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บทคัดยอ  
 
 การวิจัยครั้งน้ีมีจุดประสงคเพ่ือ 1) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในวิชาวิทยาศาสตร เรื่อง พลังงานความรอน 
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 กอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 2) เปรียบเทียบความสามารถใน
การคิดวิเคราะหของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 กอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot และ 3) ศึกษา
ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot กลุมตัวอยางในงานวิจัยน้ีคือ 
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญแหงหน่ึงในกรุงเทพมหานคร ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 2     ป
การศึกษา 2563 จํานวน 28 คน ซึ่งไดมาโดยการสุมแบบกลุม เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยประกอบดวย แผนการจัดการเรียนรูแบบ 
4E×2 รวมกับ Kahoot แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห และ
แบบสอบถามความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู ขอมูลถูกวิเคราะหโดยใช คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คาความกาวหนา
ทางการเรียนท่ีเพ่ิมข้ึนจริง และการทดสอบคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 2 กลุมท่ีขอมูลไมเปนอิสระตอกัน ผลการวิจัยพบวา 1) 
คะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot สูงกวากอนการจัดการ
เรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 2) ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 
รวมกับ Kahoot สูงกวากอนการจัดการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 และ 3) ความพึงพอใจของนักเรียนตอการ
จัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot ในภาพรวมอยูในระดับมากท่ีสุด 
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Abstract  
 

The purposes of this research were to: 1) compare grade 7 students’ learning achievement in science 
on the topic of thermal energy before and after the implementation of 4E×2 learning management with 
Kahoot, 2) compare students’ analytical thinking ability before and after the implementation of 4E×2 learning 
management with Kahoot, and 3) investigate students’ satisfaction towards 4E×2 learning management with 
Kahoot. The samples of this study were 28 grade 7 students who enrolled in the second semester, academic 
year of 2020, at a large-size secondary school in Bangkok. These students were randomly selected by cluster 
random sampling method. The research instruments consisted of lesson plans, a learning achievement test, 
an analytical thinking ability test, and a students’ satisfaction survey. The data were analyzed by means, 
standard deviation, normalized gain and t-test for dependent sample. The results of this study revealed as 
follow: 1) the average score of students' learning achievement after the implementation of 4E×2 learning 
management with Kahoot was significantly higher than that before implementation at 0.01 level; 2) the 
average score of students' analytical thinking ability after the implementation of 4E×2 learning management 
with Kahoot was significantly higher than that before implementation at 0.01 level; and 3) the students’ 
satisfaction towards 4E×2 learning management with Kahoot was at the highest level. 
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บทนํา  
  การจัดการเรียนรูในรายวิชาวิทยาศาสตรมุงเนนใหผูเรียนไดพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหควบคูไปกับเน้ือหา
ในบทเรียน ความสามารถในการคิดวิเคราะหนอกจากจะเปนทักษะท่ีสําคัญอยางหน่ึงท่ีชวยในการเรียนรูในวิชาวิทยาศาสตรแลว 
ยังเปนหน่ึงในสมรรถนะสําคัญของผูเรียนท่ีหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ตั้งเปนเปาหมายสําคัญใน
การพัฒนาผูเรียน (Bureau of Educational Testing, 2012) สอดคลองกับคํากลาวของ Sutharat (2004) ท่ีไดกลาวถึง
ความสําคัญของการคิดวิเคราะหไววา การคิดวิเคราะหมีความจําเปนอยางยิ่งสําหรับการดําเนินชีวิตประจําวัน เปนทักษะท่ีทําให
ผูคิดมีความชํานาญในการคิด สามารถกอใหเกิดผลผลิตทางปญญาท่ีดีกวา และสงผลใหการกระทําดานตาง ๆ มีเหตุผล และ
ประสิทธิภาพมากข้ึน จากการท่ีประเทศไทยไดเขารวมโครงการประเมินผลนักเรียนรวมกับนานาชาติ หรือ Programme for 
International Student Assessment (PISA) ซึ่งเปนการประเมินท่ีเนนการวัดทักษะการคิดวิเคราะหมากกวาการทองจําเน้ือหา
ในบทเรียน พบวาผลการประเมิน PISA 2018 ในสวนความฉลาดรูดานวิทยาศาสตรของนักเรียนไทยมีคะแนนเฉลีย่ 426 คะแนน 
ซึ่งต่ํากวาคาเฉลี่ยของ OECD (Organization for Economic Co-operation and Development, กลุมประเทศสมาชิก
องคการเพ่ือความรวมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา) ท่ีมีคาเฉลี่ยอยูท่ี 489 คะแนน (The Institute For The Promotion Of 
Teaching Science And Technology, 2021) ผลน้ีสะทอนใหเห็นวานักเรียนไทยสวนใหญยังมีความสามารถในการคิด
วิเคราะหอยูในระดับต่ํา ซึ่งหากผูเรียนขาดทักษะทางการคิดวิเคราะหแลวจะสงผลถึงความสามารถในการเรียนรูในเน้ือหาใน
บทเรียนวิทยาศาสตร กลาวคือ ผูเรียนอาจไมสามารถวิเคราะหเน้ือหาหรือเช่ือมโยงเน้ือหาท่ีเรียนแตละสวนเขาดวยกันได และ
อาจไมสามารถวิเคราะหรายละเอียดอ่ืนท่ีนอกเหนือจากในบทเรียน รวมถึงไมสามารถใชกระบวนการคิดอยางเปนข้ันตอนได ซึ่ง
อาจสงผลใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตกต่ํา ดังจะเห็นไดจากผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติข้ันพ้ืนฐาน (O-NET) ป
การศึกษา 2562 (National Institute of Educational Testing Service, 2019) พบวา นักเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 
มีคะแนนเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตรเทากับ 30.07 คะแนน ซึ่งต่ํากวาเกณฑรอยละ 50 ผลน้ีสะทอนใหเห็นวานักเรียนยังมีความรู
ความเขาใจในวิชาวิทยาศาสตรไมดีพอ ซึ่งอาจจะสงผลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในรายวิชาวิทยาศาสตรในระดับหองเรียน ดัง
จะเห็นไดจาก การพิจารณาผลสอบของคะแนน O-NET จําแนกตามสาระพบวา สาระท่ี 5 พลังงาน มีคาเฉลี่ยเทากับ 32.51 ซึ่งมี
คาเฉลี่ยท่ีต่ํากวารอยละ 50 ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงหยิบยกบทเรียนเรื่อง พลังงานความรอน ซึ่งอยูในสาระท่ี 5 เปนเน้ือหาใน
งานวิจัยครั้งน้ี เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนใหเพ่ิมสูงข้ึน 
 จากการคนควาและทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวของเพ่ือจะพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหและผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวิชาวิทยาศาสตรของผูเรียน พบวา การจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 สามารถชวยพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหและ
ผลสั ม ฤท ธ์ิท า งก า ร เ รี ย น ไ ด  ( Chuenban and Chanchusakun, 2020; Keawsingam, 2011; Marshall et al., 2009; 
Theeramethakul and Art-in, 2020) การจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 เปนรูปแบบการจัดการเรียนรูท่ีพัฒนามาจากรูปแบบการ
เรียนรูแบบสืบเสาะ โดยนํามาบูรณาการกับการสะทอนการรูคิดและการประเมินผลระหวางเรียน ซึ่งจะมุงเนนใหผูเรียนไดใช
กระบวนการคิด และทักษะความรูเดิมในการสรางความรู นําไปสูการสรุปความรูใหมท่ีสามารถนําไปแกไขปญหา โดยมีครูผูสอน
เปนผูประเมินผลระหวางเรียน (Marshall et al., 2009; Theeramethakul and Art-in, 2020) รูปแบบการเรียนการสอนแบบ 
4E×2 ประกอบไปดวยโครงสราง 3 สวน ไดแก สวนท่ี 1 รูปแบบการเรียนการสอนแบบสบืเสาะ ซึ่งเปนรูปแบบการเรียนการสอน
ท่ีมุงเนนใหผูเรียนไดคนพบองคความรูดวยตัวผูเรียน ซึ่งมีข้ันตอน 4 ข้ันตอนคือ 1) ข้ันสรางความสนใจ 2) ข้ันสํารวจและคนหา 
3) ข้ันอธิบายและลงขอสรุป 4) ข้ันขยายความคิด สวนท่ี 2 การสะทอนการรูคิด เปนการตรวจสอบความรูคิดของนักเรียนผาน
การพูด เขียน หรือแสดงออก สวนท่ี 3 การประเมินผลระหวางเรียน ซึ่งจะทําในระหวางการเรียนการสอนเพ่ือใหผูเรียนบรรลุ
จุดประสงคการเรียนรู โดยผูสอนจะนําโครงสรางท้ัง 3 สวนมาบูรณาการเขาดวยกันในการจัดการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาผูเรียน
ใหเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน แตในการปฏิบัติการสอนจริงในหองเรียนการประเมินผลการเรียนรูระหวางการ
จัดการเรียนรูทําไดยาก ยกตัวอยางเชน ในข้ันการทบทวนความรูเดิมของผูเรียน หากครูใชวิธีการสังเกตการตอบคําถามของ
นักเรียนท้ังหองในภาพรวม จะทําใหมีเฉพาะนักเรียนท่ีเกงตอบคําถาม ทําใหไมสามารถทราบไดวาภาพรวมของท้ังหองมีความรู
เดิมเพียงพอท่ีจะนํามาตอยอดการเรียนรูในหัวขอถัดไปไดหรือไม ผูวิจัยในฐานะผูสอนจึงตองแสวงหานวัตกรรมท่ีชวยประเมินผล
ระหวางการจัดการเรียนรูและเห็นภาพรวมของท้ังหองเรียนได นวัตกรรมหน่ึงท่ีสามารถชวยแกปญหาน้ีได คือ การใช
แพลตฟอรมการเรียนรูออนไลนอยาง Kahoot มารวมกับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2  
 Kahoot เปนแพลตฟอรมการเรียนรูออนไลนท่ีชวยสรางเกมตอบคําถามแบบตัวเลือกท่ีสามารถใสรูปภาพประกอบ 
พิมพสูตรสารเคมีและสมการทางคณิตศาสตรได และใชงานไดงายผานทางเว็บเบราวเซอรและแอปพลิเคชัน (Chaiyo and 
Nokham, 2017) ขอโดดเดนประการหน่ึงของ Kahoot คือ เมื่อนักเรียนเขาตอบคําถามเสร็จสิ้นในแตละขอ หนาจอฝงผูสอนจะ
แสดงจํานวนนักเรียนท่ีเลือกตัวเลือกในแตละขอคําถามน้ันโดยไมระบุช่ือวาใครเลือกตัวเลือกใด (แสดงในภาพท่ี 1) ทําใหผูสอน
สามารถประเมนิภาพรวมของท้ังหองเรียนได ณ ขณะทําการสอนวานักเรียนยังไมเขาใจหัวขอใด ผูสอนจะไดทบทวนหรือเนนย้ํา
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ในหัวขอน้ัน ๆ ได นอกจากน้ี Kahoot ยังมีประโยชนตอการจัดการเรียนรูอีกหลายประการ อาทิ สามารถชวยเพ่ิมการมีสวนรวม
ของผูเรียนในระหวางการจัดการเรียนรู (Licorish et al., 2018; Wang and Tahir, 2020) สามารถใชเปนเครื่องมือประเมินผล
ระหวางการจัดการเรียนรูไดกับการเรียนในหองเรียน การเรียนแบบออนไลน และการเรียนแบบผสมผสาน การเรียนแบบ
ผสมผสานเปนการเรียนท่ีแบงนักเรียนออกเปน 2 สวน สวนแรกเรียนในหองเรียนและอีกสวนเรียนแบบออนไลนอยูท่ีบานไป
พรอมกัน ซึ่งการเรียนในลักษณะน้ีเกิดข้ึนในประเทศไทยในชวงสถานการณการแพรระบาดของเช้ือไวรัส COVID-19 (Ismail et 
al., 2019; Nkhoma, et al., 2018) และยังชวยเพ่ิมความสนุกสนานในระหวางการจัดการเรียนรู (Wang and Tahir, 2020; 
Yapici and Karakoyun, 2017) 
 

