
 
บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมลู 
 
 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบ  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร
และ  ความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  ที่ไดรับ
การจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู  แบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI และแบบปกติ 
ซ่ึงมีสมมติฐานการวิจัยวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและความสามารถในการคิด
สรางสรรคทางคณิตศาสตรหลังทดลองแตกตางกัน 
 ในบทนี้ เปนการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองตามขั้นตอนที่
กําหนด  ซ่ึงการวิเคราะหขอมูลเพื่อตรวจสอบสมมติฐานผูวิจัยใชสถิติทดสอบ  t-test การวิเคราะห
ความแปรปรวนรวม (ANCOVA) และการวิเคราะหความแปรปรวนรวมหลายตัวแปร(MANCOVA)  
ที่ระดับนัยสําคัญ .01  โดยมีสัญลักษณที่ใชในการวิจัย  ดังนี้ 
 
 X   หมายถึง คาเฉลี่ย 
 S.D.  หมายถึง คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 n  หมายถึง จํานวนขอมูลของกลุมตัวอยาง 
 S.O.V. หมายถึง Source  of  variation  คือแหลงความแปรปรวน 
 D.V.  หมายถึง Dependent  variable  คือ  ตัวแปรอิสระ 
 SS  หมายถึง Sum  of  Square  ผลบวกของคะแนนเบี่ยงเบนยกกําลังสอง 
 df  หมายถึง Degree  of  freedom ช้ันแหงความอิสระ 
 MS        หมายถึง       Mean  square คือ  คาเฉลี่ยยกกําลังสอง 
 Sig        หมายถึง       ความนาจะเปนที่สมมติฐานทางสถิติจะเปนจริง 
 
 ผูวิจัยแบงการนําเสนอไว  4  ขั้นตอน  ดังนี้ 
 ตอนที่ 1 คาเฉล่ียและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร
และความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบ     
วัฏจักรการเรียนรู แบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI และแบบปกติ 
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 ตอนที่ 2 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและความ 
สามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรกอนและหลังทดลอง  ของกลุมที่ไดรับการจัดการ                     
เรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู แบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI และแบบปกติ 
 ตอนที่  3 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและความ 
สามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรกอนทดลองของกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 
วัฏจักรการเรียนรู แบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI และแบบปกติ 
 ตอนที่  4 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและ
ความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรหลังทดลองของกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรู
แบบวัฏจักรการเรียนรู แบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI และแบบปกติ 
 
ตอนที่ 1  คาเฉล่ียและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  และ    
        ความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของกลุมท่ีไดรับการจัดการเรียนรู  แบบ 
        วัฏจักรการเรียนรู  แบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค  TAI และแบบปกติ  
 ผูวิจัยไดนําเสนอรายละเอียดปรากฏผลดังแสดงในตาราง  5 - 7 
 
ตาราง 5  คาเฉลี่ยและคาเบีย่งเบนมาตรฐานของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรกอน 
 ทดลองและหลังทดลองของกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรู แบบวัฏจักรการเรียนรู  
 แบบวฏัจกัรการเรียนรูรวมกบัเทคนิค TAI และแบบปกติ                                  
 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
กอนทดลอง หลังทดลอง กลุมทดลอง 

X  S.D.  X  S.D.  
     

4  MAT 6.716 3.597 15.021 4.387 
4  MAT + TAI 11.315 4.641 18.794 1.657 
แบบปกติ 6.662 3.705 14.323 3.312 
     

 
 จากตาราง 5  พบวา คาเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรกอนทดลองของ
กลุมที่ไดรับการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรูเทากับ 6.716 กลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักร
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การเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI เทากับ 11.315 และกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบปกติ เทากับ 
6.662 หลังทดลองของกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรูเทากับ 15.021 กลุมที่
ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI เทากับ 18.794 และกลุมที่ไดรับ
การจัดการเรียนรูแบบปกติ เทากับ  14.323  จะเห็นวาคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรของนักเรียนหลังทดลองของกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู
รวมกับเทคนิค TAIมากกวากลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรูและกลุมที่ไดรับ
การเรียนรูแบบปกติ 
 
ตาราง 6   คาเฉลี่ยและคาเบีย่งเบนมาตรฐานของความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร  
 กอนทดลองและหลังทดลองของกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู  
 แบบวัฏจกัรการเรียนรูรวมกบัเทคนิค TAI และแบบปกต ิ
 

ความคิดสรางสรรค 
กอนทดลอง หลังทดลอง           กลุมทดลอง 

X  S.D.  X  S.D.  
     
