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การพ ัฒนาและหาประส ิทธ ิภาพ ประส ิทธ ิผลนว ัตกรรม
ส ำ �หร ับการ เร ี ยนร ู ้ ด ้ วยตน เอง 

D e v e l o p m e n t ,  E f f i c i e n c y  a n d  E f f e c t i v e n e s s  o f  I n n o v a t i o n 
f o r  S e l f - l e a r n i n g  M o d e l .

บทคัดย่อ

	 นวัตกรรมการศึกษา (Innovation in Education) หมายถึง สิ่งใหม่ วิธีการ แนวคิด กระบวนการ เทคนิค แนว
ปฏิบัติ ผลิตภัณฑ์ใหม่ ชิ้นงาน ที่เกิดจากการใช้ความรู้ความคิดสร้างสรรค์ เพื่อเปลี่ยนแปลง หรือปรับปรุงและพัฒนางาน
อย่างเป็นระบบ ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการจัดการศึกษา นวัตกรรมที่เป็นผลิตภัณฑ์ (Product Inno-
vation) มีจุดเน้นในการช่วยให้เกิดการเรียนรู้ของผู้เรียนรายบุคคล มีรูปแบบการพัฒนาเฉพาะเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 
ประสิทธิผลการเรียนรู้ของผู้เรียนด้วยตนเอง ดูได้จากตัวเลขแสดงประสิทธิภาพนวัตกรรม  (Efficiency of Product Inno-
vation) ทีแ่สดงให้เหน็ล�ำดบัขัน้ของการพฒันาและการทดสอบประสทิธภิาพ 3 ล�ำดบั คอื การทดสอบการใช้กบัผูเ้รยีนแบบ
เดีย่ว (1:1) การทดสอบการใช้กบัผูเ้รยีนแบบกลุม่เลก็ (1:10) และทดสอบการใช้กบัผูเ้รยีนในสภาพจรงิ หรือการทดลองภาค
สนาม (1:100) และค่าประสิทธิผลนวัตกรรม (Effectiveness Index of Product Innovation) ที่แสดงเป็นค่าดัชนีความ
ก้าวหน้าหรือผลส�ำเร็จของการเรียน หมายถึงการเรียนรู้จากนวัตกรรมครั้งนั้นนักเรียนได้คะแนนความก้าวหน้าเพิ่มขึ้นคิด
เป็นร้อยละเท่าใด

 คำ�สำ�คัญ :  ประสิทธิภาพนวัตกรรมการศึกษา, ดัชนีประสิทธิผล, การเรียนรู้ด้วยตนเอง

ABSTRACT

	 The innovation in education means new ideas, methods, concepts, processes, techniques, 
guidelines, new products, work pieces, resulting from the application of knowledge, creativity in order 
to change or improve and develop the work systematically that affects the efficiency and effectiveness 
of the education management, product innovation, focusing on helping individual learner create its 
own learning system with a specific development model to enhance the efficiency and effectiveness 
of learning of the learner by itself of which the data on the efficiency of product innovation shown in 
the hierarchy of development and performance testing for 3 levels :  Testing the application with an 
individual learner (1:1), Testing the application with a small group of learners (1:10) and Testing the 
application with the learner in real condition or field testing (1:100) and the effectiveness index of   
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product innovation shown by the progress or success index of learning means that the learning from such 
an innovation make the student receive how much the progress score in additional percentages.

Keyword: Efficiency of Product Innovation, Effectiveness Index, Self-learning

นวัตกรรมการศึกษา 
(Innovation in Education)
	

1. ความหมายและความเป็นมา

	 “นวัตกรรม” (อ่านว่า นะ-วัด-ตะ-กัม) ตรงกับศัพท์
ภาษาอังกฤษว่า “Innovation” (อ่านว่า อิน-โน-เว-ชัน) เกิด
จากการน�ำค�ำว่า “นวตา” (อ่านว่า นะ-วะ-ตา) ซึ่งแปลว่า 
ความใหม่ กับค�ำว่า “กรฺม” (อ่านว่า กัร-มะ)  แปลว่า การ 
กระท�ำ มาเข้าสมาสกนั แล้วใช้ในความหมายว่า การซ่อมแซม 
การซ่อมใหม่  เช่น นวัตกรรมในการศึกษา หมายถึง การ
ปรับปรุงแก้ไขระบบการศึกษา (ส�ำนักงานราชบัณฑิตยสภา. 
ออนไลน์)
	 “Innovation” เป็นค�ำนามมาจากภาษาละติน  
“innovationem” ซึง่มรีากศัพท์จากค�ำว่า “Innovare” แปล
ว่า  “ท�ำสิ่งใหม่ขึ้นมา” (“to renew or change”) (Jay 
Fraser, ออนไลน์) โดยเป็นสิ่งใหม่ที่เกิดจากการใช้ความรู้ 
ความคิดสร้างสรรค์ และมีประโยชน์ต่อเศรษฐกิจและสังคม 
	 “นวัตกรรม” จึงเป็นการท�ำสิ่งต่างๆ ด้วยวิธีใหม่ๆ 
และยังอาจหมายถึงการเปลี่ยนแปลงทางความคิด การผลิต 
กระบวนการ หรือองค์กร ไม่ว่าการเปลี่ยนนั้นจะเกิดขึ้นจาก
การปฏิวัติ การเปลี่ยนอย่างถอนรากถอนโคน หรือการพัฒนา
ต่อยอด ทั้งน้ี มักมีการแยกแยะความแตกต่างอย่างชัดเจน 
ระหว่างการประดิษฐ์คิดค้น ความคิดริเริ่ม และนวัตกรรม อัน
หมายถึงความคิดริเริ่มที่น�ำมาประยุกต์ใช้อย่างสัมฤทธิ์ผล 
(Mckeown, 2008 ; อ้างถึงใน วิกิพีเดีย, ออนไลน์)
	 ดังนั้น “นวัตกรรมการศึกษา” จึงหมายถึง สิ่งใหม่ 
วิธีการ แนวคิด กระบวนการ เทคนิค แนวปฏิบัติ ผลิตภัณฑ์
ใหม่ ชิ้นงาน ที่เกิดจากการใช้ความรู้ความคิดสร้างสรรค์ เพื่อ
เปลี่ยนแปลง หรือปรับปรุงและพัฒนางานอย่างเป็นระบบ ที่
ส่งผลต่อประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการจัดการศึกษา 
มีความหมายและที่มาดังนี้

