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ผลของปฏิบัติการทดลองวิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิดที่มีต่อความสามารถ 

ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การสะท้อนของแสง

และการเกิดภาพในกระจกเงาระนาบ สำ�หรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 

Effect Of Open-Inquiry Science Laboratory On Scientific Reasoning Ability 

And Learning Achievment Of Reflection And Plane Mirror Imaging For 
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บทคัดย่อ

	 ความสำ�คญั: การจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรส์บืเสาะแบบเปดิเปน็รปูแบบทีส่ง่เสรมิการพฒันาความสามารถใน

การแกป้ญัหาของนกัเรียนผา่นการใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ ทำ�ใหผู้เ้รียนสามารถคน้หาขอ้เท็จจริง และวธิกีาร 

แก้ปัญหาได้ด้วยตนเองอย่างเป็นเหตุเป็นผล  วัตถุประสงค์: เพื่อศึกษาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

และผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง การสะทอ้นของแสงและการเกดิภาพในกระจกเงาราบ จากนกัเรยีนที่ไดล้งมอืปฏบิตัิ

การทดลองวทิยาศาสตรส์บืเสาะแบบเปดิ   วธิกีารศกึษา: ระเบยีบวธิวีจิยัเชงิปรมิาณในรปูแบบการวจิยัเชงิทดลอง โดยใช้

แบบการวจิยัเปน็แบบยงัไมเ่ขา้ขัน้การทดลอง และดำ�เนนิงานวจิยัโดยใชแ้ผนงานแบบกลุม่เดยีวทีม่กีารทดสอบกอ่นเรยีน 

และหลังเรียน จากนั้นวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณโดยใช้สถิติ Wilcoxon Matched Pairs Signed-Ranks Test  

เพื่อเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การสะท้อนของแสงและการเกิดภาพในกระจกเงาราบ และ 

ความสามารถในการใหเ้หตผุลเชงิวทิยาศาสตร ์ ผลการศกึษา: พบวา่ (1) ลำ�ดบัเฉลีย่ของคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีน

กอ่นเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนมคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำ�คญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 โดยทีล่ำ�ดบัเฉลีย่คะแนน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน และ (2) ลำ�ดับเฉลี่ยของคะแนนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

กอ่นเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำ�คญัทางสถติทิีร่ะดบั .01  ขอ้คน้พบ: การจดัการเรยีนรู้

โดยใชป้ฏบิตักิารทดลองวทิยาศาสตรส์บืเสาะแบบเปดิสนบัสนนุใหน้กัเรยีนมคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงูขึน้ แต่

ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไม่แตกต่างไปจากเดิม ซึ่งอาจเนื่องมาจากในกระบวนการ

เรียนรู้ของนักเรียนยังไม่ถูกเน้นให้นักเรียนแต่ละคนได้มีโอกาสสร้างคำ�อธิบายของตนเองอย่างเพื่อให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ต่อผลปฏิบัติการทดลองที่ได้จากการดำ�เนินงานตามวิถีคิดของกลุ่มตนเองอย่างเป็นแบบแผน และผู้สอน

ไม่ได้เน้นให้เกิดกระบวนการสะท้อนผลต่อคำ�อธิบายเชิงความเป็นเหตุเป็นผลของนักเรียนอย่างทั่วถึงในทุกมโนมติที่

เกิดขึ้นในชั้นเรียน
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Abstract

	 Introduction: Learning by open-inquiry science laboratory is an instructional strategy supporting 

the development of problem solving ability through scientific methods for students. This strategy equips 

them to find the appropriate way to solve problems reasonably.   Purposes: To study (1) scientific reasoning 

ability and (2) learning achievement of reflection and plane mirror imaging for the 2
nd
 grade secondary 

school students who participated in open-inquiry science laboratory. Methods: In quantitative research 

methodology, experimental research method was conducted by this study. The one-group pretest-posttest 

type of pre-experimental design of research was used to study effects of the intervention. The experimental 

data was analyzed by the wilcoxon matched pairs signed-ranks test for comparing the students’ scores 

of learning achievement of reflection and plane mirror imaging and scientific reasoning ability. Results: 

(1) The mean rank scores of learning achievement of reflection and plane mirror imaging between pretest 

and posttest were significantly different at the .01 level of significance. (2) The mean rank scores of 

scientific reasoning ability between pretest and posttest were not significantly different at the .01 level of 

significance. Finding: In this study, the learning by open-inquiry science laboratory enhanced the students 

getting a better learning achievement of reflection and plane mirror imaging, but it was not given any 

better on their scientific reasoning ability. One of possible causes for this situation is that the opportunity 

for generating their own scientific explanation to the laboratory was not emphasized in the students’ 

learning process systematically. Another, teacher did not provided an enough reflections to the students’ 

causal explanation of science concepts in their science classroom.   

ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา

	 วิทยาศาสตร์ทำ�ให้คนได้พัฒนาวิธีคิด ทั้ง 

ความคิดเป็นเหตุและผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ 

วิจารณ์ มีทักษะที่สำ�คัญในการค้นคว้าหาความรู้ มีความ

สามารถในการแกป้ญัหาอยา่งเปน็ระบบ สามารถตดัสนิใจ

โดยใชข้อ้มลูหลากหลายและประจกัษพ์ยานทีต่รวจสอบได ้

วทิยาศาสตรเ์ปน็วฒันธรรมของโลกสมยัใหมซ่ึง่เปน็สงัคม

แหง่ความรู ้(Knowledge based society) ทกุคนจำ�เปน็จะ

ตอ้งไดร้บัการพฒันาใหรู้ว้ทิยาศาสตร ์(Scientific literacy 

for all) เพื่อทีจ่ะมคีวามรูค้วามเขา้ใจในโลกธรรมชาตแิละ

เทคโนโลยทีีม่นษุยส์รา้งขึน้ นำ�ความรู้ไปใชอ้ยา่งมเีหตผุล 

สรา้งสรรค ์มคีณุธรรม และนำ�มาใช้ในการพฒันาคณุภาพ

ชวีติทีด่ ี(กรมวชิาการ, 2546) กระบวนการเรยีนรูท้ีส่ำ�คญั

ที่ผู้เรียนจะได้รับการพัฒนาเพื่อให้การเรียนรู้ของผู้เรียน

นั้นถูกนำ�ไปสู่ความสามารถในการรู้วิทยาศาสตร์และ

สามารถที่จะเรียนรู้ได้อย่างตลอดชีวิต ได้แก่ กระบวน 

การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry) ซึ่งเป็นวิธี

ที่เน้นให้ผู้เรียนเป็นผู้สร้างความรู้ ใหม่ และสิ่งประดิษฐ์

ใหม่ด้วยตนเอง ซึ่งความรู้ที่ได้จะคงทนถาวรอยู่ในความ

จำ�ระยะยาว โดยทีอ่งคค์วามรูด้งักลา่วนัน้ครไูมส่ามารถที่

จะสรา้งใหก้บัผูเ้รยีนได้โดยตรง แตท่วา่ครตูอ้งดำ�เนนิเปน็

ผู้อำ�นวยความสะดวกและจัดประสบการณ์เรียนรู้อย่าง 

เหมาะสมใหก้บัผูเ้รยีน (พมิพนัธ ์เดชะคปุต,์ 2545) โดยเปน็

ผู้ที่จะกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดคำ�ถาม เกิดความคิด และได้

ลงมือสืบเสาะแสวงหาความรู้ เพื่อนำ�มาสู่การหาคำ�ตอบ 

หรือข้อสรุปได้ด้วยตนเองของผู้เรียน (ทิศนา แขมมณี, 

2540) 

	 การจดัประสบการณก์ารเรยีนรูด้ว้ยวธิสีบืเสาะ 

หาความรู ้เปน็วธิกีารสอนหนึง่ซึง่เนน้การชว่ยใหน้กัเรยีน

คิดค้นหาคำ�ตอบด้วยตนเอง และมีพื้นฐานแนวคิดอยู่

บนหลักการการจัดการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎี 

คอนสตรัคติวิสซึม (Contructivism) ที่เน้นให้กระบวน 

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ดำ�เนินการผ่าน

กิจกรรมสำ�รวจตรวจสอบและการปฏิบัติการทดลอง 
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เพื่อให้นักเรียนได้เกิดความเข้าใจในมโนมติวิทยาศาสตร์ 

(Scientific concept) และไดร้บัการพฒันาทกัษะกระบวน 

การทางวิทยาศาสตร์ (Science process skills) รวมทั้ง 

ส่งเสริมให้เกิดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ (Scientific 

attitude) จนนำ�มาสูก่ารพฒันาทกัษะการคดิอยา่งมรีะบบ 

โดยคำ�นงึถงึความสมัพนัธร์ะหวา่งเหตแุละผลบนพืน้ฐาน

ของการสนับสนุนข้อสรุปด้วยประจักพยานที่สามารถ

ตรวจสอบได้ วิธีนี้เป็นวิธีที่นักเรียนได้มีโอกาสพิจารณา

เหตผุล สามารถใชค้ำ�ถามทีส่ามารถตรวจสอบได้ไดอ้ยา่ง

ถูกต้อง สามารถสร้างและทดสอบสมมติฐานด้วยปฏิบัติ

การทดลอง และตีความจากการทดลองด้วยตนเอง 

โดยไม่ต้องขึ้นอยู่กับคำ�อธิบายของครูเพียงอย่างเดียว  

ซึ่งจะนำ�มาสู่การช่วยให้นักเรียนมีระบบวิธีการแก้ปัญหา

ในทางวิทยาศาสตร์ด้วยตนเองได้ (สถาบันส่งเสริม 

การสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย,ี 2546) ตามแนวคดิ

การสอนดงักลา่ว Buck , Bretz และ Towns (2008 อา้งถงึ 

ในนิวัฒน์ ศรีสวัสดิ์, 2552ก) ได้อธิบายถึงลักษณะการ

สอนแบบสบืเสาะหาความรูว้ทิยาศาสตร์ไวเ้ปน็ 5 ลกัษณะ 

ที่แตกต่างกัน ได้แก่  การตรวจสอบข้อเท็จจริง 

(Confirmation), การสืบเสาะแบบกำ�หนดโครงสร้าง 

(Structured inquiry), การสืบเสาะแบบมีการชี้แนะ

แนวทาง (Guided inquiry), การสบืเสาะแบบเปดิ (Open 

inquiry), และการสบืเสาะแบบวทิยาศาสตร ์(Authentic 

inquiry) โดยที่การนำ�ลักษณะการสอนแบบสืบเสาะ 

ดงักลา่วไปใช้ในการสรา้งกระบวนการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์