4  MAT 24.690 7.080 29.361 7.160 
4  MAT + TAI 29.362 8.193 37.313 4.686 
แบบปกติ 29.391 7.962 35.414 9.922 
     

 
 จากตาราง 6  พบวา คาเฉลี่ยของความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรกอน
ทดลองของกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรูเทากับ 24.690 กลุมที่ไดรับการ
จัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI  เทากับ 29.362 และกลุมที่ไดรับการจัดการ
เรียนรูแบบปกติเทากับ 29.391 หลังทดลองกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู
เทากับ 29.361  กลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI เทากับ 
37.313 และกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบปกติเทากับ 35.414 จะเห็นวาคาเฉลี่ยของ
ความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรหลังทดลองกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรู
แบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI  ใกลเคียงกับกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบปกติ และ
มากกวากลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู 
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ตาราง  7   คาเฉลี่ยและคาเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนปลายภาคกอนทดลองของกลุมที่ไดรับ 
      การจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู แบบวัฏจกัรการเรียนรูรวมกบัเทคนิค TAI  
      และแบบปกต ิ
 

คะแนนสอบปลายภาค 
กอนทดลอง กลุมทดลอง 

X  S.D.  
   
4  MAT                       24.602                        5.056 
4  MAT + TAI                       32.741                        4.305  
แบบปกติ                       27.547                        4.413 

 
 
 จากตาราง  7  พบวา คาเฉลี่ยคะแนนปลายภาคกอนทดลองของกลุมไดรับการจัดการ
เรียนรูแบบวัฎจักรการเรียนรูเทากับ  24.602 กลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู
รวมกับเทคนิค  TAI  เทากับ 32.741 และกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบปกติเทากับ  27.547  
คาเฉลี่ยของคะแนนปลายภาคกอนทดลองของกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู
รวมกับเทคนิค TAI สูงกวาคาเฉลี่ยของกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู และ
กลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบปกติ 
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ตอนที่  2  เปรียบเทียบคาเฉล่ียของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและความสามารถใน 
         การคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรกอนและหลังทดลองของกลุมท่ีไดรับการจัดการเรียนรู 
 แบบวัฏจักรการเรียนรู  แบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI และแบบปกติ       
 ผูวิจัยไดนําเสนอรายละเอียดปรากฏผลดังแสดงในตาราง   8 - 9 
 
ตาราง 8 คาเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร กอนและหลังทดลองของกลุมที่ไดรับ    
      การจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู แบบวัฏจกัรการเรียนรูรวมกบัเทคนิค TAI  
      และแบบปกต ิ
 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
กอนทดลอง หลังทดลอง กลุมทดลอง 

X  S.D.  X  S.D.  

 
        t             Sig 

       
4  MAT 6.716 3.597 15.021 4.387 -14.250 .000 
4  MAT + TAI 11.315 4.641 18.794 1.657 -10.865 .000 
แบบปกติ 6.662 3.705 14.323 1.312 - 15.369 .000 
       

 
 จากตาราง 8  แสดงใหเห็นวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  กอนและหลัง
ทดลองของกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู  มีคาเฉลี่ย  เทากับ  6.716  และ  
15.021  ตามลําดับ  เมื่อนํามาเปรียบเทียบโดยใชสถิติ  t – test  ปรากฏวา  คา  t =  -14.250  Sig  of  t  
มีคานอยกวา  .01  แสดงวา  คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรกอนและหลังทดลอง
ของกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรูแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .01  กลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI มีคาเฉลี่ยเทากับ  
11.315  และ  18.794  ตามลําดับ  เมื่อนํามาเปรียบเทียบกันโดยใชสถิติ t-test   คา t  = -10.865      
Sig  of  t   มีคานอยกวา  .01  แสดงวา  คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรกอนและ
หลังทดลองของกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI  แตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ  .01  กลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบปกติ มีคาเฉลี่ยเทากับ 6.662 
และ 14.323 ตามลําดับ เมื่อนํามาเปรียบเทียบกันโดยใชสถิติ t-test ปรากฏวาคา t = -15.369           
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Sig  of  t มีคานอยกวา .01 แสดงวาคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรกอนและหลัง
ทดลองของกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบปกติ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01   
 
