการบรูณาการความรูด้า้นเทค-

โนโลยีกับเน้ือหา 4 คะแนนจากคะแนนเต็ม 6 

คะแนน 

 

  
(ก) (ข) 

ภาพท่ี 1 ชิน้งานโปรแกรม GeoGebra เรื่อง “ลาํดบัเรขาคณิต” ของอลสิ 
 

  คนที ่2 ในทีน้ี่ใชน้ามสมมตวิ่า บ๊อบ 

เป็นตวัอย่างของนิสติครูกลุ่มเป้าหมายทีม่คีวาม

คลาดเคลื่อนในการนําเสนอเน้ือหาทางคณิตศาสตร ์

โดยได้ออกแบบการจดัการเรยีนการสอนในหวั-

ขอ้เรื่อง เสน้ขนานและมุมภายใน ซึง่ไดส้รา้งชิน้-

งานดงัในภาพที่ 2(ก) จากชิ้นงานในโปรแกรม 

GeoGebra จะพบว่า มีการนําเสนอสมบัติของ

เส้นขนานและมุมภายในที่ว่า เมื่อเส้นตรงเส้น

หน่ึงตดัเสน้ตรงคู่หน่ึงเสน้ตรงคู่นัน้ขนานกนักต่็อ 

เมื่อขนาดของมุมภายในทีอ่ยู่บนขา้งเดยีวกนัของ

เสน้ตดัเท่ากบั 180 องศา แต่ถา้พจิารณาจากลาํดบั

การนําเสนอเน้ือหาทางคณิตศาสตรใ์นชิน้งานจะ

พบว่า มคีวามสอดคล้องกบัสมบตัิที่ว่า ถ้าเสน้-

ตรงเส้นหน่ึงตัดเส้นตรงคู่หน่ึงที่ขนานกนั แล้ว

ขนาดของมุมภายในทีอ่ยู่บนขา้งเดยีวกนัของเสน้

ตดัรวมกนัเท่ากบั 180 องศา เน่ืองจากในสื่อชิ้น

น้ีจะมกีารกาํหนดเสน้ตรงสองเสน้ทีข่นานกนัและ

มเีส้นตัดมาก่อน แล้วให้นักเรียนสร้างข้อความ

คาดการณ์จากการสงัเกตผลรวมของมุมภายในที่

อยู่บนขา้งเดยีวกนัของเสน้ตดั ซึ่งจากการสอบ-



J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 14 No. 1 (2023) 

 

104 

ถามเพิม่เตมิพบว่า ในสว่นน้ีบ๊อบ ไม่ไดค้ํานึงถงึ

การลําดบัการนําเสนอเน้ือหาทางคณิตศาสตร์ที่

สอดคลอ้งกบัหลกัการใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตร ์

แต่อย่างไรกต็ามบ๊อบสามารถใชเ้ครื่องมอืในโปร-

แกรมเพื่อนําเสนอเน้ือหาทางคณิตศาสตร์ได้อย่าง

ถูกต้องสมบูรณ์ จงึทําใหช้ิน้งานน้ีไดค้ะแนนดา้น

การบรูณาการความรูด้า้นเทคโนโลยกีบัเน้ือหา 5 

คะแนนจากคะแนนเตม็ 6 คะแนน 

  
(ก) (ข) 

ภาพท่ี 2 ชิน้งานโปรแกรม GeoGebra เรื่อง “เสน้ขนานและมุมภายใน” ของบ๊อบ 
 

 2. ดา้นการออกแบบการจดัการเรยีนการ 

สอน (TPACK–1) พบว่า นิสติครูมคีะแนนเฉลี่ย 

5.19 คะแนน จากคะแนนเตม็ 8 คะแนน (คดิเป็น

รอ้ยละ 64.88) และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 1.69 

คะแนน ซึง่มนิีสติครบูางสว่นออกแบบการจดัการ

เรยีนการสอนในโปรแกรม GeoGebra ใหม้ลีกัษณะ

เป็นสื่อปฏสิมัพนัธ์ ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนเกดิกระ-