ของผู้เรียนนั้นก็ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์เฉพาะทางใน 

การสอนเนื้อหาจำ�เพาะของผู้สอน และคุณลักษณะ 

อันพึงประสงค์ทางวิทยาศาสตร์ที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับ 

ผู้เรียน (Buck , Bretz & Towns, 2008; นิวัฒน์ ศรีสวัสดิ์, 

2552ก)

	 แนวทางการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ตาม

หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 

2551 สำ�หรับมโนมติวิทยาศาสตร์ เรื่อง การสะท้อนของ

แสงและการเกิดภาพในกระจกเงาระนาบ ซึ่งเป็นสาระ 

การเรยีนรูแ้กนกลางหนึง่ของสาระที ่5 พลงังาน นัน้ถกูระบ ุ

ไว้ว่าให้ผู้เรียนได้ทดลองและอธิบายการสะท้อนของ

แสง การหักเหของแสง และนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ได้  

เพื่อใหผู้เ้รยีนไดเ้ขา้ใจในมโนมตวิทิยาศาสตรท์ีว่า่เมื่อแสง 

ตกกระทบผิววัตถุหรือตัวกลางอีกตัวหนึ่ง แสงจะเปลี่ยน 

ทศิทางการเคลื่อนที่โดยการสะทอ้นของแสงหรอืการหกัเห 

ของแสง ซึ่งผู้วิจัยเล็งเห็นความเหมาะสมที่จะใช้การจัด 

การเรยีนรูว้ทิยาศาสตรส์บืเสาะแบบเปดิ (Open-inquiry 

science) เป็นภารกิจการเรียนรู้มโนมติวิทยาศาสตร์ดัง

กล่าวผ่านปฏิบัติการทดลองวิทยาศาสตร์แบบลงมือ

กระทำ�จริง (Hands-on experiment) โดยเริ่มต้นวิธี

การสอนจากการกำ�หนดสถานการณ์ปัญหาหรือประเด็น

คำ�ถามให้กับผู้เรียน และบอกเกี่ยวกับทฤษฎีหรือความรู้ 

พื้นฐานก่อนที่จะให้ผู้เรียนได้คิดออกแบบการทดลอง

ตามวิถีทางของตนเอง และได้คิดออกแบบตารางบันทึก

ผลการทดลองเอง ปฏิบัติการสำ�รวจตรวจสอบด้วย

ตนเอง นำ�ผลการทดลองมาวเิคราะห ์แลว้นำ�มาอภปิราย 

เพื่อสื่อสารความหมาย และสุดท้ายสรุปผลเป็นความรู้ 

วิทยาศาสตร์ที่สร้างขึ้นเอง ซึ่ งถือว่าเป็นการจัด 

การเรียนรู้ที่ให้ความอิสระในทางการคิดแก่ผูเ้รียน โดยมี

ครเูปน็ผูจ้ดัเตรยีมเครื่องมอื วสัด ุและอปุกรณ์ใหส้ำ�หรบั 

ปฏิบัติการทดลอง และคอยเป็นผู้อำ�นวยความสะดวก

ในกระบวนการเรียนรู้ตามที่จำ�เป็นต่อผู้เรียน (นิวัฒน์ 

ศรีสวัสดิ์ , 2552ข) เพื่อให้ผู้เรียนได้บรรลุมาตรฐาน 

การเรียนรู้ที่ถูกกำ�หนดไว้ดังกล่าว ดังนั้นแล้ว ผู้วิจัยจึง

สนใจทีจ่ะศกึษาการใหเ้หตผุลเชงิวทิยาศาสตร ์(Scientific 

reasoning) และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนที่

ได้รับการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิด 

ซึ่งจะนำ�ไปสู่การได้มาซึ่งองค์ความรู้ ในการออกแบบ

และพัฒนาวิธีการสอนวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนให้เกิด

กระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เหมาะสมกับผู้เรียน

และมปีระสทิธภิาพในการเรยีนรูส้าระวทิยาศาสตรต์อ่ไป

คำ�ถามวิจัย

	 การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบ

เปิด เรื่อง สมบัติและปฏิกิริยาของสารละลายกรด-เบส 

จะสง่ผลตอ่คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง สมบตัิ

และปฏกิริยิาของสารละลายกรด-เบส และความสามารถ

ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้น

มัธยมศึกษาตอนต้นปีที่ 1 หรือไม่
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 1.	 เพื่ อศึ กษาผลสั มฤทธิ์ ท างการ เรี ยน

วทิยาศาสตร ์เรื่อง การสะทอ้นของแสงและการเกดิภาพ 

ในกระจกเงาระนาบ ของนกัเรยีนที่ไดร้บัการจดัการเรยีนรู ้

วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิด 

	 2.	 เพื่อศกึษาความสามารถในการใหเ้หตผุลเชงิ 

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ ได้รับการจัดการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิด

กรอบแนวคิดการวิจัย

	 ผู้วิจัยทำ�การศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับลักษณะ 

การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้วิทยาศาสตร์ของ Buck, 

Bretz และ Towns (2008 อ้างถึงในนิวัฒน์ ศรีสวัสดิ์, 

2552ก) และหลักการควบคุมตัวแปร (Control of 

variables) ในกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และนำ�มา 

ใช้ ในการออกแบบและพัฒนาเป็นปฏิบัติการทดลอง

วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิด เพื่อนำ�มาใช้เป็นกลยุทธ์

การจดัการเรยีนรู ้เรื่อง การสะทอ้นของแสงและการเกดิ

ภาพในกระจกเงาระนาบ โดยมีรายละเอียดดังภาพที่ 1 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย

วิธีดำ�เนินการวิจัย

	 การวิจัยในครั้งนี้ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงปริมาณ 

(Quantitative research methodology) ในรปูแบบการวจิยั 

เชงิทดลอง (Experimental research) โดยทีแ่บบการวจิยั 

เป็นแบบยังไม่เข้าขั้นการทดลอง (Pre-experimental 

design) ในลักษณะแผนงานวิจัยแบบกลุ่มเดียวที่มี 

การทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน (One group 

pretest-posttest design)

	 กลุ่มเป้าหมาย

	 กลุ่มเป้าหมายที่ศึกษาเป็นนักเรียนระดับชั้น

มธัยมศกึษาตอนตน้ปทีี ่2 โรงเรยีนขนาดใหญแ่หง่หนึง่ใน

จงัหวดัขอนแกน่ ทีก่ำ�ลงัศกึษาในภาคเรยีนที ่2 ปกีารศกึษา  

2553 จำ�นวน 51 คน 

	 เครื่องมือการวิจัย

	 เครื่องมือที่ใช้ ในการจัดการเรียนรู้ 

	 1.	 แผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้ปฏิบัติการ

ทดลองวิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิด เรื่อง การสะท้อน
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ของแสงและการเกิดภาพในกระจกเงาระนาบ จำ�นวน  

2 แผนฯ โดยใช้ระยะเวลาแผนฯ ละ 2 ชั่วโมง

	 เครื่องมือที่ใช้ ในการเก็บรวบรวมข้อมูล

	 1.	 แบบทดสอบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง 

การสะทอ้นของแสงและการเกดิภาพในกระจกเงาระนาบ 

โดยเป็นแบบทดสอบแบบปรนัย จำ�นวน 10 ข้อ 

	 2.	 แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

ที่สร้างขึ้นโดยศาสตราจารย์ ดร. Anton E. Lawson 

(Lawson, 2000) โดยเปน็แบบวดัแบบปรนยัจำ�นวนทัง้สิน้ 

24 ขอ้ แต่ในการศกึษาวจิยัในครัง้นีผู้ว้จิยัทำ�การแปลเปน็

ภาษาไทยและเลอืกมาใชเ้พยีงจำ�นวน 6 ขอ้ (โดยพจิารณา

ตามบรบิทของสถานการณ์ในแบบวดัทีเ่หมาะสมกบัระดบั

ของนักเรียน)

	 การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 ผูว้จิยัดำ�เนนิการเกบ็รวบรวมขอ้มลูดว้ยตนเอง 

