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51810936: สาขาวิชา:  การวิจัยและสถิติทางวิทยาการปัญญา; 
   ปร.ด. (การวิจัยและสถิติทางวิทยาการปัญญา) 
ค าส าคัญ:   กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติ/ ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์/  
   คลื่นไฟฟ้าสมอง 
 ปิยวรรณ ถนัดธนูศิลป์: การเพ่ิมความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนที่แบบ 3 มิติ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย: การศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมอง 
(INCREASING SPATIAL RECOGNITION ABILITY USING A THREE DIMENSIONAL MULTIPLE 
OBJECT TRACKING (3D–MOT) TASK FOR UPPER SECONDARY SCHOOL STUDENTS: AN 
ELECTROENCEPHALOGRAM STUDY) คณะกรรมการควบคุมดุษฎีนิพนธ์: ผู้ช่วยศาสตราจารย์   
ดร. สุชาดา กรเพชรปาณี, Ph.D., ปริญญา เรืองทิพย์., ปร.ด. 181 หนา้. ปี พ.ศ. 2559.  
 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนารูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนที่แบบ 3 มิติ เปรียบเทียบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์และพลังงานสัมพัทธ์ของคลื่นไฟฟ้า
สมองของกลุ่มทดลองระหว่างก่อนและหลังการใช้กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติ และ
เปรียบเทียบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์และพลังงานสัมพัทธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองระหว่างกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุม กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนแสนสุข จ านวน 
46 คน สุ่มเข้ากลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมกลุ่มละเท่า ๆ กัน เครื่องมือในการวิจัย ได้แก่ แบบทดสอบ
ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ และเครื่องบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง ตัวแปรตาม คือ ค่าเฉลี่ย
ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์และค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมอง วิเคราะห์ข้อมูลด้วย
สถิติทดสอบที  
 ผลการวิจัย ปรากฏว่า 
 1) การฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติ มีความเหมาะสมที่จะใช้
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 2) ค่าเฉลี่ยความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของกลุ่มทดลอง หลังการฝึกด้วยกิจกรรม       
การติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติ สูงกว่าก่อนการทดลองและสูงกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .01 และขนาดอิทธิพล เท่ากับ 0.96 
 3) ค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองของกลุ่มทดลอง มีช่วงความถ่ีคลื่นไฟฟ้า
สมอง alpha 1 alpha 2 beta 1 และ beta 2 หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง และสูงกว่า
กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และแตกต่างกันทุกต าแหน่งขั้วไฟฟ้า ได้แก่ F3 Fz 
F4 C3 Cz C4 P3 Pz P4 O1 และ O2   
 4) ค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองของกลุ่มทดลองระหว่างเพศชายกับเพศหญิง 
เฉพาะช่วงความถ่ีคลื่นไฟฟ้าสมอง alpha 1 ที่ต าแหน่ง O1 และ O2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 และมีคลื่นไฟฟ้าสมอง alpha 2 แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และแตกต่างกัน
ทุกต าแหน่งขั้วไฟฟ้า ได้แก่ F3 Fz F4 C3 Cz C4 P3 Pz P4 O1 และ O2 
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 PIYAWAN TANUDTANUSILP: INCREASING SPATIAL RECOGNITION ABILITY USING A 
THREE DIMENSIONAL MULTIPLE OBJECT TRACKING (3D-MOT) TASK FOR UPPER 
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 The objectives of this research were (1) to develop a brain training task 
involving three dimensional multiple object tracking (3D-MOT); (2) to assess its impact 
on spacial recognition ability in an experimental group; and (3), to compare post-hoc 
spatial recognition ability with a control group. Forty-six upper secondary school 
students were recruited from Sansook School, randomly and equally assigned to 
experimental and control groups. Data were collected using a spatial recognition 
ability test, and electroencephalogram (EEG) recordings. The average spatial 
recognition ability score and average relative power (RP) in the alpha and beta 
frequency bands were used as dependent variables. The t-test was used to analyze 
the data.  
 Findings were as follows: 
 1) Brain training using a 3D–MOT task is suitable for use with the upper 
secondary school students. 
 2) The average spatial recognition ability score of the experimental group 
after training with 3D-MOT was higher than before training, and also higher than that 
of the control group (p < .01), effect size = 0.96. 
 3) The average RP of the experimental group after training with 3D-MOT was 
higher than before training, and higher than the control group at alpha 1, alpha 2, 
beta 1, and beta 2 in all electrode sites: F3, Fz, F4, C3, Cz, C4, P3, Pz, P4, O1, and O2 
(p < .01). 
 4) The average RP of the experimental group between male and female 
students only at alpha 1 in the electrode sites of O1 and O2 showed statistically 
significant differences at the .05 level. and alpha 2 in all electrode sites: F3, Fz, F4, 
C3, Cz, C4, P3, Pz, P4, O1, and O2 (p < .01). 
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การฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติที่พัฒนาขึ้น   
 

81 
4-6 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของกลุ่มทดลอง ระหว่างก่อน    

กับหลังใช้รูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติ ที่
พัฒนาขึ้น             

 
 

83 
4-7 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ (RP) ของคลื่นไฟฟ้าสมอง Alpha 1 ของกลุ่ม

ทดลอง ระหว่างก่อนกับหลังใช้รูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนที่แบบ 3 มิติที่พัฒนาขึ้น จ าแนกตามต าแหน่งของสมอง    

 
 

84 
4-8 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ (RP) ของคลื่นไฟฟ้าสมอง Alpha 2 ตาม

ต าแหน่งขั้วไฟฟ้าของกลุ่มทดลอง ระหว่างก่อนกับหลังการฝึกสมองด้วยกิจกรรม      
การติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติที่พัฒนาขึ้น (n=23)      

 
 

86 
4-9 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ (RP) ของช่วงความถ่ีคลื่นไฟฟ้าสมอง Beta 1 

ตามต าแหน่งขั้วไฟฟ้าของกลุ่มทดลอง ระหว่างก่อนกับหลังใช้รูปแบบการฝึกสมองด้วย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติที่พัฒนาขึ้น (n=23)     

 
 

88 
   



ฌ 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่                                                                                                             หน้า 
4-10 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ (RP) ของช่วงความถ่ีคลื่นไฟฟ้าสมอง Beta 2 

ตามต าแหน่งขั้วไฟฟ้าของกลุ่มทดลอง ระหว่างก่อนกับหลังการฝึกสมองด้วยกิจกรรม 
การติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติที่พัฒนาขึ้น (n=23)      

 
 

90 
4-11 ค่าเฉลี่ยความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของกลุ่มใช้รูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรม   

การติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติที่พัฒนาขึ้น กับกลุ่มไม่ใช้รูปแบบการฝึกสมอง 
 ด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติที่พัฒนาขึ้น (n=46)     

 
 

92 
4-12 ค่าเฉลี่ยความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของกลุ่มใช้รูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรม 

การติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติที่พัฒนาขึ้น กับกลุ่มไม่ใช้การฝึกสมองด้วย 
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติที่พัฒนาขึ้น (n=46)     

 
 

93 
4-13 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ (RP) ของช่วงความถ่ีคลื่นไฟฟ้าสมอง Alpha 1 

ตามต าแหน่งขั้วไฟฟ้า ระหว่างกลุ่มใช้รูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนที่แบบ 3 มิติที่พัฒนาขึ้น กับกลุ่มไม่ใช้รูปแบบการฝึกสมอง (n = 46)    

 
 

95 
4-14 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ (RP) ของช่วงความถ่ีคลื่นไฟฟ้าสมอง Alpha 2  

ตามต าแหน่งขั้วไฟฟ้า ระหว่างกลุ่มใช้รูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนที่แบบ 3 มิติที่พัฒนาขึ้น กับกลุ่มไม่ใช้รูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรม          
การติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติที่พัฒนาขึ้น (n = 46)      

 
 
 

97 
4-15 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ (RP) ของช่วงความถ่ีคลื่นไฟฟ้าสมอง Beta 1 

ตามต าแหน่งขั้วไฟฟ้า ระหว่างกลุ่มใช้รูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตาม 
วัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติที่พัฒนาขึ้น กับกลุ่มไม่ใช้รูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรม 
การติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติที่พัฒนาขึ้น (n = 46)      

 
 
 

99 
4-16 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ (RP) ของช่วงความถ่ีคลื่นไฟฟ้าสมอง Beta 2 

ตามต าแหน่งขั้วไฟฟ้า ระหว่างกลุ่มใช้รูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนที่แบบ 3 มิติที่พัฒนาขึ้น กับกลุ่มไม่ใช้รูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรม 
การติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติที่พัฒนาขึ้น (n = 46)      

 
 
 

101 
4-17 ค่าเฉลี่ยความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของกลุ่มทดลองระหว่างเพศชายกับเพศหญิง หลังใช้

รูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติที่พัฒนาขึ้น   
 

103 
4-18 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ (RP) ของช่วงความถ่ีคลื่นไฟฟ้าสมอง Alpha 1 

ตามต าแหน่งขั้วไฟฟ้าของกลุ่มทดลองระหว่างเพศชายกับเพศหญิง หลังใช้รูปแบบการฝึก
สมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติที่พัฒนาขึ้น    

 
 

105 
4-19 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ (RP) ของช่วงความถ่ีคลื่นไฟฟ้าสมอง Alpha 2

ตามต าแหน่งขั้วไฟฟ้าของกลุ่มทดลองระหว่างเพศชายกับเพศหญิง หลังใช้รูปแบบ      
การฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติที่พัฒนาขึ้น   

 
 

106 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่                                                                                                             หน้า 
  4-20 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ (RP) ของช่วงความถ่ีคลื่นไฟฟ้าสมอง Alpha 2 

ตามต าแหน่งขั้วไฟฟ้าของกลุ่มทดลองระหว่างเพศชายกับเพศหญิง หลังใช้รูปแบบ 
การฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติที่พัฒนาขึ้น   

 
 

108 
  4-21 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ (RP) ของช่วงความถ่ีคลื่นไฟฟ้าสมอง Beta 2 

ตามต าแหน่งขั้วไฟฟ้าของกลุ่มทดลองระหว่างเพศชายกับเพศหญิง หลังใช้รูปแบบ 
การฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติที่พัฒนาขึ้น   

 
 

109 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที่                                                                                                               หน้า                                                                                                    
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แบบ 3 มิต ิส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย: การศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมอง 6 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ปญญาดานมิติสัมพันธ (Spatial Intelligence) เปนความสามารถทางปญญาท่ีสําคัญของ
มนุษยในการรับรูและมองเห็นสิ่งตาง ๆ แลวนํามาเชื่อมโยงเขาดวยกัน มองเห็นเคาโครง สวนประกอบ 
และโครงสรางตาง ๆ เม่ือตองนํามาประกอบกัน แยกออกจากกัน หรือรวมเขาดวยกัน มองเห็นรูปราง
ขนาด พ้ืนท่ี ปริมาตร ความสูง - ต่ํา และความใกล - ไกล จนสามารถนํามาสรางภาพใหเกิดข้ึนภายใน
ใจได (Mental Imagination) ความสามารถดานมิติสัมพันธชวยในการประกอบอาชีพตาง ๆ เชน 
นักบินตองมีความเขาใจในทิศทางเพ่ือนําเครื่องบินข้ึนหรือลงจอด นักคณิตศาสตรตองมีความสามารถ
ในการมองความสัมพันธของสัญลักษณตางๆ แลวนํามารวมเขาดวยกันใหเปนสมการได หรือนักดนตรี
ตองใชความสามารถดานมิติสัมพันธในการลําดับจังหวะท่ีมีความซับซอน (Spatial-Temporal 
Ability) (Heharty & Kozhevnikov, 1999; van Garderen, 2006, p. 297) นอกเหนือจาก
ความสามารถดานมิติสัมพันธจะมีความเก่ียวของกับการประกอบอาชีพแลว ยังมีบทบาทสําคัญตอ 
การดําเนินชีวิตในแตละวัน เชน การเดินขามถนน เราตองคาดการณตําแหนงของรถท่ีกําลังวิ่งมากับ
ระยะเวลาท่ีใชในการขามถนน หรือการขับรถยนตเพ่ือเดินทางไปในท่ีตาง ๆ ถาหากขาดความสามารถ
ดานมิติสัมพันธก็อาจพลัดหลงทางไดงาย นอกจากนี้ ปญญาดานมิติสัมพันธยังเปนเครื่องมือสําคัญ   
ในการเรียนรูดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร และคณิตศาสตร (Wai, Lubinski, & 
Benbow, 2009, p. 48) ถาหากพัฒนาความสามารถดานมิติสัมพันธนี้ไดมากยิ่งข้ึน ก็จะสงผลตอ  
การเรียนรูในสาขาวิชาอ่ืน ๆ และยังเปนปจจัยพ้ืนฐานของความสามารถในดานอ่ืน ๆ ไดอีกดวย  
 ความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Recognition Ability) สามารถพัฒนาไดตั้งแต   
วัยเริ่มตน โดยเฉพาะอยางยิ่งเด็กวัยประถมศึกษา อายุระหวาง 7 ถึง 11 ป ซ่ึงเปนวัยท่ีสามารถคิด
เหตุผลเชิงตรรกะ (Concrete Operational Stage) มีความเขาใจความสัมพันธของสภาพแวดลอม 
เขาใจถึงการเปลี่ยนแปลงและสามารถแกไขปญหาไดเปนอยางดี สอดคลองกับหนาตางแหงโอกาส 
(Windows of Opportunity) หรือชวงวัยท่ีธรรมชาติกําหนดมาใหสมองเปดรับการเรียนรูไดดีท่ีสุด 
ถาหากพนชวงเวลาท่ีธรรมชาติกําหนดไปแลว การพัฒนาก็อาจจะเกิดข้ึนไดยาก เชน การกระตุนให
เด็กใชดวงตาท้ังสองขางตั้งแตชวง 2 ปแรกของชีวิต จะชวยใหเด็กสามารถมองเห็นไดปกติ หากพน
ชวงเวลานี้ไปแลว การมองเห็นก็จะมีการบกพรองมองเห็นไมชัด หรืออาจตาบอดได เพราะเซลล
ประสาทตาฝอ เนื่องจากไมไดรับการกระตุน (อุดม เพชรสังหาร, 2551, หนา 24 - 25) หรือใน 
การพัฒนาการเรียนรูภาษาท่ีสอง เด็กจะเรียนรูการใชสําเนียงไดดีในชวงอายุไมเกิน 7 ป หากผาน
ชวงเวลานี้ไปความสามารถของเด็กจะลดลงได หรือการพัฒนาทักษะการรับรู เด็กจะพัฒนาไดดีตั้งแต
แรกเกิดจนถึงอายุ 12 ป โดยเฉพาะอยางยิ่งกับเด็กในวัยชั้นประถมศึกษา ซ่ึงมีแนวโนมการรับรูทางตา
ไดดีกวาเสียง จึงมีความเลือกสนใจภาพมากกวาเสียง และการตัดสินใจตอบสนองตอเสียงกระตุน    
จะใชระยะเวลานานมากกวาการตอบสนองตอภาพกระตุน (Droit-Volet, Tourret, & Wearden, 
2004, pp. 797 - 818) ดังนั้น การสงเสริมพัฒนาการการเรียนรูของเด็กใหเหมาะสมกับชวงวัยจึงเปน
สิ่งท่ีสําคัญ เพราะการเรียนรูจะทําใหเซลลสมองเพ่ิมจํานวนเซลลมากข้ึนและสงสัญญาณเชื่อมโยง
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ติดตอกัน โดยประสบการณการเรียนรูในดานตาง ๆ ท่ีเด็กไดรับการสะสมมา จะเปนตัวกระตุนชวยให
เซลลสมองสรางใยประสาทเชื่อมโยงติดตอกันเปนจํานวนมหาศาล และมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึนเรื่อย ๆ 
จนกลายเปนเครือขายใยประสาท (Neural Networks) ซ่ึงโครงสรางของเครือขายใยประสาท และจุด
เชื่อมตอนี้ไมไดเกิดข้ึนท้ังหมดภายในเวลาเดียวกัน เซลลสมองแตละสวนจะมีการสรางเครือขายใย
ประสาทท่ีทําใหเกิดความสามารถในชวงเวลาท่ีแตกตางกัน ดังนั้นการสงเสริมการเรียนรูท่ีถูกตอง 
เหมาะสม ตรงตามชวงเวลาของวัย จะทําใหเด็กเปดรับการเรียนรูนั้นไดอยางเต็มท่ี  
 ความกาวหนาดานประสาทวิทยาศาสตร (Neuroscience) มีการยืนยันวาความสามารถ
ดานมิติสัมพันธ (Spatial Intelligence) เปนการทํางานของกระบวนการทางปญญา (Cognitive 
Process) และเปนหนึ่งในองคประกอบของความจําขณะทํางาน (Working Memory) ซ่ึงเปน 
การทํางานของกระบวนการทางสมองข้ันสูง (Higher Order Cognitive) (Bawdily, 2002, p. 21)  
โดยความจําขณะทํางานมีหนาท่ีจัดเก็บขอมูลชั่วคราว (Temporary Storage) ประมวลผลขอมูล 
(Processing of Information) และจัดการขอมูล (Manipulation of Information) พรอมกับ
ดําเนินการจัดกระทําขอมูลอยางตอเนื่อง ในขณะท่ีสมองทํากิจกรรมในชีวิตประจําวัน (Bayliss, 
2005, p. 76) ซ่ึงความสามารถดานมิติสัมพันธเปนการประมวลผลเก่ียวกับภาพและมิติสัมพันธ 
(Visuo-spatial Sketch Pad) (Baddeley, 2002, p. 75; Alloway, 2004, p. 90) เกิดข้ึนท่ีผิวสมอง
สวนหลัง (Visual Cortex) บริเวณสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) สอดคลองกับงานวิจัยของ 
Mote, Malach, and Kozhevnikov (2008, pp. 1727 - 1731) ไดศึกษาความแตกตางระบบ
ประสาทของบุคคล ระหวางการประมวลผลเชิงวัตถุกับการประมวลผลเชิงมิติสัมพันธ ดวยการบันทึก
คลื่นแมเหล็กไฟฟา (Magnetic Resonance Imaging: MRI) ผลปรากฏวา การประมวลผลเชิงวัตถุ
แสดงการกระตุนของระบบประสาทท้ังสองขาง (ซาย - ขวา) บริเวณสมองสวนทายทอย และในระบบ
ประสาทซีกขวานอยกวาผูท่ีมีความสามารถประมวลผลเชิงมิติสัมพันธ รวมถึงผลการวิจัยของ 
Vitouch et al. (1997, pp. 183 - 199) ไดศึกษาการทํางานของสมองของผูท่ีมีความสามารถดานมิติ
สัมพันธสูง (Good Spatial Ability) กับผูท่ีมีความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา (Poor Spatial Ability) 
ในขณะทํากิจกรรมดานมิติสัมพันธ ผลปรากฏวา มีการทํางานของสมองในระบบประสาทบริเวณสมอง
สวนทายทอย (Occipital Lobe) และบริเวณสวนกระหมอม (Parietal Lobe) ซ่ึงผลการวิจัยดังกลาว
ขางตนชี้ใหเห็นวา ความสามารถดานมิติสัมพันธมีการทํางานของสมองบริเวณสวนทายทอย  
 นอกจากนี้บริเวณสมองท่ีเก่ียวของกับความสามารถดานมิติสัมพันธ สามารถวิเคราะหได
ดวยการตรวจคลื่นไฟฟาสมอง (Electroencephalogram: EEG) ซ่ึงระดับคลื่นไฟฟาสมองจะมี
สัญญาณไฟฟาขนาดแรงดันต่ําในระดับมิลลิโวล (ms) สงผานทางเซลลประสาทบริเวณหนังศีรษะ โดย
คลื่นไฟฟาสมองมีการเปลี่ยนแปลงเปนจังหวะท่ีแตกตางกัน เชน ขณะตื่น ลืมตา หลับตา หรือกําลังใช
ความคิด สามารถกําหนดชวงความถ่ีได 5 คลื่น โดยเรียงลําดับความถ่ีต่ําไปยังความถ่ีสูง ไดแก Delta 
Theta Alpha Beta และ Gamma สําหรับการวิเคราะหคลื่นไฟฟาสมอง ท่ีเก่ียวกับกิจกรรมดาน 
มิติสัมพันธ ปรากฏวา ในขณะลืมตาและหลับตาเกิดความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองชวง Alpha 1 Alpha 2 
Beta 1 และ Beta 2 ดังท่ี Arch et al. (1995, pp. 11 - 20) ไดศึกษาผลของความสามารถดานมิติ
สัมพันธระหวางกลุมท่ีมีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง กับกลุมท่ีมีความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา  
ผลปรากฏวา ในขณะลืมตากลุมท่ีมีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง จะมีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(Relative Power: RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 ต่ํากวากลุมท่ีมีความสามารถดาน
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มิติสัมพันธต่ํา นอกจากนี้ Corsi-Cabrera et al. (1997, pp. 5 - 11) ไดศึกษาและบันทึกคลื่นไฟฟา
สมองเชนเดียวกัน ผลปรากฏวา กลุมท่ีมีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 1 ต่ํากวากลุมท่ีมีความสามารถดานมิติสัมพันธต่ําดวยเชนกัน ซ่ึงขัดแยงกับการศึกษาของ 
Moradi et al. (2011, pp. 103 - 107) ท่ีบันทึกคลื่นไฟฟาสมองกอนกับหลังเขารับการรักษาทาง
สมองดวย Neurofeedback มีขอคนพบแตกตางจากผลการวิจัยของ Arce et al. (1995, pp. 11 - 
20) และผลการวจิัยของ Corse-Cabrera et al. (1997, pp. 5 - 11) โดยผูปวยท่ีมีความเครียด หรือ
มีความวิตกกังวลสูง ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha กระตุนบริเวณสมองสวนกลาง (PZ) และชวง
ความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta กระตุนบริเวณสมองสวนหนา (FZ) ลดลงเม่ือเทียบกับคนปกติ แต
หลังจากเขารับการรักษาทางสมองดวย Neurofeedback ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha และ 
Beta 1 เพ่ิมข้ึน ซ่ึงในระบบประสาทหากเกิดการกระตุนบริเวณสมองสวนหนา หมายถึง การมีสมาธิ
ในการคิด มีความตรึกตรอง และมีสามารถในการจัดการแกปญหา และในทางตรงกันขาม ถาชวง
ความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 ลดลง หมายถึง การขาดสมาธิในการคิด ขาดความตรึกตรอง และ
ขาดความสามารถในการจัดการแกปญหา นอกจากนี้งานวิจัยของ Bhattachaya and Petsche 
(2002, pp. 179 - 186) ไดศึกษาคลื่นไฟฟาสมองระหวางการรับรูดวยการมองดูรูปวาด และการรับรู
ดวยการจินตนาการรูปวาด ผลปรากฏวา ในขณะมองดูรูปวาดระบบประสาทเกิดการกระตุนของชวง
ความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta และ Gamma ซ่ึงเปนความสามารถในการเชื่อมโยงของเซลลประสาท
บริเวณท่ีทําหนาท่ีเก่ียวกับการรับภาพ และผลการวิจัยดังกลาวชี้ใหเห็นอีกวา ความสามารถดานมิติ
สัมพันธมีการทํางานของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha และ Beta  
 การศึกษาวิธีการตาง ๆ เพ่ือใชในการพัฒนาสมองมีหลายวิธี ยกตัวอยางเชน การออกกําลัง
กายเปนประจํา ทําใหสุขภาพแข็งแรง และยังชวยใหอวัยวะตาง ๆ ของรางกายทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ เนื่องจากการออกกําลังกายท่ีถูกวิธีชวยลดความเสื่อมของเซลลประสาท และยังชวย
เพ่ิมสารสื่อประสาทโดปามีน (Dopamine) และ นอรเอพิเนฟริน (Norepinephrine) ซ่ึงเปนสารสื่อ
ประสาทท่ีชวยกระตุนการรับรู สงผลตอความรูสึกตื่นตัว จึงมีสวนชวยทําใหการรับรูขอมูลไดดียิ่งข้ึน 
(Ploughman, McCarthy, Boosse, Sullivan, & Corbett, 2008, pp. 2041 - 2047) หรือการเลน
เกมซูโดะกุ (Sudoku) สามารถชวยกระตุนการทํางานของสมอง สงผลตอความจําขณะทํางาน 
(Working Memory) ทําใหความสามารถดานมิติสัมพันธดีข้ึน (ปริญญา เรืองทิพย และเดชา วรรณพาหุล, 
2557) หรือการฝกวาดรูปทรงเรขาคณิต ทําใหสมองเกิดการมโนภาพเชื่อมโยงถึงกัน สงผลให
ความสามารถดานมิติสัมพันธเพ่ิมมากข้ึนอีกดวยเชนกัน (สุภาพร, 2556) นอกเหนือจากการออกกําลัง
กาย การเลนเกมชุโดะกุ และการฝกวาดรูปทรงเรขาคณิตแลว การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ (Multiple Object Tracking (3D–MOT) Task) ก็เปนอีกวิธีการหนึ่งท่ีชวย
กระตุนการทํางานของสมองไดอยางเต็มท่ี  
 กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิต ิ(Multiple Object Tracking (3D–MOT) Task)  
เปนรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมท่ีสงเสริมความสามารถของกระบวนการรับรูทางการมองเห็น 
(Visual Perception Process) และกระบวนการความสนใจ (Attention Process) ซ่ึงเปนสวนหนึ่ง
ของกระบวนการทางปญญา (Cognitive Training) โดยใชแนวคิดจากทฤษฎีกระบวนการติดตามภาพ 
(Theory of visual indexing or FINST) ของ Pylyshyn (1972 cited in Pylyshyn & Storm, 
1988, p. 180) FINST ยอมาจาก Fingers of INSTantion (Sear & Pylyshyn, 2000, p. 2) ใน

http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/nervous/ch1/chapter1/link10.html
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ระยะเริ่มแรกใชการมองภาพแบบสองมิติ ตอมาไดพัฒนามาเปนภาพสามมิติและเทคโนโลยีความจริง
เสมือน (Virtual Reality) จึงกลายเปนเทคโนโลยีการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีดวยภาพสามมิติ รูปแบบ
ของกิจกรรมการทดสอบอาศัยคุณสมบัติดึงดูดความสนใจของสมอง โดยมีสิ่งเราเปนภาพเคลื่อนไหว 
และไฟกระพริบ กระตุนใหสมองเกิดความตื่นตัว (Quinn, 1994, pp. 33 - 34) ซ่ึงเปนกลไกการ
ทํางานของสมองท่ีเก่ียวของกับความสนใจ (Attention) และเปนปจจัยหนึ่งท่ีกระตุนใหเกิดการเลือก
ความสนใจ (Selective Attention) โดยการใชความตั้งใจควบคุมความสนใจไปยังสิ่งเรา ซ่ึง
ระยะเวลาการตอบสนองตอความสนใจของมนุษยจะเปนชวงสั้น ๆ ไดแก การจดจอความสนใจ 
(Focused Attention) จะเปนการตอบสนองในชวงระยะเวลาสั้น ๆ ประมาณ 8 วินาที และความ
สนใจตอเนื่อง (Sustained Attention) เปนระดับความสนใจคงท่ีตอกิจกรรมเปนเวลานานข้ึน มี
ระยะเวลาสูงสุดประมาณ 20 นาที (Dukette & Cornish, 2009, pp. 72 - 73) ซ่ึงถาหากความสนใจ
ท้ังสองแบบทํางานไปพรอม ๆ กันตลอดเวลา จะทําใหความสามารถในการเลือกความสนใจ และ 
การคงชวงความสนใจตอสิ่งเรานั้นไดนานยิ่งข้ึน ในทางทฤษฎีการมีทักษะความสนใจท่ีบกพรองจะ
นําไปสูการบกพรองเก่ียวกับการรับรูได (Combs & Gouvier, 2004, pp. 727 - 738) นอกจากนี้  
การเลนเกมคอมพิวเตอร มีสวนชวยเพ่ิมทักษะทางสมอง สงผลใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดลึกซ่ึงมาก
ยิ่งข้ึน (Gee, 2006, p. 1) เนื่องจากเกมคอมพิวเตอรทางการศึกษาท่ีมีคุณภาพและครอบคลุมเนื้อหา 
ทําใหเกิดการสงผานขอมูล (Transfer Effect) เชื่อมตอกับความจําขณะทํางาน (Working Memory) 
ของนักเรียนไดเปนอยางดี (Alloway, Bibile, & Lau, 2013, pp. 632-633) รวมถึงการเลนเกม
คอมพิวเตอร ทําใหมีการคัดหลั่งสารสื่อประสาทโดปามีน (Dopamine) ในบริเวณ Striatum และ 
Nucleus Accumbens กลาวคือ เม่ือสารสื่อประสาทโดปามีนถูกหลั่งออกมา จะไปจับกับตัวรับ 
โดปามีนท่ีอยูบนผิวของเซลลประสาทอีกสวนหนึ่ง ทําใหวงจรสมองเกิดความรูสึกเหมือนไดรับรางวัล 
(Brain Reword Circuit) (Koepp, Gunn, Lawrence et al., 1988, pp. 266 - 268) ซ่ึงการหลั่ง
สารดังกลาว เปนการเสริมแรงเชิงบวก (Positive Reinforcement) สงผลตอการเกิดแรงจูงใจ ทําให
สามารถเพ่ิมความสนใจตอสิ่งเราไดดียิ่งข้ึน นอกจากนี้ยังมีหลักฐานท่ีชัดเจนวา การฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ชวยฟนฟูความบกพรองท่ีเกิดจากการมองวัตถุท่ีลดลง 
(Recognized Impairments) (Brosseau-Lachaine, Gagnon, Forget & Faubert, 2008, pp. 
657 - 668)  
 จากท่ีกลาวมาขางตนชี้ใหเห็นวา ความสามารถดานมิติสัมพันธสามารถพัฒนาไดดวยวิธี
หลากหลาย ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
แบบ 3 มิติ กระตุนการรับรูทางปญญา (Perception Cognition) ทําใหเกิดการเลือกความสนใจ 
(Selective Attention) และการคงชวงความสนใจ (Sustained Attention) ซ่ึงเปนความคงท่ีใน 
การตอบสนองอยางสมํ่าเสมอของกิจกรรมท่ีตองทําซํ้า ๆ อยางตอเนื่อง ทําใหความจําขณะทํางาน 
(Working Memory) ดีข้ึน สงผลใหระบบการไหลเวียนของระดับออกซิเจนในเลือดสูง ชวยใหสมอง
ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงเปนปจจัยหนึ่งท่ีชวยพัฒนาความสามารถดานมิติสัมพันธใหดีข้ึน 
สามารถวัดไดจากอัตราการตอบขอสอบถูกท่ีเพ่ิมข้ึน นอกจากนี้ยังไมมีงานวิจัยใดทําการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ และวัดความสามารถดานมิติสัมพันธดวยการตรวจ
คลื่นไฟฟาสมอง ซ่ึงขอมูลท่ีไดสามารถนําไปเพ่ิมประสิทธิภาพการใชกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
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แบบ 3 มิติ เพ่ือพัฒนาความสามารถดานมิติสัมพันธ แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางขอมูลเชิง
พฤติกรรมกับขอมูลการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาอีกดวย 

 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1. เพ่ือพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ สําหรับ
การเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 2. เพ่ือนํารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน
ไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยพิจารณาจาก  
  2.1 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) ของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองท่ีพัฒนาข้ึน 
  2.2 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) ระหวางกลุมทดลองท่ีใชรูปแบบการฝกสมองท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมใชรูปแบบการฝก
สมอง 
  2.3 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิงหลังใชรูปแบบการฝกสมองท่ีพัฒนาข้ึน 
 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ รูปแบบของกิจกรรม
ประกอบดวย 1) สิ่งเรา (Presentation) เปนวัตถุทรงกลมหลายสิ่งท่ีเคลื่อนไหวอยางอิสระ มีไฟ
กระพริบ นําเสนอเพ่ือกระตุนการรับรูทางการมองเห็น (Presentation) ทําใหสมองเกิดความตื่นตัว  
2) เปาหมาย (Targets indexation) กําหนดสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายใหติดตาม 3) การเคลื่อนไหว 
(Movement) เปนการรบกวนสิ่งเราท่ีใหติดตามดวยการเคลื่อนท่ีหลายทิศทาง 4) ระบุเปาหมาย 
(Identification) ใหระบสุิ่งท่ีเปนเปาหมายหลังจากท่ีการรบกวนสิ่งเราจบลง 5) เรียกคืนขอมูล 
(Feedback) เปนการเรียกคืนขอมูลสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายใหติดตามกลับออกมา ซ่ึงกิจกรรมดังกลาว
เปนการฝกทักษะเก่ียวกับการรับรูดานมิติสัมพันธ (Special Perception) รูปแบบของกิจกรรม    
การทดสอบอาศัยคุณสมบัติการดึงดูดความสนใจของสมอง ซ่ึงเปนกลไกการทํางานของสมองท่ี
เก่ียวของกับความสนใจ และเปนปจจัยหนึ่งท่ีกระตุนใหเกิดการเลือกความสนใจ (Selective 
Attention) โดยการใชความตั้งใจควบคุมความสนใจไปยังสิ่งเรา เปนการตอบสนองตอชวงเวลาสั้น ๆ 
ประมาณ 8 วินาที และความสนใจตอเนื่อง (Sustained Attention) เปนระดับความสนใจคงท่ีตอ
กิจกรรมเปนเวลานานข้ึน มีระยะเวลาสูงสุดประมาณ 20 นาที หากความสนใจดังกลาวสามารถ
ทํางานไปพรอมกันตลอดเวลา จะทําใหความจําขณะทํางาน (Working Memory) ทํางานไดดียิ่งข้ึน 
นอกจากนี้ การเลนเกมคอมพิวเตอร จะทําใหเกิดการคัดหลั่งของสารสื่อประสาทโดปามีน
(Dopamine) และอะเซทีลโคลีน (Acetylcholine: Ach) ซ่ึงเปนตัวเชื่อมโยงระหวางระบบประสาท 
ท่ีเก่ียวของกับแรงจูงใจ (Motivation System) และเปนการเสริมแรงเชิงบวก ทําใหวงจรสมองเกิด
ความรูสึกเหมือนไดรับรางวัล และการเลนเกมคอมพิวเตอร เปนกิจกรรมท่ีเด็กและวัยรุนนิยมมากข้ึน 
สามารถชวยลดแรงกดดันในการเรียนและลดความตึงเครียดใหกับเด็กนักเรียนไดในระดับหนึ่ง ดังนั้น
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การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ อาจเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการทํางานของสมองท่ีเก่ียวของกับความสามารถดานมิติสัมพันธไดดียิ่งข้ึน จากแนวคิด
ขางตนนํามากําหนดเปนกรอบแนวคิด ดังภาพท่ี 1-1 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-1 กรอบแนวคิดการเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี        

แบบ 3 มิติ สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย: การศึกษาคลื่นไฟฟาสมอง 

 

Increase Cognitive 
Ability 

 

 - Presentation 
 - Indexation 
 - Movement 
 - Identification 
 - Feedback 

 

Neurotransmitter Release  
Acetylcholine, Dopamine  
 

 
 

Multiple Object Tracking: 3D (MOT) Task 
  

Selective 
Attention 

Sustained 
Attention  

Spatial 
Perception 

Working 
Memory  

Spatial Recognition 
Ability  

Relative Power:  
Alpha 1, Alpha 2,  

Beta 1, Beta 2 
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สมมติฐานของการวิจัย  
 1. รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มี
ความเหมาะสมสําหรับการเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 2. ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) มีดังนี้ 
  2.1 คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของกลุม
ทดลอง หลังใชรูปแบบการฝกสมองท่ีพัฒนาข้ึน สูงกวากอนใชรูปแบบการฝกสมอง 
  2.2 คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของกลุม
ใชรูปแบบการฝกสมองท่ีพัฒนาข้ึน สูงกวากลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง 
  2.3 คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของกลุม
ทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิงหลังใชรูปแบบการฝกสมองท่ีพัฒนาข้ึน มีความแตกตางกัน 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 1. ไดรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ สําหรับเพ่ิม
ความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  
 2. ครู อาจารย และบุคลากรทางการศึกษา สามารถนํารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ไปใชพัฒนาผูเรียนเพ่ือชวยฝกสมองใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
 3. กระทรวงศึกษาธิการสามารถนํารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ไปใชเปนขอมูลกําหนดนโยบาย เพ่ือสงเสริมครู อาจารย และบุคลากรทาง 
การศึกษา จัดกิจกรรมเสริมหลักสูตรสําหรับใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึน  
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 1. กลุมตัวอยาง เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนแสนสุข ตําบลแสนสุข 
อําเภอเมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี สังกัดเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 18 ภาคเรียนท่ี 2 ประจําป
การศึกษา 2557 คัดเลือกผูมีคุณสมบัติผานเกณฑข้ันตน จํานวน 60 คน จากนั้นกําหนดกลุมตัวอยาง
ดวยวิธีการสุม (Random Assignment) โดยจับฉลากเขากลุมทดลองและกลุมควบคุม จํานวนกลุมละ 
30 คน  
 2. ตัวแปรท่ีศึกษา 
  2.1 ตัวแปรทดลอง คือรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี 
แบบ 3 มิติ (Multiple Object Tracking (3D–MOT) Task)   
  2.2 ตัวแปรตาม ไดแก 
  2.2.1 คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Recognition Ability) 
  2.2.2 คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (Relative Power: RP) ของชวงความถ่ี 
คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 Alpha 2 Beta 1 และ Beta 2  
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นิยามศัพทเฉพาะ 
 กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ (Multiple Object Tracking (3D–MOT) 
Task) หมายถึง กิจกรรมท่ีสงเสริมความสามารถของกระบวนการการรับรูทางการมองเห็น (Visual 
Perception Process) และกระบวนการความสนใจ (Attention Process) ซ่ึงเปนการฝกทักษะทาง
สมองใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ดวยการมองภาพวัตถุทรงกลมสีเหลืองเคลื่อนไหวหลายทิศทาง  
ผานหนาจอโทรทัศน 3 D ดวยแวนตา 3 มิติ แบบแอคทีฟชัดเตอร (Active Shutter Glasses) 
เชื่อมตออินเทอรเน็ต (Internet) ผานระบบออนไลน (On Line) โดยใชซอฟตแวร (Software) ของ
บริษัท CogniSens Inc. ดวยเครื่องคอมพิวเตอร (Computer) ระบบปฏิบัติการวินโดวส (Window 
7) และการดแสดงผล (Display Card) หนวยความจํา 512 MB ข้ึนไป  
 รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ (3-Dimensional 
Multiple Object Tracking-3D MOT Brain Training Task) หมายถึง รูปแบบการฝกสมองท่ีผูวิจัย
กําหนดข้ึน เพ่ือพัฒนาความสามารถดานมิติสัมพันธสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ซ่ึง
ประกอบดวย วิธีการ และตารางเวลาท่ีใชในการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 
มิติ รวม 10 วัน วันละ 2 ครั้ง ครั้งละ 20 นาที รวม 400 นาที  
 การวัดคลื่นไฟฟาสมองขณะทําแบบทดสอบดานมิติสัมพันธ (Spatial Recognition 
Ability Test) หมายถึง การสวมหมวกท่ีมีข้ัวไฟฟาบนหนังศีรษะของผูรับการทดสอบ ขณะทํา
แบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธผานหนาจอคอมพิวเตอร ดวยการกดปุมเลือกคําตอบ 1 
ตัวเลือก จากจํานวน 4 ตัวเลือก ไดแก A, B, C และ D บนแปนพิมพ ซ่ึงเปนการวัดคลื่นไฟฟาสมอง 
(Electroencephalogram: EEG) บันทึกไดจากรางกายมนุษย เปนสัญญาณทางชีวภาพการแพทย 
(Biomedical Signal) รูปแบบของสัญญาณอยูในลักษณะของสัญญาณไฟฟาท่ีวิเคราะหดวยแกน
ความถ่ี (Frequency Domain Analysis) โดยนําคลื่นไฟฟาสมองมาคํานวณคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(Relative Power: RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง เพ่ือวิเคราะหคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ
ออกเปน 4 คลื่น สะทอนใหเห็นถึงจํานวนเซลลประสาทท่ีถูกกระตุนจากสิ่งเราในขณะทํากิจกรรมใน
ชวงเวลานั้น ๆ มีหนวยเปนไมโครโวลต (µA) 
 Alpha 1 หมายถึง  คลื่นไฟฟาสมองชวงความถ่ีระหวาง 7.41 - 9.41 Hz 
 Alpha 2 หมายถึง  คลื่นไฟฟาสมองชวงความถ่ีระหวาง 9.61 - 12.41 Hz  
 Beta 1 หมายถึง  คลืน่ไฟฟาสมองชวงความถ่ีระหวาง 12.61 - 17.43 Hz 
 Beta 2 หมายถึง  คลื่นไฟฟาสมองชวงความถ่ีระหวาง 17.63 - 25.04 Hz 
 พลังงานท้ังหมด (Total Power) หมายถึง ผลรวมของคาพลังงานคลื่นไฟฟาสมองท่ีเกิดข้ึน
ตั้งแตชวงความถ่ี 3.60 Hz ถึง 25.04 Hz (3.60 Hz หมายถึง คลื่นไฟฟาสมองTheta มีชวงความถ่ี
ระหวาง 3.60 -7.21 Hz)  
 พลังงานสัมพัทธ (Relative Power: RP) หมายถึง อัตราสวนระหวางคาพลังงานคลื่นไฟฟา
สมองเฉลี่ยของแตละชวงความถ่ีกับคาพลังงานท้ังหมด โดยนําขอมูลคาพลังงานเฉลี่ยแตละชวงความถ่ี
มาคํานวณในโปรแกรม Microsoft Excel เพ่ือคํานวณคาพลังงานสัมพัทธของชวงความถ่ีตามสูตร 
ดังนี้ 
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 % Relative Power (RP)   =  Absolute Power (AP)  x 100 
                  Total Power   
 คาพลังงานเฉลี่ยของชวงความถ่ี (Absolute Value) หมายถึง พลังงานเฉลี่ยของแตละชวง
ความถ่ีท่ีเกิดข้ึนจากการกระตุนดวยสิ่งเราในขณะทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ 
 แบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Recognition Ability Tests) 
หมายถึง แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก เปนการทดสอบผานหนาจอคอมพิวเตอร  
ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Super Lab โดยมีโจทยเปนรูปภาพและมีตัวเลือกตอบเปนรูปภาพดวยเชนกัน 
 อัตราการตอบขอสอบถูก (Rate of Correct Response) หมายถึง ผลรวมของคะแนนท่ี
ไดจากการทดสอบดวยแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ ผานหนาจอคอมพิวเตอร 
 คาเฉลี่ยระยะเวลาในการตอบขอสอบถูก (Average Reaction Time of Correct 
Response) หมายถึง ผลรวมของเวลาท่ีใชในการตอบแบบทดสอบในขอท่ีถูกตองแลวหารดวยจํานวน
คะแนนท่ีตอบถูก 
 ข้ัวไฟฟา (Electrode) หมายถึง ตําแหนงท่ีบันทึกการเปลี่ยนแปลงคลื่นฟาสมองท่ีไดจาก
สวนตางๆ ของสมอง โดยวางตําแหนงตามระบบสากล 10/20 (10/20 International System) 
จํานวน 16 ตําแหนง ไดแก สมองสวนฟรอนทอล โพล (Frontal Pole) 2 ตําแหนง (FP1, FP2) 
สมองสวนหนา (Frontal)  3 ตําแหนง (F3, FZ, F4) สมองสานกลาง (Central) 3 ตําแหนง  
(C3, CZ, C4) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal) 3 ตําแหนง (P3, PZ, P4) และสมองสวนทายทอย 
(Occipital) 2 ตําแหนง  (O1, O2) ซ่ึงตัวเลขค่ี แสดงถึงสมองซีกซาย สวนตัวเลขคู แสดงถึงสมองซีก
ขวา ติ่งหูขวา 1 ตําแหนง (A2) เปนตําแหนงอางอิง เบาตาขวา 1 ตําแหนง (Right Infraorbital 
Region) เพ่ือบันทึกการเคลื่อนไหวของลูกตา (Electro-Oculogram: EOG) และสายดิน (Ground 
Electrode) 1 ตําแหนง 
 ความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Recognition Ability) หมายถึง คะแนนการทํา
ขอสอบจากแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธของนิวตัน (Newton, 2009) ซ่ึงเปนแบบวัด
มาตรฐาน ใชวัดความสามารถทางสติปญญาของบุคคลในการรับรู การมองเห็น และการเขาใจ
เก่ียวกับมิติชองวัตถุ หรือรูปรางรูปทรง โดยใชจินตนาการสรางมโนภาพเชื่อมโยงหาความสัมพันธของ
วัตถุหรือรูปภาพ เม่ือวัตถุหรือรูปภาพเหลานั้นเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปแบบหรือทิศทางจากมุมมองท่ี
แตกตางกัน วัดไดจากอัตราการตอบขอสอบถูก 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
 การเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย: การศึกษาคลื่นไฟฟาสมอง มีวัตถุประสงค เพ่ือพัฒนา
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ และนํารูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึนไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลาย ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ โดยจําแนกเปน 5 ตอน ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1 แนวคิดความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Ability) 
 1. ความหมายของความสามารถดานมิติสัมพันธ  
 2. องคประกอบความสามารถดานมิติสัมพันธ 
 3. แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ 
 ตอนท่ี 2 ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาเกี่ยวกับความสามารถดานมิติสัมพันธและ 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 1. ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจท (Piaget) 
 2. ทฤษฎีโครงสรางทางสติปญญาของกิลฟอรด (Guilford) 
 3. ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของการดเนอร (Gardner) 
 4. งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการพัฒนาทางสติปญญาเก่ียวกับความสามารถดานมิติสัมพันธ 
 ตอนท่ี 3 การรับรูทางการมองเห็น (Visual Perception) 
 1. ทฤษฎีการรับรูทางการมองเห็น (Visual Perception Theory) 
 2. กระบวนการรับรูทางการมองเห็น (Visual Perception Process) 
 3. โครงสรางการมองเห็นและวิถีประสาทรับภาพเพ่ือการมองเห็น 
 4. คุณสมบัติของการมองเห็น (Visual of Property) 
 5. ลานสายตา (Visual Field) และการเคลื่อนไหวของตา (Eye Movement) 

