
 
บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
  
 ในการวิจัยคร้ังนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร   
ความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการ
จัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู แบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI และแบบปกติ ผูวิจัย
ดําเนินการดังรายละเอียดดังนี้ 
 1.   ประชากรและกลุมตัวอยางในการวิจัย 
 2.    แผนแบบการทดลองและขั้นตอนที่ใชในการวิจัย 
      3.    เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
      4.    การเก็บรวบรวมขอมูล 
      5.    การวิเคราะหขอมูล 
      6.    สถิติที่ใชในการวิจัย 
 
ประชากรและกลุมตัวอยางในการวิจัย 
 1.   ประชากรที่ใชในการวิจัย เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนอยุธยาวิทยาลัย 
อําเภอพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2549 จํานวน 8 
หองเรียน จํานวน 360  คน 
       2.    กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5โรงเรียนอยุธยา-
วิทยาลัย อําเภอพระนครศรีอยุธยา  จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  จํานวนทั้งหมด 3 หองเรียน จํานวน 
122  คน เปนหองเรียนตามสภาพจริง (Intact group) สุมอยางงายโดยการจับฉลาก กลุมแรกเปนกลุม
ทดลองที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู จํานวน 42 คน กลุมที่สองเปนกลุมทดลองที่
ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI จํานวน 39 คน กลุมที่สามเปน
กลุมควบคุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบปกติ จํานวน 41 คน        
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แผนแบบการทดลองและขั้นตอนที่ใชในการวิจัย 
      1.   แผนแบบที่ใชในการทดลอง 
 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงกึ่งทดลอง (Quasi-experimental research) ที่ศึกษาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร และความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร ผูวิจัยใชแผน
แบบการวิจัยแบบ Nonrandomized control pretest – posttest design (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ.  
2538 : 250 ; ยุทธ  ไกยวรรณ.  2545 : 131) ปรับปรุงมาจากแมคมิลเลียนและชัทมาชู (McMillan & 
Schumachu.  2006 : 274)  ซ่ึงมีลักษณะดังนี้ 
                         
                        กลุม                          สอบกอน                       ทดลอง                  สอบหลัง 
                       1E                             1T                            1X             2T  
                   2E                             1T                            2X                   2T  
                       C                        1T                          X                2T  
           
 โดยที่   1E    แทน  กลุมทดลองที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรยีนรู 
                   2E     แทน    กลุมทดลองที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรยีนรู 
      รวมกับเทคนิค TAI 
                   C       แทน     กลุมควบคุมทีไ่ดรับการจัดการเรียนรูแบบปกต ิ 
                   1X     แทน     การจัดการเรยีนรูแบบวัฏจกัรการเรียนรู 
                   2X     แทน    การจัดการเรยีนรูแบบวัฏจกัรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI  
                    X      แทน    การจัดการเรยีนรูแบบปกต ิ
                   1T     แทน    การทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและ 
      ความสามารถในการคิดสรางสรรคกอนการทดลอง 
                   2T     แทน   การทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและ 
      ความสามารถในการคิดสรางสรรคหลังการทดลอง 
 

2. ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
 การวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยดําเนินการตามขั้นตอน ดังนี้ 
        2.1 ศึกษาขอมูลเบื้องตน 
        2.2 ออกแบบทดลองและสรางเครื่องมือ 
         2.3 ทดลองใชเครื่องมือ 
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  2.4 เก็บรวบรวมขอมูล 
                      2.5 สรุปและอภิปรายผล 
        ซ่ึงรายละเอียดดังตาราง  2 
 
