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บทคััดย่่อ

 	 การวิจัิัยน้ี้�มีีวัตัถุปุระสงค์์ 1) เพ่ื่�อสังัเคราะห์ต์ัวับ่ง่ชี้้�ความพร้อมในการใช้้ห้อ้งปฏิบิัตัิกิารเสมืือนของครูวิทิยาศาสตร์์ 

และ2) เพื่่�อจััดกลุ่่�มครููตามระดัับความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน โดยวิิธีีการวิิเคราะห์์โปรไฟล์์แฝง งานวิิจััยนี้้�   

แบ่่งเป็็น 2 ระยะ คืือ ระยะที่่� 1 การสัังเคราะห์์ตััวบ่่งชี้้�ความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของครููวิิทยาศาสตร์์ 

เก็็บรวบรวมข้้อมููลโดยใช้้วิิธีีการสััมภาษณ์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญ จำนวน 8 ท่่าน ด้้วยแบบสััมภาษณ์์กึ่่�งโครงสร้้าง และระยะที่่� 2 

การวิิเคราะห์์ความพร้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของครูวิิทยาศาสตร์์ ตััวอย่่างวิิจััยเป็็นครูสัังกััดสำนัักงาน         

เขตพื้้�นที่่�การศึึกษามััธยมศึึกษา (สพม.) ในเขตภาคกลาง จำนวน 144 คน โดยใช้้วิิธีีการสุ่่�มแบบ 2 ขั้้�นตอน โดยใช้้

แบบสอบถาม ตรวจคุณภาพของเครื่�องมืือในด้านความตรงเชิิงเนื้้�อหา และความเที่่�ยงแบบพหุมิติิ ิ   (Omega=.971-.984) 

วิิเคราะห์์ข้้อมููลโดยใช้้การวิิเคราะห์์โปรไฟล์์แฝง (latent profile analysis) ด้้วยโปรแกรม Mplus เวอร์์ชั่่�น 7.3 		

	ผ ลการวิิจััยสรุุปได้้ดัังนี้้�										        

            1. ตััวบ่่งชี้้�ความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของครููวิิทยาศาสตร์์ ประกอบด้้วย 3 ตััวบ่่งชี้้� คืือ            

1) สมรรถนะทางเทคโนโลยีีตามโมเดล TPACK 2) ทัศันคติติ่อ่การใช้เ้ทคโนโลยีี และ3) ทรัพัยากรห้อ้งปฏิบิัตัิกิารเสมืือน 

โดยสร้้างเครื่่�องมืือวััดความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของครููวิิทยาศาสตร์์ มีีลัักษณะเป็็นมาตรประมาณค่่า 

5 ระดัับ แบบลิิเคิิร์์ท ตั้้�งแต่่ 1 - 5 (ไม่่เห็็นด้้วยน้้อยที่่�สุุดจนถึึงเห็็นด้้วยมากที่่�สุุด) จำนวน 42 ข้้อ			 

			   2. ผลการจัดักลุ่่�มครูตูามโปรไฟล์ ์ครูใูนโรงเรีียนสังักัดัสำนักังานเขตพื้้�นที่่�การศึึกษามัธัยม เขตภาคกลาง 

ตามความพร้อมในการใช้้ห้อ้งปฏิบัิัติิการเสมืือนของครูวิทิยาศาสตร์์ สามารถจำแนกครูได้้เป็็น 3 กลุ่่�ม (VLMR =219.881, 

p=0.0965) และ (AIC =2,628.070, BIC=2,740.923 , Adjusted BIC=2,620.681, และค่่า Entropy = 0.931) 

จำแนกกลุ่่�มครูวิทิยาศาสตร์์ตามกลุ่่�มโปรไฟล์์ ได้้แก่ ่กลุ่่�ม 1 คืือ กลุ่่�มครูที่่�ขาดความพร้อมในการใช้้ห้อ้งปฏิบัิัติกิารเสมืือน       

(ร้้อยละ 14.58) กลุ่่�ม 2 คืือ กลุ่่�มครููที่่�ขาดความรู้้� และทัักษะในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน (ร้้อยละ 50.69) และ     

กลุ่่�มที่่� 3 คืือ กลุ่่�มครููที่่�มีีความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน (ร้้อยละ 34.72) 
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Abstract 

	 The purposes of this research were 1) to synthesize the indicators of readiness in using virtual 
laboratory of science teachers and 2) to analyze a latent profile of readiness in using virtual laboratory of 
science teachers. This research studies on two stages by interview the virtual technology and science 
education specialists, with a total of eight persons. The sample group was high school teachers,    
Central region across Thailand, with a total of 144 teachers, two-stage random sampling. Data were 
collected by using semi-structure interview and readiness assessment in using virtual laboratory of 
science teachers’ questionnaire. This study examines the quality of measures in terms of their content 
validity and reliability (Omega=.971-.984). The data were analyzed using latent profile analysis with 
Mplus Version 7.3 programming. 									       
	 The research revealed the following findings:							     
		  1. The readiness assessment in using virtual laboratory of science teachers’ questionnaire is 
a 5-point rating scale, Likert type ranging from 1(Strongly disagree) to 5( Strongly agree) of 42 items 
comprising of three indicators in terms of TPACK competency, technology using attitude and Virtual 
laboratory resources.											         
            	2.  Latent profile analysis of readiness in using virtual laboratory of science teachers can be 
classified into 3 classes (VLMR =219.881, p=0.0965, AIC =2,628.070, BIC=2,740.923, Adjusted 
BIC=2,620.681, and Entropy = 0.931): Class 1 Teacher lacking of readiness in using virtual laboratory 
(14.58%), Class 2 Teacher lacking of knowledge and skill in using virtual laboratory (50.69%), and Class 
3 Teacher having readiness in using virtual laboratory (34.72%).

Keyword: Teacher Readiness, Virtual Laboratory, Latent Profile Analysis          

บทนำ 

 	 การจัดัการเรีียนการสอนวิิทยาศาสตร์์ในศตวรรษที่่� 21 

ยุคุแห่ง่ความเจริญก้า้วหน้าด้้านเทคโนโลยีีสารสนเทศ และ

การส่ื่�อสาร  (Information and Communication      

Technology: ICT) บริิบทการเรีียนการสอนวิิทยาศาสตร์์

จึึงได้้เปลี่่�ยนแปลงไป มีีองค์์ความรู้้�ใหม่่ เครื่่�องมืือและอุุปกรณ์์

ใหม่่ๆ ทางวิิทยาศาสตร์์ได้้รัับการพััฒนามากขึ้้�น ดัังนั้้�น     

การสอนวิิทยาศาสตร์์จึึงควรได้้รัับการปรัับปรุุงเนื้้�อหา 

กิิจกรรมการเรีียนการสอน และการนำเทคโนโลยีีทางการศึึกษา

มาใช้้ในการสอนมากยิ่่�งขึ้้�น โดยครููจำเป็็นต้้องมีีความรู้้�  

ความสามารถ และทัักษะด้้านการใช้้เทคโนโลยีีเพื่่�อสนัับสนุุน

การจััดการเรีียนการสอน การทดลองทางวิิทยาศาสตร์์ 

เลืือกใช้้เทคโนโลยีีผสมผสานให้้เข้้ากัับหลัักสููตร เนื้้�อหา 

และสนัับสนุุนให้้ผู้้�เรีียนเกิิดการเรีียนรู้้�ตามวัตถุุประสงค์์   

การเรีียนรู้้� และมีีทักัษะการเรีียนรู้้�ที่่�สำคัญัในศตวรรษที่่� 21  

รวมทั้้�ง ในสถานการณ์ว์ิกิฤตของทั่่�วโลกจากการแพร่ร่ะบาด

ของโรคโควิิด 19 ยัังเป็็นปััจจััยเร่่งด่่วนที่่�ทำให้้หน่่วยงานต่่าง ๆ 

ทางการศึึกษามีีความสนใจในการศึึกษาแนวทางการใช้้

เทคโนโลยีีในการจััดการการเรีียนการสอนวิิทยาศาสตร์์  

มากยิ่่�งขึ้้�น									      

	 สภาพปัจจุบุันัของการใช้้เทคโนโลยีีในการสอน และ

การปฏิบิัตัิกิารทางวิทิยาศาสตร์ใ์นต่า่งประเทศมีีหลายรูปูแบบ 

ได้้แก่่ อิินเทอร์์เน็็ต วิิดีีโอ สภาวะจำลอง (simulations)  

ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน (virtual laboratory) เทคโนโลยีีเสมืือนจริิง

รููปแบบ augmented reality (AR) และ virtual reality 

(VR) เป็็นต้น โดยเทคโนโลยีีเหล่านี้้�ถููกนำมาใช้้สนัับสนุุน  
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การ เ รีี ยนการสอน เพื่่� อ เ ส ริิมทัั กษะกระบวนการ                       

