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บทคัดย่อ
วัตถุประสงค์ของการวิจัย ได่แก่ (1) เพื่อศึกษาความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่น
ผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสมการ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 และ (2) เพื่อศึกษาพฤติกรรมด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสมการ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  ที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จำนวน 30 คน 
โดยมีนักเรียน 4 คน เป็นนักเรียนเป้าหมาย เพื่อศึกษาเชิงลึกเกี่ยวกับพฤติกรรมด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่น เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย คือ เรื่องเกี่ยวกับสมการ ที่ไม่เกินความรู้ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนการสอน แบบทดสอบ แบบสังเกตพฤติกรรม และแบบสัมภาษณ์ ผลการวิจัยพบว่า (1) นักเรียนมีความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่น ผ่านเกณฑ์มีจำนวนมากกว่าร้อยละ 60 ของจำนวนนักเรียนทั้งหมด 
ที่ระดับนัยสำคัญ .05 และ (2) เมื่อนักเรียนมีประสบการณ์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสมการมากขึ้น นักเรียนแสดงพฤติกรรมด้านความคิดคล่อง 2 ด้าน ได้แก่ ด้านการคิดหาผลเฉลยได้จำนวนมากในเวลาที่กำหนด และด้าน
การคิดหาผลเฉลยได้หลายรูปแบบที่แตกต่างกัน และนักเรียนแสดงพฤติกรรมด้านความคิดยืดหยุ่น 2 ด้าน ได้แก่ ด้านการคิดแล้วเลือกผลเฉลยที่ได้จากการแก้ปัญหาให้สอดคล้องกับสถานการณ์หรือเงื่อนไขที่กำหนด และด้านการคิดแล้วกำหนดเกณฑ์ในการจัดกลุ่มของผลเฉลยจากการแก้ปัญหา
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ABSTRACT
The purposes of this research were as follow (1) to study the ability in fluency and flexibility using problem-solving related to equations of Mathayomsuksa II students and (2) to study the performance 
in fluency and flexibility using problem-solving related to equations of Mathayomsuksa II students. 
The participants included thirty Mathayomsuksa II students. Thus, four of participants were selected as target students for in-depth behaviors on fluency and flexibility. The research content is topics related to equations at the level Mathayomsuksa II. The research tools include lesson plans, aptitude tests, observation form and interview form. The results of the study were (1) the students who had the abilities in fluency and flexibility were more than sixty percent of the total number of students at a statistical 
of .05 and (2) when instructional activities were conducted, there was evidence that the students worked on more problems. In term of fluency, students had the ability to solve problems with more than one solution, and more than one category of solutions. In term of flexibility, students had the ability to select the solution or group of solutions such that they felt corresponded with the given situation or conditions, and provide appropriate rules for the categories of solutions. 
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บทนำ
ความคิดสร้างสรรค์ในมนุษย์เป็นสิ่งสำคัญอย่างหนึ่งสำหรับการมีชีวิตอยู่อย่างมีความหมาย เพราะความคิดสร้างสรรค์เป็นสิ่งที่แสดงถึงตัวตน และยังเป็นปัจจัยหลักในการส่งเสริมความเจริญก้าวหน้าของมนุษย์ ตัวอย่างเช่น ประเทศที่พัฒนาแล้ว ประชากรจะได้รับการฝึกและพัฒนาให้มีความคิดสร้างสรรค์ จนสามารถสร้างนวัตกรรมใหม่ ๆ ให้กับประเทศและสังคมโลกได้ (อารี พันธ์มณี, 2557) ความคิดสร้างสรรค์เป็นกระบวนการคิดที่ต้องอาศัยความรู้พื้นฐาน จินตนาการ และวิจารณญาณใน
การพัฒนาหรือคิดค้นองค์ความรู้ใหม่ ๆ ที่มีคุณค่าและเป็นประโยชน์ต่อตนเองและสังคม ความคิดสร้างสรรค์มีหลายระดับ ตั้งแต่ระดับพื้นฐานที่สูงกว่าความคิดทั่วไปเพียงเล็กน้อยไปจนกระทั่งเป็นความคิดที่อยู่ในระดับสูงมาก (สถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2561) โดยองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์มีด้วยกัน 4 องค์ประกอบ ได้แก่ 