2. การยอมรับนวัตกรรมการศึกษา
	
	 การพจิารณาว่าสิง่ใดเป็นนวตักรรมการศกึษา อาจดู
จากความเหน็ของบุคคลว่า นวตักรรมการศกึษานัน้เป็นสิง่ใหม่ 
ที่ไม่เคยใช้ หรือเป็นสิ่งเดิมที่มีการปรับปรุง พัฒนา เพิ่ม และ
น�ำไปใช้ในสภาพการณ์เดิม หรือสภาพการณ์ใหม่หรือไม่ หรือ
ยังไม่เป็นส่วนใดส่วนหนึ่งของระบบงานในปัจจุบัน ตลอดจน
อาจอยู ่ ในระหว ่างการวิ จัยหรือพิสูจน ์ด ้วยวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ การยอมรับนวัตกรรมนั้นอาจข้ึนอยู่กับปัจจัย
ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องดังนี้ (กีรติ ยศยิ่งยง, 2552 ; สมนึก เอื้อจิระ
พงษ์พันธ์, 2552)
	 1. การรับรู้ของแต่ละบุคคล (Perception of Indi-
vidual) การพิจารณาว่าสิ่งใดเป็นนวัตกรรม ขึ้นอยู่กับการรับ
รู ้ของแต่ละบุคล นวัตกรรมของบุคคลกลุ่มหนึ่งอาจไม่ใช่
นวัตกรรมของบุคคลกลุ ่มอื่นๆ ก็ได ้ ซึ่งอาจข้ึนอยู ่ กับ
ประสบการณ์ ความเชื่อ ค่านิยม ที่มีต่อนวัตกรรม
	 2. ช่วงเวลา (Timeline) นวัตกรรมอาจได้รับการ
ยอมรับหรือนิยมตามช่วงเวลาที่เปลี่ยนไปตามพัฒนาการ ขึ้น
อยู่กับการเปลี่ยนแปลงของระบบเศรษฐกิจ สังคมวัฒนธรรม 
หรอืความเชือ่ของคนในกลุม่นัน้ ช่วงเวลาเป็น สิง่ทีช่ีว่้าในช่วง
เวลานั้น มีสิ่งใหม่ท่ีเคยมีผู้ใดท�ำมาก่อนหรือไม่ หรืออาจเป็น
สิ่งใหมท่ี่ถกูปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น และสอดคลอ้ง
กับการเปลี่ยนแปลงของสภาพการณ์ดังกล่าว
	 3. ความใหม่ (Newness)  ความใหม่ หมายถึงสิ่ง
ใหม่ทีถู่กพฒันาข้ึน ซึง่อาจเป็นตวัผลติภณัฑ์ หรอืกระบวนการ 
ที่ปรับปรุงหรือพัฒนาขึ้นใหม่ ที่ยังไม่เคยมีผู้ใดเคยท�ำมาก่อน 
หรือ เคยท�ำมาแล้วในอดีตแต่ได้น�ำกลับมาร้ือฟื้นข้ึนมาใน
สภาพการณ์การใหม่ หรือมีการพัฒนาปรับปรุงต่อยอดจาก
ของเดิม
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	 4. มูลค่าทางเศรษฐกิจ (Economic Benefits) 
นวัตกรรมจะได้รบัการยอมรบันัน้ย่อมขึน้อยูก่บัการยอมรบั
ว่ามีประโยชน์และคุ้มค่าต่อการใช้ การให้ประโยชน์ทาง
เศรษฐกิจ หรือการเพิ่มมูลค่าทางเศรษฐกิจจึงเป็นปัจจัยที่
ถูกน�ำมาพิจารณาในความเป็นนวัตกรรมและควรที่จะส่ง
เสริมหรือผลิตเพื่อการเผยแพร่ต่อไปหรือไม่
	 5. ความรู้และการสร้างสรรค์ (Knowledge and 
Creativity) เป็นปัจจัยที่ส�ำคัญที่สุด และเป็นเชื้อเพลิงใน
การพัฒนานวัตกรรม เพราะความรู้และการสร้างสรรค์จะ
ท�ำให้เกิดไอเดีย (Idea) หรือแนวคิดใหม่ๆ ที่จะน�ำไปสู่การ
ผลิตงานต้นแบบ (Intervention) และกลายมาเป็น
นวัตกรรม ที่ไม่ได้เกิดจากการเลียนแบบหรือท�ำซ�้ำ