ตาราง 2    ขั้นตอนดําเนินการวิจัย 
 

ขั้นตอน แหลงขอมูล วิธีการ / เครื่องมือที่ใช ผลที่ตองการ / ได 
 
1.  ศึกษาขอมูล
เบื้องตน 

 
-  เอกสารและ
งานวิจยัที่
เกี่ยวของ 

 
-  วิเคราะหเนื้อหา 

 
-  กรอบแนวคิดการ
วิจัย 

2.  ออกแบบทดลอง/
สรางเครื่องมือ 

-  เอกสารทาง
วิชาการตางๆ 

-  ผูเชี่ยวชาญ
ตรวจสอบ 

-  แผนการจัดการ
เรียนรู 

-  แบบทดสอบวดั 
  ผลสัมฤทธ์ิทาง          
การเรียน 

-  แบบทดสอบวดั
ความคิดสรางสรรค
ทางคณิตศาสตร 

3.  ทดลองใช
เครื่องมือ 

-  นักเรียนที่ไมใช
กลุมตัวอยาง 

-  แบบทดสอบวดั
ผลสัมฤทธ์ิทาง           
การเรียน 

-  แบบทดสอบวดั 
  ความสามารถในการ
คิดสรางสรรคทาง 

  คณิตศาสตร 

-   ปรับปรุง
แบบทดสอบ 

    วัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 

-  ปรับปรุง
แบบทดสอบวดั 

   ความคิดสรางสรรค
ทางคณิตศาสตร 
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ตาราง 2 (ตอ) 
 

ขั้นตอน แหลงขอมูล วิธีการ / เครื่องมือที่ใช ผลที่ตองการ / ได 
 
4.  การเก็บรวบรวม
ขอมูล 

 
-  กลุมตัวอยาง 

 
-  แบบทดสอบวดั 
   ผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน 

-  แบบทดสอบ 
   ความสามารถในการ 
   คิดสรางสรรคทาง 
   คณิตศาสตร 

 
-  ผลการวิเคราะห
ขอมูล 

5.  สรุปอภิปรายผล -  ผลการวิเคราะห
ขอมูล 

 

-  อภิปรายผล -  สรุปผลการวิจัย 

 
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
       1.   ชนิดของเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
           1.1 แผนการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเวกเตอรในสามมิติ ช้ันมัธยมศึกษาป
ที่ 5 ประกอบดวย แผนการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู  แบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับ
เทคนิค TAI และแบบปกติ 
          1.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เร่ืองเวกเตอรในสามมิติ 
          1.3 แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร  
              2.  การสรางหรือพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการวิจัย ผูวิจัยดําเนินการสรางหรือพัฒนา
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ดังนี้ 
       2.1 แผนการจัดการเรียนรูมีขั้นตอนการพัฒนา ดังนี้ 
                2.1.1 ศึกษาหลักการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบวฏัจักรการเรียนรู แบบวัฏจกัร        
การเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI  
                2.1.2 ศึกษาหลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรชวงชั้นที่ 4 ช้ันมัธยม-  
ศึกษาปที่ 5  พุทธศักราช 2544 
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                2.1.3 ศึกษาสาระการเรียนรูจากหนังสือแบบเรียน และคูมือสาระการเรียนรู
คณิตศาสตรของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
                2.1.4 สรางแผนการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู แบบวัฏจักรการเรียนรู
รวมกับเทคนิค TAI  และแบบปกติ อยางละ 20 แผนใชเวลาทั้งสิ้น 20  คาบ ซ่ึงประกอบดวย 
                 1.  ช่ือเรื่อง    
   2.  สาระสําคัญ  
   3.  ผลการเรียนรูที่คาดหวัง  
   4. จุดประสงคการเรียนรู  
   5.  กิจกรรมการเรียนรูแบบ วัฏจักรการเรียนรู แบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับ
เทคนิค TAI และแบบปกติ  
   6.  ส่ือและแหลงการเรียนรู    
   7.  การวัดและประเมินผลการเรียนรู  
   8.  บันทึกหลังสอน  
   9.  กิจกรรมเสนอแนะ  
 รายละเอียดกิจกรรมการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู แบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับ
เทคนิค TAI และแบบปกติ  ดังตาราง  3 
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ตาราง 3  เปรียบเทียบการจัดกิจกรรมการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู แบบวัฏจักรการเรียนรู 
      รวมกับเทคนิค TAI และแบบปกติ 
 

กิจกรรมการจดัการเรียนรู 
แบบวัฏจกัรการเรียนรู 

กิจกรรมการจดัการเรียนรู 
แบบวัฏจกัรการเรียนรูรวมกบั

เทคนิค TAI 

กิจกรรมการจดัการเรียนรู 
แบบปกต ิ

 