ทางวิิทยาศาสตร์ ์ความปลอดภัยั และช่ว่ยให้น้ักัเรีียนเข้า้ใจ

เนื้้�อหาที่่�มีีความยาก และซัับซ้้อนได้้มากยิ่่�งขึ้้�น ซึ่่�งนำไปใช้้

ในการเรีียนการสอนรููปแบบสืืบเสาะ(inquiry instructional 

style) หรืือการใช้้ปััญหาเป็็นฐาน (problem-based      

instructional styles) ส่่งเสริิมการเรีียนรู้้�โดยผู้้�เรีียน       

เป็็นศููนย์์กลาง มีีลัักษณะการจััดการเรีียนการสอนเชิิงรุุก 

(active Learning) ซึ่่�งเน้้นให้้ผู้้�เรีียนมีีส่่วนร่่วมและมีี

ปฏิิสััมพันธ์กัับกิจกรรมการเรีียนรู้้�ผ่านการปฏิิบััติิ โดยครู   

จะใช้้เทคโนโลยีีใหม่ๆ มาประยุุกต์์ใช้้ในกิิจกรรมเรีียนรู้้�    

ช่่วยกระตุ้้�นให้้ผู้้�เรีียนได้้มีีการคิิดออกแบบการทดลอง 

ทัักษะการแก้้ปััญหาและพััฒนานวััตกรรม และความ

สามารถในการสื่่�อสาร (Kuehne, 2020) 			 

	ผ ลการศึึกษาที่่�ผ่่านมาด้้านห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน    

ในต่างประเทศส่่วนใหญ่เน้้นการพััฒนาการศึึกษาบริบท

ศตวรรษที่่� 21 ได้้มีีการพััฒนากระบวนทัศน์์การทดลอง

ระยะไกล ตั้้�งแต่่ปีี ค.ศ. 2007 การใช้้เทคโนโลยีีดิจิิทััล      

แบบเสมืือน การพััฒนาสื่่�อการสอน งานวิิจััยส่่วนใหญ่     

เน้้นการศึึกษาการใช้เ้ทคโนโลยีีของนักัเรีียน ส่ว่นการศึึกษา

ความพร้อมของครูในการใช้เ้ทคโนโลยีีจััดการเรีียนการสอน

ยัังมีีจำนวนน้อย (Zimmer, 2021) สภาพปัจจุุบััน              

ครููยัังรู้้�สึึกว่่าไม่่ได้้รัับการเตรีียมความพร้อมในการใช้้

เทคโนโลยีีอย่่างเพีียงพอและมีีประสิิทธิิภาพ โดยครูควร     

มีีความพร้อ้มในการใช้เ้ทคโนโลยีีในหลายด้า้นที่่�สำคัญั เช่น่ 

ความรู้้�ทางเทคนิค ทััศนคติทางเทคนิค ทัักษะทางเทคนิค 

และอุุปนิิสััยทางเทคนิิค เป็็นต้้น ครููจำเป็็นต้้องมีีความรู้้�

ความสามารถ และทัักษะในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน 

ดัังนั้้�น ครููจึึงควรได้้รัับการเตรีียมความพร้อมด้้านความรู้้�

ความสามารถ ทัักษะ และปััจจััยสนัับสนุุน เพื่่�อให้้              

ครูมูีีความพร้อ้มในการใช้ห้้อ้งปฏิบิัตัิกิารเสมืือน และจัดัการเรีียน

การสอนวิิทยาศาสตร์์ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพมากยิ่่�งขึ้้�น 

(Waghmode et al., 2023; Howard et al., 2021)		

	 สำหรับัในประเทศไทยได้ม้ีกีารสำรวจสภาพปัจัจุบััน

ของการสอนวิิทยาศาสตร์์ที่่�เน้้นการปฏิิบััติิ โดยใช้้บทเรีียน

การทดลองในห้้องปฏิิบััติิการ ข้้อมููลการสำรวจโรงเรีียน

มััธยมศึึกษาในประเทศไทยยัังพบปััญหาที่่�สำคััญ ได้้แก่่ 

ความรู้้�พื้้�นฐานของนักัเรีียนไม่เ่พีียงพอ ขาดความพร้อ้มของ

ห้อ้งปฏิบัิัติกิาร และเนื้้�อหาวิชิาเข้้าใจยาก (อััญชนา กลิ่่�นเทีียน 

และวรรณชััย วรรณสวััสดิ์์�, 2560) ซึ่่�งปััญหานี้้�ในปััจจุุบััน 

ได้้มีีการใช้้เทคโนโลยีีการจำลองสภาพแวดล้้อมให้้เสมืือน

อยู่่�ในห้้องปฏิิบััติิการ เรีียกว่่า ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน        

(virtual laboratory)  ช่ว่ยเพิ่่�มโอกาสการเข้้าถึึงทรััพยากร

การเรีียนรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์ ประหยััดค่่าใช้้จ่่าย และ            

มีีความปลอดภััย (พิินัันทา ฉััตรวััฒนา และดารอวีี มานตรีี, 

2562) โดยมีีสภาพแวดล้้อมการเรีียนรู้้�เสมืือนจริิง และ        

มีีคุณุภาพเช่น่เดีียวกับัห้อ้งปฏิบิัตัิกิารจริงิ งานวิจิัยัส่ว่นใหญ่่

ได้้ศึึกษาการพััฒนาสื่่�อการสอน แนวทางการจััดการเรีียนรู้้� 

และผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน (ศรีีสิิทธิ์์� เจีียรบุุตร และคณะ, 

2566) โดยยัังมีีงานวิิจััยจำนวนไม่่มากที่่�ศึึกษาด้้านความพร้้อม

ในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน การศึึกษาตััวแปร หรืือ      

ตััวบ่่งช้ี้� การจำแนกบุุคคลตามกลุ่่�มจึึงควรเลืือกใช้้สถิิติิ

วิิเคราะห์์ที่่�เหมาะสมกัับลัักษณะของข้้อมููล			 

	 งานวิจิัยัที่่�ศึึกษาการวิเิคราะห์ข์้อ้มูลูที่่�มีีตัวัแปร และ

มีีคุุณลัักษณะในหลายด้้าน การจำแนกบุุคคลตามกลุ่่�ม    

ด้ว้ยวิธีิีการวิเิคราะห์โ์ปรไฟล์์แฝง (latent profile analysis) 

หรืือ LPA ซึ่่�งเป็็นวิิธีีการทางสถิิติิวิิเคราะห์ต์ััวแปรพหุนาม 

(multivariate statistical analysis) ประเภทโมเดล       

การวััด และการแบ่่งโครงสร้้าง ตามหลักการวิิเคราะห์์     

องค์์ประกอบ ใช้้ในการวิิเคราะห์์กลุ่่�มแฝงที่่�ไม่่สามารถ

สัังเกตได้้ซึ่่�งอยู่่�เบื้้�องหลัังตััวแปรสัังเกตได้้ ตามคุุณลัักษณะ

ที่่�แตกต่่างกัันรายบุุคคล และจำแนกบุุคคลตามลัักษณะ

ภายในกลุ่่�มย่่อยที่่�เหมืือนกััน (person-centered method)   

โดยพิจิารณาความน่า่จะเป็็นที่่�จะอยู่่�ในกลุ่่�ม (Wang et al., 

2021) ในงานวิิจััยทางสัังคมศาสตร์์ ชุุมชน พฤติิกรรม และ

วิิทยาศาสตร์์สุุขภาพ งานวิิจััยที่่�ผ่่านมาส่่วนใหญ่ศึึกษา     

การจัดักลุ่่�มครูตูามความสามารถทางเทคโนโลยีี สารสนเทศ 

และการสื่่�อสาร (ICT) ในการเรีียนการสอน ความสามารถ

ทางภาษา และการเตรีียมความพร้้อมของครูก่่อนประจำการ 

โดยมีีงานวิิจััยจำนวนน้้อยที่่�ใช้้การวิิเคราะห์์โปรไฟล์์แฝง    

ในการศึึกษาความพร้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน 

และการจัดักลุ่่�มครูตูามความพร้อ้ม (Scherer et al., 2021; 

Spurk, 2020; Holopainen, 2020)				 

	 การดำเนิินงานวิิจััยในครั้้�งนี้้�ใช้้การวิิจััยเชิิงบรรยาย 

(descriptive research) ผู้้�วิิจััยใช้้วิิธีีการวิิเคราะห์์ข้้อมููล  

เชิิงคุุณภาพเพื่่�อนำข้้อมููลที่่�ได้้ไปใช้้ในการสร้้างเครื่�องมืือ

สำหรับัการวิเิคราะห์ข์้อ้มูลูเชิงิปริมิาณ เนื่่�องจากข้อ้มูลูที่่�ได้้

จากการทบทวนเอกสารและงานวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัความพร้อ้ม

ในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนยัังมีีจำนวนน้้อย และผลการวิิจััย
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ที่่�ได้้ยัังไม่่ชััดเจน ส่่วนใหญ่่เป็็นงานวิิจััยด้้านนัักเรีียน        

การศึึกษาประสิทิธิภิาพการสอนด้ว้ยห้อ้งปฏิบิัตัิกิารเสมืือน 

และการสำรวจสภาพทั่่�วไปของการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน  