3. ประเภทของนวัตกรรมการศึกษา 

	 การจ�ำแนกประเภทนวัตกรรมการศึกษา อาจ
จ�ำแนกตามเป้าหมายของนวัตกรรม 2 ประเภท ดังนี้ (สม
นึก เอือ้จริะพงษ์พันธ์, 2553; ส�ำนกังานนวตักรรมแห่งชาต,ิ 
2549 อ้างถึงใน สุกัญญา แช่มช้อย, 2555)  
	 1. นวตักรรมทีเ่ป็นผลติภณัฑ์ (Product Innova-
tion) คือการพัฒนาและน�ำเสนอผลิตภัณฑ์ใหม่ หรือการ
ปรับปรุ งผลิตภัณฑ ์ เดิมที่ มี อยู ่ ให ้มี คุณภาพ และ
ประสิทธิภาพดีขึ้น ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ได้ถือว่าเป็นผลผลิต 
(Outputs)   เช่น ผลผลติทีเ่ป็นนวตักรรมด้านสือ่การศกึษา 
ที่ครูในโรงเรียนนิยมพัฒนา เช่น การพัฒนาหนังสือเสริม
การอ่าน การพฒันาชดุกจิกรรมการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ การ
พัฒนาชุดการสอน การพฒันาแบบฝึกทกัษะ การพฒันาบท
เรยีนส�ำเรจ็รปู นวตักรรมด้านไอซทีเีพือ่การศกึษา เช่นการ
พัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน การพัฒนาบทเรียน
บนเว็บ การพัฒนาวีดิทัศน์ช่วยสอน ฯลฯ ที่ผู้เรียนสามารถ
จับต้องได้ (tangible product) โดยออกแบบและพัฒนา
ตามหลักการที่เน้นให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ด้วยตนเอง (Self-di-
rected Learning)
	 2. นวัตกรรมที่เป็นกระบวนการ (Process Inno-
vation) คือการประยุกต์ใช้แนวคิด วิธีการ หรือ กระบวน
การใหม่ๆ ที่ส่งผลให้เกิดกระบวนการผลิต และการท�ำงาน
โดยรวมให้มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลยิ่งขึ้น และอาจ
จับต้องไม่ได้ (intangible product) นวัตกรรมการศึกษา
ที่เป็นกระบวนการและนิยมพัฒนา เช่น

 	 - นวัตกรรมด้านการบริหารจัดการศึกษา เช่น รูป
แบบการบริหารโรงเรียนทางเลือก รูปแบบการบริหาร
โรงเรียนขนาดเล็ก 
	 -นวัตกรรมด้านการออกแบบการเรียนการสอน 
เช่น รูปแบบการสอนแบบที่ใช้ปัญหาเป็นฐาน รูปแบบการ
สอนที่ใช้สมองเป็นฐาน รูปแบบการเรียนแบบกลุ่มร่วมมือ 
ฯลฯ
	 -นวัตกรรมด้านหลักสูตรการเรียนการสอน เช่น 
การพัฒนาหลักสูตรท้องถ่ิน การพัฒนาหลักสูตรส�ำหรับ
นักเรียนผู้บกพร่องทางการเรียน การพัฒนาหลักสูตรการ
ป้องกันตนเอง ฯลฯ
	 -นวัตกรรมด้านการวัดและประเมินผลการศึกษา 
เช่น การพัฒนาแบบทดสอบวัดความสามารถด้านการคิด 
การพัฒนาแบบทดสอบวัดทักษะการใช้ภาษาอังกฤษเพื่อ
การสื่อสาร  เป็นต้น

4. นวัตกรรมสำ�หรับเรียนรู้ด้วยตนเอง 

	 นวัตกรรมส�ำหรับเรียนรู้ด้วยตนเอง (Self-learn-
ing)  มีพื้นฐานการออกแบบมาจากหลักการทางจิตวิทยา
การเรียนรู้กลุ่มพฤติกรรมนิยม (Behaviorism) ที่เชื่อและ
มุง่สงัเกตการเปลีย่นแปลงของพฤติกรรมทีเ่กดิขึน้หลงัจาก
เจอสถานการณ์ หรือเงื่อนไขที่ก�ำหนด และเรียกว่า “การ
เรยีนรู”้ โดยมข้ีอตกลงเบือ้งต้น (basic assumption) เกีย่ว
กบักระบวนการเรยีนรู ้3 ประการคอื การเรยีนรูเ้ป็นผลของ
การเปล่ียนแปลงพฤติกรรม  สภาพการณ์หรือสภาพ
แวดล้อมสามารถท�ำให้เกิดพฤติกรรมได้ การเรียนรู้ต้อง
อาศัยความต่อเนื่องเช่ือมโยง (contiguity) และการเสริม
แรง (reinforcement) เพื่อควบคุมหรือส่งเสริมท�ำให้เกิด
พฤติกรรมหรือการเรียนรู้ใหม่
	 หลักการทางจิตวิทยาที่น�ำมาใช้ในการออกแบบ
นวัตกรรมส�ำหรับเรียนรู้ด้วยตนเอง ประกอบด้วย (มนตรี 
แย้มกสิกร, 2550)
	 1. ความอิม่อกอิม่ใจ (Satiation) หมายถึง สภาวะ
ที่ได้รับการตอบสนองต่อความต้องการทางกายและหรือ
ทางจติใจ หลงัจากเรยีนรู้ผ่านนวตักรรม ดงันัน้นวตักรรมที่
ออกแบบจะต้องเร้าความสนใจให้เกิดความอยากรู้อยาก
เหน็ หรอืมกีารเสรมิแรง เพือ่ให้เกดิภาวะความอิม่อกอิม่ใจ
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	 2. ความทันทีทันใด (Immediately) หมายถึง การ
ตอบสนองต่อสภาพการณ์อย่างทันทีทันใด ซ่ึงจะส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม เช่น นักเรียนตอบ
ค�ำถามในบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนด้วยการคลิกค�ำตอบ
ที่เลือก และมีการตอบหรือเฉลยให้ทราบผลการคลิกทันที
ทันใด
	 3. ความคงเส้นคงวา (Contingency) ประสิทธิภาพ
ของผลทีเ่กดิตามมาจะขึน้อยูก่บัความเชือ่มัน่และความคงเส้น
คงวาของผลที่เกิดตามมา (Consequence) เช่น การให้ดาว
ในบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน การให้รางวัลหลังเรียนด้วย
บทเรียนส�ำเร็จรูป
	 4. ขนาดของผลที่ตามมา (Size) หมายถึง ความคุ้ม
ค่า หลังจากที่แสดงพฤติกรรมตอบสนองต่อสิ่งเร้า เปรียบ
เสมอืนขนาดของรางวลัทีจ่ะได้รบั หากรางวลัหรอืสิง่ทีต่ามมา 
มีความคุ ้มค่าต่อการแสดงพฤติกรรม จะส่งผลต่อความ
พยายามในการแสดงพฤติกรรมการตอบสนองเช่นนั้นต่อไป 
ในทางกลบักนักส็ามารถทีล่ด หรือดัดพฤติกรรมให้กระท�ำหรอื
ไม่กระท�ำเช่นนั้น ได้เช่นเดียวกัน 
	 หลักการเหล่านี้สามารถน�ำไปใช้เพื่อออกแบบและ
พัฒนานวัตกรรมการเรียนท่ีช่วยให้เกิดการเรียนรู้ของผู้เรียน
รายบุคคล เช่น  การพัฒนาหนังสือเสริมการอ่าน การพัฒนา
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ การพัฒนาชุดการสอน 
การพัฒนาแบบฝึกทักษะ การพัฒนาบทเรียนส�ำเร็จรูป และ
นวัตกรรมด้านไอซีทีเพื่อการศึกษา เช่นการพัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน การพัฒนาบทเรียนบนเว็บ การพัฒนา
วีดิทัศน์ช่วยสอน เป็นต้น
	 5. การทดสอบประสิทธิภาพนวัตกรรมส�ำหรับเรียน
รู้ด้วยตนเอง  
	 แนวคิดการทดสอบประสิทธิภาพนวัตกรรมการ
ศึกษาส�ำหรับเรียนรู้ด้วยตนเอง เกิดขึ้นเพราะการพัฒนา
ต้นแบบชิ้นงาน (Prototype) ส�ำหรับผลิตภัณฑ์และบริการ
ใดๆ ก่อนที่จะน�ำไปเผยแพร่หรือใช้จริง จ�ำเป็นต้องผ่าน
กระบวนการควบคุมและประกันคุณภาพ เพื่อให้แน่ใจว่า
ต้นแบบชิ้นงานมีประสิทธิภาพจริง เรียกว่า “การทดสอบ