   
1.   การสรางประสบการณเพื่อ 
      กระตุนความสนใจ 

1.   ทบทวนความรูเดิม 1.  แจงจดุประสงคการ
เรียนรู 

2.   การวิเคราะหประสบการณ   
      หาเหตุผลเกีย่วกับ 

ประสบการณที่ไดรับ 

2.  การสรางประสบการณเพื่อ 
      กระตุนความสนใจ 

2.  ทบทวนความรูเดิม   

3.  การพัฒนาประสบการณ 
     เปนความคิดรวบยอดโยง

ขอมูลเกี่ยวกับเรื่องที่จะเรียน 

3.   การวิเคราะหประสบการณ 3.  จัดกิจกรรมการเรียน        
การสอน 

4.   การพัฒนาความรูความคิด  
      สราง ความคิดรวบยอดเรื่อง 
      ที่เรียน 

4.   การปรับประสบการณเปน 
      ความคิดรวบยอดเชื่อมโยง

ขอมูล 

4.   สรุปผล 

5.   การปฏิบัติตามที่แนวที่คดิไว  
     เรียนรูโดยการทําแบบฝกหัด 

5. พัฒนาความรูความคิดเปน 
      ความคิดรวบยอดเรื่องที่เรียน 

5.   วัดและประเมนิผล 

6.   การสรางชิ้นงานของตนเอง 6.  การปฏิบัติตามแนวคิดโดย
การทําแบบฝกทักษะ 

 

7.   การวิเคราะหผลงานและ 
      นําไปประยุกตใช 

7.  การสรางสรรคช้ินงานโดย
การทําแบบฝกหัด 

 

8.   การแลกเปลี่ยนความรู 
     ความคิดและประสบการณ

กับผูอ่ืน 

8.  การวิเคราะหผลงานไป
ประยุกตใชเชือ่มโยงกับ
กิจกรรมอื่น 

 

 9.  การแลกเปลี่ยนความรู  
 10. สรุปบทเรียน  
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   2.1.5 นําแผนการจัดการเรียนรูที่ ผู วิจั ยสร างขึ้นเสนออาจารยที่ปรึกษา
วิทยานิพนธและผูเชี่ยวชาญตรวจสอบความถูกตองของแผนการจัดการเรียนรูในเรื่องความถูกตอง
ของสาระการเรียนรู ความเหมาะสมของเวลา กิจกรรมการเรียนรู ส่ือและแหลงการเรียนรู การวัดและ
ประเมินผลการเรียนรู ผลการตรวจสอบคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรูของผูวิจัย 5 ทาน มี
คุณภาพอยูในระดับดี (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ข) ซ่ึงถือวาเปนแผนการจัดการเรียนรูที่นํามาใชได 
                   2.1.6  นําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่ปรับปรุงแลวไปใชสอนจริงกับกลุม
ตัวอยางเพื่อเก็บขอมูล 
          2.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
          แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เร่ือง เวกเตอรในสามมิติ 
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 สําหรับใชทดสอบกอนทดลองและหลังทดลองกับกลุมตัวอยาง เปนขอสอบที่
ผูวิจัยสรางขึ้นโดยดําเนินการสรางแบบทดสอบตามขั้นตอน ตอไปนี้ 
          2.2.1 ศึกษาเอกสารหลักสูตร ไดแก หนังสือกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร
ของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี คูมือการวัดและประเมินผลรวมทั้งการ
สรางแบบทดสอบวิชาคณิตศาสตรจากเอกสารที่เกี่ยวของตางๆ 
         2.2.2 สรางตารางวิเคราะหจุดประสงคเชิงพฤติกรรม โดยจําแนกพฤติกรรม
ออกเปน 4 ดาน คือ ดานความรู / ความจํา  ความเขาใจ  การนําไปใช  การวิเคราะห ดังตาราง  4 
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ตาราง 4  ตารางกําหนดลักษณะของขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  
       เร่ือง  เวกเตอรในสามมิติ 
 