ผู้้�วิิจััยจึึงศึึกษาข้้อมููลเชิิงคุุณภาพเพื่่�อให้้ได้้ข้้อมููลเชิิงลึึก       

มีีข้้อมููลครบถ้้วนมากยิ่่�งขึ้้�น เพื่่�อนำไปใช้้สร้้างเครื่่�องมืือ      

ในการวิิเคราะห์์โปรไฟล์์แฝง เครื่�องมืือมีีข้อคำถามที่่�ใช้้      

ในการวััดแบบพหุมิิติิ การวััดส่่วนประกอบในหลาย

คุุณลักษณะ จึึงใช้้การประมาณค่าความเที่่�ยงแบบพหุมิิติิ 

(multidimensional reliability) ทำให้้ได้้ข้้อมููลที่่�น่่าเชื่่�อถืือ

ของงานวิิจััยมากยิ่่�งขึ้้�น ผลการวิิจััยทำให้้ทราบถึึงตััวแปร    

ที่่�มีีตััวบ่่งชี้้� คุุณลัักษณะในหลายด้้าน และการจััดกลุ่่�มครูู

ตามระดัับความพร้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน        

ซึ่่�งเป็็นประโยชน์ทำให้้ทราบว่าครูวิิทยาศาสตร์์ มีีความพร้อม 

การใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนเป็็นอย่่างไร และนำไปใช้้       

ในการเตรีียมความพร้อม แนวทางการส่่งเสริิมและ          

การพััฒนาที่่�มีีความเฉพาะของกลุ่่�มได้้เหมาะสมมากยิ่่�งขึ้้�น	

	จ ากที่่�ได้้กล่่าวถึึงแนวคิด ทฤษฎีี และงานวิิจััย           

ที่่�เกี่่�ยวข้องกัับความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน

ในการสอน พบว่า่ตัวัแปรความพร้อ้มในการใช้ห้้อ้งปฏิบิัตัิกิาร                    

เสมืือนเป็็นตัั วแปรที่่� ยัั งมีี การศึึกษาค่่อนข้้ างน้้อย                   

การกำหนดองค์์ประกอบและตััวบ่่งชี้้�ยัังไม่่ชััดเจน ผู้้�วิิจััย      

จึึงมุ่่�งศึึกษาตััวแปร และตััวบ่่งชี้้�ความพร้อมในการใช้้       

ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของครููวิิทยาศาสตร์์ เพื่่�อนำไปสร้้าง

เครื่่�องมืือวััดความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน  

ของครูวูิทิยาศาสตร์ ์และวิเิคราะห์ค์วามพร้อ้มในการใช้ห้้อ้ง

ปฏิิบััติิการเสมืือนของครูวิิทยาศาสตร์์โดยใช้้การวิิเคราะห์์

โปรไฟล์์แฝง ซึ่่�งสามารถจััดกลุ่่�มครููตามระดัับความพร้้อม 

การบรรยายคุุณลัักษณะครูตามกลุ่่�มโปรไฟล์์ วิิธีีวิิเคราะห์์  

ที่่�ใช้้มีีความเหมาะสมกับลักษณะข้้อมููล และคำถามที่่�ใช้้     

ในการวิิจััยมากยิ่่�งขึ้้�น ทำให้้เกิิดองค์์ความรู้้�ใหม่่จากการ

จำแนกครูตามกลุ่่�มที่่�แตกต่่างกััน ซึ่่�งเป็็นประโยชน์               

ต่่อการพััฒนานโยบาย การเตรีียมความพร้้อมของครูู      

และการพััฒนาแนวทางการส่่งเสริิมและการพััฒนา             

ที่่�มีีความเฉพาะของกลุ่่�ม รวมทั้้�ง การสร้้างองค์์ความรู้้�        

ในการเตรีียมความพร้้อมการใช้้เทคโนโลยีีเสมืือนและ    

ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนในการสอนวิิทยาศาสตร์์

วััตถุุประสงค์์การวิิจััย					   

 	 1. เพื่่�อสัังเคราะห์์ตััวบ่่งชี้้�ความพร้้อมในการใช้้     

ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของครููวิิทยาศาสตร์์			 

	 2. เพื่่�อจััดกลุ่่�มครููตามระดัับความพร้้อมในการใช้้

ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน โดยวิิธีีการวิิเคราะห์์โปรไฟล์์แฝง               

(latent profile analysis)	

ขอบเขตการวิิจััย						    

 	 1. การศึึกษาความพร้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการ

เสมืือนของครููวิิทยาศาสตร์์เป็็นวิิจััยเชิิงบรรยาย (descriptive 

research) แบ่่งเป็็น 2 ระยะ ระยะที่่� 1 การสัังเคราะห์์      

ตััวบ่่งชี้้�ความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของ      

ครููวิิทยาศาสตร์์ ศึึกษาข้้อมููลโดยการวิิเคราะห์์ข้้อมููล         

เชิิงคุุณภาพ ผู้้� ใ ห้้ ข้้อมููลในการวิิจััยเป็็นผู้้� เชี่่�ยวชาญ              

ด้้านเทคโนโลยีี เสมืือน และการสอนวิิทยาศาสตร์์               

กลุ่่�มนัักวิิชาการ และกลุ่่�มปฏิิบััติิการสอน คััดเลืือกตาม

เกณฑ์์คุุณสมบััติิด้้านความรู้้� ความสามารถ ประสบการณ์์

ผลงาน หรืือการรัับรางวััลด้้านเทคโนโลยีี เทคโนโลยีีเสมืือน 

ระยะที่่� 2 การวิเิคราะห์ค์วามพร้อ้มในการใช้ห้้อ้งปฏิบิัตัิกิาร

เสมืือนของครูวิทิยาศาสตร์์ ประชากรที่่�ศึึกษา คืือ ครูผูู้้�สอน

วิิชาวิิทยาศาสตร์์สัังกััดสำนัักงานเขตพื้้�นที่่�การศึึกษา     

มััธยมศึึกษา(สพม.) ในภาคกลาง 				  

	 2. ตััวแปรที่่�ใช้้ในการศึึกษาเกี่่�ยวกัับความพร้้อม      

ในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของครููวิิทยาศาสตร์์ได้้มา

จากการสังัเคราะห์ง์านวิจิัยัเกี่่�ยวกับการศึึกษาองค์ป์ระกอบ 

และตััวบ่่งช้ี้�ด้้านความพร้้อมของครู ซึ่่�งตััวแปรความพร้้อม

ในการใช้ห้้อ้งปฏิบิัตัิกิารเสมืือนเป็น็ตัวัแปรที่่�ยังัมีกีารศึึกษา

ค่่อนข้างน้้อย การกำหนดองค์์ประกอบและตััวบ่่งชี้้�            

ยังัไม่่ชััดเจน จึึงนำข้อ้มูลูที่่�ได้จ้ากการศึึกษาเอกสารงานวิจิัยั 

สัังเคราะห์์ร่่วมกัับการสััมภาษณ์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญ พััฒนาตััวบ่่งชี้้� 

และกรอบแนวคิิดการวิิจััยการศึึกษาความพร้้อมในการใช้้

ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของครููวิิทยาศาสตร์์ ซึ่่�งจะทำให้้ได้้

องค์์ประกอบและตััวบ่่งชี้้�ความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิ

การเสมืือนที่่�สามารถวัดได้้อย่่างครอบคลุม มีีคุุณภาพ      

เพื่่�อให้้ได้้เครื่่�องมืือวิิจััยที่่�น่่าเชื่่�อถืือมากยิ่่�งขึ้้�น			 

	 3. กรอบแนวคิดิในการวิจิัยัศึึกษาจากแนวคิดิ ทฤษฎีี

และงานวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง รวมทั้้�งข้อ้มูลูที่่�ได้จ้ากการสัมัภาษณ์์
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ผู้้�เชี่่�ยวชาญ ซึ่่�งเป็็นตััวแปรที่่�ใช้้ในการวิิเคราะห์์โปรไฟล์์แฝง คืือ ความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน สมรรถนะ

ทางเทคโนโลยีี ตามโมเดล TPACK ทััศนคติิต่่อการใช้้เทคโนโลยีี (Scherer et al., 2021) และทรััพยากรห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน การ

วิิเคราะห์์โปรไฟล์์แฝง (Wang et al., 2021) ดัังภาพ 1

                      

		

ภาพ 1 กรอบแนวคิิดการวิิจััยโมเดลการวิิเคราะห์์ความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน

วิิธีีดำเนิินการวิิจััย		

	 การพััฒนาเครื่่�องมืือวััดความพร้้อมในการใช้้        

ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของครููวิิทยาศาสตร์์ มีีขั้้�นตอน          

ในการดำเนิินการวิิจััย แบ่่งเป็็น 2 ระยะ คืือ ระยะที่่� 1      

การสัังเคราะห์์ตััวบ่่งชี้้�ความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการ

เสมืือนของครูวิิทยาศาสตร์์ และระยะที่่� 2 การวิิเคราะห์์

ความพร้อมในการใช้้ห้อ้งปฏิบัิัติกิารเสมืือนของครูวิทิยาศาสตร์์ 

โดยมีีรายละเอีียดดัังนี้้�						   

         ระยะที่่� 1  การสัังเคราะห์์ตััวบ่่งชี้้�ความพร้้อมในการ

ใช้ห้้อ้งปฏิบิัติัิการเสมืือนของครูวูิทิยาศาสตร์ ์ผู้้�วิจิัยัได้ศ้ึึกษา

เอกสาร งานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับความพร้อมในการใช้้ห้้อง

ปฏิิบััติิการเสมืือน แนวคิิด ทฤษฎีีต่่างๆ และการสััมภาษณ์์

ผู้้�เชี่่�ยวชาญ เพื่่�อนำข้้อมููลที่่�ได้้ใช้้ในการสร้้างเครื่�องมืือวััด

ความพร้้อมการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของครูวิิทยาศาสตร์์ 

และตรวจสอบคุุณภาพเครื่่�องมืือวััด				  

	 ผู้้�ให้้ข้้อมููลในการวิิจััย				  

	 	 ผู้้� ให้้ข้้อมููลในการวิิจััยเป็็นผู้้� เชี่่�ยวชาญด้้าน

เทคโนโลยีีเสมืือน และการสอนวิทิยาศาสตร์ ์ใช้ว้ิธิีกีารเลืือก

แบบเจาะจง จำนวน 8 ท่า่น แบ่ง่เป็็น 2 กลุ่่�ม คืือ กลุ่่�มนักัวิชิาการ 

เกณฑ์์ในการคััดเลืือก คืือ เป็็นอาจารย์์ หรืือนัักวิิชาการ      

ที่่�มีีความรู้้�ด้านเทคโนโลยีีเสมืือน และการสอนวิทิยาศาสตร์์ 

จำนวน 3 คน และกลุ่่�มปฏิิบััติิการสอน เกณฑ์์ในการคััด

เลืือก คืือ เป็็นครููผู้้�สอนกลุ่่�มสาระการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ 

จำนวน 5 คน 								     

	 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย				  

	 	 เครื่่�องมืือที่่�ใช้ใ้นการวิจิัยัครั้้�งนี้้� ได้แ้ก่ ่แบบสัมัภาษณ์์

ความคิิดเห็็นเกี่่�ยวกัับความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน

ของครููวิิทยาศาสตร์์ และการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน     

ของครููวิิทยาศาสตร์์ โดยใช้้แบบสััมภาษณ์์กึ่่�งโครงสร้้าง		

	 การเก็็บรวบรวมข้้อมููล				  

          ผู้้�วิิจััยดำเนิินการเก็็บรวบรวมข้้อมููล ระยะที่่� 1         

ผู้้�วิิจััยดำเนิินการเก็็บรวบรวมข้อมููลใช้้วิิธีีการสััมภาษณ์์   

ด้้วยแบบสัมภาษณ์์ก่ึ่�งโครงสร้้าง สััมภาษณ์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญ     

เพื่่�อนำข้อ้มูลูที่่�ได้ใ้ช้้ในการสร้า้งเครื่่�องมืือวัดัความพร้อ้มการ

ใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของครูวิิทยาศาสตร์์ วิิเคราะห์์ 

ความตรงเชิิงเนื้้�อหา และปรัับแก้้เครื่่�องมืือวิิจััยตามคำแนะนำ		

	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููล					   

          ผู้้�วิิจััยได้้กำหนดการวิิเคราะห์์ข้้อมููลในระยะที่่� 1 

การวิิเคราะห์์เนื้้�อหา (content analysis) โดยนำข้้อมููล    

ที่่�รวบรวมได้จ้ากการสังัเคราะห์เ์อกสารงานวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง 

และการสััมภาษณ์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญจากการเก็็บรวบรวมข้้อมููล

โดยการสัมัภาษณ์ใ์นขั้้�นตอนที่่� 1 มาสังัเคราะห์แ์ละนำเสนอ

ข้้อมููลโดยวิิธีีการบรรยาย					   

          ระยะที่่� 2  การวิิเคราะห์์ความพร้้อมในการใช้้ห้้อง

ปฏิิบััติิการเสมืือนของครููวิิทยาศาสตร์์ เพื่่�อศึึกษาความแตกต่่าง

ด้้านความพร้อมของครู การจำแนกกลุ่่�มตามความพร้อม

การใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของครูู ลัักษณะความพร้้อม

แต่ล่ะกลุ่่�ม  สร้้างเครื่่�องมืือที่่�ใช้้วัดัความพร้อมในการใช้้ห้้อง

ปฏิิบััติิการเสมืือนของครููวิิทยาศาสตร์์ จากตััวบ่่งชี้้�ที่่�ผู้้�วิิจััย

สัังเคราะห์์ได้้ในขั้้�นตอนที่่� 1 สร้้างข้้อคำถามมีีลัักษณะเป็็น

มาตรประมาณค่่า 5 ระดัับ (rating scale) โดยนำนิิยาม
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ฉบับัร่่าง
ตััวแปร นำไปใช้้ในการกำหนดประเด็็นคำถาม และข้้อคำถาม    

ให้้ครอบคลุุมเนื้้�อหาตามขอบเขตการวิิจััย 			 

	 ประชากรและตััวอย่่างวิิจััย				  

		  ประชากรวิิจััย คืือ ครููสัังกััดสำนัักงานเขตพื้้�นที่่�

การศึึกษามััธยมศึึกษา (สพม.) เป็็นครูผู้้�สอนกลุ่่�มสาระ     

การเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี ในเขตภาคกลาง 

ทั้้�งหมด 8,239 คน						    

            	ตััวอย่่างวิิจััย คืือ ครููสัังกััดสำนัักงานเขตพื้้�นที่่�  

การศึึกษามััธยมศึึกษา (สพม.) เป็็นครูผู้้�สอนกลุ่่�มสาระ     

การเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี ในเขตภาคกลาง 

จำนวน 144 คน โดยกำหนดการสุ่่�มตัวอย่่างแบบอาศััย

ความน่าจะเป็็น (probability sampling) โดยใช้้วิธิีกีารสุ่่�ม

แบบ 2 ขั้้�นตอน (two-stage random sampling)             

ในขั้้�นตอนที่่� 1 กำหนดหน่่วยการสุ่่�มคืือโรงเรีียน แบ่่งเป็็น

โรงเรีียนตามขนาด ได้้แก่่ ขนาดใหญ่พิเิศษ ขนาดใหญ่ และ

ขนาดกลาง จากนั้้�นสุ่่�มโรงเรีียนจากทั้้�ง 3 กลุ่่�ม ขั้้�นตอนที่่� 2 

กำหนดหน่่วยการสุ่่�มคืือครููวิิทยาศาสตร์์ กลุ่่�มตัวอย่่างที่่�ใช้้

เป็็นตััวแทนประชากรได้้มาจากการวิิเคราะห์์ขนาดของ  

กลุ่่�มตัวอย่่างแบบมอนติคาร์์โล (Monte Carlo Study)     

ค่่าอำนาจการทดสอบสมมติฐานที่่�มีีใกล้้เคีียง 0.80 (Park 

et al., 2018; Muthén et al., 2002) ได้้ตััวอย่่างขั้้�นต่่ำ

สำหรัับการศึึกษา 100 คน 	     			          	

	 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย				  

           เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััยครั้้�งนี้้� คืือ แบบสอบถาม

เกี่่�ยวกัับความพร้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของ    

ครููวิิทยาศาสตร์์ โดยมีีตัวบ่่งช้ี้� ประเด็็นคำถาม ตาม

คุุณลักษณะที่่�สำคััญในการจััดการเรีียนรู้้�ด้้วยรููปแบบ      

ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนตามการรัับรู้้�ของครูู สัังเคราะห์์      

ร่่วมกับข้อมููลที่่� ได้้จากการวิิ เคราะห์์ เ ชิิงคุุณภาพใน               

ขั้้�นตอนที่่� 1 แสดงการสัังเคราะห์์ข้้อมููลดัังตารางที่่� 1 

ปรัับปรุุงและพััฒนาเป็็นเครื่่�องมืือวััดความพร้้อมในการใช้้

ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของครูวิิทยาศาสตร์์ ข้้อคำถามมีี

ลัักษณะเป็็นมาตรประมาณค่า 5 ระดัับ (rating scale) 

เครื่�องมืือที่่�สร้้างขึ้้�นนำไปตรวจสอบคุุณภาพของเครื่่�องมืือ 

โดยการตรวจสอบความตรงเชิงิเนื้้�อหา (content validity) 

ตรวจสอบหาค่า่ดัชันีี IOC (Item objective congruence) 

ใช้้เกณฑ์์พิิจารณาค่่าดััชนีี IOC มากกว่่า 0.5 เนื่่�องจาก IOC 

ที่่�มีีค่่ามากกว่่า 0.5 แสดงถึึงข้้อคำถามนั้้�นสอดคล้องกัับ

โครงสร้้างเนื้้�อหาที่่�ต้้องการวััด นำไปทดลองใช้้ (try out) 