ประสิทธิภาพ (Developmental Testing)” (ชัยยงค์       
พรหมวงศ์, 2556)
	 ประสทิธภิาพ (Efficiency) หมายถึง ระดบัสมรรถนะ 
คณุภาพ หรอืขดีความสามารถในการผลติ การด�ำเนนิงาน หรอื
การให้บริการท่ีสามารถลดความสูญเสีย ค่าใช้จ่าย แรงงาน 
หรือความพยายาม ประสิทธิภาพของนวัตกรรมการศึกษา จึง
หมายถึง ระดับสมรรถนะ คุณภาพ หรือขีดความสามารถของ
นวัตกรรมการศกึษาที่ท�ำให้เกิดการเรียนรู้ของผู้เรียน แนวคดิ
การทดสอบประสิทธิภาพท่ีนิยมปฏิบัติมี 2 แนวทาง คือ 
แนวทางทีย่ดึเกณฑ์มาตรฐาน 90/90 (The 90/90 standard) 
ตามแนวคิดของ เปรื่อง กุมุท (2519) และ แนวทางยึดเกณฑ์
ที่ก�ำหนด E

1
/E

2 
 ตามแนวคิดของ ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2520) 

ซึ่งสามารถจ�ำแนกความแตกต่างของแนวคิดและวิธีการหา
ประสิทธิภาพนวัตกรรมได้ดังนี้
		  5.1 การทดสอบประสิทธิภาพตามเกณฑ์
มาตรฐาน (The 90/90 Standard) (เปรื่อง กุมุท, 2519) 
		  รองศาสตราจารย์ ดร. เปรื่อง กุมุท แห่ง
ภาควิชาเทคโนโลยีการศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ได้เสนอวิธีการทดสอบประสิทธิภาพนวัตกรรมตามเกณฑ์
มาตรฐาน 90/90 (The 90/90 Standard) ในหนงัสอื เทคนคิ
การเขยีนบทเรยีนโปรแกรม เพือ่สะท้อนประสทิธภิาพของบท
เรยีนโปรแกรม (Programmed textbook) ทีม่เีป้าหมายหลกั
เพื่อให ้ผู ้ เรียนใช ้เรียนด้วยตนเอง เป ็นวิธีการทดสอบ
ประสทิธภิาพทีย่ดึหลกัการเรยีนแบบรอบรู ้(Mastery Learn-
ing) ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ได้หากจัดเวลาเพียงพอ จัดวิธีการ
ที่เหมาะสม การหาประสิทธิภาพจึงหาจาก เหมาะส�ำหรับหา
ประสิทธิภาพนวัตกรรมที่ อิงเกณฑ์การประเมิน เพื่อสะท้อน
คุณภาพของผลลัพธ์การเรียนรู ้ ท่ีเกิดข้ึน และบ่งบอกถึง
ศักยภาพของนวัตกรรมว่าสามารถพัฒนาผู้เรียนให้บรรลุเป้า
หมายตามจุดประสงค์ที่วางไว้มากน้อยเท่าใด (มนตรี แย้ม
กสิกร, 2550)
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	 5.2 การหาประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ก�ำหนด    
E

1
/E

2
  (ชัยยงค์ พรหมวงศ์, 2520)

	 ศาสตราจารย์ ดร. ชัยยงค์ พรหมวงศ์ ่ได้เสนอ
แนวคิดการทดสอบประสิทธิภาพนวัตกรรมตามเกณฑ์
ประสิทธิภาพที่ก�ำหนด เพื่อหาประสิทธิภาพของชุดการ
สอน และส่ือการสอนประเภทต่างๆ ยกเว้นบทเรียน

โปรแกรม ซ่ึงมีความเช่ือว่า “การเรียนรู้เป็นระบบและ
กระบวนการต่อเนื่อง” การก�ำหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพจึง
ต้องก�ำหนดจากผลการประเมินพฤติกรรมต่อเนื่อง (Tran-
sitional Behavior) ซึ่งถือว่าเป็นกระบวนการ (Process) 
และพฤตกิรรมขัน้สดุท้าย (Products) ซึง่ถอืว่าเป็นผลลพัธ์ 
(Output) ที่เกิดขึ้นจากการเรียน 

   สูตรในการทดสอบประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน  (เปรื่อง กุมุท , 2519 อ้างถึงใน มนตรี แย้มกสิกร, 2550) 
  