โดยมีขั้นตอนในการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้

	 1.	 ปฐมนิ เทศนักเรียน ชี้แจง ที่มาและ

วตัถปุระสงคข์องการวจิยัและแจง้เนือ้หา สาระการเรยีนรู ้ 

ตัวชี้วัดการเรียนรู้ของเนื้อหา

	 2.	 ทดสอบนักเรียนก่อนเรียนโดยใช้แบบ

ทดสอบกอ่นเรยีน เรื่อง การสะทอ้นของแสงและการเกดิ

ภาพในกระจกเงาระนาบ จำ�นวน 10 ข้อ และแบบวัดการ

ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 6 ข้อ ใช้เวลา 30 นาที

	 3.	 ดำ�เนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ 

ปฏิบัติการทดลองวิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิด เรื่อง 

การสะทอ้นของแสงและการเกดิภาพในกระจกเงาระนาบ 

ตามแผนการจัดการเรียนรู้ 2 แผนฯ โดยใช้ระยะเวลา

แผนฯ ละ 2 ชั่วโมง รวมเป็นระยะเวลาการสอนทั้งสิ้น 

4 ชั่วโมง ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2553 จำ�นวน  

1 ห้องเรียน จำ�นวนทั้งสิ้น 51 คน

	 4.	 ทดสอบนักเรียนหลังเรียนโดยใช้แบบ

ทดสอบหลงัเรยีน เรื่อง การสะทอ้นของแสงและการเกดิ 

ภาพในกระจกเงาระนาบ จำ�นวน 10 ข้อ และแบบวัด 

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 6 ข้อ ใช้เวลา 30 นาที

	 การวิเคราะห์ข้อมูล

	 การวิเคราะห์ข้อมูลสำ�หรับการศึกษาในครั้งนี้  

ผูว้จิยัไดด้ำ�เนนิการวเิคราะหข์อ้มลูโดยใช้โปรแกรม SPSS 

11.5 for Windows โดยมขีัน้ตอนการดำ�เนนิการวเิคราะห์

ข้อมูลดังต่อไปนี้ 

	 1.	 ตรวจสอบลักษณะการแจกแจงแบบปกติ 

(Test of normality) ของข้อมูลคะแนนก่อนเรียนและ

หลังเรียน โดยใช้สถิติ Shapiro-Wilk Test

	 2.	 เลอืกใชส้ถติติามทีข่อ้มลูนัน้สอดคลอ้งและ

เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้น Basic assumptions) ของ

สถติดิงักลา่ว เพื่อเปรยีบเทยีบคะแนนกอ่นเรยีนและหลงั

เรียนของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถใน

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

		  1)	 ถ้าชุดข้อมูลคะแนนก่อนเรียนและ

หลังเรียนของนักเรียนมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ  

(Normal distribution) สถิติแบบใช้พารามิเตอร์ 

(Parametric statistics) จะถูกนำ�มาใช้เพื่อเปรียบเทียบ

ข้อมูลคะแนนดังกล่าว สถิติที่เลือกใช้ได้แก่ Pair t-test

		  2)	 ถ้าชุดข้อมูลคะแนนก่อนเรียนและหลัง

เรยีนของนกัเรยีนมกีารแจกแจงไมเ่ปน็แบบปกต ิสถติแิบบ 

ไม่ใช้พารามิเตอร์ (Nonparametric statistics) จะถูกนำ�

มาใชเ้พื่อเปรยีบเทยีบขอ้มลูคะแนนดงักลา่ว สถติทิีเ่ลอืก

ใช้ได้แก่ Wilcoxon Matched Pairs Signed-Ranks Test

ผลการวิจัยและอภิปรายผล

	 ผลการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง 

การสะท้อนของแสงและการเกิดภาพในกระจกเงา

ระนาบ

	 ผลการทดสอบลักษณะการแจกแจงแบบปกติ

ของข้อมูลคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน 

พบว่า ข้อมูลคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดังกล่าว

ของนักเรียนมีลักษณะการแจกแจงแบบไม่ปกติ ซึ่งได้ผล 

การวิเคราะห์ดังตารางที่ 1 
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	 ตารางที่ 1 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดย

ใช้สถิติ Shapiro-Wilk Test และพบว่า ข้อมูลคะแนน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนทั้งก่อนเรียนและ

หลังเรียนนั้นมีลักษณะการแจกแจงแบบไม่ปกติ (ปฏิเสธ 

Null hypothesis ที่ว่าชุดข้อมูลดังกล่าวมาจากลักษณะ

การแจกแจงแบบปกติ) 

	 ดั ง นั้ น ผู้ วิ จั ย จึ ง เ ลื อก ใ ช้ สถิ ติ แบบ ไม่ ใ ช้

พารามเิตอร์ในการวเิคราะหข์อ้มลูเพื่อเปรยีบเทยีบความ

แตกต่างระหว่างคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง 

การสะทอ้นของแสงและการเกดิภาพในกระจกเงาระนาบ 

กอ่นเรยีนและหลงัเรยีน ไดแ้ก ่สถติ ิWilcoxon Matched 

Pairs Signed-Ranks Test โดยค่าสถิติเชิงบรรยายที่ได้

จากการวิเคราะห์ดังกล่าวสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 1 แสดงผลการทดสอบลักษณะการแจกแจงแบบปกติของข้อมูลคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง 

การสะท้อนของแสงและการเกิดภาพในกระจกเงาระนาบ 

การทดสอบ

Shapiro-Wilk

N Sig.

ก่อนเรียน 51 .005*

หลังเรียน 51 .004*

* นัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05

ตารางที่ 2 แสดงค่าสถิติเชิงบรรยายของผลต่างระหว่างคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การสะท้อนของแสง

และการเกิดภาพในกระจกเงาระนาบ

ค่าสถิติเชิงบรรยาย ก่อนเรียน หลังเรียน

จำ�นวนกลุ่มเป้าหมาย 51 51

ค่าเฉลี่ย (Mean) 5.31 7.12

ค่ามัธยฐาน (Median) 5.00 7.00

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 1.73 2.04

	 ตารางที่ 2 แสดงค่าสถิติเชิงบรรยายของ 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ Wilcoxon Matched 

Pairs Signed-Ranks Test และค่าตัวเลขเชิงสถิติที่จะ 

ถูกนำ�มาพิจารณาในการวิเคราะห์คือ ค่ากลางของข้อมูล

ที่ถูกเรียงลำ�ดับ หรือเรียกกว่า ลำ�ดับเฉลี่ย (Mean rank) 

ซึ่งได้แก่ ค่ามัธยฐาน โดยค่ามัธยฐานของคะแนนก่อน

เรียนเท่ากับ 5.00 และค่ามัธยฐานของคะแนนหลังเรียน

เท่ากับ 7.00 ส่วนจำ�นวนของนักเรียนที่ถูกพิจารณาตาม

ผลต่างของลำ�ดับเฉลี่ยระหว่างคะแนนผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียน เรื่อง การสะท้อนของแสงและการเกิดภาพ

ในกระจกเงาระนาบ ก่อนเรียนและหลังเรียน สามารถ 

นำ�เสนอได้ดังตารางที่ 3

ตารางที ่3 แสดงจำ�นวนของนกัเรียนโดยพจิารณาตามผลต่างของลำ�ดบัเฉลีย่ระหว่างคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรียน 