ตอนท่ี 4 การเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
1. การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ (3-Dimensional Multiple Object Tracking –  

3D MOT) 
2. รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 

(3-Dimensional Multiple Object Tracking–3D MOT Brain Training Task) 
3. งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 ตอนท่ี 5 การศึกษาคล่ืนไฟฟาสมองและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 1. คลื่นไฟฟาสมอง (Electroencephalogram: EEG) 
 2. การบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง (Brain Wave Record) 
 3. ความถ่ีของคลื่นไฟฟาสมอง (Brain Wave Signal) 
 4. การวิเคราะหคลื่นไฟฟาสมอง (Frequency Analysis) 
 5. งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับคลื่นไฟฟาสมอง  
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ตอนท่ี 1 แนวคิดความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Ability) 
 ความสามารถดานมิติสัมพันธ เปนความสามารถของกระบวนการทางสมองในการรับรูภาพ
จากการมองเห็น โดยใชจินตนาการรวมกับประสาทสัมผัสท่ีสัมพันธกับสิ่งตาง ๆ รอบตัว จนทําใหเกิด
ความคิดรวบยอดในการแยกแยะ สี รูปราง รูปทรงสัณฐาน ลักษณะพ้ืนผิว มิติความกวาง ยาว หนา 
และสูง รวมถึงความสามารถในการแยกภาพ ประกอบภาพ การจําแนกตําแหนงท่ีอยู เชน บน ลาง 
ซาย ขวา ระยะทางใกล ระยะทางไกล ตลอดจนการมองภาพท่ีมีการเคลื่อนไหว การซอนทับกัน หรือ
ซอนอยูภายใน ซ่ึงความสามารถดานมิติสัมพันธ เปนกระบวนการทางสมองท่ีนักจิตวิทยาหลายทาน
เรียกชื่อแตกตางกันออกไป อาทิ สมรรถภาพทางสมอง (Mental Ability) ความถนัด (Aptitude) 
ความสามารถทางสติปญญา หรือเชาวนปญญา (Intelligence) เปนตน ดังนั้นความสามารถดานมิติ
สัมพันธ จึงมีนักจิตวิทยาและนักวิชาการหลายทานไดอธิบายความหมายและโครงสรางของ
ความสามารถดานมิติสัมพันธ ดังนี้  
 1. ความหมายของความสามารถดานมิติสัมพันธ 
 อุดม เพชรสังหาร (2550, หนา 78 - 81) ใหความหมายความสามารถดานมิติสัมพันธวา 
เปนการมองเห็นความเปนเหตุเปนผลในมิติแหงธรรมชาติเชื่อมโยงสูทักษะอ่ืน ๆ อาทิ การเชื่อมโยงกับ
ตัวเลข สัญลักษณ บวก ลบ คูณ หาร หรือสูตรการหาพ้ืนท่ี กวาง x ยาว x สูง ซ่ึงไมใชสูตรสําเร็จแหง
การแทนคา แตหากมีมิติแหงรูปทรงท่ีซอนอยูภายในสงผลถึงความฉลาดทางคณิตศาสตรท่ีเพ่ิมข้ึนดวย 
 Wikipedia (2558) ไดใหความหมายมิติสัมพันธวา เปนความสามารถในการรับรูตําแหนง
ของสิ่งตาง ๆ เม่ือเทียบกับตําแหนงอ่ืน เชน ตําแหนง หนา หลัง บน ลาง ซาย และขวา เปนตน  
คนท่ีมีทักษะดานมิติสัมพันธ จะมีความสามารถในการมองเห็นความสัมพันธของในหลายมิติ สามารถ
มองเห็นความเชื่อมโยงของสิ่งตาง ๆ จนสามารถวาดมโนภาพของความเชื่อมโยงใหเกิดข้ึนในใจ และ
ถายทอดออกมาใหคนอ่ืนรับรูไดอยางเปนรูปธรรม 

 Piage and Inhelder (1973, pp. 103 - 128) อธิบายความหมายความสามารถดานมิติ
สัมพันธวา เปนการรับรูจากความคิดมโนภาพท่ีอยูเหนือความสามารถของเด็ก ซ่ึงรับรูไดเพียงวัตถุท่ี
อยูคงท่ี เด็กจะตองพัฒนาความคิดไปใหถึงข้ันสามารถวาดมโนภาพ ซ่ึงจะเปนพ้ืนฐานในระดับการรับรู
ในการคิดมโนภาพ มีความคิดสรางสรรค จนสามารถเปลี่ยนแปลงรูปในตางมิติได และเพ่ือใหเขาใจถึง
ความสัมพันธระหวางมิติ เด็กจะตองลงมือทํากับวัตถุนั้นโดยตรง ซ่ึงความรูจากการกระทําดังกลาว 
จะซึมซับเขาไปในตัวเด็ก กอใหเกิดความคิดความเขาใจมากข้ึน จึงจะเปนวิธีหนึ่งท่ีจะนําไปสู
ความสามารถดังกลาวได 
 Cooper and Regan (1982, pp. 123 - 169) ใหความหมายความสามารถดานมิติ
สัมพันธวา เปนความสามารถในการแปลงสื่อซ่ึงเปนสัญลักษณ การเปลี่ยนรูปรางรูปทรง การสราง
รูปแบบใหม และการจดจํารูปลักษณะภายในของมิติหนึ่งเพ่ือใหไปสัมพันธกับในอีกมิติหนึ่ง 
 Gardner (1983, p. 111) อธิบายความหมายความสามารถดานมิติสัมพันธวา เปน
ความสามารถในการมองเห็นความเชื่อมโยงของสิ่งตาง ๆ จนถึงข้ันสามารถวาดมโนภาพใหเกิดข้ึน 
ในใจ และสามารถถายทอดออกมาใหคนอ่ืนรับรูไดอยางเปนรูปธรรม 
 Linn and Petersen (1985, pp. 1479 - 1498) ใหความหมายความสามารถดานมิติ
สมัพันธวา เปนความสามารถในการเปนตัวแทนของการเปลี่ยนแปลง การสราง และการระลึกถึงสิ่งท่ี
เปนสัญลักษณ  

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%95%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%95%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
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 Lohman (1996, pp. 97 - 116) อธิบายถึงความสําคัญของความสามารถดานมิติสัมพันธ
วา เปนความสามารถในการสราง การเก็บขอมูล การดึงขอมูลกลับ การเปลี่ยนแปลงโครงสราง และ
การใชภาพจินตนาการ ความสามารถดานมิติสัมพันธจึงมีความสัมพันธท่ีแตกตางกันไปตามลักษณะ
ของกระบวนการจินตภาพ การเก็บขอมูล การดึงขอมูลกลับ ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงสภาพ  
ซ่ึงความสัมพันธดังกลาวมีความสําคัญอยางยิ่งตอความสามารถของมนุษยในทุกรูปแบบ  
 Chapman (2000, pp. 84 - 95) ใหความหมายความสามารถดานมิติสัมพันธวา หมายถึง 
ความสามารถในการรับรูภาพจากการมองเห็นไดอยางถูกตอง สามารถนําประสบการณท่ีเกิดจากการ
มองเห็นมาประดิษฐสิ่งของข้ึนใหม เปนความสามารถจากการมองเห็นเก่ียวกับรูปราง สี รูปทรง และ
ลักษณะพ้ืนผิว ท่ีเกิดข้ึนในมุมมองของจิตแลวถายทอดออกมาเปนงานศิลปะท่ีเห็นไดอยางมีรูปธรรม 
 Allen (2003) ไดสรุปความหมายความสามารถดานมิติสัมพันธวาเปนความสามารถของ
กระบวนการทางสมองท่ีตองใชความคิด การรับรู การจินตนาการ รวมถึงประสบการณในการมองวัตถุ 
เม่ือวัตถุนั้นมีการเปลี่ยนตําแหนง ทิศทาง หรือมีการเปลี่ยนสภาพไป 
 Motes, Malach, and Kozhevnikov (2008) ใหความหมายความสามารถดานมิติ
สัมพันธวา เปนกระบวนการการประมวลผลขอมูลเก่ียวกับความสัมพันธเชิงพ้ืนท่ีระหวางวัตถุหรือสวน
ของวัตถุกับการแปลงวัตถุ เชน การหมุนวัตถุ การเคลื่อนท่ีของวัตถุ เปนตน 
 จากท่ีกลาวมาขางตนสรุปไดวา ความสามารถดานมิติสัมพันธหมายถึง ความสามารถทาง
สติปญญาของบุคคลในการรับรู การมองเห็น และการเขาใจเก่ียวกับมิติชองวัตถุ หรือรูปรางรูปทรง 
โดยใชจินตนาการสรางมโนภาพเชื่อมโยงหาความสัมพันธของวัตถุหรือรูปภาพ เม่ือวัตถุหรือรูปภาพ
เหลานั้นเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปแบบหรือทิศทางจากมุมมองท่ีแตกตางกัน 
 2. องคประกอบความสามารถดานมิติสัมพันธ 
 Linn and Petersen (1985, p. 1482) ใหความหมายความสามารถดานมิติสัมพันธวา 
เปนความสามารถในการเปนตัวแทนของการเปลี่ยนแปลง การสราง และการระลึกถึง 
สิ่งท่ีเปนสัญลักษณ ซ่ึงความสามารถดานมิติสัมพันธมี 3 องคประกอบดังนี้ 
  1) Mental Rotation เปนความสามารถดานสมองของมนุษยในการสรางมโนภาพรูปทรง
ของวัตถุ หรือสิ่งเราในการหมุนภาพสองมิติหรือสามมิติไดอยางถูกตองและรวดเร็ว  
  2) Spatial Perception เปนความสามารถดานสมองของมนุษยในการพิจารณาความ
เชื่อมโยงของสิ่งเราระหวางมิติตาง ๆ เชน ความสัมพันธเชิงพ้ืนท่ีกับทิศทาง 
  3) Spatial Visualization เปนความสามารถดานสมองของมนุษยในการจัดกระทํากับมโน
ภาพของสิ่งเรา ท่ีมีความซับซอนหลายข้ันตอน และวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางสิ่งเรา 
 Carroll (1993, p. 304) ไดศึกษาวิเคราะหองคประกอบความสามารถดานมิติสัมพันธจาก
ขอมูลมากกวา 140 ชุด พบวามีองคประกอบหลักสําคัญ 5 อยาง คือ  
  1) Spatial Visualization ความสามารถดานมิติสัมพันธในการทําความเขาใจ วาดมโน
ภาพสิ่งเราในสมอง หรือของวัตถุในมิติตาง ๆ  
  2) Spatial Relations สามารถพิจารณาความสามารถดานมิติสัมพันธของ Lohman จาก
องคประกอบ Speeded Rotation ซ่ึงเปนความสามารถของบุคคลเม่ือไดรับการกระตุน เชน  
การหมุนภาพ 2 มิติ ท่ีตองทําการหมุนในดานเดียวในเวลาสั้น 



13 
 

  3) Closure Speed เปนความแตกตางในความสามารถของบุคคลในการทําความเขาใจ
และกําหนดรูปแบบของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีมองเห็น 
  4) Flexibility of Closure เปนการหาภาพท่ีมีรูปทรงท่ีหายไปจากภาพท่ีมีรูปทรงซับซอน
เปนองคประกอบท่ีคอนขางคลุมเครือ เม่ือพิจารณาจากหลักฐานทางจิตวิทยา บางครั้งองคประกอบนี้
ถูกเรียกวา Filed Independence or Disembedding 
  5) Perceptual Speed องคประกอบนี้มีลักษณะเดนคือ ความเร็ว โดยการคนหาวัตถุท่ีอยู
แบบกระจัดกระจายไมเปนระเบียบอยางรวดเร็ว อาจรวมถึงการจับคูวัตถุหรือการจับคูวัตถุในตําแหนง
ท่ีเหมือนกัน  
 Lohman (1996, pp. 97 - 116) อธิบายถึงความสําคัญของความสามารถดานมิติสัมพันธ
วา เปนความสามารถในการสราง การเก็บขอมูล การดึงขอมูลกลับ การเปลี่ยนแปลงโครงสราง และ
การใชภาพจินตนาการไดเปนอยางดี ความสามารถดานมิติสัมพันธจึงมีความสัมพันธท่ีแตกตางกันไป
ตามลักษณะของกระบวนการจินตภาพ การเก็บขอมูล การดึงขอมูลกลับ และการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
ซ่ึงความสัมพันธดังกลาวมีความสําคัญอยางยิ่งตอความสามารถของมนุษยในทุกรูปแบบ และไดสรุป
ความหมายความสามารถดานมิติสัมพันธมี 3 องคประกอบ ดังนี้  
 1) Spatial Visualization เปนความสามารถทางความคิดท่ีมีความซับซอน เชน การหมุน 
การสะทอน หรือการพับท่ีซับซอน 
 2) Spatial Orientation เปนความสามารถของบุคคลท่ีตองใชทักษะการใหเหตุผลเขา
มารวมพิจารณาดวย 
 3) Speeded Rotation เปนความสามารถของบุคคลเม่ือไดรับการกระตุน เชน การหมุน
ภาพ 2 มิติ ท่ีตองทําการหมุนและตอบกลับอยางรวดเร็ว  
 Kimura (1999, pp. 123 - 154) ไดอธิบายถึงความสามารถดานมิติสัมพันธมี 6 
องคประกอบ ดังนี้ 
 1) Spatial Orientation เปนความสามารถในการเปลี่ยนแปลงการวางแนวและการหมุน
ของวัตถุ 2 มิติ เชน ตัวอักษร และ 3 มิติ เชน ชุดของลูกบาศก หรือภาพถายของวัตถุ  
 2) Spatial Location Memory เปนความสามารถในการจําตําแหนงของวัตถุหรือรูปทรง
เรขาคณิตตามลําดับ ซ่ึงเปนการทดสอบความจําเชิงพ้ืนท่ี  
 3) Targeting เปนความสามารถในการสกัดหรือการโยนเปาหมาย การทดสอบเปน 
การขวางปาวัตถุไปสูเปาหมาย ซ่ึงเปนเรื่องยากท่ีจะจําแนกความสามารถดานนี้ เนื่องจากมี
ความสัมพันธกับความสามารถในดานอ่ืน ๆ รวมอยูดวย 
 4) Spatial Visualization เปนความสามารถในการรับรูการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณ 
คลายกับการหมุนของวัตถุ แตเปนการประมาณตําแหนงของวัตถุ ดวยการจินตนาการสรางภาพเชิง 
มิติสัมพันธ หลังจากพับหรือประกอบชิ้นสวนของวัตถุนั้นแลว 
 5) Disembodying เปนความสามารถในการคนหาวัตถุอยางงาย เม่ือวัตถุฝงตัวอยูในรูปท่ี
ซับซอน ซ่ึงองคประกอบนี้ใหความยืดหยุนทางความคิดท่ีเปนอิสระ 
 6) Spatial Perception เปนความสามารถในการกําหนดทิศทางของแนวนอน และ
แนวตั้งท่ีกระจายอยูภายในภาพ เชน การวาดเสนระดับน้ําในขวดใสท่ีวางเอียงอยู 



14 
 

 Allen (2003, pp. 251 - 262) ไดจัดกลุมความสามารถดานมิติสัมพันธออกเปน 3 กลุม 
ไดแก  
 1) การนิยามวัตถุ (Object Identification) ดวยคําถาม “What is it?”  
 2) การระบุตําแหนงของวัตถุ (Object Localization) ดวยคําถาม “Where is it ?”  
 3) การระบุสถานท่ีของวัตถุ (Traveler Orientation) ดวยคําถาม “Where am I ?”  
 จากการศึกษาองคประกอบความสามารถดานมิติสัมพันธสามารถสรุปไดวา ความสามารถ
ดานมิติสัมพันธเปนความสามารถในการเก็บขอมูล การดึงขอมูลกลับ และการจินตนาการ เม่ือวัตถุนั้น
มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบหรือทิศทางในมุมมองท่ีแตกตางกัน หรืออาจกลาวไดวา ความสามารถดาน
มิติสัมพันธมีความสําคัญในทุกองคประกอบตอความสามารถของมนุษย เนื่องจากความสามารถดาน
มิติสัมพันธเปนการทดสอบความสามารถทางสติปญญาประเภทหนึ่งของกระบวนการทํางานของสมอง 
ตองอาศัยการรับรูทางการมองเห็น (Visual Perception) ซ่ึงผูรับการทดสอบจะตองใชจินตนาการ 
สรางมโนภาพเชื่อมโยงหาความสัมพันธของวัตถุหรือรูปภาพ เม่ือวัตถุหรือรูปภาพเหลานั้นเกิดการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบหรือทิศทางจากมุมมองท่ีแตกตางกัน 
 3. แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Ability Test) 
 แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ มีหลายลักษณะ ดังนี้ 

1) แบบทดสอบมิติสัมพันธแบบหมุนภาพหรือเลื่อนภาพ (Movement Sequence) 
 แบบหมุนภาพหรือเลื่อนภาพ แบงออกไดสองลักษณะ คือ แบบหมุนภาพ กับแบบเลื่อน

ภาพ ขอสอบแบบหมุนภาพ โจทยกําหนดภาพปญหามาใหสามภาพ ซ่ึงท้ังสามภาพถูกกําหนดใหมี
ทิศทางใดทิศทางหนึ่ง ผูตอบตองพิจารณาวา ภาพท้ังสามภาพท่ีกําหนดมาใหนั้นมีความสัมพันธกัน
อยางไร ถาตองหมุนบางสวน หรือถาหากหมุนตอไปตามลักษณะเดิมภาพท่ีสี่จะเปนอยางไร สวนแบบ
เลื่อนภาพ โจทยจะกําหนดภาพตนแบบมาใหหนึ่งภาพ เม่ือทําการหมุนบางสวนของภาพในทิศทางท่ี
กําหนดแลว ภาพใดเหมือนกับภาพตนแบบ ดังภาพท่ี 2-1 

 

 
 
ภาพท่ี 2-1 มิติสัมพันธแบบหมุนภาพหรือเลื่อนภาพ (Movement Sequence) (Newton, 2009,  
 p. 2) 
 

2) แบบทดสอบมิติสัมพันธแบบตัดภาพ (Dividing Figure) 
แบบตัดภาพ โจทยกําหนดภาพเดิมมาใหหนึ่งภาพ และมีภาพท่ีถูกตัดแลวอีกหนึ่งภาพ 

ผูตอบตองพิจารณาวาภาพเดิมท่ีใหมานั้นถูกตัดดวยเสนอะไร ถึงจะกลายเปนภาพถูกตัดท่ีกําหนดมา
ใหดังภาพท่ี 2.2 
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ภาพท่ี 2-2 มิติสัมพันธแบบตัดภาพ (Dividing Figure) (Newton, 2009, p. 3) 
 

3) แบบทดสอบมิติสัมพันธแบบรวมภาพ (Combining Figure) 
แบบรวมภาพ โจทยกําหนดภาพเปนสวนมาให ผูตอบจะตองมีมโนภาพวา แตละสวนท่ี

กําหนดมาใหแลวนั้นเม่ือนํามาตอหรือประกอบเขาดวยกัน จะกลายเปนภาพอะไร โดยภาพท่ีกําหนด
มาใหเปนชิ้น อาจเปน 2, 3 หรือ 4 ชิ้น ทําหนาท่ีเปนตัวปญหา (Stem) ของขอสอบ แบบเลือกตอบ
ภาพท่ีประกอบแลวเสร็จจะทําหนาท่ีเปนตัวเลือกตอบ ดังภาพท่ี 2-3 
 

 
 
ภาพท่ี 2-3 มิติสัมพันธแบบรวมภาพ (Combining Figure) (Newton, 2009, p. 3) 
 

4) แบบทดสอบมิติสัมพันธแบบซอนภาพ (Hidden Figure) 
แบบซอนภาพ เปนการทดสอบความสามารถทางปญญาวา ผูตอบสามารถคนพบภาพเล็กท่ี

ซอนอยูในภาพปญหาซ่ึงเปนภาพใหไดรวดเร็วและถูกตองเพียงใด แบบทดสอบแบบซอนภาพ โจทย
มักจะกําหนดภาพปญหาให แลวผูตอบตรวจสอบดูวาจะมีภาพของตัวเลือกใดซอนอยูในภาพปญหา 
โดยมีขนาดและทิศทางเหมือนเดิม ดังภาพท่ี 2-4 
 

 
 
ภาพท่ี 2-4 มิติสัมพันธแบบซอนภาพ (Hidden Figure) (Newton, 2009, p. 4) 
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5) แบบทดสอบมิติสัมพันธแบบซอนภาพ (Pattern Synthesis) 
แบบซอนภาพ โจทยจะกําหนดภาพปญหาใหสองภาพผูตอบจะตองมีแนวคิดและมีนโน

ภาพวาถานําภาพปญหาท่ีกําหนดใหสองภาพมาซอนกันแลวจะเกิดภาพใหมข้ึน ซ่ึงจะเหมือนภาพใด
จากภาพตัวเลือกท่ีกําหนดให ดังภาพท่ี 2-5 
 

 
 
ภาพท่ี 2-5 มิติสัมพันธแบบซอนภาพ (Pattern Synthesis) (Newton, 2009, p. 5) 
 

6) แบบทดสอบมิติสัมพันธแบบพับกระดาษและแบบพับกลอง (Paper Folding) 
แบบพับกระดาษ โจทยกําหนดกระดาษสี่เหลี่ยมมาให จากนั้นจะพับกระดาษตามรูปท่ี

กําหนดมาให การพับกระดาษนี้อาจพับครั้งเดียวหรือสองครั้งก็ได โจทยจะกําหนดปญหาใหผูสอบ
แสดงคําตอบท่ีถูกตอง โดยผูสอบจะตองมีมโนภาพวา ภายหลังจากตัดกระดาษท่ีพับแลวคลี่ออก 
กระดาษแผนเดิมจะมีรูปดังขอใด ดังภาพท่ี 2-6 

 

 
 
ภาพท่ี 2-6 มิติสัมพันธแบบแบบพับกระดาษ (Paper Folding) (Newton, 2009, p. 6) 
 

แบบพับกลอง โจทยจะกําหนดภาพปญหาให ซ่ึงมีภาพคลายกับกลองกระดาษท่ีคลี่ออก
ผูสอบจะตองมีมโนภาพวา เม่ือพับกระดาษตามรอยท่ีกําหนดใหจะไดกลองรูปอะไรท้ังนี้คําตอบจะตอง
เปนกลองท่ีมีขนาดเทาเดิมและมีรูปรางเหมือนเดิมและมีรายละเอียดอ่ืน เชน สีหรือจุดมีขนาดท่ี
ถูกตอง ดังภาพท่ี 2-7 
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ภาพท่ี 2-7 มิติสัมพันธแบบพับกลอง (Box Folding) (Newton, 2009, p. 6) 
 

7) แบบทดสอบมิติสัมพันธแบบจับคูชิ้นสวนกับภาพ (Matching Parts and Figures) 
แบบจับคูชิ้นสวนกับภาพ โจทยจะกําหนดรูปปญหาใหหนึ่งภาพผูตอบจะตองมีมโนภาพวา

เม่ือรูปท่ีกําหนดใหแยกออกเปนสวน โดยภาพท่ีจัดเขาคูแลวเสร็จจะทําหนาท่ีเปนตัวปญหา (Stem) 
ของขอสอบแบบเลือกตอบภาพท่ีใหเปนชิ้น ๆอาจเปน 2, 3 หรือ 4 ชิ้นทําหนาท่ีเปนตัวเลือก เม่ือนํา
ชิ้นสวนมาจัดเขาคูแลวเสร็จจะไดดังภาพใด ดังภาพท่ี 2-8 
 

 
 
ภาพท่ี 2-8 มิติสัมพันธแบบจับคูชิ้นสวนกับภาพ (Matching Parts and Figures) (Newton, 2009,  
 p. 7) 
 
ตอนท่ี 2 ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาเกี่ยวกับความสามารถดานมิติสัมพันธและงานวิจัยท่ี
เกี่ยวของ 
 1. ทฤษฎพัีฒนาการทางสติปญญาของ Piaget 
 Piaget (1973, p. 36) ไดศึกษาพัฒนาการทางสติปญญา มีความเชื่อวาคนเราทุกคนตั้งแต
เกิดมามีความพรอมท่ีจะเรียนรู และสามารถใชประสบการณตาง ๆ เขาไปเชื่อมโยงกับโครงสรางทาง
สติปญญาเดิม หากมีการปรับเปลี่ยนผสมผสานกลมกลืนกันจะกอใหเกิดความสมดุลข้ึน ซ่ึงทฤษฎี
พัฒนาการทางสติปญญาของ Piaget จําแนกออกเปน 4 ระยะ ดังนี้ 
 1.1 ข้ันรับประสาทสัมผัสและการเคลื่อนไหว (Sensory Motor Stage) เปนระยะแรกเกิด
จนถึงอาย ุ2 ป เด็กในวัยนี้จะพัฒนาทักษะทางกลามเนื้อและการเคลื่อนไหว ซ่ึงถือวาเปนพ้ืนฐาน
สําคัญของการพัฒนาการทางสติปญญา เด็กจะมีการพัฒนาการเคลื่อนไหวและปรับปรุงใหเหมาะสม
กับสภาพแวดลอมท่ีอยูรอบตัว   
 1.2 ข้ันกอนปฏิบัติการความคิด (Pre–operational Stage) เปนระยะตั้งแตอายุ 2 ถึง 7 ป 
เปนวัยท่ีเขาใจถึงสัญลักษณตาง ๆ และสามารถใชสัญลักษณเหลานั้นไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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 1.3 ข้ันปฏิบัติความคิดรูปธรรม (Concrete–operational Stage) เปนระยะตั้งแตอายุ 7 
ถึง 11 ป เด็กจะเริ่มเขาใจปญหาในมุมท่ีแตกตางกัน เขาใจถึงกระบวนการเปลี่ยนแปลง สามารถแกไข
ปญหาและเขาใจความสัมพันธของสิ่งของแตละอยางในสภาพแวดลอมท่ัวไป แตไมสามารถสราง
ความคิดในเชิงนามธรรมได เด็กสามารถอธิบายหรือแกปญหาตาง ๆ โดยอาศัยการกระทําจากของจริง
หรือจากสิ่งของท่ีเปนวัตถุเทานั้น 
 1.4 ข้ันปฏิบัติความคิดเชิงนามธรรม (The Period of Formal Operational Stage) เปน
ระยะตั้งแตอายุ 11 ถึง 15 ป เปนข้ันท่ีเด็กมองเห็นความชัดเจนทางนามธรรมไดเอง เด็กเริ่มมีความ
เขาใจ และมีเหตุผล สามารถนําหลักเกณฑของความสัมพันธตาง ๆ มาประกอบเขาดวยกัน สามารถ
ใชเหตุผลในการแกปญหาไดอยางเปนระบบ สามารถตั้งสมมติฐานโดยอาศัยจินตนาการหรือจากการ
สังเกต ซ่ึงเด็กในวัยนี้จะมีความสามารถเชิงอุปมานและอนุมานมากข้ึน เพราะเปนชวงระยะท่ีเด็กมีการ
พัฒนาโครงสรางทางสติปญญาสูงสุด 
 จากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของ Piaget สรุปไดวา คนเราทุกคนสามารถพัฒนา
สติปญญาไดตามลําดับข้ันและชวงของวัย โดยอาศัยประสบการณและการเรียนรู ตลอดจนการใช
ประสาทสัมผัสชวยในการับรู ไดแก ตา หู ลิ้น กาย และใจ เพ่ือเชื่อมโยงความสัมพันธเขาดวยกัน 
สามารถสรางจินตนาการ มีความคิดเชิงนามธรรม และสามารถสรางมโนภาพใหเกิดเปนรูปธรรมได 
 2. ทฤษฎโีครงสรางทางสติปญญาของ Guilford 
 Guilford (1967, p. 5) ไดพัฒนาความคิดเก่ียวกับโครงสรางทางสติปญญา โดยการสราง
แบบจําลองโครงสรางทางสติปญญาออกมาเปนหุนลูกบาศก (Model of Intellectual Ability) มาก
ถึง 120 องคประกอบ มีลักษณะรวมกันเปน 3 มิติ (Three Dimensional Model) และมีความเห็น
วาสติปญญาเกิดจากการรวมกันของมิติท้ัง 3 ดังนี้ 
 2.1 มิติดานวิธีการคิด (Operation) หมายถึง กระบวนการตาง ๆ ท่ีบุคคลใชในการคิดแบง
ออกเปน 5 ประการคือ การคิดแบบรูและเขาใจ (Cognitive: C) คิดแบบจํา (Memory: M) คิดแบบ
อเนกนัย (Divergent Thinking: D) คิดแบบเอกนัย (Convergent Thinking: N) และคิดแบบ
ประเมิน (Evaluation: E) ซ่ึงวิธีการคิดท้ังหาประการในมิติท่ีหนึ่งนี้ไมไดเปนอิสระจากกัน มนุษย
จะตองใชการคิดท้ังหาประการรวมกันอยางตอเนื่องกัน 
 2.2 มิติดานเนื้อหา (Content) หมายถึง วัตถุหรือสิ่งเราท่ีกอใหเกิดความคิดหรือความรูสึก
ท่ีสามารถตอบสนองได แบงออกเปน 5 ประการคือ สิ่งท่ีมองเห็น (Visual: V) สิ่งท่ีไดยิน (Auditory: 
A) สัญลักษณ (Symbolic: S) ภาษา (Semantic: M) และพฤติกรรม (Behavior: B) 
 2.3 มิติดานผลของการคิด (Products) หมายถึง ผลิตผลของความคิด ซ่ึงอาจมีลักษณะ
เปนหนวย (Unit) เปนกลุมหรือพวกของสิ่งตาง ๆ (Classes) เปนความสัมพันธ (Relation) เปนระบบ 
(System) เปนการแปลงรูป (Transformation) การประยุกต (Implication) และการคาดคะเนใน
เชิงตรรกวิทยา (Logic) ท่ีตองอาศัยเหตุและผล การขยายขอมูลออกไปในรูปการทํานายความสามารถ
ทางความคิดของบุคคล เปนผลจากการผสมผสานมิติดานเนื้อหา และดานปฏิบัติการเขาดวยกัน ซ่ึง
แบงออกเปน 6 ประการ คือหนวย (Unit: U)  จําพวก (Classes: C) ความสัมพันธ (Relation: R) 
การแปลงรูป (Transformation: T) ระบบ (System: S) และการประยุกต (Implication: I) 
 จากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของ Guilford สรุปไดวา ความสามารถทางสติปญญา
สามารถวิเคราะหดวยองคประกอบในรูปแบบจําลองหุนลูกบาศกสามมิติ ไดแก มิติดานวิธีการคิด 
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มิติดานเนื้อหา และมิติดานผลของการคิด ซ่ึงท้ังสามมิติสามารถใชเปนพ้ืนฐานในการพัฒนาการดาน
มิติสัมพันธ 
 3. ทฤษฎพัีฒนาการทางสติปญญาของ Gardner 
 Gardner (2011, pp. 73 - 74) กลาวถึงความฉลาดทางสติปญญาวา เปนความฉลาดท่ีวัด
ดวยแบบทดสอบเปนเรื่องท่ีเก่ียวกับเชาวปญญาของมนุษย เชน ความสามารถในการแกไขปญหาดาน
ตรรกะ ตัวเลข ความสามารถดานความจํา ความสามารถทางดานภาษา และความสามารถทางดาน
การคิดวิเคราะห ตอมาไดคนพบวา ความฉลาดของมนุษยไมไดแสดงออกมาแคเพียงความสามารถ
ดังกลาวขางตน แตความฉลาดของมนุษยมีความหลากหลาย หรือท่ีเรียกวา พหุปญญา (Multiple 
Intelligence) ซ่ึงความสามารถทางสติปญญาแบงออกเปน 9 ดาน ดังนี้ 
 3.1 ปญญาดานภาษา (Linguistic Intelligence) คือ ความสามารถในดานภาษา การพูด
โนมนาวผูอ่ืน ความสามารถดานการเขียน ความสามารถดานบทกวีและความสามารถของความคิดใน
การประดิษฐคํา 
 3.2 ปญญาดานการคํานวณ (Logical–mathematical Intelligence) คือ ความสามารถ
ในการคิดคํานวณ ความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร ความสามารถในการคิดวิเคราะห
อยางเปนระบบและความสามารถในการใชเหตุผล  
 3.3 ปญญาดานมิติสัมพันธ (Spatial Intelligence) คือ ความสามารถในการสรางภาพใน
สมองสามารถในการจินตนาการในสิ่งท่ีไมเคยมีมากอน เชน สรางภาพตึกหรือสรางเมืองข้ึนจากภาพ
จินตนาการของสถาปนิก รวมถึงความสามารถในการอานภาพแผนท่ี แผนภูมิ และการสรางสรรคใน
สิ่งใหม ๆ 
 3.4 ปญญาดานกายภาพหรือรางกาย (Bodily–kinesthetic Intelligence) คือ 
ความสามารถในเคลื่อนไหวรางกายไดอยางเหมาะสม ความสามารถในการเลนกีฬาไดอยาง
คลองแคลว ความสามารถในการเตนรําท่ีถูกจังหวะ ความสามารถในการแสดง รวมถึงความสามารถ
ในดานหัตถกรรมและการใชเครื่องมือตาง ๆ การสัมผัสและการใชภาษาทาทาง 
 3.5 ปญญาดานดนตรี (Musical Intelligence) คือ ความสามารถในดานการรองเพลง 
ความสามารถจับระดับเสียงท่ีมีความแตกตางกันไดดี สามารถจดจําทํานอง จังหวะเพลง หรือ
เสียงดนตรีไดดี รวมถึงความสามารถในการเลนเครื่องดนตรีตาง ๆ 
 3.6 ปญญาดานความเขาใจระหวางบุคคล (Interpersonal Intelligence) คือ 
ความสามารถในดานการสื่อสาร การบริหารจัดการและความเปนผูนํา ความสามารถในดานการเขา
สังคม มีความเปนมิตรสามารถเขากับคนอ่ืนไดงาย เขาใจถึงความรูสึกของผูอ่ืน มีมนุษยสัมพันธดี 
สามารถบริหารความขัดแยงไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 3.7 ปญญาดานเขาใจตนเอง (Intrapersonal Intelligence) คือ ความสามารถของบุคคล
ในการเขาใจตนเอง เขาใจถึงศักยภาพของตนเอง สามารถตั้งเปาหมายในชีวิตไดอยางเหมาะสม ชอบ
การทํางานคนเดียว รวมถึงชอบทําตามความสนใจของตนเอง และมีความม่ันใจในตนเอง 
 3.8 ปญญาดานธรรมชาติ (Naturalist Intelligence) คือ ความสามารถในการเขาใจ   
การเปลี่ยนแปลงของธรรมชาติ และปรากฏการณทางธรรมชาติ เขาใจความสําคัญของตนเองกับ
สิ่งแวดลอม มองเห็นความงาม ความสัมพันธของสรรพสิ่งในธรรมชาติ ตระหนักถึงความสามารถของ
ตนเองท่ีจะมีสวนชวยในการอนุรักษธรรมชาติ 
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 3.9 ปญญาดานการดํารงคงอยูของชีวิต (Existential Intelligence) คือ ความไวและ
ความสามารถในการดํารงอยูของมนุษย เชน ความหมายของชีวิต การเกิดแกเจ็บตาย  
 จากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญา Gardner สรุปไดวา ปญญา คือ ความสามารถใน   
การแกไขปญหาและสรางสรรคสิ่งใหมใหเปนประโยชนแกสังคม โดยการนําความคิดมาบูรณาการ
รวมกันผานการประมวลผลขอมูลตาง ๆ โดยการทํางานของสมองข้ันสูง (High Brain Function)  
และทุกคนสามารถพัฒนาตนเองใหมีปญญาไดในอีกหลายดาน ซ่ึงปญญาดานมิติสัมพันธ (Spatial 
Intelligence) ก็เปนความสามารถทางสติปญญาดานหนึ่ง โดยอาศัยการบูรณาการของกระบวนการ
ทางสมอง 

4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับความสามารถดานมิติสัมพันธ 
 นัทฐนภัส อิทธิกมลเลิศ (2549) ไดเปรียบเทียบคุณลักษณะของขอสอบและแบบทดสอบ

มิติสัมพันธแบบซอนภาพ และแบบแยกภาพท่ีมีลักษณะพ้ืนแตกตางกัน โดยการเปรียบเทียบคาความ
ยาก คาอํานาจจําแนก คาความเชื่อม่ัน และคาความเท่ียงของแบบทดสอบมิติสัมพันธแบบซอนภาพ
และแยกภาพท่ีมีลักษณะพ้ืนตางกัน 4 แบบคือ 1) มีพ้ืนเปนสีขาว 2) มีพ้ืนเปนลายเสน 3) มีพ้ืนเปนสี
ดํา และ 4) มีพ้ืนเปนลายจุด กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ป
การศึกษา 2547 โรงเรียนสังกัดกรุงเทพมหานครกลุมศรีนครินทร จํานวน 800 คน ดวยการสุมอยาง
งาย ผลการวิจัยปรากฏวา คาความยากของแบบทดสอบมิติสัมพันธแบบซอนภาพพ้ืนลายจุดมีความ
ยากมากท่ีสุด และแบบซอนภาพพ้ืนเปนสีขาวมีความงายท่ีสุด สวนแบบแยกภาพพ้ืนเปนสีขาวมีความ
ยากมากท่ีสุด และแบบแยกภาพพ้ืนเปนลายเสนมีความงายท่ีสุด โดยแตละรูปแบบของฉบับเดียวกัน 
มีคาความยากแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ พบวาแบบทดสอบสองฉบับในรูปแบบเดียวกัน
มีคาความยากแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ p < .05 ในทุกรปูแบบ 

สน วัฒนสิน (2551) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางความสามารถทางสมองเบื้องตนดานมิติ
สัมพันธ ดานเหตุผลเชิงนามธรรมกับความถนัดทางศิลปะ ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน ใน
จังหวัดปตตานี จํานวน 120 คน เปนนักเรยีนชาย 60 คน นักเรียนหญิง 60 คน เครื่องมือท่ีใชในการ
วิจัย คือ แบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ แบบทดสอบความสามารถดานเหตุผลเชิง
นามธรรม และแบบทดสอบความถนัดทางศิลปะ ปรากฏวา ความสามารถทางสมองเบื้องตนดานมิติ
สัมพันธ มีความสัมพันธในทางบวกระดับต่ํา ความถนัดทางศิลปะ มีสัมประสิทธสหสัมพันธ เทากับ 
.285 กลุมนักเรียนชายและกลุมนักเรียนหญิง มีความสัมพันธระหวางคะแนนความสามารถดาน
เหตุผลเชิงนามธรรม กับความถนัดทางศิลปะใกลเคียงกัน มีคาสัมประสิทธสหสัมพันธ เทากับ .281 
และ .317 ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นักเรียนชายและนักเรียนหญิงมีคะแนนจาก
แบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ เหตุผลเชิงนามธรรม และความถนัดทางศิลปะไมแตกตาง
กัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 Ben–Chaim, Lappan, and Houang (1988) ไดศึกษาการมองภาพของเด็กนักเรียนใน
ระดับ 6, 7 และ 8 โดยใชแบบทดสอบมิติสัมพันธ 10 แบบ คือ 1) แบบทดสอบประกอบภาพ  
2) แบบทดสอบหารูปแปลน 3) แบบทดสอบหาดานขางจากรูปแปลน 4) แบบทดสอบหารูปทรงสาม
มิติจากแปลน 5) แบบทดสอบหาดานตาง ๆ จากรูปทรงสามมิติ 6) แบบทดสอบนับลูกบาศก  
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7) แบบทดสอบหาดานตรงขามจากลูกบาศก 8) แบบทดสอบหารูปทรงเม่ือบงชี้ลูกบาศกท่ีถูกดึง
ออกมา 9) แบบทดสอบรวมองคประกอบ และ 10) แบบทดสอบจําแนกรูปบล็อก ผลการวิจัยพบวา 
เด็กท่ีเรียนในระดับตางกันจะมีความสามารถในการมองภาพแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 Sotthiwat (2008) ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมองในขณะทํากิจกรรมดาน
การจินตภาพเชิงมิติสัมพันธ ระหวางอาสาสมัครซ่ึงเปนนักดนตรี กับอาสาสมัครท่ีไมเคยไดรับการฝก
ดวยดนตรี ผลการศึกษาปรากฏวา กลุมนักดนตรีมีคาเฉลี่ย Amplitude สูงกวากลุมท่ีไมเคยไดรับการ
ฝกดวยดนตรีอยางมีนัยทางสถิติ p< .05 และแผนท่ีความตางศักยไฟฟาสมองแบบสองมิติยังแสดงวา 
กลุมอาสาสมัครนักดนตรีมีการกระจายตัวของความตางศักยไฟฟาสมองท่ีแตกตางจากอาสาสมัครท่ี
ไมไดรับการฝกดนตรี ซ่ึงคา Amplitude ท่ีสูงกวาในอาสาสมัครนักดนตรี แสดงวา นักดนตรีมีสมาธิ
และความสามารถสูงกวาผูท่ีไมเคยไดรับการฝกดวยดนตรี  
 Amsudin, Rafi, and Hanif (2011) ไดศึกษาการฝกวาดรูปภาพออโตกราฟฟ 
(Autography) กับการจินตภาพการหมุน และจินตภาพทางดานมิติสัมพันธ กลุมตัวอยางเปนนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษา อายุระหวาง 15 ถึง 16 ป ผลการศึกษาปรากฏวา นักเรียนท่ีไดรับการฝกการวาดภาพ
แบบออโตกราฟฟมีความสามารถดานมิติสัมพันธดีข้ึน 
 จากการงานวิจัยดังกลาวขางตนสรุปไดวา แบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ มี
หลายรูปแบบ และใชวัดระดับความสามารถในการมองภาพและการจินตนาภาพคําตอบไดแตกตางกัน 
โดยความสามารถดานมิติสัมพันธมีความสําคัญตอความสามารถของกระบวนการรับรูและการเรียนรู 
สามารถพัฒนาใหมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนได ดวยการฝกทักษะทางสมองท่ีเก่ียวของกับความสามารถ
ดานมิติสัมพันธ 
 
ตอนท่ี 3 การรับรูทางการมองเห็น (Visual Perception) 
 1. ทฤษฎีการรับรูทางการมองเห็น (Visual Perception Theory)  
 การรับรูวัตถุหรือสิ่งตาง ๆ ท่ีอยูรอบตัวเราเปนผลมาจากระบบประสาททางการมองเห็น 
(Visual Sensation) การรับรูทางการมองเห็นเกิดจากการประมวลผลรวมกันอยางเปนระบบกับ
ความรูสึกพิเศษอ่ืน เชน การรับสัมผัส การดมกลิ่น การไดยิน และการรับรูทางการมองเห็น ซ่ึงการ
รับรูทางการมองเห็น มีความสําคัญอยางยิ่งตอความสามารถดานการเรียนรู และความสามารถในการ
วางแผนการเคลื่อนไหว เนื่องจากใชพ้ืนท่ีสมองในการประมวลผลมากกวาการรับรูทางประสาทสัมผัส
ชนิดอ่ืน ดังนั้นการรับรูทางการมองเห็นจึงเปนความสามารถของกระบวนการทางสมองในการ
ประมวลขอมูลรวมกันเพ่ือเก็บประสบการณท่ีไดรบัจากการเรียนรู (Schneck, 2010, pp. 357-362) 

การรับรูทางการมองเห็นมีความเก่ียวของกับทฤษฎีพ้ืนฐาน 3 ทฤษฎี ดังนี้ 
 1.1 ทฤษฎีพัฒนาการ (Developmental Theory) เปนลําดับการพัฒนาดานการรับรูทาง
สายตา ซ่ึงการรับรูทางการมองเห็นประกอบดวย 2 สวน คือ 1) องคประกอบของการรับรูทางการ
มองเห็น (Visual Perception Components) และ 2) องคประกอบของการมองเห็นและการรูคิด 
(Visual - Cognitive Components) ลําดับข้ันของการพัฒนาจะเริ่มตนจากพ้ืนฐานแลวจึงตอยอด
ไปสูความสามารถท่ีสูงข้ึนไป ดังแผนภาพท่ี 2-9 
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ภาพท่ี 2-9 ลําดับข้ันการพัฒนาการดานการรับรูทางสายตา (Schneck, 2010, p. 353) 
 

1.1.1 พ้ืนฐานสวนลางสุด ประกอบดวย 3 องคประกอบ คือ 1) การควบคุม           
การเคลื่อนไหวของดวงตา (Oculomotor Control) เปนความสามารถของมนุษยในการควบคุม
ความการเคลื่อนไหวของลูกตา 2) ลานสายตา (Visual Fields) คือ ชวงการมองเห็นท้ังหมดของ
สายตา และ 3) ความคมชัดของการมองภาพ (Visual Acuity) คือ ความสามารถในการสงสิ่งท่ี
มองเห็นไปยังศูนยกลางของสมองเพ่ือแยกแยะไดอยางถูกตอง ซ่ึงสามองคประกอบดังกลาว เปน
ลําดับข้ันในการพัฒนาการรับรูทางสายตา ซ่ึงสามารถพัฒนาการรับรูทางสายตาใหดีข้ึนไดในข้ันตอน
ตอไป 