     
(a)          (b) 

 

ภาพท่ี 1 (a) ตัวอยางหนาจอของ Kahoot ท่ีแสดงการตอบกลบัของนักเรียนท้ังหอง (b) หนาจอฝงนักเรียน 
 
 ดังน้ันในงานวิจัยน้ี ผู วิจัยจะศึกษาผลของการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 โดยใช Kahoot เปนเครื่องมือชวยวัด
ประเมินผลในระหวางการจัดการเรียนรูในแตละข้ันของการจัดการเรียนรูแบบ 4Ex2 ท่ีมีตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร เรื่อง พลังงานความรอน และศึกษาความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียน  
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
 1. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เรื่อง พลังงานความรอน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 
1 กอนและหลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 กอนและหลังไดรับการจัดการ
เรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 
 3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจในการจัดการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 เรื่อง พลังงานความ
รอน ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 
 

สมมติฐานการวิจัย  
 1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 
รวมกับ Kahoot สูงกวากอนการจัดการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
 2. ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ 
Kahoot สูงกวากอนการจัดการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
 3. ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot อยูในระดับมาก
ท่ีสุด 
 

นิยามศัพท 
  1. การจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot หมายถึง การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู ซึ่งจะมีการ
ประเมินและการสะทอนความคิดอยางรูคิดของผูเรียนในทุกข้ันตอน โดยมีการบูรณาการการประเมินการสะทอนความคิดอยางรู
คิดเขากับเกมตอบคําถาม Kahoot แบงเปน 4 ข้ันตอน ดังตอไปน้ี  
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1.1 ข้ันสรางความสนใจ เปนการจัดกิจกรรมเพ่ือกระตุนความสนใจของนักเรียน เพ่ือใหมีความพรอมในการ
เรียน และเปนการทบทวนพ้ืนฐานความรูเดิมของนักเรียน โดยมีการประเมินและสะทอนความคิดอยางรูคิดในระหวาง
เรียน 

การประเมิน 
ผูสอนจะใช Kahoot ในการสรางเกมตอบคําถาม เพ่ือวัดความรูความเขาใจเดิม และประเมิน

ความรูเดิมท่ีคลาดเคลื่อน 
การสะทอนความคิดอยางรูคิด 

พิจารณาจากคําตอบท่ีนักเรียนตอบ วานักเรียนมีความรูเดิมเพียงพอท่ีจะเรียนรูในหัวขอใหม
หรือไม และความรูความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนในประเด็นใด 

1.2 ข้ันสํารวจและคนหา เปนข้ันท่ีนักเรียนทําการสํารวจ คนควา หาขอมูลเพ่ือตอบประเด็นคําถามท่ีได
กําหนดไว โดยผูสอนมีหนาท่ีสนับสนุนใหผูเรียนคนพบคําตอบดวยตนเอง โดยมีการประเมินและสะทอนความคิดอยาง
รูคิดในระหวางเรียน 

การประเมิน 
ผูสอนใชเกม Kahoot ในการสรางเกมตอบคําถาม จํานวน 3–5 ขอ โดยมีเวลาขอละ 30–60 

วินาที  
การสะทอนความคิดอยางรูคิด 

พิจารณาจากการคาดคะเนคําตอบของผูเรียน และการรวบรวมขอมูลท่ีสืบคนมา วา
สอดคลองกับเน้ือหาท่ีทําการศึกษาหรือไม  

1.3 ข้ันอธิบายและลงขอสรุป เปนการนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะห สังเคราะห แปลความหมายขอมูลและสรุป
ขอมูลเพ่ือนํามาอธิบายขอเท็จจริง โดยมีการประเมินและสะทอนความคิดอยางรูคิดในระหวางเรียน 

การประเมิน 
ประเมินจาก ขอสรุปของการอภิปรายรวมกัน การนําเสนอ ใบงานสรุปผลการทดลอง 

การสะทอนความคิดอยางรูคิด 
พิจารณาจากคุณภาพและความถูกตองของขอมูลท่ีได 

1.4 ข้ันขยายความคิด เปนข้ันท่ีครูนําเสนอปญหา หรือสถานการณตาง ๆ เพ่ือใหผูเรียนไดมีการเช่ือมโยง
ความรู หรือนําความรูท่ีไดมาอธิบายปรากฏการณหรือสถานการณท่ีกําหนด โดยมีการประเมินและสะทอนความคิด
อยางรูคิดในระหวางเรียน 