ระดับพฤติกรรม 
สาระการเรียนรู ความรู / 

ความจํา 
ความ
เขาใจ 

การ
นําไปใช 

การ
วิเคราะห 

รวม 

 
1.  หาผลบวก ผลลบของเวกเตอร 

   
1 

  
1 

2.   หาคาของการคูณของเวกเตอรดวย 
      จํานวนจริงได 

  
3 

   
3 

3.   บอกพิกัดฉากของจุดใด ๆ ในระบบ 
      พิกัดฉากสามมิติได 

  
1 

 
1 

  
2 

4.   นําความรูเกีย่วกับเวกเตอรในระบบ 
      พิกัดฉากสองมิติและสามมติิไป

ใชได 

   
4 

  
4 

5.   หาขนาดของเวกเตอร  3   3 
6.  หาเวกเตอรหนึ่งหนวยได  1 5  6 
7.  หาผลคูณของสเกลารได  6 1  7 
8.   หาผลคูณเชิงเวกเตอรของเวกเตอร  1   1 
9.   นําความรูเกีย่วกับผลคูณเชิงเวกเตอร 
      ไปใชได 

   
2 

 
1 

 
3 

รวม  15 14 1 30 
 

 
         2.2.3 สรางแบบทดสอบปรนัยวิชาคณิตศาสตร เร่ืองเวกเตอรในสามมิติ เปน
ขอสอบปรนัยชนิดเลือกตอบจํานวน 30  ขอ มีเกณฑการใหคะแนนคือทําถูกได 1 คะแนน ทําผิดได 
0 คะแนน 
         2.2.4   นําแบบทดสอบที่สรางขึ้นเสนอคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ
พิจารณาเพื่อใหขอเสนอแนะในการปรับปรุงแกไข 
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          2.2.5   นําแบบทดสอบที่ปรับปรุงแลวใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทาน ตรวจสอบ
คุณลักษณะของแบบทดสอบ ในดานความสอดคลองของเนื้อหา ภาษาที่ใชความสอดคลองกับ
พฤติกรรมที่ตองการวัด และความเหมาะสมของตัวเลือก ใชวิธีตรวจสอบดัชนีความสอดคลอง
(Index of item – objective congruence หรือ IOC) (ลวน  สายยศ และ อังคณา  สายยศ.  2543 : 247-
251) ซ่ึงกําหนด ใหคะแนนผลการพิจารณาตัดสิน ดังนี้ 
 
            +1    =    แนใจวาขอสอบนั้นวัดจุดประสงคเชิงพฤติกรรมที่กําหนดไวจริง 
               0    =    ไมแนใจขอสอบนั้นวดัจุดประสงคเชิงพฤติกรรมที่ระบไุว 
            -1    =    แนใจวาขอสอบนั้นไมไดวดัจุดประสงคเชงิพฤติกรรมที่ระบุไว 
 