เรื่อง การสะท้อนของแสงและการเกิดภาพในกระจกเงาระนาบ ก่อนเรียนและหลังเรียน

ความสัมพันธ์ของคะแนน จำ�นวน(คน) ผลรวมลำ�ดับเฉลี่ย

คะแนนหลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน 36 866.50

คะแนนก่อนเรียนมากกว่าหลังเรียน 7 79.50

คะแนนหลังเรียนเท่ากับคะแนนก่อนเรียน 8

จำ�นวนนักเรียนทั้งหมด 51
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	 จากตารางที่ 3 พบว่านักเรียนทั้งหมด 51 คน 

จำ�นวนนักเรียนที่ได้คะแนนหลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน

เท่ากับ 36 คน จำ�นวนนักรเรียนที่ได้คะแนนก่อนเรียน

มากกว่าหลังเรียนเท่ากับ 7 คน จำ�นวนนักเรียนที่ ได้

คะแนนหลงัเรยีนเทา่กนักบัคะแนนกอ่นเรยีนเทา่กบั 8 คน  

สว่นผลการวเิคราะหเ์พื่อเปรยีบเทยีบความแตกตา่งระหวา่ง 

ผลต่างของลำ�ดับเฉลี่ยระหว่างคะแนนผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน สามารถนำ�เสนอได้

ดังตารางที่ 4

ตารางที ่4 ผลการวเิคราะหผ์ลตา่งของลำ�ดบัเฉลีย่ระหวา่งคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง การสะทอ้นของแสง

และการเกิดภาพในกระจกเงาระนาบ ก่อนเรียนและหลังเรียน

กลุ่มเป้าหมาย จำ�นวนคน คะแนนแบบ Z Asymp. Sig. (2-tailed)

ม.2/5 51 -4.790 .000*

* นัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .01

	 จากตารางที่ 4 พบว่าผลต่างของลำ�ดับเฉลี่ย

ระหว่างคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน และ

หลังเรียนของนักเรียนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัย

สำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .01 และค่าคะแนนแบบ Z 

(Z-Score) เทา่กบั -4.790 เมื่อนำ�ไปเปรยีบเทยีบกบัตาราง

มาตรฐานการแจกแจงแบบปกติ (Standard normal 

distribution) พบว่าลำ�ดับเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีนหลงัเรยีนสงูกวา่ลำ�ดบัเฉลีย่ของคะแนนผล

สัมฤทธิ์ก่อนเรียนอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .01 

ด้วยเช่นกัน 

	 ดังนั้นแล้วจากผลการวิจัยข้างต้นสามารถสรุป

ได้ว่า นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นปีที่ 1/4  

มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การสะท้อนของ

แสงและการเกดิภาพในกระจกเงาระนาบหลงัเรยีนสงูขึน้

เมื่อเปรียบเทียบกับคะแนนก่อนเรียน แสดงว่า การจัด 

การเรยีนรู้ โดยใชป้ฏบิตักิารทดลองวทิยาศาสตรส์บืเสาะ 

แบบเปิดสามารถทำ�ให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

นกัเรยีนดขีึน้ได ้ซึง่สอดคลอ้งกบัไพจติร บา้นเหลา (2551) 

ทำ�การศกึษาการพฒันาการคดิโดยใชว้ธิกีารสอนแบบเปดิ 

(Open approach) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 พบว่า

นักเรียนจำ�นวน 76.67 เปอร์เซ็นต์มีคะแนนทักษะการคิด

ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 และมีนักเรียน 77.55 เปอร์เซ็นต์ 

มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 

จะเหน็วา่วธิกีารสอนแบบเปดิสามารถสง่เสริมการทกัษะ 

การคิดและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได้ ซึ่งการจัด 

การเรียนรู้ปฏิบัติการทดลองวิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบ

เปดินัน้จะชว่ยสง่ผลใหน้กัเรยีนไดเ้กดิกระบวนการทำ�งาน

เปน็กลุม่รว่มกนัอยา่งชดัเจน นกัเรยีนแตล่ะกลุม่สามารถ

แสดงใหเ้หน็อยา่งชดัเจนวา่นกัเรยีนมกีารแบง่หนา้ทีแ่ละ

ช่วยเหลือกันภายในกลุ่มได้เป็นอย่างดี บรรยากาศใน 

การเรียนรู้ ในชั้นเรียนเอื้ออำ�นวยและสนับสนุนต่อกลไก

การสร้างความรู้ร่วมกันของนักเรียนอย่างมากที่สุดผ่าน

การไดค้ดิออกแบบการทดลอง เกบ็รวบรวมและวเิคราะห์

ขอ้มลู อภปิรายและสรปุผลการทดลองดว้ยตนเอง ซึง่อาจ

จะส่งเสริมให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง การสะท้อน 

ของแสงและการเกิดภาพในกระจกเงาระนาบดีขึ้นได้

 

	 ผลการศึกษาความสามารถในการให้เหตุผล

เชิงวิทยาศาสตร์

	 ผลการทดสอบลักษณะการแจกแจงแบบปกติ 

ของข้อมูลคะแนนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ 

นกัเรยีน พบวา่ ขอ้มลูคะแนนการใหเ้หตผุลเชงิวทิยาศาสตร ์

ดังกล่าวของนักเรียนมีลักษณะการแจกแจงแบบไม่ปกติ 

ซึ่งได้ผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 แสดงผลการทดสอบลักษณะการแจกแจงแบบปกติของข้อมูลคะแนนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อน

เรียนและหลังเรียน

การทดสอบ

Shapiro-Wilk

N Sig.