กัับครููวิิทยาศาสตร์์ ระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษา จำนวน 43 คน   ที่่�ไม่่ใช่่

กลุ่่�มตัวอย่่างและตรวจสอบความเที่่�ยงเชิิงความสอดคล้อง

ภายใน (internal consistency of reliability) โดยวิธิีกีาร

ประมาณค่่าความเที่่�ยงแบบพหุุมิิติิ (multidimensional 

reliability) ค่่าสััมประสิิทธิ์์�โอเมก้้า (Omega coefficient) 

วิิเคราะห์์ข้้อมููลด้้วยโปรแกรม R หากมีีการวััดแบบพหุมิิติิ 

การวััดส่่วนประกอบในหลายคุุณลัักษณะ การใช้้สััมประสิิทธิ์์�

แอลฟาของครอนบาคจะให้้ค่่าประมาณที่่�ต่่ำกว่่าปกติิ        

ซึ่่� งการใ ช้้ค่่ า สััมประสิิทธิ์์� โอเมก้าจะทำให้้ไ ด้้ข้้อ มููล                     

ที่่�น่่าเชื่่�อถืือของงานวิิจััยมากยิ่่�งขึ้้�น (วิิภาวรรณ มัักขุุนทด, 

2558)										       

	 การตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดความพร้อม       

ในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของครูวิิทยาศาสตร์์            

ที่่�พััฒนาขึ้้�น ประกอบด้้วยความตรงเชิิงเนื้้�อหาและ        

ความเที่่�ยง ดัังนี้้�							     

		  1) การตรวจสอบคุุณภาพด้้านความตรงเชิิงเนื้้�อหา

โดยผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิ จำนวน 3 ท่่าน พิิจารณาความสอดคล้้อง

ข้อ้คำถามกับันิยิามเชิงิปฏิบิัตัิกิารที่่�ต้อ้งการวัดั ประเมินิด้ว้ย

การหาค่่าดััชนีี IOC พบว่า ข้อ้คำถามทั้้�งหมดจำนวน 55 ข้อ้ 

มีีค่่าดััชนีี IOC มากกว่่า 0.50 จำนวน 42 ข้้อ แสดงว่่า         

ข้้อคำถามมีีความสอดคล้้องกัับนิิยามเชิิงปฏิิบััติิการ และ  

จุดุมุ่่�งหมายที่่�ต้อ้งการวัดั พบว่า่ข้อ้คำถามทุกุข้อ้อยู่่�ในระดับั

ที่่�เหมาะสม เครื่่�องมืือวััดความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิ

การเสมืือนของครูวิิทยาศาสตร์์ที่่�พััฒนาขึ้้�นนี้้�สามารถ        

นำไปใช้้ได้้									      

		  2) การตรวจสอบคุุณภาพด้้านความเที่่�ยงของ 

ข้้อคำถามที่่�ใช้้ในการวััดด้้านต่่าง ๆ มีีลัักษณะเป็็นมาตร

ประมาณค่่า 5 ระดัับ ตััวอย่่างข้้อคำถาม คืือ 1) สมรรถนะ

ทางเทคโนโลยีีตามโมเดล TPACK เช่่น ครููสามารถเลืือกใช้้

เทคโนโลยีีที่่�ส่่งเสริิมการสอนตามเนื้้�อหาบทเรีียน ครููสามารถ

สอนบทเรีียนโดยผสมผสานเนื้้�อหาบทเรีียน เทคโนโลยีี และ

วิิธีีการสอนอย่่างเหมาะสม และครููรู้้�แหล่่งข้้อมููลเกี่่�ยวกัับ

เทคโนโลยีีเสมืือน หรืือห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน เช่่น Phet 

Colorado และ free web ต่่าง ๆ เป็็นต้้น 2) ทััศนคติิ     

ต่่อการใช้้เทคโนโลยีี เช่่น ครููเปิิดใจ เต็็มใจ และยิินดีีที่่�ได้้ใช้้

เทคโนโลยีีเสมืือนช่วยในการสอน และครูมีีความสนใจอยากรู้้�

เกี่่�ยวกับเทคโนโลยีีเสมืือน และศึึกษา อบรมเพิ่่�มเติิม เป็็นต้น้ 

และ 3) ทรััพยากรห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน เช่่น ครููค้้นคว้้า 

สืืบค้น และจัดัเก็็บ แหล่งส่ื่�อเทคโนโลยีีเสมืือนที่่�ใช้้ในการสอน 
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ครููสามารถเข้้าถึึง หรืือใช้้งานอุุปกรณ์์ เครื่่�องมืือที่่�ใช้้          

ในการสอนแบบเสมืือน และครููมีีระบบ หรืือโปรแกรมต่่าง ๆ 

ที่่�ใช้้ในการสอนแบบเสมืือน เป็็นต้้น ข้้อคำถามนำมา     

ตรวจสอบด้้านความเที่่�ยงโดยใช้้ค่่าสััมประสิิทธิ์์�โอเมก้้า 	    

มีีค่่าดัังนี้้�  									      

		  2.1) สมรรถนะทางเทคโนโลยีีตามโมเดล TPACK 

จำนวน 15 ข้้อ Omega=.981 ประกอบด้้วยมิิติิการวััด    

ด้้านต่่าง ๆ  คืือ ความรู้้�ทางเทคโนโลยีี การสอน และเนื้้�อหา 

(TPCK) Omega=.910 ความรู้้�เกี่่�ยวกับัห้อ้งปฏิิบัตัิกิารเสมืือน 

Omega=.983 และทัักษะด้้านระบบและซอฟต์์แวร์์ Omega=.988 	

		  2.2) ทััศนคติิต่่อการใช้้เทคโนโลยีี จำนวน 15 ข้้อ 

Omega=.971 ประกอบด้วยมิิติิการวััดในด้้านต่่างๆ คืือ 

ความเต็็มใจและการยอมรับการใช้้เทคโนโลยีี Omega= 

.975 ความสนใจ แรงจูงูใจและความกระตืือรืือร้น้ Omega=.923 

และการรัับรู้้�ตััวตนในการสอนด้้วยห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน 

Omega = .951							     

		  2.3) ทรััพยากรห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนจำนวน 12 ข้้อ 

Omega=.984 ประกอบด้้วยมิิติิการวััดในด้้านต่่าง ๆ คืือ 

ฐานข้อ้มูลูด้า้นเทคโนโลยีีเสมืือน Omega= .928 ฮาร์ด์แวร์์ 

อุปุกรณ์แ์ละเครื่่�องมืือทางคอมพิวเตอร์ท์ี่่�สามารถจับัต้อ้งได้้ 

Omega=.971 และซอฟต์์แวร์ ระบบหรืือโปรแกรม     

Omega=.978								     

		  เครื่�องมืือวััดความพร้อมในการใช้้ห้อ้งปฏิบัิัติกิาร

เสมืือนของครููวิิทยาศาสตร์์ที่่�พััฒนาขึ้้�นนี้้� ผ่่านเกณฑ์์        

การพิิจารณาความเที่่�ยงเชิิงความสอดคล้้องภายใน         

อย่่างน้้อย 0.70 (Stensen, 2022) ข้้อคำถามทุกข้้อ          

อยู่่�ในระดัับที่่�เหมาะสม ทุุกข้้อคำถามมีีค่่าความเที่่�ยง         

อยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�ยอมรัับได้้ จึึงสรุุปได้้ว่่าเครื่่�องมืือวััดความพร้้อม

ในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของครูวิิทยาศาสตร์์ที่่�พััฒนาขึ้้�นนี้้�

สามารถนำไปใช้้เพื่่�อวััดระดัับความพร้อมในการใช้้ห้้อง

ปฏิิบััติิการเสมืือนของครููวิิทยาศาสตร์์ได้้			 

	 การเก็็บรวบรวมข้้อมููล				  

      		  ผู้้�วิิ จััยดำเนิินการเก็็บรวบรวมในระยะที่่� 2         

โดยติดิต่อ่กับัทางโรงเรีียนเพื่่�อขออนุญุาตให้เ้ป็น็ผู้้�ให้ข้้อ้มูลู

ในการวิิจััยครั้้�งนี้้� โดยส่ง่หนังัสืือขออนุญุาตและขอความร่ว่มมืือ

เก็็บข้อมููลกัับครููผู้้�สอนกลุ่่�มสาระการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์ ์

และเทคโนโลยีี เพื่่�อนำข้้อมููลที่่�ได้้มาวิิเคราะห์์คุุณภาพเครื่่�องมืือ

วิิจััยด้้านความเที่่�ยง (reliability) ด้้วยวิิธีีการประมาณค่่า

สััมประสิิทธิ์์�โอเมก้้า (Omega coefficient) และการวิิเคราะห์์

โปรไฟล์์แฝง (latent profile analysis, LPA) 			