(1) ความคิดคล่อง (fluency) (2) ความคิดยืดหยุ่น (flexibility) (3) ความคิดริเริ่ม (originality) และ (4) ความคิดละเอียดลออ (elaboration) ความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นเป็นองค์ประกอบพื้นฐานที่สำคัญของความคิดสร้างสรรค์ (Guilford, 1967) ซึ่งทั้งสององค์ประกอบมีความหมาย ดังนี้ (1) ความคิดคล่อง หมายถึง ความสามารถในการคิดเพื่อให้ได้คำตอบจำนวนมากและแตกต่างกันหรือคิดได้หลากหลายวิธีในเวลาที่จำกัด และ (2) ความคิดยืดหยุ่น หมายถึง ความสามารถในการคิดปรับเปลี่ยนตามสถานการณ์ คิดแล้วเลือกหรือนำไปใช้ให้ตรงกับสถานการณ์หรือเงื่อนไขที่กำหนด บุคคลที่จะมีความคิดสร้างสรรค์สูงนั้นต้องมีพื้นฐานความคิดที่ดีในด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นมาก่อน
การศึกษาเป็นกระบวนการที่สำคัญอย่างยิ่งในการพัฒนาคนทั้งด้านร่างกาย จิตใจ และสติปัญญา โดยมุ่งเน้น
การพัฒนาคนให้เต็มศักยภาพ สำหรับประเทศไทย พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พุทธศักราช 2542 แก้ไขเพิ่มเติม 
(ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 และแก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2553 ได้ให้ความสำคัญกับแนวทางการจัดกระบวนการเรียนรู้
ที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนฝึกทักษะกระบวนการคิดและการประยุกต์ความรู้เพื่อใช้ในการแก้ปัญหา โดยกำหนดไว้ในมาตรา 24 
หมวดที่ 4 ว่าด้วยกระบวนการจัดการเรียนรู้ (สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2553) ทั้งนี้ ความคิดสร้างสรรค์เป็นความคิดประเภทหนึ่งในมาตรฐานผู้เรียนมาตรฐานที่ 4 ที่ระบุว่า ผู้เรียนต้องมีความคิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์ คิดอย่างมีวิจารณญาณ คิดสร้างสรรค์ คิดไตร่ตรอง และมีวิสัยทัศน์ (สำนักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา, 2547)
ความคิดสร้างสรรค์เป็นหนึ่งในทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งความคิดสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์เป็นความสามารถทางการคิดที่นำไปสู่วิธีการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่แปลกใหม่ มีความยืดหยุ่นและมีความหลากหลาย โดยใช้สถานการณ์ปัญหาต่าง ๆ เป็นตัวกระตุ้นให้นักแสดงความคิดสร้างสรรค์ออกมา แต่ปัญหาของการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ส่วนหนึ่งมาจากการที่ครูผู้สอนคิดว่าเป็นทักษะที่เกิดขึ้นได้ยากและไม่สำคัญมากนักในวิชาคณิตศาสตร์ ทำให้ครูผู้สอนมักมองข้ามการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เสริมสร้างความคิดสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์ไป (Pehkonen, 1999) ครูเน้นที่เนื้อหามากกว่าทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งด้านความคิดสร้างสรรค์ ส่งผลให้ผลการประเมินมาตรฐานการศึกษาของสำนักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษาของประเทศไทยรอบที่สอง พบว่า มาตรฐานที่ 4 นักเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์ มีวิจารณญาณ มีความคิดสร้างสรรค์ คิดไตร่ตรอง และมีวิสัยทัศน์ เป็นมาตรฐานที่มีค่าเฉลี่ยจากการประเมินน้อยที่สุด (สำนักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา, 2557) 
โพลยา ได้เสนอแนวคิดว่ากระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สามารถส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนได้ โดยกล่าวว่า ขั้นวางแผนแก้ปัญหาในกระบวนการแก้ปัญหาเป็นขั้นที่ฝึกให้นักเรียนเกิดความคิดสร้างสรรค์ได้เป็นอย่างดี ขั้นตอนนี้จะส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการคิดสิ่งที่แปลกใหม่ รวมถึงการค้นพบและเรียนรู้สิ่งที่ต้องการ ดังนั้น การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนควรเปิดโอกาสให้นักเรียนสามารถคิดวางแผนและหาแนวทางในการแก้ปัญหาได้อย่างอิสระ สิ่งนี้จะส่งเสริมให้นักเรียนมีความคิดสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์มากขึ้นได้ (Pólya, 1957)
สำหรับสถานศึกษาที่ผู้วิจัยได้เลือกในการทำวิจัยครั้งนี้ คือ โรงเรียนสตรีสมุทรปราการ ซึ่งเป็นโรงเรียนรัฐบาลประเภทโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ เปิดสอนระดับมัธยมศึกษาตอนต้นและตอนปลายแบบสหศึกษา ในการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ที่โรงเรียนแห่งนี้ ครูผู้สอนเน้นเนื้อหาของวิชาคณิตศาสตร์เป็นอย่างดีในทุกระดับชั้น ทำให้นักเรียน
มีความรู้พื้นฐานวิชาคณิตศาสตร์โดยภาพรวมอยู่ในเกณฑ์ที่ดี แต่ทั้งนี้ในด้านทักษะความคิดขั้นสูงอย่างความคิดสร้างสรรค์
ทางคณิตศาสตร์ ครูผู้สอนไม่ได้เน้นย้ำหรือเพิ่มเติมทักษะด้านนี้ให้กับนักเรียนมากนัก ด้วยเหตุผลที่เนื้อหาของวิชาคณิตศาสตร์มีค่อนข้างมากตามหลักสูตรสถานศึกษา ทำให้ครูผู้สอนไม่สามารถเพิ่มเติมทักษะดังกล่าวให้กับนักเรียนได้อย่างเต็มที่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนต้นที่ควรถูกฝึกให้พัฒนาทางความคิดสร้างสรรค์เป็นอย่างมาก
จากเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาความคิดสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่น ซึ่งเป็นสององค์ประกอบพื้นฐานที่สำคัญของความคิดสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์ 
ผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสมการ เพื่อศึกษาความสามารถและพฤติกรรมด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่น ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น  
วัตถุประสงค์การวิจัย
1. เพื่อศึกษาความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสมการ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
2. เพื่อศึกษาพฤติกรรมด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสมการ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2
สมมติฐานการวิจัย
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนที่เสริมสร้างความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสมการ ที่มีความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นตั้งแต่ร้อยละ 60 ขึ้นไปของคะแนนเต็ม มีจำนวนมากกว่าร้อยละ 60 ของจำนวนนักเรียนทั้งหมด 
วิธีดำเนินการวิจัย
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ในภาคเรียน
ที่ 1 ปีการศึกษา 2564 ตั้งแต่ 3.0 ขึ้นไป โรงเรียนสตรีสมุทรปราการ อำเภอเมืองสมุทรปราการ จังหวัดสมุทรปราการ 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้การวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสตรีสมุทรปราการ อำเภอเมืองสมุทรปราการ จังหวัดสมุทรปราการ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 จำนวน 30 คน โดยการเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling) จากนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564 ตั้งแต่ 3.0 ขึ้นไป ในกลุ่มตัวอย่างผู้วิจัยแบ่งนักเรียนออกเป็นนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง ปานกลาง และต่ำ โดยพิจารณาจากคะแนนดิบในรายวิชาคณิตศาสตร์พื้นฐาน ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564 หลังจากนั้นเลือกนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง 1 คน นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปานกลาง 2 คน และนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ำ 1 คน เพื่อเป็นนักเรียนเป้าหมาย (target student) ในการศึกษาเชิงลึกเกี่ยวกับพฤติกรรมด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่น ซึ่งได้นักเรียนเป้าหมายจำนวน 4 คน
2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัยครั้งนี้ประกอบไปด้วย (1) แผนการจัดการเรียนรู้จำนวน 12 แผน ซึ่งแต่ละแผนประกอบด้วย จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ รวมถึงการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ โดยใช้เวลาแผนละ 90 นาที (2) แบบทดสอบวัดความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นจำนวน 4 ข้อ โดยมีการให้คะแนนแบบรูบริก-แบบวิเคราะห์ (3) แบบสังเกตพฤติกรรมด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่น และ (4) แบบสัมภาษณ์นักเรียนเกี่ยวกับกระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยขั้นตอนในการสร้างและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ มีดังนี้
ขั้นตอนในการสร้างและตรวจสอบคุณภาพสำหรับแผนการจัดการเรียนรู้
1. กำหนดจุดมุ่งหมายและขอบเขตของแผนการจัดการเรียนรู้ให้ชัดเจน
2. รวบรวมปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่น่าสนใจ หลังจากนั้นนำมาปรับเปลี่ยนรูปแบบของโจทย์ให้เหมาะสมกับระดับความสามารถของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 พร้อมทั้งแสดงแนวคำตอบของแต่ละปัญหา
3. จัดทำแผนการจัดการเรียนรู้จำนวน 12 แผน แต่ละแผนระบุจุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ ให้สอดคล้องกับจุดมุ่งหมายและขอบเขตของการวิจัย
4. นำแผนการจัดการเรียนรู้ทั้งหมดเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา 
ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้และความชัดเจนของข้อคำถาม แล้วนำมาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ
ทั้ง 3 ท่าน โดยผู้วิจัยคัดเลือกเครื่องมือที่มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (index of objective congruence; IOC) ตั้งแต่ 0.5 
ขึ้นไป ซึ่งได้ค่าดัชนีความสอดคล้องของแต่ละเครื่องมือตั้งแต่ 0.67 – 1.00