ตาราง 9 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรกอนและหลัง    
      ทดลองของกลุมที่ไดรับการจัดการเรยีนรูแบบวัฏจกัรการเรียนรู แบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับ 
      เทคนิค TAI และแบบปกต ิ
 

ความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร 
กอนการทดลอง หลังการทดลอง กลุมทดลอง 

X  S.D.  X  S.D.  
   t             Sig 

       
4  MAT 24.690 7.080 29.361 7.160 -5.245 .000 
4  MAT + TAI 29.362 8.193 37.313 4.686 -7.253 .000 
แบบปกติ 29.391 7.962 35.414 9.222 -4.753 .000 
       

 
         จากตาราง  9  แสดงใหเห็นวา ความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรกอน
และหลังการทดลองของกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู ซ่ึงมีคาเฉลี่ย 24.690  
และ  29.361 ตามลําดับ  เมื่อนํามาเปรียบเทียบโดยใชสถิติ t-test  ปรากฏวา  t = -5.245  Sig  of  t  มี
คานอยกวา  .01  แสดงวา  คะแนนความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรกอนและหลัง
การทดลองของกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ ระดับ  .01ความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรกอนและหลังทดลองของ
กลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI  มีคาเฉลี่ยเทากับ  29.362  
และ  37.313  ตามลําดับเมื่อนํามาเปรียบเทียบโดยใชสถิติ  t-test  ปรากฏวา  t = -7.253  Sig of t  มี
คานอยกวา  .01  แสดงวา  คะแนนความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรกอนและหลัง
ของกลุมที่มีการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับ  .01  และความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรกอนและหลังทดลอง
ของกลุมที่ไดรับการเรียนรูแบบปกติมีคาเฉลี่ยเทากับ 29.391 และ 35.414 ตามลําดับ เมื่อนํามา
เปรียบเทียบโดยใชสถิติ  t – test  ปรากฏวาคา t = -4.753 Sig of t  มีคานอยกวา .01  แสดงวาคะแนน
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ความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรกอนและหลังทดลองของกลุมทดลองแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .01 
 
ตอนที่ 3   เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร และความสามารถใน   
 การคิดสรางสรรคทางคณติศาสตรกอนทดลองของกลุมท่ีไดรับจัดการเรียนรูแบบวัฏจักร 
 การเรียนรู แบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI และแบบปกต ิ
          การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและความสามารถ
ในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรกอนทดลองของกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการ
เรียนรู แบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI และแบบปกติใชเทคนิคการวิเคราะหความ
แปรปรวนหลายตัวแปรซึ่งจะทดสอบความเหมือนของเมทริกซ คาแปรปรวนรวมดวยวิธี Box’s 
Tests และหาคาปฏิสัมพันธระหวางคะแนนสอบปลายภาคกอนทดลองกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตรและความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรกอนทดลอง รายละเอียด
การวิเคราะหดังปรากฏในตาราง 10 - 11 
 
ตาราง  10   การทดสอบความเหมือนของเมทริกซคาแปรปรวนรวมตามวิธีของบอกซกอนทดลอง 
 

รายการ คา 
 

Box’s M 
 

5.259 
F .855 

df 1 6 
df 2 343974.7 
Sig .527 

 
 
 จากตาราง 10 พบวาเมทริกซคาแปรปรวนรวมของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรและความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรกอนทดลองไมแตกตางกันโดย
มีคา Sig  =  .527 ซ่ึงสอดคลองกับเงื่อนไขของการวิเคราะหความแปรปรวนหลายตัวแปร 
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ตาราง 11 คาปฏิสัมพันธระหวางคะแนนปลายภาคกอนทดลองกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
      วิชาคณิตศาสตรและ ความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร กอนทดลอง 
 

S.O.V. D.V. SS. df MS F Sig 
 
Corrected 

 
ผลสัมฤทธิ์ 

 
1070.238 

 
5 

 
214.048 

 
17.806 

 
.000 

 ความคิดสรางสรรค 959.788 5 191.958 3.281 .008 
 ผลสัมฤทธิ์ 35.036 1 35.036 2.914 .090 
 ความคิดสรางสรรค 1075.040 1 1075.040 18.376 .000 
Intercept ผลสัมฤทธิ์ 68.529 2 34.265 2.850 .062 
 ความคิดสรางสรรค 145.923 2 72.962 1.247 .291 