90 ตัวแรก =    100x
R
N

X







∑
 

                  90 ตัวแรก หมายถึง ร้อยละ 90 ของคะแนนเฉล่ียท่ีได้จากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลัง เรียน 
                   
         Σ X    หมายถึง คะแนนรวมของผลการทดสอบหลังเรียน 
               N      หมายถึง จํานวนผู้เรียนท้ังหมดท่ี ใช้เปนกลุมตัวอยางในการคํานวณประสิทธิภาพ 
      R      หมายถึง จํานวนคะแนนเต็ม ของแบบทดสอบหลังเรียน 
 

                                                  90 ตัวหลัง =  100x
N
Y  

 
              90 ตัวหลัง    หมายถึง ร้อยละ 90 ของนักเรยีนท่ีผานเกณฑ์ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
                                 หลังเรียน  
        Y      หมายถึง จํานวนผู้เรียนท่ีผานเกณฑ์ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน  

    N      หมายถึง จํานวนผู้เรียนท้ังหมดท่ีใช้เปนกลุมตัวอยางในการคํานวณประสิทธิภาพ  
 

E1    หมายถึง คาประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนรู้ (Efficiency of Process)

ΣX  หมายถึง ผลรวมของคะแนนกิจกรรมระหวางเรียนของผู้เรียนทุกคน (N คน)

N     หมายถึง จํานวนผู้เรียนท่ีใช้ในการประเมินประสิทธิภาพการสอน 
A     หมายถึง คะแนนเต็มของกิจกรรมระหวางเรียน

E2     หมายถึง  คาประสิทธิภาพของผลลัพธ์กรเรียนรู้ (Efficiency of Product)

ΣF    หมายถึง  ผลรวมของคะแนนท่ีได้จากแบบทดสอบหลังเรียนของผู้ เรียนทุกคน (N คน)

N      หมายถึง  จํานวนผู้เรียนท่ีใช้ในการประเมินประสิทธิภาพการสอนครั้งนี้
B      หมายถึง  คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน

1
E

100x
A
N

X







∑

2
E

100x
B
N

F







∑

สูตรในการทดสอบประสิทธิภาพตามเกณฑกําหนด  E1/E2  (ชัยยงค์ พรหมวงศ์, 2520) 

=

=

=

=
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	   แนวคิดการหาประสทิธภิาพตามเกณฑ์ท่ีก�ำหนด 
E

1
/E

2
 ได้รับการยอมรับและถูกน�ำมาใช้อย่างแพร่หลาย 

มากกว่า การทดสอบประสิทธิภาพ 90/90 ทั้งนี้อาจเป็น
เพราะความยดืหยุน่ของการใช้ โดยสามารถประยกุต์ใช้กบั
สื่อหรือนวัตกรรมการเรียนรู้อื่น รวมท้ังการเรียนรู้ด้วย
ตนเองได้ โดยผู้พัฒนานวัตกรรมสามารถก�ำหนดเกณฑ์ใน
การทดสอบประสิทธิภาพ เพื่อพิจารณาและตรวจสอบผล
การเรียนรู้ของผูเ้รยีน ว่ามพัีฒนาการระหว่างกระบวนการ
เรยีนรู ้(Process) และปลายทางการเรยีนรู ้(Product) ว่า
มคีวามสัมพันธ์กนัอย่างไร ซึง่แตกต่างจากแนวคิด การหาร
ประสิทธิภาพ 90/90 ที่มีวัตถุประสงค์เฉพาะในการหา
ประสิทธิภาพของบทเรียนโปรแกรม ดังนั้นผู้ใช้จึงต้อง
เข้าใจหลักการและวธิกีารหาอย่างถกูต้อง ซึง่เป็นหัวใจของ
การทดสอบประสิทธิภาพ เพื่อการพัฒนานวัตกรรมและ
เลอืกใช้วธิกีารทดสอบประสทิธภิาพให้ถกูต้อง ดงัข้อเสนอ
แนะวิธีการใช้ และตัวอย่างในเอกสารนี้
		  5.3 การแสดงผลการหาประสิทธิภาพ
นวตักรรมตามเกณฑ์ทีก่�ำหนด  E

1
/E

2
  (ชยัยงค์ พรหมวงศ์, 

2556) 
		  ขั้นตอนการแสดงผลการหาประสิทธิ- 
ภาพนวัตกรรมจ�ำเป ็นต ้องแสดงให ้เห็นค ่าทดสอบ            
ประสิทธิ ภาพ 3 ขั้นตอน คือ 
		  1) การทดสอบการใช้กับผู้เรียนแบบ
เดี่ยว (1:1) ทดลองกับนักเรียน 1-3 คน โดยใช้เด็กอ่อน 
ปานกลาง และเด็กเก่ง ระหว่างทดสอบประสิทธิภาพ ให้
จับเวลาในการประกอบกิจกรรม สังเกตพฤติกรรมของผู้
เรยีน ประเมนิการเรยีนจากกระบวนการ คอืกจิกรรมหรอื
ภารกจิและงานทีม่อบให้ และทดสอบหลงัเรียน น�ำคะแนน
มาค�ำนวณหาประสิทธิภาพ หากไม่ถึงเกณฑ์ต้องปรับปรุง
เนื้อหาสาระ กิจกรรมระหว่างเรียนและแบบทดสอบหลัง
เรยีนให้ดขีึน้ ค่า E

1
/E

2
 ทีค่�ำนวณได้จะมค่ีาประมาณ 60/60

		  2) การทดสอบการใช้กับผู้เรียนแบบ
กลุ่มเล็ก (1:10) ทดสอบกับผู้เรียน 6-10 คน (คละผู้เรียน
ที่เก่งกับอ่อน) โดยมีกิจกรรมและขั้นตอนการทดสอบ
ประสิทธิภาพ เช่นเดียวกับการทดสอบผู้เรียนแบบเดี่ยว 
ค�ำนวณหาประสิทธิภาพแล้วปรับปรุง ในคราวนี้คะแนน
ของผู้เรียนจะเพิ่มขึ้นอีกเกือบเท่าเกณฑ์โดยเฉลี่ย จะห่าง
จากเกณฑ์ประมาณ 10 % นั้นคือ E1/E2 ที่ได้จะมีค่า
ประมาณ 70/70