1.1.2 ความสนใจในการมองเห็น (Visual Attention) คือ การคงชวงความสนใจใน   
การมองในสภาวะท่ีมีความตื่นตัว และการมีสมาธิกับสิ่งท่ีมองเห็น 

1.1.3 การมองภาพอยางรวดเร็ว (Scanning) คือ ความสามารถในการมองเห็นโดย   
การรวบรวมลักษณะตางๆ ของสิ่งเรา และสามารถเก็บจดจําภาพท่ีเห็นในชวงเวลานั้นไดในทันที 

1.1.4 การจําแนกรูปแบบของสิ่งเรา (Pattern Recognition) คือ ความสามารถใน   
การเก็บขอมูลท่ีไดจากการมองเห็น เชน สี รูปทรง พ้ืนผิว เปนตน 

1.1.5 ความจําจากการมองเห็น (Visual Memory) คือ ความสามารถในการจดจํา
และเรียกความจําจากขอมูลท่ีมองเห็นออกมาใชไดในคราวตอไป 

1.1.6 การรูคิดจากการมองเห็น (Visual Cognition) คือ ความสามารถจัดการ 
ขอมูลท่ีไดจากการมองเห็นนําไปบูรณาการรวมกับขอมูลท่ีไดจากการรับรูในดานอ่ืน ๆ เพ่ือใชใน    
การวางแผน ตัดสินใจหรือการแกปญหา และทําใหเกิดพฤติกรรมการปรับตัวจากภาพท่ีไดอยาง
เหมาะสมกับในสถานการณตาง ๆ 

1.2 ทฤษฎีการไดมาของขอมูล (Acquisition Theories) เปนทฤษฎีท่ีกลาวถึงการเรียนรู
ทักษะตาง ๆ ผานการเรียนรูจากสิ่งแวดลอม ซ่ึงเปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง ประกอบดวย 
3 กระบวนการหลัก ดังนี้ 

1.2.1 กระบวนการรับสิ่งเราตาง ๆ (Input of Stimuli) 
1.2.2 กระบวนการแปลผล (Interpretation Process) ซ่ึงขอมูลท่ีไดจาก 
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การมองเห็นตองอาศัยความสามารถตาง ๆ เชน การสนใจ (Attention) ความจํา (Memory) การคัด
แยกหรือจัดกลุม (Discrimination) และการจินตภาพ (Visual Imaginary) 

1.2.3 กระบวนการแสดงออก (Response) ความสามารถในการรับรูทางสายตากระทํา
สิ่งตาง ๆ เชน ความสามารถในการเรียน การเลน ตามท่ีตองการได เปนตน  

1.3 ทฤษฎีการเปลี่ยนแปลง (Dynamic Theory) จากทฤษฎีการเรียนรูทําใหเชื่อวาการ
รับรูทางสายตาสามารถพัฒนาได โดยผานการเรียนรูและการฝกฝน ดวยเทคนิคกระบวนการเรียนรู
และการสอน (Teaching-learning Process) รวมกับกิจกรรมการวิเคราะห และการสังเคราะห 
(Activity Analysis and Activity Synthesis) 
       2. กระบวนการรับรูทางการมองเห็น (Visual Perception Process) 
 กระบวนการรับรูทางการมองเห็นเปนความสามารถในการคงชวงความสนใจ (Visual 
Attention) การจดจาํ (Visual Memory) และการแยกแยะ (Visual Discrimination)  
ความแตกตางของการมองเห็น ซ่ึงสิ่งท่ีมองเห็นและนําขอมูลท่ีไดจากการมองเห็นไปแปลผล 
กระบวนการรับรูทางการมองเห็นประกอบดวย 4 สวนหลัก ดังนี้ 

 2.1 หนาท่ีของการรับภาพการมองเห็น (Visual Receptive Functions)  
 หนาท่ีของการรับภาพการมองเห็น เปนกระบวนการไดมาและจัดการกับขอมูลท่ีมาจาก
สิ่งแวดลอมเพ่ือใหสามารถแยกแยะสิ่งท่ีมองเห็น การปรับความชัด ของภาพท่ีเห็นไดอยางรวดเร็วและ
ตอเนื่อง การรวมภาพท่ีไดจากตาสองขางมาเห็นภาพเดียว การลูสายตาเขาหากันเพ่ือมองตรงไปยัง
วัตถุ การรับรูความลึกของภาพทําใหสามารถมองภาพเปน 3 มิติได 
 2.2 กระบวนการรูคิดทางการมองเห็น (Visual Cognition Functions) 
  กระบวนการรูคิดทางการมองเห็น เปนความสามารถในการแปลผลและนําขอมูลท่ีไดจาก
การมองเห็นไปใช ประกอบดวย  
  2.2.1 ความสนใจในการมองเห็น (Visual Attention) ความสามารถในการคงชวง
ความสนใจไวกับสิ่งท่ีมองเห็น และความสามารถคงชวงความสนใจท่ีพัฒนาเพ่ิมข้ึนไดจากการฝกฝน
และการเรียนรู 
  2.2.2 ความจําสิ่งท่ีมองเห็น (Visual Memory) ความสามารถในการจดจําสิ่งท่ี
มองเห็นซ่ึงเปนการประมวลผลรวมกับประสบการณในอดีตท่ีเคยเห็นมากอน 
  2.2.3 การแยกแยะสิ่งท่ีมองเห็น (Visual Discrimination) ความสามารถในการคัด
แยกสิ่งท่ีมองเห็น สามารถแยกยอยไดดังนี้ การรูจักวัตถุ (Recognition) คือ การระลึกไดวาสิ่งท่ีเห็น
นั้นคืออะไร การจับคูสิ่งท่ีมองเห็น (Matching) การจัดกลุมสิ่งท่ีมองเห็น (Sorting) นอกจากนี้
กระบวนการรับรูทางการมองเห็น สามารถแบงออกเปนสองสวนหลักใหญ ๆ ดังนี้ 

  สวนท่ี 1 การรับรูวัตถุ (Object Perception)  
  การรับรูวัตถุ เปนการรับรูทางการมองเห็นท่ีเก่ียวของกับการรับรูวัตถุ ซ่ึงเปน 

การทํางานของสมองสวนขมับ (Temporal Lobe) ประกอบดวย  
  1) ความสามารถในการจดจําแยกแยะรูปทรงของวัตถุ (Visual Form Constancy)  
คือ ความสามารถในการจดจําวัตถุนั้นจะอยูในสภาพแวดลอมใด หันไปในทิศทางใด และขนาดเทาไหร 
  2) การแยกวัตถุ (Visual Closure) คือ ความสามารถในการแยกวัตถุออกจากกันไมวา
วัตถุนั้นจะอยูในสภาพท่ีไมสมบูรณ 
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  3) การแยกภาพออกจากพ้ืน (Figure Ground Organization) คือ ความสามารถใน
การแยกวัตถุท่ีตองการออกจากพ้ืนหลังหรือสิ่งอ่ืน ๆ ท่ีปะปนอยู 

  สวนท่ี 2 การรับรูมิติสัมพันธ (Spatial Perception)  
  การรับรูมิติสัมพันธ เปนการรับรูทางการมองเห็นท่ีเก่ียวของกับการรับรูทิศทาง และ
ตําแหนงของวัตถุวามีความสัมพันธกับสภาพแวดลอมรอบตัวอยางไร ซ่ึงเปนการทํางานของสมองสวน
กระหมอม (Parietal Lobe) ประกอบดวย 
  1) ความสามารถในการรับรูทิศทาง และตําแหนงของวัตถุ (Position in Space) ชวย
ใหเขาใจความหมายของคําท่ีระบุตําแหนง เชน ใน - นอก บน – ลาง - หลัง ซาย - ขวา เปนตน 
  2) ความสามารถในการรับรูรูปแบบความสัมพันธกับสิ่งอ่ืน (Spatial Relations) ชวย
ใหเกิดการวางแผนการเคลื่อนไหวท่ีถูกตอง 
  3) ความสามารถในการกะระยะความหาง (Depth Perception) ระหวางวัตถุกับสิ่ง
อ่ืน ๆ เชน การรับรูความลึกและการรับรูระยะท่ีจะเอ้ือมมือออกไปควาสิ่งของ  
  4) ความสามารถในการคิดภาพแผนท่ี (Topographic Orientation) ความสามารถใน
การแยกวัตถุและเชื่อมความสัมพันธระหวางตําแหนงของวัตถุตางไวดวยกัน เชน ความสามารถในการ
รับรูเสนทางและการคิดภาพแผนท่ีการเดินทางเปนตน 
 2.3 การจินตภาพ (Visual Imagery/ Visualization)  
 การจินตภาพ เปนสวนท่ีตองใชขอมูลท้ังหมดท่ีมาจากสวนขององคประกอบของการ
มองเห็นเพ่ือการรูคิด (Visual Cognitive Components) มาประกอบกันเปนการรับรูสิ่งตาง ๆ ท้ัง
การรับรูของบุคคล การสรางมโนภาพ การสรางความคิด และการรับรูวัตถุรอบตัว ซ่ึงมีความสําคัญตอ
ความสามารถในการคิดวางแผน การแกปญหารวมถึงทักษะในการบริหารจัดการดานอ่ืน ๆ 
 2.4 การเคลื่อนไหวระหวางมือและตา (Eye-hand Coordination/ Visual Motor 
Integration)  
 การเคลื่อนไหวระหวางมือและตา เปนความสามารถดานการมีสหสัมพันธการเคลื่อนไหว
ระหวางตาและมือ ซ่ึงเปนทักษะในการเคลื่อนไหวท่ีมีความสัมพันธกับสิ่งเราท่ีเกิดจากการมองเห็น  
 กระบวนการรับรูทางการมองเห็นท้ัง 4 สวนนี้ สรุปไดวา การรับรูทางการมองเห็นตอง
อาศัยกระบวนการทางสมองในการตีความหมายหรือแปลความหมายของสิ่งเราของแตละบุคคลและ 
โดยอาศัยประสบการณเดิมท่ีมีอยู ซ่ึงกระบวนการรับรูทางการมองเห็น มีเสนทางการประมวลผลของ
ระบบประสาท สามารถแบงออกได 2 เสนทาง คือ เสนทางการประมวลผลเชิงวัตถุ (Object 
Processing) และเสนทางการประมวลผลเชิงมิติสัมพันธ (Spatial Processing) โดยเสนทาง 
การประมวลผลเชิงวัตถุ จะเริ่มจากการรับรูดวยการมองเห็น สงสัญญาณประสารทเพ่ือประมวลผล 
ท่ีสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) จากนั้นสงสัญญาณประสาทต่ําลงมาท่ีสมองสวนขมับ 
(Temporal Lobe) และสงสัญญาณไปสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สวนเสนทางการประมวลผล
เชิงมิติสัมพันธ เริ่มจากการรับรูดวยการมองเห็น สงสัญญาณประสาทเพ่ือประมวลผลท่ีสมอง 
สวนทายทอย (Occipital Lobe) เชนเดียวกัน จากนั้นสงสัญญาณประสาทข้ึนไปท่ีสมองสวน
กระหมอม (Parietal Lobe) และสงสัญญาณไปสมองสวนหนา (Frontal Lobe) นอกจากนี้ 
กระบวนการรับรูทางการมองเห็น เปนความสามารถในการคงชวงความสนใจ การจดจํา และการจัด
กลุมสิ่งท่ีมองเห็น ตลอดจนนําขอมูลท่ีไดรับจากการมองเห็นไปแปลผล กระบวนการรับรูทางการ
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มองเห็น เปนการทํางานของกระบวนการทางสมองท่ีเก่ียวของกับการมองเห็น สามารถจําแนกไดสอง
สวนคือ การรับรูวัตถุและการรับรูมิติสัมพันธ ซ่ึงท้ังสองสวนมีเสนทางการประมวลสองเสนทาง คือ 
การการรับรูวัตถุ เปนการทํางานของสมองสวนขมับ สวนการรับรูมิติสัมพันธ เปนการทํางานของ
สมองสวนกระหมอม ซ่ึงเปนกระบวนการทางสมองข้ันสูง สามารถวัดไดดวยเครื่องมือวัดทางสรีรวิทยา 
(Physiological Instrument) ดังภาพท่ี 2-10 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-10 เสนทางการประมวลผลของระบบประสาทการรับรูดวยการมองเห็น (Kramer & 
                Hinojosa, 2010, p. 65) 
  
 3. โครงสรางการมองเห็นและวิถีประสาทรับเพ่ือการมองเห็น  
 การมองเห็นจัดอยูในระบบประสาทรับความรูสึกพิเศษ (Special Senses) ของมนุษยมี
เนื้อท่ีของ Cerebral Cortex กวางกวาการรับความรูสึกระบบอ่ืน การมองเห็นเปนกระบวนการท่ี
สมองใชขอมูลจากตัวรับแสงในจอตา (Retina) โดยท่ีตาเปนเครื่องรับแสง โดยผานทางรูมานตา 
(Pupil) ซ่ึงแสงจะถูกหักเหและรวมแสงโดยกระจกตา (Cornea) และเลนส (Lens) เพ่ือใหแสงตกท่ี 
จอตาซ่ึงอยูดานหลังลูกตา หลังจากนั้นตัวรับแสงท่ีจอตาจะถายทอดแปลภาพของแสงท่ีไดรับใหเห็น
เปนขาวสารขอมูล สงไปศูนยกลางของการเห็น (Visual Area) ของสมองบริเวณสวนทายทอย  
เพ่ือแปลความหมาย โดยเฉพาะอยางยิ่ง Boardman’s Area 17, 18 และ 19 เพ่ือแปลความหมาย
ของวัตถุท่ีมองเห็น ดังภาพท่ี 2-11 และ 2-12 
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ภาพท่ี 2-11 โครงสรางของดวงตาตามระนาบดานขาง (Smythies, 1996, p. 369) 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 2-12 พ้ืนท่ี Boardman ท่ีเก่ียวกับการมองเห็น (Smythies, 1996, p. 369) 
 
 วิถีประสาทรับภาพเพ่ือการมองเห็น (Visual Pathways) 
 แสงตองเดินทางผานเซลลประสาทของจอตา 3 ชั้นกอนไปถึงตัวรับแสง เม่ือเกิดศักยไฟฟา
ท่ีตัวรับจะสงถายทอดไปยังปมประสาท (Ganglion) 2 ทาง คือ ทางตรงผานเซลลประสาทสองข้ัว 
(Bipolar) สวนทางออมผานเซลลประสาทแนวนอน (Horizontal) เม่ือถึงเซลลปมประสาทจะเกิดศักย
ทํางาน (Action Potential) เสนประสาทจากเซลลปมประสาทจะไปรวมเขาบริเวณออฟติกดิส 
(Optic Disc) แลวสงไปยังเสนประสาท Optic ไปสูแลทเทอรอล เจนนิคูเลท นิวเคลียส (Lateral 
Geniculate Nucleus: LGN) เสนประสาทจากจอตาท่ีรับมาจากครึ่งดานจมูก (Nasal Half) จะขาม
ไปดานตรงกันขามแลวจึงจะไปรวมกับเสนประสาทจากครึ่งดานขมับ (Temporal Half) ของจอตาอีก
ขางหนึ่ง จากนั้นไป Synapse เจนนิคูเลท นิวเคลียส แลวไปสู Visual หรือ Occipital Cortex  
(Area 17) ทําใหเกิดการรับรูวามีภาพเขามาท่ีจอตา จากนั้นถูกสงตอไปยัง Association Areas เพ่ือ 
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แปลภาพท่ีเห็นวาเปนอะไร และจากแลทเทอรอล เจนนิคูเลท นิวเคลียส อาจสงไปยังกลุมอ่ืน ๆ เชน 
ระบบแมคโนเซลลูลาร (Magnocellular) จะเก่ียวของกับการรับรูการเคลื่อนไหวใหรายละเอียดของ
ภาพ และการรับภาพ 3 มิติ (Stereoscopic Vision) สวนระบบพารโวเซลลูลาร (Parvocellular)  
จะรับขอมูลเก่ียวกับภาพสี ความคมชัดเก่ียวกับรูปราง เสน และความสูงต่ําของภาพ ดังภาพท่ี 2-13  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-13 วิถีประสาทรับภาพ (Smythies, 1996, p. 371) 
 
 กระบวนการรับขอมูลของการมองเห็น (Processing Visual Information) 
 การรับขอมูลท่ีเก่ียวกับการมองเห็น คือบริเวณ Primary Visual Cortex หรือ Area 17 
ตั้งอยูท่ี Occipital Cortex โดยรับกระแสประสาทจากเจนนิคูเลทนิวเคลียส เพ่ือรับรูขอมูลเบื้องตน
จาก Visual Areas ท่ีเก่ียวของกับภาพ 3 มิติ และการเคลื่อนไหวของจอตา ซ่ึงเจนนิคูเลทนิวเคลียส  
มีบริเวณรับขอมูล (Receptive Field) เปนแบบ Center - Surround ขณะท่ีเซลลประสาทสวนใหญ
ใน Visual Cortex ตอบสนองตอการกระตุนท่ีซับซอนกวา และเซลลประสาทบางชนิดอาจตอบสนอง
ไดดี ถากระตุนเปนรูปยาว หรือเปนขอบท่ีมีทิศทาง หรือความถ่ีจําเพาะ สีจําเพาะ หรือการเคลื่อนไหว
จําเพาะ เซลลประสาทของ Visual Cortex จะจัดเรียงตัวเปนแนวแบบรัศมี โดยท่ีบริเวณท่ีจําเพาะ
ดังกลาวจะติดตอจุดท่ีจําเพาะของจอตา ทําใหกระบวนการรับรูขอมูลเกิดข้ึนท้ังแบบลําดับข้ันและ
แบบแนวขนาน แบบลําดับข้ันจากจอตามาถึงสมองสวนสูง สามารถอธิบายการตอบสนองของเซลล
ตาง ๆ ตอการกระตุนจําเพาะ ซ่ึงแตละข้ันท่ีสูงข้ึนไปจะเพ่ิมจํานวนเซลลท่ีรับการกระตุนจําเพาะ เพ่ือ
ทําใหเกิดภาพท่ีซับซอนข้ึน นอกจากนี้ขอมูลบางอยางท่ีรับจากสิ่งกระตุน เชน ความคมชัดของภาพ สี 
ตลอดจนการเคลื่อนไหวของภาพ 3 มิติ จะถูกนาํข้ึนไปยังสมองสวนสงู แยกกันในแบบแนวขนาน 
(Parallell Processing) คือ อาศัยวิถีประสาทหลายเสนทางในการแปลความหมายตาง ๆ ของสิ่ง
กระตุน ดังภาพท่ี 2-14 
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ภาพท่ี 2-14 ไพรมารี่วิชวลคอรเทกซ Primary Visual Cortex (Smythies, 1996, p. 371) 

 4. คุณสมบัติของการมองเห็น (Visual of Property) 
 ความไวตอภาพสี (Color Sensitivity) 
 เซลลท่ีไวตอสีจะไมไวตอทิศทางการกระตุน แต Single Opponent Cell ซ่ึงเปนเซลลท่ี
พบของจอตาจะตอบสนองไดดีดวยการกระตุนท่ีมีสีใดสีหนึ่งตรงกลาง และมีสีตัดกันรอบนอก เชน 
ตรงกลางเปนสีแดงรอบนอกเปนสีเขียว หรือตรงกลางเปนสีน้ําเงินรอบนอกเปนสีเหลือง เปนตน สวน 
Double Opponent Cells จะถูกกระตุนโดยสีหนึ่งหรือยับยั้งโดยสีตัดกันตรงกลางของ Receptive 
Field และถูกยับยั้งโดยสีหนึ่งและกระตุนโดยสีตัดกันรอบนอก และบางชนิดรับมาจาก 
Magnocellurlar ซ่ึงจะไมไวตอสี แตมีการตอบสนองตอพ้ืนท่ีสวางบริเวณใดก็ไดใน Receptive 
Field ซ่ึงเปนการชวยทําใหการรับภาพสีชัดเจนมากยิ่งข้ึน 
 การจัดเรียงตัวเปนคอลัมน (Ocular Domainance Column) 
 เซลลประสาทใน Visual Cortex จะจัดเรียงตัวเปนคอลัมนซ่ึงเซลลจะมีหนาท่ีสัมพันธ
ใกลชิดกัน โดยครึ่งซายของลานสายตาแตละขางจะสงไปยังครึ่งขวาของจอตาแตละขางและจะสง
ตอไปยังสมองซีกขวา สวนครึ่งขวาของลานสายตาจะสงตอไปยังสมองซีกซายเชนกัน โดยท่ีเซลล
ประสาทเหลานี้จะจัดเรียงตัวในรูปแบบของ Ocular Domainance Column ซ่ึงเปนรากฐานสําคัญ
ในการประเมินความลึกของภาพ และสรางความรูสึกของโลกสามมิติ 
 ความคมชัดของการเห็น (High Acuity Vision) 
 ความคมชัดของการเห็น เก่ียวกับรูปราง เสน ความสูงต่ําของภาพเปนหนาท่ีของระบบ
Parvocellular ความคมชัดไมข้ึนอยูกับ Optic แตข้ึนอยูกับการทํางานของจอตา บริเวณ Fovea ซ่ึง
มีความคมชัดท่ีสูงสุด เนื่องจากมีระยะหางระหวางเซลลรูปกรวย (Cone Cell) ประมาณ 2.5
ไมโครเมตร หรือ 0.01 องศา ถาหางออกไปจากศูนยกลางของจุดรับแสงบนจอประสาทตา (Fovea) 
จะพบวา Receptive Field จะใหญข้ึน เนื่องจากใชจํานวนเซลลรูปกรวย มากข้ึนและความคมชัดจะ
ลดลง  
 การเห็นภาพสี (Color Vision) 
 แสงท่ีตาสามารถมองเห็นไดในสเปกตรัมแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Spectrum)
จะอยูในชวงความยาวคลื่นระหวาง 400 - 700 นาโนเมตร ซ่ึงมองเห็นเปนแสงสีขาว สีจะดูดซึมแสง
บางคลื่นแลวสะทอนสีท่ีเหลือออกมาทําใหมองเห็นเปนสี ตัวรับภาพสีมีเซลลรูปกรวย อยู 3 ชนิดมี

 



29 
 

ความจําเพาะตอแสงท่ีมีสเปกตรัมตางกัน 3 สี คือ เซลลรูปกรวยสีฟา (Blue Cones) จะมีความไวมาก
ท่ีสุดตอแสงสีน้ําเงิน มีความยาวคลื่นประมาณ 430 นาโนเมตร เซลลรูปกรวยสีเขียว (Green Cones) 
มีความไวมากท่ีสุดตอแสงสีเขียว มีความยาวคลื่นประมาณ 530 นาโนเมตร และเซลลรูปกรวยสีแดง 
(Red Cones) มีความไวมากท่ีสุดตอแสงสีแดงหรือสีสม มีความยาวคลื่นประมาณ 560 นาโนเมตร   
 สวนการมองเห็นในท่ีมืด จะใชเซลลรูปแทง (Rod cells) มีความไวตอแสงท่ีความยาวคลื่น 
498 นาโนเมตร จะสะทอนสีน้ําเงินและสีแดงออกมาจึงมองเห็นเปนสีมวง ซ่ึงมีชวงความไว 
(Sensitive Curve) กวางและซอนทับกันมาก การรับรูสีเกิดจากการรับรูเซลลชนิดใดถูกกระตุน     
ถาเซลลรูปกรวยท้ัง 3 ชนิดถูกกระตุนพรอม ๆ กัน และเทา ๆ กัน จะมองเห็นเปนสีขาว ดังภาพท่ี 2-15 
 

 
 
ภาพท่ี 2-15  ความยาวคลื่นของแสงในสเปกตรัมแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Spectrum)  
    (Smythies, 1996, p. 372) 
 
 การมองภาพ 3 มิติ (Stereoscopic Vision) 
 การมองภาพ 3 มิติเกิดจากการมองเห็นท้ัง 2 ตา (Binocular Vision) โดยภาพจะตกบน
บริเวณท่ีสัมพันธกัน และจุดท่ีคลายคลึงกันของจอตาท้ัง 2 ขาง ซ่ึงลานสายตา (Visual Field) ของตา
ซายและตาขวาจะคอนขางเหมือนกัน และเม่ือตาท้ัง 2 ตาถูกโฟกัสท่ีวัตถุเดียวกันจะทําใหลานสายตา
ท้ัง 2 ขางซอนกัน ดังนั้น ภาพของวัตถุท่ีตกบนจุดใด ๆ บน 60 องศาจากจุดศูนยกลางของลานสายตา
จะมองเห็นท้ัง 2 ตา และภาพท่ีเห็นจากตาท้ังสองจะตองตกลงบนจุดท่ีคลายคลึงกันของจอตาท้ังสอง
ขาง จึงทําให Visual Cortex แปลผลเปนภาพเดียวกัน แตถาไมเปนดังกลาวจะมองเห็นเปนภาพซอน 
ซ่ึงเรียกวา Diplopic (Double Vision) การมองเห็นดวยสองตามีความสําคัญในการรับรูความลึกหรือ
ระยะหางทําใหรับรูภาพ 3 มิติ ทําใหลานสายตามีขนาดมากข้ึนกวาเม่ือมองดวยตาขางเดียว ท้ังยังชวย
ชดเชยจุดบอดท่ีเกิดข้ึนในตาแตละขางดวย การรับรูความลึกดวยการมองสองตา ยังเกิดความหางกัน
ของตาท้ังสองขาง ซ่ึงอยูหางประมาณ 2 นิ้ว ภาพท่ีตกลงบนจอของตาแตละขางจะแตกตางกัน เพราะ
ตาแตละขางมองวัตถุจากคนละมุม นั่นคือ วัตถุท่ีอยูหนาจมูกหาง 1 นิ้ว จะเกิดภาพบน Temporal 
Portion ของจอตาแตละขาง ในขณะท่ีวัตถุเล็กอยูหนาจมูกหาง 20 ฟุต จะมีภาพตกท่ีจุดคลายคลึง
กันในจอตาสวน Nasal Porion ของตา ซ่ึงการรับรูความลึกยังเกิดข้ึนไดจากการเปรียบเทียบขนาด
ของวัตถุ หรือการโยกศีรษะเคลื่อนตําแหนงไปซายขวา (Movement Parallax) จะพบวาภาพท่ีเห็นมี 
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การเปลี่ยนแปลง ทําใหสามารถทราบระยะของวัตถุท่ีอยูใกลหรือไกลได นอกจากนี้ยังเก่ียวของกับ
ประสบการณการเรียนรู ซ่ึงจะชวยในการรับรูถึงความลึก หรือระยะทางไดแมนยํามากยิ่งข้ึน 
 5. ลานสายตา (Visual Field) และการเคล่ือนไหวของตา (Eye Movement) 
 ลานสายตา คือ ขอบเขตของสิ่งแวดลอมภายนอกท้ังหมดท่ีสามารถมองเห็นไดโดยไมตอง
เปลี่ยนแปลงตําแหนงของลูกตา ลานสายตาจะกลับหัวท่ีจอตา คือลานสายตาครึ่งบนจะตกบนครึ่งลาง
ของจอตา สวนลานสายตาครึ่งขวาจะตกบนครึ่งซายของจอตา องคประกอบทางกายวิภาคทําให
ขอบเขตการมองเห็นถูกจํากัด คือบริเวณดานบนโดยค้ิว ทางดานลางโดยโหนกแกม ตรงกลางโดยสัน
จมูก ดานขมับจะถูกจํากัดโดยทิศทางของตาและความไวของจอตาในสวนรอบนอก ลานสานตาสวน
นอยถูกจํากัดโดยโครงสรางของจอตาเอง คือ การไมมีตัวรับแสงท่ีออฟติคดิส ทําใหจุดบอดอยูในลาน
สายตา แตท่ีเราไมมีความรูสึก เนื่องจากลานสายตาอีกขางมาชดเชยแทน และมีการปรับตัวของ 
Visual Cortex ดังแสดงในภาพท่ี 2-16 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-16 ลานสายตา (Visual Field) (Smythies, 1996, p. 373) 
 
 การควบคุมการเคลื่อนไหวของลูกตา 
 การควบคุมใหลูกตาเคลื่อนท่ีไปตามวัตถุท่ีตองการดูนั้น ถูกควบคุมจากซีรีบรัมคอรเท็กซ 
การเคลื่อนไหวของลูกตาถูกควบคุมโดยกลามเนื้อลูกตา (Extra ocular Muscles) จํานวน 3 คูบน
เปลือกตา ไดแก    

1) มีเดียลเรกตัส (MediaRecti) และเลคเทอรัลเรกตัส (Lateral Recti) ทํางานตรงกันขาม 
เพ่ือเคลื่อนลูกตาตามแนวนอนไปทางจมูก หรือไปทางขมับ 

2) สุพีเรียรเรกตัส (Superior Recti) และอินฟเรียรเรกตัส (Inferior Recti) ทํางานตรง
ขามกันเพ่ือเลื่อนลูกตาข้ึนหรือลง และมีหนาท่ีหมุนลูกตาไปทางจมูก หรือไปทางขมับ  

3) สุพีเรียรเรกตัส (Superior Recti) และอินฟเรียร ออบลีก (Inferior Obliques) ทํางาน
เพ่ือหมุนลูกตาไปทางจมูก หรือออกไปทางขมับ และดึงลูกตาข้ึนลง 
 ชนิดของการเคลื่อนไหวของตา 
 1) การเคลื่อนไหวแบบคอนจูเลต (Conjugate) เกิดจากสัญญาณจากระบบประสาทไปท่ี
ตาท้ังสองขาง ใหเกิดการเคลื่อนไหวพรอมกันไปในทิศทางเดียวกัน ตัวอยางเชน ถาจะมองไปทางซาย
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กลามเนื้อเลตเทอรัลเรกตัสของตาซายและ มีเดียลเรกตัสของตาขวาจะตองหดตัวและกลามเนื้อ
มีเดียลเรกตัสของตาซายเลคเทอรัลเรกตัสจะตองคลายตัว  
   2) การเคลื่อนไหวแบบ Fixation เปนการเลื่อนสายตาไปจองมองวัตถุไดอยางฉับพลัน
ควบคุมโดยระบบประสาทสองระบบระบบแรกการกลอกตาไปภายใตอํานาจของจิต (Voluntary 
Fixation Mechanism) ถาบริเวณนี้ถูกทําลายท้ัง 2 ขาง ผูปวยจะไมสามารถถอนสายตาจากจุดหนึ่ง
ไปอีกจุดหนึ่งได ผูปวยตองกระพริบตาเสียกอน หรือใชมือปดตาชั่วคราวแลวจึงเคลื่อนตาไปได และ
ระบบท่ีสองเม่ือพบวัตถุท่ีตองการแลวจะหยุดตาโดยไมอยูในอํานาจของจิต ซ่ึงถาถูกทําลายท้ัง 2 ขาง 
ผูปวยจะไมสามารถมองนิ่งอยูท่ีจุดจุดใดจุดหนึ่งท่ีตองการได 
 3) การเคลื่อนไหวแบบ Saccadic Conjugate Movement เปนการเคลื่อนไหวลูกตาไป
ในแนวทางเดียวกันอยางรวดเร็ว เพ่ือใหภาพท่ีสนใจมาตกท่ีศูนยกลางของจุดรับแสงบนจอประสาทตา 
เชน ในขณะขับรถ ขณะหมุนตัว หรือในขณะท่ีเราอานหนังสือจะเกิดการเคลื่อนไหวของลูกตาทาง
เดียวอยางรวดเร็วในแตละบรรทัดท่ีเรากําลังอาน 
 4) การเคลื่อนไหวแบบ Persuit เปนการใหตาหยุดนิ่งอยูท่ีวัตถุท่ีกําลังเคลื่อนไหว เปน
กลไกข้ันสูงของคอรเท็กซ เชน ถาวัตถุเคลื่อนไหวข้ึนลงเปนคลื่น ๆ ในอัตราเร็วหลาย ๆ ครั้ง ใน 1 
วินาที ครั้งแรกตาอาจไมสามารถจองมองได แตหลังจากนั้นประมาณ 2 - 3 วินาที ตาจะสามารถตาม
แนวทางการเคลื่อนไหวของวัตถุในแบบเดียวกันได ซ่ึงเปนการแสดงถึงความสามารถระดับสูงของคอร
เท็กซในการมองแบบอัตโนมัติภายใตจิตสํานึก 
 5) การเคลื่อนไหวแบบ Optic Kinetic Nystagmus คือ ยอมใหตาจอง (Fixate) อยูบนจุด
ท่ีตอเนื่องกันในภาพท่ีเคลื่อนไหว เชน การมองออกไปนอกหนาตางรถไฟขณะท่ีกําลังแลนอยู ตาจะ
มองจับไปจุดท่ีตอเนื่องกันในภาพท่ีผานสายตา ตาจะมองนิ่งไปท่ีวัตถุบางอยาง และจะเคลื่อนไหวถอย
หลังในเวลาเดียวกันกับท่ีวัตถุเคลื่อนไหวถอยหลัง แตถาตาเคลื่อนไกลไปขางหนึ่งจะกระโดดกลับโดย
อัตโนมัติ เพ่ือท่ีจะมองไปท่ีจุดใหมซ่ึงผานมาชา ๆ ในทิศทางถอยหลัง เชน การเคลื่อนไหวชาเพ่ือไปใน
ทิศทางหนึ่ง การเคลื่อนไหวในทิศทางตรงกันขาม 
 6) การเคลื่อนไหวแบบ Convergence การเคลื่อนไหวชนิดนี้จะเกิดข้ึนเม่ือภาพท่ีสนใจอยู
หางจากตาใกลกวาระยะ 6 เมตร และเคลื่อนเขามาเรื่อย ๆ และการเคลื่อนไหวของลูกตาท้ังสองออก
จากกัน (Divergence) จะเกิดข้ึนเม่ือภาพท่ีสนใจกําลังเคลื่อนออกไป 
 
ตอนท่ี 4 การเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 ความสามารถดานมิติสัมพันธข้ึนอยูกับการทํางานของสมองท่ีเก่ียวของกับความเร็วในการ 
ประมวลผล กลยุทธท่ีใชในการประมวลผล การเก็บรวบรวมขอมูล และกระบวนการบริหารของสมอง 
โดยการจินตนาการภาพในสมองและโครงสรางของความจําขณะทํางานท่ีสําคัญตอความสามารถดาน
มิติสัมพันธ ซ่ึงความจําขณะทํางาน (Working Memory: WM) เปนแนวคิดท่ีพัฒนาโดย Baddeley’s 
(2000) ประกอบดวยหนวยการทํางานหลัก 4 สวน ดังภาพท่ี 2-17  
  ระบบบริหารสวนกลาง (Central Executive Function) ทําหนาท่ีประมวลขอมูลท่ีไดจาก
การประมวลผลเก่ียวกับเสียงและภาพท่ีไดรับจากสิ่งเราท่ีมากระตุน รวมท้ังนําขอมูลจากความจํา
ระยะยาวมาใช ทําใหเกิดความตั้งใจในการเลือกกิจกรรมท่ีจะทํา การจัดการขอมูลตามคําสั่ง และ 
การเก็บรักษาขอมูลท่ีมีการทํางานหลายข้ันตอน ซ่ึงเปนการประมวลผลของสมองข้ันสูง 
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 1. ระบบเก็บจําดานภาษา (Phonological Loop) ทําหนาท่ีเก็บขอมูลดานเสียงของสิ่งเรา 
เปนเสียงพูดหรือเสียงท่ีคิดในใจ จะเก่ียวของกับการพูดและการไดยิน ประกอบดวย 2 สวน คือ สวนท่ี
เก็บขอมูลเสียงชั่วคราว (Phonological Store) สามารถสูญหายไดหากไมทวนซํ้า และสวนของ
กระบวนการกระตุนขอมูลใหคงอยู (Articulator Loop) ซ่ึงการประมวลผลเก่ียวกับเสียงมีขอจํากัด 
โดยการเก็บเสียง จะเก็บเปนชวงเวลาท่ีสั้นไมเกิน 2 วินาที สวนการเก็บขอมูล จะเก็บไดเพียง 5 – 8 
หนวย (Item) และการประมวลผลเก่ียวกับเสียงสามารถเก็บไดนอยลง เม่ือขอมูลเสียงท่ีไดรับมีความ
คลายกัน นอกจากนี้ขอมูลเสียงท่ีมีความยาวจะทําใหความสามารถในการจดจําเสียงลดลงดวย 
 2 ระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ (Visuo-spatial Sketchpad) ทําหนาท่ีเก็บขอมูล
ดานการมองเห็นท่ีไมมีการเคลื่อนไหว ไดแก ขอมูลดานรูปราง สี ขนาดของวัตถุ และมิติสัมพันธซ่ึงจะ
เก็บขอมูลตําแหนงของสิ่งเรา การเคลื่อนไหว ทิศทาง โดยเก็บขอมูลภาพและมิติสัมพันธในชวง
ระยะเวลาสั้น ๆ เชน การจําวัตถุหรือสถานท่ี นอกจากนี้ยังมีบทบาทในการสรางและจัดการภาพในใจ 
ซ่ึงเปนการเก็บชั่วคราวสามารถเรียกกลับมาใชงานได สวนการสลายตัวของภาพเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว
ภายในไมก่ีวินาที แตระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธมีการประมวลผลท่ีดีกวา เนื่องจากเปน 
การประมวลผลแบบองครวม โดยการจัดเก็บภาพและมิติสัมพันธจะข้ึนอยูกับองคประกอบของ 
การประมวลผลของสมองข้ันสูงมากกวาการจัดเก็บเสียง 
 3. หนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะ (Episodic Buffer) ทําหนาท่ีเก็บรวบรวมขอมูล ซ่ึงเปน 
การเก็บรักษาขอมูลท่ีมีความจุจํากัดไวชั่วคราวแลวเชื่อมโยงกันเปนเรื่องราว สามารถจัดเก็บขอมูล
ชั่วคราวไดจํานวนมาก ซ่ึงระบบจะจัดเก็บขอมูลโดยไมตองอาศัยการจัดเก็บขอมูลในสวน 
การประมวลผลของสมองข้ันสูง หรือการดึงขอมูลโดยตรงจากความจําระยะยาว (Baddeley, 2002, 
pp. 86 - 90, Alloway, 2004, pp. 90 – 92, Dehn, 2008, pp. 15 – 19) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-17 Baddeley’s (2000) Working Memory Model. (Dehn, 2008, p.15) 
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 ดังนั้น การเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธข้ึนอยูกับการทํางานของสมองท่ีเก่ียวของกับ
ความจําขณะทํางาน (Working Memory: WM) ซ่ึงเปนระบบการเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ  
(Visuo-Spatial Sketchpad) ทําหนาท่ีเก็บขอมูลภาพและมิติสัมพันธในชวงระยะเวลาสั้น ๆ สามารถ
เรียกคืนกลับมาใชงานได และระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ มีการประมวลผลท่ีดีกวา 
เนื่องจากเปนการประมวลผลแบบองครวมของการประมวลผลของสมองข้ันสูง ซ่ึงแนวทางการเพ่ิม
ความสามารถดานมิติสัมพันธมีดังนี้ 
 1. การติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 3 มิติ (Three Dimensional Multiple Object 
Tracking (3D–MOT) 
 การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิต ิเปนเทคนิคท่ีใชทดสอบทฤษฎีกระบวนการติดตามภาพ 
(Theory of Visual Index or FINST) ของ Pylyshyn and Storm (Pylyshyn, 2001, pp. 141 – 
144) สรางจากสมมติฐานท่ีวา กระบวนการจดจอตอสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายน ั้น สามารถเกิดข้ึนไดอยาง
อิสระ และไมเก่ียวกับสิ่งเราอ่ืน โดยการจดจอตอสิ่งเราจะมีลักษณะแบบเดียวกัน เม่ือสิ่งเรานั้นเกิดการ
เคลื่อนไหว ซ่ึงการพัฒนาครั้งแรกไดนํามาทดสอบสมมติฐานในการจดจอภาพ โดยการใชลําแสงกระตุน
การจดจอตอสิ่งเรา เม่ือมีการเปลี่ยนจากตําแหนงหนึ่งไปยังอีกตําแหนงหนึ่ง และสามารถแบงการจด
จอตอสิ่งเราไดหลายตัว ซ่ึงมีลําดับข้ันในการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี (MOT) ดังนี้ 
 ข้ันตอนท่ี 1 การจําแนกสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนตั้งแตเริ่มตนทํา
กิจกรรม โดยการเปลี่ยนการจดจอตอสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย หลังจากไดรับการกระตุน ซ่ึงขอมูลเก่ียวกับ
ภาพ ตําแหนงของสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายทุกตัว จะถูกนําไปลงรหัสและเก็บไวในระบบความจําเก่ียวกับ
ตําแหนงของสิ่งเรา 
 ข้ันตอนท่ี 2 การจดจอกับสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย เปนการเรียกคืนขอมูลเก่ียวกับตําแหนงของ
สิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย เพ่ือจะกําหนดลําดับท่ีของสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 
 ข้ันตอนท่ี 3 การเปลี่ยนตําแหนงสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย เม่ือมีการเปลี่ยนตําแหนงยายไปจาก
ตําแหนงเดิม การจดจอเสนทางในการเปลี่ยนตําแหนงสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายก็จะเริ่มตนข้ึน 
 ข้ันตอนท่ี 4 การเรียกคืนสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย ขณะมีการเปลี่ยนความสนใจไปยังตําแหนง
ใหม สิ่งเราท่ีอยูใกลกับตําแหนงท่ีเลือก จะกลายเปนสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายแทน 
 ข้ันตอนท่ี 5 ตําแหนงปจจุบันของสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย จะถูกลงรหัสและเก็บไวในระบบ
ความจําจนกวาจะเกิดการยอมรับสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายนั้น กิจกรรมการติดตามวัตถุจะเสร็จสิ้นลง 
 หากจะทํากิจกรรมใหม ตองเริ่มตนตั้งแตข้ันตอนท่ี 1 - 5 ไปจนกวากิจกรรมการติดตามวัตถุ
จะเสร็จสิ้นลง นอกจากนี้การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี (MOT) ยังมีการกําหนดและการติดตามตัวกระตุนท่ี
เปนเปาหมายและตัวกระตุนท่ีไมเปนเปาหมายใหเคลื่อนไหวในพ้ืนท่ีวางท่ีจํากัดบริเวณไวภายใน
ระยะเวลาท่ีกําหนด ดังภาพท่ี 2-18 
 



34 
 

 
 

ภาพท่ี 2-18 การตอเนื่องของเหตุการณซ่ึงเปนแบบอยางการทดลองการเคลื่อนท่ีของวัตถุ  
                (Sequence of Events in a Typical Multiple Object Tracking (MOT)    
                Experiment) (Pylyshyn, 2007)  
 