         จากการใหคะแนนของผูเชี่ยวชาญทั้ง 5 ทาน เมื่อนํามาหาคาเฉล่ีย ปรากฏวาขอสอบมีคา 
IOC เทากับ +1 แตมีบางขอตองปรับปรุงภาษาที่ใชบาง ซ่ึงสรุปไดวาขอสอบสอดคลองกับ
จุดประสงคเชิงพฤติกรรมทุกขอ โดยถือเกณฑวาขอสอบที่มีคาเฉลี่ยความเห็นของผูเชี่ยวชาญ
มากกวาหรือเทากับ 0.5 เปนขอสอบที่ใชได 
          2.2.6 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ที่สรางขึ้นและปรับปรุงแกไข
แลวไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนอยุธยาวิทยาลัย จํานวน  49  คน ซ่ึงเคย
เรียนเรื่อง เวกเตอรในสามมิติมาแลว เพื่อหาคุณภาพของแบบทดสอบ หาความยากและคาอํานาจ
จําแนกเปนรายขอ โดยใชเทคนิค 27%  ของจุง-เตห-ฟาน (Jung Teh Fan.  1952 : 3-22) เลือกเฉพาะ
ขอที่มีความยากงายอยูระหวาง 0.20 – 0.80 และมีคาอํานาจจําแนก 0.20 ขึ้นไปมาใชทดสอบความรู
จํานวน 20 ขอ แลวนําไปหาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับโดยใชสูตร KR-20 (Kuder 
Richardson-20)(ลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ.  2538 : 197)ไดคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ
เทากับ 0 .84 (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ข)  
       2.3 แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร 
       ผูวิจัยดําเนินการสรางแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคทาง
คณิตศาสตร ดังนี้ 
          2.3.1   ศึกษาตํารา เอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวของกับแบบทดสอบวัดความสามารถ
ในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร 
          2.3.2   สรางแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร
จํานวน 15  ขอ โดยผูวิจัยไดยึดหลักของบอลกา (Balka.  1974 : 98A) และสุภาวดี  ตั้งบุบผา (2533 : 
76 – 77)    
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          2.3.3   นําแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคที่ผูวิจัยปรับปรุง
แลวไปใหผูเชี่ยวชาญดานคณิตศาสตรและผูเชี่ยวชาญดานการวัดและประเมินผลจํานวน 5 ทาน 
พิจารณาตรวจ สอบดานความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาตลอดจนภาษาที่ใชในแตละขอ โดยผูวิจัยไดนํามา
ปรับปรุงภาษา และคําถามอีกครั้งตามคําชี้แนะของผูเชี่ยวชาญ 
          2.3.4   นําแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคจํานวน  15  ขอ ไป
ทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนอยุธยาวิทยาลัย จํานวน 49 คน ที่ไมใชกลุม
ตัวอยาง  
          2.3.5 นําผลของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคทาง
คณิตศาสตรมาวิเคราะหหาอํานาจจําแนกเปนรายขอ ไดจํานวน  5  ขอ ซ่ึงมีคาอํานาจจําแนกอยู
ระหวาง 0.261 -0.745 และหาความเชื่อมั่นเทากับ  0.70 (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ข) 
 วิธีการตรวจใหคะแนนซึ่งยึดหลักตามหลักของทอแรนซ (ปยะลักษณ  โพธ์ิถาวร.  2542 : 
67-68 ; อางอิงจาก Torrance.  1969 : 45-52) 
 เนื่องจากแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรเปนแบบ 
ทดสอบที่ใหเสรีภาพแกผูตอบในการเขียนคําตอบที่ถูกตองใหมากที่สุดเทาที่คําตอบจะเปนไปได 
ดังนั้นจึงไดกําหนดเกณฑเพื่อใหเปนแนวทางในการตรวจใหคะแนน ดังนี้คือ 
 ก. คะแนนความคลองแคลวในการคิด ผูวิจัยใหคะแนนโดยพิจารณาจากจํานวนคําตอบ
ที่ตอบถูกตามเงื่อนไขของขอสอบแตละขอ โดยใหคําตอบละ 1 คะแนน แตถาตอบซ้ําหรือ
เหมือนเดิมจะไมใหคะแนนอีก 
 ข. คะแนนความยืดหยุนในการคิด ผูวิจัยเปนผูใหคะแนนโดยพิจาณาจากจํานวนกลุม
หรือทิศทางของคําตอบกลาวคือ นําคําตอบทั้งหมดที่ใหคะแนนความคลองแคลวไปแลวมาจัดกลุม
หรือคําตอบที่เปนทิศทางเดียวกันหรือความหมายเดียวกันเมื่อจัดกลุมเรียบรอยแลวใหนับกลุม โดย
ใหคะแนนกลุมละ 1 คะแนน ในกรณีที่ไมสามารถจัดคําตอบลงในกลุมที่จัดไวเรียบรอยแลว ผูตรวจ
อาจจัดกลุมขึ้นใหมไดอีกตามความจําเปน จนกวาจะครบตามคําตอบ 
 ค. คะแนนความคิดริเร่ิม ผูวิจัยตรวจทั้งหมดและนําคําตอบที่แปลกและแตกตางจาก
คําตอบของผูอ่ืนไปใหผูเชี่ยวชาญทางดานคณิตศาสตร ตรวจใหคะแนนโดยยึดการใหคะแนนของ          
ทอแรนซ  (ปยะลักษณ  โพธ์ิถาวร.  2542 : 67 – 68  ; อางอิงจาก Torrance.  1969 : 45 – 52)  
 ง.    คะแนนความคิดละเอียดลออ ผูวิจัยเปนผูใหคะแนนโดยพิจารณาจาก ความคิดใน
รายละเอียด คิดเปนขั้นตอน สามารถอธิบายหรือขยายความคิดเดิมใหเห็นภาพพจนที่ชัดเจนและ
สมบูรณโดยใหคะแนนคําตอบละ 1 คะแนน 
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 คะแนนความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร หมายถึง คะแนนที่ไดจาก
ผลบวกของคะแนน  ความคิดริเร่ิม ความคลองในการคิด ความยืดหยุนในการคิดและความ
ละเอียดลออ 
 