บวนการเรยีนรูต้ามแนวคดิคอนสตรคัตวิสิต์ และ

มนิีสติครบูางสว่นไม่สามารถออกแบบการจดัการ

เรียนการสอนในโปรแกรม GeoGebra เพื่อให้

นกัเรยีนเกดิกระบวนการเรยีนรูต้ามแนวคดิคอน

สตรคัติวสิต์ โดยในที่น้ีผู้วจิยัขอยกตวัอย่างชิ้น-

งานของนิสติครูกลุ่มเป้าหมายจํานวน 2 คนที่มี

ลกัษณะทีแ่ตกต่างกนัขา้งตน้ ดงัต่อไปน้ี 

  คนที ่1 ในทีน้ี่ใชน้ามสมมตวิ่า อลสิ 

เป็นตวัอย่างของนิสติครูกลุ่มเป้าหมาย ทีอ่อกแบบ

การจดัการเรียนการสอน เรื่องลําดบัเรขาคณิต 

โดยมกีารกําหนดจุดประสงคก์ารเรยีนรูว้่า “เพื่อให้

นกัเรยีนสามารถหาพจน์ที ่n ของลาํดบัเรขาคณิต

จากข้อมูลที่กําหนดให้ได้ และเพื่อให้นักเรียน

สามารถหาอตัราส่วนร่วมของลําดบัเรขาคณิตจาก

ขอ้มลูทีก่าํหนดให”้ ซึง่มคีวามชดัเจน และสอดคลอ้ง 

กบัเน้ือหาสาระในแผนการจดัการเรยีนรู ้ในส่วน

ของการระบุกิจกรรมการเรียนรู้ในแผนการจัด 

การเรยีนรู้ อลสิระบุในแผนการจดัการเรยีนรู้ว่า 

“ครูใช้โปรแกรม GeoGebra แสดงตวัอย่างการ

คํานวณหาพจน์ที่ n ของลําดบัเรขาคณิต” โดย

จากการสอบถามรายละเอียดเพิ่มเติมพบว่าใน

การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน อลิสจะบอก

สูตรการหาพจน์ที่ n ของลําดบัเรขาคณิตให้กบั

นักเรยีนก่อน แล้วจงึแสดงตวัอย่างการคํานวณ

จากสื่อดังภาพที่ 1(ก) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า อลิส 

สามารถดงึคุณสมบตัิของโปรแกรม GeoGebra 

ในดา้นการสุ่มเพื่อแสดงตวัอย่างการหาพจน์ที ่n 

ของลาํดบัเรขาคณิตได ้แต่ยงัไม่สามารถทาํใหส้ือ่

โปรแกรม GeoGebra มบีทบาทในการช่วยใหน้ัก-

เรยีนสามารถสรุปสตูรการหาพจน์ที ่n ของลาํดบั

เรขาคณิตดว้ยตนเองได้ ซึ่งจะเหน็ได้ว่าลําดบัการ
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จดักิจกรรมการเรียนรู้ที่อลิสได้ออกแบบยงัไม่