          การวิิเคราะห์์ข้้อมููล					  

	 	 ผู้้�วิจิัยัได้ก้ำหนดการวิเิคราะห์ข์้อ้มูลูเบื้้�องต้น้ โดย

มีีรายละเอีียดดัังนี้้�							    

		  การวิิเคราะห์์โปรไฟล์์แฝง (LPA) เพื่่�อวััดระดัับ

ความพร้อ้มในการใช้ห้้อ้งปฏิบิัตัิกิารเสมืือนของครูวูิทิยาศาสตร์์ 

และการจััดกลุ่่�มครูตามระดัับความพร้อมในการใช้้ห้้อง

ปฏิบิัตัิกิารเสมืือนของครูวูิทิยาศาสตร์ ์ระบุจุำนวนกลุ่่�มแฝง

ที่่�มีีความเหมาะสมที่่�สุุด โดยพิิจารณาจากค่่าสถิิติิ คืือ         

ค่่า AIC, BIC, และ adjusted BIC ซึ่่�งแต่่ละควรจะมีีค่่า       

ที่่�น้้อย เข้้าใกล้้ 0 แสดงถึึงความเหมาะสมของโมเดล         

ค่า่ VLMR เป็น็ค่า่ที่่�บ่่งช้ี้�ถึึงจำนวนกลุ่่�มที่่�เหมาะสมกับัโมเดล

ที่่�สุุด โดยดููที่่�ค่่า p-value น้้อยกว่่า .05 แสดงว่่าโมเดล       

ที่่�มีีจำนวนกลุ่่�มแฝงมากกว่่าเป็็นโมเดลที่่�มีีความเหมาะสม

มากกว่่าโมเดลที่่�มีีจำนวนกลุ่่�มแฝงต่่ำกว่่า (Wang et al., 

2021) และค่่า Entropy เป็็นค่่าที่่�บ่่งชี้้�ถึึงความถููกต้้อง     

ของการจััดบุุคคลเข้้ากลุ่่�มแฝง มีีค่า 0 ถึึง 1 หากโมเดล       

มีีค่่าเข้้าใกล้้ 1 (Dovel, 2020) โดยใช้้โปรแกรม Mplus 

เวอร์์ชั่่�น 7.3

ผลการวิิจััย

           1.ความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน ประกอบด้้วยด้้วยบ่่งชี้้� 3 ด้้าน คืือ 1) สมรรถนะทางเทคโนโลยีี

ตามโมเดล TPACK 2) ทััศนคติิต่่อการใช้้เทคโนโลยีี และ 3) ทรััพยากรห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน โดยมีีรายละเอีียด                

ตามนิิยามเชิิงปฏิิบััติิการของตััวบ่่งชี้้� ดัังนี้้�									       

	          1) สมรรถนะทางเทคโนโลยีี ตามโมเดล TPACK หมายถึึง หมายถึึง ความรู้้�ความสามารถ และทัักษะใน

การใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของครููวิิทยาศาสตร์์ในการเรีียนการสอน ซึ่่�งตามโมเดล Technological Pedagogical 

Content Knowledge (TPACK) โดยพิิจารณาคุุณลัักษณะ 3 ด้้าน ได้้แก่่ ความรู้้�ทางเทคโนโลยีี การสอน และเนื้้�อหา 
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(TPCK) ความรู้้�เกี่่�ยวกัับห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน และทัักษะด้้านระบบและซอฟต์์แวร์์ ซึ่่�งช่่วยให้้ครููสามารถใช้้เทคโนโลยีี   

ในการสอนได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ โดยแต่่ละด้้านมีีความหมายดัังนี้้�						    

			   1.1) ความรู้้�ทางเทคโนโลยีีการสอนและเนื้้�อหา (TPCK) หมายถึึง ความรู้้�ในการผสมผสานการใช้้เทคโนโลยีีต่าง ๆ     

ศาสตร์์การสอน และเนื้้�อหาวิิชา เพื่่�อจััดการเรีียนการสอน ประสิิทธิิภาพการเรีียนรู้้� เรีียนรู้้�ได้้มากใช้้เวลาน้้อย		

			   1.2) ความรู้้�เกี่่�ยวกัับห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน หมายถึึง ความรู้้�เกี่่�ยวกัับห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน โปรแกรม    

แอพพลิิเคชั่่�น เว็็บไซต์์ ต่่างๆ รู้้�แหล่่งข้้อมููล ออกแบบและใช้้งาน รวมทั้้�งการเผยแพร่่เทคโนโลยีีเสมืือนห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน	

	 		  1.3) ทัักษะด้้านระบบ และซอฟต์์แวร์์ หมายถึึง ความรู้้� ทัักษะ ความสามารถด้้านระบบ และซอฟต์์แวร์์ 

การสร้้างสื่่�อเสมืือน การใช้้งาน การคััดเลืือก และการแก้้ปััญหาในเบื้้�องต้้น						    

		  2) ทััศนคติิต่่อการใช้้เทคโนโลยีี หมายถึึง ทััศนคติิที่่�มีีต่่อการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนในการสอนตามแนวคิิด

การยอมรัับการใช้้เทคโนโลยีี (Technology Acceptance Model, TAM) โดยพิิจารณาคุุณลัักษณะ 3 ด้้าน ได้้แก่่ ความเต็็มใจ     

และการยอมรับการใช้้เทคโนโลยีี ความสนใจ แรงจููงใจและความกระตืือรืือร้้น และการรัับรู้้�ตัวตนในการสอนด้วย          

ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน โดยแต่่ละด้้านมีีความหมายดัังนี้้� 								     

	 		  2.1) ความเต็็มใจและการยอมรัับการใช้้เทคโนโลยีี หมายถึึง ความเชื่่�อมั่่�นว่่าใช้้งานได้้ มีีประโยชน์์ ง่่ายต่่อการใช้้งาน 

ด้้วยความเต็็มใจ และยิินดีี เปิิดใจในการใช้้งาน เรีียนรู้้� และพััฒนาศัักยภาพในการสอน				  

			   2.2) ความสนใจ แรงจููงใจและความกระตืือรืือร้้น หมายถึึง ความสนใจเกี่่�ยวกัับเทคโนโลยีีเสมืือน มีี แรงจููงใจ

ในการใช้้งานและมีีความกระตืือรืือร้้นในการใช้้งานเพื่่�อประสิิทธิิภาพในการเรีียนการสอน และการพััฒนาเรีียน		

			   2.3) การรัับรู้้�ตััวตนในการสอนด้้วยห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน หมายถึึง การมีีเป้้าหมาย วััตถุุประสงค์์ในการสอน               

การประเมิิน มอบหมายงาน การกระตุ้้�นการเรีียนรู้้� และการรัับรู้้�การสอนด้้วยห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน			 

		  3) ทรััพยากรห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน หมายถึึง ความพร้้อมใช้้งานในส่่วนของทรััพยากรห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน

ที่่�ครูมีีในการปฏิิบััติิงานการสอนด้วยเทคโนโลยีีเสมืือน ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน โดยเป็็นความพร้อมใน 3 ด้้าน ได้้แก่่        

ฐานข้้อมููลด้้านเทคโนโลยีีเสมืือน ฮาร์์ดแวร์์ อุุปกรณ์์และเครื่่�องมืือทางคอมพิิวเตอร์์ที่่�สามารถจัับต้้องได้้ และ ซอฟต์์แวร์์ 

ระบบหรืือโปรแกรม												          

			   3.1) ฐานข้้อมููลด้้านเทคโนโลยีีเสมืือน หมายถึึง ฐานข้้อมููล แหล่่งข้้อมููลที่่�ได้้ค้้นคว้้า การได้้รัับการแนะนำ 

การใช้้งานตามนโยบาย มีีการจััดเก็็บ สื่่�อ แอพพลิิเคชั่่�น เว็็บไซต์์ และโปรแกรมเทคโนโลยีีเสมืือน ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน		

			   3.2) ฮาร์์ดแวร์ อุุปกรณ์์และเครื่่�องมืือทางคอมพิิวเตอร์์ที่่�สามารถจัับต้้องได้้ หมายถึึง อุุปกรณ์์และเครื่�องมืือ    

ทางคอมพิิวเตอร์์ที่่�สามารถจัับต้้องได้้ การเข้้าถึึง ใช้้งาน ความเพีียงพอของอุุปกรณ์์ ตรงต่่อการใช้้งาน รวมทั้้�งการดููแล

รักัษา																              

			   3.3) ซอฟต์์แวร์์ ระบบหรืือโปรแกรม หมายถึึง ระบบ หรืือโปรแกรมต่่างๆ ที่่�ไม่่สามารถจัับต้้องได้้ เรีียนรู้้�                 

เข้้าใจได้้ การเข้้าถึึง การใช้้งานได้้ และตรงกัับการใช้้งาน รายละเอีียดดัังตารางที่่� 1
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ตารางที่่� 1 การสัังเคราะห์์ตััวบ่่งชี้้�ความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน

ตัวบ่งชี้ความพร้อมในการใช้ห้องปฏิบัติการเสมือน
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คว
าม

ถี่

1.	สมรรถนะทางเทคโนโลยีตามโมเดล TPACK

1.1ความรู้ทางเทคโนโลยี การสอน และเนื้อหา (TPCK)   
(4)