ผลสัมฤทธิ์ 397.115 1 397.115 33.034 .000 คะแนนปลายภาค
กอนทดลอง ความคิดสรางสรรค 176.487 1 176.487 3.017 .085 

ผลสัมฤทธิ์ 100.108 2 50.054 4.164 .018 กลุมทดลอง*
คะแนนปลายภาค
กอนทดลอง 

ความคิดสรางสรรค 236.451 2 118.225 2.021 .137 

Error ผลสัมฤทธิ์ 1394.483 116 12.021   
 ความคิดสรางสรรค 6786.319 116 58.503   
Total ผลสัมฤทธิ์  10596.000 122    
 ความคิดสรางสรรค 101777.000 122    
Corrected  total ผลสัมฤทธิ์    2464.721 121    
 ความคิดสรางสรรค 7746.107 121  

 
  

 
 จากตาราง 11  พบวาคาปฏิสัมพันธระหวางผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและ
คะแนนสอบปลายภาคกอนทดลองมีคา F = 4.164  คา Sig of  F = .018 ซ่ึงมีคามากกวา .01 แสดงวา 
คะแนนสอบปลายภาคกอนทดลองไมมีปฏิสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรกอน
ทดลอง  และคาปฏิสัมพันธระหวางความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรและคะแนน
สอบปลายภาคกอนทดลองมีคา F = 2.021  คา Sig of F = .137  ซ่ึงมีคามากกวา .01 แสดงวา คะแนน
สอบปลายภาคกอนทดลอง ไมมีปฏิสัมพันธกับความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร
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กอนทดลอง ซ่ึงสอดคลองกับเงื่อนไขการวิเคราะหความแปรปรวนรวมสามารถนําคะแนนสอบ
ปลายภาคกอนทดลองไปเปนตัวแปรรวมได 
 
ตาราง  12   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนรวมหลายตัวแปรของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา 
      คณิตศาสตรและความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรกอนทดลองโดยม ี
      คะแนนปลายภาคกอนทดลองเปนตัวแปรรวม 
 

S.O.V. D.V. SS. df MS F Sig 
 
Corrected 

 
ผลสัมฤทธิ์ 

 
790.130 

 
3 

 
323.577 

 
25.531 

 
.000 

 ความคิดสรางสรรค 723.337 3 241.112 4.051 .009 
Intercept ผลสัมฤทธิ์ 29.017 1 29.017 2.291 .133 
 ความคิดสรางสรรค 1449.230 1 1449.230 24.351 .000 

ผลสัมฤทธิ์ 403.507 1 403.507 31.857 .000 คะแนนปลายภาค
กอนทดลอง ความคิดสรางสรรค 118.937 1 118.937 1.998 .160 

ผลสัมฤทธิ์ 113.244 2 56.622 4.470 .013 กลุม 
ความคิดสรางสรรค 321.181 2 160.591 2.698 .071 

Error ผลสัมฤทธิ์ 1494.592 118 12.666   
 ความคิดสรางสรรค 7022.770 118 59.515   
Total ผลสัมฤทธิ์ 10596.000 122    
 ความคิดสรางสรรค  101777.000 122    
Corrected   ผลสัมฤทธิ์ 2464.721 121    
 ความคิดสรางสรรค 7746.107 121  

 
  

 
 จากตาราง 12   พบวา  คะแนนสอบปลายภาคกอนทดลองมีอิทธิพลตอผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนกอนทดลองโดยมีคา F = 31.857  คา Sig of  F  มีคานอยกวา .01  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรกอนทดลอง มีคา F = 4.470  คา Sig of F = .013 ซ่ึงมีคามากกวา .01 แสดงวา คะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรกอนทดลองของกลุมทดลองไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับ  .01 ความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรกอนทดลอง                     
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มีคา F = 2.698  คา Sig of F = .071 ซ่ึงมีคามากกวา .01 แสดงวา คะแนนความสามารถในการคิด
สรางสรรคทางคณิตศาสตรกอนทดลองของกลุมทดลองไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .01 
จึงไมนําไปใชในการวิเคราะหหลังทดลอง 
 