การเก็บรวบรวมขอมูล 
       ในการเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยไดดําเนินการ ดังนี้ 
       1.    นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เร่ือง เวกเตอรในสามมิติ
ทดสอบกอนทดลองกับกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
       2.    นําแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรไปทดสอบ
กอนทดลองกับกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
 3.    ดําเนินการทดลอง ผูวิจัยเปนผูสอนทั้ง 3 กลุม โดยการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการ
เรียนรู แบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI และแบบปกติ ซ่ึงทําการทดลองในเวลาเรียนปกติ 
 4.    ประเมินผลตามสภาพจริงขณะจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยแบบสังเกตการปฏิบัติ
กิจกรรม 
 5.    เมื่อส้ินสุดการทดลอง ผูวิจัยทําการทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
และความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม
โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและแบบทดสอบวัดความสามารถ
ในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร มาตรวจใหคะแนนแลวนํามาวิเคราะหดวยวิธีการทางสถิติ
เพื่อทดสอบสมมติฐาน 
  
การวิเคราะหขอมูล 
 1.   เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร กอนทดลองของ
กลุมทดลองและกลุมควบคุมโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนรวมหลายตัวแปร (MANCOVA) 
โดยใชคะแนนสอบปลายภาคกอนทดลองเปนตัวแปรรวม 
 2.   เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและความสามารถในการคิด
สรางสรรคทางคณิตศาสตรกอนเรียนและหลังเรยีนโดยใชสถิติ t-test 
 3.    เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและความสามารถ
ในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรหลังทดลองของกลุมทดลองและกลุมควบคุม ใชการวิเคราะห
ความแปรปรวนรวม (ANCOVA) โดยใชคะแนนสอบปลายภาคกอนทดลองเปนตัวแปรรวม 
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 4.    เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการคิดสรางสรรคเปน         
รายคู 
 
สถิติท่ีใชในการวิจัย 
       1. คาสถิติพื้นฐาน ( X และ  . .S D )   
      2.    คาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตร 
       3.    คาความเชื่อมัน่ (KR-20) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิา
คณิตศาสตร 
       4.    คาความเชื่อมัน่ (α ) ของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดสรางสรรคทาง
คณิตศาสตร 
        5.    คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
        6. คาสถิติ t-test เปรียบเทียบคาเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและ
ความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรกอนทดลองและหลังทดลอง 
        7.    การวิเคราะหความแปรปรวนรวมหลายตัวแปร (MANCOVA) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
กอนทดลอง โดยใชคะแนนสอบปลายภาคกอนทดลองเปนตัวแปรรวม 
          8.  การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนทดลองกับผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังทดลองและความสามารถในการคิดสรางสรรคหลังทดลองโดยหาคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธแบบเพียรสัน 
         9. การวิเคราะหความแปรปรวนรวม (MANCOVA) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาคณิตศาสตรและความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรหลังทดลอง โดยใช
คะแนนสอบปลายภาคกอนทดลองเปนตัวแปรรวม 
         10. การทดสอบความเหมือนของเมทริกซ คาแปรปรวนรวม (Box’s tests) ของผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและความสามารถในการคิดสรางสรรคหลังทดลอง 
         11.   คาความแปรปรวนรายกลุม (Levene’s tests)  ของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการคิดสรางสรรคหลังทดลอง 
        12.  การวิเคราะหความแตกตางรายคู (Games-Howell) ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลัง
ทดลอง 
         13.   การวิเคราะหความแตกตางรายคู (Scheffe) ของความสามารถในการคิดสรางสรรค
หลังทดลอง 