ขั้นตอนในการสร้างและตรวจสอบคุณภาพสำหรับแบบทดสอบ
1. กำหนดจุดมุ่งหมายและขอบเขตของแบบทดสอบให้ชัดเจน
2. รวบรวมปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่น่าสนใจ หลังจากนั้นนำมาปรับเปลี่ยนรูปแบบของโจทย์ให้เหมาะสมกับระดับความสามารถของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 พร้อมทั้งแสดงแนวคำตอบของแต่ละปัญหา
3. สร้างแบบทดสอบวัดความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่น โดยเลือกปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่มี
ผลเฉลยมากกว่าหนึ่งคำตอบหรือมีแนวทางในการแก้ปัญหาหลากหลายวิธี และเหมาะสมกับระดับความสามารถของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จำนวน 4 ข้อ มาสร้างเป็นแบบทดสอบ
4.
 นำแบบทดสอบทั้งหมดเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ และความชัดเจนของข้อคำถาม แล้วนำมาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน โดยผู้วิจัยคัดเลือกเครื่องมือที่มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (index of objective congruence; IOC) ตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไป ซึ่งได้ค่าดัชนี
ความสอดคล้องของแต่ละเครื่องมือตั้งแต่ 0.67 – 1.00

5. นำแบบทดสอบไปทดสอบกับนักเรียนกลุ่มนำร่อง จำนวน 36 คน ซึ่งเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียน
ที่ 2 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียนสตรีสมุทรปราการ จากนั้นนำคะแนนของแบบทดสอบวัดความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นที่ได้จากการทดลองกับนักเรียนกลุ่มนำร่อง มาวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย (p) และค่าอำนาจจำแนก (r) 
เป็นรายข้อ ซึ่งได้ค่าความยากง่ายของแต่ละเครื่องมือตั้งแต่ 0.29 – 0.55 และได้ค่าอำนาจจำแนกของแต่ละเครื่องมือตั้งแต่ 0.21 – 0.72 แล้วคัดเลือกข้อสอบที่มีค่าความยากง่ายตั้งแต่ 0.20 – 0.80 และมีค่าอำนาจจำแนกตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป
6. หาค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่น โดยการหา
ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา (
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coefficient) ของครอนบัค (Cronbach) ได้ค่าเท่ากับ 0.82 