การประเมิน 
ใชเกม Kahoot ในการสรางเกมตอบคําถาม จํานวน 3–5 ขอ โดยมีเวลาขอละ 30–60 วินาที 

การสะทอนความคิดอยางรูคิด  
ผูสอนประเมินการสะทอนความรูคิดของนักเรียนโดยพิจารณาจากการประยุกตใชความรู 

และการเช่ือมโยงความรูเขาดวยกันเพ่ือตอบประเด็นปญหา 
 2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ผลการเรียนรูของผูเรียนในวิชาวิทยาศาสตร เรื่อง พลังงานความรอน ท่ี
ครอบคลุมท้ังดานความรูความจํา ความเขาใจ และความสามารถในการนําไปใชของผูเรียน ซึ่งวัดไดจากแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีผูวิจัยสรางข้ึน 
 3. ความสามารถในการคิดวิเคราะห หมายถึง ความสามารถในการจําแนก แยกแยะ เพ่ือหาความเช่ือมโยงและความ
เก่ียวของกันของขอมูล นําไปสูขอเท็จจริง ซึ่งสามารถวัดไดจากการทําแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห ประกอบ
ไปดวย การคิดวิเคราะหความสําคัญ การคิดวิเคราะหความสัมพันธ และการคิดวิเคราะหหลักการ 
 4. ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู หมายถึง ความรูสึกหรือทัศนคติของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูแบบ 
4E×2 รวมกับ Kahoot ท่ีครอบคลุม 3 ดาน คือ ดานบรรยากาศในการเรียนรู ดานการจัดกิจกรรมการเรียนรู และดานประโยชน
ท่ีไดรับ โดยวัดจากแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีผูวิจัยสรางข้ึน 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
1. แบบแผนการวิจัย การวิจัยครั้งน้ีเปนแบบ one-group pretest-posttest design ใชกลุมตัวอยางเพียงกลุมเดียว

ทดสอบกอนเรียนและหลังเรยีน 
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2. ประชากรและกลุมตัวอยาง    
ประชากร คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญแหงหน่ึง ในกรุงเทพมหานคร สังกัด

สํานักงานคณะกรรมการศึกษาข้ันพ้ืนฐานประเภทสามัญศึกษา ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2563 จํานวน 12 
หองเรียน รวม 360 คน 

กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญแหงหน่ึง ในกรุงเทพมหานคร ท่ี
กําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2563 จํานวน 1 หองเรียน รวม 28 คน ซึ่งไดจากการสุมตัวอยางแบบกลุม (cluster 
random sampling) 

3. ขอบเขตการศึกษา 
     เน้ือหาบทเรียนท่ีใชในงานวิจัยน้ีเปนไปตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับ
ปรับปรุง พ.ศ. 2560) เรื่อง พลังงานความรอน เน้ือหายอยประกอบดวย 1) ความรอนกับการขยายหรือหดตัวของสสาร          
2) เทอรโมมิเตอร 3) การนําความรอน และ 4) การพาความรอน 
 4. ตัวแปรท่ีใชในการศึกษา  
     ตัวแปรตน ไดแก การจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot    
         ตัวแปรตาม ไดแก 1) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 2) ความสามารถทางการคิดวิเคราะห และ 3) ความพึงพอใจตอการ
จัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 

5. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
    เครื่องท่ีใชในการวิจัยประกอบดวย 

     5.1 แผนการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot  เรื่อง พลังงานความรอน ระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 
1 จํานวน 8 แผน ใชระยะเวลาในการสอน 12 คาบ คาบเรียนละ 50 นาที ไดแก  
  แผนการจัดการเรียนรูท่ี 1 และ 2 เรื่อง ความรอนและการหดขยายตัวของสาร  
  แผนการจัดการเรียนรูท่ี 3 และ 4 เรื่อง เทอรโมมิเตอรและการเปลี่ยนหนวยอุณหภูมิ  
  แผนการจัดการเรียนรูท่ี 5 และ 6 เรื่อง การถายโอนความรอน (การนําความรอน) และ 
  แผนการจัดการเรียนรูท่ี 7 และ 8 เรื่อง การถายโอนความรอน (การพาความรอน)  
โดยมีข้ันตอนการสรางและหาคุณภาพ ดังน้ี 1) ศึกษาสาระและมาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรระดับช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 1 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 2) ศึกษาทฤษฎี
และหลักการการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 จากเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 3) จัดทําแผนการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 
รวมกับ Kahoot 4) นําแผนการจัดการเรียนรูไปใหผูเช่ียวชาญจํานวน 3 คน ตรวจสอบความถูกตองและประเมินคาดัชนีความ
สอดคลอง (Index of item objective congruence: IOC) ดานจุดประสงคการเรียนรู เน้ือหา กิจกรรมการเรียนรูและการวัด
ประเมินผล พบวาผลการประเมินคาดัชนีความสอดคลอง มีคาเทากับ 0.67–1.00 5) นําแผนการจัดการเรียนรูท่ีตรวจสอบแลว
มาแกไขปรับปรุงตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญ 6) นําแผนการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot เสนอตอผูเช่ียวชาญอีก
ครั้ง เพ่ือตรวจสอบความถูกตองเรียบรอย 7) นําแผนการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot ท่ีผานการประเมินคาความ
สอดคลองไปทดลองใชกับกลุมท่ีไมใชกลุมตัวอยาง แตมีความรูความเขาใจในระดับใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง พบวา สวนใหญมี
ปญหาดานเวลาในการดําเนินกิจกรรม และไดปรับปรุงแกไขปญหาดานเวลาใหเหมาะสมยิ่งข้ึน 8) นําแผนการจัดการเรียนรูแบบ 
4E×2 รวมกับ Kahoot ไปใชกับกลุมตัวอยาง ตัวอยางการจัดกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรูเรื่อง การเปลี่ยนหนวยอุณหภูมิ 
แสดงในตารางท่ี 1 

5.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง พลังงานความรอน ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 30 
ขอ ซึ่งผูวิจัยดําเนินการสรางและหาคุณภาพตามข้ันตอนตอไปน้ี 1) ศึกษารายละเอียดจากคูมือครูและหนังสือแบบเรียน
วิทยาศาสตร ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) เรื่อง พลังงานความ
รอน 2) ศึกษาเน้ือหาและตัวช้ีวัดหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) เพ่ือ
วิเคราะหผลการเรียนรูท่ีคาดหวังของวิชาวิทยาศาสตร หนวยการเรียนรูท่ี 5 พลังงานความรอน 3) สรางแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง พลังงานความรอน จํานวน 60 ขอ 4) นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสรางข้ึน ไปให
ผูเช่ียวชาญจํานวน 3 คน ตรวจประเมินคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงคการเรียนรู (IOC) แบบทดสอบท่ี
ถือวามีความเท่ียงตรงตามจุดประสงคหรือเน้ือหาในระดับดีสามารถนําไปวัดผลไดจะตองมีคา IOC ระหวาง 0.67 – 1.00 5) นํา
แบบทดสอบท่ีผานการประเมินคาความสอดคลองไปทดลองใชกับกลุมท่ีไมใชกลุมตัวอยาง แตมีความรูความเขาใจในระดับ
ใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง 6) วิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีน
เปนรายขอ แลวพิจารณาคัดเลือกขอคําถามท่ีมีคาความยากงายอยูระหวาง 0.20 – 0.80 คาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.20 ข้ึนไป 
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และคาความเช่ือมั่นท้ังฉบับตั้งแต 0.7 ข้ึนไป 7) คัดเลือกขอสอบท่ีผานเกณฑจํานวน 30 ขอ โดยพบวาขอสอบมีคาความยากงาย
อยูระหวาง 0.21 – 0.72 และคาอํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.37 – 0.70 และมีคาความเช่ือมั่นท้ังฉบับเทากับ 0.93 8) จัดทําเปน
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฉบับจริง จํานวน 30 ขอ แบงเปนดานความรูความจํา จํานวน 6 ขอ ดานความเขาใจ
จํานวน 13 ขอ และดานการนําไปใชจํานวน 11 ขอ เพ่ือใชกับกลุมตัวอยาง ตัวอยางของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
แสดงในภาพท่ี 2(a) 
 