ตอนที่ 4   เปรียบเทียบคาเฉล่ียของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร และความสามารถใน 
      การคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรหลังทดลองของกลุมท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักร 
      การเรียนรู  แบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิคTAI และแบบปกติ  
 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและความสามารถ
ในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรหลังทดลองของกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการ
เรียนรู แบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI และแบบปกติ ใชเทคนิคการวิเคราะหความ
แปรปรวนรวมหลายตัวแปรและทดสอบความเหมือนของเมทริกซ คาแปรปรวนรวมดวยวิธี Box’s 
tests รายละเอียดดังตาราง  13 
 
ตาราง 13  การทดสอบความเหมือนของเมทริกซคาแปรปรวนรวมของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 วิชาคณิตศาสตรและความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรหลังทดลองของกลุมที่     
 ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรยีนรู แบบวัฏจกัรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI และ 
       แบบปกต ิ
 

รายการ คา 
 

Box’s M 
 

50.067 
F 8.142 

df 1 6 
df 2 343974.7 
Sig .000 

 
 
 จากตาราง  13  พบวา เมทริกซคาแปรปรวนรวมของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรและความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของกลุมทั้งสามแตกตางกัน จึง
ไมสอดคลองกับเงื่อนไขการวิเคราะหความแปรปรวนรวมหลายตัวแปร ผูวิจัยจึงไดวิเคราะหความ
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แปรปรวนของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ความสามารถในการคิดสรางสรรคทาง
คณิตศาสตรหลังทดลองจําแนกรายกลุมโดยใช  Levene’s tests ผลปรากฏดังตาราง  14 
 
ตาราง  14  ผลการทดสอบการเทากันของความแปรปรวนรวมของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา      

คณิตศาสตรและความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรหลังทดลองของกลุมไดรับ
การจัดการเรยีนรูแบบวัฏจกัรการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI และแบบ
ปกต ิ

 
คาสถิติ Levene F df 1 df 2 Sig 

 
ผลสัมฤทธ์ิ 

 
6.241 

 
2 

 
119 

 
.003 

ความคิดสรางสรรค 3.630 2 119 .030 
 

 
 จากตาราง 14  พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรหลังทดลอง มีคา F = 6.241 
คา Sig of F = .003 ซ่ึงมีคานอยกวา .01 แสดงวาคาความแปรปรวนอยางนอย 1 คูแตกตางกันซึ่งไม
สอดคลองกับเงื่อนไขของการวิเคราะหความแปรปรวน ผูวิจัยจึงวิเคราะหดวยวิธี Welch Anova   
ผลปรากฏดังตาราง 15 สวนความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรมีคา F = 3.630  คา 
Sig of F = .030 ซ่ึงมีคามากกวา .01 แสดงวาความแปรปรวนของความสามารถในการคิดสรางสรรค
ทางคณิตศาสตรของแตละกลุมไมแตกตางกัน ซ่ึงสอดคลองกับเงื่อนไขการวิเคราะหความ
แปรปรวน ผูวิจัยใชวิเคราะหความแปรปรวนรวมโดยใชคะแนนปลายภาคกอนทดลองเปน            
ตัวแปรรวม ดังตาราง 17 
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ตาราง 15  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ Welch ของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิา
คณิตศาสตรหลังทดลองของกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู แบบวัฏจักร
การเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI และแบบปกติ    

 
รายการ คา 

 
Welch 

 
37.141 

df 1 2 
df 2 69.736 
Sig .000 

 
 
  จากตาราง  15  พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรมีคา Sig   นอยกวา .01  
แสดงวาคาเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังทดลองแตกตางกันอยางนอย 1 คู ผูวิจัยไดวิเคราะห 
ความแตกตางรายคูโดยใชวิธีของ Games – Howell  ดังตาราง  16 
 
ตาราง  16  ผลการวิเคราะหความแตกตางรายคูของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรหลัง 
      ทดลองโดยใชวธีิของ  Games – Howell 
 

กลุม n X  4 MAT 4 MAT+TAI ปกต ิ
 
4  MAT 

 
42 

 
15.02 

- - - 

4 MAT+TAI 39 18.79 * - - 
ปกต ิ 41 14.32 - * - 

 
 