3

1.2 ความรู้เกี่ยวกับห้องปฏิบัติการเสมือน   
(5)

3

1.3 ทักษะด้านระบบและซอฟต์แวร์    
(5)

4

2. ทัศนคติต่อการใช้เทคโนโลยี

2.1 ความเต็มใจ และการยอมรับการใช้เทคโนโลยี   
(6)

3

2.2 ความสนใจ แรงจูงใจและความกระตือรือร้น    
(2)

4

2.3 การรับรู้ตัวตนในการสอนด้วยห้องปฏิบัติการเสมือน  
(2)

2

3. ทรัพยากรห้องปฏิบัติการเสมือน

3.1 ฐานข้อมูลด้านเทคโนโลยีเสมือน 
(4)

1

3.2 ฮาร์ดแวร์ อุปกรณ์และเครื่องมือทางคอมพิวเตอร์            
     ที่สามารถจับต้องได้

  
(5)

3

3.3 ซอฟต์แวร์ ระบบหรือโปรแกรม  
(4)

2

          															             

	 3. การวิิเคราะห์์ความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของครููวิิทยาศาสตร์์				  

               ผลการวิิเคราะห์์โปรไฟล์์แฝง (latent profile analysis: LPA) ความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน

ของครููวิิทยาศาสตร์์ ประกอบด้้วย 3 องค์์ประกอบ คืือ 1) สมรรถนะทางเทคโนโลยีีตามโมเดล TPACK 2) ทััศนคติิต่่อการใช้้

เทคโนโลยีี และ 3) ทรััพยากรห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน โดยมีีคุุณลัักษณะที่่�ใช้้ในการวััด 9 รายการ ผลการวิิเคราะห์์เปรีียบเทีียบ

โมเดล LPA ที่่�กำหนดจำนวนกลุ่่�มแฝง 2, 3, 4, 5 และ 6 กลุ่่�ม เพื่่�อวิิเคราะห์์โมเดล LPA ที่่�เหมาะสมที่่�สุุดกัับข้อมููล          

พบว่า่ โมเดลที่่�แบ่ง่กลุ่่�มโปรไฟล์์ครูเูป็น็จำนวน 3 กลุ่่�มมีีความเหมาะสมให้้ข้อ้มูลูสารสนเทศมากที่่�สุดุ (VLMR =219.881, 

p=0.0965) และเมื่่�อพิิจารณาค่่า AIC, BIC และ Adjusted BIC พบว่่าโมเดล LPA ที่่�มีีโปรไฟล์์แฝง 3 กลุ่่�ม มีีค่่าน้้อยกว่่า

โมเดล LPA ที่่�มีีโปรไฟล์์แฝง 2 กลุ่่�ม และยัังพบว่่าโมเดลที่่�มีีโปรไฟล์์แฝง 3 กลุ่่�ม มีีค่่า Entropy = 0.931 ผู้้�วิิจััยจึึงเลืือก

โมเดล LPA ที่่�มีีโปรไฟล์์แฝง 3 กลุ่่�ม นำมาใช้้อธิิบายคุุณลัักษณะกลุ่่�มย่่อย (subgroups) ของครูวิิทยาศาสตร์์ตาม          

ความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน แสดงดัังตารางที่่� 2
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ตารางที่่� 2 ดััชนีีสำหรัับตรวจสอบความสอดคล้้องของโมเดลการวิิเคราะห์์โปรไฟล์์แฝง (latent profile analysis)

Model AIC BIC adjusted BIC VLMR BLRT(p) Entropy

One profile 3313.561 3367.018 3310.061 - - -

Two profile 2827.951 2911.105 2822.506
505.611,  

p=0.0000
<.0001 0.989

Three profile 2628.070 2740.923 2620.681
219.881,  

p=0.0965
<.0001 0.931

Four profile 2579.103 2721.654 2569.77
68.967, 

p=0.0628
<.0001 0.915

Five profile 2515.819 2688.068 2504.541
83.285, 

p=0.5640
<.0001 0.927

หมายเหตุุ  AIC =Akaike’s Information Criterion, BIC = Bayesian Information Criterion, aBIC= Sample size-ad-

justed BIC, VLMR = VUONG-LO-MENDELL-RUBIN likelihood ratio test, p(BLRT)= p-Value 0f Parametric 

Bootstrapped likelihood-ratio test.

      	จ ากผลการวิเิคราะห์โ์ปรไฟล์ค์วามพร้อ้มในการใช้ห้้อ้งปฏิบิัตัิกิารเสมืือนของครูวูิทิยาศาสตร์ ์ด้ว้ยค่า่ประมาณความ

น่่าจะเป็็นของการพบลัักษณะความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของครููวิิทยาศาสตร์์ในแต่่ละโปรไฟล์์แฝง ตาม

ภาพที่่� 1  โดยสามารถจำแนกกลุ่่�มครููวิิทยาศาสตร์์  ตามกลุ่่�มโปรไฟล์์ ดัังนี้้�

              กลุ่่�ม 1 “ครููที่่�ขาดความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน” เป็็นกลุ่่�มที่่�ครููมีีสมรรถนะทางเทคโนโลยีี ตาม

โมเดล TPACK ทััศนคติิต่่อการใช้้เทคโนโลยีี และทรััพยากรห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน อยู่่�ในระดัับปานกลางค่่อนข้้างต่่ำ และ

ระดัับต่่ำ (น้้อยกว่่าปกติิ) เป็็นกลุ่่�มที่่�มีีจำนวนสมาชิิกในกลุ่่�มน้้อยที่่�สุุด มีีครููจำนวน 21 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 14.58 

              กลุ่่�ม 2 “ครููที่่�ขาดความรู้้� และทัักษะในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน” เป็็นกลุ่่�มครููที่่�มีีทััศนคติิต่่อการใช้้

เทคโนโลยีี และทรััพยากรห้้องปฏิบัิัติิการเสมืือนปานกลางค่่อนข้างสููง แต่่ขาดสมรรถนะทางเทคโนโลยีี ตามโมเดล TPACK 

ด้้านความรู้้� และทัักษะในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน ซึ่่�งอยู่่�ในระดัับปานกลางค่่อนข้้างต่่ำ เป็็นกลุ่่�มที่่�มีีจำนวนสมาชิิก

ในกลุ่่�มระดัับมากที่่�สุุด มีีครููจำนวน 73 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 50.69 

              กลุ่่�มที่่� 3 “ครููที่่�มีีความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน” เป็็นกลุ่่�มที่่�ครููมีีสมรรถนะทางเทคโนโลยีี ตาม

โมเดล TPACK และทััศนคติิต่่อการใช้้เทคโนโลยีีอยู่่�ในระดัับสููง และปานกลางค่่อนข้้างสููง รวมทั้้�งทรััพยากรห้้องปฏิิบััติิ

การเสมืือนระดัับปานกลางค่่อนข้้างสููง เป็็นกลุ่่�มที่่�มีีจำนวนสมาชิิกในกลุ่่�ม มีีครููจำนวน 50 คน คิิดเป็็นร้้อยละ 34.72 
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ภาพที่่� 1 ค่่าเฉลี่่�ยความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของครููวิิทยาศาสตร์์ในแต่่ละกลุ่่�มโปรไฟล์์

อภิิปรายผลการวิิจััย

         การศึึกษาความพร้อมในการใช้้ห้อ้งปฏิิบััติกิารเสมืือน

ของครูวูิทิยาศาสตร์ ์โดยใช้ก้ารวิเิคราะห์ข์้อ้มูลูเชิงิคุณุภาพ 

เพื่่�อพััฒนาเครื่่�องมืือ และตรวจสอบคุุณภาพเครื่่�องมืือ      

การศึึกษาข้้อมููลเชิิงคุุณภาพเพื่่�อให้้ได้้ ข้้อมููลเชิิงลึึก                 

มีีรายละเอีียดในประเด็็นสำคััญที่่�เกี่่�ยวข้้องครบถ้้วนมาก    

ยิ่่� งขึ้้�น ผลการวิิ จััยทำให้้ทราบถึึงข้้อมููลตััวแปรที่่�มีี                

องค์์ประกอบ หรืือตััวบ่่งชี้้�ในหลายด้้าน เพื่่�อใช้้ในการสร้้าง

เครื่่�องมืือวัดัความพร้อ้มในการใช้ห้้อ้งปฏิบิัติัิการเสมืือนของ

ครูวิทิยาศาสตร์์ และจััดกลุ่่�มครูตามระดัับความพร้อม ข้อ้มููล

ที่่�ได้้มีีประโยชน์์ต่่อการพััฒนาด้้านนโยบาย การเตรีียม                 

ความพร้อม แนวทางการส่่งเสริิมและการพััฒนาที่่�มีี        

ความเฉพาะของกลุ่่�มได้้เหมาะสมมากยิ่่�งขึ้้�น (Howard et 

al., 2021)	 								      

	 การศึึกษาห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน งานวิิจััยส่่วนใหญ่่