ตารางท่ี 1 ตัวอยางการจัดกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot เรื่อง การเปลี่ยนหนวยอุณหภูมิ 
ขั้นตอนการจัดการเรียนรู กิจกรรม 
 

ขั้นสรางความสนใจ 
1) ครูแบงกลุมนักเรียนคละความสามารถ เกง ปานกลาง และออน กลุมละ 4-5 คน แตละกลุม
รับสัญลักษณธงประเทศตาง ๆ เชน ประเทศไทย ประเทศอังกฤษ ประเทศสหรัฐอเมริกา เปนตน  
2) ครูมอบหมายใหนักเรียนสืบคนหนวยวัดอุณหภูมิของประเทศท่ีตนเองไดรับ และใหแตละกลุม
ชวยกันอภิปรายเก่ียวกับหนวยวัดอุณหภูมิ เพ่ือเช่ือมโยงไปสูการเปลี่ยนหนวยอุณหภูมิ  
3) นักเรียนแตละคนรวมกันตอบคําถามผาน Kahoot เพ่ือเปนการประเมินและสะทอนความคิด
ของผูเรียนในประเด็นตอไปน้ี 
      - หนวยวัดอุณหภูมิแตละหนวยแตกตางกันหรือไม 
      - ขอใดตอไปน้ีไมใชหนวยวัดอุณหภูมิ 

 

ขั้นสํารวจและคนหา 
1) นักเรียนในแตละกลุมรวมกันศึกษาหนวยวัดอุณหภมูิจากใบความรู หนังสือเรียน หรือสืบคน
จากอินเตอรเน็ต โดยมีประเด็นศึกษา คือ หนวยวัดอุณหภูมิ จุดอางอิงในการวัดอุณหภูมิ และ
การเปลี่ยนหนวยอุณหภูมิ แลวทําการบันทึกขอมูลท่ีสืบคนไดในใบงานท่ีมอบหมายให  
2) นักเรียนรวมกันตอบคําถามผาน Kahoot เพ่ือเปนการประเมินและสะทอนความคิดของ
ผูเรียนในประเด็นตอไปน้ี 
     - หนวยองศาเซลเซียส มีจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของนํ้ามีคาก่ีองศาเซลเซียส 
     - ขอใดคือจุดอางอิงในการวัดอุณหภูมิ 
     - หนวยเคลวิน มีจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของนํ้ามีคาก่ีเคลวิน  

ขั้นอธิบายและ 
ลงขอสรุป 

1) นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายสรุปองคความรูเก่ียวกับหนวยวัดอุณหภูมิ และจดบันทึกหาก
มีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อน ครูจะใหคําแนะนําและปรับแกไขใหถูกตอง 
2) นักเรียนรวมกันตอบคําถามตามประเด็นตอไปน้ี 
     - การเปลี่ยนหนวยวัดอุณหภูมิ เพ่ือหาความสัมพันธระหวางหนวยตาง ๆ ทําไดอยางไร 
     - เพราะเหตุใดจึงตองใชนํ้าเปนจุดอางอิงในการวัดอุณหภูมิ 
3) การประเมินและการสะทอนความคิดของผูเรียน จะพิจารณาจากความถูกตองของขอสรุปท่ี
ไดจากการอภิปราย 

ขั้นขยายความคิด 1) ครูยกตัวอยาง อุณภูมิของอาหารแชเข็งในรานสะดวกซื้อ แลวใหนักเรียนฝกเปลี่ยนหนวยเปน
เคลวิน และองศาฟาเรนไฮต จากน้ันใหนักเรียนฝกเปลี่ยนหนวยอุณหภูมิจากใบงานท่ีมอบหมาย 
2) นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายประเด็นเก่ียวกับจุดเดือดของนํ้าเมื่อนําไปตมบนภูเขาสูงและ
จุดเดือดของนํ้าเมื่อตมท่ีระดับนํ้าทะเล วาจะมีจุดเดือดท่ีเทากันหรือไม จนไดขอสรุปวาหากเรา
ตมนํ้าบนพ้ืนราบท่ีระดับนํ้าทะเล นํ้าจะมีจุดเดือดอยูท่ี 100 องศาเซลเซียส แตเมื่อข้ึนไปตมบน
ภูเขาสูง ความดันอากาศจะลดต่ําลง ทําใหจุดเดือดของนํ้าต่ําลง  
3) นักเรียนแตละคนรวมกันตอบคําถามผาน Kahoot เพ่ือเปนการประเมินและสะทอนความคิด
ของผูเรียนในประเด็นตอไปน้ี 
     - ปกตินํ้ามีจุดเดือด 100 ˚C หากตมบนยอดเขาสูงนํ้าจะมีจุดเดือดเทาไร (ตัวเลือกจะแสดง
ในหนวยองศาเซลเซียส คําตอบท่ีถูกคือ อุณหภูมิท่ีต่ํากวา 100 ˚C) 
     - ปกตินํ้ามีจุดเดือด 100 ˚C หากตมบนยอดเขาสูงนํ้าจะมีจุดเดือดเทาไรในหนวยเคลวิน 
(คําตอบท่ีถูกคือ อุณหภูมิท่ีต่ํากวา 373 เคลวิน) 
     - ปกตินํ้ามีจุดเดือด 100 ˚C หากตมบนยอดเขาสูงนํ้าจะมีจุดเดือดเทาไรในหนวยฟาเรนไฮต 
(คําตอบท่ีถูกคือ อุณหภูมิท่ีต่ํากวา 212 องศาฟาเรนไฮต) 
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  5.3 แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 30 ขอ ซึ่งผูวิจัย
ดําเนินการสรางและหาคุณภาพตามข้ันตอนดังตอไปน้ี 1) ศึกษาหนังสือ เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับความสามารถในการ
คิดวิเคราะหและกําหนดนิยามความสามารถในการคิดวิเคราะห 2) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการสราง
แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห (Chareonwongsak, 2010; On-nangyai, 2012; Sutharat, 2004) 3) สราง
แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 60 ขอ 4) นําแบบทดสอบวัดความสามารถ
ในการคิดวิเคราะหท่ีสรางข้ึน ใหผูเช่ียวชาญจํานวน 3 ทาน เพ่ือประเมินคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ระหวางขอคําถามกับ
กรอบนิยามของความสามารถในการคิดวิเคราะหแตละดาน แบบทดสอบท่ีถือวามีความเท่ียงตรงตามเน้ือหาในระดับดีจะตองมี
คา IOC ระหวาง 0.67 – 1.00 5) นําแบบทดสอบท่ีผานการประเมินคาความสอดคลองไปทดลองใชกับกลุมท่ีไมใชกลุมตัวอยาง 
แตมีความรูความเขาใจในระดับใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง 6) วิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของ
แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหเปนรายขอ 7) คัดเลือกขอสอบท่ีผานเกณฑจํานวน 30 ขอ โดยพบวาขอสอบมี
คาความยากงายอยูระหวาง 0.22 – 0.53 และคาอํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.36 – 0.72 และมีคาความเช่ือมั่นเทากับ 0.91 8) 
จัดทําเปนแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหฉบับจริง จํานวน 30 ขอ แบงเปนการคิดวิเคราะหความสําคัญจํานวน 
6 ขอ การคิดวิเคราะหความสัมพันธจํานวน 10 ขอ และการคิดวิเคราะหหลักการจํานวน 14 ขอ เพ่ือใชกับกลุมตัวอยาง ตัวอยาง
ของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหแสดงในภาพท่ี 2(b) 
  5.4 แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot เปนแบบ
ประเมินคา 5 ระดับ ขอคําถามจํานวน 15 ขอ มีข้ันตอนการสรางและหาคุณภาพ ดังน้ี 1) ศึกษาเอกสาร ทฤษฎีและงานวิจัยท่ี
เก่ียวของกับแบบประเมินความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูและกําหนดนิยามความพึงพอใจท่ีตองการศึกษา 2) สราง
แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot เปนแบบมาตราสวนประมาณคา 
5 ระดับ (Rating Scale) ตามแนวคิดของ Likert ขอคําถามจํานวน 25 ขอ 3) นําแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีไดสรางข้ึนให
ผูเช่ียวชาญ 3 คน ตรวจสอบความถูกตองเหมาะสม และประเมินคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ระหวางรายการขอคําถามกับ
นิยามศัพทเฉพาะของพฤติกรรมท่ีจะวัด 4) นําแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 
มาปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญ 5) คัดเลือกขอคําถามท่ีมีคา IOC สูงกวา 0.67 จํานวน 15 ขอ ไปทดลองใชกับ
กลุมท่ีไมใชกลุมตัวอยางซึ่งเคยไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot จํานวน 1 หองเรียน จํานวน 30 คน เพ่ือ
วิเคราะหหาคาอํานาจจําแนก (r) และคาความเช่ือมั่นโดยใชวิธีการหาคาสัมประสิทธ์ิอัลฟาของครอนบาค (Cronbach's alpha 
coefficient) ซึ่งพบวาแบบสอบถามมีคาอํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.23 – 0.77 และมีคาความเช่ือมั่นท้ังฉบับเทากับ 0.88 6) 
นําแบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot ไปใชกับกลุมตัวอยางเพ่ือเก็บ
รวบรวมขอมูลตอไป 