 จากตาราง 16  สรุปวา  กลุมที่ไดรับการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI   
แตกตางกับกลุมที่ไดรับการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู  และกลุมปกติ โดยที่กลุมที่ไดรับการ
เรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค  TAI  มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรสูงกวา
กลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรูและแบบปกติ 
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ตาราง  17   การวิเคราะหคาปฏิสัมพันธระหวางความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตร 
      หลังทดลองกับคะแนนสอบปลายภาคกอนทดลอง  
 

S.O.V. SS. df MS F Sig 
 
Corrected  Model 

 
1455.162 

 
5 

 
291.032 

 
5.362 

 
.000 

Intercept 2863.773 1  2863.773 52.761 .000 
กลุมทดลอง 7.804 2    3.902     .072 .931 
คะแนนปลายภาคกอนทดลอง 15.362 1  15.362    .283 .596 
กลุมทดลอง * คะแนนปลายภาค 31.219 2 15.610    .288 .751 
Error 6296.313 116 54.279   
Total 148240.000 122    
Corrected  total 7751.475 121    

 
 
 จากตาราง 17 พบวา คาปฏิสัมพันธระหวางความสามารถในการคิดสรางสรรคทาง
คณิตศาสตรหลังทดลองกับคะแนนสอบปลายภาคกอนทดลอง มีคา F = .288 คา Sig of F = .751 ซ่ึง
มีคามากกวา .01 แสดงวา คะแนนสอบปลายภาคกอนทดลองไมมีปฏิสัมพันธกับความสามารถใน
การคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรหลังทดลอง ซ่ึงสอดคลองกับเงื่อนไขการวิเคราะหความ
แปรปรวนรวมสามารถนําคะแนนสอบปลายภาคกอนทดลองไปใชเปนตัวแปรรวมได 
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ตาราง  18  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนรวมของความสามารถในการคิดสรางสรรคทาง       
       คณิตศาสตรหลังทดลองของการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรยีนรู แบบวัฏจกัรการเรียนรู    
       รวมกับเทคนิค TAI  และแบบปกต ิ
 

S.O.V. SS. df MS F Sig 
 
Corrected Model 

 
1423.943 

 
3 

 
474.648 

 
8.852 

 
.000 

Intercept 3199.726 1 3199.726 59.671 .000 
คะแนนปลายภาคกอนทดลอง 10.369 1 10.369 .193 .661 
กลุมทดลอง 912.446 2 456.223 8.508 .000 
Error 6327.532 118 53.623   
Total 148240.000 122    
Corrected  total 7751.475 121    

 
 
 จากตาราง  18  พบวา  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนรวมของความสามารถในการคิด
สรางสรรคทางคณิตศาสตรหลังทดลอง มีคา F =8.508  คา Sig of F  มีคานอยกวา .01 แสดงวา 
ความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรหลังทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่    
ระดับ .01  
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ตาราง 19  ผลการวิเคราะหความแตกตางรายคูของความสามารถในการคิดสรางสรรคทาง
คณิตศาสตรหลังทดลอง โดยใชวิธีของ  Scheffe 

 
กลุม n X  4  MAT 4 MAT+TAI ปกต ิ

 
4  MAT 

 
42 

 
29.361 

 
- 

 
- 

 
- 

4 MAT+TAI 39 37.313 * - - 
ปกต ิ 41 35.414 * - - 

 
        
 จากตาราง  19  พบวา  ความสามารถในการคิดสรางสรรคหลังการทดลองของกลุมที่
ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู  แตกตางกับกลุมที่ไดรับการเรียนรูแบบวัฏจักรการ
เรียนรูรวมกับเทคนิค TAI และ  กลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรูแตกตางกับ
กลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบปกติ     
 
        จากผลการวิเคราะหขอมูลสรุปไดวา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  5 และความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของกลุมที่
ไดรับการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู  แบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI และแบบปกติมี
ความแตกตางกันโดยที่ 
        1.   ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบ   
วัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI กับกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรูและ
แบบปกติแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที ่ระดับ .01 สวนกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรู
แบบวัฏจักรการเรียนรูและแบบปกติไมแตกตางกัน 
        2.    ความสามารถในการคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรของกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรู
แบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI กับกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู 
และกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรูกับแบบปกติแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .01 สวนกลุมที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรูรวมกับเทคนิค TAI 
กับแบบปกติไมแตกตางกัน 