7. นำมาปรับปรุงแก้ไขเครื่องมืออีกครั้งก่อนนำไปทดลองกับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง
ขั้นตอนในการสร้างและตรวจสอบคุณภาพสำหรับแบบสังเกตพฤติกรรมและแบบสัมภาษณ์
1. กำหนดจุดมุ่งหมายและขอบเขตของแบบสังเกตพฤติกรรมและแบบสัมภาษณ์ให้ชัดเจน
2. รวบรวมข้อความและข้อคำถามเกี่ยวกับความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
3. สร้างแบบสังเกตพฤติกรรมและแบบสัมภาษณ์ให้สอดคล้องกับจุดมุ่งหมายและขอบเขตที่ตั้งไว้
4. นำแบบสังเกตพฤติกรรมและแบบสัมภาษณ์เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรง
เชิงเนื้อหา ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้และความชัดเจนของข้อคำถาม แล้วนำมาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน โดยผู้วิจัยคัดเลือกเครื่องมือที่มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (index of objective congruence; IOC) ตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไป ซึ่งได้ค่าดัชนีความสอดคล้องของแต่ละเครื่องมือเท่ากับ 1.00
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
แบบแผนที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบกลุ่มเดียว มีการทดสอบหลังการทดลอง (one-group posttest-only design) 
ซึ่งเป็นแบบแผนการวิจัยที่เลือกใช้กลุ่มตัวอย่างเพียงกลุ่มเดียว มีการให้ตัวแปรอิสระกับกลุ่มตัวอย่างและทำการทดสอบ
หลังการทดลองแล้วพิจารณาผลการทดลอง ผู้วิจัยใช้เวลาในการดำเนินกิจกรรมทั้งหมด 14 คาบเรียน คาบเรียนละ 90 นาที โดยแบ่งเป็นการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เสริมสร้างความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นผ่าน
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสมการ จำนวน 12 คาบเรียน และการทดสอบหลังเรียน จำนวน 2 คาบเรียน ซึ่งมีรายละเอียดในการดำเนินการทดลอง ดังนี้