 จากภาพท่ี 2-18 แสดงใหเห็นการทดลองพ้ืนฐานในภาพแรก (t = 1) มีวัตถุท่ีเปน
ตัวกระตุนเหมือนกัน 8 ลูก แลวแบงกลุมวัตถุท่ีเปนเปาหมายออกเปน 4 ลูก โดยมีแสงสวางเพ่ือใหเห็น
เดนชัดภายในระยะเวลาสั้น ดังภาพภาพ t = 2 ตอจากนั้นแสงสวางจะหยุดกระพริบ แลววัตถุท้ังหมด
จะรวมตัวกันแลวเคลื่อนท่ีอยางอิสระ ประมาณ 10 วินาที ตามภาพ t = 3 จากนั้นวัตถุจะหยุดการ
เคลื่อนไหวท้ังหมด ตามภาพ t = 4 ผูทดลองตองตอบวา วัตถุท่ีเปนเปาหมายนั้น คือ วัตถุลูกใด  
 จากการศึกษาการติดตามสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายกับตัวกระตุนในขณะท่ีมีการเคลื่อนไหว 
ผูทดลองสามารถติดตามไดไมเกิน 3 ตัว เม่ือมีการเคลื่อนไหวเร็ว และสามารถติดตามไดไมเกิน 7 ตัว 
เม่ือมีการเคลื่อนไหวชากวา ซ่ึงผูทดลองสามารถทําไดในระดับการผิดพลาดท่ีไมแตกตางกัน 
(Pylyshyn et al., 1994, p. 270) และตัวกระตุนเปาหมายไมควรมีจํานวนมากกวา 4 ตัว เพ่ือใหผู
ทดลองไดใชเวลาในการแยกแยะ และติดตามสิ่งเราเหลานั้นโดยใชเวลาเคลื่อนไหวภายในเวลา 10 
วินาที (Pylyshyn, 2001, p. 142) และจากการตรวจสอบการแบงการจดจอกับตัวกระตุนท่ีมีระดับ
ความลึกท่ีแตกตางกัน โดยใชกระบวนการติดตามหลายภาพของ Viswanathan and Mingolla 
(2002, p. 1415) แนะนําวา สิ่งเราท่ีเปนสีเดียวจะดึงดูดความสนใจไดนอยกวาสิ่งเราท่ีมีสองสี และสิ่ง
เราท่ีมีการเคลื่อนไหวยาก สามารถจําแนกขอมูลเก่ียวกับมิติสัมพันธได และสิ่งเราในรูปแบบของสาม
มิติ จะจําแนกสิ่งเราไดยากกวาสิ่งเราในรูปแบบของสองมิติ รวมถึง สิ่งเราท่ีมีสีหรือรูปทรงท่ีมีการ
เปลี่ยนแปลง ผูทดลองมีแนวโนมท่ีจะสนใจสิ่งเรามากกวาตัวกระตุน (Bahrami, 2003, p. 960)  
นอกจากนี้ สิ่งเราท่ีมีลักษณะรูปทรงท่ีแตกตางกัน ผูทดลองไมสามารถติดตามไดถึง 4 ตัว เนื่องจาก
การเคลื่อนไหวของสิ่งเราท่ีมีลักษณะรูปทรงท่ีแตกตางกัน มีความซับซอนมากกวาการเคลื่อนไหวของ
สิ่งเราท่ีมีลักษณะรูปทรงเดียวกัน ตลอดจนผูทดลองไมสามารถกําหนดลักษณะของสิ่งเราท่ีเปน
เปาหมายได เม่ือสิ่งเราเปาหมายมีการเคลื่อนไหวเร็วมากข้ึน (Scholl, Pylyshyn, & Feldmam, 
2001, p. 159)  
 2. รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 3 มิติ (3-
Dimensional Multiple Object Tracking - 3D MOT Brain Training Task) 
 รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ  เปนรูปแบบท่ีผูวิจัย
กําหนดข้ึน จากโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูปท่ีเนนกระบวนการทางปญญา (Cognitive Training) 
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ซ่ึงเปนเทคโนโลยีท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนโดยศาสตราจารย Jocylene Faubert (Chief Technology 
Officer CogniSens Athletics Inc.) โดยใชแนวคิดการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี (Multiple Object 
Tracking: MOT) ควบคูกับเทคโนโลยีภาพสามมิติ (Three Dimensions) และความเสมือนจริง 
(Virtual Reality) จึงเปนเทคโนโลยีการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ (Three-Dimensional 
Multiple Object Tracking: 3D MOT) โดยรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ เปนการรวม 4 คุณลักษณะสําคัญของกระบวนการมองเห็น ประกอบดวย 
 2.1 การกระจายความสนใจ (Distributing Attention) ไปยังวัตถุหลายสิ่งท่ีกําลัง
เคลื่อนไหว  โดยเริ่มจากแนวคิดท่ีวาคนเราสามารถมองตามวัตถุหลายสิ่งไดอยางไร โดยเนนการศึกษา
ไปท่ีนักกีฬาฟุตบอลท่ีตองกระจายความสนใจไปยังลูกบอล เพ่ือนรวมทีม และผูเลนจากฝายตรงขาม 
จากนั้นพยายามหาวิธีการเพ่ือพัฒนาความสามารถในการติดตามวัตถุหลายสิ่งในเวลาเดียวกัน  
 2.2 การมองภาพมุมกวาง (Large Visual Field) เม่ือนักกีฬาอยูในสนามท่ีตองมีการ
เคลื่อนท่ีตลอดเวลา การมองภาพในมุมกวางจึงเปนสิ่งท่ีจําเปนอยางยิ่ง ทําใหสามารถสงหรือรับบอล
จากเพ่ือนรวมทีมได และสามารถมองหาพ้ืนท่ีท่ีจะทําใหทีมของตัวเองไดเปรียบในการทําคะแนนหรือ
สามารถคาดการณ ไดวานักกีฬาฝายตรงขามจะจัดการปองกันอยางไรหรือจะบุกข้ึนมาอยางไร  
 2.3 ความจริงเสมือน (3-dimensional: 3D) ใชการมองตามวัตถุทรงกลมท่ีเคลื่อนไหว
อยางอิสระ ไมวาจะไปทางซาย ทางขวา ไปขางหนา หรือยอนกลับมาดานหลัง วัตถุทรงกลมทุกชิ้น
สามารถเคลื่อนท่ีไปไดทุกทิศทาง เพ่ือใหผูฝกพัฒนาการติดตามวัตถุ เหลานั้นไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 2.4 ความเร็ว (Speed Threshold) คนท่ัวไปสามารถติดตามวัตถุทรงกลมเหลานี้ได 4 ชิ้น 
นักวิจัยโปรแกรมดังกลาว จึงไดพัฒนาความเร็วของการมองเห็น โดยเพ่ิมความเร็วของวัตถุทรงกลม
เหลานั้นเพ่ือใหผูฝกสามารถติดตามวัตถุท่ีเคลื่อนท่ีไดเร็วยิ่งข้ึน ซ่ึงจะชวยใหนักกีฬาสามารถนําไปปรับ
ใชในการมองดูลูกบอลท่ีเคลื่อนท่ีไปมาอยางรวดเร็วไดดียิ่งข้ึน  
 จึงสรุปไดวารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ เปนการ
ฝกทักษะเก่ียวกับการเขาใจในการรับรู ชวยพัฒนาสมองใหเกิดการจดจํา ซ่ึงรูปแบบของกิจกรรมการ
ทดสอบอาศัยคุณสมบัติดึงดูดความสนใจของสมอง โดยสิ่งเราเปนภาพวัตถุทรงกลมหลายสิ่งท่ี
เคลื่อนไหวอยางอิสระ มีไฟกระพริบ กระตุนใหสมองเกิดความตื่นตัว (Alert) ซ่ึงเปนกลไกการทํางาน
ของสมองท่ีเก่ียวของกับความสนใจ และเปนปจจัยหนึ่งท่ีกระตุนใหเกิดการเลือกความสนใจ โดยการ
ใชความตั้งใจควบคุมความสนใจไปยังสิ่งเรา ปจจัยท่ีเปนตัวกระตุนการเลือกความสนใจประกอบดวย
กลไกภายนอกหรือลางข้ึนบน เปนความสนใจท่ีมีลักษณะเปนไปโดยอัตโนมัติ และกลไกภายในหรือ
บนลงลาง เปนการใชความตั้งใจควบคุมความสนใจไปยังสิ่งกระตุน ซ่ึงท้ังสองกลไกมีการทํางาน
รวมกัน โดยท่ีสมองมีแนวโนมท่ีจะสนใจตอขอมูลท่ีมีลักษณะความแปลกใหม (Novelty) นํามาซ่ึง
ความตื่นเตน เราใจ ความเขมขนของสิ่งเรา เชน สีตัดกัน ความเคลื่อนไหว การเคลื่อนท่ีและความเร็ว  
เพ่ือใหสมองเกิดความตื่นตัว ซ่ึงระยะเวลาความสนใจของมนุษยจะเปนชวงสั้น ๆ หากเปนความสนใจ
แบบเพงความสนใจ (Focused Attention) จะเปนการตอบสนองตอชวงเวลาสั้น ๆ ประมาณ 8 
วินาที สวนความสนใจตอเนื่อง (Sustained Attention) เปนระดับความสนใจท่ีคงท่ีตอกิจกรรมเปน
เวลานานข้ึน มีระยะเวลาสูงสุดประมาณ 20 นาที (Dukette & Cornish, 2009, pp. 72 - 73) และ
หากความสนใจดังกลาวทํางานไปพรอมกันตลอดเวลา จะทําใหสามารถเลือกสิ่งสําคัญและใหความ
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สนใจตอสิ่งนั้นไดนานข้ึน ในทางทฤษฎีการมีทักษะความสนใจท่ีบกพรองจะนําไปสูการบกพรอง
เก่ียวกับการรับรูได (Combs & Gouvier, 2004, pp. 727 - 738.)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 2-19 กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ  (Faubert, 2012)  
  
 จากภาพท่ี 2-19 แสดงใหเห็นถึงข้ันตอนการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
แบบ 3 มิติ ดวยการจําวัตถุทรงกลมหลายลูกท่ีมีการเคลื่อนไหวอยางอิสระ ผานหนาจอภาพขนาด 65 
นิ้ว ดวยการสวมแวนตา 3 มิติ โดยกิจกรรมเริ่มตนจากวัตถุทรงกลมคือลูกบอลสีเหลือง จํานวน 8 ลูก 
โดยแตละลูกจะมีหมายเลขกํากับไว คือ 1 ถึง 8 จะกระจายอยูท่ีหนาจอภาพ (ภาพท่ี 2-19 a) จากนั้น
ลูกบอลสีเหลือง จะมีไฟกระพริบเปนสีแดง ซ่ึงเปนเปาหมายท่ีจะใหผูเลนติดตาม รวม 4 หมายเลข 
หรือ 4 ลูก ในชวงเวลาสั้น ๆ (ภาพท่ี 2-19 b) ตอจากนั้นลูกบอลเปาหมายท้ัง 4 หมายเลข จะ
กลายเปนสีเหลืองเหมือนเดิม รวม 8 ลูก ระหวางนั้นจะมีการเคลื่อนท่ีเขาไปปะปนรวมกันและเปลี่ยน
ทิศทางสลับไปมาระหวางกัน ประมาณ 8 วินาที (ภาพท่ี 2-19 c) จากนั้นลูกบอลสีเหลือง ท้ัง 8 ลูก   
ก็จะหยุดนิ่งลง ผูรับการทดสอบจะตองตอบวาลูกบอลท่ีจําในตอนแรกจํานวน 4 ลูกนั้น วาอยู ณ 
ตําแหนงใดตามหมายเลข 1 ถึง 8 หลังจากตอบเสร็จเรียบรอยแลว จะมีการเฉลยคําตอบตําแหนงท่ี
ถูกตองออกมา (ภาพท่ี 2-19 d) ซ่ึงความเร็วเริ่มตนของผูรับการทดสอบแตละคนจะถูกกําหนดตาม
โปรแกรมโดยอัตโนมัติ หากผูรับการทดสอบตอบถูกท้ัง 4 ตําแหนง การทดลองครั้งตอไปจะเพ่ิม
ความเร็วข้ึนโดยอัตโนมัติ และในทางตรงกันขามหากผูรับการทดสอบตอบถูก แตไมครบ 4 ตําแหนง 
การทดลองครั้งตอไปความเร็วก็จะชาลง ซ่ึงผูรับการทดสอบจะตองทําการทดสอบซํ้า ๆ เชนนี้ตอเนื่อง
ไปเรื่อย ๆ จนครบ 20 ครั้ง จึงจะนับเปน 1 เกม โดย 1 เกม จะใชเวลาประมาณ 6 นาที ไมรวม
ระยะเวลาตอบและเวลาเฉลยคําตอบ 
 กระบวนการความสนใจ (Attention Process) มีบทบาทสําคัญอยางยิ่งตอการเรียนรูของ
มนุษย การใหความสนใจตอสิ่งเราจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจวัด การคัดแยกและการจัดการ
ตอสิ่งเรา ดังนั้นกระบวนการดังกลาวจะตองมีการคัดกรองการไหลผานของขอมูลเขาสูระบบประสาท
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รับความรูสึก โดยจะเพ่ิมประสิทธิภาพการไหลของขอมูลท่ีมีความสําคัญ ขณะเดียวกันก็จะกําจัด
ขอมูลหรือลดการไหลของขอมูลท่ีไมเก่ียวของ หรือขอมูลไมมีความสนใจเขาสูระบบประสาทรับ
ความรูสึกในสมอง ซ่ึงกระบวนการดังกลาวจะข้ึนอยูกับเปาหมาย และการทํางานของสมองในสวน  
พรีฟรอนทัลคอรเท็กซ (Prefrontal Cortex) (Taylor & Fragoponagos, 2005, pp. 353 - 369) 
กระบวนการความสนใจจึงเปนหนึ่งในข้ันตอนหนึ่งท่ีสําคัญของการรับรูหรือการรูคิดของกระบวนการ
ทางสมองข้ันสูง เปนกระบวนการท่ีมีความซับซอนของสมอง กระบวนการความสนใจจึงเกิดข้ึนได
อยางอิสระและมีความเก่ียวของอยางใกลชิดกับการรับรูความรูสึก จนเกิดการเปลี่ยนแปลงกิจกรรม
ข้ึนท่ีสมองและมีความคงสภาพ ระดับความสนใจข้ึนอยูกับสถานการณท่ีมากระตุนหรือสิ่งเราท่ี
แตกตางกันไป (Pratchaya, 2012) นอกจากนี้ ระดับความสนใจตอสิ่งเรายังอยูภายใตอิทธิพลของ
อารมณดวย เชน ความเครียด (Stress) ท่ีเปนอารมณเชิงลบหรือการเสริมแรงเชิงลบ (Negative 
Reinforcement) ระดับความสนใจตอสิ่งเราก็จะลดลง ในทางตรงกันขามหากมีแรงจูงใจ โดยการให
รางวัล (Reward) หรือการเสริมแรงเชิงบวก (Positive Reinforcement) ระดับความสนใจตอสิ่งเรา
นั้นก็จะเพ่ิมมากข้ึน ปจจุบันเชื่อวาการใหความสนใจตอสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายนั้น จะทําใหเกิดการคัด
หลั่งของสารสื่อประสาท (Neurotransmitter) กลุมอะเซทีลโคลีน (Acetylcholine: Ach) จากชั้น
ของเปลือกสมองใหญ หรือ Cerebral Cortex นอกจากนี้ยังเชื่อวาระบบประสาทนี้ จะทําหนาท่ีเปน
ตัวเชื่อมโยงระหวางระบบประสาทท่ีเก่ียวของกับแรงจูงใจ (Motivation System) และการใหความ
สนใจตอสิ่งเรา โดยเฉพาะการเลือกใหความสนใจตอสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย (Selective Attention) 
นั้นจะเปนการทํางานของสมอง Prefrontal Cortex  และ Cingulate Gyrus (Sarter & Lustig, 
2009, p. 36) แตการใหความสนใจท่ีเก่ียวของกับทิศทางนั้นจะเก่ียวของกับสมองพาไรทัลโลบ 
(Parietal Lope) Thalamus และบางสวนของสมองสวนกลาง (Sternberg, 2009, pp. 51 - 52)  
สวนการคงชวงความสนใจ (Sustained Attention) นั้นจะเก่ียวของกับสมอง Frontal และ Parietal 
Region ของสมองซีกขวา (Himmelheber et al., 1998, pp. 945 - 957) รวมถึงมีการศึกษาวิจัย
ประโยชนของกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ เพ่ือการฟนฟูความบกพรองท่ีเกิดจากการ
มองวัตถุท่ีลดลง (Recognized Impairments) (Brosseau-Lachaine, Gagnon, Forget & 
Faubert, 2008, pp. 657 - 668) ดังนั้นการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 
มิติ จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของสมองท่ีเก่ียวของกับความสามารถ
ดานมิติสัมพันธไดดียิ่งข้ึน 
 3. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 3 มิติ 

 Neubauer, Bergner, and Schatz (2010) ไดศึกษาอิทธิพลของเพศและการฝกท่ีมีตอ 
จินตภาพการหมุน (Mental Rotation) และการกระตุนของสมอง (Brain Activation) โดย        
การเปรียบเทียบระหวางกิจกรรมทดสอบบนจอภาพ 2 มิติ และ 3 มิติ กับกลุมตัวอยางท่ีถนัดมือขวา 
จํานวน 77 คน เพศชาย จํานวน 38 คน เพศหญิง จํานวน 39 คน มีอายุเฉลี่ย 15 ป ในการทดสอบ
ความสามารถเชิงจินตนาการภาพการหมุนกอนและหลังฝก ผูวิจัยใชแบบทดสอบสติปญญา 
Intelligent Structured Analysis ท่ีพัฒนาจากโมเดลสติปญญาของ Thurstone ขณะทํากิจกรรม
ทดสอบความสามารถเชิงจินตนาการภาพการหมุนท้ังสองชนิด พรอมกับวัดคลื่นไฟฟาสมอง รูปแบบ
ของแบบทดสอบบนหนาจอ 2 มิติ และ 3 มิติ ประกอบดวย 5 กิจกรรม เปนแบบทดสอบท่ีใชภาพ
กระตุน ขอแตกตาง คือ การแสดงผลบนหนาจอ 2 มิติ และ 3 มิติ เริ่มกิจกรรมดวยเครื่องหมายบวก 
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ใชเวลา 3000 มิลลิวินาที ตอดวยภาพตัวกระตุนท่ีแสดงในเวลา 8000 มิลลิวินาที ตอบคําถามโดย  
กดปุม YES กับ NO ตอบ YES เม่ือภาพตัวกระตุนเปนภาพเดียวกัน และตอบ NO เม่ือภาพตัวกระตุน
ไมใชภาพเดียวกัน ขณะฝกตองเลนกิจกรรม 7 ชนิด เปนเวลา 14 วัน แตละกิจกรรมประกอบดวย 
Cube Task, Brick Task และเกม Tetris แตกตางกันตรงความยากของกิจกรรม การวิเคราะหขอมูล
ของคลื่นไฟฟาสมอง ใชเทคนิค ERD (Event–related Desynchronization Approach) ของคลื่น 
Alpha ผลการวิจัย ความแมนยําในการตอบแบบทดสอบ ปรากฏวา เพศชายมีคะแนนจากการทํา
แบบทดสอบความสามารถเชิงจินตนาการภาพการหมุนในรูปแบบ 2 มิติ สูงกวาเพศหญิง แตไม
สามารถจําแนกไดวาเพศชายมีคะแนนความสามารถเชิงจินตนาการภาพการหมุนในรูปแบบ 3 มิติ  
สูงกวาเพศหญิง อยางไรก็ตาม คะแนนของท้ังสองกลุมเพ่ิมข้ึน โดยเพศหญิงไดรับอิทธิพลการฝก
มากกวาเพศชายเวลาในการทําแบบทดสอบ กลุมทดลองทําแบบทดสอบหลังฝกกิจกรรมใชเวลานอย
กอนฝก กลุมทดลองใชเวลาการทํากิจกรรมการหมุนในรูปแบบ 3 มิติ นอยกวาการทํากิจกรรมการ
หมุนในรูปแบบ 2 มิติ และพบวาเพศชายหลังการฝกมีการกระตุนสมองนอยกวากอนการฝก  

 Gentile, Swing, Lim and Khoo (2012) ไดศึกษาอิทธิพลของการเลนโทรศัพทและการ
เลนวีดีโอเกมท่ีมีตอการพัฒนาของสมองเก่ียวกับกระบวนการความสนใจ กลุมตัวอยางเปนวัยรุนตอน
ปลายและผูใหญตอนตน จํานวน 1323 คน ใชเวลา 13 เดือน ปรากฏวา การดูโทรทัศนและการเลน
วีดีโอเกม มีความเก่ียวของกับกระบวนการความสนใจเพ่ิมข้ึน เครื่องมือในการวิจัยเปนแบบประเมิน
ครูผูสอนและประเมินตนเอง ผลการวิจัย วีดีโอเกมท่ีมีเนื้อหาท่ีรุนแรงมีผลกระทบในเรื่องความสนใจ
และความหุนหันพลันแลน สิ่งสําคัญ คือ เวลาท่ีใชเลนวีดีโอเกมเปนตัวทํานายความสอดคลอง 

 Legault and Faubert (2012) ไดศึกษาการพัฒนาการรับรูทางการเคลื่อนไหว ศึกษา
พฤติกรรมการตอบสนองตอการติดตามวัตถุเคลื่อนไหวอยางอิสระแบบสามมิติในสภาพแวดลอมของ
ความจริงเสมือน กลุมตัวอยาง เปนผูสูงอายุท่ีมีอายุระหวาง 64 - 73 ป จํานวน 41 คน มีสายตาปกติ 
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ผลการศึกษาพบวา กลุมผูสูงอายุท่ีฝก 5 สัปดาห มี
คะแนนการติดตามวัตถุสูงกวากลุมผูสูงอายุท่ีไมไดฝก นอกจากนี้ยังพบวากลุมผูสูงอายุท่ีไดฝกสามารถ
พัฒนาการรับรูการเคลื่อนไหวทางชีวภาพไดดีกวากลุมผูสูงอายุท่ีไมไดฝกดวยเชนกัน และในปเดียวกัน
ไดศึกษาการพัฒนาการรับรูการเคลื่อนไหวของรางกายในผูสูงอายุ โดยแบงออกเปน 3 กลุม คือ 
 1) กลุมท่ีฝกดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ  2) กลุมฝกโดยการมองภาพการ
เคลื่อนไหวของสวนตาง ๆ ของรางกาย และ 3) กลุมท่ีไมไดฝก และหลังจากทําการฝกเปนเวลา 5 
สัปดาห พบวาผูสูงอายุในสองกลุมแรกมีการรับรูการเคลื่อนไหวทางรางกายท่ีระยะทาง 4 เมตร 
และ 16 เมตร ไมแตกตางกัน รวมถึงการศึกษาความสามารถในการมองภาพการเคลื่อนไหว โดยแบง
ออกเปน 3 กลุม คือ 1) กลุมนักกีฬาชั้นเลิศ 2) กลุมนักกีฬาปกติ และ 3) กลุมนักศึกษามหาวิทยาลัย 
ดวยโปรแกรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ผลการศึกษาพบวา กลุมนักกีฬาชั้นเลิศ มี
ความสามารถในการมีการตอบสนองตอความเร็วดีข้ึน (Faubert, 2013) การมองภาพของสิง่ท่ี
เคลื่อนไหวไดดีกวากลุมนักกีฬาปกติ และกลุมนักศึกษามหาวิทยาลัย  

 Boon, Theeures, and Belopolsky (2013) ไดศึกษาการเก็บขอมูลไวในความจําขณะ
ทํางาน (Working Memory) กลุมตัวอยาง มีอายุระหวาง 18 - 28 ป รวม 25 คน ดวยโปรแกรม 
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิต ิผลปรากฏวา ทันทีท่ีวัตถุหยุดการเคลื่อนไหวเสนทางการมองเห็น
จะเสื่อมลง ทําใหความจําขณะทํางานเขาไปแทนท่ีหลังจากวัตถุหยุดการเคลื่อนไหว 200 มิลลิวินาที 

http://www.search.ask.com/web?apn_dbr=ie&apn_dtid=%5EOSJ000%5EYY%5ETH&apn_ptnrs=BBE&apn_uid=FA8ADB04-6F11-43B3-8F4D-BA70260DC1F3&crxv=124.14&doi=2015-01-08&gct=hp&itbv=12.23.0.15&o=APN11406&p2=%5EBBE%5EOSJ000%5EYY%5ETH&pf=V7&psv=&pt=tb&tbv=12.40.6.15&tpid=ORJ-SPE&trgb=IE&ts=1469175429139&tpr=6&q=Desynchronization
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สรุปไดวา กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ สามารถชวยพัฒนาความสามารถในการ
ตอบสนองตอความเร็วไดดีข้ึน จึงชวยเพ่ิมความจําขณะทํางาน ซ่ึงความสามารถดานมิติสัมพันธเปน
หนึ่งในองคประกอบของความจําขณะทํางาน ดังนั้นการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
แบบ 3 มิติ สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของสมองจึงชวยเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธได 
 
ตอนท่ี 5 การศึกษาคล่ืนไฟฟาสมองและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

1. คล่ืนไฟฟาสมอง (Electroencephalogram: EEG) 
คลื่นไฟฟาสมอง คือ ผลรวมของศักยไฟฟานอกเซลลของกลุมนิวรอนในสมองท่ีอยูใต

บริเวณอิเล็กโทรด (ข้ัวไฟฟา) สัญญาณท่ีบันทึกไดคือสัญญาณเดียวกับของ Electrocorticogram 
(ECoG) เพียงแต EEG มีขนาดเล็กกวาและมีความถ่ีต่ํากวา เนื่องจากบันทึกไกลจากแหลงกําเนิดผาน
ชั้นกะโหลกศีรษะและหนังศีรษะ คาท่ีบันทึกเปนผลรวมการทํางานของกลุมนิวรอนการวางข้ัวไฟฟาจะ
วางเปนคูท่ีบริเวณ Frontal, Parietal, Occipital และ Temporal lobe ท้ังสองซีกสมอง ความถ่ีท่ี
บันทึกไดจะเปลี่ยนแปลงในชวง 1 - 50 Hz (ปกติ 1 - 30 Hz) มีความสูงคลื่นขนาด 10-100 
µVโดยท่ัวไปจะอยูในชวง 10 - 50 µV แมวาความถ่ีคอนขางซับซอนและขนาดเปลี่ยนแปลงมากใน
เวลาชวงสั้น ๆ (สุพรพิมพ เจียสกุล และคณะ, 2548) 

คลื่นไฟฟาสมองเกิดจากการสงถายสารเคมี (โซเดียมและโพแทสเซียม) ระหวางเซลล
ประสาทขณะท่ีสมองทํางานจากเครือขายเซลลประสาทในสมองท่ีมีมากกวาพันลานเซลลคลื่นไฟฟา
สมองท่ีวัดไดเกิดจากศักยไฟฟาขณะทํางาน (Action Potential) ของเยื่อหุมเซลล การท่ีผิวดานใน
ของเซลลและดานนอกของเยื้อหุมเซลลมีความเปนประจุบวก (Captions) และประจุลบ (Anions)  
ไมเทากัน จึงทําใหเกิดความตางศักยไฟฟา (Action Potential) โดยผิวดานในจะมีประจุลบอยู
มากกวาผิวภายนอกเซลลเสมอ เม่ือเซลลอยูในภาวะปกติความตางศักยของเยื่อหุมเซลล เกิดจาก
คุณสมบัติของเยื่อหุมเซลลท่ีมีคุณสมบัติของการเลือกผาน (Permeability) ทําใหสารชนิดหนึ่งชนิดใด
สามารถแพรผาน (Diffusion) เขาไปในเซลลไดดีกวาอีกชนิดหนึ่ง กอใหเกิดการกระตุนหรือการยับยั้ง
ของเซลลประสาทท่ีอยูบริเวณผิวนอกของสมอง คลื่นไฟฟาสมองท่ีสามารถวัดไดจากบริเวณผิวนอก
ของสมองผานข้ัวไฟฟาจะมีระดับประจุไฟฟาท่ีไมโครแอมแปร (µA) 

2. การบันทึกคล่ืนไฟฟาสมอง (EEG Signal Recorder) 
 การบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง สามารถบันทึกจากหนังศีรษะหลายๆ จุดไดพรอม ๆ กัน
ข้ัวไฟฟาท่ีใชมักเปน Silver - Silver Chloride Disks ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร วางติด
กับหนังศีรษะตามมาตรฐานสากลระบบวางข้ัวไฟฟา 10-20 Electrode Placement System โดย
แบงตามตําแหนงศีรษะ เชน Frontal Pole (FP), Frontal (F), Central (C), Parietal (P), 
Temporal (T) และ Occipital (O) การตรวจไฟฟาสมองแบงออกเปน 3 ชนิดใหญดังนี้  
 2.1 การตรวจคลื่นไฟฟาสมองขณะพัก (Resting EEG Recording) เปนการบันทึก
คลื่นไฟฟาสมองในขณะพักโดยไมมีการใหสิ่งกระตุน เพ่ือดูการทํางานของสมองในขณะนั้น 
 2.2 การตรวจคลื่นไฟฟาสมองชนิด (Evoked Potentials: EP) เปนการตรวจคลื่นไฟฟา
สมองในขณะท่ีมีการใหสิ่งกระตุนซํ้า ๆ เปนการประเมินการทํางานของสมองในภาพรวม เชน การ
กระตุนดวยแสง (Visual Evoked Potentials: VEP) การกระตุนดวยเสียง (Auditory Evoked 
Potentials: AEP) เพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมองท่ีสอดคลองกับสิ่งกระตุนเทานั้น  
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 2.3 การตรวจคลื่นไฟฟาสมองอีอารพี (Ever Related Potentials: ERP) เปนการตรวจ
คลื่นไฟฟาสมองในขณะท่ีใหสิ่งกระตุนซํ้า ๆดวยเชนกัน เชนการตอบสนองตอภาพหรือการตอบสนอง
ตออักษร แตสิ่งกระตุนท่ีใชในการตรวจคลื่นไฟฟาชนิดนี้ตองอาศัยกระบวนการทางสติปญญา
ตอบสนอง สัญญาณไฟฟาสมองเปนสัญญาณดิจิตอลและบันทึกสูเครื่องคอมพิวเตอร สามารถทําได
โดยใชเครื่องมือทางไฟฟา (EEG Signal Recorder) ซ่ึงมีหนาท่ีขยายและแปลงขอมูล การนําขอมูลไป
วิเคราะหในเชิงปริมาณ (Quantitative EEG, qEEG) ผานสมการทางคณิตศาสตร Fast Fourier 
Transform (FFT) ขอมูลท่ีไดจะอยูในรูปตัวเลขดิจิตอลท่ีไดจากการสุมดวยความถ่ีท่ีคงท่ี (Sampling 
Frequency) ขอมูลท่ีไดจะอยูในรูปของอนุกรมเวลาแบบไมตอเนื่อง (Discrete Time-Series Data) 
โดยท่ัวไปจะใชความถ่ีในการสุมมากกวา 250 Hz เพ่ือใหไดความละเอียดเพียงพอตอการนําไปแปลผล 
โดยท่ีแกนนอนคือเวลา (มีหนวยเปนวินาที) และแกนตั้งคือระดับศักยไฟฟา (มีหนวยเปนไมโครโวลต) 
การบันทึกคลื่นไฟฟาสมองจะทําการบันทึกตั้งแตเริ่มปรากฏสิ่งกระตุนจนถึงเวลาท่ีผูถูกทดสอบ
ตอบสนองตอสิ่งกระตุน ไดแก ความสูง (Amplitude) และความกวาง (Latency) ของคลื่น การ
บันทึกคลื่นไฟฟาสมองมี 2 โดเมน ไดแก โดเมนเวลา (Time Domain) และโดเมนความถ่ี 
(Frequency Domain)  คลื่นไฟฟาสมองท่ีบันทึกไดจะมีการเปลี่ยนแปลงเปนจังหวะท่ีแตกตางกัน 
เชน ขณะตื่น หลับตา หรือกําลังพักผอน มีท้ังคลื่นบวก (+) ใชสัญลักษณเปน P (Positive) และคลื่น
ลบ ( - ) ใชสัญลักษณเปน N (Negative)  
 ซ่ึงในงานวิจัยนี้ใชการตรวจคลื่นไฟฟาสมองชนิด (Evoked Potentials: EP) เปนการตรวจ
คลื่นไฟฟาสมองในขณะท่ีมีการใหสิ่งกระตุนซํ้า ๆ เปนการประเมินการทํางานของสมองในภาพรวม 
เพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมองท่ีสอดคลองกับความสามารถดานมิติสัมพันธ 
 
 
 
 
 
 
 
   
  
                      ก. ดานบนของศีรษะ              ข. ดานซายของศีรษะ 
 
ภาพท่ี 2-20 ตําแหนงการวางข้ัวไฟฟาตามมาตรฐานสากล ระบบ 10 - 20  

 
3. ความถี่ของคล่ืนไฟฟาสมอง 

 ความถ่ีของคลื่นไฟฟาสมองแบงออกเปน 5 ระดับ มีชื่อเรียกตามความถ่ีของคลื่นโดย
เรียงลําดับตั้งแตความถ่ีต่ําไปยังความถ่ีสูง ไดแก Delta Theta Alpha Beta และ Gamma  
(Sanel & Chamber, 2007) ซ่ึงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองข้ึนอยูกับกิจกรรมท่ีใชทดสอบ เชน P300 
เปนคลื่นท่ีนิยมใชเปนดัชนีในการศึกษากระบวนการทางสมองมีคาเปนบวก ปรากฏในชวงเวลา 250 - 
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600 มิลลิวินาที ดังภาพท่ี 2- 20 โดยท่ีความกวางของคลื่นเปนดัชนีท่ีแสดงถึงเวลาท่ีใชในกระบวนการ
ทางปญญา (Cognitive)  สวนความสูงของคลื่นแสดงถึงผลรวมของศักยไฟฟาหลังจุดประสาน
ประสาท (Post Synaptic Potential)  ดังนั้นกิจกรรมท่ีตองอาศัยความใสใจและกิจกรรมท่ีมีความ
ซับซอนจะมีการทํางานของเซลลประสาทมาก   
 
  
 
 
 

 
 

 
 
 
ภาพท่ี 2-21 คลื่นไฟฟาสมองในแตละชวงความถ่ี (Kotchoubery, 2006, pp. 42 - 44) 
 

4. การวิเคราะหคล่ืนไฟฟาสมอง 
 การวิเคราะหคลื่นไฟฟาสมองมีดวยกันหลายวิธี ไดแก ศักยไฟฟาท่ีสัมพันธกับเหตุการณ 
(Even-Related Potential: ERP)  เปนการศึกษาคลื่นไฟฟาสมองขณะทํากิจกรรม โดยกําหนดชวง
ระยะเวลาสั้น ๆ การศึกษาคลื่นไฟฟาสมองดวยวิธีนี้ สามารถศึกษาความสัมพันธระหวางกระบวนการ
ท่ีเกิดข้ึนในสมองกับพฤติกรรมท่ีตองการศึกษา (Kotchoubey, 2006, p. 42) การศึกษาคลื่นไฟฟา
สมองท่ีสัมพันธกับเหตุการณ มี 2 ลักษณะ คือ ศักยไฟฟาท่ีสัมพันธกับเหตุการณท่ีเกิดจากเซลล
ประสาททํางานพรอมกัน (Even-Related Synchronization: ERS) และศักยไฟฟาท่ีสัมพันธกับ
เหตุการณท่ีเกิดจากเซลลทํางานไมพรอมกัน (Even-Related Desynchronization: ERD) 
(Pfurtscheeler & Silva, 1999, p. 1842) การประเมินผลการวิเคราะหคลื่นไฟฟาสมองนั้นทําไดโดย
การพิจารณาความสูง (Amplitude) และความกวาง (Latency) ซ่ึงในงานวิจัยนี้วิเคราะหดวยแกน
ความถ่ี (Frequency Domain Analysis) โดยนําคลื่นไฟฟาสมองมาคํานวณหาคาเฉลี่ยพลังงาน
สัมพัทธ (Relative Power: RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง และการกระจายตัวของคลื่นไฟฟา
สมอง โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการวิเคราะห 

5. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับคล่ืนไฟฟาสมอง 
Arce et al. (1995) ไดศึกษาผลของความสามารถดานมิติสัมพันธและเพศท่ีมีตอพลังงาน

สัมพัทธ ศึกษาดวยคลื่นไฟฟาสมอง (EEG) วัดความสามารถดานมิติสัมพันธต่ําดวยแบบทดสอบ และ
วัดคลื่นไฟฟาสมองขณะลืมตาและหลับตา ทําการวิเคราะหคลื่นไฟฟาสมองแบบ Absolute Power 
(AP) และ Relative Power (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 5 คลื่น ในนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
อายุระหวาง 17 - 21 ป ผลปรากฏวา กลุมความสามารถดานมิติสัมพันธสูง คลื่นความถ่ี Alpha 1 มี
พลังงานสัมพัทธ Relative Power (RP) ต่ํากวากลุมความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา และผูหญิงมีคา
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พลังงานเฉลี่ย Absolute Power (AP) ของชวงความถ่ี Beta 1 และ Beta 2 สูงกวา ซ่ึงแสดงวา 
ผูหญิงมีความเครียดมากกวาผูชาย 

Corsi-Cabrera et al. (1997) ไดเปรียบเทียบผลของความสามารถดานมิติสัมพันธดาน
เพศกับความสัมพันธระหวางสมองสองซีก และระหวางสมองแตละซีก วัดดวยกิจกรรมคลื่นไฟฟา
สมองศึกษากับเพศชาย จํานวน 10 คน และเพศหญิง จํานวน 10 คน อายุระหวาง 17 - 20 ป ท่ีมี
ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง การศึกษาความสัมพันธคาเฉลี่ยระหวางสมองสองซีกกับสมองแตละ
ซีกดวยสัมประสิทธสหสัมพันธ (Pearson Product Moment Coefficients) ใน 5 ชวงความถ่ีคลื่น 
หลังจากกรองสัญญาดวย FFT ประกอบดวย Theta (3.66 - 7.32 Hz), Alpha 1 (7.57 - 9.52 Hz), 
Alpha 2 (9.77 - 12.45 Hz) Beta 1 (12.70 - 17.58 Hz) และ Beta 2 (17.83 - 25.15 Hz)  
ผลการวิเคราะหความแตกตางของชวงความถ่ีคลื่นระหวางเพศชายกับเพศหญิง และระหวางกลุม
ความสามารถดานมิติสัมพันธสูงกับกลุมความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา พบวาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ผลความแตกตางระหวางเพศ พบวา คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 
ในขณะหลับตา เปรียบเทียบตําแหนงข้ัวไฟฟาระหวาง C3 กับ C4 พบวา เพศหญิงสูงกวาเพศชาย 
ในขณะท่ีเพศชายมีคลื่นไฟฟาสมอง Beta ) และ Beta 2 ตําแหนงข้ัวไฟฟาระหวาง F3 กับ C4 ขณะ
ลืมตาเพศชายมีคลื่นไฟฟาสมองสูงทุกคลื่น สําหรับผลความแตกตางระหวางความสามารถดานมิติ
สัมพันธ พบวา กลุมความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 บริเวณสมองสวนหนา
ท้ังซีกซายและซีกขวากับการลืมตาและการหลับตา สูงกวากลุมความสามารถดานมิติสัมพันธสูง อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  

Vitouch et al. (1997) ไดศึกษาการทํางานของสมองของผูมีความสามารถทางดานมิติ
สัมพันธสูงกับผูมีความสามารถทางดานมิติสัมพันธต่ํา ในขณะทํากิจกรรมดานมิติสัมพันธกับกิจกรรม
ดานภาษา ดวย Slow Potential Topography จากกลุมตัวอยางจํานวน 26 คน อายุระหวาง 20 - 
30 ป เปรียบเทียบระหวางกลุมความสามารถดานมิติสัมพันธสูงกับกลุมความสามารถดานมิติสัมพันธ
ต่ํา ศึกษาดวย DC-Recoded ผลการสรางภาพความตางศักยไฟฟา พบวา ภาพสามารถแสดงความ
แตกตางไดอยางชัดเจนท้ังในการวัดดวยเครื่องมือท่ีเปนดานมิติสัมพันธและดานภาษา และพบวา 
มีศักยไฟฟาทางลบสูงสุดในสมองสวนบริเวณตรงกลางทางดานหนาซีกซาย ในแบบวัดเง่ือนไข 
ดานภาษา (Left Fronto-Central Region) สวนแบบวัดเง่ือนไขทางดานมิติสัมพันธ พบวามี 
การทํางานของสมองบริเวณทายทอยและบริเวณกระหมอม (Occipital - Parietal Region) ในกรณี
ของกลุมความสามารถดานมิติสัมพันธต่ําจะพบวามี Amplitude สูงในสมองซีกขวาบริเวณ Occipital 
- Parietal Region ขณะท่ีกลุมความสามารถดานมิติสัมพันธสูง พบวาการทํางานของสมองคอนขาง
สมมาตรในบริเวณ Occipital และบริเวณ Occipital - Parietal Region ซ่ึงการคนพบดังกลาวแสดง
ถึงความสําคัญของสมองบริเวณสวนทายทอย  

Bhattacharya and Petsche (2002) ไดศึกษาคลื่นไฟฟาสมองระหวางการรับรูดวย 
การมองดูรูปวาด กับการจินตนาการรูปวาด โดยเปรียบเทียบความแตกตางในการทําหนาท่ีและพ้ืนท่ี
บริเวณการกระตุนของสมองระหวางอาสาสมัครเพศหญิง จํานวน 20 คน กลุมท่ีเปนศิลปน จํานวน 
10 คน อายุเฉลี่ย 44.3 ป กําลังศึกษาระดับปริญญาโทจากสถาบันวิจิตรศิลปกรุงเวียนนา และกลุมท่ี
ไมใชศิลปน จํานวน 10 คน อายุเฉลี่ย 37.5 ป โดยไมไดรับการฝกอบรมในศิลปกรรมใด ๆ บันทึก
สัญญาณคลื่นไฟฟาสมอง 19 ตําแหนงข้ัวไฟฟาตามมาตรฐานระดับสากล ดวยความถ่ีท่ี 128 Hz และ 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013469496960915
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12 bitA/D; สัญญาณเฉลี่ยของ Ear lobes ท้ังสองถูกนํามาใชเปนขอมูลอางอิง โดยอาสาสมัครทํา
กิจกรรมหลัก 2 กิจกรรม คือ การมองดูรูปวาดท่ีเปนภาพนิ่งฉายลงบนผนังสีขาว และการจินตนาการ 
รูปวาดแตละภาพ ผลการวิจัยปรากฏวา งานศิลปะเปนความถนัดทางสมองซีกขวา ในขณะมองดูรูป
วาดเกิดการกระตุนของระบบประสาทของคลื่นไฟฟาสมองในชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta และ
Gamma ซ่ึงเปนชวงคลื่นความถ่ีสูง และขณะจินตนาการรูปวาดเกิดการกระตุนของระบบประสาท
ของคลื่นไฟฟาสมองในชวงคลื่น Delta สวนชวงคลื่นความถ่ีไฟฟาสมอง Alpha ลดลง และพบวา 
มีการกระตุนของคลื่นไฟฟาสมองในสมองซีกขวาสูงกวาในสมองซีกซาย ท้ังนี้คลื่นไฟฟาสมองเกิดจาก
การกระตุนในชวงความถ่ีสูง ซ่ึงเปนความสามารถในการเชื่อมโยงของเซลลประสาทบริเวณท่ีทําหนาท่ี
เก่ียวกับการรับภาพ 
 Farber and Sinitsyn (2009) ไดศึกษาการทําหนาท่ีขององคประกอบของความจําขณะ
ทํางานในเด็กอายุ 7 ถึง 8 ขวบ ดวยการวิเคราะหสัญญาณตาง ๆ ท่ีมีความสัมพันธกับกิจกรรมของ
ความจําขณะทํางานกับกิจกรรมท่ีใชกระตุน 2 กิจกรรม ไดแก Short-term Traces of Visuo-
spatial และตัวอักษร เปรียบเทียบท่ีเวลา 1500 มิลลิวินาที เพ่ือดูความแตกตางของระดับ (Degree) 
และหมวด (Mode) เพ่ือเชื่อมโยงกับพ้ืนท่ีบริเวณผิวสมอง และความกวางกับสูงของคลื่นไฟฟาสมอง 
ผลการศึกษาพบวา กิจกรรมมิติสัมพันธ (Visuospatial) มีคลื่นไฟฟาสมองสูงข้ึนท่ี N200 ในตําแหนง
ข้ัววัดสัญญาณท่ี O1 O2 T5 T6 P3 และ P4 สวนกิจกรรมท่ีเปนตัวอักษรมีคลื่นไฟฟาสมองเพ่ิมข้ึนท่ี 
N200 ในตําแหนงข้ัววัดสัญญาณท่ี F3 F4 F7 F8 C3 C4 P3 P4 T3 และ T4  รวมถึงมีคลื่นไฟฟาสมอง
เพ่ิมข้ึนท่ี P150 และ P300 ในตําแหนงของสมองบริเวณ Occipital และ Temporo–Parieto-
Occipital และมีการตอบสนองในทางบวกท่ีชวงเวลา 300 – 600 มิลลิวินาที 
 Moradi et al. (2011) ไดศึกษาการรักษาผูปวยท่ีมีความวิตกกังวลดวย Neurofeedback 
กรณีศึกษาในผูปวย 2 คน คนแรกเปนชาย อาย ุ28 ป ทํางานในโรงกลั่นน้ํามัน ปจจุบันเขามีความ
วิตกกังวลพฤติกรรมกาวราวหวาดกลัว มีความม่ันใจในตนเองต่ํา โดยผูปวยท่ีรายงานวา มีอาการวิตก
กังวลในลักษณะเชนนี้มาเปนเวลา 10 ปแลว คนท่ีสองเปนหญิง อายุ 20 ป มีสภาพทางเศรษฐกิจสูง 
เปนผูท่ีมีความวิตกกังวล กาวราว หงุดหงิด มีความตึงเครียด มีความรูสึกไวตอคําพูดของผูอ่ืน กอน
การรักษาไดรับการแนะนําเพ่ือสรางความเขาใจเก่ียวกับ EEG Feedback Training กอนการฝกไดมี
การเชื่อมตอข้ัวไฟฟา ในบริเวณสมองสวนกลางใชตําแหนง CZ, C3 และ C4 บริเวณสมองสวนหนาใช
ตําแหนง FZ, F3 และ F4 บริเวณสมองสวนกลางกระหมอมใชตําแหนง PZ และข้ัวไฟฟาท่ีเชื่อมตอ
กับ Ear Lobes  โดย EEG ศึกษาใน 6 คลื่น ดังนี้ ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Delta (1 - 4 Hz), 
Theta (4 - 8 Hz), Alpha 1 (8 - 12 Hz),  Alpha 2 หรือ SMR (12 - 15 Hz), Beta 1 (15 - 18 
Hz) และ Beta 2 (20 - 33 Hz) ผลการศึกษากอนการฝกอบรม ปรากฏวา ชวงคลื่นความถ่ีไฟฟา
สมอง Alpha บริเวณสมองสวนกลางกระหมอม (PZ) และชวงคลื่นความถ่ีไฟฟาสมอง Beta 1 
บริเวณสมองสวนหนา (FZ) ลดลงเม่ือเทียบกับคนปกติหลังจากไดรับการฝกอบรม ผลการวิจัย ปรากฏ
วา หลังการฝกอบรมทําใหชวงคลื่นความถ่ีไฟฟาสมอง Alpha และ Beta 1 เพ่ิมข้ึน โดยชวงความถ่ี
คลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 แสดงถึงความตั้งใจ ความมีสมาธิในการคิด และความสามารถในการจัดการ
แกปญหาท่ีเกิดข้ึนได ซ่ึงจะเกิดการกระตุนบริเวณสมองสวนหนา ถาชวงคลื่นความถ่ีไฟฟาสมอง Beta 
1 ลดลง หมายถึง การขาดสมาธิ ขาดความคิดตรึกตรอง และขาดความสามารถในการจัดการ
แกปญหาท่ีเกิดข้ึน  
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จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ สรุปไดวา ความสามารถดานมิติสัมพันธเปน
กระบวนการทํางานของสมองบริเวณ Occipital - Parietal Region เม่ือวิเคราะหคลื่นไฟฟาสมอง
สัมพันธกับเหตุการณ (Even - Related Brain Potential: ERPs) ชี้ใหเห็นวา ผูท่ีมีความสามารถดาน
มิติสัมพันธต่ํา จะมี Amplitude สูงบริเวณสมองซีกขวา สวนผูท่ีมีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง 
การทํางานของสมองคอนขางสมมาตรในบริเวณสวนทายทอย (Occipital) และ Occipital - Parietal 
Region และเม่ือวิเคราะหทางแกนความถ่ี (Frequency Domain Analysis) เก่ียวกับงานศิลปะท่ีมี
ความโดดเดนในการใชความคิดสรางสรรคและการจินตนาการ ซ่ึงเปนความถนัดทางสมองซีกขวา 
ชี้ใหเห็นวาในขณะท่ีมองรูปวาด เกิดการกระตุนระบบประสาทของคลื่นไฟฟาสมองในชวงคลื่นความถ่ี
สูง คือ Beta และ Gamma ท้ังนี้เปนเพราะความสามารถในการเชื่อมโยงของเซลลประสาทบริเวณท่ี
ทําหนาท่ีเก่ียวกับการรับภาพ สวนขณะจนิตนาการรูปวาดเกิดการกระตุนในชวงคลื่นความถ่ีต่ํา โดย
คลื่นไฟฟาสมอง Alpha มีการลดลง สําหรับการศึกษาท่ีวิเคราะหดวยพลังงานสัมพัทธ (Relative 
Power: RP) ขณะลืมตา ผลการวิจัยของ Arce et al. (1995) และผลการวจิัยของ Corsi - Cabrera 
et al. (1997) ชี้ใหเห็นวา กลุมความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 
ต่ํากวากลุมความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา แตจากผลการศึกษาของ Moradi et al. (2011) ท่ีได
บันทึกคลื่นไฟฟาสมองกอนเขารับการฝกอบรมและหลังเขารับการฝกอบรม ขอคนพบแตกตาง จาก
ผลการศึกษาของ Arce et al. (1995) และผลการศึกษาของ Corsi - Cabrera et al. (1997) ซ่ึง
ผลการวิจัยของ Moradi et al. (2011) ไดนําเสนอผลกอนเขารับการรักษาดวย Neurofeedback  
พบวา ผูปวยท่ีมีความเครียดหรือมีความวิตกกังวลสูง ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha กระตุน
สมองบริเวณสมองสวนกลาง (PZ) และชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta บริเวณสมองสวนหนา (FZ) 
ลดลง เม่ือเทียบกับคนปกติ แตหลังจากไดรับการรักษา ผลการวิจัยชี้ใหเห็นวาชวงความถ่ีคลื่นไฟฟา
สมอง Alpha และ Beta 1 เพ่ิมข้ึน ซ่ึงผลการวิจัยดังกลาวแสดงถึง การมีสมาธิในการคิดตรึกตรอง 
และมีความสามารถจัดการแกปญหาท่ีเกิดข้ึนได จึงเกิดการกระตุนบริเวณสมองสวนหนา ในชวง
ความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha และ Beta 1 เพ่ิมข้ึน ถาคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 ลดลง หมายถึง  
การขาดสมาธิ ขาดความคิดตรึกตรอง และขาดความสามารถจัดการแกปญหาท่ีเกิดข้ึนได  