ก่อนเรียน 51 .000*

หลังเรียน 51 .000*

* นัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05

	 ตารางที่ 5 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้

สถิติ Shapiro-Wilk Test และพบว่า ข้อมูลคะแนนการ

ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนทั้งก่อนเรียนและ

หลังเรียนนั้นมีลักษณะการแจกแจงแบบไม่ปกติ (ปฏิเสธ 

Null hypothesis ที่ว่าชุดข้อมูลดังกล่าวมาจากลักษณะ

การแจกแจงแบบปกติ) 

	 ดงันัน้ผูว้จิยัจงึเลอืกใชส้ถติแิบบไม่ใชพ้ารามเิตอร์

ในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่าง

ระหว่างคะแนนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน

และหลังเรียน ได้แก่ สถิติ Wilcoxon Matched Pairs 

Signed-Ranks Test โดยค่าสถิติเชิงบรรยายที่ ได้จาก 

การวิเคราะห์ดังกล่าวสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 6

ตารางที่ 6 แสดงค่าสถิติพื้นฐานของคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

ค่าสถิติพื้นฐาน ก่อนเรียน หลังเรียน

จำ�นวนกลุ่มเป้าหมาย 51 51

ค่าเฉลี่ย (Mean) 1.31 1.12

ค่ามัธยฐาน (Median) 1.00 1.00

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 0.95 1.19

	 ตารางที่ 6 แสดงค่าสถิติเชิงบรรยายของผล

การวเิคราะหข์อ้มลูโดยใชส้ถติ ิWilcoxon Matched Pairs 

Signed-Ranks Test และค่าตัวเลขเชิงสถิติที่จะถูกนำ�มา

พจิารณาในการวเิคราะหค์อื คา่กลางของขอ้มลูทีถ่กูเรยีง

ลำ�ดับ หรือเรียกกว่า ลำ�ดับเฉลี่ย (Mean rank) ซึ่งได้แก่ 

ค่ามัธยฐาน โดยค่ามัธยฐานของคะแนนก่อนเรียนและ

หลังเรียนมีค่าเท่ากันโดยเท่ากับ 1.00 ส่วนจำ�นวนของ

นกัเรยีนทีถ่กูพจิารณาตามผลตา่งของลำ�ดบัเฉลีย่ระหวา่ง

คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ก่อนเรียนและหลังเรียน สามารถนำ�เสนอได้ดังตาราง 

ที่ 7

ตารางที่ 7 แสดงจำ�นวนของนักเรียนโดยพิจารณาตามผลต่างของลำ�ดับเฉลี่ยระหว่างคะแนนการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียน 

ความสัมพันธ์ของคะแนน จำ�นวน(คน) ผลรวมลำ�ดับเฉลี่ย

คะแนนหลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน 13 197.50

คะแนนก่อนเรียนมากกว่าหลังเรียน 19 330.50

คะแนนหลังเรียนเท่ากับคะแนนก่อนเรียน 19

จำ�นวนนักเรียนทั้งหมด 51
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	 จากตารางที่ 7 พบว่านักเรียนทั้งหมด 51 คน  

จำ�นวนนักเรียนที่ได้คะแนนหลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน

เท่ากับ 13 คน จำ�นวนนักเรียนที่ ได้คะแนนก่อนเรียน

มากกว่าหลังเรียนเท่ากับ 19 คน จำ�นวนนักเรียนที่ ได้

คะแนนหลังเรียนเท่ากันกับคะแนนก่อนเรียนเท่ากับ  

19 คน ส่วนผลการวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบความแตก

ตา่งระหวา่งผลตา่งของลำ�ดบัเฉลีย่ระหวา่งคะแนนการให้

เหตผุลเชงิวทิยาศาสตรก์อ่นเรยีนและหลงัเรยีน สามารถ

นำ�เสนอได้ดังตารางที่ 8

ตารางที ่8 ผลการวเิคราะหผ์ลตา่งของลำ�ดบัเฉลีย่ระหวา่งคะแนนความสามารถในการใหเ้หตผุลเชงิวทิยาศาสตรก์อ่น

เรียน และหลังเรียน

กลุ่มเป้าหมาย จำ�นวนคน คะแนนแบบ Z Asymp. Sig. (2-tailed)

ม.2/5 51 -1.30 .194

* นัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .01

	 จากตารางที่ 8 พบว่าผลต่างของลำ�ดับเฉลี่ย

ระหว่างคะแนนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน

และหลังเรียนของนักเรียนไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .01 

	 ดังนั้นแล้วจากผลการวิจัยข้างต้นสามารถสรุป

ได้ว่า นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นปีที่ 2/5  

มีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์อย่าง

ไม่แตกต่างกันระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน แสดงว่า 

การจัดการเรียนรู้ โดยใช้ปฏิบัติการทดลองวิทยาศาสตร์

สืบเสาะแบบเปิดไม่ได้สนับสนุนให้ผู้เรียนได้เกิดความ

สามารถในการใหเ้หตผุลเชงิวทิยาศาสตร์ได ้ซึง่อาจเนื่อง

มาจาก (1) ในกระบวนการเรียนรู้ของนักเรียนยังไม่ถูก

เน้นให้นักเรียนแต่ละคนได้มีโอกาสสร้างคำ�อธิบายของ

ตนเองอย่างเพื่อให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ต่อผลปฏิบัติ