1. ผู้วิจัยดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนผ่านการแก้ปัญหาในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 ในแต่ละ
คาบเรียนผู้วิจัยทำหน้าที่เป็นผู้สอนและผู้สังเกตการณ์ โดยมีผู้ช่วยวิจัยจำนวน 1 คน และครูกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โรงเรียนสตรีสมุทรปราการ จำนวน 1 คน ทำหน้าที่เป็นผู้ช่วยสังเกตการณ์ บันทึกพฤติกรรมด้านความคิดคล่องและ
ความคิดยืดหยุ่นของนักเรียนเป้าหมายและสมาชิกในกลุ่มขณะลงมือแก้ปัญหา โดยใช้แบบสังเกตพฤติกรรมด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่น และใช้วิดีโอช่วยในการบันทึกรายละเอียดของพฤติกรรม

2. เมื่อสิ้นสุดการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ผู้วิจัยให้นักเรียนทำแบบทดสอบวัดความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสมการ โดยใช้เวลา 2 คาบเรียน เพื่อตรวจสอบความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนที่เสริมสร้างความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสมการ
4. การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ 
ผู้วิจัยนำผลการประเมินจากใบกิจกรรมในชั้นเรียนรายบุคคลและแบบทดสอบวัดความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่น มาพิจารณาหาค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แล้วคำนวณจำนวนนักเรียนที่มีความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นตั้งแต่ร้อยละ 60 ขึ้นไปของคะแนนเต็ม จากนั้นดำเนินการทดสอบสมมติฐานโดยใช้การทดสอบ Z จากนั้นนำผลการประเมินจากแบบสังเกตพฤติกรรมด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นขณะที่นักเรียนเป้าหมายลงมือแก้ปัญหา และผลงานเขียนจากการแก้ปัญหาของนักเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่างมาวิเคราะห์พฤติกรรมด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่น โดยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล
1. สถิติพื้นฐาน ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
2. สถิติที่ใช้ในการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ ได้แก่ ค่าดัชนีความสอดคล้อง ค่าความยากง่าย ค่าอำนาจจำแนก และค่าความเชื่อมั่นโดยใช้วิธีการหาสัมประสิทธิ์แอลฟา (
[image: image2.wmf]a

-

coefficient) ของครอนบัค (Cronbach)

3. สถิติที่ใช้ทดสอบสมมติฐาน คือ การทดสอบ Z
ผลการวิจัย
ตอนที่ 1 ความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสมการ

1.1 การวิเคราะห์ความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
ที่เกี่ยวข้องกับสมการ
ในการศึกษาความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสมการ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ผู้วิจัยนำคะแนนจากใบกิจกรรมในชั้นเรียนรายบุคคลและแบบทดสอบวัดความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่น ไปหาค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงดังตารางที่ 1
ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของใบกิจกรรมในชั้นเรียนรายบุคคลและแบบทดสอบวัดความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่น ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง
	แหล่งที่มาของคะแนน
	คะแนนเต็ม
	ค่าเฉลี่ย
เลขคณิต 
	ค่าเฉลี่ยเลขคณิตคิดเป็นร้อยละของคะแนนเต็ม
	ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	1.
ใบกิจกรรมในชั้นเรียน
	60
	40.43
	67.38
	6.59

	2.
แบบทดสอบวัดความสามารถด้าน
ความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่น
	40
	31.17
	77.93
	2.87

	รวม
	100
	71.60
	71.60
	5.16



จากตารางที่ 1 พบว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนจากใบกิจกรรมในชั้นเรียนเท่ากับ 40.43 คิดเป็นร้อยละ 67.38 ของคะแนนเต็ม และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 6.59 ขณะที่ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของแบบทดสอบวัดความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นเท่ากับ 31.17 คิดเป็นร้อยละ 77.93 ของคะแนนเต็ม และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.87 ส่งผลให้ค่าเฉลี่ยเลขคณิตรวมจากใบกิจกรรมในชั้นเรียนและจากแบบทดสอบวัดความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นเท่ากับ 71.60 คิดเป็นร้อยละ 71.60 ของคะแนนเต็ม และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 5.16

1.2 การทดสอบสมมติฐานของการวิจัย

ผู้วิจัยรวมคะแนนจากใบกิจกรรมในชั้นเรียนรายบุคคลและแบบทดสอบวัดความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่น แล้วหาจำนวนนักเรียนที่มีความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นตั้งแต่ร้อยละ 60 ขึ้นไป
ของคะแนนเต็ม หลังจากนั้นทำการทดสอบสมมติฐานของการวิจัยโดยการทดสอบ Z ผลการทดสอบสมมติฐานของการวิจัยแสดงดังตารางที่ 2
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบสมมติฐานของการวิจัย
	จำนวนนักเรียน
กลุ่มตัวอย่าง (คน)
	จำนวนนักเรียนที่มีความสามารถ
ด้านความคิดคล่อง
และความคิดยืดหยุ่น
ผ่านเกณฑ์ (คน)
	ร้อยละนักเรียนที่มีความสามารถ
ด้านความคิดคล่อง และ
ความคิดยืดหยุ่นผ่านเกณฑ์
	Z-score
	ค่าวิกฤต

	30
	24
	80
	2.24
	1.645*


* ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ .05

จากตารางที่ 2 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนที่เสริมสร้างความสามารถ
ด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสมการ ที่มีความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นตั้งแต่ร้อยละ 60 ขึ้นไปของคะแนนเต็ม มีจำนวนมากกว่าร้อยละ 60 ของจำนวนนักเรียนทั้งหมด ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ .05
ตอนที่ 2 พฤติกรรมด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสมการ

ในการวิเคราะห์และพิจารณาผลงานเขียนของนักเรียน ผู้วิจัยแบ่งกิจกรรมการเรียนการสอนออกเป็น 3 ช่วง ได้แก่ ช่วงที่ 1 (คาบเรียนที่ 1 – คาบเรียนที่ 4) เป็นการแนะนำแนวคิดเกี่ยวกับกระบวนการแก้ปัญหา แล้วสำรวจพฤติกรรมด้าน
ความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นของนักเรียนที่มีอยู่เดิม โดยนักเรียนลงมือแก้ปัญหาเป็นกลุ่มผ่านปัญหาที่ไม่คุ้นเคย 
เพื่อพิจารณาว่าพฤติกรรมของนักเรียนเป็นอย่างไรบ้าง ช่วงที่ 2 (คาบเรียนที่ 5 – คาบเรียนที่ 8) เป็นการเสริมสร้างความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นด้วยกระบวนการแก้ปัญหา แล้วสังเกตพฤติกรรมด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นของนักเรียน เพื่อพิจารณาว่าพฤติกรรมของนักเรียนมีอะไรบ้างที่เปลี่ยนแปลงและเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร และช่วงที่ 3 (คาบเรียนที่ 9 – คาบเรียนที่ 12) เป็นการตรวจสอบความสามารถและพฤติกรรมด้านความคิดคล่องและ
ความคิดยืดหยุ่นจากช่วงที่ 2 ว่ายังอยู่อย่างสม่ำเสมอ 