สะทอ้นใหเ้หน็ถงึบทบาทของสือ่ทีนํ่ามาใชใ้นการ

จดัการเรยีนรู้ที่ช่วยทําให้นักเรยีนเกดิกระบวน-

การเรียนรู้ที่สอดคล้องกบัแนวคิดคอนสตรคัติ-

วสิตไ์ด ้ดงันัน้จากทีก่ล่าวไวข้า้งต้น ทาํใหอ้ลสิได้

คะแนนดา้นการออกแบบการจดัการเรยีนการสอน 

(TPACK–1) 5 คะแนนจากคะแนนเตม็ 8 คะแนน 

  คนที ่2 ในทีน้ี่ใชน้ามสมมตวิ่า บ๊อบ

กาํหนดจุดประสงคก์ารเรยีนรูว้่า ”เพื่อใหน้กัเรยีน

ระบุสมบตัิของเส้นขนานและมุมภายในได้ และ

เพื่อใหน้ักเรยีนตรวจสอบการขนานกนัของเสน้-

ตรงโดยใช้ความรู้เรื่องเสน้ขนานและมุมภายใน

ได้” ซึ่งมคีวามชดัเจน และสอดคล้องกบัเน้ือหา

สาระในแผนการจดัการเรียนรู้ ในส่วนของการ

ระบุกจิกรรมการเรยีนรูใ้นแผนการจดัการเรยีนรู้ 

บ๊อบ ระบุว่า “ครเูปิดโปรแกรม GeoGebra ทีเ่ป็น

สื่อการสอนเรื่องสมบตัิของเสน้ขนาน โดยครูจะ

ซ่อนสมบตัขิองเสน้ขนานไว้ก่อน จากนัน้ใหน้ัก-

เรยีนสงัเกตเสน้ตรงสองเสน้ทีข่นานกนัและมเีสน้

ตดัโดยครจูะปรบัขนาดของมุมไปเรื่อย ๆ แลว้ให้

นักเรียนสงัเกตและสร้างข้อความคาดการณ์ว่า

ขนาดของมุมภายในมลีกัษณะเป็นอย่างไร” ซึง่ใน

ส่วนน้ีแสดงให้เห็นว่า บ๊อบสามารถนําคุณสมบตัิ

ของโปรแกรม GeoGebra ที่มีความเป็นโปรแกรม

เรขาคณิตพลวตัมาใชใ้นการจดัการเรยีนการสอน

เพื่อให้นักเรยีนได้สงัเกตตวัอย่างของรูปที่สอด-

คลอ้งกบัสมบตัทิีก่าํหนดใหห้ลาย ๆ ตวัอย่าง โดย 

กระบวนการสงัเกตตวัอย่างของรูปดงักล่าวน้ีจะ

ช่วยใหน้ักเรยีนสามารถสรา้งขอ้ความคาดการณ์

เกีย่วกบัสมบตัขิองเสน้ขนานและมุมภายในดว้ย

ตนเองได้ ซึ่งสอดคล้องกบักระบวนการเรียนรู้

ตามแนวคดิคอนสตรคัติวสิต์ อย่างไรกต็ามจาก

การประเมนิชิน้งานน้ีพบว่ามจีุดทีค่วรพฒันา คอื

การจดัการเรยีนการสอนควรคํานึงถึงลําดบัและ

การใหเ้หตุผลทางคณิตศาสตรม์ากขึน้ ดงันัน้จาก

ที่กล่าวไว้ขา้งต้น ทําให้บ๊อบได้คะแนนด้านการ

ออกแบบการจดัการเรยีนการสอน (TPACK–1) 

7 คะแนนจากคะแนนเตม็ 8 คะแนน 

 3. ดา้นการออกแบบวธิกีารวดัและประ-

เมนิผลการเรยีนรู ้(TPACK–2) พบว่า นิสติครูมี

คะแนนเฉลี่ย 3.06 คะแนน จากคะแนนเตม็ 6 คะ-

แนน (คดิเป็นร้อยละ 51.00) และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 1.34 คะแนน โดยมีนิสติครูบางส่วน

ออกแบบวธิกีารวดัและประเมนิผลการเรยีนรูโ้ดย

สามารถใชคุ้ณสมบตัขิองโปรแกรม GeoGebra ใน

การสุม่โจทยท์ีห่ลากหลายตามจุดประสงคก์ารเรยีนรู้

ที่ต้องการวดัและประเมนิผล รวมถึงสะท้อนผล

การทาํงานของนักเรยีนได ้และมนิีสติครบูางสว่น

ทีไ่ม่สามารถใชคุ้ณสมบตัขิองโปรแกรม GeoGebra 

ในการออกแบบการวดัและประเมนิผลการเรยีนรู้

คณิตศาสตรไ์ดอ้ย่างสมบรูณ์ โดยในทีน้ี่ผูว้จิยัขอ

ยกตวัอย่างชิน้งานของนิสติครูกลุ่มเป้าหมายจํา-

นวน 2 คน ทีม่ลีกัษณะดงักล่าว ดงัต่อไปน้ี 

  คนที ่1 ในทีน้ี่ใชน้ามสมมตวิ่า อลสิ

เป็นตวัอย่างของนิสติครกูลุ่มเป้าหมายทีส่ามารถ

ใช้คุณสมบตัิของโปรแกรม GeoGebra ในการ

ออกแบบการวดัและประเมนิผลการเรยีนรูค้ณิต-

ศาสตรไ์ดบ้างส่วน แต่ยงัไม่สมบูรณ์ โดยอลสิได้ 

ออกแบบชิ้นงานในโปรแกรม GeoGebra ดงัใน

ภาพที่ 1(ข) ซึ่งในชิ้นงานน้ี อลสิระบุจุดประสงค์

การเรยีนรู้และเกณฑก์ารให้คะแนนไดอ้ย่างชดัเจน 

สําหรบัการสร้างขอ้คําถาม มกีารสร้างได้สอด-

คลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรยีนรูท้ีก่าํหนด อย่างไร

กต็ามขอ้คําถามยงัมคีวามไม่ชดัเจนบางส่วน คอื 

ไม่มกีารระบุว่าจาํนวนทีร่ะบุในลาํดบัเป็นจํานวน

ในลาํดบัเรขาคณิต และเมื่อพจิารณาในส่วนของ
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ชิน้งาน จะพบว่า อลสิไม่ไดใ้ชคุ้ณสมบตัขิองโปร-