การทดลองที่ ได้จากการดำ�เนินงานตามวิถีคิดของกลุ่ม

ตนเองอยา่งเปน็แบบแผน และ (2) ผูส้อนไมไ่ดเ้นน้ใหเ้กดิ

กระบวนการสะท้อนผลต่อคำ�อธิบายเชิงความเป็นเหตุ 

เป็นผลของนักเรียนอย่างทั่วถึงในทุกมโนมติที่เกิดขึ้น

ในชั้นเรียน เพราะว่าในการจัดการเรียนรู้ โดยใช้ปฏิบัติ

การทดลองวิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิดนั้นใช้ระยะใน

กิจกรรมค่อนข้างมาก จึงมีระยะเวลาสำ�หรับการร่วม

อภปิรายตอ่คำ�อธบิายเชงิวทิยาศาสตรท์ีส่รา้งขึน้ไดอ้ยา่ง

ไม่เต็มที่

สรุปผลการวิจัย

	 ผลงานวิจัย เรื่อง ผลของปฏิบัติการทดลอง

วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิดที่มีต่อความสามารถ ใน 

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียน เรื่อง การสะท้อนของแสงและการเกิดภาพใน

กระจกเงาระนาบ สำ�หรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา

ตอนต้นปีที่ 2 สามารถสรุปผลได้ดังนี้

	 1.	 ปฏิบัติการทดลองวิทยาศาสตร์สืบเสาะ

แบบเปิด เรื่อง การสะท้อนของแสงและการเกิดภาพ

ในกระจกเงาระนาบ สนับสนุนให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีน เรื่อง การสะทอ้นของแสงและการเกดิภาพ

ในกระจกเงาระนาบสูงขึ้น

 	 2.	 ปฏิบัติการทดลองวิทยาศาสตร์สืบเสาะ

แบบเปิด เรื่อง การสะท้อนของแสงและการเกิดภาพใน

กระจกเงาระนาบ ไม่สนับสนุนความสามารถในการให้

เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน

ข้อเสนอแนะสำ�หรับการวิจัย

	 1.	 การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะ

แบบเปิดความคำ�นึงถึงความเหมาะสมของเนื้อหาว่ามี

ความเหมาะสมตอ่วธิกีารสอนดงักลา่วหรอืไม ่โดยเนือ้หา

จำ�เพาะทางวิทยาศาสตร์ที่เหมาะสมควรเน้นปฏิบัติการ

ทดลองวิทยาศาสตร์แบบลงมือกระทำ�จริง
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	 2.	 ควรมีการพัฒนาเครื่องมือในการเก็บ

รวมรวมข้อมูลโดยเฉพาะแผนการจัดการเรียนรู้ควรมี 

การเพิม่เตมิระบบแบบแผนของกระบวนการตัง้สมมตฐิาน

ในขั้นตอนการทดลองหากนักเรียนทำ�การทดลองแล้ว

สมมตฐิานที่ได้ไมถ่กูตอ้งควรใหต้ัง้ใหมแ่ละทำ�การทดลอง 

จนกระทัง่สมมตฐิานถกูตอ้งอยา่งชดัเจนมากขึน้ เนื่องจาก

กระบวนการดังกล่าวอาจสามารถส่งเสริมการพัฒนา

ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ได้

	 3.	 ควรมีการออกแบบและพัฒนากลยุทธ์

การสอนของครูที่ผนวกการสะท้อนผลต่อคำ�อธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์อย่างเป็นเหตุเป็นผลของนักเรียนอย่าง

ชัดเจนและเป็นแบบแผนในกระบวนการเรียนรู้ของ

นักเรียน

	 4.	 ควรมีการปฏิสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นในระหว่าง

กจิกรรมแบบเปดิทางวทิยาศาสตร์ในลกัษณะเชงิคณุภาพ

เพื่อให้สามารถเข้าใจและนำ�มาใช้ ในการออกแบบและ

วางแผนการจัดการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพต่อลักษณะ

ของผู้เรียน

	 5.	 ควรมีการศึกษาความพึงพอใจในการจัด 

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิด เพื่อใช้ ใน 

การปรับปรุงและพัฒนาวิธีการจัดการเรียนรู้สำ�หรับ

นักเรียนต่อไป

กิตติกรรมประกาศ

	 ขอขอบพระคุณศาสตราจารย์ ดร. Anton 

E. Lawson แห่ง Arizona State University ประเทศ

สหรัฐอเมริกา ที่กรุณาให้ต้นฉบับแบบวัดความสามารถ

ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในชั้นเรียน (Lawson’s 

Classroom Test of Scientific Reasoning: LCTSR) และ

อนญุาตให้ใชแ้บบวดัดงักลา่วในการดำ�เนนิงานศกึษาวจิยั

ในครั้งนี้
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