ผลการวิเคราะห์และพิจารณาผลงานเขียนของนักเรียนจากการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสมการ และผลการสังเกตของผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัยเกี่ยวกับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ พบว่า นักเรียนเป้าหมายทั้งหมด 4 คน 
มีพฤติกรรมด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่น ดังนี้

2.1 พฤติกรรมด้านความคิดคล่องของนักเรียนผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสมการ

ในการศึกษาพฤติกรรมด้านความคิดคล่องของนักเรียนผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสมการ ผู้วิจัยพิจารณาความสามารถของนักเรียนในการคิดหาผลเฉลยให้ได้จำนวนมากและมีความแตกต่างกันในเวลาที่จำกัด 
ขณะที่นักเรียนลงมือแก้ปัญหาเกี่ยวข้องกับสมการ พบว่า พฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกมี 2 ด้าน ได้แก่ ด้านการคิดหาผลเฉลยได้จำนวนมากในเวลาที่กำหนด และด้านการคิดหาผลเฉลยได้หลายรูปแบบที่แตกต่างกัน

2.2 พฤติกรรมด้านความคิดยืดหยุ่นของนักเรียนผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสมการ

ในการศึกษาพฤติกรรมด้านความคิดยืดหยุ่นของนักเรียนผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสมการ ผู้วิจัยพิจารณาความสามารถของนักเรียนในการคิดปรับเปลี่ยนตามสถานการณ์โดยเลือกผลเฉลยที่ได้ให้สอดคล้องกับเงื่อนไข
ที่กำหนด และจัดหมวดหมู่ของผลเฉลยที่ได้ให้มีความแตกต่างและไม่ทับซ้อนกัน หลังจากที่นักเรียนได้ลงมือแก้ปัญหาเกี่ยวข้องกับสมการ พบว่า พฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกมี 2 ด้าน ได้แก่ ด้านการคิดแล้วเลือกผลเฉลยที่ได้จากการแก้ปัญหาให้สอดคล้องกับสถานการณ์หรือเงื่อนไขที่กำหนด และด้านการคิดแล้วกำหนดเกณฑ์ในการจัดกลุ่มของผลเฉลยจากการแก้ปัญหา
สรุปผลและอภิปรายผล
1. ความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสมการ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนที่เสริมสร้างความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสมการ มีความสามารถด้านความคิดคล่องและ
ความคิดยืดหยุ่นตั้งแต่ร้อยละ 60 ขึ้นไปของคะแนนเต็ม มีจำนวนมากกว่าร้อยละ 60 ของจำนวนนักเรียนทั้งหมด ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ .05 สอดคล้องกับแนวคิดของ Silver (1997) ที่กล่าวว่า การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เป็นกิจกรรม
ลักษณะหนึ่งที่เกี่ยวข้องกับความคิดสร้างสรรค์ ซึ่งความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นเป็นองค์ประกอบพื้นฐานที่จะนำไปสู่ความคิดสร้างสรรค์ ดังนั้น กิจกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสมการ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีส่วนในการพัฒนาความสามารถด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นของนักเรียนได้ และสอดคล้องกับงานวิจัยของ ธีรเชษฐ์ เรืองสุขอนันต์ (2561) เรื่อง การพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนที่เสริมสร้างความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์ผ่านการแก้ปัญหาและการตั้งปัญหาทางเรขาคณิต สำหรับนักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 
ทั้งนี้เนื่องมาจากกิจกรรมการเรียนการสอนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมุ่งเน้นการเสริมสร้างความสามารถด้านความคิดคล่องและ
ความคิดยืดหยุ่นของนักเรียน ซึ่งเป็นกิจกรรมการเรียนการสอนที่นักเรียนได้เรียนรู้กระบวนการแก้ปัญหาตามแนวคิดของ
โพลยา และวิลสันและคณะ ได้ฝึกฝนและมีประสบการณ์จากการแก้ปัญหาที่ไม่คุ้นเคย นอกจากนั้นนักเรียนยังได้มีส่วนร่วม
ในการเรียนแบบร่วมมือ โดยได้ร่วมคิดและลงมือแก้ปัญหา ซึ่งนักเรียนแต่ละคนต้องมีส่วนร่วมในการแก้ปัญหาของกลุ่ม และนำเสนอผลของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เป็นรายกลุ่มหรือรายบุคคล ตลอดจนได้มีโอกาสอภิปรายผลการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ในชั้นเรียน
2. พฤติกรรมด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นผ่านการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสมการ
จากการวิเคราะห์งานเขียนของนักเรียนในกิจกรรมการเรียนการสอน การสังเกตพฤติกรรมด้านความคิดคล่อง
และความคิดยืดหยุ่น และผลการสัมภาษณ์เกี่ยวกับกระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสมการ พบว่า 
เมื่อนักเรียนมีประสบการณ์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์จะสามารถพัฒนาความสามารถด้านความคิดคล่องและ
ความคิดยืดหยุ่น สอดคล้องกับ วรรณพร เลิศอาวาส (2554) ที่กล่าวว่า หลังจากที่นักเรียนได้มีประสบการณ์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์มากขึ้น นักเรียนสามารถคิดหาผลเฉลยได้มากขึ้นและเร็วขึ้นในเวลาที่กำหนด ทั้งนี้เนื่องมาจากนักเรียนสามารถคิดหาผลเฉลยได้หลังจากทำความเข้าใจปัญหาแล้วในทันที นอกจากนี้นักเรียนสามารถคิดแล้วเลือกผลเฉลย
ที่สอดคล้องกับสถานการณ์หรือเงื่อนไขที่กำหนดได้ถูกต้องมากขึ้น และสามารถกำหนดเกณฑ์การจัดกลุ่มของผลเฉลยได้
ชัดเจนขึ้น โดยที่ไม่มีผลเฉลยใดอยู่มากกว่าหนึ่งกลุ่ม และสอดคล้องกับงานวิจัยของ ธีรเชษฐ์ เรืองสุขอนันต์ (2554) เรื่อง การศึกษาพฤติกรรมด้านความคิดคล่องและความคิดยึดหยุ่นเรื่องเรขาคณิต ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ผ่านกิจกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และการระดมสมอง ที่สรุปว่า เมื่อนักเรียนได้ลงมือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ทำให้นักเรียนมีประสบการณ์ในการกำหนดและพิจารณาปัญหา ทบทวนประเด็นปัญหา คัดเลือกประเด็นปัญหาที่ใช้ในการระดมสมองมากขึ้น ส่งผลให้นักเรียนมีพัฒนาการด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นสูงขึ้น และสามารถแสดงพฤติกรรมด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่นได้อย่างชัดเจนมากขึ้น
ข้อเสนอแนะ
ข้อเสนอแนะในการนำผลวิจัยไปใช้หรือข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 

1. ครูผู้สอนสามารถนำกิจกรรมการเรียนการสอนไปประยุกต์ใช้หรือบูรณาการกับการสอนในชั้นเรียนปกติได้
2. สำหรับสถานการณ์ที่ใช้ในการเสริมสร้างความคิดสร้างสรรค์ควรเป็นปัญหาปลายเปิด และสามารถหาคำตอบหรือวิธีการแก้ปัญหาได้มากกว่าหนึ่งรูปแบบ
ข้อเสนอแนะในการวิจัยต่อไป  
1. สามารถศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถและพฤติกรรมด้านความคิดคล่องและความคิดยืดหยุ่น
2. สำหรับหลักสูตรสมรรถนะ สามารถนำผลการวิจัยไปประยุกต์หรือต่อยอดในความคิดระดับสูงตามแนวทาง
ของหลักสูตร
3. สามารถปรับเปลี่ยนตัวแปรตามที่ต้องการศึกษาเป็นความสามารถด้านอื่น เช่น ความสามารถในการให้เหตุผล ความสามารถในการเชื่อมโยง เป็นต้น
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