 
(a) ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (b) ตัวอยางแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห 
พิจารณาสถานการณตอไปนี้ 
 

เด็กชาย ก ทดลองวางปลายเหล็กดานหนึ่งไวในอางน้ํารอน แลว
ทิ้งไวสักครู พบวาปลายอีกดานหนึ่งของแทงเหล็กมีความรอน
เกิดขึ้นจนเด็กชาย ก ไมสามารถจับแทงเหล็กดวยมือเปลาได 

 
ถาหากเด็กชาย ก ไมมีแทงเหล็ก นักเรียนควรแนะนําใหเด็กชาย ก ใช
วัสดุใดแทนในการทดลอง เพื่อทําใหไดผลการทดลองเชนเดิม  
(การนําไปใช) 

ก. กิ่งไม                   
ข. แทงแกว    
ค. ชอนโลหะ             
ง. แทงพลาสติก 

ในการทําการทดลองเกี่ยวกับการสังเคราะหดวยแสงของตนไมขนาด
เทากัน 2 ตน โดยตน A คลุมดวยถุงสีดําภายในถุงอัดอากาศที่มีแกส
คารบอนไดออกไซดปริมาณมาก สวนตน B คลุมดวยถุงสีดําภายในอัด
อากาศที่ไมมีแกสคารบอนไดออกไซด แลวนําทั้งสองตนไปต้ังไวกลาง
แดดเปนเวลา 10 ชั่วโมง  
 
นักเรียนคิดวาจะไดผลการทดลองอยางไร (การคิดวิเคราะหเชิง
หลักการ) 

ก. ทั้งตน A และตน B มีการสังเคราะหดวยแสง 
ข. ทั้งตน A และตน B ไมมีการสังเคราะหดวยแสง 
ค. ตน A มีการสังเคราะหดวยแสง สวนตน B ไมมีการสังเคราะห

ดวยแสง 
ง. ตน B มีการสังเคราะหดวยแสง สวนตน A ไมมีการสังเคราะห

ดวยแสง 

ภาพท่ี 2 (a) ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เรื่องพลังงานความรอน และ (b) ตัวอยาง
แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห 
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6. การเก็บรวบรวมขอมูล 
   6.1 ผูวิจัยจัดทําเอกสารโครงการวิจัยและช้ีแจงจุดประสงคของการวิจัยใหกลุมตัวอยางทราบและใหลงนามยินยอม

เขารวมการวิจัยตามความสมัครใจ เพ่ือพิทักษสิทธิของกลุมตัวอยางและสอดคลองกับขอปฏิบัติของจริยธรรมการวิจัยในคน 
ขอมูลท่ีไดจากการวิจัยจะถูกเก็บเปนความลับและเผยแพรผลการวิจัยในภาพรวมเทาน้ัน 

   6.2 ดําเนินการใหกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบทดสอบวัดความสามารถในการ
คิดวิเคราะหกอนการจัดการเรียนรู (Pre-test) 

   6.3 ดําเนินการจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot เรื่อง พลังงานความรอน ตาม
แผนการจัดการเรียนรูท่ีสรางไว จํานวน 8 แผน ดําเนินการจัดการเรียนรูในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2563 จํานวน 12 คาบ  

   6.4 ดําเนินการใหกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิหลังการจัดการเรียนรู (Post-test) จํานวน 30 ขอ และ
ทําแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห จํานวน 30 ขอ ซึ่งเปนขอสอบฉบับเดียวกับแบบทดสอบกอนการจัดการ
เรียนรู 

   6.5 ดําเนินการใหกลุมตัวอยางประเมินความพึงพอใจจากแบบสอบถามความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูแบบ 
4E×2 รวมกับ Kahoot 

   6.6 นําขอมูลท่ีไดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิด
วิเคราะห ท้ังกอนและหลังการจัดการเรียนรู และแบบสอบถามความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 
มาวิเคราะหขอมูลทางสถิติตอไป 

   6.7 ขอมูลดิบท่ีไดจากการเก็บขอมูลของกลุมตัวอยางจะถูกทําลายหลังจากวิเคราะหขอมูลในภาพรวมเสร็จสิ้น 
ภายใน 60 วัน และจะนําเสนอขอมูลในภาพรวมเทาน้ัน เพ่ือสอดคลองกับแนวปฏิบัติของจริยธรรมการวิจัยในคน 

7. การวิเคราะหขอมูล 
    7.1 วิเคราะหหาคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและคะแนนของแบบทดสอบวัด

ความสามารถในการคิดวิเคราะหกอนและหลังการจัดการเรียนรู  
    7.2 ทดสอบความแตกตางของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและคะแนนของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิด

วิเคราะหกอนและหลังการจัดการเรียนรูของกลุมตัวอยาง โดยใชการทดสอบคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 2 กลุมท่ีไมเปนอิสระตอ
กัน (t-test for dependent samples)  

    7.3 วิเคราะหหาคาความกาวหนาทางการเรียนท่ีเพ่ิมข้ึนจริงของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการ
คิดวิเคราะห โดยหาจากคา normalized gain (Hake, 1998; Tongchai, et al., 2007) คา normalized gain เปนคาท่ีแสดง
ถึงผลการเรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึนจริงของผูเรียนเปนก่ีเทาของผลการเรียนรูท่ีมีโอกาสเพ่ิมข้ึนได หาไดจากสูตร  

 
(%post-test - %pre-test)

Normalized gain = 
(100 -  %pre-test)

 

เมื่อ %post-test คือ รอยละของคะแนนของแบบทดสอบหลังการจัดการเรียนรู 
   %pre-test คือ รอยละของคะแนนของแบบทดสอบกอนการจัดการเรียนรู 
 

คา normalized gain มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1.0 และถูกแบงออกเปน 3 ระดับ คือ ระดับสูง (high gain) เมื่อคา normalized 
gain > 0.7, ระดับปานกลาง (medium gain) เมื่อคา normalized gain อยูระหวาง 0.3 – 0.7 และระดับต่ํา (low gain) เมื่อ
คา normalized gain < 0.3 คา normalized gain ในงานวิจัยน้ีจะหาจากนักเรียนรายบุคคลและนํามาหาคาเฉลี่ย ซึ่งจะ
เรียกวา คา average normalized gain   

    7.4 วิเคราะหผลการวัดความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูโดยวิธีการหาคาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
คะแนนจากแบบสอบถามความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot และแปลผลคาเฉลีย่ของคะแนนความ
พึงพอใจเทียบกับเกณฑท่ีกําหนด 
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ผลการวิจัย 
1. ผลการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 

 จากการวิเคราะหคะแนนของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน พบวา คะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนการจัดการ
เรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot มีคา 15.59 คะแนน สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 3.33 สวนคะแนนเฉลี่ยหลังการจัดการ
เรียนรู มีคา 20.50 คะแนน สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 2.97 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอน
และหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot โดยใชการทดสอบผลตางของคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 2 กลุมท่ีขอมูลไม
เปนอิสระตอกัน พบวาคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังการจัดการเรยีนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot สูงกวากอนการจัดการ
เรียนรู อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 เมื่อทราบแลววาคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังการจัดการ
เรียนรูมีความแตกตางกัน ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหหาคา average normalized gain พบวา มีคาเทากับ 0.34 ซึ่งถือวาผูเรียนมี
ผลความกาวหนาทางการเรียนรูอยู ในระดับปานกลาง (medium gain) ดังแสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ย ( x ) สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคา average normalized gain ของคะแนน
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 
 

คะแนนผลสัมฤทธิ ์
ทางการเรียน 

คะแนนเต็ม x  S.D. t-test p-value 
average  

normalized gain 

กอนการจัดการเรียนรู 30 15.59 3.33 
10.89** < 0.001 0.34 

หลังการจดัการเรียนรู 30 20.50 2.97 
** นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01   

 
 2. ผลการศึกษาคะแนนของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ 
4E×2 รวมกับ Kahoot 
 จากการวิเคราะหคะแนนของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห พบวา คะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการคิดวิเคราะหกอนการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot มีคา 16.88 คะแนน สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเทากับ 4.00 สวนคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการจัดการเรียนรู มีคา 21.60 
คะแนน สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 3.52 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห
กอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot ผานการใชการทดสอบผลตางของคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 2 กลุม
ท่ีขอมูลไมเปนอิสระตอกัน พบวาคะแนนของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 
รวมกับ Kahoot สูงกวากอนการจัดการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 และพบวามีคา average normalized 
gain ของคะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห เทากับ 0.37 อยูในระดับปานกลาง (medium gain) ดังแสดง
ในตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ย ( x ) สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และคา average normalized gain ของคะแนน
แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot  
 

ความสามารถในการคิด
วิเคราะห 

คะแนนเต็ม x  S.D. t-test p-value 
average  

normalized gain 

กอนการจัดการเรียนรู 30 16.88 4.00 
12.25** < 0.001 0.37 

หลังการจดัการเรียนรู 30 21.60 3.52 
**นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01   

 
3. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot  

 ผลการศึกษา พบวา นักเรียนมคีวามพึงพอใจในภาพรวมตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot อยูในระดับ
พึงพอใจมากท่ีสุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.70 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.49 เมื่อพิจารณาผลการวัดความพึงพอใจรายดาน 
พบวา ดานบรรยากาศในการเรียนรู มีระดับความพึงพอใจสูงสดุ คือ มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.78 (ระดับพึงพอใจมากท่ีสุด) และสวน
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เบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.45 รองลงมาคือ ดานการจัดกิจกรรมการเรียนรู มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.69 (ระดับพึงพอใจมากท่ีสุด) 
และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.47 และดานประโยชนท่ีไดรับ มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.57 (ระดับพึงพอใจมากท่ีสุด) และสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.55  
 

อภิปรายผลการวิจัย 
ผลจากการใช Kahoot เปนเครื่องมือชวยวัดประเมินผลระหวางเรียนในการจัดการเรียนรูแบบ4E×2 ท่ีมีตอผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนและความสามารถในการคิดวิเคราะห สามารถอภิปรายผลไดดังน้ี 
1. จากการวิเคราะหคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot 

พบวา คะแนนเฉลี่ยกอนการจัดการเรียนรูเทากับ 15.59 (S.D. = 3.33) ซึ่งเปนคะแนนท่ีไดถึงรอยละ 50 ของคะแนนเต็ม 30 
คะแนน ท่ีเปนเชนน้ีอาจเปนเพราะเน้ือหาในการเรียนรูน้ันเช่ือมโยงกับบทเรียนกอนหนาท่ีผูเรียนไดทําการศึกษาไปในภาคเรียน
แรก อีกท้ังยังมีเน้ือหาท่ีเช่ือมโยงกับเหตุการณในชีวิตประจําวัน ทําใหผูเรียนมีการเช่ือมโยงความรูเกาและความรูใหมเขาดวยกัน 
เปนผลใหผูเรียนมีคะแนนเฉลี่ยกอนการจัดการเรียนรูมากกวาครึ่งของคะแนนเต็ม แตอยางไรก็ตามคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนของนักเรียนหลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot เพ่ิมข้ึนสูงกวากอนไดรับการจัดการเรียนรู และมีคา
ผลการเรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึนจริง (normalized gain) เทากับ 0.34 อยูในระดับปานกลาง (ตารางท่ี 2) ผลน้ีแสดงใหเห็นวา หลังจาก
นักเรียนไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีเพ่ิมสูงข้ึนกวากอนการจัดการ
เรียนรู อันเปนผลมาจากกระบวนการจัดการเรียนรูรูปแบบ 4E×2 ท้ัง 4 ข้ัน ไดแก 1) ข้ันสรางความสนใจ 2) ข้ันสํารวจและ
คนหา 3) ข้ันอธิบายและลงขอสรุป และ 4) ข้ันขยายความคิด ซึ่งในแตละข้ันจะตองมีการประเมินและสะทอนความคิดของ
ผูเรียนในทุกข้ันตอน โดยผูวิจัยไดมีการนํา Kahoot มาใชในการประเมินและสะทอนความคิดในการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2  
ทําใหผูสอนทราบวาผูเรียนมีความรูความเขาใจในบทเรียนมากนอยเพียงใดหรือยังขาดความรูในเรื่องใดบาง กอนจะนําไปสูการ
เรียนรูในข้ันตอไป ซึ่งทําใหผูเรียนมีความรูความเขาใจในบทเรียนไปทีละข้ันตอนอยางละเอียด และจดจําเน้ือหาแตละสวนไดมาก
ข้ึน Kahoot เปนแพลตฟอรมการเรียนรูออนไลนผานเกมตอบคําถาม โดยนักเรียนจะสามารถเขามาตอบคําถามผานทางแอป
พลิเคชันหรือบนหนาเว็บไซตในขณะท่ีทําการจัดการเรียนรู จึงชวยสงเสริมการมีสวนรวมในช้ันเรียนของผูเรียน สรางความ
สนุกสนานระหวางการเรียนรูและสงเสริมบรรยากาศแหงการเรียนรู (Chaiyo and Nokham, 2017; Licorish et al., 2018; 
Wang and Tahir, 2020; Yapici and Karakoyun, 2017) Kahoot สามารถสรุปจํานวนผูตอบถูกในการตอบคําถามแตละขอ 
ชวยสรางการรับรูของครูผูสอนวาในขอคําถามน้ัน ๆ ผูเรียนตอบตัวเลือกท่ีถูกตองจํานวนก่ีคน และตอบตัวเลือกท่ีผิดจํานวนก่ีคน 
(Kahoot จะแสดงจํานวนนักเรียนท่ีเลือกตัวเลือกในแตละขอคําถามทันทีเมื่อถึงเวลาท่ีกําหนด) ทําใหผูสอนสามารถประเมิน
ความรูความเขาใจของผูเรียนได ณ ขณะท่ีทําการสอน โดยในข้ันท่ี 1 ข้ันสรางความสนใจ หลังจากผูสอนกําหนดประเด็นปญหา
หรือสถานการณเพ่ือกระตุนความสนใจของผูเรียนแลว ผูสอนจะใชคําถามผาน Kahoot เพ่ือทบทวนความรูเดิม หากนักเรียนเกิน
กวารอยละ 80 ตอบถูก แสดงวาสวนใหญยังมีความรูเดิมท่ีพรอมนํามาใชตอยอดกอนท่ีจะจัดกิจกรรมการเรียนรูในข้ันตอนตอไป 
ทําใหผูสอนทราบวาผูเรียนมีความรูความเขาใจในความรูพ้ืนฐานท่ีจะใชตอยอดในบทเรียนมากนอยเพียงใดหรือยังขาดความรูใน
เรื่องใดบาง กอนจะนําไปสูการเรียนรูในข้ันตอไป นอกจากน้ียังสามารถชวยสรุปประเดน็คําตอบท่ีถูกตองในขอคําถามแตละขอ 
ชวยใหผูเรียนท่ีตอบผิดเกิดความรูความเขาใจในประเด็นเน้ือหาท่ีถูกตอง กอนจะไปสูข้ันตอนการจัดการเรียนรูข้ันตอไป ซึ่งทําให
ผูเรียนมีความรูความเขาใจในบทเรียนไปทีละข้ันตอนอยางละเอียด และเนนย้ําในเน้ือหาแตละสวนไดมากข้ึน ในข้ันท่ี 2 ข้ัน
สํารวจและคนหา เมื่อนักเรียนคนควาหาขอมูล เพ่ือตอบประเด็นปญหาตามท่ีกําหนดไว ผูสอนจะใชขอคําถามใน Kahoot เพ่ือ
ตรวจสอบขอมูลท่ีนักเรียนคนความาวาถูกตองสมบูรณเพียงพอท่ีจะลงขอสรุปในข้ันตอไปหรือไม สวนในข้ันท่ี 3 ข้ันอธิบายและ
ลงขอสรุป นักเรียนจะนําขอมูลท่ีคนความาจากข้ันท่ี 2 มาวิเคราะห แปลผลและสรุปผลโดยการอภิปรายรวมกันในกลุมยอย หรือ
อภิปรายรวมกันท้ังช้ันเรียนเพ่ือสรางองคความรูดวยตนเอง ครูผูสอนจะประเมินจากความถูกตองสมบูรณของขอสรุปท่ีไดจาก
การอภิปรายและชวยปรับแนวความคิดท่ีคลาดเคลื่อน และข้ันท่ี 4 ข้ันขยายความคิด ผูเรียนจะไดฝกการนําความรูท่ีสรางข้ึนจาก
ข้ันท่ี 3 มาเช่ือมโยงกับความรูเดิมเพ่ือตอบคําถามจากประเด็นปญหาหรือสถานการณท่ีกําหนด หรือจากสถานการณท่ีพบเจอใน
ชีวิตประจําวัน ผานการตอบคําถามใน Kahoot ซึ่งจะทําใหนักเรียนมีความรูความเขาใจเน้ือหาในบทเรียนและเห็นความสําคัญ
ของเน้ือหาในบทเรียนท่ีสอดคลองกับสิ่งท่ีพบเจอในชีวิตประจําวัน ดวยเหตุผลเหลาน้ีจึงสงผลใหผูเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรู
แบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเพ่ิมข้ึน สอดคลองกับงานวิจัยของ Keawsingam (2011) ท่ีไดคนพบวา 
นักเรียนท่ีเรียนดวยรูปแบบการเรียนการสอนแบบ 4E×2 มีคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่องแสงและการมองเห็น 
หลังการจัดการเรียนรูสูงกวากอนการจัดการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 และสอดคลองกับงานวิจัยท่ีมีมากอน
หนาน้ี (Fotaris et al., 2016; Sarkar et al., 2017; Wang and Tahir, 2020) ท่ีกลาววา การใช Kahoot รวมกับการจัดการ
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เรียนรูจะชวยสงเสริมผลการเรียนรูของผูเรียน เพ่ิมการมีสวนรวมในหองเรียน สรางการรับรูในเน้ือหาท่ีถูกตองของผูเรียน และ
สรางบรรยากาศแหงการเรียนรู ไดมากกวาการจัดการเรียนรูแบบปกติในหองเรียน  

2. จากการวิเคราะหคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหกอนและหลังการจัดการเรียนรู
แบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot พบวาคะแนนเฉลี่ยกอนการจัดการเรียนรูมีคา 16.88 ซึ่งเปนคาท่ีมากกวารอยละ 50 ของคะแนน
เต็ม ผูวิจัยคาดวาอาจเปนเพราะในภาคเรียนท่ี 1 ผูวิจัยในฐานะผูสอนไดมีการจัดการเรียนรูเชิงรุกท่ีเนนใหผูเรียนเกิดการพัฒนา
ทักษะกระบวนการคิด และสอดแทรกกิจกรรมคําถามท่ีใหผูเรียนเกิดกระบวนการคิดวิเคราะหมากข้ึน ทําใหคะแนน
ความสามารถในการคิดวิเคราะหกอนไดรับการจัดการเรียนรูในภาคเรียนท่ี 2 น้ีมีคาเฉลี่ยสูงกวาครึ่งของคะแนนเต็ม แตอยางไรก็
ตามเมื่อพิจารณาผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห พบวานักเรียนท่ีไดรับ
การจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot มีคะแนนเฉลี่ยของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการ
จัดการเรียนรู สูงกวากอนการจัดการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 และมีผลการเรียนรู ท่ีเพ่ิมข้ึนจริง 
(normalized gain) คิดเปน 0.37 ซึ่งอยูในระดับ medium gain ผลน้ีแสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ 
Kahoot สามารถชวยพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหของผูเรียนใหเพ่ิมสูงข้ึนได ซึ่งอาจเปนเพราะ การจัดการเรียนรู
แบบ 4E×2 มีข้ันตอนท่ีชวยสงเสริมความสามารถในการคิดวิเคราะห น่ันคือ ข้ันตอนท่ี 3 การอธิบายและลงขอสรุป ซึ่งเปน
ข้ันตอนท่ีผูเรียนจะตองนําขอมูลท่ีรวบรวมไดจากข้ันการสํารวจและคนหา มาทําการวิเคราะหขอมูลเพ่ือหาความสัมพันธ 
ความสําคัญ เปรียบเทียบความเหมือนความแตกตาง และลงขอสรุปออกมาเปนองคความรูเพ่ืออธิบายคําตอบในบทเรียน 
ยกตัวอยางเชน ในบทเรียนเรื่องเทอรโมมิเตอร หลังจากนักเรียนทํากิจกรรม ศึกษาและคนควาเก่ียวกับ หลักการทํางานของ
เทอรโมมิเตอร ประเภทและการใชงานของเทอรโมมิเตอร ในข้ันท่ี 2 เสร็จสิ้นแลว นักเรียนจะรวมกันอภิปราย เปรียบเทียบความ
แตกตางของเทอรโมมิเตอรแตละประเภทวาแบบใดเหมาะกับการใชงานประเภทใด และฝกวิเคราะหความสัมพันธของหลักการ
ขยายและหดตัวของของเหลวกับหลักกการทํางานของเทอรโมมิเตอร จนกระท่ังไดขอสรุปเปนองคความรู ครูจะประเมินจาก
ขอสรุปและองคความรูท่ีนักเรียนสรุปออกมา จะเห็นวากระบวนการจัดการเรียนรูในข้ันท่ี 3 น้ี จะชวยพัฒนาใหผูเรียนมี
ความสามารถในการคิดวิเคราะหสูงข้ึน สอดคลองกับคํากลาวของ Pornkul (2011) และ Lemlech (1994) ท่ีกลาววา ข้ันการ
อธิบายและลงขอสรุป เปนข้ันตอนสําคัญท่ีจะชวยพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหของผูเรียนได โดยนักเรียนจะไดนํา
ความรูท่ีตนเองสํารวจและรวบรวมมา มาตรวจสอบ วิเคราะห และหาขอสรุป ซึ่งอาจจัดกระทําขอมูลในรูปแบบตาง ๆ เชน 
ตาราง กราฟ แผนภาพ เปนตน แลวอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกัน ซึ่งทําใหผูเรียนเกิดการคิดวิเคราะห สังเคราะห หา
ขอสรุปของขอมูลจากข้ันน้ีได ผลท่ีไดจากการวิจัยน้ียังสอดคลองกับงานวิจัยของ Theeramethakul and Art-in (2020) ท่ี
คนพบวาการจัดการเรียนรูแบบ 4Ex2 สามารถชวยพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนได และมีจํานวนนักเรียน
ท่ีมีความสามารถในการคิดวิเคราะหผานเกณฑท่ีกําหนด คิดเปนรอยละ 75 ของนักเรียนท้ังหมด นอกจากน้ีอาจเปนเพราะขอ
คําถามใน Kahoot ท่ีผูวิจัยใชเพ่ือประเมินการเรียนรูและสะทอนความคิดในแตละข้ันของการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 ยังเปน
อีกแรงผลักดันหน่ึงท่ีชวยกระตุนใหผูเรียนเกิดการคิดวิเคราะหเพ่ือหาคําตอบของขอคําถามในขณะจัดกิจกรรมการเรียนรู 
ตัวอยางคําถาม เชน “เพราะเหตุใดของเหลวท่ีบรรจุในเทอรโมมิเตอรวัดไขตองใชปรอท” ผูเรียนจะไดฝกวิเคราะหความสัมพันธ
ของคุณสมบัติของปรอทวามีคุณสมบัติอยางไรจึงสามารถนํามาใชเปนของเหลวบรรจุในปรอทวัดไขได หรือคําถามท่ีวา 
“เทอรโมมิเตอรวัดไขแตกตางจากเทอรโมมิเตอรธรรมดาอยางไร” ผูเรียนจะไดฝกจําแนก และเช่ือมโยงขอมูลของเทอรโมมิเตอร
ท้ังสองประเภท เปนตน สอดคลองกับคํากลาวของ Chareonwongsak (2010) ท่ีกลาววา เมื่อสมองของมนุษยไดรับขอมูลหรือ
ขอคําถาม สมองจะทําการตีความขอมูลท่ีไดรับ โดยนําไปเปรียบเทียบกับขอมูล ความทรงจํา หรือประสบการณในอดีตท่ีเก็บ
สะสมไว จนกระท่ังเกิดการตัดสินใจท่ีจะเลือกขอคําตอบท่ีถูกตอง ซึ่งโดยธรรมชาติแลวสมองจะคิดวิเคราะหอยางอัตโนมัติเมื่อ
ตองตัดสินใจเลือกอะไรบางอยาง ดังน้ันการนํา Kahoot มาใชรวมกับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 จึงสงเสริมความสามารถใน
การคิดวิเคราะหใหผูเรียนได  
  3. จากผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot มีความพึงพอใจ
ในภาพรวมอยูในระดับมากท่ีสุด จากการประเมินความพึงพอใจแยกรายดาน พบวาท้ัง 3 ดาน คือ ดานบรรยากาศในการเรียนรู 
ดานการจัดกิจกรรมการเรียนรู และดานประโยชนท่ีไดรับ มีความพึงพอใจอยูในระดับมากท่ีสุดทุกดาน การท่ีความพึงพอใจของ
ผูเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูน้ีอยูในระดับมากท่ีสุด อาจเปนเพราะมีการใช Kahoot มาบูรณาการรวมกับการจัดการเรียนรู ทํา
ใหผูเรียนทุกคนมีสวนรวมกับการจัดการเรียนรู นักเรียนไดใชสมารทโฟนเพ่ือการเรียนรูอยางสนุกสนานผานการตอบคําถาม ไม
รูสึกเขินอายในกรณีท่ีตอบผิดเพราะนักเรียนสามารถใชนามแฝงในการเขามาตอบคําถามได นอกจากน้ี Kahoot ยังแสดงจํานวน
ของนักเรียนท่ีเลือกตัวเลือกในแตละขอคําถาม ทําใหในกรณีท่ีนักเรียนสวนใหญเลือกตัวเลือกผิด ผูสอนจะทราบไดทันทีวา
นักเรียนยังไมเขาใจประเด็นคําถามใด ผูสอนจะไดอธิบายและสรุปถึงประเด็นคําตอบของเน้ือหาน้ันใหถูกตอง เมื่อนักเรียนเรียนรู
ในเน้ือหาวิชาอยางมีความสุขก็จะเกิดแรงจูงใจในการเรียนรูหัวขออ่ืนตอไป สอดคลองกับขอคนพบในงานวิจัยของ Bundasak et 
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al. (2017) และ Ratniyom et al. (2020) ท่ีพบวา เมื่อผูเรียนเกิดความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู ผูเรียนจะมีความรูสึกท่ีดี
ตอการเรียนและการมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรู มีความสนุกสนานเพลิดเพลนิในการเรียน เมื่อผูเรียนมีความสขุก็จะมีการ
หลั่งสารเคมีในสมอง เชน โดปามีน นอรเอพิเนฟริน ซึ่งจะไปเพ่ิมกระบวนการเรียนรูในสมอง จะทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูไดดี
ยิ่งข้ึน ผลของงานวิจัยน้ียังสอดคลองกับขอคนพบในงานวิจัยของ Chaiyo and Nokham (2017) ท่ีพบวาผูเรียนกวารอยละ 84 
มีความพึงพอใจในภาพรวมตอ Kahoot มากกวาแพลตฟอรมออนไลนอ่ืน และสอดคลองกับงานวิจัยของ Ounlamai (2019) ท่ี
พบวาความพึงพอใจของนักเรียนตอการจัดการเรียนรูโดยใชโปรแกรม Kahoot ในภาพรวมอยูในระดับมากท่ีสุด 