		  3) การทดสอบการใช้กับผูเ้รยีนในสภาพ
จรงิ หรอืการทดลองภาคสนาม (1:100) ทดลองกบัผูเ้รยีน
ทัง้ชัน้ โดยมกิีจกรรมและขัน้ตอนการทดสอบประสทิธภิาพ 
เช่นเดียวกับการทดสอบผู้เรียนแบบกลุ่มเล็ก ค�ำนวณ
ประสิทธิภาพแล้วท�ำการปรับปรุง ผลลัพธ์ท่ีได้ควรใกล้
เคยีงกบัเกณฑ์ทีต่ัง้ไว้ หากไม่ถงึเกณฑ์ต้องปรบัปรงุเนือ้หา
สาระ กจิกรรมระหว่างเรยีนและแบบทดสอบหลงัเรยีนให้
ดีขึ้น แล้วน�ำไปทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามซ�้ำกับ
นกัเรยีนต่างกลุม่ จนกว่าจะได้ค่าประสทิธภิาพขัน้ต�ำ่ หาก
ค่าประสิทธิภาพต�่ำกว่าเกณฑ์ไม่เกิน 2.5%  ก็ให้ยอมรับ
ว่านวตักรรมนัน้มปีระสทิธภิาพตามเกณฑ์ทีต่ัง้ไว้ และหาก
ค่าที่ได้ต�่ำกว่าเกณฑ์มากกว่า 2.5 ให้ปรับปรุงและทดสอบ
ประสิทธิภาพซ�้ำจนกว่าจะถึงเกณฑ์ 
		  5.4 การก�ำหนดนิยามศัพท์เฉพาะ 
“ประสิทธิภาพนวัตกรรม”
		  ในการก�ำหนดนยิามศพัท์ประสทิธภิาพ
นวัตกรรม จะต้องก�ำหนดให้สอดคล้องกับแนวคิดการหา
ประสิทธิภาพ และเลือกใช้สูตร หรือวิธีการให้ถูกต้อง  พบ
ข้อผิดพลาดที่ผู ้เขียนมักก�ำหนดนิยามสับสน ระหว่าง
แนวคิด การหาประสิทธิภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน 90/90 
`กับการหาประสทิธภิาพตามเกณฑ์ทีก่�ำหนด E1/E2  และ
ไม่ได้ก�ำหนดสัดส่วนของคะแนนที่น�ำมาหาประสิทธิภาพ
กระบวนการ เช่น ประสิทธิภาพของชุดฝึกทักษะการแก้
ปัญหาคณิตศาสตร์ ตามเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 หมายถึง 
ประสิทธิภาพของชุดฝึกฯท่ีได้มาจากกระบวนการและ
ผลลัพธ์ของการจัดการเรียนการสอน มีค่าตามเกณฑ์ที่
ก�ำหนดดังนี้
		  80 ตวัแรก หมายถงึ จ�ำนวนนกัเรยีนใน
กลุม่ตวัอย่าทีส่ามารถท�ำแบบทดสอบหลงัเรยีนด้วยชดุฝึก
ทักษะฯ แต่ละชุดผ่านเกณฑ์ที่ก�ำหนดไว้ไม่น้อยกว่า ร้อย
ละ 80
		  80 ตวัหลงั หมายถึง จ�ำนวนนกัเรยีนใน
กลุ ่มตัวอย่างท่ีสามารถท�ำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนด้วยชุดฝึกทักษะฯ แล้วผ่านเกณฑ์
ที่ก�ำหนดไว้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 
		  ควรแก้ไขเป็นประสิทธิภาพของชุดฝึก
ทักษะการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ ตามเกณฑ์ที่ก�ำหนด 
80/80 หมายถึง ประสิทธิภาพของชุดฝึกฯที่ได้มาจาก
กระบวนการและผลลัพธ์ของการจัดการเรียนการสอน มี
ค่าตามเกณฑ์ที่ก�ำหนดดังนี้
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	 80 ตวัแรก คือประสทิธภิาพของกระบวนการ (E
1
)  

คิดเป็นร้อยละของคะแนนรวมเฉลี่ยของนักเรียนที่ได้จาก
การท�ำแบบฝึกทกัษะ ร้อยละ 50 และแบบทดสอบท้ายแบบ
ฝึกทักษะ ร้อยละ50 แต่ละชุดระหว่างเรียน
	 80 ตัวหลัง คือประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E

2
) คิด

เป็นร้อยละของคะแนนเฉลี่ยจากการท�ำแบบทดสอบหลัง
เรียนด้วยแบบฝึกทักษะฯ 
	 เกณฑ์การทดสอบประสิทธิภาพที่ยอมรับได ้

เท่ากบัเกณฑ์ทีก่�ำหนด ค่าเฉลีย่ของ E
1
/E

2 
จะเท่ากับ80/80 

สูงกว่าหรือต�่ำกว่าเกณฑ์ท่ีก�ำหนดค่าเฉลี่ยของ E
1
/E

2
 จะ

ต้องไม่เกิน 2.5%  
		  5.5 ตวัอย่างการน�ำเสนอผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพของนวัตกรรม		
		  ในการน�ำเสนอผลการหาประสิทธิภาพ
นวัตกรรมในบทท่ี 4 ให้น�ำเสนอผลการพัฒนาและหา
ประสิทธิภาพทั้ง 3 แบบ ดังเช่นตัวอย่าง 

	 ตอนที่ XX ประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่องวิธีเรียงสับเปลี่ยน ชั้น ม. 5