แกรม GeoGebra ในการสุม่โจทย ์แต่ใชเ้พยีงแค่

ในการเลอืกคําตอบ และสะท้อนผลการตอบคํา-

ถามของนกัเรยีนเท่านัน้ ดงันัน้จากทีก่ล่าวไวข้า้ง-

ตน้ ทาํใหอ้ลสิไดค้ะแนนดา้นการออกแบบวธิกีาร

วดัและประเมนิผลการเรยีนรู ้(TPACK–2) 3 คะแนน

จากคะแนนเตม็ 6 คะแนน 

  คนที ่2 ในทีน้ี่ใชน้ามสมมตวิ่า บ๊อบ

เป็นตวัอย่างของนิสติครกูลุ่มเป้าหมายทีส่ามารถ

ใช้คุณสมบตัิของโปรแกรม GeoGebra ในการ

ออกแบบการวดัและประเมนิผลการเรยีนรูค้ณิต-

ศาสตรไ์ด้อย่างสมบูรณ์ โดยไดอ้อกแบบชิน้งาน

ในโปรแกรม GeoGebra ดงัภาพที่ 2(ข) ซึ่งใน

ชิน้งานน้ี บ๊อบระบุจุดประสงคก์ารเรยีนรูใ้นแผน 

การจดัการเรยีนรูแ้ละเกณฑก์ารให้คะแนนได้อย่าง

ชดัเจน สาํหรบัการสรา้งขอ้คาํถาม มกีารสรา้งได้

สอดคล้องกบัจุดประสงค์การเรยีนรู้ทีก่ําหนด และ

สามารถใช้คุณสมบตัิของโปรแกรม GeoGebra 

ในการสุม่โจทยท์ีห่ลากหลาย ในส่วนการสะทอ้น

ผลการตอบคําถามของนักเรยีนพบว่า สามารถ

สะท้อนผลการตอบคําถามไดอ้ย่างสมบูรณ์ ดงันัน้

จากที่กล่าวไว้ขา้งต้น ทําให้อลสิได้คะแนนด้าน

การออกแบบวธิกีารวดัและประเมนิผลการเรยีนรู ้

(TPACK–2) 6 คะแนนจากคะแนนเตม็ 6 คะแนน 

 