 
สรุปผลการวิจัย 
 การจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot เปนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีมีการนํา Kahoot มา
ชวยประเมินการสะทอนการรูคิดของผูเรียนในระหวางการจัดการเรียนรู Kahoot จะเปนเสมือนเครื่องมือท่ีทําใหครูผูสอนทราบ
ความรูความเขาใจของนักเรียนท้ังหองในขณะท่ีทําการสอน นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot จะมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในวิชาวิทยาศาสตร เรื่อง พลังงานความรอน และความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการจัดการเรียนรู
สูงกวากอนการจัดการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 นอกจากน้ียังคนพบวา ผูเรียนมีความพึงพอใจในภาพรวมตอ
การจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot อยูในระดับมากท่ีสุด   
 

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 

      การวิจัยในครั้งน้ีมีขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช ดังน้ี 
  1) ในการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot ผูสอนตองควบคุมเวลาในการทํากิจกรรมแตละชวง 

เน่ืองจากเน้ือหาในบางบทเรียนน้ัน มีความยากงายท่ีตางกัน ซึ่งบางบทเรียนอาจจะใชเวลานานในการวิเคราะหหาคําตอบ ดังน้ัน 
ควรมีการจัดสรรเวลาใหเหมาะสม เพ่ือใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีประสทิธิภาพ    

2) คําถามท่ีนํามาใชใน Kahoot ควรมีจํานวนท่ีเหมาะสมและเปนขอคําถามท่ีชวยพัฒนาความสามารถใน
การคิดวิเคราะห เพ่ือเปนการสงเสริมความสามารถในการคิดวิเคราะหของผูเรียนอีกทางหน่ึง 

3) ในการจัดการเรียนรูแบบ 4E×2 รวมกับ Kahoot ผูสอนควรตรวจสอบวานักเรียนทุกคนมีสมารทโฟนและ
สัญญาณอินเตอรเน็ตพรอมสําหรับการจัดการเรียนรู 
  2. ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยคร้ังตอไป 

    จากขอสังเกตของผูวิจัยในระหวางดําเนินการวิจัย พบวา การนํา Kahoot มาชวยประเมินในระหวางการจัดการ
เรียนรูแบบ 4Ex2 ชวยทําใหผูสอนประเมินความรูความเขาใจและการสะทอนความคิดของนักเรียนท้ังหองเรียนไดอยางรวดเร็ว 
ทําใหสามารถประเมินผูเรียนในภาพรวมของท้ังหองได ณ ขณะทําการสอน ดังน้ันประเด็นในการวิจัยครั้งตอไป คือ อาจนํา
แพลตฟอรมการเรียนรูออนไลนรูปแบบอ่ืน เชน Blooket หรือ เกม Time to climb ในเว็บไซต Nearpod มารวมกับการจัดการ
เรียนรูแบบ 4Ex2 เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในบทเรียนอ่ืน หรืออาจศึกษาผลของตัวแปรอ่ืน ๆ เชน ทักษะการ
ตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป หรือสมรรถนะตามแนวทาง PISA ดานการนําความรูทางวิทยาศาสตรมาใชสรางคําอธิบายท่ี
สมเหตุสมผล เปนตน 
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