จากการศึกษาขอมูลขางตน ผูวิจัยตองการคนหาขอสรุปเก่ียวกับการกระตุนระบบประสาท
ของคลื่นไฟฟาสมองในชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองจากแหลงกําเนิด จํานวน 4 คลื่น ไดแก Alpha 1 
Alpha 2 Beta 1 และ Beta 2 โดยใช EEG Lab ในการบันทึกและใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป
ในการวิเคราะห เปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (Relative Power: RP) ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา 
ซ่ึงจากผลงานวิจัยดังกลาวขางตนชี้ใหเห็นวา ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha และชวงความถ่ี
คลื่นไฟฟาสมอง Beta เปนชวงคลื่นความถ่ีคลื่นท่ีมีบทบาทสําคัญตอการเชื่อมโยงระบบประสาทของ
คลื่นไฟฟาสมอง ท่ีไดรับตัวกระตุนจากการทําแบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013469496960915
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013469496960915


45 
 

บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
แบบ 3 มิติ สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย และเพ่ือนํา
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึนไปใชกับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางกอนกับหลัง
ใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิตท่ีิพัฒนาข้ึน เปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง
ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาระหวางกลุมทดลองท่ีใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
แบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดใชรูปแบบการฝกสมอง เปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถ
ดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟา
ของกลุมทดลองระหวางเพศชายและเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน โดยการศึกษาดวยคลื่นไฟฟาสมอง มีรายละเอียดวิธีดําเนินการวิจัยดังนี้ 
 ข้ันตอนท่ี 1 การพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ  
3 มิติ สําหรับการเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 1. ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีท่ีใชในการพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
 2. ออกแบบจําลองรปูแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
 3. ตรวจสอบคุณภาพแบบจําลองรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
แบบ 3 มิต ิโดยผูทรงคุณวุฒิ 
 4. ปรับปรุงแบบจําลองรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
ตามขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิ 
 5. ทดลองใชแบบจําลองรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 
มิติ และปรับแกใหเหมาะสม 
 6. จัดทําคูมือรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
 ข้ันตอนท่ี 2 การศึกษาผลการนํารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
แบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับการเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอน
ปลาย 
 1. กลุมตัวอยาง 
 2. แบบแผนการทดลอง 
 3. เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง 
 4.  วิธีดําเนินการทดลอง 
 5. การเก็บรวบรวมขอมูล 
 6. การวิเคราะหขอมูล 
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ข้ันตอนที่ 1 การพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกจิกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 
3 มิติ สําหรับการเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอน
ปลาย 
 การพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ สําหรับ 
การเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย มีข้ันตอนการพัฒนา ดังนี้ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-1 ข้ันตอนการพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ  
 
 การพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ สําหรับการเพ่ิม
ความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย มีรายละเอียดแตละข้ันตอน ดังนี้ 
 ข้ันตอนท่ี 1. ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีท่ีใชในการพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีท่ีใชในการพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม 
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 

   

ออกแบบจําลองรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 

 

ตรวจสอบคุณภาพแบบจําลองรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม 
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิต ิโดยผูทรงคุณวุฒิและผูฝก 

 
 

ปรับปรุงคุณภาพแบบจําลองรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม 
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ตามขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิ 

 

ทดลองใชแบบจําลองรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม 
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิต ิและปรับแกใหเหมาะสม 

 

จัดทําคูมือรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
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 1.1 แนวคิดจากทฤษฎีการติดตามภาพ (Theory of visual indexing or FINST) ของ 
Pylyshyn (1972 cited in Pylyshyn & Storm, 1988, p. 180) FINST ยอมาจาก Fingers of 
INSTantion (Sear & Pylyshyn, 2000, p. 2) ในระยะเริ่มแรกใชการติดตามวัตถุดวยการมองภาพ
แบบ 2 มิติ ตอมาไดพัฒนามาเปนการมองภาพแบบ 3 มิติ ดวยแบบจําลองการติดตามวัตถุหลายตัว
เคลื่อนท่ี (Multiple Object Tracking: MOT) (Pylyshyn & Storm, 1988, pp. 141 - 144)  
เปนแบบจําลองประกอบดวย 5 กิจกรรม ไดแก 1. การแสดงสิ่งเรา (Presentation) 2. การบงบอก
เปาหมาย (Indexation) 3. การเคลื่อนไหว (Movement) 4. การกําหนดสิ่งเปาหมาย 
(Identification) และ 5. การเรียกคืนขอมูล (Feedback) (Pylyshyn, 2001, p. 42) โดยแบบจําลอง
การติดตามวัตถุหลายตัวเคลื่อนท่ี (MOT) มีบทบาทสําคัญกับกระบวนการทางสมองชวยกระตุนความ
สนใจ (Attention) ความจําขณะทํางาน (Working Memory) และการประมวลผลขอมูลทาง     
การมองเห็น (Visual Information Processing) (Pylyshyn et al. 1994; Pylyshyn & Storm, 
1988; Scholl & Pylyshyn, 1999) 
 1.2 แนวคิดของ Yakimanskaya (1991) ชุดการฝกสมองท่ีประกอบดวยสิ่งเราหรือตัวกระตุนท่ี
มีการเคลื่อนไหวในรูปแบบสามมิติ จะเปนสื่อชวยใหผูฝกสมองเกิดการรับรู สามารถมองเห็นภาพของ
วัตถุหรือสิ่งเราไดในทุกมิติ และยิ่งรับรูถึงมิติตาง ๆ ในหลายดาน จะทําใหงายตอการสรางมโนภาพ และ
สามารถนําวัตถุหรือสิ่งเราในสมองไปจัดกระทําหรือการแกปญหาได 
 1.3 แนวคิดของ Strong and Smith (2002) โปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีมีการเคลื่อนไหวใน
รูปแบบของสามมิติ เปนสื่อชวยกระตุนโครงสรางการทํางานของสมอง ทําใหสมองเกิดการเรียนรูมาก
ยิ่งข้ึน 
 1.4 แนวคิดของ Christou, Pittalis et al. (2007) การรับรูทางการมองเห็นในรูปแบบการ
เคลื่อนไหว ทําใหเกิดมโนภาพของวัตถุหรือสิ่งเราในสมองสมบูรณแบบ มากกวาในรูปแบบของภาพนิ่ง 
ภาพสองมิติ หรือภาพท่ีอยูในหนาหนังสือ 
 1.5 แนวคิดของ Wright ea al. (2008) กิจกรรมการฝกความสามารถดานมิติสัมพันธท่ีมี
ลักษณะคงทนถาวร สามารถเปลี่ยนแปลง และใชอางอิงไปยังองคประกอบตาง ๆ ของความสามารถดาน
มิติสัมพันธ โดยเฉพาะกิจกรรมท่ีตองอาศัยกระบวนการทางสมองเปนฐาน (Cognitive Process-based 
Task) เชน กระบวนการความสนใจ (Attention Process) จะตองลงรหัสขอมูลของสิ่งเรา (Encoding) 
เพ่ือสรางมโนภาพ (Imagery) ไวในความจําขณะทํางาน (Working Memory) จากนั้นจึงเปรียบเทียบ
มโนภาพของสิ่งเราท่ีเก็บไวในความจํา (Memory) เพ่ือยืนยันผลของความจําขณะทํางาน (Kornkasen 
& Black, 2015, p. 281) 
 1.6 แนวคิดของ Huffman (2011) โปรแกรมคอมพิวเตอรสามมิติแบบเคลื่อนไหว ชวยใหบุคคล
สามารถมองเห็นภาพของสิ่งเราไดชัดเจนและลึกถึงในทุกมิติ สงผลใหบุคคลนั้นสามารถรับรูปฏิสัมพันธ
ของสิ่งแวดลอมภายนอก กระตุนใหเกิดการแทนภาพของวัตถุหรือสิ่งเราในสมองไดอยางถูกตอง และ
บรรจุเก็บไวในระบบของความจํา ทําใหเกิดการหยั่งรูและเขาใจถึงความสัมพันธในมิติตาง ๆ ของสิ่งเรา  
   จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับแนวคิดการพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ สรุปไดวา ความสามารถดานมิติสัมพันธเปน
ความสามารถในการรวบรวมขอมูลของวัตถุหรือสิ่งเรา โดยการสรางมโนภาพของวัตถุหรือสิ่งเรา เพ่ือ
ลงรหัสบนัทึกไวในระบบของความจํา และสามารถเรียกคืนมโนภาพของวัตถุหรือสิ่งเรานั้นไว เพ่ือจัด
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กระทําตอไป (Eliot & Hauptman, 2002) และการฝกสมองดวยตัวกระตุนในรูปแบบ 3 มิติ ท่ีมีการ
เคลื่อนไหวชวยใหผูฝกเกิดการรับรู สามารถมองเห็นภาพของวัตถุหรือสิ่งเราไดในทุกรอบดาน และ
สามารถจินตนาการสรางมโนภาพของสิ่งเราไดดียิ่งข้ึน เม่ือมีการรับรูวัตถุหรือสิ่งเราในหลายดานและ
ในหลายมิติ ทําใหเกิดความงายตอการจินตนาการในการสรางมโนภาพของวัตถุหรือสิ่งเรา เพ่ือจัด
กระทําหรือสามารถแกปญหาได (Yakimanskaya, 1991) นอกจากนี้ การแสดงภาพเสมือนจริง 
(Virtual reality) จะทําใหเกิดการเรียนรู ชวยกระตุนโครงสรางการทํางานของสมอง (Connell, 
1998) โดยวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนภาพเคลื่อนไหวในรูปแบบ 3 มิติ สามารถชวยกระตุนกระบวนการทาง
สมองใหเกิดกระบวนการคิดเชิงมิติ ชวยใหบุคคลสามารถมองเห็นภาพของสิ่งเราไดอยางชัดเจนยิ่งข้ึน 
และเขาถึงความลึกในทุกมิติของวัตถุไดมากข้ึน จึงชวยใหกระบวนการทางสมองท่ีเก่ียวของกับ
ความสามารถดานมิติสัมพันธทํางานไดดียิ่งข้ึน (Strong & Smith, 2002) ดังนั้น รูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ (3-Dimensional Multiple Object Tracking-3D 
MOT) จึงเปนรูปแบบการฝกสมองท่ีเนนกระบวนการทางปญญา (Cognitive Training) โดยใช
แนวคิดการติดตามวัตถุหลายสิ่งเคลื่อนท่ีควบคูกับเทคโนโลยีภาพสามมิติและความเสมือนจริง จึงเปน
รูปแบบท่ีเหมาะสมในการเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายได 
 ข้ันตอนท่ี 2. ออกแบบจําลองรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 
3 มิต ิประกอบดวยรายละเอียด ดังนี้ 
  2.1 กําหนดลักษณะของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุน  
 จากทฤษฎีการติดตามภาพท่ีระบุไววา วัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุนมีลักษณะรูปทรงท่ี
แตกตางกัน กลุมตัวอยางไมสามารถติดตามวัตถุหรือสิ่งเรานั้นได (Scholl, Pylyshyn & Feldman, 
2001, p. 159) และจากทฤษฎคีวามจําขณะทํางาน (Working Memory) ของระบบเก็บจําดานภาพ
และมิติสัมพันธ สามารถทําการเก็บขอมูลไดสูงสุด 8 หนวย (Item) (Baddeley, 2002, pp. 86 – 
90) รวมถึงสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุนมีสีเหลือง จะเปนสีท่ีดึงดูดความสนใจ ทําใหเกิดความรูสึกสนุกสนาน 
ราเริงและแปลกใหม (Kandinsky, 1988) ดังนั้น ผูวิจัยกําหนดลักษณะของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนตัว 
กระตุนใหมีลักษณะรูปทรงแบบเดียวกัน คือ ลูกบอลทรงกลมสีเหลือง จํานวน 8 ลูก (ดังภาพท่ี 3-2)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-2 ลักษณะของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุน (Faubert,  2012) 
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 2.2 กําหนดลักษณะของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย (Indexation) 
 จากทฤษฎีการติดตามภาพท่ีระบุไววา วัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายใหติดตามไมควรมีเกิน 
4 ตัว (Pylyshyn et al., 2001) และสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายมีสีแดง จะเปนสีท่ีสามารถมองเห็นได
รวดเร็วท่ีสุด และการท่ีสิ่งเราท่ีมีสีถึงสองส ีจะดึงดูดความนาสนใจตอสิ่งเราไดมากกวาการมีเพียงสี
เดียว (Viswanathan & Mingolla, 2002, p. 1415) ดังนั้น ผูวิจัยกําหนดลักษะของวัตถุหรือสิ่งเราท่ี
เปนเปาหมายใหมีลักษณะรูปทรงแบบเดียวกัน เพ่ือใหผูฝกจําแนกสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายไดชัดเจนและ
มีสองสี คือ ลูกบอลทรงกลมสีแดงและมีสีขาวลอมรอบอีกชั้นหนึ่ง จํานวน 4 ลูก (ดังภาพท่ี 3-3)   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-3 ลักษณะของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย (Faubert,  2012) 
 
 2.3 กําหนดวิธีการเคลื่อนท่ี (Movement) ของวัตถุหรือสิ่งเรา 
 จากแนวคิดการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราในหลายทิศทาง ชวยใหบุคคลสามารถมองเห็น
ภาพของสิ่งเราไดชัดเจนและลึกถึงในทุกมิติ (Huffman, 2011, p. ) ซ่ึงการเคลื่อนท่ีในหลายทิศทาง
ดังกลาว สามารถกระตุนกระบวนการรับรู (Perception Process) ไดมากกวาการเคลื่อนท่ีเพียง
ทิศทางเดียว (Pylyshyn et. al. 2001. p. 142) ดังนั้น ผูวิจัยกําหนดวิธีการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือ 
สิ่งเราใหเคลื่อนท่ีเปนแนวเสนตรงในทิศทางท่ีแตกตางกัน 
 2.4 กําหนดระยะเวลาในการจดจอความสนใจของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย   
 จากการทบทวนวรรณกรรม พบวา กลไกการทํางานของสมองท่ีเก่ียวของกับความสนใจ 
(Attention) ของมนุษย จะมีการตอบสนองตอความสนใจเปนชวงสั้น ๆ ประมาณ 8 วินาที (Dukette 
& Cornish, 2009) ดังนั้น ผูวจิัยกําหนดระยะเวลาในการจดจอความสนใจ (Focused Attention) 
ของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย เปนเวลา 8 วินาที 
 2.5 การกําหนดความเร็วในการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเรา  
 เนื่องจากยังไมมีการศึกษาถึงความเร็วในการติดตามวัตถุหรือสิ่งเราเคลื่อนท่ีท่ีเพียงพอและ
เหมาะสมในขณะมีการจดจอความสนใจตอภาพ แตจากการทบทวนวรรณกรรม พบวา มีการศึกษา
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ในกลุมบุคคลท่ัวไป โดยกําหนดความเร็วท่ี 1 เมตรตอ 1/3 วินาที 
(Faubert, 2012) ดังนั้น ผูวิจยักําหนดความเร็วในการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ี 1 เมตรตอ 1/3 
วินาที 
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 2.6 กําหนดฉากพ้ืนหลังของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุน 
 จากการศึกษาทฤษฎีการรับรูเก่ียวกับภาพและพ้ืน พบวา การจัดหมวดหมูการรับรูภาพ จะ
แยกออกเปน 2 สวน คือ ภาพ (Figure) และพ้ืนหลัง (Ground) โดยภาพจะเปนจุดเนนหรือจุดสําคัญ
ทําใหเกิดการรับรูกอน หรือเปนสวนท่ีลอยเดนอยูตรงหนา มีลักษณะและมีขอบเขตจํากัด มองเห็นได
ชดั สวนพ้ืนจะเปนสวนท่ีสําคัญนอยกวาภาพ จึงมองเห็นอยูขางหลังภาพและเปนสวนท่ีปรากฏ
ติดตอกันโดยไมมีขอบเขตจํากัด (Gestalt’s Perceptual Theory, 1919, p. 38) และจากทฤษฎี
ดังกลาว พ้ืนท่ีมีลวดลายและมีหลายสี จะทําใหการมองเห็นภาพไมชัดเจน อาจเกิดเปนภาพลวงตาได 
(Matlin, 2014, pp. 34 - 41; อุบลวรรณ ภวกานันท, 2555 หนา 63) ดังนั้น ผูวิจัยกําหนดฉากพ้ืน
หลังใหมีเพียงสีเดียวและไมมีลวดลาย เพ่ือใหผูฝกสามารถมองเห็นภาพไดชัดเจนมากท่ีสุด 
 2.7 กําหนดวิธีการใหคะแนน  
 ผูวิจัยกําหนดวิธีการใหคะแนนการตอบถูกดวยอัตราความเร็วกาวหนา หากผูฝกตอบถูกครบ
ท้ัง 4 ลูก ในเกมครั้งถัดไปลูกบอลทรงกลมจะเคลื่อนไหวเร็วข้ึนตามโปรแกรมท่ีกําหนดโดยอัตโนมัติ 
และในทางตรงกันขามหากผูฝกตอบผิดในเกมครั้งถัดไปลูกบอลจะเคลื่อนไหวชาลงตามโปรแกรมท่ี
กําหนดโดยอัตโนมัติดวยเชนกัน 
 2.8 กําหนดระยะเวลาในการฝก  
 ผูวิจัยกําหนดระยะเวลาในการฝก วันละ 2 ครั้ง ครั้งละ 20 นาที รวมเวลา 10 วัน ซ่ึง
สอดคลองกับระดับความสนใจตอเนื่อง (Sustained Attention) ตอกิจกรรม มีระยะเวลาสูงสุด 20 
นาที (Dukette & Cornish, 2009, pp. 72 - 73) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Faubert พบวา    
ผูฝกมีแนวโนมผลคะแนนการฝกดีข้ึนเรื่อย ๆ ตั้งแตเริ่มตนฝกติดตอกันจนถึงระยะเวลาในการฝก 20 
นาที แตหลังจากนั้นคะแนนการฝกมีแนวโนมลดลง (Faubert, 2012) 
 ข้ันตอนท่ี 3. การตรวจสอบคุณภาพของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ โดยผูทรงคุณวุฒิและผูฝก มีรายละเอียดดังนี้ 
     การตรวจสอบคุณภาพของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 
มิติ มีการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือท่ีใชในการทดลอง โดยผูทรงคุณวุฒิ จํานวน 3 คน 
ประกอบดวย 
 3.1 ดร. กนก พานทอง 
  อาจารยประจําวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 
 3.2 ดร. ปรัชญา แกวแกน 
  อาจารยประจําวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 
 3.3 ดร. ยรรยง พันธสวัสดิ์  
  อาจารยประจําคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร 
 ผูทรงคุณวุฒิ ตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย ในดานตาง ๆ ดังนี้ 
 1. ดานการดําเนินการตามข้ันตอนของรูปแบบการฝกสมอง ประกอบดวยวัตถุประสงค 
กําหนดเวลา ข้ันตอนการทํากิจกรรม และการประเมินผลกิจกรรมความสอดคลองของวัตถุประสงค
กับเนื้อหา กิจกรรมความนาสนใจ สงเสริมใหนักเรียนกระตือรือรนในการฝกกิจกรรม กิจกรรมความ
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เหมาะสมกับระยะเวลา กิจกรรมเรียงลําดับจากงายไปสูยาก ความเปนไปไดในการปฏิบัติกิจกรรม 
และกิจกรรมเหมาะสมกับนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 2. ดานการออกแบบรูปแบบการฝกสมอง ประกอบดวย ภาพสื่อความหมาย สี (ความ
ชัดเจนของตัวอักษร ตัวเลขและภาพและความสวยงาม สบายตา ดึงดูดความสนใจ) 
 3. ดานลักษณะท่ัวไปของรูปแบบการฝกสมอง ประกอบดวย ใชงานงายและสะดวก ความ
เหมาะสมกับการใชงานและความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา 
 4. ดานภาพรวมของรูปแบบการฝกสมอง ประกอบดวย ลําดับข้ันตอนการฝกกิจกรรม ท่ีใช
อานแลวเขาใจงายภาพประกอบชัดเจนและภาพประกอบเหมาะสม 
 5. คูมือการใชรูปแบบการฝกสมอง ประกอบดวย ใชงานงายและสะดวกความเหมาะสมกับ
การใชงานและความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา 

6. ขนาดของหองท่ีใชในการฝก ประกอบดวย ขนาดของหอง เครื่องปรับอากาศ 
7. อุปกรณหลัก ประกอบดวย  

7.1 เครื่องคอมพิวเตอร (Computer) ระบบปฏิบัติการวินโดวส (Windows 7) และ
การดแสดงผล (Display Card) หนวยความจํา 512 MB ข้ึนไป 
 7.2 โทรทัศนแสดงผล 3 มิติ (3 D) ขนาดความกวางหนาจอ 65 นิ้ว 
 7.3 แวนตา 3 มิติ แบบแอคทีฟชัดเตอร (Active Shutter Glasses) 
 7.4 ชอฟตแวร (Software) โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร (NeuroTracker) 
 7.5 สาย HDMI สําหรับเชื่อมตอคอมพิวเตอรกับโทรทัศน  
 7.6 เกาอ้ีมีเบาะนั่งพรอมพนักพิง 

8. ตําแหนงความหางระหวางจอโทรทัศนกับผูฝก คือ 1.65 เมตร ซ่ึงเปนระยะท่ีมองเห็น
ภาพไดชัดเจนมากท่ีสุด 

9. ฉากพ้ืนหลัง ประกอบดวย ฉากพ้ืนหลังสีเดียวและไมมีลวดลาย  
10. จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุน ประกอบดวย ลูกบอลทรงกลมสีเหลือง จํานวน 

8 ลูก 
11. จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย ประกอบดวย ลูกบอลทรงกลมสีแดงและมีสีขาว

ลอมรอบอีกชั้นหนึ่ง จํานวน 4 ลูก 
12. วิธีการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย คือ การเคลื่อนท่ีเปนแนวเสนตรงใน

ทิศทางท่ีแตกตางกัน 
13. ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย คือ ความเร็วท่ี 1 เมตร ตอ 

1/3 วินาที  
14. ระยะเวลาในการจดจอความสนใจของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย คือ เวลา 8 

วินาที 
15. เวลาท่ีใชในการฝก คือ วันละ 2 ครั้ง ครั้งละ 20 นาที รวมเวลา 10 วัน 
16. วิธีการใหคะแนน คือ อัตราความเร็วกาวหนา 
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ผลการประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิ  
 ผลการพิจารณาความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลาย โดยผูทรงคุณวุฒิ ดังตารางท่ี 3-1 
 
ตารางท่ี 3-1 การตรวจความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี

แบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยผูทรงคุณวุฒิ 

 
ดานท่ีประเมิน M SD ระดับความเหมาะสม 

การดําเนินการตามข้ันตอนของรูปแบบการฝก
สมอง 

4.25 0.29 มาก 

การออกแบบรูปแบบการฝกสมอง 4.29 0.55 มาก 
ลักษณะท่ัวไปของรูปแบบการฝกสมอง 4.33 0.38 มาก 
ภาพรวมของรูปแบบการฝกสมอง 4.25 0.29 มาก 
คูมือการใชรูปแบบการฝกสมอง 4.33 0.38 มาก 
ขนาดหอง 4.25 0.29 มาก 
อุปกรณ 4.63 0.51 มากท่ีสุด 
ตําแหนงความหางระหวางโทรทัศนกับผูฝก 4.25 0.29 มาก 
ฉากพ้ืนหลัง 4.25 0.29 มาก 
จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุน 4.25 0.29 มาก 
จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 4.63 0.51 มากท่ีสุด 
วิธีการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปน
เปาหมาย 

4.25 0.29 มาก 

ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ี
เปนเปาหมาย 

4.29 0.55 มาก 

ระยะเวลาในการจดจอความสนใจของวัตถุหรือ
สิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 

4.33 0.38 มาก 

เวลาท่ีใชในการติดตามวัตถุ 4.25 0.29 มาก 
วิธีการใหคะแนน 4.33 0.38 มาก 

สรุปผลโดยรวม 4.32 0.37 มาก 
  
 จากตารางท่ี 3-1 ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม 
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย แสดงใหเห็นวามีความเหมาะสมโดยรวมอยูในระดับมาก  
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(M = 4.32) แสดงวา รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ี
พัฒนาข้ึน มีความเหมาะสมท่ีใชเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลาย  
 ผูทรงคุณวุฒิ มีขอเสนอแนะเพ่ิมเติม โดยใหแบงกลุมทดลอง ออกเปน 2 ทีม คือ ทีม A 
และ ทีม B และใหเพ่ิมการพักระหวางฝก ซ่ึงผูวิจัยกําหนดใหกลุมทดลองทําการฝกวันละ 2 ครั้ง ครั้ง
ละ 20 นาที คือ ใหทําการฝกครั้งท่ี 1 เปนเวลา 20 นาที พัก 20 นาที แลวจึงเริ่มการฝกครั้งท่ี 2 เปน
เวลา 20 นาที อีกครั้ง เพ่ือใหผูฝกไดมีเวลาพักผอนสายตา ปองกันความเม่ือยลาของกลามเนื้อตา ซ่ึง
อาจสงผลตอการทดลองได 
  ผลการประเมินโดยผูฝก  
  ผูฝกทําการประเมิน รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 
มิติท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  
ผูฝกเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนแสนสุข จังหวัดชลบุรี กําลังศึกษาในปการศึกษา 
2557 ท่ีมีลักษณะคลายกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน ใหนักเรียนแตละคนทดลองใชรูปแบบการฝก
สมองท่ีพัฒนาข้ึน วันละ 2 ครั้ง ครั้งละ 20 นาที รวม 10 วัน แลวทําการประเมิน ปรากฏวา รูปแบบ
การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน มีความเหมาะสมสําหรับใช
ฝกนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ดังตารางท่ี 3-2  
 
ตารางท่ี 3-2 การตรวจความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี

แบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยผูฝก 

  

ดานท่ีประเมิน M SD ระดับความเหมาะสม 
การดําเนินการตามข้ันตอนของรูปแบบการฝก
สมอง 

4.22 0.38 มาก 

การออกแบบรูปแบบการฝกสมอง 4.11 0.19 มาก 
ลักษณะท่ัวไปของรูปแบบการฝกสมอง 4.30 0.48 มาก 
ภาพรวมของรูปแบบการฝกสมอง 4.21 0.35 มาก 
ขนาดหอง 4.30 0.48 มาก 
อุปกรณ 4.64 0.35 มากท่ีสุด 
ตําแหนงความหางระหวางโทรทัศนกับผูฝก 4.11 0.19 มาก 
ฉากพ้ืนหลัง 4.21 0.35 มาก 
จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุน 4.11 0.19 มาก 
จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 4.22 0.38 มาก 
วิธีการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปน
เปาหมาย 

4.64 0.35 มากท่ีสุด 

ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปน
เปาหมาย 

4.22 0.38 มาก 
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ตารางท่ี 3-2 (ตอ)  
 

ดานท่ีประเมิน M SD ระดับความเหมาะสม 
ระยะเวลาในการจดจอความสนใจของวัตถุหรือ
สิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 

4.22 0.38 มาก 

เวลาท่ีใชในการติดตามวัตถุ 4.21 0.35 มาก 
วิธีการใหคะแนน 4.30 0.48 มาก 
สรุปผลโดยรวม 4.28 0.35 มาก 

 

 จากตารางท่ี 3-2 ปรากฏวา ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธ
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยผูฝก แสดงใหเห็นวารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลายมีความเหมาะสมอยูในระดับมาก (M = 4.28) 
 ข้ันตอนท่ี 4. ปรับปรุงแบบจําลองรูปแบบกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ตาม
ขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิ 
 ข้ันตอนท่ี 5. นําแบบจําลองรูปแบบกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติไปทดลองใช 
(Try Out)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-4 ข้ันตอนของกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ  (Faubert, 2012) 

 

 

Multiple Object Tracking: 3D (MOT) Task 
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ภาพท่ี 3-5 ลําดับรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 
 ข้ันตอนท่ี 6. จัดทําคูมือการใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 
3 มิตท่ีิพัฒนาข้ึน เพ่ือไปใชเก็บขอมูลจริงกับกลุมตัวอยางตอไป 
 

ข้ันตอนที่ 2 การศึกษาผลการนํารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนที่แบบ 3 มิติที่พัฒนาข้ึน ไปใชกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย สําหรับการ
เพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธ 
 ศึกษาผลการใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ี 
พัฒนาข้ึน สําหรับการเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธ ดวยการนํารูปแบบการฝกสมองท่ีออกแบบ 
ข้ึนไปทดลองใช โดยการเปรียบเทียบระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ 
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง มีรายละเอียดดังนี้ 
 1. กลุมตัวอยาง  
  กลุมตัวอยาง เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนแสนสุข ตําบลแสนสุข  
อําเภอเมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี สังกัดเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 18 ภาคเรียนท่ี 2  
ประจําปการศึกษา 2557 จํานวน 46 คน จากอาสาสมัครเขารวมโครงการวิจัย และมีคุณสมบัติ 
ตามเกณฑท่ีผูวิจัยกําหนด โดยมีวิธีการพิจารณาเลือกกลุมตัวอยางตามเกณฑดังนี้  
  เกณฑการคัดเขา (Inclusion Criteria) 
 1. เปนผูท่ีมีสุขภาพดี ไมเปนโรคเก่ียวกับระบบประสาท  

  

 
 

 
 

2,000 ms 

2,000 ms 

    8,000 ms 

         2,000 ms 

หนาเมนูหลัก 

กรอกรายละเอียดผูรับการฝก 

เร่ิมตนกิจกรรม 

เฉลยคําตอบ 

กําหนดเง่ือนไข ไดแก จํานวนส่ิงเรา, สี, 
จํานวนเปาหมาย, ความเร็ว, การเคล่ือนที่, 
ภาพพื้นหลัง, เกณฑการใหคะแนน  
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 2. ไมมีพยาธิสภาพทางการมองเห็น การไดยิน และการเคลื่อนไหว 
 3. มีความถนัดในการใชมือขางขวา  
 4. มีความสามารถในการใชคอมพิวเตอร 
 5. ไมเคยไดรับการฝกสมองโดยใชกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
 6. มีความเต็มใจเขารวมการทดลองตามท่ีกําหนดและไดรับการยินยอมจากผูปกครอง 
 เกณฑการคัดออก (Withdraw Criteria) 

1. เจ็บปวยขณะเขารวมการทดลอง 
 1. เขารวมการทดลองไมครบตามกําหนด 
 2. แบบแผนการทดลอง 
 เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research)  แบบ Randomized Pretest and 
Posttest Control Group Design (Edmonds & Kennedy, 2013, p. 27) ท่ีมีการสุมตัวอยางเขา
กลุม แบงเปน 2 กลุม ไดแก กลุมทดลอง 1 กลุม และกลุมควบคุม 1 กลุม มีการวัดกอนและหลังการ
ทดลองท้ังสองกลุม โดยกลุมทดลองจะไดรับตัวแปรท่ีจัดกระทํา คือ การฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ดังตารางท่ี 3-3 
 
ตารางท่ี 3-3 แบบแผนการทดลองแบบ Randomized Pretest and Posttest Control Group  

Design 
 

การสุมเขากลุม 
Randomized 

กลุม 
Group 

วัดกอนการทดลอง 
Pretest 

สิ่งทดลอง 
Treatment 

วัดหลังการ
ทดลอง 

Posttest 
 

R 
 

E 
 

OE1 

 

X 

 

OE2 

 
R 

 
C 

 
Oc1 

 

--- 

 
Oc2 

                        

Time 

 

 
คําอธิบายตารางท่ี 3-3 
 R   หมายถึง  การสุมตัวอยางเขากลุมทดลองและกลุมควบคุม 
 E    หมายถึง  กลุมทดลอง 
 C  หมายถึง   กลุมควบคุม 
 X  หมายถึง   ตัวแปรท่ีจัดกระทํา คือ รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม 
         วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 

 OE1 หมายถึง  การวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ และคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) 
       ของคลื่นไฟฟาสมอง กอนไดรับการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
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 OE2 หมายถึง การวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ และคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) 
       ของคลื่นไฟฟาสมอง หลังไดรับการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 OC1 หมายถึง การวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ และคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) 
       ของคลื่นไฟฟาสมอง ของกลุมควบคุมกอนการทดลอง 
 OC2 หมายถึง การวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ และคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) 
       ของคลื่นไฟฟาสมอง ของกลุมควบคุมหลังการทดลอง 
การพิทักษสิทธิ์กลุมตัวอยาง 
การวิจัยนี้ไดรับการตรวจสอบจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยของวิทยาลัยวิทยาการ

วิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา เม่ือวันท่ี 10 กุมภาพันธ 2558 และกลุมตัวอยางสมัคร
ใจเขารวมการวิจัย โดยผูวิจัยไดประชุมแนะนําตัว ชี้แจงวัตถุประสงคการวิจัย รายละเอียดข้ันตอนการ
ทดลอง ประโยชนท่ีกลุมวิจัยจะไดรับ ผลกระทบท่ีอาจเกิดจากการวิจัยอยางละเอียด ณ โรงเรียนแสน
สุข จังหวัดชลบุรี เพ่ือใหกลุมตัวอยางเขาใจ จึงสมัครเขารวมการวิจัยดวยความสมัครใจ แลวใหลงนาม
ความยินยอมในหนังสือสัญญาความสมัครใจและเซ็นยินยอมเขารวมการทดลอง ซ่ึงขอมูลท่ีเก่ียวของ
กับกลุมตัวอยางจะเก็บไวเปนความลับ โดยจะเปดเผยเฉพาะผลสรุปในภาพรวม เพ่ือใชเปนประโยชน
ตอการศึกษาทางวิชาการเทานั้น และกลุมตัวอยางสามารถบอกเลิกการเขารวมการวิจัยไดทุกเม่ือ  
 3. เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง 
 เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง ประกอบดวย  
 1. แบบสอบถามขอมูล ท่ัวไป เชน เพศ อายุ ประวัติการบาดเจ็บท่ีศีรษะ การมองเห็น การได
ยิน ความผิดปกติดานรางกาย ประวัติเก่ียวกับสุขภาพจิต ความสามารถในการใชคอมพิวเตอร และความ
ถนัดการใชมือ  
 2. รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ (Multiple Object 
Tracking (3D - MOT Task) เปนรูปแบบการฝกสมองท่ีผูวิจัยกําหนดข้ึนเพ่ือพัฒนาความสามารถดาน
มิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ประกอบดวย วิธีการ และระยะเวลา สําหรับใชในการ
ฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ คือ ทําการฝกวันละ 2 ครั้ง ครั้งละ 20 นาที 
เปนเวลา 10 วัน  
 3. แบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Recognition Ability Test)  เปน
แบบทดสอบมาตรฐาน วัดความสามารถดานมิติสัมพันธของนิวตัน (Newton, 2009)  ผานหนา
จอคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรม Super Lab 4.5 แบงออกเปน 3 ฉบับ ฉบับละ 17 ขอ มีลักษณะเปน
แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ประกอบดวย การระบุภาพเหมือนเม่ือมีการหมุนภาพ การแยก
ชิ้นสวน การประกอบชิ้นสวนของรูปทรง การคลี่กลอง การระบุตําแหนงเปาหมายเม่ือมีการพับกระดาษ 
รวม 3 ฉบับ ฉบับละ 17 ขอ รวมท้ังสิ้น 51 ขอ มีคะแนนเต็ม 51 คะแนน  
 4. แบบวัดความถนัดในการใชมือของเอดินเบอรก (Edinburgh Handness Inventory) 
 5. แบบวัดระดับสายตาระยะใกลดวย Snellen’s Chart  
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 6. เครื่องตรวจคลื่นไฟฟาสมอง (Electroencephalogram: EEG) เปนเครื่องวัดสัญญาณ
ยี่หอไบโอแพ็ก (BIOPAC) รุน EEG100, MP 150 ประเทศสหรัฐอเมริกา และหมวกอิเล็กโตรด 
(Nineteen Electrode Cap) ท่ีอางอิงระบบมาตรฐานสากล 10-20 (10-20 System) บันทึกคลื่นไฟฟา
สมองขณะทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ ผานหนาจอคอมพิวเตอรดวยโปรแกรม 
AcqKnowledge 4.0 และนําขอมูลคลื่นไฟฟาสมองท่ีบันทึกได มาวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร
สําเร็จรูป ซ่ึงมีรายละเอียดของอุปกรณท่ีใชในการวัดและการบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง ดังนี้ 
 6.1 แถบวัดความยาว ใชวัดรอบศีรษะเพ่ือเลือกขนาดหมวกวัดสัญญาณไฟฟาใหเหมาะสม
กับขนาดศีรษะของแตละคน และดินสอสีเขียนบนผิวหนังสําหรับทําเครื่องหมายท่ีบริเวณผิวหนัง 
 6.2 แอลกอฮอล 75% เพ่ือขจัดเซลลท่ีตายแลวออกไป เพ่ือลดความตานทานบริเวณหนัง
ศีรษะ  
 6.3 หมวกอิลาสติก (Elastic Cap) ท่ีมีข้ัวไฟฟา (Electrode) แบบ Ag/AgCl วางตามระบบ
การวางตําแหนงข้ัวไฟฟาสากล 10/20 ขนาดเล็ก (รอบศีรษะ 50 - 54 เซนติเมตร) และขนาดกลาง (รอบ
ศีรษะ 54 - 58 เซนติเมตร) ในการวิจัยนี้ใชหมวกขนาดกลาง 
 6.4 เจลสําหรับนําสัญญาณไฟฟา (Conductive Gel)  
 6.5 หลอดฉีดยา (Syringe) และเข็มฉีดยาปลายทู (Blunt Needle) เบอร 15  
 6.6 เครื่องบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง (Electroencephalograms Recording) เปนเครื่อง
บันทึกคลื่นไฟฟาสมอง BIOPAC Systems (MP150 Model) จํานวน 16 ชองสัญญาณ (Channels) 
ทําการบันทึกแบบ Real - Time Recorder พรอมหมวกอิลาสติก (Elastic Cap) ท่ีมีข้ัวไฟฟา 
(Electrode) แบบ Ag/AgCl วางตามระบบการวางตําแหนงข้ัวไฟฟาสากล 10/20 (10/20 International 
System of Electrode Placement) ดังภาพท่ี 3-6 
 
 
 
 
 
    
 
 
 

 
ภาพท่ี 3-6 ระบบการวางตําแหนงข้ัวไฟฟาสากล 10/20 (A) ดานซาย และ (B) ดานบนของศีรษะ   
              A = Ear Lobe, C = Central, PG = Nasopharyngeal, P = Parietal, F = Frontal,  
              FP = Frontal Polar, O = Occipital (Sharbrough et al., 1991) 
 
 ข้ัวไฟฟาจํานวน 16 ข้ัว วางในแนวกลางศีรษะ 3 ตําแหนง (FZ, CZ, PZ) และสองขาง
ศีรษะอีก 10 ตําแหนง (Fp1, Fp2, F3, F4, F7, F8, C3, C4, T3, T4, P3, และ P4) ใชข้ัวไฟฟาท่ีติ่งหู
ขางขวา (A2) เปนตําแหนงอางอิง (Reference Electrode) 1 ข้ัว ข้ัวไฟฟาสําหรับบนัทึกการเคลื่อนไหว
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ของลูกตา (Electro-Occulogram: EOG) 1 ข้ัว บริเวณดานลางของเบาตาขวา (Right Infraorbital 
Region) พรอมข้ัวไฟฟาท่ีเปนสายดิน (Ground Electrode: G) จํานวน 1 ข้ัว ดังภาพท่ี 3-7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3-7 ตําแหนงข้ัวไฟฟาท่ีใชในการบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง (Sharbrough et al., 1991) 
 
  สัญญาณไฟฟาจากการบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง ไดรับการแปลงสัญญาณอะนาลอก 
(Analog) ไปเปนดิจิตอล (Digital) ดวยอัตราการสุม 250 Hz กําหนดคาความตานทานในแตละ
ข้ัวไฟฟานอยกวา 5 KΩ การบันทึกคลื่นไฟฟาสมองนี้ใชโปรแกรมสําเร็จรูป AcqKnowledge 4.2, 
BIOPAC Systems, Inc. 
 4.7 โปรแกรม Acqknowledge 4.2 เปนโปรแกรมสําเร็จรูปของบริษัท BIOPAC 
เชื่อมตอกับกลองรับสัญญาณไฟฟา MP150 ทําหนาท่ีบันทึกและวิเคราะหสัญญาณไฟฟาสมองท่ีวัดได
ขณะท่ีกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธผานหนาจอคอมพิวเตอร 
 4.8 เครื่อง Stim Tracker ทําหนาท่ีเชื่อมตอระหวาง STP 100 ของเครื่องวัดสัญญาณ 
ไฟฟาของ BIOPAC กับโปรแกรม Super Lab 4.5 โดยสงเครื่องหมาย (Marker) ไปปรากฏท่ี 
Acqknowledge 4.2 ขณะบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง 
 4.9 แปนกดปุมเพ่ือเลือกคําตอบขณะทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธผาน
หนาจอคอมพิวเตอร โดยแปนกดปุมนี้เชื่อมตอกับโปรแกรม Super Lab 4.5 เพ่ือบันทึกการกดเลือก
คําตอบ ขณะท่ีกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธผานหนาจอคอมพิวเตอร 
  การตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial 
Recognition Ability Test) 
  ผูวิจัยนําแบบทดสอบความสามารถมิติสัมพันธของนิวตัน (Newton, 2009) ซ่ึงเปน
แบบทดสอบมาตรฐานมาบรรจุในโปรแกรมสําเร็จรูป Super Lab 4.5 รวม 60 ขอ โดยแบงออกเปน
แบบทดสอบยอย จํานวน 3 ฉบับ ฉบับละ 20 ขอ ท้ังนี้เพ่ือใหการทดสอบแตละฉบับใชเวลาทดสอบ
ไมเกิน 20 นาที เนื่องจากถาใหผูทดสอบทําแบบทดสอบนานเกินไปอาจสงผลตอการวัดคลื่นไฟฟา
สมองของผูทดสอบ ทําใหเกิดคลื่นไฟฟารบกวนจากความเหนื่อยลาได มีข้ันตอนการดําเนินการสราง
ดังนี้ 
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เคลื่อนไหวของลูกตา
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 1. การออกแบบลําดับข้ันตอนการทดสอบแตละขอ เพ่ือแปลงแบบทดสอบความสามารถ
มิติสัมพันธจากขอสอบแบบกระดาษ เปนแบบขอสอบผานทางหนาจอคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรม 
Super Lab 4.5 มีรายละเอียดดังภาพท่ี 3-8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-8 แผนภาพข้ันตอนการทดสอบขอสอบมิติสัมพันธผานหนาจอคอมพิวเตอร 
 
 เม่ือเขาสูโปรแกรมทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ โปรแกรมในหนาตางนี้จะแสดง
ขอสอบออกมาทีละขอ เพ่ือใหผูรับการทดสอบอานขอคําถามจนเขาใจ แลวจึงกดปุม Enter จากนั้น
โปรแกรมจะแสดงเครื่องหมายกากบาท (+) เปนเวลา 1,000 มิลลิวินาที เพ่ือเตรียมความพรอม 
หลังจากนั้นจะแสดงขอสอบท่ีละขอ ผูรับการทดสอบจะตองเลือกคําตอบเพียงคําตอบเดียว ดวยการ
กดปุม A, B, C หรือ D บนแปนพิมพ จากนั้นหนาจอจะปรากฏเครื่องหมายกากบาท (+) มาอีกครั้ง
เปนเวลา 1,000 มิลลิวินาที และตามดวยขอสอบขอตอไปทันทีจนครบทุกขอ เม่ือนําแบบทดสอบยอย
ท้ัง 3 ชุด เขาในโปรแกรม Super Lab 4.5 แลวนําเสนอตออาจารยท่ีปรึกษาดุษฎีนิพนธ และปรับปรุง
แกไขตามคําแนะนําตอไป  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-9 หนาตางขอสอบความสามารถดานมิติสัมพันธทางหนาจอคอมพิวเตอร 
 

 
 
     

    คําถามขอสอบ 
ขอที่ 1 +  + 

กดปุม Enter กดปุม A, B, C 
  

ขอสอบขอถัดไป 

1,000 ms 1,000 ms เวลา 

 

 

 

  
ภาพกําหนดให ตัวเลือก 

เมื่อคล่ีกลองออกทุกดานจะได 
คําตอบ ขอ B  
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 2. นําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลายท่ีมีลักษณะใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง จํานวน 2 ครั้ง ครั้งละ 15 คน เพ่ือดําเนินการสอบ
และหาเวลาเฉลี่ยของการตอบขอสอบแตละขอ พรอมท้ังใหคาความยากของขอสอบแตละขอ  
 3. นําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธผานหนาจอคอมพิวเตอรท่ีกําหนดเวลา
จากการทดลองในขอ 2. นํามาแกไขระยะเวลาของการดําเนินการสอบในแตละขอ โดยกําหนดเวลา
ใหมเปน 2,000 มิลลิวินาที แลวไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนแสนสุข 
ตําบลแสนสุข อําเภอเมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี ท่ีท่ีมีลักษณะใกลเคียง แตไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 
30 คน เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของเวลาและดําเนินการสอบแบบทดสอบ พรอมท้ังวิเคราะห
คุณภาพของแบบทดสอบท้ังรายขอและรายฉบับ จากผลการวิเคราะหไดคัดเลือกขอสอบท่ีมีคาความ
ยากงายรายขอ (p) ระหวาง 0.57 – 0.80 และคาอํานาจจําแนกรายขอ (r) ระหวาง 0.20 – 0.87 
ปรากฏวาขอสอบมีคุณภาพจํานวน 51 ขอ และไมมีคุณภาพ จํานวน 9 ขอ จากนั้นนําขอสอบมี
คุณภาพท้ัง 51 ขอ ไปวิเคราะหคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบท้ังฉบับ ดวยโปรแกรมสําเร็จรูปหาคา
สัมประสิทธิ์แอลฟาครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient) (Lotrakul et al., 2008) มีคา
เทากับ 0.94 รายละเอียด ดังภาคผนวก จ 
 4. นําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธท่ีมีคุณภาพ จํานวน 51 ขอ มาแบงเปน
แบบทดสอบยอยรวม 3 ฉบับ ฉบับละ 17 ขอ ใชเปนแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ
สําหรับวัดคลื่นไฟฟาสมองกอนและหลังการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ
ท่ีพัฒนาข้ึน 
 การศึกษานํารอง (Pilot Study) 
 การศึกษานํารองเปนการตรวจสอบชวงเวลาท่ีเหมาะสมของแบบทดสอบความสามารถดาน
มิติสัมพันธแตละขอ กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนแสนสุข ตําบลแสนสุข อําเภอเมือง
ชลบุรี จังหวัดชลบุร ีท่ีมีลักษณะใกลเคียง แตไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน โดยแบงการศึกษานํา
รองออกเปน 2 ครั้ง ดังตอไปนี้ 
 ครั้งท่ี 1 ศึกษานํารองกับนักเรียน จํานวน 15 คน ทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติ
สัมพันธผานหนาจอคอมพิวเตอร จากนั้นนําเวลาเฉพาะขอท่ีตอบขอสอบถูกมาคํานวณคาเฉลี่ย และ
นําเวลาเฉลี่ยไปกําหนดเวลาใหกับขอสอบเพ่ือศึกษานํารองครั้งท่ี 2 กับนักเรียนกลุมใหม 
 ครั้งท่ี 2 การกําหนดเวลาตามเวลาเฉลี่ยใหกับแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ
รายขอท่ีไดจากการศึกษานํารองในครั้งท่ี 1 ไปทดลองใชกับนักเรียน จํานวน 15 คน จากนัน้นําเวลา
เฉพาะขอท่ีตอบขอสอบถูกท่ีบันทึกจากโปรแกรม Super Lab 4.5 มาคํานวณคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง 
และนําเวลาเฉลี่ยท่ีได มาปรับเวลาใชในการทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธฉบับกอนการทดลอง 
เพ่ือนําไปกําหนด Maker เชื่อมสัญญาณกับเครื่องบันทึกคลื่นไฟฟาสมองสําหรับใชเก็บขอมูลจริงตอไป  
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ภาพท่ี 3-10 ลําดับและเวลาการกําหนดตําแหนงเริ่มตนของการบันทึกสัญญาณ (Maker) 
 
 4. วิธีดําเนินการทดลอง 
 การศึกษานี้แบงการดําเนินการทดลองออกเปน 3 ระยะ มีรายละเอียดดังนี้ 
 1. ระยะกอนการทดลอง (Initial Stage) 
  ระยะกอนการทดลองเปนการดําเนินการเพ่ือคัดเลือกกลุมตัวอยาง มีดังนี้ 
 1.1 ติดตอประสานงานกับผูอํานวยการโรงเรียนแสนสุข ตําบลแสนสุข อําเภอเมืองชลบุรี 
จังหวัดชลบุรี เพ่ือขออนุญาตดําเนินการประชาสัมพันธรับสมัครอาสาสมัครนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีคุณสมบัติตามเกณฑท่ีกําหนดในข้ันตนเขารวมโครงการวิจัย มีอาสาสมัครผานเกณฑ
จํานวน 90 คน 
 1.2 กําหนดกลุมตัวอยางเขากลุมดวยวิธีการสุม (Random Assignment) ดวยการจับ
ฉลาก และจัดกลุมตัวอยางเขากลุมทดลอง ซ่ึงเปนกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน จํานวน 30 คน และกลุมควบคุมซ่ึงไมใชรูปแบบการฝกสมอง 
จํานวน 30 คน 
 1.3 นัดหมายเพ่ือชี้แจงวัตถุประสงคและข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย พรอมท้ังให
นักเรียนท่ีเปนกลุมตัวอยางกรอกขอมูลลงในแบบฟอรมยินยอมเขารวมโครงการวิจัย และให
ผูปกครองลงนามอนุญาต กอนดําเนินการเก็บขอมูลการวิจัยดวยการบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง  
 1.4  กําหนดตารางวัน เวลา เพ่ือดําเนินการทดลองท่ีหองปฏิบัติการศูนยความเปนเลิศทาง
วิทยาการปญญา (Centre of Excellence in Cognitive Science: CECoS) วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและ
วิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา ดวยการบันทึกคลื่นไฟฟาสมองของกลุมตัวอยางท้ังสองกลุม กอน
ใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน  
 1.5 กําหนดตารางวัน เวลา ใหกับกลุมทดลองใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ณ โรงเรยีนแสนสุข ตําบลแสนสุข อําเภอเมือง
ชลบุรี จังหวัดชลบุรี 
  1.6 กําหนดตารางวัน เวลา เพ่ือดําเนินการทดลองท่ีหองปฏิบัติการศูนยความเปนเลิศทาง
วิทยาการปญญา (Centre of Excellence in Cognitive Science: CECoS) วิทยาลัยวิทยาการวิจัย
และวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา ดวยการบันทึกคลื่นไฟฟาสมองของกลุมตัวอยางท้ังสองกลุม

        

 

 

เตรียมพรอมพรอม 

+ คําช้ีแจง  
แบบทดสอบ

ความสามารถมิติ
 

 

 

กดปุมระบุคําสั่ง 
A, B, C, D + 

คําสั่ง แสดงภาพตนแบบกับตัวเลือก กดปุมระบคุําตอบ เตรียมพรอมขอตอไป 
 

ที่  0 ของครั้งตอไป 500 4,500 20,000 + RT/ms 

Maker 

 

เวลา (ms) 

Maker 
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อีกครั้งหนึ่ง หลังจากกลุมทดลองใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 
มิติท่ีพัฒนาข้ึน ใหแลวเสร็จภายใน 4 สัปดาห 
 2. ระยะทดลอง (Working Stage) 

2.1 ระยะทดลอง เปนระยะท่ีกลุมทดลอง จํานวน 30 คน ใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ปรากฏวา ผูเขารวมการทดลอง 4 คน ตอง
เรียนพิเศษ และผูเขารวมการทดลอง 3 คน ตองทํางาน ทําใหเหลือกลุมทดลอง จํานวน 23 คน 
จากนั้นทําการแบงกลุมทดลองออกเปน 2 กลุม คือ กลุม A จํานวน 11 คน และกลุม B จํานวน 12 
คน สลับวันกันมาฝก โดยเริ่มจากกลุม A เริ่มทําการฝกวันท่ี 22, 24, 26, 28 เมษายน พ.ศ. 2558 
และวันท่ี 2, 6, 8, 10, 12, 13 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 สวนกลุม B เริ่มทําการฝกวันท่ี 23, 25, 27, 29 
เมษายน พ.ศ. 2558 และวันท่ี 1, 3, 5, 7, 9, 11 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 โดยกลุม A และกลุม B จะมี
ตารางกําหนดวันและเวลาของแตละคน เริ่มตั้งแตเวลา 08.00 - 19.30 น จํานวน 10 วัน วันละ 2 
ครั้ง ครั้งละ 20 นาที รายละเอียดตามตารางท่ี 3-4 

 
ตารางท่ี 3-4 ตารางการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ  
 

อาทิตย จันทร อังคาร พุธ พฤหัส ศุกร เสาร 
   A  B A B 
A B A B หยุด B A 
B หยุด B A B A B 
A B A A    

 
    3. ระยะหลังการทดลอง (Final Stage) 

หลังจากการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
เสร็จแลว กลุมตัวอยางไดรับการเตรียมความพรอมสําหรับการบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง ดังตอไปนี้ 
  3.1 ทําความสะอาดหนังศีรษะดวยสําลีชุบแอลกอฮอล 75% เพ่ือขจัดเซลลท่ีตาย 
แลวออกไปและลดความตานทานบริเวณหนังศีรษะ  

  3.2 วัดขนาดศีรษะดวยแถบวัดความยาว เพ่ือเลือกขนาดหมวกอิลาสติกใหเหมาะสม
กับขนาดศีรษะ โดยท่ีหมวกขนาดเล็ก สําหรับผูท่ีมีขนาดเสนรอบศีรษะเทากับ 50 - 54 เซนติเมตร 
ขนาดกลาง  สําหรับผูท่ีมีขนาดเสนรอบศีรษะเทากับ 54 - 58 เซนติเมตร มีวิธีวัดโดยใชแถบวัด
ความยาวจากจุดก่ึงกลางระหวางหนาผากกับจมูก (Nasion) ไปจนถึงรอยนูนดานหลังศีรษะ (Inion) 
จากดานหนาไปยังดานหลังเทากับก่ีเซนติเมตร จากนั้นวัดจากจุด Nasion และ Inion ข้ึนไปเทากับ 
10% ของความยาวท่ีวัดไดในตอนแรก เชน วัดจากดานหนาไปดานหลังได 34 เซนติเมตร ก็ใหวัด
ข้ึนมา 3.4 เซนติเมตร และใชดนิสอสีแบบลบออกไดทําเครื่องหมายจุดระบุตําแหนงไว จากนัน้ใชแถบวดั
ความยาวรอบศีรษะใหผานจุดท้ังสอง แลวเลือกขนาดหมวกใหตรงกับความยาวท่ีวัดได  
  3.3 สวมหมวกอิลาสติกท่ีมีข้ัวไฟฟาภายในบนศีรษะของกลุมตัวอยาง โดยใหตําแหนง
ข้ัวไฟฟา FP1 และ FP2 อยูระหวางจุดท่ีวัดจาก Nasion ข้ึนมา 10% จากนั้นยืดหมวกใหพอดีกับ
ศีรษะของกลุมตัวอยางจากดานหนาไปดานหลัง ตรวจดูใหแนใจวาตําแหนงข้ัวไฟฟาท่ีอยูภายในหมวก
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อยูในตําแหนงท่ีถูกตอง โดยเฉพาะข้ัวไฟฟาท่ีตองอยูในแนวกลางศีรษะ คือ FZ CZ และ PZ รวมท้ัง
ตําแหนงข้ัวไฟฟาอ่ืนดวย 
  3.4 บรรจุเจลสําหรับนําสัญญาณไฟฟา (Conductive Gel) โดยใชเข็มฉีดยาปลายทู 
(Blunt Needle) เบอร 15 ดูดเจลเขาไปในหลอดฉีดยา (Syringe) เพ่ือนําเจลไปบรรจุลงในตําแหนงท่ี
เชื่อมตอกับข้ัวไฟฟาท่ีอยูใตหมวกอิลาสติกจนครบทุกข้ัวไฟฟา  
  3.5 ติดข้ัวไฟฟาภายนอกชนิดติดกับผิวหนัง (Adhesive External Electrode) 
บริเวณดานลางของเบาตาขวา (Right Infraorbital Region) เพ่ือบันทึกการเคลื่อนไหวของลูกตา 
(Electro -Occulogram: EOG) 1 ข้ัว และติดข้ัวไฟฟาแบบหนีบบริเวณติ่งหูขางขวา (A2) เพ่ือเปน
ข้ัวไฟฟาอางอิง (Reference Electrode) 1 ข้ัว 
  3.6 ใหกลุมตัวอยางนั่งหนาจอคอมพิวเตอรบนเกาอ้ีในทาท่ีสบาย ในหองท่ีมีแสงไฟ
สลัว โดยนั่งหางจากหนาจอคอมพิวเตอรประมาณ 80 เซนติเมตร ตอสายจากทุกข้ัวไฟฟาเขากับระบบ
บันทึกคลื่นไฟฟาสมองของ BIOPAC Systems จากนั้นตรวจรางกายกลุมตัวอยางอีกครั้งโดยพยาบาล
วิชาชีพ เพ่ือใหแนใจวากลุมตัวอยางพรอมสําหรับทํากิจกรรมการทดสอบ มีรายละเอียดดังนี้ 
   3.6.1 วัดอัตราการหายใจ (Respiratory Rate) ดวยการนับการเคลื่อนไหว
ของทรวงอก คาปกติจะมีอัตราการหายใจ 12 - 20 ครั้งตอนาที 
   3.6.2 วัดอุณหภูมิรางกาย (Basal Body Temperature) ดวยปรอทวัดไข 
(Thermometer) คาปกติจะมีอุณหภูมิรางกาย 36.8 – 37.4 องศาเซลเซียส 
   3.6.3 วัดอัตราการเตนของชีพจร (Heart rate) ดวยการใชเครื่องมือหูฟง 
(Apical pulse) คาปกติจะมีอัตราการเตนของชีพจร 60 - 100 ครั้งตอนาที 
   3.6.4 วัดความดันโลหิต (Blood Pressure/ BP) ดวยเครื่องมือวัดความดัน
ท่ีแขน วัดความดันของหลอดเลือดแดงในขณะท่ีหัวใจบีบตัว หรือตัวบน (Systolic pressure) คาปกติ
อยูระหวาง 114 - 127 มิลลิเมตรปรอท (mm.Hg) และวัดความดันของหลอดเลือดแดงในขณะท่ีหัวใจ
คลายตัวหรือ ตัวลาง (Diastolic pressure) คาปกติอยูระหวาง 77 - 83 มิลลิเมตรปรอท (mm.Hg) 
 เม่ือตรวจสอบผานตามวิธีการดังกลาวขางตน และกลุมตัวอยางมีความพรอมแลวจึง
เริ่มทํากิจกรรมการทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ รวม 3 ฉบับ ฉบับละ 17 ขอ รวมท้ังสิ้น 51 
ขอ พรอมกับบันทึกคลื่นไฟฟาสมองตอเนื่องกันไป รวมเวลาในการทําแบบทดสอบประมาณคนละ 
25 นาที โดยมีพยาบาลวิชาชีพเปนผูดูแลตลอดระยะเวลาขณะทําการทดลอง อีกท้ังกลุมตัวอยาง
สามารถออกจากกระบวนการทดลองไดทุกเม่ือ หากรูสึกไมสบายท้ังรางกายและจิตใจ โดยจะไมมี
ผลกระทบใดถึงกลุมตัวอยาง 
  3.7 บันทึกแฟมขอมูลพฤติกรรมและคลื่นไฟฟาสมองท่ีไดจากการทําแบบทดสอบ 
เพ่ือนําไปใชในการดําเนินการกับขอมูลตอไป 
  3.8 เม่ือเสร็จสิ้นการทดลอง ใหกลุมตัวอยางทําความสะอาดศีรษะดวยการสระผมใน
สถานท่ีท่ีจัดเตรียมไวให และเดินทางกลับ  
  3.9 ทําความสะอาดเครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง เพ่ือเตรียมความพรอม
สําหรับการทดลองครั้งตอไป 
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5. การเก็บรวบรวมขอมูล 
 การศึกษานี้ มีข้ันตอนในการเก็บรวบรวมขอมูล ดังนี้ 
 1. ติดตอประสานงานกับผูอํานวยการโรงเรียนแสนสุข ตําบลแสนสุข อําเภอเมืองชลบุรี จังหวดั
ชลบุร ีเพ่ือขออนุญาตดําเนินการประชาสัมพันธ รบัสมัครอาสาสมัครนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ท่ีมี
คุณสมบัติตามเกณฑท่ีกําหนดในข้ันตนเขารวมโครงการวิจยั ระหวางวันท่ี 11 - 28 กุมภาพันธ พ.ศ. 2558 
มีอาสาสมัครผานเกณฑ จํานวน 90 คน  
 2. กําหนดกลุมตัวอยางเขากลุมดวยวิธีการสุม (Random Assignment) จาํนวน 60 
คน ดวยการจับฉลาก และจัดกลุมตัวอยางเขากลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยกลุมทดลองเปน
กลุมใชการฝกสมองโดยใชกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน จํานวน 30 
คน และกลุมควบคุมเปนกลุมไมใชการฝกสมอง จํานวน 30 คน 
 3. นัดหมายกลุมตัวอยางเพ่ือชี้แจงวัตถุประสงคและข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย พรอมตอบ
ขอซักถาม รวมท้ังใหนักเรียนท่ีเปนกลุมตัวอยางกรอกขอมูลลงในแบบฟอรมยินยอมเขารวม
โครงการวิจัย และนําไปใหผูปกครองลงนามอนุญาตกอนดําเนินการเก็บขอมูลการวิจัย ดวยการบันทึก
คลื่นไฟฟาสมอง เม่ือวันท่ี 20 มีนาคม 2558 
 4. กําหนดตารางวัน เวลา เพ่ือดําเนินการทดลองท่ีหองปฏิบัติการศูนยความเปนเลิศทาง
วิทยาการปญญา (Centre of Excellence in Cognitive Science: CECoS) วิทยาลัยวิทยาการ
วิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา ดวยการบันทึกคลื่นไฟฟาสมองกอนการทดลองของ
ท้ัง 2 กลุม จํานวน 46 คน กลุมทดลองเหลือระหวางวันท่ี 9 - 10 เมษายน 2558 และวันท่ี 20 - 
21 เมษายน 2558 ชวงเชา (เวลา 08.30 - 12.00 น.) และชวงบาย (เวลา 13.00 - 17.30 น.) 
กลุมทดลองเหลือ จํานวน 46 คน เนื่องจากเจ็บปวยขณะเขารวมการทดลอง และเขารวมการ
ทดลองไมครบตองเรียนพิเศษและชวยทางบานทํางาน 
 5. กําหนดตารางวัน เวลา ใหกับกลุมทดลองจํานวน 23 คน เพ่ือดําเนินการฝกสมองโดยใช
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ณ หองปฏิบัติการ 102 โดยแบงกลุมทดลอง
ออกเปน 2 กลุม คือ กลุม A จํานวน 11 คน และกลุม B จํานวน 12 คน สลับวันกันมาฝก โดยเริ่มจาก
กลุม A เริ่มทําการฝกวันท่ี 22, 24, 26, 28 เมษายน พ.ศ. 2558 และวันท่ี 2, 6, 8, 10, 12 13 
พฤษภาคม พ.ศ. 2558 สวนกลุม B เริ่มทําการฝกวันท่ี 23, 25, 27, 29 เมษายน พ.ศ. 2558 และวันท่ี 
1, 3, 5, 7, 9, 11 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 โดยเริ่มตั้งแตเวลา 08.00 - 19.30 น ตามตารางเวลาท่ี
กําหนดของแตละคน จํานวน 10 วัน วันละ 2 ครั้ง ครั้งละ 20 นาที 
 6. กําหนดตารางวัน เวลา เพ่ือดําเนินการทดลองท่ีหองปฏิบัตกิารศูนยความเปนเลิศทาง
วิทยาการปญญา (Centre of Excellence in Cognitive Science: CECoS) วิทยาลยัวิทยาการวิจัยและ
วิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา ดวยการบันทึกคลื่นไฟฟาสมองกอนการทดลองของท้ัง 2 กลุมอีกครั้ง
หนึ่ง หลังจากกลุมทดลองไดฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวตัถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึนเสร็จ
เรียบรอยแลว ระหวางวนัท่ี 13 - 14 พฤษภาคม พ.ศ.  2558 และวันท่ี 16 - 17 พฤษภาคม พ.ศ.  2558 
ชวงเชา (เวลา 08.00 - 12.00 น.) และชวงบาย (เวลา 13.00 - 18.00 น.)  
 7. หลังจากเก็บรวบรวมขอมูลจากกิจกรรมการทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติ
สัมพันธ ท่ีบันทึกจากโปรแกรมสําเร็จรูป Super Lab 4.5 และขอมูลคลื่นไฟฟาสมองท่ีบันทึกไดจาก
โปรแกรมสําเร็จรูป AcqKnowledge เรียบรอยแลว มาดําเนินการจัดการขอมูล ซ่ึงในข้ันตอนการ
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วิเคราะหขอมูลเบื้องตน ไดรับการตรวจสอบขอมูลคลื่นไฟฟาสมองท่ีบันทึกไดโดยอาจารย ยรรยง 
พันธสวัสดิ์ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล เรียบรอยแลว จึงนําขอมูลดังกลาวมา
ดําเนินการ ดังนี้  

 7.1 ขอมูลพฤติกรรมท่ีไดจากกิจกรรมการทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ ดังนี ้
  7.1.1 คะแนนการทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธไดถูกตองโดยมี
เกณฑการใหคะแนนตอบถูกใหเปน 1 คะแนน ตอบผิดใหเปน 0 คะแนน 
  7.1.2 คาเฉลี่ยเวลาท่ีใชในการทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธได
ถูกตอง คือ เวลาตั้งแตไดรับสิ่งเราจนกระท่ังกลุมตัวอยางกดปุมตอบตัวเลือก A, B, C และ D มี
หนวยเปนมิลลิวินาที โดยนําเฉพาะเวลาท่ีใชในการตอบขอสอบถูกเทานั้น มารวมกันแลวหารดวย
จํานวนขอท่ีตอบขอสอบถูกตอง คาท่ีไดเปนคาเฉลี่ยรายบุคคล  
  ตัวอยางการคิดคาเฉลี่ยเวลาท่ีใชในการตอบขอสอบถูก โดยการคํานวณคาเฉลี่ยเวลา
ท่ีใชในการทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธไดถูกตอง เชน กลุมตัวอยางคนหนึ่งทํา
แบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธถูกตอง 33 ขอ ใชเวลาในการตอบขอนั้น ๆ ถูกตอง คือ 
6,192  4,272  6,641  5,064  6,498  8,930  10,816  10,517  14,458  12,594  2,632  8,195  
4,931  8,433  6,792  11,687  8,704  15,782  17,418  4,135  9,438  14,371  3,073  9,928  
16,079  5,775  10,265  1,880  7,168  9,073  9,062  14,342 และ 13,490 มิลลิวินาที รวม 
298,611 มิลลิวินาที คํานวณไดดังนี้ 

 คาเฉลี่ยเวลาท่ีใชในการตอบขอสอบถูกของแตละคน = (6,192 + 4,272 + 6,641+  

5,064 + 6,498 + 8,930  +10,816 + 10517 + 14,458 + 12,594 + 2,632 + 8,195 + 4,931 + 

8,433 + 6,792 + 11,687 + 8,704 + 15,782  +17,418 + 4,135 + 9,438  +14,371  +3,073+  

9,928 + 16,079  +5,775  10,265 + 1,880 + 7,168 + 9,073 + 9,062  +14,342 + 13,490) 

/33  = 9,048.81 มิลลิวินาที  
  สวนการคํานวณคาเฉลี่ยเปนรายกลุม โดยนําเวลาท่ีใชในการทําแบบทดสอบ
ความสามารถดานมิติสัมพันธไดถูกตองของทุกคนบวกกัน แลวหารดวยจํานวนขอท่ีตอบถูกท้ังหมดใน
แตละกลุม  
  7.1.3 การวิเคราะหขนาดอิทธิพลอัตราการตอบขอสอบถูกและเวลาเฉลี่ยในการ
ตอบขอสอบถูกเปนขอมูลเชิงพฤติกรรมของกลุมทดลองเปรียบเทียบระหวางกอนกับหลังการใช
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน  
 7.2 ขอมูลคลื่นไฟฟาสมองเก่ียวกับความสามารถดานมิติสัมพันธ โดยนําแฟมขอมูล
สัญญาณคลื่นไฟฟาสมองแบบตอเนื่อง (Continuous EEG Data) ท่ีบันทึกไดจากโปรแกรม 
AcqKnowledge 4.2  มานําขอมูลออก (Export Data) โดยแปลงไปเปนแฟมขอมูลนามสกุล .txt 
เพ่ือนําแฟมขอมูลไปใชในการนําขอมูลเขา (Import Data) ไปยังโปรแกรมสําเร็จรูป EEG LAB 
v10.2.2.4b แฟมขอมูลท่ีนําเขาเรียบรอยแลว จะมีนามสกุล .set จากนั้นนําแฟมขอมูลนี้ไปวิเคราะห
คลื่นไฟฟาสมองทางแกนความถ่ี (Frequency Domain Analysis) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป EEG LAB 
v10.2.2.4b มีข้ันตอนในการรวบรวมขอมูล ดังนี้ 
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    7.2.1  เรียกแฟมขอมูลนามสกุล .set (ครัง้ละ 1 แฟมขอมูล) ซ่ึงเปนขอมูล
คลื่นไฟฟาสมองแบบตอเนื่อง มาทําการกรองความถ่ี (Offline Filter) เพ่ือกําจัดสัญญาณไฟฟาท่ีเปน
สิ่งรบกวนเบื้องตนออก เชน สัญญาณจากไฟฟาในบานเรือน การเคลื่อนไหวของกลุมตัวอยาง เปนตน 
ซ่ึงเปนการกรองสัญญาณแบบดิจิตอล (Digital Filter) โดยวิธีการตอบสนองอิมพัลสจํานวนจํากัด 
(Finite Impulse Response: FIR) เนื่องจากใหผลตอบสนองทางเฟสเปนเชิงเสน (Linear Phase) 
ดวยการกรองผานความถ่ีต่ํา (Low Pass Filter: LPF) ท่ี 35 Hz เปนการจํากัดความถ่ีสูง ยอมให
ความถ่ีต่ํากวา 35 Hz ผานไปได และกรองผานความถ่ีสูง (High Pass Filter: HPF) ซ่ึงเปนการจํากัด
ความถ่ีต่ํา ยอมใหความถ่ีสูงกวา 0.1 Hz ผานไปได ดังภาพท่ี 3-11 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-11 การกรองความถ่ีเพ่ือกําจัดสัญญาณไฟฟาท่ีรบกวนเบื้องตนออก 
 
   7.2.2  นําแฟมขอมูลท่ีผานการกรองความถ่ีแลว ในขอ 7.2.1 มาทําการตัดขอมูล
คลื่นไฟฟาสมองแบบตอเนื่อง (Continuous EEG Data) ออกเปนสวน ๆ (Segmentation) หรือ
เรียกวา การสกัดเหตุการณท่ีตองการศึกษา (Extracting Epochs) ซ่ึงกําหนดใหขอตอบถูกเปน 1 ให
ขอตอบผิดเปน 0 จําแนกตามกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 
มิติ  (Experimental Group: E) กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง (Control Group: C) และจําแนก
ตามกอนการใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ (Pre - test: 
Pre) กับหลังการใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ (Post - 
test: Post) เทากับ 4,500 มิลลิวินาที นับจาก 200 มิลลิวนิาที กอน (Baseline) และหลังจากท่ีสิ่งเรา 
คือ ความสามารถดานมิติสัมพันธปรากฏ 3,800 มิลลิวินาที ดังภาพท่ี 3-12  
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ภาพท่ี 3-12 การสกัดเหตุการณท่ีตองการศึกษา 
 
   7.2.3 ตัดคลื่นไฟฟาสมอง ณ ชวงเวลา 200 มิลลิวินาที กอนท่ีสิ่งเราความสามารถ
ดานมิติสัมพันธปรากฏบนหนาจอแสดงผลการตอบกลับ เพ่ือแสดงใหทราบผลการตอบ ซ่ึงเรียกวา 
Baseline Correction ทุก ๆ เหตุการณ (Epoch) จะถูกลบออกจาก Baseline โดยการนําคาเฉลี่ย
แรงดันไฟฟา (Mean Voltage) ในชวงนี้ ลบออกจากรูปแบบคลื่นไฟฟาสมองสําหรับแตละเหตุการณ 
    7.2.4 ตัดสัญญาณไฟฟาท่ีปะปนมากับคลื่นไฟฟาสมอง (Artifact Rejection) เปน
การกําจัดสัญญาณท่ีปนเปอน เชน การกระพริบตา การเคลื่อนไหวลูกตา และกลามเนื้อบริเวณใบหนา 
และคลื่นท่ีมีรูปแบบตางไปจากคลื่นปกติ สามารถพิจารณาดวยสายตา และพิจารณาดวยโปรแกรม

คอมพิวเตอร ซ่ึงกําหนดใหกําจัด Epoch ท่ีมีคาสูงเกิน ±75 ไมโครโวลท (µV) และหากลบ 
(Remove or Reject) Epoch ใดออกไปแลว ตองทํา Baseline Correction อีกครั้ง ดังภาพท่ี 3-12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-13 การกําจัดสัญญาณท่ีปนเปอนกับคลื่นไฟฟาสมอง 
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    7.2.5  การขจัดสิ่งรบกวนดวยวิธีวิเคราะหองคประกอบอิสระ เชน สัญญาณท่ีเกิด
จากการเคลื่อนไหวลูกตา การกรอกตา และการกระพริบตา รวมท้ังการเคลื่อนไหวของกลามเนื้อ
บริเวณใบหนาและศีรษะ โดยวิธีวิเคราะหองคประกอบอิสระ (Independent Components 
Analysis: ICA) เพ่ือแยกสัญญาณไฟฟาสมองออกไดหลายองคประกอบ (Component) โดยแตละ
องคประกอบท่ีแยกออกมาเปนสัญญาณไฟฟาสมองท่ีมีความเปนอิสระตอกัน จากนั้นทําการลบ
องคประกอบท่ีเปนสัญญาณรบกวนออก แลวทําการวิเคราะหใหมอีกครั้งใหมีจํานวนองคประกอบ
เทากัน เพ่ือใหสามารถนําขอมูลจากแตละคนมาเฉลี่ยรวมกันได  ดังภาพท่ี 3-14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-14 การขจัดสิ่งรบกวนดวยวิธีวิเคราะหองคประกอบอิสระ  
 
    7.2.6 นําคลื่นไฟฟาสมองท่ีปราศจากสัญญาณรบกวนในทุก ๆ Epoch (Artifact-
Free Epoch) ในแตละเง่ือนไขมาหาคาพลังงานเฉลี่ยของสเปคตรัม มีหนวยเปนไมโครโวลท 

(µV2/Hz) (Power Spectral Density) เปนรายคนและตามเง่ือนไข โดยการนําแฟมขอมูล
นามสกุล .set จากกลุมตัวอยางทุกคน มารวมเปนแฟมขอมูลนามสกุล .study ดังนี้ 
    7.2.6.1 คลื่นไฟฟาสมองของกลุมทดลอง ระหวางเง่ือนไขกอนและหลังการใช
โปรแกรมการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ มี 2 แฟมขอมูล คือ 
แฟมขอมูลการตอบขอสอบถูกกอนการใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
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แบบ 3 มิติ (Pre-test Experiment) และการตอบขอสอบถูกหลังการใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ (Post-test Experiment)  
   7.2.6.2 คลื่นไฟฟาสมองหลังการทดลอง ระหวางกลุมทดลองท่ีใชรูปแบบการ
ฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ กับกลุมควบคุมท่ีไมใชรูปแบบการฝกสมอง 
มี 2 แฟมขอมูล คือ แฟมขอมูลการตอบขอสอบถูกของกลุมทดลองท่ีใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ (Pos-test Experiment) และการตอบขอสอบถูกของ
กลุมควบคุมท่ีไมใชรูปแบบการฝกสมอง (Post-test Control)  
  ในข้ันตอนนี้โปรแกรมจะทําการวิเคราะห Fast Fourier Transform (FFT) และคํานวณคา 
Absolute Power (AP) โดยมีนามสกุล .datspec ซ่ึงตองนําขอมูลออกไปยังโปรแกรมสําเร็จรูป 
Microsoft Office Excel 2007 เพ่ือนําไปวิเคราะหขอมูลตอไป ดังภาพท่ี 3-15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-15 การนําขอมูลออกไปยังโปรแกรมสําเร็จรูป  
 
    7.2.7 นําแฟมขอมูล Absolute Power (AP) จากขอ 7.2.6 มาจําแนกขอมูล
ออกเปน 5 ชวงความถ่ี คือ ชวงคลื่นไฟฟาสมอง Theta (3.60 – 7.21) Alpha 1 (7.41 – 9.41) 
Alpha 2 (9.61 – 12.41 Hz) Beta 1 (12.62 – 17.43 Hz) และ Beta 2 (17.63 – 25.04 Hz) เพ่ือ
คํานวณหาคาพลังงานรวม (Total Power) (ระหวาง 3.60 – 25.04 Hz) จากนั้นคํานวณคา Relative 
Power (RP) มีสูตรการคํานวณดังนี้  
 
 % Relative Power (RP)   =                                             X 100 
 
 
ตัวอยางการคํานวณ  

 คาพลังงานสัมพัทธของชวงคลื่นความถ่ีเธตา (Theta) = 558.50 µV2/Hz  

 คาพลังงานรวม = 5,276.49 µV2/Hz 
 ดังนั้น คาพลังงานสัมพัทธของคลื่นเธตา  =   558.50/5,276.49 x 100 = 19.08 
 

 

Absolute Power (AP) 
Total Power 
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   7.3 นําคาเฉลี่ยแตละชวงความถ่ีสําหรับการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงพลังงาน
สัมพัทธระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
จําแนกตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ดวยคาสถิติทดสอบทีแบบสองกลุมตัวอยางไมอิสระตอกัน 
(Dependent t - test)  
 6. การวิเคราะหขอมูล 
 การวิจัยนี้ เปนการศึกษาการทํางานของสมอง โดยจําแนกการวิเคราะหขอมูลออกเปน 
 5 ตอน ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1  ลักษณะท่ัวไปของกลุมตัวอยาง โดยใชคาสถิติพ้ืนฐาน ดวยการแจกแจงความถ่ี  และ
คารอยละ  
 ตอนท่ี 2 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ และคาเฉลี่ยพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับ
หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีรายละเอียด
ดังนี้ 
 1. การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพัทธของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับ
หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน โดย
นําเสนอคาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบ
ความสามารถดานมิติสัมพันธถูกตอง และการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพัทธ 
วิเคราะหขอมูลดวยสถิติทดสอบทีแบบสองกลุมตัวอยางไมอิสระตอกัน (Dependent t - test)  
 2. การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตาม
ตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน โดยนําเสนอคาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของพลังงาน
สัมพัทธ และการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1, 
Alpha 2, Beta 1และ Beta 2 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา วิเคราะหขอมูลดวยสถิติทดสอบทีแบบสองกลุม
ตัวอยางไมอิสระตอกัน (Dependent t - test) 
 ตอนท่ี 3 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ และคาเฉลี่ยพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝก
สมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน และกลุมไมใชรูปแบบการฝก
สมอง ดังนี้ 
 1. การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝก
สมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน และกลุมไมใชรูปแบบการฝก
สมอง โดยนําเสนอคาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนท่ีไดจากการทํา
แบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธถูกตอง และการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติ
สัมพันธ วิเคราะหขอมูลดวยสถิติทดสอบทีแบบสองกลุมตัวอยางเปนอิสระตอกัน (Independent t - 
test)  
 2. การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตาม
ตําแหนงข้ัวไฟฟา ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
ท่ีพัฒนาข้ึน และกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง โดยนําเสนอคาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบน



72 
 

มาตรฐานของพลังงานสัมพัทธ และการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ี
คลื่นไฟฟาสมองAlpha 1, Alpha 2, Beta 1 และ Beta 2 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาวิเคราะหขอมูลดวย
สถิติทดสอบทีแบบสองกลุมตัวอยางเปนอิสระตอกัน (Independent t - test)  
 ตอนท่ี 4 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางเพศชาย
กับเพศหญิงหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
ดังนี้ 
  1. การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลองระหวางเพศชาย
กับเพศหญิงหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
โดยนําเสนอคาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบ
ความสามารถดานมิติสัมพันธถูกตอง และการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ 
วิเคราะหขอมูลดวยสถิติทดสอบทีแบบสองกลุมตัวอยางเปนอิสระตอกัน (Independent t - test)  
 2. การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตาม
ตําแหนงข้ัวไฟฟา ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิงหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน โดยนําเสนอคาเฉลี่ยเลขคณิต และสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของพลังงานสัมพัทธ และการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวง
ความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองAlpha 1, Alpha 2, Beta 1 และ Beta 2 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาวิเคราะห
ขอมูลดวยสถิติทดสอบทีแบบสองกลุมตัวอยางเปนอิสระตอกัน (Independent t - test)  
 ตอนท่ี 5 วิเคราะหขนาดอิทธิพล โดยการคํานวณ ออนไลนผาน เว็บไซต
http://www.uccs.edu/~lbecker/ โดยการเติมสถิติ t - test และ df  ดังภาพท่ี 3-16 

 

 
  
ภาพท่ี 3-16 หนาตางการวิเคราะหขนาดอิทธิพล โดยการคํานวณออนไลนผานเว็บไซต

http://www.uccs.edu/~lbecker/  
 

http://www.uccs.edu/%7Elbecker/
http://www.uccs.edu/%7Elbecker/
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 การวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพ่ือพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
และเพ่ือนํารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึนไปใชกับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย เพ่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวาง
กอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ี
คลื่นไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟาระหวางกลุมทดลองท่ีใชรปูแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมใชรูปแบบการฝกสมอง เปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟา
สมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิงหลังใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน โดยการศึกษาดวยคลื่นไฟฟาสมองซ่ึง
เปนการศึกษาดานพฤติกรรมและการทํางานของสมอง แบงออกเปน 4 ตอน ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1 ผลการพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 
 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอน
ปลาย 

1. ผลการพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิต ิ    
ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

2. ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิต ิท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลาย 
 ตอนท่ี 2 ผลการใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 3 
มิติท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับการเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธไปใชกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา 
ตอนปลาย โดยพิจารณาจากขอมูลท่ัวไปของกลุมตัวอยาง 

1. ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางกอนกับหลังใช
รูปแบบการฝกดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน  

2. ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟาระหวางกลุมทดลองท่ีใชรูปแบบการฝก
สมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมควบคุมท่ีไมใชรูปแบบการ
ฝกสมอง 

3. ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศ
หญิงท่ีใชรูปแบบฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
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 มีสัญลักษณและความหมายท่ีใชในการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล ดังนี้ 
 n   หมายถึง จํานวนกลุมตัวอยาง 
 Max หมายถึง คาสูงสุดของชุดขอมูล 
 Min หมายถึง คาต่ําสุดของชุดขอมูล 
 M  หมายถึง คาเฉลี่ยเลขคณิต (Mean) 
 SD  หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
 df  หมายถึง องศาอิสระ (Degrees of Freedom) 
 p  หมายถึง คาความนาจะเปน (Probability) 
 t  หมายถึง คาท่ีคํานวณไดจากสถิติทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยสองกลุมตัวอยาง 
      ท่ีเปนอิสระตอกัน และกลุมตัวอยางไมเปนอิสระตอกัน 
 ES  หมายถึง ขนาดอิทธิพล (Effect Size) 
 
ตอนที่ 1 ผลการพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกจิกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 
3 มิตทิี่พัฒนาข้ึนสําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษา
ตอนปลาย 
 ผลการพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิต ิท่ี
พัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
แบงออกเปน 2 ประเด็นดังนี้ 
 1. ผลการพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ     
ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
  1.1 ผลการกําหนดรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 
มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
  1.2 ผลการจัดทําคูมือการใชงานรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลาย 
 2. ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลาย 
  2.1 ผลการประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิ 
  2.2 ผลการประเมินโดยผูฝก 
 
 
 1. ผลการพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 3 มิติ     
ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
  1.1 ผลการพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 3 
มิติท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
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ผลการกรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิตท่ีิ
พัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ปรากฏวา 
กลุมทดลองท่ีใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
วันละ 2 ครั้ง ครั้งละ20 นาที รวม10 วันมีผลการฝกเริ่มตนเปรียบเทียบกับหลังการฝก ดังนี้ 
เวลาเริ่มตนการฝก (Initial Baseline) มีคาเฉลี่ย 1.59 นาที มีคาต่ําสุด 0.89 นาที และมีคาสูงสุด 
2.82 นาที สวนหลังจากการฝก (Current Baseline) มีคาเฉลี่ย 2.46นาที มีคาต่ําสุด 1.46นาทีและมี
คาสูงสุด 2.95 นาที ซ่ึงมีคาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงท้ังหมด 62.62 % โดยมีคาต่ําสุด 4.60 % และมี
คาสูงสุดถึง 189.51 % ดังภาพท่ี 4.1 

 

 
 
ภาพท่ี 4-1 ผลการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
 
 จากแผนภาพท่ี 4-1 กลุมทดลองท่ีใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึนทุกคนมีคะแนนการฝกดีข้ึนอยางตอเนื่องภายหลังใชรูปแบบการฝก
สมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 
  1.2 ผลการจัดทําคูมือการใชงานรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคล่ือนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาตอนปลาย 
  ผลการจัดทําคูมือการใชงานรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
แบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลาย ดังภาพท่ี 4-2 คูมือประกอบดวย คําชี้แจงขอควรปฏิบัติในการใชรูปแบบการฝกสมอง อุปกรณ
ท่ีตองใช ข้ันเตรียมการกอนฝกและข้ันตอนการฝก (รายละเอียดคูมือการใชงานกิจกรรมการติดตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลายแสดงในภาคผนวก ฉ) 
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ภาพท่ี 4-2 หนาปกคูมือการใชงานรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3  
 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
 ตอนปลาย 

 
2. ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคล่ือนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาตอนปลาย 
 ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลาย ดังนี้ 
  2.1 ผลการประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิ 
  ผูทรงคุณวุฒิ ตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย ดังตารางท่ี 4-1 
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ตารางท่ี 4-1 ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยผูทรงคุณวุฒิ 

 
ดานท่ีประเมิน M SD ระดับความเหมาะสม 

การดําเนินการตามข้ันตอนของรูปแบบการฝก
สมอง 

4.25 0.29 มาก 

การออกแบบรูปแบบการฝกสมอง 4.29 0.55 มาก 
ลักษณะท่ัวไปของรูปแบบการฝกสมอง 4.33 0.38 มาก 
ภาพรวมของรูปแบบการฝกสมอง 4.25 0.29 มาก 
คูมือการใชรูปแบบการฝกสมอง 4.33 0.38 มาก 
ขนาดหอง 4.25 0.29 มาก 
อุปกรณ 4.63 0.51 มากท่ีสุด 
ตําแหนงความหางระหวางโทรทัศนกับผูฝก 4.25 0.29 มาก 
ฉากพ้ืนหลัง 4.25 0.29 มาก 
จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุน 4.25 0.29 มาก 
จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 4.63 0.51 มากท่ีสุด 
วิธีการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปน
เปาหมาย 

4.25 0.29 มาก 

ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ี
เปนเปาหมาย 

4.29 0.55 มาก 

ระยะเวลาในการจดจอความสนใจของวัตถุหรือ
สิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 