อภิปรายผลการวิจยั 

 เน่ืองจากในงานวจิยัน้ี ผูว้จิยัไดเ้ลอืกนิสติ 

ครูกลุ่มเป้าหมายซึ่งมีความรู้ด้านวิธีสอน และ

ความรูด้า้นเน้ือหา แต่นิสติครูยงัไม่มคีวามรูด้า้น

เทคโนโลย ีดงันัน้ผู้วจิยัจงึจดัการเรยีนการสอน

ความรู้ด้านเทคโนโลยีให้กับนิสิตครูกลุ่มเป้า-

หมาย เพื่อศกึษา TPACK เบือ้งตน้ของนิสติครูที่

มคีวามรูท้ ัง้ 3 ด้าน แต่ยงัไม่ไดร้บัการจดัการเรยีน

การสอนทีมุ่่งเน้นการบูรณาการความรูท้ ัง้ 3 ดา้น

ว่าเป็นอย่างไร ซึ่งรายละเอยีดในการอภิปรายผล 

การวจิยั ผูว้จิยัขอแบ่งประเดน็ดงัต่อไปน้ี 

 1. คะแนนเฉลี่ยของนิสติครูกลุ่มเป้า-

หมายด้านการบูรณาการความรู้ด้านเทคโนโลยี

กบัเน้ือหา (TCK) มีคะแนนเฉลี่ยคดิเป็นร้อยละ 

82.83 ซึง่ผ่านเกณฑร์อ้ยละ 75 ตามทีก่าํหนด อาจ

เน่ืองมาจากระดบัผลการเรยีนในรายวชิาทีเ่กีย่ว-

ขอ้งกบัความรู้ด้านเน้ือหาของนิสติครูกลุ่มเป้า-

หมายส่วนใหญ่อยู่ในระดบัดี และนิสติครูได้รบั

การจดัการเรยีนการสอนความรู้ดา้นเทคโนโลย ี

นิสิตครูจึงสามารถเชื่อมโยงแนวคิดทางคณิต-

ศาสตรก์บัการใชเ้ครื่องมอืต่าง ๆ ในโปรแกรมได้

เป็นอย่างด ีซึง่สอดคลอ้งกบัแนวคดิของการบูรณา-

การความรูด้า้นเทคโนโลยแีละความรูด้า้นเน้ือหา

ตามกรอบแนวคดิของ Mishra and Koehler (2009) 

ทีก่ล่าววา่ ความรูใ้นการบูรณาการความรูด้า้นเทค-

โนโลยีกับเน้ือหา (TCK) คือ ความรู้และความ 

สามารถของครูในการนําคุณสมบตัิของเทคโนโลยี

ไปใช้ในการนําเสนอเน้ือหาในวิชาที่สอนอย่าง

เหมาะสม 

 2. คะแนนเฉลี่ยของนิสติครูกลุ่มเป้า-

หมาย ในดา้นการออกแบบการจดัการเรยีนการ

สอน (TPACK–1) มีคะแนนเฉลี่ยคดิเป็นร้อยละ 

64.88 และด้านการออกแบบวธิกีารวดัและประ-

เมนิผลการเรยีนรูข้องนกัเรยีน (TPACK–2) มคีะแนน 

เฉลีย่คดิเป็นรอ้ยละ 51.00 ซึง่คะแนนเฉลีย่ทัง้ 2 

ด้านน้ี ไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ที่กําหนด อาจ

เป็นเพราะว่านิสติครไูดเ้รยีนรายวชิาทีส่อดคลอ้ง

กบัความรูแ้ต่ละดา้นตามองคป์ระกอบของ TPACK 

แบบแยกส่วน กล่าวคอื นิสติครูมคีวามรู้ด้านวธิี

สอน ความรูด้า้นเน้ือหา จากการเลอืกกลุ่มเป้า-

หมายในขัน้ตอนที่ 2 ของการวจิยั และนิสติครูมี
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ความรู้ด้านเทคโนโลยจีากขัน้ตอนที่ 3 ของการ