	 1. ผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบฝึกทักษะการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบเดี่ยว
		  เม่ือน�ำแบบฝึกทักษะการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่องวิธีเรียงสับเปลี่ยน ช้ัน ม. 5 ไปทดลองใช้กับ
นักเรียนชั้น ม. 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2553จ�ำนวน  3 คน โดยทดลองใช้กับนักเรียนเก่ง ปานกลาง และอ่อน อย่าง
ละ 1 คน เพื่อหาประสิทธิภาพ (E

1
/E

2
) ตามเกณฑ์ 60/60  ได้ผลดังแสดงในตาราง XXX

	 จากตาราง XX พบว่า การทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยวของแบบฝึกฯ ชุดท่ี 1 ชุดท่ี 2 และชุดท่ี 3 มี
ประสทิธิภาพเท่ากบั 66.67/63.63,  60.34/63.33,  65.23/67.22 โดยเฉลีย่มปีระสทิธภิาพ (E

1
/E

2
) เท่ากบั 61.89/64.23 

ตามเกณฑ์ทีก่�ำหนด 60/60 หลงัจากการทดสอบประสทิธภิาพแบบเดีย่วแล้ว ได้สมัภาษณ์นกัเรยีน จ�ำนวน 3 คน ผลการ
สัมภาษณ์สรุปได้ว่าแบบฝึกบางหัวเรื่องมีเนื้อหาเยอะเกินไป แบบฝึกบางเรื่องมีเนื้อหายาก และแบบฝึกบางตอนมีความ
ยากเกินไป หลังจากสัมภาษณ์ผู้เรียนผู้วิจัยได้ปรับปรุง แบบฝึกฯ ให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้เรียนโดยได้ปรับ
กรอบเนื้อหาให้มีความกระชับ ลดโจทย์ในแบบฝึก และอธิบายการหาค�ำตอบและวิธีท�ำแบบฝึกให้ละเอียดมากขึ้น 

ตาราง XX การทดสอบประสิทธิภาพของแบบฝกทักษะการแกปญหาคณิตศาสตรแบบเด่ียว (n=3) 
 

ประสิทธิภาพ 

รอยละคะแนนเฉลี่ยของ     
แบบฝกทักษะแตละชุด รอยละคะแนน

เฉลี่ยรวม 
สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน ความหมาย 

ชุดท่ี 1 ชุดท่ี 2 ชุดท่ี 3 

ประสิทธิภาพด้าน
กระบวนการ ของแบบฝกฯ 
(E1) 

66.67 60.34 65.23 61.89 0.56 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 

ประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์ 
ของแบบฝกฯ (E2) 

63.63 63.33 67.22 64.23 0.45 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 
 

E1/E2 61.89/64.23 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 
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	 	 2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบฝึกทักษะการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบกลุ่ม
			   เมื่อน�ำแบบฝึกทักษะการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่องวิธีเรียงสับเปลี่ยน ชั้น ม. 5 ไปทดลอง
ใช้กับนักเรียนชั้น ม. 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2553 จ�ำนวน  9 คน โดยทดลองใช้กับนักเรียนเก่ง ปานกลาง และ
อ่อน อย่างละ 3 คน เพื่อหาประสิทธิภาพ (E

1
/E

2
) ตามเกณฑ์ 70/70  ได้ผลดังแสดงในตาราง XXX

	 จากตาราง XXX พบว่า การทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มของแบบฝึกฯ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 มี
ประสิทธิภาพเท่ากับ 78.33/76.67,  73.32/76.31,  75.27/75.2 โดยเฉลี่ยมีประสิทธิภาพ (E

1
/E

2
) เท่ากับ 

74.89/75.23 ตามเกณฑ์ที่ก�ำหนด  70/70 หลังจากการทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มแล้ว ได้สัมภาษณ์นักเรียน 
จ�ำนวน 9 คน ผลการสัมภาษณ์สรุปได้ว่า ชุดฝึกบางชุดมีข้อบกพร่อง สะกดผิด และเฉลยผิด แบบฝึกมีจ�ำนวนข้อ
ค่อนข้างมากเกินไป ผู้วิจัยได้ปรับปรุงแบบฝึกฯ ให้มีความสอดคล้องกับความต้องการและปรับปรุงข้อบกพร่องด้วย
การ ตรวจสอบค�ำสะกดให้ถูกต้องและลดจ�ำนวนข้อของแบบฝึกในหัวข้อที่มีจ�ำนวนมาก

	 3. ผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบฝึกทักษะการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์แบบภาคสนาม
		  เมื่อน�ำแบบฝึกทักษะการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่องวิธีเรียงสับเปลี่ยน ชั้น ม. 5 ไปทดลองใช้
กับนักเรียนชั้น ม. 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2553 จ�ำนวน  30 คน คละความสามารถ เพื่อหาประสิทธิภาพ 
(E1/E2) ตามเกณฑ์ 80/80  ได้ผลดังแสดงในตาราง XXXX

ตาราง XXX การทดสอบประสิทธิภาพของแบบฝกทักษะการแกปญหาคณิตศาสตรแบบกลุมเล็ก (n=9) 
 

ประสิทธิภาพ 

รอยละคะแนนเฉลี่ยของ     
แบบฝกทักษะแตละชุด รอยละคะแนน

เฉลี่ยรวม 
สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน ความหมาย 

ชุดท่ี 1 ชุดท่ี 2 ชุดท่ี 3 

ประสิทธิภาพด้าน
กระบวนการ ของแบบฝกฯ 
(E1) 

78.33 73.32 75.27 74.89 0.56 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 

ประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์ 
ของแบบฝกฯ (E2) 

76.67 76.31 75.26 75.23 0.45 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 
 

E1/E2 74.85/75.53 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 
 

ตาราง XXXX การทดสอบประสิทธิภาพของแบบฝกทักษะการแกปญหาคณิตศาสตรแบบภาคสนาม (n=30) 
 