เน้้นการศึึกษาการใช้้เทคโนโลยีีของนัักเรีียน ส่่วนในด้้าน

การศึึกษาผลของครููที่่�มีีต่่อการสอนด้้วยเทคโนโลยีียัังมีี

จำนวนน้อย ซึ่่�งเป็็นสิ่่�งสำคััญต่อ่ความก้าวหน้าในงานวิจิัยัการ

ใช้เ้ทคโนโลยีีของครู การเตรีียมความพร้อมและการส่่งเสริิม

การสอน (Zimmer, 2021) จากการศึึกษาแนวคิิด ทฤษฎีี 

และงานวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัความพร้อ้มในการใช้ห้้อ้งปฏิบิัตัิิ

การเสมืือนในการสอน พบว่่า ตััวแปรความพร้้อมในการใช้้

ห้อ้งปฏิบัิัติกิารเสมืือนเป็็นตัวแปรที่่�ยัังมีีการศึึกษาค่่อนข้างน้้อย 

การกำหนดองค์์ประกอบและตััวบ่่งช้ี้�ยัังไม่่ชััดเจน ผู้้�วิิจััย

ศึึกษาความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของครูู 

สัังเคราะห์์ตััวบ่่งชี้้�จากเอกสาร งานวิิจััยร่่วมกัับการ

สััมภาษณ์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญ จััดกลุ่่�มครููตามลัักษณะความพร้้อม 

การบรรยายคุุณลัักษณะครููตามกลุ่่�มโปรไฟล์์ โดยใช้้การ

วิเิคราะห์โ์ปรไฟล์์แฝง วิธีิีวิเิคราะห์ท์ี่่�ใช้ม้ีีความเหมาะสมกับั

ลัักษณะข้้อมููล และคำถามที่่�ใช้้ในการวิิจััยมากยิ่่�งขึ้้�น		

	 การศึึกษาความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการ

เสมืือนของครูวิทิยาศาสตร์์ มีีการสร้้างข้้อคำถามที่่�ใช้้ในการ

วัดัแบบพหุมุิติิ ิการวัดัส่ว่นประกอบในหลายคุณุลักัษณะ ซึ่่�ง

ค้้นพบความพร้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนมีีองค์์

ประกอบใน 3 ด้้าน คืือ 1) สมรรถนะทางเทคโนโลยีีตาม

โมเดล TPACK 2) ทััศนคติิต่่อการใช้้เทคโนโลยีี และ 3)

ทรััพยากรห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน โดยจำแนกกลุ่่�มครูู

วิิทยาศาสตร์์ตามกลุ่่�มโปรไฟล์์ 3 กลุ่่�ม ได้้แก่่ กลุ่่�ม 1 คืือ 

กลุ่่�มครููที่่�ขาดความพร้้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน 

กลุ่่�ม 2 คืือ กลุ่่�มครูที่่�ขาดความรู้้� และทัักษะในการใช้้       

ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน และกลุ่่�มที่่� 3 คืือ กลุ่่�มครููที่่�มีีความพร้้อม

ในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ 

Scherer et al. (2021) ที่่�ศึึกษาเกี่่�ยวกับการประเมิินระดัับ

ความพร้้อมของครูู จััดกลุ่่�มครููตามระดัับความพร้้อม       

แบ่่งเป็็น 3 โปรไฟล์์ คืือ กลุ่่�มต่่ำ กลุ่่�มไม่่สม่่ำเสมอ และ    
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กลุ่่�มสูง โดยครูอยู่่�ในโปรไฟล์์กลุ่่�มที่่�ไม่่สม่่ำเสมอมากที่่�สุุด 

แต่่มีีความแตกต่่างกัันโดยงานวิิจััยนี้้�มีีตััวบ่่งชี้้�ความพร้้อม

ของครููใน 3 ด้้านคืือ 1) การรัับรู้้�ความสามารถตามโมเดล 

TPACK  2) การรัับรู้้�ตััวตนในการสอนออนไลน์์ และ             

3) การรัับรู้้�การสนัับสนุุนจากสถาบััน ดัังนั้้�น ความพร้อม  

ในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของกลุ่่�มครููวิิทยาศาสตร์์    

ที่่�มีโีปรไฟล์์ต่่างกัันสามารถนำไปใช้้ในการพััฒนาด้้านการใช้้

เทคโนโลยีี เสมืือนในการสอนวิิทยาศาสตร์์ได้้  อย่่างมีี

ประสิิทธิิภาพ ครููจะได้้ทราบถึึงความพร้้อมในการใช้้       

ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน องค์์ประกอบที่่�ใช้้ในการเตรีียม  

ความพร้้อมในการจััดการเรีียนการสอน ผลการวิิเคราะห์์   

ที่่�ได้้จะเป็็นข้้อมููลที่่�มีีประโยชน์์ต่่อการพััฒนาด้้านนโยบาย 

การเตรีียมความพร้อ้ม แนวทางการส่ง่เสริมิและการพัฒันา

ที่่�ตรงกัับลัักษณะเฉพาะของกลุ่่�มได้้อย่่างเหมาะสม

ข้้อเสนอแนะ

	 1.ข้้อเสนอแนะเพื่่�อการนำผลการวิิจััยไปใช้้งาน		

               1.1 ผลการวิิจััยที่่�ได้้เป็็นข้้อมููลสารสนเทศที่่�เป็็น

ประโยชน์์ต่่อครููในการเตรีียมความพร้้อมทางการสอน

วิิทยาศาสตร์์ด้้วยเทคโนโลยีีห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน และ

ทราบถึึงองค์์ประกอบ และตััวบ่่งช้ี้�ด้้านความพร้้อมในการ

ใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน ซึ่่�งทำให้้ครููนำไปใช้้ในการเตรีียม

ความพร้้อมให้้มีีความพร้้อมในการจััดการเรีียนการสอน 

และพััฒนาผู้้� เ รีี ยนให้้ เกิิดผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน                 

ตามวััตถุุประสงค์์ที่่�กำหนดไว้้ได้้มากยิ่่�งขึ้้�น 			 

               1.2 ผลการวิิจััยที่่�ได้้เป็็นประโยชน์์ต่่อผู้้�บริิหาร

สถานศึึกษา และหน่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้อง เพื่่�อวางแผน          

เชิิงนโยบายในการส่่งเสริิมความพร้อมการใช้้การใช้้ห้้อง

ปฏิิบััติิการเสมืือนที่่�เหมาะสมตามระดัับความพร้อมของ

กลุ่่�มครูวิิทยาศาสตร์์ และพััฒนาการเรีียนการสอน

วิิทยาศาสตร์์ด้้วยเทคโนโลยีีดิิจิิทััลที่่�มีีประสิิทธิิภาพ         

มากยิ่่�งขึ้้�น 		      						    

		     1.3 ข้้อคำถามและแบบวััดความพร้้อมในการใช้้

ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของครูวิิทยาศาสตร์์ และตััวบ่่งชี้้� นำไปใช้้   

เป็็นเครื่่�องมืือในการศึึกษาเกี่่�ยวกัับความพร้้อมในการใช้้                 

ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของครููวิิทยาศาสตร์์ ระดัับความพร้้อม

และลักัษณะความพร้อ้มของครู ูสำหรับัครูผูู้้�สอนกลุ่่�มสาระ

การเรีียนรู้้�วิทิยาศาสตร์แ์ละเทคโนโลยีี ระดับัชั้้�นมัธัยมศึึกษา 

รวมทั้้�งข้อ้มูลูที่่�ได้จ้ัดักลุ่่�มครูตามระดับัความพร้อมในการใช้้

ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน สามารถนำมาใช้้ประกอบการนำเสนอ

แนวทางการส่่งเสริิมความพร้อมในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการ

เสมืือนของครููวิิทยาศาสตร์์ตามกลุ่่�มโปรไฟล์์    

	 2. ข้้อเสนอแนะเพื่่�อการวิิจััยครั้้�งต่่อไป			

		  การวิจิัยัในครั้้�งต่่อไปควรศึึกษาผลของความพร้อม

ในการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของครูวิิทยาศาสตร์์ตามกลุ่่�มโปรไฟล์์

ที่่�มีีต่่อการพััฒนาครูู การส่่งเสริิมความพร้้อมการใช้้         

ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือนของครูวิิทยาศาสตร์์ การเตรีียมความพร้อม

ทางการสอนวิิทยาศาสตร์์ด้้วยเทคโนโลยีีเสมืือน ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน 

แนวทางการส่่งเสริิมความพร้้อมการใช้้ห้้องปฏิิบััติิการเสมืือน   

ของครููวิิทยาศาสตร์์ และการพััฒนาการเรีียนรู้้�ของผู้้�เรีียน 

เพื่่�อการจัดัการเรีียนการสอนวิทิยาศาสตร์ด์้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือน 

ห้อ้งปฏิบัิัติกิารเสมืือน เทคโนโลยีีดิจิิทัิัลอย่า่งมีีประสิทิธิิภาพ 

และพัฒันาผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรีียนของผู้้�เรีียนได้ม้ากยิ่่�งขึ้้�น
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