วจิยั แต่นิสติครูยงัไม่เหน็ตวัอย่างและไม่มปีระสบ-

การณ์ในการฝึกฝนการบูรณาการความรูแ้ต่ละดา้น

มาใช้ในการออกแบบการจดัการเรยีนการสอนและ

การวดัและประเมนิผลการเรยีนรู้โดยใช้เทคโนโลยี

ได้อย่างเหมาะสม ซึ่งสอดคล้องกบั Adulyasas 

and Yathikul (2017) ทีก่ล่าวว่า การจดัการเรยีน

การสอนทีช่่วยใหนิ้สติครูพฒันา TPACK ไดม้าก

ขึน้นัน้ ต้องมกีารสอนทัง้ในส่วนของการใช้เทค-

โนโลย ีส่วนของการศกึษาตวัอย่างการออกแบบ

การจดัการเรยีนการสอนโดยใช้เทคโนโลย ีและ

ส่วนของการฝึกออกแบบการจดัการเรยีนการสอน

โดยใช้เทคโนโลยีด้วยตนเอง สําหรบัการเรียน

เน้ือหาที่เกี่ยวกบัความรู้ด้านวธิสีอน นิสติครูได้

เรยีนรู้แนวคดิและทฤษฎีทางการศกึษาต่าง ๆ แต่

ยงัไม่เหน็ตวัอย่างว่าการออกแบบการจดัการเรยีน

การสอน และการวดัและประเมนิผลการเรยีนรูโ้ดย

ใช้เทคโนโลยทีี่สอดคล้องกบัแนวคดิและทฤษฎี

ทางการศึกษาว่าควรเป็นอย่างไร ซึ่งสอดคล้อง

กับงานวิจัยของ Kaitbanditkul and Wongwanich 

(2014) ทีพ่บว่านิสติครูสว่นใหญ่ทีม่คีวามรูใ้นแต่ละ

ดา้นตามองคป์ระกอบของ TPACK จากหลกัสตูร

ผลติครูในระดบัปานกลางถงึค่อนขา้งมาก ยงัไม่

สามารถบรูณาการความรูแ้ต่ละดา้นใหเ้กดิประโยชน์

ต่อการจดัการเรยีนการสอนไดด้เีท่าทีค่วร และสอด-

คลอ้งกบั Angeli and Valanides (2009) ทีก่ล่าว

ว่าการทีค่รูมคีวามรูแ้ต่ละด้านไดแ้ก่ ความรูด้า้น

เทคโนโลย ีความรู้ด้านวธิีสอน และความรู้ด้าน

เน้ือหานัน้ ไม่ไดส้ง่ผลต่อการม ีTPACK ของคร ู

 
ข้อเสนอแนะ 

 1. การจดัการเรยีนการสอนรายวชิาที่

เกีย่วขอ้งกบัการใชเ้ทคโนโลยสีาํหรบันิสติครู ควร 

ส่งเสริมให้นิสติครูเห็นแนวทางของการนําเทค-

โนโลยไีปใชใ้นการจดัการเรยีนการสอน และเปิด

โอกาสให้นิสติครูได้ฝึกการออกแบบการจดัการ

เรยีนการสอนโดยใชเ้ทคโนโลย ีเพื่อฝึกฝนใหนิ้สติ

ครสูามารถบูรณาการความรูด้า้นเทคโนโลย ีความรู้

ดา้นวธิสีอน และความรูด้า้นเน้ือหาไดอ้ย่างเหมาะสม 

 2. ในการวจิยัครัง้ต่อไปอาจมกีารศกึษา

องคป์ระกอบของ TPACK ในดา้นอื่น ๆ  เน่ืองจาก 

การประเมนิ TPACK นัน้ สามารถทาํไดห้ลายวธิ ี

หรอือาจศกึษา TPACK ของนิสติครูทีก่ําลงัฝึกสอน 

หรอืนิสติครใูนสาขาวชิาอื่น ๆ 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 ในการวจิยัครัง้น้ี ผู้วจิยัไดร้บัการสนับ-

สนุนค่าธรรมเนียมการศกึษาจากโครงการ 70 ปี 

70 ทุน มศว คืนสู่ส ังคม ประจําปีงบประมาณ 

2562–2564 และจรยิธรรมการวจิยัในคนของงาน 

วิจัยน้ีได้รับการอนุมัติให้ดําเนินการจากคณะ 

กรรมการจรยิธรรมสาํหรบัพจิารณาโครงการวจิยั

ทีท่าํในมนุษย ์บณัฑติวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศร-ี

นครนิทรวโิรฒ เลขที ่SWUEC/E/G–342/2564 
 

เอกสารอ้างอิง 

Adulyasas, L., and Yathikul, S. (2016). The Mea-

surement of TPACK (Technological Pe-

dagogical and Content Knowledge) and 

Factors Influencing Mathematics Tea-

chers’ Level of TPACK in the Three 

Southernmost Provinces. Retrieved from 

https://wb.yru.ac.th/bitstream/yru/4185/1/

18ลลิลา.pdf, November 8, 2022. (in Thai) 

Adulyasas, L., and Yathikul, S. (2017). Deve-

loping Mathematics Pre–service Teachers’ 



J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 14 No. 1 (2023) 

 

108 

Technological Pedagogical and Content 

Knowledge (TPACK) of Yala Rajabhat 

University, Thailand. Proceedings of the 

2017 National Conference on Research 

Creativity to Drive the Country towards 

Stability Prosperity and Sustainability 

for Thailand 4.0 (pp.1549–1561). Pattani: 

Fatoni University. (in Thai) 

Aksan, E., and Eryilmaz, S. (2011). Why don’t 

mathematics teachers use instructional tech-

nology and materials in their courses? 

Procedia–Social and Behavioral Sciences 

15(1): 2471–2475. 

Angeli, C., and Nicos, V. (2009). Epistemo-

logical and methodological issues for the 

conceptualization, development, and as-

sessment of ICT–TPCK: Advances in tech-

nological pedagogical content knowledge 

(TPCK). Computers & Education 52(1): 

154–168. 