ประสิทธิภาพ 

รอยละคะแนนเฉลี่ยของ     
แบบฝกทักษะแตละชุด รอยละคะแนน

เฉลี่ยรวม 
สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน ความหมาย 

ชุดท่ี 1 ชุดท่ี 2 ชุดท่ี 3 

ประสิทธิภาพด้าน
กระบวนการ ของแบบฝกฯ 
(E1) 

78.72 79.68 80.97 79.34 0.56 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 

ประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์ 
ของแบบฝกฯ (E2) 

77.74 78.06 79.68 78.33 0.45 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 
 

E1/E2 79.34/78.33 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 
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 	 จากตาราง XXXX พบว่า การทดสอบประสิทธิภาพแบบภาคสนามของแบบฝึกฯ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 
มีประสิทธิภาพเท่ากับ 78.72/77.74,  79.68/78.06,  80.97/79.68 โดยเฉลี่ยมีประสิทธิภาพ (E

1
/E

2
) เท่ากับ 

79.34/78.33 ตามเกณฑ์ที่ก�ำหนด 80/80

6. ดัชนีประสิทธิผล (Effectiveness Index)

	 ดัชนีประสิทธิผล (Effectiveness) หมายถึง  ผลส�ำเร็จของงานเป็นไปตามความมุ่งหวัง (Purpose) ที่ก�ำหนด
ไว้ มุง่เน้นทีจ่ดุสิน้สดุของกจิกรรม มกัมตัีวชีว้ดั (Indicator) ประสทิธผิลไม่ได้เน้นเพยีงการใช้ทรพัยากรน้อย การลดต้นทนุ 
การลดเวลา 
	 แนวคิดการหาดัชนีประสิทธิผล  (Effectiveness Index: E.I.) เป็นค่าดัชนีแสดงความก้าวหน้าหรือผลส�ำเร็จ
ของการเรียน เพื่อแสดงให้เห็นถึงปริมาณหรือขนาดการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น หลังการทดลองใช้สื่อหรือนวัตกรรมการ
ศึกษา  ของกลุ่มทดลองเพียงกลุ่มเดียว (Hovland, 1949 Cited in Goodman, Flether and Schneider, 1980) 
	 เผชญิ กจิระการ และสมนึก ภัททิยธนี (2545) ได้น�ำแนวคิดน้ีมาเผยแพร่ในวารสารวดัผลการศกึษา มหาวทิยาลัย
มหาสารคาม ในปี 2545 โดยได้อธิบายผ่านการยกตัวอย่างการหาพัฒนาการท่ีเพิ่มข้ึนของผู้เรียนหลังการใช้สื่อหรือ
นวตักรรม ระหว่างวธิกีารเปรยีบเทยีบคะแนนก่อนและหลงัเรยีนด้วยสถติทิดสอบท ี(t-test) และการใช้ดชันปีระสทิธผิล 
โดยให้เหตผุลว่า การทดสอบค่าท ีอาจท�ำให้ทราบถงึความแตกต่างหรอืการเพิม่ขึน้ของพฒันาการ อย่างมนียัส�ำคญักจ็รงิ 
แต่ผลการทดสอบไม่ได้ระบวุ่า ผลของพฒันาการนัน้มขีนาดเพิม่ขึน้หรอืลดลงเท่าใด ซึง่ต่างจากการหาค่าดชันปีระสทิธผิล 
ที่มีวัตถุประสงค์เพื่อแสดงความก้าวหน้าหรือขนาดของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น การน�ำเสนอค่าดัชนีประสิทธิผล จึงมี
ความหมายถึงการเรียนครั้งนั้น นักเรียนได้คะแนนจากการเรียนผ่านนวัตกรรมการศึกษาเพ่ิมข้ึนเป็นดัชนี หรือคิดเป็น
ร้อยละเท่าใด
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	 ค่าดัชนีประสิทธิผล  มีค่าเป็นไปได้สูงสูดคือ 1  หากติดลบ แสดงว่า ผลสอบก่อนเรียนสูงกว่าหลังเรียน หรือ
นวัตกรรม ไม่มีประสิทธิภาพหรือประสิทธิผล ในการแปรผลค่าดัชนีประสิทธิผลจะน�ำค่าที่ค�ำนวณได้น�ำไปเทียบกับค่า 
E.I. สูงสุดคือ 1.00   เช่น E.I.= 0.7645 หมายถึง ค่าดัชนีประสิทธิผลเท่ากับ 0.7645  แสดงว่านักเรียนมีคะแนนจากการ
เรียนด้วยด้วยนวัตกรรมเพิ่มขึ้น 0.7645 หรือคิดเป็นร้อยละ 76.45 เป็นต้น

7. สรุป
		  การพัฒนาและหาประสิทธิภาพประสิทธิผลนวัตกรรมส�ำหรับการเรียนรู้ด้วยตนเอง จ�ำเป็นจะต้อง
ท�ำความเข้าใจเกี่ยวกับแนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบและพัฒนานวัตกรรมการศึกษา ซึ่งมีพัฒนาการมา
อย่างต่อเนื่อง เพื่อน�ำไปสู่การผลิตและเผยแพร่นวัตกรรมที่ได้รับการยอมรับและเชื่อถือได้ ผ่านกระบวนการทดสอบ
ประสิทธิภาพและประสิทธิผล ที่มีรูปแบบและลักษณะเฉพาะ บทความนี้ได้น�ำเสนอแนวคิดหลักการออกแบบและ
พัฒนานวัตกรรมที่เหมาะสม ตลอดจนกระบวนการทดสอบประสิทธิภาพและประสิทธิผล ตลอดจนข้อพึงระวังในการ
เลือกใช้วิธีการ นักวิชาการ ครู นักวิจัย หรือนักเทคโนโลยีการศึกษา ตลอดจนผู้ที่สนใจ จ�ำเป็นต้องศึกษาเพิ่มเติมและ
ทดลองลงมือปฏิบัติจริง เพื่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจและสามารถเลือกใช้วิธีการและการน�ำเสนอที่ถูกต้องและเหมาะ
สมต่อไปในอนาคต
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