Dikovic, L. (2009). Implementing dynamic math-

ematics resources with GeoGebra at the 

college level. International Journal of 

Emerging Technologies in Learning 4(3): 

51–54. 

Harrington, J. (2022). GeoGebra in improving 

students’ learning ability of geometry con-

struction. Journal of Educational Re-

search and Policies 4(6): 28–34. 

Harris, J., Grandgenett, N., and Hofer, M. (2010). 

Testing a TPACK–based technology in-

tegration assessment rubric. Proceed-

ings of 2010 Society for Information 

Technology & Teacher Education Inter-

national Conference (pp.3833–3840). San 

Diego, California: Association for the Ad-

vancement of Computing in Education 

(AACE). 

Kafyulilo, A., and Fisser, P. (2019). Develop-

ing TPACK in science and mathematics 

teacher education in Tanzania: A proof of 

concept study. In Pieters, J., Voogt, J., 

and Roblin, N. P. (Eds.), Collaborative 

Curriculum Design for Sustainable In-

novation and Teacher Learning (pp. 139–

155). Amsterdam, The Netherlands: Springer. 

Kaitbanditkul, N., and Wongwanich S. (2014). 

Effects of teacher education program on 

instruction design knowledge with student 

teachers’ self–efficacy and TPACK as me-

diators: A multiple mediation model. An On-

line Journal of Education 9(1): 629-643. 

(in Thai) 

Koehler, M. J., and Mishra, P. (2009). What is 

technological pedagogical content know-

ledge? Contemporary Issues in Tech-

nology and Teacher Education 9(1): 60– 

70. 

Koehler, M. J., Mishra, P., and Cain, W. (2013). 

What is technological pedagogical content 

knowledge (TPACK)? Journal of Educ-

ation 193(3): 13–19. 

Ministry of Education. (2008). The Basic Educ-

ation Core Curriculum B.E. 2551 (A.D. 



วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่14 ฉบบัที ่1 (2566) 

 

109 

2008). Bangkok: Kurusapa Printing Lad-

phrao. 

Ministry of Education. (2017). Indicators and 

Core Content Group Learning Mathe-

matics (Revised edition B.E. 2560) ac-

cording to The Basic Education Core 

Curriculum B.E. 2551. Bangkok: Printing 

Agriculture Cooperatives of Thailand. (in 

Thai) 

National Council of Teachers of Mathematics. 

(2014). Principle to Actions: Ensuring 

Mathematical Success for All. Reston, 

Virginia: National Council of Teachers of 

Mathematics 

Niess, M. L., Ronau, R. N., Shafer, K. G., 

Driskell, S. O., Harper, S. R., Johnston, C., 

Browning, C., Ozgun–Koca, S. A., and 

Kersaint. G. (2009). Mathematics teacher 

TPACK standards and development Model. 

Contemporary Issues in Technology 

and Teacher Education 9(1): 4–24. 

Promwong, C. (2013). Media performance of 

testing or teaching series. Silpakorn Educ-

ation and Research Journal 5(1): 7–20. 

Prongsamrong, P., Wannagatesiri, T, and Fak-

chareonphol, W. (2018). Criteria for exam-

ining constructionist–oriented TPACK confi-

deence and analyzing lesson plans of   

pre–service science teachers. Kasetsart 

Journal of Social Sciences 39(3): 860–

867. 

Septian, A., and Prabawanto, D. S. (2020). 

Mathematical representation ability through 

GeoGebra–assisted project–based learning 

models. Proceedings of the 2nd Inter-

national Seminar on Applied Mathe-

matics and Mathematics Education 

(2nd ISAMME) 2020. (pp.1–10). Cimahi, 

Indonesia: IOP Publishing. 

So, H. J., and Kim, B. (2009). Learning about 

problem based learning: Student teachers 

integrating technology, pedagogy and con-

tent knowledge. Australasian Journal of 

Education Technology 25(1): 101–116. 

Suharwoto, G. (2006). Developing and imple-

menting a technology pedagogical con-

tent knowledge (TPCK) for teaching mathe-

matics with technology. Proceedings of 

the 2006 Society for Information Tech-

nology & Teacher Education Interna-

tional Conference (pp.3824–3828). Orlando, 

Florida: Association for the Advancement 

of Computing in Education (AACE). 