4.33 0.38 มาก 

เวลาท่ีใชในการติดตามวัตถุ 4.25 0.29 มาก 
วิธีการใหคะแนน 4.33 0.38 มาก 

สรุปผลโดยรวม 4.32 0.37 มาก 
  
 จากตารางท่ี 4-1 ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย แสดงใหเห็นวามีความเหมาะสมโดยรวมอยูในระดับมาก (M = 4.32) แสดงวา
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน มีความเหมาะสมท่ี
ใชเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  
  2.2 ผลการประเมินโดยผูฝก 
  การประเมินแสดงวา รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 
มิติท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  
ผูฝกเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนแสนสุข จังหวัดชลบุรี กําลังศึกษาในปการศึกษา 
2557 ท่ีมีลักษณะคลายกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน ใหนักเรียนแตละคนทดลองใชรูปแบบการฝก
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สมองท่ีพัฒนาข้ึน วันละ 2 ครั้ง ครั้งละ 20 นาที รวม 10 วัน แลวทําการประเมิน ปรากฏวา รูปแบบ
การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน มีความเหมาะสมสําหรับใช
ฝกนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ดังตารางท่ี 4-2  
 
ตารางท่ี 4-2 ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยผูฝก 

  

ดานท่ีประเมิน M SD ระดับความ
เหมาะสม 

การดําเนินการตามข้ันตอนของรูปแบบการฝกสมอง 4.22 0.38 มาก 
การออกแบบรูปแบบการฝกสมอง 4.11 0.19 มาก 
ลักษณะท่ัวไปของรูปแบบการฝกสมอง 4.30 0.48 มาก 
ภาพรวมของรูปแบบการฝกสมอง 4.21 0.35 มาก 
ขนาดหอง 4.30 0.48 มาก 
อุปกรณ 4.64 0.35 มากท่ีสุด 
ตําแหนงความหางระหวางโทรทัศนกับผูฝก 4.11 0.19 มาก 
ฉากพ้ืนหลัง 4.21 0.35 มาก 
จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุน 4.11 0.19 มาก 
จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 4.22 0.38 มาก 
วิธีการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 4.64 0.35 มากท่ีสุด 
ความเรว็ในการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 4.22 0.38 มาก 
ระยะเวลาในการจดจอความสนใจของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปน
เปาหมาย 

 
4.22 

 
0.38 

 
มาก 

เวลาท่ีใชในการติดตามวัตถุ 4.21 0.35 มาก 
วิธีการใหคะแนน 4.30 0.48 มาก 
สรุปผลโดยรวม 4.28 0.35 มาก 

 

 จากตารางท่ี 4-2 ปรากฏวา ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธ
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยผูฝก แสดงใหเห็นวารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลายมีความเหมาะสมอยูในระดับมาก (M = 4.28) 
 จากผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลาย โดยผูทรงคุณวุฒิและผูฝก ปรากฏวา รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลาย มีความเหมาะสมอยูในระดับมาก แสดงวา รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม
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วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน มีความเหมาะสมระดับมาก สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติ
สัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 1 

 
ตอนที่ 2 ผลการนํารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ  
3 มิตทิี่พัฒนาข้ึน สําหรับการเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธไปใชกับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาตอนปลาย 
 ขอมูลท่ัวไปของกลุมตัวอยาง 
 ผลการวิเคราะหขอมูลลักษณะท่ัวไปของกลุมตัวอยาง ไดแก เพศ อายุ ประวัติการบาดเจ็บ 
ท่ีศีรษะ การมองเห็น การไดยิน ความผิดปกติดานรางกาย ประวัติเก่ียวกับสุขภาพจิต ความสามารถ 
ในการใชคอมพิวเตอร และความถนัดการใชมือ ดังตารางท่ี 4-3  
 
ตารางท่ี 4-3 จํานวนและรอยละลักษณะท่ัวไปของกลุมตัวอยางจําแนกตามตัวแปร 
 

 

ลักษณะกลุมตัวอยาง 
กลุมทดลอง 
(n = 23) 

กลุมควบคุม 
(n = 23) 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 
เพศ 
   ชาย 
   หญิง 
อายุ 
   16 ป 
   17 ป 
   18 ป 
โรคประจําตัว 
   ไมมี 
ความถนัดการใชมือ 
   ถนัดมือขวา 
การมองเห็น 
   ปกติ 
การไดยิน 
   ปกต ิ
ประวัติการบาดเจ็บท่ีศีรษะ หรืออุบัติเหตุอยางรุนแรง 
   ไมมี 
ประวัติการเจ็บปวยทางจิต 
   ไมมี 
ความสามารถในการใชคอมพิวเตอร 
   มี 

 
10 
13 

 
1 
4 

18 
 

23 
 

23 
 

23 
 

23 
 

23 
 

23 
 

23 

 
43.48 
56.52 

 
4.35 

17.39 
78.26 

 
100.00 

 
100.00 

 
100.00 

 
100.00 

 
100.00 

 
100.00 

 
100.00 

 
10 
13 

 
1 
5 

17 
 

23 
 

23 
 

23 
 

23 
 

23 
 

23 
 

23 

 
43.48 
56.52 

 
4.35 

21.74 
73.91 

 
100.00 

 
100.00 

 
100.00 

 
100.00 

 
100.00 

 
100.00 

 
100.00 
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 จากตารางท่ี 4-3 ขอมูลท่ัวไปของกลุมตัวอยางจําแนกตามตัวแปร กลุมทดลองสวนใหญเปน
เพศหญิง จํานวน 13 คน คิดเปนรอยละ 73.91 สวนใหญอายุ 18 ป คิดเปนรอยละ 78.26 ทุกคนใน
กลุมไมมีโรคประจําตัว ถนัดมือขวา มีการมองเห็นและการไดยินปกติ ไมมีประวัติการบาดเจ็บท่ีศีรษะ
หรืออุบัติเหตุอยางรุนแรง ไมมีประวัติการเจ็บปวยทางจิต และมีความสามารถในการใชคอมพิวเตอร 
 กลุมควบคุมสวนใหญเปนเพศหญิง จํานวน 17 คน คิดเปนรอยละ 73.91 สวนใหญอายุ  
18 ป คิดเปนรอยละ 73.91 ทุกคนในกลุมไมมีโรคประจําตัว ถนัดมือขวา มีการมองเห็นและการไดยิน
ปกติ ไมมีประวัติการบาดเจ็บท่ีศีรษะหรืออุบัติเหตุอยางรุนแรง ไมมีประวัติการเจ็บปวยทางจิต  
และมีความสามารถในการใชคอมพิวเตอร 
 
ตารางท่ี 4-4 คะแนนสูงสุด คะแนนต่ําสุด คาเฉลี่ยเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย 
                ความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมตัวอยาง จําแนกตามเง่ือนไขการทดลอง 
 

**p<.01 
 

 
 
ภาพท่ี 4-3 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมตัวอยาง จําแนกตาม

เง่ือนไขการทดลอง 

 

เง่ือนไขการทดลอง 
กลุมทดลอง 
(n = 23) 

กลุมควบคุม 
(n = 23) 

Max Min M SD Max Min M SD 
คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ        

กอนการทดลอง 26 10 16.30 3.94 19 13 15.96 1.84 
หลังการทดลอง 39 31 34.43 2.43 23 14 18.87 2.14 
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 จากตารางท่ี 4-4 และแผนภาพท่ี 4-3 คะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุม
ตัวอยาง จําแนกตามเง่ือนไขการทดลอง ปรากฏวา กลุมทดลอง (กลุมใชรูปแบบการฝกสมอง)กอน
การทดลอง ตอบขอสอบถูกสูงสุด 26 คะแนน ตอบขอสอบถูกนอยท่ีสุด 10 คะแนน คาเฉลี่ยเลขคณิต
เทากับ 16.30 คะแนน และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 3.94 คะแนน กลุมทดลองหลังการ
ทดลอง ตอบขอสอบถูกสูงสุด 39 คะแนน ตอบขอสอบถูกนอยท่ีสุด 31 คะแนน คาเฉลี่ยเลขคณิต
เทากับ 34.43 คะแนน และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 2.43 คะแนน  
 กลุมควบคุม (กลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง) กอนการทดลอง ตอบขอสอบถูกสูงสุด 19 
คะแนน ตอบขอสอบถูกนอยท่ีสุด 13 คะแนน คาเฉลี่ยเลขคณิตเทากับ 15.96 คะแนน และสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 1.84 คะแนน กลุมควบคุมหลังการทดลอง ตอบขอสอบถูกสูงสุด 23 
คะแนน ตอบขอสอบถูกนอยท่ีสุด 14 คะแนน คาเฉลี่ยเลขคณิตเทากับ 18.87 คะแนน และสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 2.14 คะแนน  
 

1. ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉล่ียพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คล่ืนไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางกอน
กับหลังใชรูปแบบการฝกดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน  
  ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับ
หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน โดยนําเสนอ
คาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบความสามารถ
ดานมิติสัมพันธถูกตอง และผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ วิเคราะหขอมูล
ดวยสถิติทดสอบทีแบบสองกลุมตัวอยางไมอิสระตอกัน (Dependent t - test) ดังตารางท่ี 4-5  
 
ตารางท่ี 4-5 คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบ

การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 

 

คนท่ี 
คะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธ 

กอนการใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 

หลังการใชรูปแบบการฝกสมอง 
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
26 
11 
16 
17 
14 
19 
15 
19 

32 
39 
33 
38 
35 
36 
35 
34 
39 
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ตารางท่ี 4-5 (ตอ) 
 

 

คนท่ี 
คะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธ 

กอนการใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 

หลังการใชรูปแบบการฝกสมอง 
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

16 
20 
14 
12 
13 
21 
14 
17 
18 
18 
15 
11 
23 
16 

37 
32 
37 
34 
32 
35 
35 
32 
31 
36 
32 
34 
35 
32 

Min 
Max 
M 
SD 

10 
26 

    16.30 
      3.94 

31 
39 

    34.43 
      2.43 

 
 จากตารางท่ี 4-5 คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลอง ปรากฏวากอน 
ใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ตอบขอสอบถูก
สูงสุด 26 คะแนน ตอบขอสอบถูกนอยท่ีสุด 10 คะแนน และหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิตท่ีิพัฒนาข้ึน ตอบขอสอบถูกสูงสุด 39 คะแนน ตอบขอสอบถูก
นอยท่ีสุด 31 คะแนน 
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ตารางท่ี 4-6 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับ
หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
(n = 23) 

 
เง่ือนไขการทดลอง M SD Mean 

Difference 
t p ES 

คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ      
กอนใชรูปแบบการฝกสมอง 
หลังใชรูปแบบการฝกสมอง 

16.30 
34.43 

3.93 
2.42 

-18.13 -22.03** .00 .98 

**p<.01 
 

 
               
ภาพท่ี 4-4 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลอง ระหวาง 
             กอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 
  3 มิตท่ีิพัฒนาข้ึน 
 
 จากตารางท่ี 4-6 และภาพท่ี 4-4 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ
ของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 
3 มิตท่ีิพัฒนาข้ึน ปรากฏวา หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
ท่ีพัฒนาข้ึน กลุมทดลองมีคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธสูงกวากอนใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 แสดงวา
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน สงผลใหกลุมทดลอง 
มีความสามารถดานมิติสัมพันธสูงข้ึน ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.1 
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ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตาม
ตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน โดยนําเสนอคาเฉลี่ยเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
พลังงานสัมพัทธ และผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 1 Alpha 2 Beta 1 และ Beta 2 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา วิเคราะหขอมูลดวยสถิติทดสอบทีแบบ
สองกลุมตัวอยางไมอิสระตอกัน ดังตารางท่ี 4-7 ถึง 4-10 และภาพท่ี 4-5 ถึง 4-8 
 
ตารางท่ี 4-7 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 ของกลุม

ทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
แบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน จําแนกตามตําแหนงของสมอง  

 
คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 (%)  

ตําแหนงของสมอง 
ข้ัวไฟฟา 

กอนการทดลอง 
(n=23) 

หลังการทดลอง 
(n=23) 

Mean 
Difference 

 
t 

 
p 

 
ES 

M SD M SD 
สมองสวนหนา 

F3 
FZ 
F4 

สมองสวนกลาง 
C3 
CZ 
C4 

สมองสวนพาไรเอทัล 
P3 
PZ 
P4 

สมองสวนทายทอย 
O1 
O2 

 
6.90 
6.83 
7.17 

 
7.37 
6.80 
6.56 

 
6.78 
6.79 
7.01 

 
6.75 
6.76 

 
1.71 
1.78 
1.95 

 
1.83 
1.98 
1.84 

 
1.93 
1.89 
1.97 

 
2.17 
2.14 

 
14.08 
14.11 
13.82 

 
13.82 
14.11 
13.27 

 
13.71 
13.91 
13.49 

 
13.38 
13.41 

 
1.92 
2.22 
1.63 

 
1.96 
1.92 
1.81 

 
1.75 
2.05 
1.68 

 
1.60 
1.54 

 
-7.18 
-7.27 
-6.64 

 
-6.44 
-7.31 
-6.71 

 
-6.92 
-7.12 
-6.47 

 
-6.63 
-6.65 

 
-16.67** 
-14.96** 
-17.54** 

 
-13.93** 
-14.81** 
-15.62** 

 
-15.62** 
-16.07** 
-15.21** 

 
-15.28** 
-15.99** 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 

 
.96 
.95 
.96 

 
.95 
.95 
.96 

 
.96 
.96 
.96 

 
.96 
.96 

**p<.01  
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ภาพท่ี 4-5 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1  
  ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย 
  กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 
 จากตารางท่ี 4-7 และภาพท่ี 4-5 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP)  
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 ของกลุมทดลอง ปรากฏวา หลังใชรูปแบบการฝกสมอง 
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวง
ความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 สูงกวากอนใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐาน 
การวิจัยขอท่ี 2.1 
 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 1 ของกลุมทดลองตอใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ
ท่ีพัฒนาข้ึน กอนและหลังการทดลอง จําแนกตามตําแหนงของสมอง ปรากฏวา กลุมทดลองมีคาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 ในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) 
สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย 
(Occipital Lobe) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยกลุมทดลองมีคาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 หลังการทดลองมากกวากอนการ
ทดลอง แสดงวา กลุมทดลองมีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 

  

กอนใชรูปแบบการฝกสมอง 
 

   หลังใชรูปแบบการฝกสมอง 
 

กอนใชรูปแบบ 

หลังใชรูปแบบ 
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1 เพ่ิมข้ึนในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล 
(Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 
ตารางท่ี 4-8 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 
   ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังการฝกสมองดวยกิจกรรม 
   การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน (n=23) 
 

คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 (%)  
 
ตําแหนงของสมอง 

 

กอนการทดลอง 
(n=23) 

หลังการทดลอง 
(n=23) 

Mean 
Difference 

      
   t 

    
p 

 
ES 

M SD M SD 

สมองสวนหนา 
F3 
FZ 
F4 

สมองสวนกลาง 
C3 
CZ 
C4 

สมองพาไรเอทัล 
P3 
PZ 
P4 

สมองสวนทายทอย 
O1 
O2 

 
3.94 
3.95 
4.04 

 
4.10 
4.07 
4.26 

 
4.14 
4.08 
4.10 

 
4.09 
4.09 

 
1.04 
0.99 
1.01 

 
0.98 
1.00 
1.04 

 
0.99 
1.03 
1.00 

 
0.90 
0.93 

 
8.43 
8.53 
8.71 

 
8.87 
8.66 
9.39 

 
8.90 
8.93 
9.10 

 
8.94 
8.85 

 
0.78 
1.03 
0.70 

 
1.17 
0.77 
1.22 

 
1.02 
1.07 
0.92 

 
1.00 
0.80 

 
-4.48 
-4.57 
-4.67 

 
-4.77 
-4.58 
-5.12 

 
-4.75 
-4.85 
-4.99 

 
-4.85 
-4.76 

 
-18.76** 
-17.09** 
-18.75** 

 
-15.30** 
-19.61** 
-17.32** 

 
-17.63** 
-16.54** 
-17.76** 

 
-16.70** 
-19.92** 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 

 
.97 
.96 
.97 

 
.96 
.97 
.97 

 
.97 
.96 
.97 

 
.96 
.97 

**p<.01 
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ภาพท่ี 4-6 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2  
   ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย

กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน  
 
 จากตารางท่ี 4-8 และภาพท่ี 4-6 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของ
ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 ของกลุมทดลอง ปรากฏวา หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) สูงกวากอนใช
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน อยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติท่ีระดับ .01 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.1 
 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 2 ของกลุมทดลองตอใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ
ท่ีพัฒนาข้ึน กอนและหลังการทดลอง จําแนกตามตําแหนงของสมอง ปรากฏวา กลุมทดลองมีคาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 ในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) 
สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย 
(Occipital Lobe) แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยกลุมทดลองมีคาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 หลังการทดลองมากกวากอน 
การทดลอง แสดงวา กลุมทดลองมีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 2 เพ่ิมข้ึนในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวน 

  

กอนใชรูปแบบการฝกสมอง 
 

หลังใชรูปแบบการฝก
 

กอนใชรูปแบบ 

หลังใชรูปแบบ 
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พาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) หลังใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 
ตารางท่ี 4-9 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 

ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน (n=23) 

 
คาเฉลี่ยพลงังานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 (%)  

 
ตําแหนงของสมอง 
 

 

กอนการทดลอง  
(n=23) 

หลังการทดลอง  
(n=23) 

Mean 
Difference 

    
     t 

 
 p 

 
  ES 

M SD M SD 

สมองสวนหนา 
F3 
FZ 
F4 

สมองสวนกลาง 
C3 
CZ 
C4 

สมองสวนพาไรเอทัล 
P3 
PZ 
P4 

สมองสวนทายทอย 
O1 
O2 

 
3.16 
3.19 
3.02 

 
2.94 
3.16 
3.19 

 
3.14 
3.16 
3.05 

 
3.18 
3.16 

 
0.88 
0.87 
0.78 

 
0.83 
0.84 
0.85 

 
0.78 
0.81 
0.78 

 
0.75 
0.71 

 
6.86 
6.79 
6.87 

 
6.80 
6.73 
6.85 

 
6.87 
6.73 
6.90 

 
7.08 
7.06 

 
0.87 
1.03 
0.79 

 
0.88 
0.89 
0.85 

 
0.81 
0.82 
0.82 

 
0.74 
0.74 

 
-3.70 
-3.59 
-3.84 

 
-3.86 
-3.56 
-3.66 

 
-3.72 
-3.55 
-3.84 

 
-3.89 
-3.89 

 
-18.08** 
-15.62** 
-18.96** 

 
-19.08** 
-16.85** 
-19.44** 

 
-20.03** 
-14.73** 
-16.85** 

 
-23.33** 
-21.64** 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 

 
.97 
.96 
.97 

 
.97 
.96 
.97 

 
.97 
.95 
.96 

 
.98 
.98 

**p<.01 
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ภาพท่ี 4-7 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1  

ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน  

 
 จากตารางท่ี 4-9 และภาพท่ี 4-7 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP)  
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 ของกลุมทดลอง ปรากฏวา หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) สูงกวากอนใช
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .01 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.1 
 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Beta 1 ของกลุมทดลองตอการใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 
มิติท่ีพัฒนาข้ึน กอนและหลังการทดลอง จําแนกตามตําแหนงของสมอง ปรากฏวา กลุมทดลองมี
คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 ในสมองสวนหนา (Frontal 
Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทาย
ทอย (Occipital Lobe) แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยกลุมทดลองมีคาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 หลังการทดลองมากกวากอน 

  

กอนใชรูปแบบการฝกสมอง 
 

หลังใชรูปแบบการฝกสมอง 
 

กอนใชรูปแบบ 

หลังใชรูปแบบ 
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การทดลอง แสดงวา กลุมทดลองมีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Beta 1 เพ่ิมข้ึนในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวน 
พาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) หลังใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 
ตารางท่ี 4-10 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 
   ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังการฝกสมองดวยกิจกรรม 

  การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน (n=23) 
 

คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 (%)  
ตําแหนงของสมอง 

ข้ัวไฟฟา 
กอนการทดลอง 

(n=23) 
หลังการทดลอง 

(n=23) 
Mean 

Difference 
 
t 

 
p 

 
ES 

M SD M SD 
สมองสวนหนา 

F3 
FZ 
F4 

สมองสวนกลาง 
C3 
CZ 
C4 

สมองสวนพาไรเอทัล 
P3 
PZ 
P4 

สมองสวนทายทอย 
O1 
O2 

 
2.31 
2.32 
2.07 

 
1.90 
2.27 
2.30 

 
2.23 
2.27 
2.13 

 
2.28 
2.29 

 
0.67 
0.66 
0.63 

 
0.63 
0.63 
0.69 

 
0.61 
0.63 
0.62 

 
0.62 
0.62 

 
5.06 
5.01 
5.03 

 
4.94 
4.94 
4.93 

 
4.95 
4.86 
4.95 

 
5.04 
5.11 

 
0.79 
0.88 
0.73 

 
0.76 
0.78 
0.83 

 
0.73 
0.80 
0.75 

 
0.78 
0.72 

 
-2.75 
-2.67 
-2.96 

 
-3.04 
-2.66 
-2.62 

 
-2.71 
-2.59 
-2.81 

 
-2.75 
-2.81 

 
-17.20** 
-14.39** 
-17.72** 

 
-17.37** 
-14.67** 
-15.57** 

 
-18.62** 
-12.97** 
-15.12** 

 
-21.10** 
-19.47** 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 

 
.96 
.95 
.97 

 
.97 
.95 
.96 

 
.97 
.94 
.96 

 
.98 
.97 

**p<.01 
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ภาพท่ี 4-8 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2  
   ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย

กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน  
 
 จากตารางท่ี 4-10 และภาพท่ี 4-8 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของ
ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 ของกลุมทดลอง ปรากฏวา หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) สูงกวากอนใช
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .01 และเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.1 
 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Beta 2 ของกลุมทดลองตอการใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 
มิติท่ีพัฒนาข้ึน กอนและหลังการทดลองจําแนกตามตําแหนงของสมอง ปรากฏวา กลุมทดลองมี
คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 ในสมองสวนหนา (Frontal 
Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทาย
ทอย (Occipital Lobe) แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยกลุมทดลองมีคาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 หลังการทดลองมากกวากอน 

  

กอนใชรูปแบบการฝกสมอง 
 

หลังใชรูปแบบการฝกสมอง 
 

กอนใชรูปแบบ 

หลังใชรูปแบบ 
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การทดลอง แสดงวา กลุมทดลองมีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Beta 2 เพ่ิมข้ึนในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไร
เอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 

2. ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉล่ียพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คล่ืนไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟาระหวางกลุมทดลองท่ีใช
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 3 มิติ กับกลุมควบคุมท่ีไมใช
รูปแบบการฝกสมอง 

ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝก
สมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง 
โดยนําเสนอคาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบ
ความสามารถดานมิติสัมพันธถูกตอง และผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ 
วิเคราะหขอมูลดวยสถิติทดสอบทีแบบสองกลุมตัวอยางเปนอิสระตอกัน (Independent t - test)     
ดังตารางท่ี 4-11 ถึง 4-12 และภาพท่ี 4-9 
 
ตารางท่ี 4-11 คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม 
     การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง 
     ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน (n=46) 
 

คนท่ี 

คะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธ 
กลุมใชรูปแบบการฝกสมอง 
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 

กลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง 
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

32 
39 
33 
38 
35 
36 
35 
34 
39 
37 
32 
37 

23 
18 
20 
18 
22 
21 
21 
15 
17 
19 
18 
20 
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ตารางท่ี 4-11 (ตอ) 
 

คนท่ี 

คะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธ 
กลุมใชรูปแบบการฝกสมอง 
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 

กลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง 
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 13 
14 
 15 
  16 
  17 
  18 
  19 
  20 
  21 
  22 
  23 

 34 
 32   
 35 
  35 
  32 
  31 
  36 
  32 
  34 
  35 
  32 

   19   
   20 
   21 
  17 
  20 
  18 
  17 
  18 
  20 
  18 

Min 
Max 
M 
SD 

  31 
  39 

     34.43 
      2.42 

  14 
  23 

      18.87 
       2.13 

 
 จากตารางท่ี 4-11 คะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธ ปรากฏวา กลุมใชรูปแบบการฝก
สมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ตอบขอสอบถูกสูงสุด 39 คะแนน  
ตอบขอสอบถูกนอยท่ีสุด 31 คะแนน และกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ตอบขอสอบถูกสูงสุด 23 คะแนน ตอบขอสอบถูกนอยท่ีสุด 14 คะแนน 
 
ตารางท่ี 4-12 คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม 
   การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชการฝกสมองดวย 
   กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน (n=46) 
 

 
คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 
M SD 

Mean 
Difference 

t p ES 

กลุมใชรูปแบบฝกสมอง 
กลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง 

34.43 
18.87 

2.43 
2.14 

 
15.56 

 
23.07** 

 
0.00 

 
.96 

**p<.01 
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ภาพท่ี 4-9 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวย 
 กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง 
 ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิตท่ีิพัฒนาข้ึน 
 
 จากตารางท่ี 4-12 และภาพท่ี 4-9 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ
ปรากฏวา กลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ สูงกวากลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ท่ีระดับ 0.1 แสดงวา รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
สงผลใหกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ มีความสามารถ
ดานมิติสัมพันธเพ่ิมข้ึน ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอ 2.2 
 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตาม
ตําแหนงข้ัวไฟฟา ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
ท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง โดยนําเสนอคาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของพลังงานสัมพัทธ และผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 1, Alpha 2, Beta 1 และ Beta 2 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา วิเคราะหขอมูลดวยสถิติทดสอบที 
แบบสองกลุมตัวอยางเปนอิสระตอกัน (Independent T-Test) ดังตารางท่ี 4-13 ถึง 4-16 และภาพท่ี 
4-10 ถึง 4-13 
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ตารางท่ี 4-13 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1  
      ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิตท่ีิพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง (n = 46) 
 
 
 
ตําแหนงของสมอง 
       ข้ัวไฟฟา 

กลุมใชรูปแบบ 
การฝกสมอง 
ดวยกิจกรรม 

การติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ี

พัฒนาข้ึน 

กลุมไมใชรูปแบบ 
การฝกสมอง 
ดวยกิจกรรม 

การติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิต ิ

ท่ีพัฒนาข้ึน 

 
 

Mean 
Difference 

 
 
 
t 

 
 
 
p 

 
 
 

ES 

M SD M SD 
สมองสวนหนา 

F3 
FZ 
F4 

สมองสวนกลาง 
C3 
CZ 
C4 

สมองสวนพาไรเอทัล 
P3 
PZ 
P4 

สมองสวนทายทอย 
O1 
O2 

 
14.08 
14.11 
13.82 

 
13.82 
14.11 
13.27 

 
13.71 
13.91 
13.49 

 
13.38 
13.41 

 
1.92 
2.22 
1.63 

 
1.96 
1.92 
1.81 

 
1.75 
2.05 
1.68 

 
1.60 
1.54 

 
7.62 
7.68 
7.89 

 
7.92 
7.71 
7.37 

 
7.46 
7.54 
7.33 

 
7.35 
7.40 

 
1.24 
1.24 
1.10 

 
1.19 
1.15 
1.15 

 
1.23 
1.24 
1.14 

 
1.10 
1.26 

 
6.46 
6.43 
5.94 

 
5.90 
6.40 
5.89 

 
6.26 
6.37 
6.15 

 
6.03 
6.01 

 
-13.55** 
-12.14** 
-14.46** 

 
-12.32** 
-13.75** 
-13.20** 

 
-14.03** 
-12.74** 
-14.55** 

 
-14.93** 
-14.50** 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 

 
.94 
.93 
.95 

 
.95 
.95 
.94 

 
.95 
.94 
.95 

 
.95 
.95 

**p<.01 
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ภาพท่ี 4-10 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1  
 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ 
 เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง  
 
 จากตารางท่ี 4-13 และภาพท่ี 4-10 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของ
ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง ปรากฏวา 
กลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) สูงกวากลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01   
ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.2 
 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 1 ของกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง จําแนกตามตําแหนงของสมอง ปรากฏวา คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 ของกลุมฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน หลังการทดลองในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง 
(Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) 
แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม  

  

กลุมใชรูปแบบการฝกสมอง กลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง 
 

 

กลุมใชรูปแบบ 

กลุมไมใชรูปแบบ 
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การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิตท่ีิพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ี
คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 มากกวากลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง แสดงวา กลุมใชรูปแบบการฝก
สมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) 
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 เพ่ิมข้ึนในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง 
(Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) 
หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 
ตารางท่ี 4-14 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2  
 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม

วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม 
 การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน (n = 46) 
 

ตําแหนงของสมอง 
ข้ัวไฟฟา 

กลุมใชรูปแบบ 
การฝกสมองดวย

กิจกรรมการตดิตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 

มิตท่ีิพัฒนาข้ึน 

กลุมไมใชรูปแบบ 
การฝกสมองดวย

กิจกรรมการตดิตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ี

พัฒนาข้ึน 

Mean 
Difference 

t p ES 

M SD M SD 
สมองสวนหนา 

F3 
FZ 
F4 

สมองสวนกลาง 
C3 
CZ 
C4 

สมองสวนพาไรเอทัล 
P3 
PZ 
P4 

สมองสวนทายทอย 
O1 
O2 

 
8.43 
8.53 
8.7 

 
8.87 
8.66 
9.39 

 
8.90 
8.93 
9.10 

 
8.94 
8.85 

 
0.78 
1.03 
0.70 

 
1.17 
0.77 
1.22 

 
1.02 
1.07 
0.92 

 
1.00 
0.80 

 
4.66 
4.67 
4.62 

 
4.71 
4.74 
5.00 

 
5.01 
4.87 
5.03 

 
4.98 
4.98 

 
0.62 
0.70 
0.68 

 
0.57 
0.65 
0.83 

 
0.81 
0.67 
0.88 

 
0.80 
0.82 

 
3.76 
3.85 
4.08 

 
4.17 
3.91 
4.39 

 
3.88 
4.07 
4.07 

 
3.96 
3.88 

 
18.22** 
14.09** 
20.07** 

 
15.34** 
18.75** 
14.29** 

 
14.28** 
15.45** 
15.42** 

 
14.83** 
16.25** 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 

 
.97 
.95 
.97 

 
.96 
.97 
.95 

 
.95 
.96 
.96 

 
.95 
.96 

**p<.01 
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ภาพท่ี 4-11 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2  

   ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง  

 
 จากตารางท่ี 4-14 และภาพท่ี 4-11 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP)  
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง ผลปรากฏวา กลุมใช
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงาน
สัมพัทธ (RP) แตกตางกัน ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.2 
 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 2 ของกลุมฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใช
รูปแบบการฝกสมอง หลังการทดลอง จําแนกตามตําแหนงของสมอง ปรากฏวา คาเฉลี่ยพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 ของกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน หลังการทดลอง ในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) 
สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย 
(Occipital Lobe) แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยกลุมฝกสมองดวยกิจกรรม
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ี

  

กลุมใชรูปแบบการฝกสมอง กลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง 

กลุมใชรูปแบบ 

กลุมไมใชรูปแบบ 
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คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 มากกวากลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง แสดงวา กลุมใชรูปแบบการฝก
สมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) 
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 เพ่ิมข้ึนในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง 
(Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) 
หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 
ตารางท่ี 4-15 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 
  ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม 
  วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม 
 การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน (n = 46) 
 

 
 

ตําแหนงของสมอง 
ข้ัวไฟฟา 

กลุมใชรูปแบบ 
การฝกสมองดวย

กิจกรรมการตดิตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 

มิตท่ีิพัฒนาข้ึน 

กลุมไมใชรูปแบบ 
การฝกสมองดวย

กิจกรรมการตดิตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 

มิตท่ีิพัฒนาข้ึน 

 
 

Mean 
Difference 

 
 
 
t 

 
 
 
p 

 
 
 

ES 

M SD M SD 
สมองสวนหนา 

F3 
FZ 
F4 

สมองสวนกลาง 
C3 
CZ 
C4 

สมองสวนพาไร
เอทัล 
P3 
PZ 
P4 

สมองสวนทายทอย 
O1 
O2 

 
6.86 
6.79 
6.87 

 
6.80 
6.73 
6.85 

 
6.88 
6.72 
6.90 

 
7.08 
7.06 

 
0.87 
1.03 
0.79 

 
0.88 
0.89 
0.85 

 
0.81 
0.82 
0.82 

 
0.74 
0.74 

 
3.77 
3.75 
3.69 

 
3.63 
3.67 
3.74 

 
3.68 
3.71 
3.74 

 
3.78 
3.77 

 
0.52 
0.56 
0.55 

 
0.49 
0.64 
0.58 

 
0.53 
0.57 
0.50 

 
0.58 
0.58 

 
3.10 
3.03 
3.18 

 
3.17 
3.06 
3.11 

 
3.19 
3.02 
3.16 

 
3.30 
3.29 

 
14.58** 
12.43** 
15.83** 

 
15.17** 
13.44** 
14.52** 

 
15.80** 
14.54** 
15.81** 

 
16.87** 
16.75** 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 

 
.95 
.94 
.96 

 
.96 
.94 
.95 

 
.96 
.95 
.96 

 
.96 
.96 

**p<.01 
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ภาพท่ี 4-12 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1  
   ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ 
   เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม 
   การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน  
 
 จากตารางท่ี 4-15 และภาพท่ี 4-12 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP)  
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง ผลปรากฏวา กลุมใชรูปแบบ
การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) แตกตางกัน ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.2 
 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Beta 1 ของกลุมฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใช
รูปแบบการฝกสมอง หลังการทดลอง จําแนกตามตําแหนงของสมอง ปรากฏวา คาเฉลี่ยพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 ของกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน หลังการทดลอง ในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) 
สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย 

  

กลุมใชรูปแบบการฝกสมอง กลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง 

กลุมใชรูปแบบ 

กลุมไมใชรูปแบบ 
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(Occipital Lobe) แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยกลุมใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP)  
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 มากกวากลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง แสดงวา กลุมใช
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 เพ่ิมข้ึนในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) 
สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย 
(Occipital Lobe) หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ี
พัฒนาข้ึน 
 
ตารางท่ี 4-16 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 

ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม 

 การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน (n = 46) 
 

 
 

ตําแหนงของ
ข้ัวไฟฟาสมอง 

กลุมใชรูปแบบ 
การฝกสมองดวย

กิจกรรมการตดิตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 

มิตท่ีิพัฒนาข้ึน 

กลุมไมใชรูปแบบ 
การฝกสมองดวย

กิจกรรมการตดิตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 

มิตท่ีิพัฒนาข้ึน 

 
 

Mean 
Difference 

 
 
t 

 
 
p 

 
 

ES 

M SD M SD 
สมองสวนหนา 

F3 
FZ 
F4 

สมองสวนกลาง 
C3 
CZ 
C4 

สมองสวนพาไรเอทัล 
P3 
PZ 
P4 

สมองสวนทายทอย 
O1 
O2 

 
5.06 
5.00 
5.03 

 
4.94 
4.93 
4.93 

 
4.95 
4.86 
4.95 

 
5.03 
5.11 

 
0.79 
0.88 
0.73 

 
0.76 
0.78 
0.83 

 
0.73 
0.80 
0.75 

 
0.78 
0.72 

 
2.82 
2.76 
2.67 

 
2.61 
2.74 
2.76 

 
2.72 
2.76 
2.77 

 
2.76 
2.73 

 
0.49 
0.50 
0.50 

 
0.49 
0.58 
0.53 

 
0.53 
0.56 
0.50 

 
0.53 
0.60 

 
2.25 
2.24 
2.36 

 
2.33 
2.19 
2.17 

 
2.24 
2.10 
2.18 

 
2.28 
2.39 

 
11.67** 
10.62** 
12.76** 

 
12.35** 
10.79** 
10.50** 

 
11.85** 
10.33** 
11.54** 

 
11.56** 
12.17** 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 

 
.93 
.91 
.94 

 
.93 
.92 
.93 

 
.91 
.93 
.93 

 
.93 
.93 

**p<.01 
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ภาพท่ี 4-13 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลงังานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2  

   ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน  

 
 จากตารางท่ี 4-16 และภาพท่ี 4-13 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP)  
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง  
ผลปรากฏวา กลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) แตกตางกัน ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.2 
 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Beta 2 ของกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง หลังการทดลอง จําแนกตามตําแหนงของสมอง ปรากฏวา คาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 ของกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน หลังการทดลอง ในสมองสวนหนา (Frontal 
Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทาย
ทอย (Occipital Lobe) แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยกลุมใชรูปแบบการฝก

  

กลุมใชรูปแบบการฝกสมอง กลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง 
 

กลุมใชรูปแบบ 

กลุมไมใชรูปแบบ 
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สมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) 
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 มากกวากลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง แสดงวา กลุมใช
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิตท่ีิพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 เพ่ิมข้ึนในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) 
สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย 
(Occipital Lobe) หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ี
พัฒนาข้ึน 
 

3. ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉล่ียพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คล่ืนไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ของกลุมทดลองระหวาง 
เพศชายกับเพศหญิงหลังใชรูปแบบฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 3 มิติท่ี
พัฒนาข้ึน 

การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) 
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha1, Alpha 2, Beta 1, และ Beta 2 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา 
ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 
ตารางท่ี 4-17 คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิงหลังใช

รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน (n=23) 
 

เพศ M SD 
Mean 

Difference 
t p    ES 

 คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ 
ชาย 
หญิง 

 
35.60 
33.54 

 
2.84 
1.67 

 
2.06 

 
2.19* 

 
0.04 

 
 

.42 

*p<.05 
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ภาพท่ี 4-14 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลองระหวางเพศชาย 
   กับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 
   3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 
 จากตารางท่ี 4-17 และภาพท่ี 4-14 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ 
ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ผลปรากฏวา คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลอง
ระหวางเพศชายกับเพศหญิงหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ
ท่ีพัฒนาข้ึน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยกลุมทดลองเพศชายมีความสามารถ
ดานมิติสัมพันธสูงกวาเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ  
3 มิตท่ีิพัฒนาข้ึน ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอ 2.3 
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ตารางท่ี 4-18 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 
ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝก
สมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 

 
ตําแหนงของสมอง 

ข้ัวไฟฟา 
เพศชาย เพศหญิง Mean 

Difference 
t p ES 

M SD M SD 
สมองสวนหนา 

F3 
FZ 
F4 

สมองสวนกลาง 
C3 
CZ 
C4 

สมองสวนพาไรเอทัล 
P3 
PZ 
P4 

สมองสวนทายทอย 
O1 
O2 

 
14.78 
14.99 
14.57 

 
14.53 
14.71 
14.06 

 
14.47 
14.50 
14.20 

 
14.16 
14.23 

 
2.02 
2.51 
1.37 

 
1.85 
2.05 
1.75 

 
1.45 
2.47 
1.82 

 
1.47 
1.59 

 
13.54 
13.44 
13.25 

 
13.27 
13.65 
12.66 

 
13.13 
13.46 
12.95 

 
12.78 
12.79 

 
1.72 
1.78 
1.63 

 
1.93 
1.74 
1.67 

 
1.78 
1.62 
1.39 

 
1.46 
1.21 

 
1.24 
1.55 
1.32 

 
1.26 
1.05 
1.39 

 
1.35 
1.04 
1.25 

 
1.38 
1.44 

 
1.59 
1.74 
2.06 

 
1.58 
1.33 
1.94 

 
1.95 
1.22 
1.87 

 
2.23* 
2.46* 

 
.13 
.10 
.05 

 
.13 
.20 
.07 

 
.07 
.24 
.08 

 
.04 
.02 

 
.68 
.74 
.89 

 
.67 
.57 
.83 

 
.83 
.52 
.80 

 
.95 
.98 

 
*p<.05 
 

 
 
ภาพท่ี 4-15 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1  
   ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบ 
   การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิตท่ีิพัฒนาข้ึน 
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จากตารางท่ี 4-18 และภาพท่ี 4-15 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของ
ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศ
หญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิตท่ีิพัฒนาข้ึน  
ผลปรากฏวา กลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองท่ีพัฒนาข้ึน  
มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ไมแตกตางกัน ซ่ึงขัดแยงกับสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.3 
 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 1 ของกลุมทดลองระหวางเพศชายและเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ปรากฏวา คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ี
คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน หลังการทดลอง ในสมองสวนหนา (Frontal 
Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) ไมแตกตางกัน แตใน
สมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 โดยกลุมทดลองเพศ
ชายมีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 สูงกวาเพศหญิง 
หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 
ตารางท่ี 4-19 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 

ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบ    
การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 

 
ตําแหนงของสมอง 

ข้ัวไฟฟา 
เพศชาย เพศหญิง Mean 

Difference 
t p ES 

M SD M SD 
สมองสวนหนา 

F3 
FZ 
F4 

สมองสวนกลาง 
C3 
CZ 
C4 

สมองสวนพาไร
เอทัล 
P3 
PZ 
P4 

สมองสวนทายทอย 
O1 
O2 

 
8.64 
8.75 
8.97 

 
8.89 
8.83 
9.39 

 
9.14 
9.15 
9.20 

 
9.12 
8.99 

 
0.89 
1.33 
0.81 

 
0.88 
0.80 
1.36 

 
0.98 
0.97 
0.86 

 
0.96 
0.93 

 
8.27 
8.35 
8.51 

 
8.86 
8.53 
9.39 

 
8.71 
8.77 
9.02 

 
8.81 
8.74 

 
0.67 
0.73 
0.56 

 
1.39 
0.74 
1.15 

 
1.05 
1.15 
0.98 

 
1.04 
0.70 

 
0.37 
0.40 
0.46 

 
0.03 
0.30 
-0.00 

 
0.43 
0.37 
0.18 

 
0.31 
0.24 

 
 1.13 
0.92** 
1.62** 

 
0.05** 
0.93** 
0.62** 

 
1.01** 
0.82** 
0.47** 

 
0.72** 
0.72** 

 
.27 
.00 
.00 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 
.00 

 
.00 
.00 

 
.48 
.39 
69 
 

.02 

.40 

.26 
 

.43 

.35 

.20 
 

.31 

.31 
 

*p<.01 
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ภาพท่ี 4-16 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2  

ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการ
ฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 

 
จากตารางท่ี 4-19 และภาพท่ี 4-16 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของ

ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศ
หญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
ผลปรากฏวา กลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม 
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP แตกตางกัน อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.3 

เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 2 ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลงัใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ปรากฏวา คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP)ของชวงความถ่ี
คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน หลังการทดลองในสมองสวนหนา 
(Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมอง
สวนทายทอย (Occipital Lobe) แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยกลุมทดลอง
ระหวางเพศชาย หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ี
พัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 มากกวา 
เพศหญิง แสดงวา เพศชายมีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 
เพ่ิมข้ึนในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล 
(Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) 
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ตารางท่ี 4-20 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 
 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบ 
 การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 

ตําแหนงของสมอง 
ข้ัวไฟฟา 

เพศชาย เพศหญิง Mean 
Difference 

t p ES 
M SD M SD 

สมองสวนหนา 
F3 
FZ 
F4 

สมองสวนกลาง 
C3 
CZ 
C4 

สมองสวนพาไรเอทัล 
P3 
PZ 
P4 

สมองสวนทายทอย 
O1 
O2 

 
7.14 
7.00 
6.96 

 
7.06 
6.92 
7.07 

 
7.16 
6.91 
7.17 

 
7.28 
7.19 

 
0.93 
1.25 
0.91 

 
0.82 
0.98 
0.92 

 
0.71 
0.79 
0.76 

 
0.73 
0.81 

 
6.65 
6.62 
6.79 

 
6.60 
6.58 
6.67 

 
6.65 
6.59 
6.69 

 
6.92 
6.96 

 
0.80 
0.83 
0.72 

 
0.90 
0.81 
0.78 

 
0.83 
0.84 
0.83 

 
0.73 
0.70 

 
0.49 
037 
0.17 

 
0.46 
0.34 
0.40 

 
0.51 
0.32 
0.48 

 
0.36 
0.22 

 
1.35 
0.86 
0.49 

 
1.27 
0.91 
1.11 

 
1.54 
0.93 
1.43 

 
1.17 
0.71 

 
0.19 
0.40 
0.63 

 
0.22 
0.37 
0.28 

 
0.14 
0.36 
0.17 

 
0.25 
0.48 

 
.58 
.37 
.21 

 
.54 
.39 
.47 

 
.66 
.40 
.61 

 
.50 
.30 

 

 
 

ภาพท่ี 4-17 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1   
ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการ
ฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
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จากตารางท่ี 4-20 และภาพท่ี 4-17 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของ 
ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศ
หญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
ผลปรากฏวา กลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ไมแตกตางกัน  
ซ่ึงขัดแยงกับสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.3 

เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Beta 1ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ปรากฏวา คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ี
คลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน หลังการทดลอง ในสมองสวนหนา 
(Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมอง
สวนทายทอย (Occipital Lobe) ไมแตกตางกัน 
 
ตารางท่ี 4-21 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 
 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบ 
 การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 

ตําแหนงของสมอง 
ข้ัวไฟฟา 

เพศชาย เพศหญิง Mean 
Difference 

t p ES 
M SD M SD 

สมองสวนหนา 
F3 
FZ 
F4 

สมองสวนกลาง 
C3 
CZ 
C4 

สมองสวนพาไรเอทัล 
P3 
PZ 
P4 

สมองสวนทายทอย 
O1 
O2 

 
5.32 
5.16 
5.09 

 
5.13 
5.10 
5.15 

 
5.20 
5.00 
5.18 

 
5.19 
5.20 

 
0.75 
1.00 
0.77 

 
0.64 
0.83 
0.80 

 
0.60 
0.70 
0.60 

 
0.70 
0.69 

 
4.87 
4.89 
4.99 

 
4.80 
4.81 
4.76 

 
4.76 
4.75 
4.77 

 
4.92 
5.04 

 
0.78 
0.80 
0.74 

 
0.84 
0.75 
0.85 

 
0.79 
0.88 
0.83 

 
0.85 
0.76 

 
0.45 
0.27 
0.10 

 
0.34 
0.29 
0.38 

 
0.43 
0.25 
0.41 

 
0.28 
0.17 

 
1.39 
0.73 
0.31 

 
1.05 
0.89 
1.09 

 
1.44 
0.74 
1.30 

 
0.84 
0.54 

 
.18 
.48 
.76 

 
.31 
.38 
.29 

 
.17 
.47 
.21 

 
.41 
.60 

 
.59 
.31 
.13 

 
.45 
.38 
.46 

 
.41 
.32 
.55 

 
.36 
.23 
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ภาพท่ี 4-18 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2  

ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการ
ฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 

 
จากตารางท่ี 4-21 และภาพท่ี 4-18 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP)  

ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับ
เพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึนผล
ปรากฏวา กลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ไมแตกตางกัน ซ่ึงขัดแยง
กับสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.3 

เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Beta 2 ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ปรากฏวา คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ี
คลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน หลังการทดลอง ในสมองสวนหนา 
(Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมอง
สวนทายทอย (Occipital Lobe) ไมแตกตางกัน  
 

 
 



บทท่ี 5 
สรุปและอภิปรายผล 

 
 การวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพ่ือพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
และเพ่ือนํารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึนไปใชกับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย เพ่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวาง
กอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ี
คลื่นไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟาระหวางกลุมทดลองท่ีใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดใชรูปแบบการฝกสมอง เปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟา
สมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิงหลังใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน โดยการศึกษาดวยคลื่นไฟฟาสมอง ซ่ึง
เปนการศึกษาดานพฤติกรรมและการทํางานของสมอง เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental 
Research) แบบมีกลุมควบคุม ทดสอบกอนกับหลังการทดลอง (Randomized Pretest-Posttest 
Control Group Design) กลุมตัวอยาง มีสุขภาพดี จํานวน 46 คน อายุระหวาง 16 - 18 ป สุมกลุม
ตัวอยางเขากลุมทดลองและกลุมควบคุม กลุมละ 23 คน ดวยวิธีการสุมโดยการจับฉลาก เครื่องมือท่ี
ใชในการทดลองเปนรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
แบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ผานหนาจอคอมพิวเตอร และ
เครื่องบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง ตัวแปรตาม คือ คะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 Alpha 2 Beta 1 และ Beta 2 
วิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบดวยสถิติทดสอบที แบบสองกลุมตัวอยางเปนอิสระตอกัน 
(Independent t - Test) และแบบสองกลุมตัวอยางไมอิสระตอกัน (Dependent t- test)  
 

สรุปผลการวิจัย 
 การเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย: การศึกษาคลื่นไฟฟาสมอง ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้ 
 1. การพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ สําหรับ
เพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ผูวิจัยไดศึกษาทฤษฎี
พัฒนาการทางสติปญญาเก่ียวกับความสามารถดานมิติสัมพันธ กระบวนการทางสมองกับมิติสัมพันธ 
กระบวนการทางสมองกับกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ และกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติกับการพัฒนาความสามารถดานมิติสัมพันธ เพ่ือเปนกรอบแนวคิดพ้ืนฐาน และ
พัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ สําหรับเพ่ิม
ความสามารถดานมิติสัมพันธ ปรากฏวา กลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
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เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน วันละ 2 ครั้ง ครั้งละ 20 นาที รวม 10 วัน ผลการฝกเริ่มตน
เปรียบเทียบกับหลังการฝก มีดังนี้ เวลาเริ่มตนการฝก (Initial Baseline) มีคาเฉลี่ย 1.59 นาที มีคา
ต่ําสุด 0.89 นาที และมีคาสูงสุด  2.82 นาที สวนหลังจากการฝก (Current Baseline) มีคาเฉลี่ย 
2.46 นาที มีคาต่ําสุด 1.46 นาที และมีคาสูงสุด 2.95 นาที ซ่ึงมีคาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงท้ังหมด 
62.62 % โดยมีคาต่ําสุด 4.60 % และมีคาสูงสุดถึง 189.51 %  
 ผลการศึกษาสรุปไดวา รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
ท่ีพัฒนาข้ึน ชวยพัฒนาสมองใหเกิดการจดจํา สงผลใหสมองเกิดการรับรูไดนานยิ่งข้ึน  
 2. การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ และคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) 
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบ
การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ปรากฏผลดังนี้ 
  2.1 ผลการเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลองระหวาง 
กอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน  
ปรากฏวา หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ กลุมทดลอง 
มีคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธสูงกวากอนใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 เสดงวารูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน สงผลใหกลุมทดลองมีความสามารถดานมิติ
สัมพันธสูงข้ึน 
  2.2 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 1 และ Alpha 2 ของกลุมทดลอง ปรากฏวา หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) สูงกวากอนใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ท่ีระดับ .01 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ปรากฏวา 
ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 และ Alpha 2 บริเวณสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมอง
สวนกลาง (Central Lobe)  สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย 
(Occipital Lobe) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  
  2.3 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Beta 1 และ Beta 2 ของกลุมทดลอง ปรากฏวา หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) สูงกวากอนใชรูปแบบการฝก
สมอง และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ปรากฏวา ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 และ 
Beta 2 บริเวณสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไร
เอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .01  
  3. การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ และคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาระหวางกลุมท่ีใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง ปรากฏผล 
ดังนี้ 
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  3.1 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ ปรากฏวา กลุมใชรูปแบบ
การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยความสามารถดาน
มิติสัมพันธ สูงกวากลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.1 แสดงวา รูปแบบ
การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สงผลใหกลุมใชรูปแบบการ
ฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน มีความสามารถดานมิติสัมพันธ
เพ่ิมข้ึน 
  3.2 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 1 และ Alpha 2 ปรากฏวา กลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
แบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) สูงกวากลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ตามตําแหนง
ข้ัวไฟฟา ปรากฏวา ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 และ Alpha 2 บริเวณสมองสวนหนา 
(Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe)  สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และ
สมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  
  3.3 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Beta 1 และ Beta 2 ปรากฏวา กลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 
3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) สูงกวากลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .01 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา 
ปรากฏวา ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 และ Beta 2 บริเวณสมองสวนหนา (Frontal Lobe)  
สมองสวนกลาง (Central Lobe)  สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย 
(Occipital Lobe) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  
 4. การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ และคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลอง ระหวางเพศชายกับเพศ
หญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
ปรากฏผลดังนี้ 
  4.1 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ ของกลุมทดลองระหวาง
เพศชายกับเพศหญิง หลังใชรปูแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ        
ท่ีพัฒนาข้ึน ผลปรากฏวา คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับ    
เพศหญิง หลังท่ีใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยกลุมทดลองเพศชาย หลังใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีความสามารถดานมิติสัมพันธสูงกวา   
เพศหญิง 
 4.2 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 1 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ของกลุมทดลองระหวางเพศชายและเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝก
สมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ผลปรากฏวา กลุมทดลองระหวาง
เพศชายกับเพศหญิง หลังใชรปูแบบการฝกสมองท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ไม
แตกตางกัน เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 1 ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลงัใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
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ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ปรากฏวา คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ี
คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 ในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) 
สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) ไมแตกตางกัน แตในสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 โดยกลุมทดลองเพศชายท่ีมีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) 
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 สูงกวาเพศหญิง สวนคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวง
ความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 ในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central 
Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) แตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .01 
 4.3 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Beta 1 และ Beta 2 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใช
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ผลปรากฏวา กลุม
ทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ไมแตกตางกัน เม่ือพิจารณา
ความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 และ Beta 2 
ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง ปรากฏวา คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวง
ความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 ในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) 
สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) ไมแตกตางกัน 
 

การอภิปรายผล 
 จากผลการวิจัยนี้แสดงใหเห็นวา กลุมทดลองท่ีใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธเพ่ิมข้ึน ซ่ึงอภิปราย
ผลไดดังนี้ 
 1. คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลอง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน สูงกวากอนใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ผลการวิจัยชี้ใหเห็นวา รูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน เปนการฝกทักษะเก่ียวกับการเขาใจใน
การรับรู ชวยพัฒนาสมองใหเกิดการจดจํา รูปแบบของกิจกรรมการทดสอบกระตุนใหสมองเกิดความ
ตื่นตัว ซ่ึงเปนกลไกการทํางานของสมองท่ีเก่ียวของกับความสนใจ และเปนปจจัยหนึ่งท่ีกระตุนใหเกิด
การเลือกความสนใจ โดยการใชความตั้งใจควบคุมความสนใจไปยังสิ่งเรา ความสนใจดังกลาวจึง
ทํางานไปพรอมกันตลอดเวลา จนทําใหสามารถเลือกสิ่งสําคัญและใหความสนใจตอสิ่งนั้นไดนานข้ึน 
(Dukette & Cornish, 2009, pp. 72 - 73) สอดคลองกับการศึกษาวิจัยของ Brosseau-Lachaine, 
Gagnon, Forget, and Faubert (2008, pp. 657 - 668) ท่ีระบุวาโปรแกรมนี้สามารถฟนฟูความ
บกพรองของสมองท่ีเกิดจากการมองวัตถุท่ีลดลง (Recognized Impairments) ดังนั้น รูปแบบการ
ฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน สงผลใหสมองเกิดการรับรูได
นานข้ึน ชวยกระตุนการทํางานของสมองทําใหเกิดการจดจํา จึงเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของ
สมองท่ีเก่ียวของกับความสามารถดานมิติสัมพันธ ทําใหคะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธดีข้ึน 
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 2. คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 และ Alpha 2 
มีการกระตุนของคลื่นไฟฟาท่ีแตกตางกันท่ัวศีรษะ ไดแก บริเวณสมองสวนหนา (Frontal Lobe) ท้ัง
ระบบ (F3, FZ และ F4)  สมองสวนกลาง (Central Lobe) ท้ังระบบ (C3, CZ และ C4)  สมองสวน
พาไรเอทัล (Parietal Lobe) ท้ังระบบ (P3, PZ และ P4) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) 
ท้ัง 2 ซีก (O1 และ O2) ซ่ึงคลื่นไฟฟาสมองแอลฟา (Alpha Brain Waves) เปนคลื่นท่ีเกิดข้ึนในขณะ
ตื่น ชวงความถ่ีเก่ียวกับสมาธิ ความตรึกตรอง และความผอนคลาย สามารถอภิปรายผลของกลุม
ทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ี
พัฒนาข้ึน และระหวางกลุมฝกสมองโดยใชกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง ดังนี้ 
 คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 และ Alpha 2 
หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน สูงกวากอน
ใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ผลการวิจัย
ชี้ใหเห็นวา หลังจากฝกสมองโดยใชกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน นักเรียนมี
สมาธิ ความตรึกตรอง และความผอนคลาย ขณะทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธเพ่ิมข้ึน 
ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัยของ Moradi et al. (2011, pp. 103 - 107) ไดศึกษาการรักษาผูปวยท่ีมี
ความวิตกกังวลดวย Neurofeedback ปรากฏวาหลังเขารับการรักษาดวย Neurofeedback ชวง
ความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha เพ่ิมข้ึน นั่นหมายถึงวา ผูปวยมีสมาธิมากข้ึน มีความคิดตรึกตรองดีข้ึน 
ซ่ึงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha ปกติจะพบคลื่นใหญท่ีสุดบริเวณ Occipital Cortex ท่ีเปน Visual 
Cortex ในขณะหลับตาและไมคิดอะไร ถาเริ่มตั้งใจรับรูสิ่งเรา จะทําใหคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 
เปลี่ยนไปเปนคลื่นความถ่ีเร็ว นอกจากนี้ คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธของคลื่น Alpha ท่ีเพ่ิมข้ึนยัง
สัมพันธกับความรวดเร็วในกระบวนการประมวลผล หรือระยะเวลาในการตอบสนอง (Manna et al. 
, 2010, p. 196 – 202) ดังนั้น คลื่นไฟฟาสมองจึงสะทอนการควบคุมความสนใจ (Hoffman, 2004) 
แตขัดแยงกับผลการวิจัยของ Arce et al. (1995, pp. 11 - 20) และผลการวจิัยของ Corsi-Cabrera 
et al. (1997, pp. 5 – 11) ท่ีพบวา กลุมท่ีมีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง มีคาเฉลี่ยพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha ต่ํากวา กลุมท่ีมีความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา 
ซ่ึงจากการพิจารณากระบวนการเก็บขอมูลวิจัยของ Arce et al. (1995, pp. 11 - 20) และของ 
Corsi-Cabrera et al. (1997, pp. 5 – 11)  มีขอสังเกตวา กระบวนการวิจัยดังกลาว ดําเนินการเก็บ
ขอมูลดวยการบันทึกคลื่นไฟฟาสมองกับผูเขารวมการวิจัยเพียงครั้งเดียว ดังนั้นอาจสรุปไดวา 
ผูเขารวมการวิจัยยังไมคุนเคยหรือชินกับการใชอุปกรณ หรือเครื่องมือวัด ซ่ึงมีความซับซอน และมี
ความละเอียดออนในการติดตั้งบริเวณศีรษะ ประกอบกับการนั่งในหองทดลองตามลําพัง อาจสงผลให
ผูเขารวมการวิจัยมีความวิตกกังวลได  
 3. คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 และ Beta 2 มี
การกระตุนของคลื่นไฟฟาท่ีแตกตางกันท่ัวศีรษะ ไดแก บริเวณสมองสวนหนา (Frontal Lobe) ท้ัง
ระบบ (F3, FZ และ F4)  สมองสวนกลาง (Central Lobe) ท้ังระบบ (C3, CZ และ C4)  สมองสวน
พาไรเอทัล (Parietal Lobe) ท้ังระบบ (P3, PZ และ P4)  และสมองสวนทายทอย (Occipital 
Lobe) ท้ังสองซีก (O1 และ O2) ซ่ึงคลื่นไฟฟาสมอง Beta เปนคลื่นท่ีเกิดข้ึนในขณะท่ีสมองตื่นตัว 
รูตัว ขณะวุนวายกับความคิดตางๆ รวมท้ังเก่ียวของกับความตั้งใจตอตัวกระตุน สามารถอภิปรายผล
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ของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
แบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน และระหวางกลุมฝกสมองโดยใชกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ี
พัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง ดังนี้ 
 คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 และ Beta 2 ของ
กลุมทดลอง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
สูงกวากอนใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
ผลการวิจัยชี้ใหเห็นวา หลังจากฝกสมองโดยใชกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ี
พัฒนาข้ึน นักเรียนมีความตื่นตัว มีความคิดตรึกตรอง และสามารถจัดการแกปญหาท่ีเกิดข้ึนขณะทํา
แบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ ไดดีกวากอนใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัย Bhattacharya and 
Petsche (2002, pp. 179 - 186) ไดศึกษาคลื่นไฟฟาสมองระหวางการรับรูดวยการมองดูรูปวาด กับ
การจินตนาการรูปวาด พบวา ขณะมองดูรูปวาดเกิดการกระตุนของระบบประสาทของชวงความถ่ี
คลื่นไฟฟาสมอง Beta และสอดคลองกับผลการวิจัยของ Moradi et al. (2011, pp. 103 - 107) ได
ศึกษาการรักษาผูปวยท่ีมีความวิตกกังวลดวย Neurofeedback ปรากฏวาหลังเขารับการรักษา ชวง
ความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 เพ่ิมข้ึน 
 คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 และBeta 2 ของ
กลุมฝกสมองโดยใชกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการ
ฝกสมอง ปรากฏวา กลุมฝกสมองโดยใชกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึนมี
คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 และ Beta 2 สูงกวากลุมไมใช
รูปแบบการฝกสมอง ผลการวิจัยชี้ใหเห็นวา การทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธพรอม
กับบันทึกคลื่นไฟฟาสมองเปนครั้งท่ี 2 กลุมฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ
ท่ีพัฒนาข้ึน กอใหเกิดการทํางานรวมกันของกระบวนการประมวลผลขอมูล โดยกระตุนสมองพาไร
เอทัล (Parietal Lobe) ซ่ึงเปนเครือขายของการเกิดความสนใจจดจอรวมกับบริเวณสมองสวนหนา
(Frontal Lobe) จะสงสัญญาณความสนใจบนลงลางไปยังพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ ในระบบ (Frith, 2001, pp. 
1367 - 1371) และกระตุนการใชสมองท้ังสองซีกพรอมกัน สงผลใหการทํางานของสมองท้ังสอง
ทํางานประสานสัมพันธกันอยางสมดุล สามารถคิดประมวลผลไดเร็วข้ึน จึงสงผลใหนักเรียนมีความ
ตื่นตัว มีความคิดตรึกตรอง ตลอดจนสามารถจัดการแกปญหาท่ีเกิดข้ึนขณะทําแบบทดสอบ
ความสามารถดานมิติสัมพันธ ไดดีกวากลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง ซ่ึงมีผลทําใหการทํางานของ
กระบวนการประมวลผลขอมูลมีประสิทธิภาพมากข้ึน ทําใหสามารถรับรูตอสิ่งกระตุนและเตรียมการ
ตอบสนองท่ีเหมาะสมไดอยางรวดเร็ว (Wicken & Carswell, 2006, pp.111-149) จึงสงผลตอคา
พลังงานสัมพัทธชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 และ Beta 2 ท่ีเพ่ิมข้ึนในขณะทําแบบทดสอบ
ความสามารถดานมิติสัมพันธ มากกวากลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัยของ 
Bhattacharya and Petsche (2002, pp. 179 - 186) พบวา ขณะมองดูรูปวาดเกิดการกระตุนของ
ระบบประสาทของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta และสอดคลองกับผลการวิจัยของ Moradi et al. 
(2011, pp.103 - 107) ท่ีปรากฏวาหลังเขารับรักษาความวิตกกังวลดวย Neurofeedback ชวง
ความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 เพ่ิมข้ึน ดังนั้นอาจสรุปไดวา เม่ือเริ่มตั้งใจรับรูสิ่งเรา จะทําให
คลื่นไฟฟาสมอง Alpha เปลี่ยนไปเปนคลื่นไฟฟาสมอง Beta ซ่ึงเปนคลื่นความถ่ีเร็วข้ึน โดยคลื่นไฟฟา
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สมอง Beta แสดงถึงนักเรียนมีความตั้งใจ มีสมาธิในการคิด และความสามารถในการจัดการแกปญหา
ท่ีเกิดข้ึนได ถาชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta ลดลง หมายถึง นักเรียนการขาดสมาธิ ขาดความคิด
ตรึกตรอง และขาดความสามารถในการจัดการแกปญหาท่ีเกิดข้ึน  
 4. คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลองท่ีใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน เพศชายมีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง
กวาเพศหญิง ผลการวิจัยสรุปไดวา รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ   
3 มิต ิท่ีพัฒนาข้ึน เปนการฝกทักษะเก่ียวกับการเขาใจในการรับรู ชวยพัฒนาสมองใหเกิดการจดจํา 
สงผลใหสมองเกิดการรับรูไดนานข้ึน ชวยกระตุนการทํางานของสมองทําใหเกิดการจดจํา จึงเพ่ิม
ประสิทธิภาพการทํางานของสมองท่ีเก่ียวของกับความสามารถดานมิติสัมพันธ ทําใหคะแนน
ความสามารถดานมิติสัมพันธดีข้ึน สอดคลองกับงานวิจัยของ Neubauer, Bergner, and Schatz 
(2010) ท่ีทดสอบความสามารถเชิงจินตนาการภาพ ระหวางเพศชายกับเพศหญิง ผลปรากฏวา เพศ
ชายมีคะแนนความสามารถเชิงจินตนาการภาพสูงกวาเพศหญิง 
 5. คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของ
กลุมทดลอง ระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ผลปรากฏวา คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลองท่ีใช
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึนระหวางเพศชายกับเพศ
หญิงหลังใชรูปแบบการฝกสมองแตกตางกัน โดยกลุมทดลองเพศชายหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีความสามารถดานมิติสัมพันธสูงกวาเพศหญิง 
สวนผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 ตาม
ตําแหนงข้ัวไฟฟา ของกลุมทดลองระหวางเพศชายและเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ผลปรากฏวา กลุมทดลองระหวางเพศชาย
และเพศหญิง มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ไมแตกตางกัน เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับ
เพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
ปรากฏวา หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 ในสมองสวนหนา (Frontal 
Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) ไมแตกตางกัน แต
ในสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) แตกตางกัน โดยกลุมทดลองเพศชายมีคาเฉลี่ยพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 สูงกวาเพศหญิง สวนคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 ในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง 
(Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยกลุมทดลองเพศชายมีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 สูงกวาเพศหญิง และคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) 
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 และ Beta 2 ในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมอง
สวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย 
(Occipital Lobe) ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ไมแตกตางกัน 
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ขอเสนอแนะ  
 ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 
 1. บุคลากรทางการศึกษาและผูเก่ียวของสามารถนํารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม การ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ไปใชเปนเครื่องมือในการพัฒนาความสามารถดานมิติสัมพันธของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย เพ่ือเปนการเตรียมความพรอมสําหรับการศึกษาในระดับท่ีสูงข้ึน ใน
สาขาวิชาท่ีตองใชทักษะทางดานมิติสัมพันธ 
 2. ผูสนใจสามารถนําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธท่ีแสดงบนหนา
จอคอมพิวเตอรไปใชเปนเครื่องมือในการแบงระดับความสามารถ หรือคนหาผูท่ีมีความบกพรอง
ความสามารถดานมิติสัมพันธได 
 3. นักจิตวิทยาหรือผูเก่ียวของสามารถนําผลการศึกษาประสาทวิทยาการปญญาดวย       
การวัดคลื่นไฟฟาสมองในรูปพลังงานสัมพัทธ (RP) ไปใชสําหรับทําความเขาใจ หรืออธิบายเชื่อมโยง
ความสามารถดานมิติสัมพันธกับการทํางานระบบประสาทได 
 ขอเสนอแนะในการวิจัยตอไป 
 1. ควรศึกษาผลของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ใน
ระยะยาว เพ่ือตรวจสอบความคงทนของความสามารถดานมิติสัมพันธท่ีเปนผลมาจากโปรแกรมนี้ 
 2. ควรศึกษาประสทิธิผลของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 
3 มิต ิในกลุมนักเรียนท่ีมีความบกพรองของสมาธิ เพ่ือพัฒนาความสามารถดานมิติสัมพันธ เพ่ิมความใส
ใจ และลดความบกพรองอันเนื่องมาจากสมาธิตอไป 
 3. บุคลากรทางการศึกษาและนักวิจัยควรมีการศึกษาผลของรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ตอการพัฒนาความสามารถดานมิติสัมพันธในกลุมวัยอ่ืน ๆ  
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ตัวอยางแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ

(Spatial Recognition Ability Test)
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ตัวอยางแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ
(Spatial Recognition Ability Test)

(Newton, 2009)
-----------------------------------------------------------

คําช้ีแจง
1. แบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ ชุดท่ี 1 (Spatial Recognition Ability Test

No. 1) ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 17 ขอ ประกอบดวย 4 ตอน
ตอนท่ี 1 การระบุภาพเหมือนเม่ือมีการหมุนภาพ จํานวน 5 ขอ
ตอนท่ี 2 การแยกรูปทรงหรือการประกอบรูปทรง จํานวน 5 ขอ
ตอนท่ี 3 การคลี่กลองหรือการพับกลอง จํานวน 4 ขอ
ตอนท่ี 4 การระบุตําแหนงเปาหมายเม่ือมีการพับกระดาษ จํานวน 3 ขอ

2. การทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ ใหนักเรียนพิจารณาภาพตนแบบ
ท่ีกําหนดมาให และหาคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุดเพียงคําตอบเดียว โดยกดปุมคําตอบ A, B, C, หรือ D ลง
บนแปนพิมพท่ีกําหนดใหจนครบทุกขอ
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จงพิจารณาภาพตอไปนี้ วาภาพในขอใดเหมือนภาพตนแบบ ตอบคําถามขอ 1-5

ขอท่ี 1

ขอท่ี 2

ขอท่ี 3

ขอท่ี 4

ขอท่ี 5

ตอนที่ 1 การระบุภาพเหมือนเมื่อมีการหมุนภาพ (จํานวน 5 ขอ )
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จงจินตนาการสวนประกอบของภาพตอไปนี้ เม่ือนําภาพตนแบบไปแยกออกจากกัน จะได
ภาพดังขอใด ตอบคําถามขอ 6 - 10

ขอท่ี 6

ขอท่ี 7

ขอท่ี 8

ตอนที่ 2 การแยกรูปทรงหรือการประกอบรูปทรง (จํานวน 5 ขอ)
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จงจินตนาการภาพกลองตอไปนี้  เม่ือคลี่กลองออกทุกดานจะไดภาพดังขอใด ตอบคําถามขอ
11 - 14
ขอท่ี 11

ขอท่ี 12

ขอท่ี 13

ตอนที่ 3 การคลี่กลองหรือการพับกลอง (จํานวน 4 ขอ)
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จงพิจารณาลําดับการพับกระดาษตอไปนี้ เม่ือกระดาษถูกเจาะรู จะตรงกับตําแหนงดังขอใด
ตอบคําถามขอ 15 - 17

ขอท่ี 15

ขอท่ี 16

ขอท่ี 17

ตอนที่ 4 การระบุตําแหนงเปาหมายเมื่อมีการพับกระดาษ (จํานวน 3 ขอ)
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แบบวัดความถนัดในการใชมือของเอดินเบอรก
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แบบวัดความถนัดในการใชมือของเอดินเบอรก
(EDINBURGH HANDNESS INVENTORY)

ชื่อ-สกุล ................................................................................................อายุ..............................

คําชี้แจง โปรดทําเครื่องหมาย × ลงในชองวางท่ีตรงกับการใชมือของนักเรียนในกิจกรรมตอไปนี้

ขอ กิจกรรม มือขางท่ีใชทํากิจกรรม
มือซาย มือขวา

1. นักเรียนใชมือขางใดเขียนหนังสือ
2. นักเรียนใชมือขางใดในการวาดภาพ
3. นักเรียนใชมือขางใดจับยางลบในขณะลบคําผิด
4 นักเรียนใชมือขางใดในการขวางลูกบอลหรือโยนวัตถุ
5 นักเรียนใชมือขางใดในการจับกรรไกรตัดกระดาษ
6 นักเรียนใชมือขางใดจับหวีเพ่ือหวีผม
7 นักเรียนใชมือขางใดจับแปรงสีฟนขณะแปรงฟน
8 นักเรียนใชมือขางใดจับชอนขณะรับประทานอาหาร
9 นักเรียนใชมือขางใดจับคอนเม่ือตอกตะปู
10 นักเรียนใชมือขางใดเพ่ือไขกุญแจประตู
11 นักเรียนใชมือขางใดเลนเทนนิส / ปงปอง / แบตมินตัน
12 นักเรียนใชมือขางใดจับมีดขณะหั่น(เนื้อ, ผัก, ฯลฯ)
13 นักเรียนใชมือขางใดจับไมกวาดขณะกวาดบาน
14 นักเรียนใชมือขางใดจับฟองน้ําขณะลางจาน
15 นักเรียนใชมือขางใดจับไมขนไกขณะปดฝุน
16 นักเรียนใชมือขางใดเปดกลอง
17 นักเรียนใชมือขางใดเพ่ือใชโทรศัพทมือถือ
18 นักเรียนใชมือขางใดผลักประตู
19 นักเรียนใชมือขางใดจับกานไมขีดไฟเพ่ือจุดไฟ
20 นักเรียนใชมือขางใดจับแกวเพ่ือดื่มน้ํา
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แบบวัดระดับสายตาระยะใกลดวย Snellen’s Chart 
 
ข้ันตอนการวัดสายตาดวยแผนทดสอบสายตาสเนลเลนชารต (Snellen’s chart)  

ข้ันตอนการวัดสายตาดวยแผนทดสอบสายตาสเนลเลนชารต (Snellen’s chart) เริ่มจาก
เแขวนหรือติดตั้งใหอยูแนวระดับสายตา ภายในหองท่ีมีแสงสวางพอเพียง และสามารถเห็นไดเดนชัด 
ไมควรไปแขวนแปะติด ปะปนกับภาพชนิดอ่ืน จะทําใหเกิดการไขวเขวในการทดสอบ ไมควรไวตรง
ซอกตรงมุมท่ีอับแสง ถาในหองมีดควรจะมีโปะไฟตั้งหรือไฟสองท่ีแผนชารตสวางขนาดไฟ 60 แรง
เทียน ติดตั้งแผนชารต ดังภาพท่ี 1  

 

 
 

ภาพ 1 แบบวัดระดับสายตาระยะใกลดวย Snellen’s Chart 
 

เม่ือติดตั้งแผนชารตเรียบรอยแลว เริ่มดําเนินการทดสอบไดตามลําดับข้ันตอนดังนี้ 
ใหผูทดสอบ นั่งหรือยืนก็แลวแตระดับของแผนชารตท่ีแขวนไวท่ีฝาผนังหอง หรือใหถือแผน

ชารต ระยะทางหางจากชารต 33 เซนติเมตร (หรือ 14 นิ้ว) การทดสอบสายตา ใหใชตาขางขวากอน 
ใหเอากระดาษแข็งเล็ก ๆ หรืออะไรก็ได (Occluder) บังตาซายไว (ไมควรใชมือปดหรือแผนอะไรไป
กดลงบนตาซาย จะทําใหตาขางนั้นมัวไดเม่ือเปดออกมา) เริ่มตนใหคนไขอานตัวเลขลงมาทีละแถว ๆ 
ลงมาเรื่อย ๆ ดังภาพท่ี 2 
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   ภาพท่ี 2 ผูทดสอบถือแผนชารต                                    
 
             ถาอานหนังสือไมออกก็ใชชารตท่ีเปนภาพหรือสื่ออยางอ่ืนแทนจนกระท่ังถึงแถวลางสุดให
บันทึกสายตาขวาลงไปไดเลยวา 6 (หรือ 20 ) แตถาคนไขอานไดแคแถวท่ี 4 คือตัวเลข 6 3 9 5 2 
บันทึกสายตาลงไปวา 6  (หรอื  20 ) แถวต่ําสุด มาอานไมไดแลวมองไมเห็น อาจจะเดาไดสัก 1 หรือ 
2 ตัว บันทึกลงไปไดอีกหนอยวา 6  + 2 (+ 2 ท่ี 18 เพ่ิมเขามาหมายถึงแถวต่ําลงมา เดาถูก 2 ตัว 
หรืออานไดถูกแค 2 ตัว นอกนั้นอานไมออกเลย) 
             ในกรณีท่ีสายตาปกติอานดวยตาขวาและตาซายทีละขางไดถึงแถวสุดทาย (ท่ีมีเสนแดง) ให
บันทึกลงไปวา สายตา (Visual Acuity V.A.) ( 6  หรือ 20 ) ถาอานไมไดถึงแถวเสนแดงใหบันทึกไป
เทาท่ีอานได เชน 6 , 6  เปนตน แสดงวาสายตาผิดปกติ (อาจจะสายตาสั้น สายตาเอียง หรือสายตา
ยาวไดท้ังนั้น) ในบางแหงการบันทึกสายตา อาจจะใหคนไขอานจนเลยแถวมาตรฐาน ( 6 , ซ่ึงมีเสนสี
แดงขีดไวขางใต) คืออานแถวเล็กสุดทาย คือ 6 3 5 7 2 8 5 ( 6 ) ก็ได บงบอกถึงวาสายตาขางนั้น ๆ 
ดีมาก  



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 
3มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย  

โดยผูเช่ียวชาญ และ ผูฝก 
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ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกจิกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนที่แบบ 3 มิติ ที่พัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียน

ช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยผูเช่ียวชาญ 
 

ดานท่ีประเมิน M SD ระดับความเหมาะสม 
การดําเนินการตามข้ันตอนของรูปแบบการฝก
สมอง 

4.25 0.29 มาก 

การออกแบบรูปแบบการฝกสมอง 4.29 0.55 มาก 
ลักษณะท่ัวไปของรูปแบบการฝกสมอง 4.33 0.38 มาก 
ภาพรวมของรูปแบบการฝกสมอง 4.25 0.29 มาก 
คูมือการใชรูปแบบการฝกสมอง 4.33 0.38 มาก 
ขนาดหอง 4.25 0.29 มาก 
อุปกรณ 4.63 0.51 มากท่ีสุด 
ตําแหนงความหางระหวางโทรทัศนกับผูฝก 4.25 0.29 มาก 
ฉากพ้ืนหลัง 4.25 0.29 มาก 
จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุน 4.25 0.29 มาก 
จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 4.63 0.51 มากท่ีสุด 
วิธีการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปน
เปาหมาย 

4.25 0.29 มาก 

ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ี
เปนเปาหมาย 

4.29 0.55 มาก 

ระยะเวลาในการจดจอความสนใจของวัตถุหรือ
สิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 

4.33 0.38 มาก 

เวลาท่ีใชในการติดตามวัตถุ 4.25 0.29 มาก 
วิธีการใหคะแนน 4.33 0.38 มาก 

สรุปผลโดยรวม 4.32 0.37 มาก 
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ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกจิกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนที่แบบ 3 มิติ ที่พัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียน

ช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยผูฝก 
 

ดานท่ีประเมิน M SD ระดับความเหมาะสม 
การดําเนินการตามข้ันตอนของรูปแบบการฝก
สมอง 

4.22 0.38 มาก 

การออกแบบรูปแบบการฝกสมอง 4.11 0.19 มาก 
ลักษณะท่ัวไปของรูปแบบการฝกสมอง 4.30 0.48 มาก 
ภาพรวมของรูปแบบการฝกสมอง 4.21 0.35 มาก 
ขนาดหอง 4.30 0.48 มาก 
อุปกรณ 4.64 0.35 มากท่ีสุด 
ตําแหนงความหางระหวางโทรทัศนกับผูฝก 4.11 0.19 มาก 
ฉากพ้ืนหลัง 4.21 0.35 มาก 
จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุน 4.11 0.19 มาก 
จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 4.22 0.38 มาก 
วิธีการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปน
เปาหมาย 

4.64 0.35 มากท่ีสุด 

ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปน
เปาหมาย 

4.22 0.38 มาก 

ระยะเวลาในการจดจอความสนใจของวัตถุหรือ
สิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 

4.22 0.38 มาก 

เวลาท่ีใชในการติดตามวัตถุ 4.21 0.35 มาก 
วิธีการใหคะแนน 4.30 0.48 มาก 
สรุปผลโดยรวม 4.28 0.35 มาก 

 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) 

ของแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ 
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ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) 
ของแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 
คนที่ ขอที ่1 ขอที ่2 ขอที ่3 ขอที ่4 ขอที ่5 ขอที ่6 ขอที ่7 ขอที ่8 ขอที ่9 ขอที ่10 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 

6 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

8 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

12 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 

13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

15 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 

16 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

17 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 

18 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

19 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 

20 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

22 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

23 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

24 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 

25 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 

26 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

27 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 

28 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

29 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 

30 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 

คาความยาก (p) 0.77 0.73 0.77 0.77 0.67 0.90 0.70 0.70 0.73 0.70 

คาอํานาจจําแนก (r) 0.47 0.40 0.33 0.33 0.40 0.07 0.33 0.47 0.40 0.47 

ผลการประเมิน ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชไมได ใชได ใชได ใชได ใชได 

 
เกณฑพิจารณาคาความยากงาย (p) ตั้งแต 0.2 – 0.8 และคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 – 1.00  
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ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) 
ของแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 
คนที่ ขอที ่11 ขอที ่12 ขอที ่10 ขอที ่11 ขอที ่12 ขอที ่16 ขอที ่17 ขอที ่18 ขอที ่19 ขอที ่20 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

7 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

12 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 

13 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 

14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

15 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 

16 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 

17 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 

18 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 

19 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 

20 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 

21 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 

22 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 

23 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 

24 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 

25 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 

26 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 

27 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 

28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

29 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

30 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

คาความยาก (p) 0.73 0.73 0.70 0.73 0.73 0.73 0.77 0.70 0.77 0.73 

คาอํานาจจําแนก (r) 0.27 0.40 0.47 0.27 0.40 0.27 0.47 0.07 0.47 0.00 

ผลการประเมิน ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชไมได ใชได ใชไมได 

 
เกณฑพิจารณาคาความยากงาย (p) ตั้งแต 0.2 – 0.8 และคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 – 1.00 
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ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) 
ของแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 
คนที่ ขอที ่21 ขอที ่22 ขอที ่23 ขอที ่24 ขอที ่25 ขอที ่26 ขอที ่27 ขอที ่28 ขอที ่29 ขอที ่30 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 

7 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 

9 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 

10 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

11 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 

12 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 

13 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 

14 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 

15 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 

16 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 

17 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 

18 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 

19 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 

20 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 

21 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 

22 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 

23 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 

24 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 

25 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 

26 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 

27 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 

28 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 

29 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 

30 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 

คาความยาก (p) 0.70 0.57 0.63 0.80 0.70 0.57 0.77 0.63 0.73 0.73 

คาอํานาจจําแนก (r) 0.33 0.07 0.33 0.27 0.20 0.87 0.07 0.33 0.27 0.40 

ผลการประเมิน ใชได ใชไมได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชไมได ใชได ใชได ใชได 

 
เกณฑพิจารณาคาความยากงาย (p) ตั้งแต 0.2 – 0.8 และคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 – 1.00 
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ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) 
ของแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 
คนที่ ขอที ่31 ขอที ่32 ขอที ่33 ขอที ่40 ขอที ่35 ขอที ่36 ขอที ่37 ขอที ่38 ขอที ่39 ขอที ่40 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

11 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 

12 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

13 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 

14 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 

15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

16 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 

17 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 

18 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 

19 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 

20 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

21 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

22 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 

23 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

24 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 

25 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 

26 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 

27 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 

28 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 

29 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 

30 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 

คาความยาก (p) 0.57 0.70 0.57 0.70 0.63 0.73 0.77 0.57 0.57 0.70 

คาอํานาจจําแนก (r) 0.87 0.20 0.87 0.20 0.33 0.27 0.33 0.87 0.87 0.20 

ผลการประเมิน ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได 

 
เกณฑพิจารณาคาความยากงาย (p) ตั้งแต 0.2 – 0.8 และคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 – 1.00 
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ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) 
ของแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 
คนที่ ขอที ่41 ขอที ่42 ขอที ่43 ขอที ่44 ขอที ่45 ขอที ่46 ขอที ่47 ขอที ่48 ขอที ่49 ขอที ่50 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 

11 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 

12 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 

13 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 

14 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 

15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

16 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 

17 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 

18 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 

19 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 

20 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

21 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

22 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 

23 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 

24 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 

25 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 

26 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 

27 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 

28 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 

29 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 

30 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 

คาความยาก (p) 0.73 0.57 0.70 0.57 0.70 0.63 0.73 0.87 0.60 0.63 

คาอํานาจจําแนก (r) 0.40 0.87 0.20 0.87 0.20 0.33 0.27 0.13 0.53 0.73 

ผลการประเมิน ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชไมได ใชได ใชได 

 
เกณฑพิจารณาคาความยากงาย (p) ตั้งแต 0.2 – 0.8 และคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 – 1.00 
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ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) 
ของแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 
คนที่ ขอที ่51 ขอที ่52 ขอที ่53 ขอที ่54 ขอที ่55 ขอที ่56 ขอที ่57 ขอที ่58 ขอที ่59 ขอที ่60 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

12 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 

13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

14 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 

15 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 

16 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 

17 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 

18 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 

19 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 

20 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 

21 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 

22 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

23 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 

24 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 

25 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 

26 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 

27 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 

28 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 

29 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 

30 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 

คาความยาก (p) 0.77 0.57 0.73 0.70 0.83 0.77 0.90 0.80 0.77 0.57 

คาอํานาจจําแนก (r) 0.20 0.60 0.40 0.47 0.33 0.20 0.07 0.13 0.20 0.60 

ผลการประเมิน ใชได ใชได ใชได ใชได ใชไมได ใชได ใชไมได ใชไมได ใชได ใชได 

 
เกณฑพิจารณาคาความยากงาย (p) ตั้งแต 0.2 – 0.8 และคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 – 1.00 
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จากนั้นนําผลการทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธเฉพาะขอท่ีใชได จํานวน 
51 ขอ ไปวิเคราะหคาความเชื่อม่ัน (Reliability) ท้ังฉบับ ดวยโปรแกรมสําเร็จรูปคาสัมประสิทธิ์
แอลฟาของครอนบาค (Cronbach's Alpha Coefficient) ไดคาความเชื่อม่ันเทากับ 0.94 (Lotrakul 
et al., 2008) ไดผลการวิเคราะหดังนี้ 
 

Reliability Statistics 

Cronbach's 
Alpha 

Cronbach's 
Alpha Based 
on 
Standardized 
Items N of Items 

.941 .940 51 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
คูมือการใชกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 3 มิติ  
(Multiple Object Tracking (3D – MOT) Task) 
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คูมือการใชงาน 
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติ  

สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 

โดย นางสาวปยวรรณ ถนัดธนูศิลป 

 

Multiple Object Tracking: 3D (MOT) 
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คูมือการใชกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิต ิ
(Multiple Object Tracking (3D-MOT) Task) 

 

คําช้ีแจง 
 กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ (Multiple Object Tracking (3D–MOT) Task))  
ไดออกแบบข้ึนเพ่ือใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธ 
(Spatial Recognition Ability) 
 
อุปกรณหลัก 

1. เครื่องคอมพิวเตอร (Computer) ระบบปฏิบัติการวินโดวส (Windows 7)  
และการดแสดงผล (Display Card) หนวยความจํา 512 MB ข้ึนไป 
 2. โทรทัศนแสดงผล 3 มิติ (3 D) ขนาดความกวางหนาจอ 65 นิ้ว 
 3. แวนตา 3 มิติ แบบแอคทีฟชัดเตอร (Active Shutter Glasses) 
 4 .ชอฟตแวร (Software) โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร (NeuroTracker) 
 5. สาย HDMI สําหรับเชื่อมตอคอมพิวเตอรกับโทรทัศน 
 6. เมาส (Mouse) 
 7. แปนพิมพ (Keyboard) 
 
ข้ันเตรียมการกอนฝก 
1. การเตรียมสถานท่ี 
1.1 หองฝกมาตรฐาน  
ขนาด 4 x 4 x 4 เมตร 
พรอมเครื่องปรับอากาศ  

 
2. การเตรียมอุปกรณ 
2.1 เปดโทรทัศน 
2.2 เปดคอมพิวเตอร และ 
เชื่อมตอคอมพิวเตอรเขากับ
โทรทัศน โดยใชสาย HDMI 
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2.3 ผูฝกตองนั่งเกาอ้ีหาง
จากโทรทัศน ประมาณ 
1.65 เมตร ซ่ึงเปนระยะท่ี
มองเห็นภาพไดชัดเจนมาก
ท่ีสุด 
 
 

 

 
 

2.4 ใหผูฝกสวมแวนตา 3
มิติ แบบแอคทีฟชัดเตอร 
เม่ือกดปุมเปด จะมีแสงไฟสี
ฟากระพริบเปนชวง 

 
 

 
 
 

2.5 ปดไฟภายในหองเพ่ือ
ลดการรบกวนและใหผูฝก
ไดเลนภาพท่ีแสดงบน
หนาจอโทรทัศนไดชัดเจน
ข้ึน 
 

 

3. การเปดใชโปรแกรม 
3.1 เชื่อมตออินเทอรเน็ต  
เพ่ือเปดใชงานโปรแกรม 
ดวยระบบ Online โดยคลิก
ท่ี Neurotracker.exe 

 
3.2 กรอกชื่อผูใชงาน 
Username และ รหัสผาน
Password เพ่ือเขาสู
โปรแกรม  
Username: Burapha  
password: Neurotracker 

 

120 0 

120 0 

กดปุมเปด 
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3.3 เม่ือเขาสูโปรแกรม 
แสดงหนาตางเมนูรูปแบบ
การฝกตาง ๆ ของโปรแกรม 
ประกอบดวย 9 เมนูยอย 
   1. Core รูปแบบพ้ืนฐาน
ของการฝกการติดตามวัตถุ 
สามารถเลือกจํานวนและสี
ของวัตถุท่ีติดตามได 
   2. Peak รูปแบบการฝก
ท่ีมีการเพ่ิมข้ึนและลดลง
ของความเร็วในการ
เคลื่อนท่ีของวัตถุอยาง
ฉับพลัน 
   3. Target รูปแบบการ
ฝกท่ีตองติดตามวัตถุท่ีมีสี
แตกตางกัน 
   4. Overload รูปแบบ
การฝกท่ีสามารถควบคุม
ความเร็วการเคลื่อนท่ีของ
วัตถุใหคงท่ีได 
   5. Tactical รูปแบบการ
ฝกท่ีสีของวัตถุท่ีตองติดตาม
จะแบงเปนสองสีและจะไมมี
การเปลี่ยนสี 
   6. Stamina รูปแบบการ
ฝกท่ีกําหนดโอกาสตอบผิด
ไว 15 ครั้ง สิ้นสุดการฝก
ทันทีถาตอบผิด 15 ครั้ง 
   7. Teamwork รูปแบบ
การฝกโดยใชผูฝกสองคน 
ตามวัตถุคนละสีกัน 
      8. Challenger 
รูปแบบการฝกท่ีตองแขงขัน
กันระหวางผูฝกสองคน 
   9. Warm-up รูปแบบ
การเตรียมตัวกอนการฝก 
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3.4 สรางกลุมสําหรับการ
ทดลอง โดยเขาไปท่ีเมนู 
Mange Users และจากนั้น
เลือกไปท่ีคําสั่ง Add 
Group 

 
 
 
 
 
 
 

3.5 ตั้งชื่อกลุมท่ีตองการ
สรางโดยกรอกในชอง 
Group Name จากนั้นกด
ปุม OK 

 

3.6 เพ่ิมรายชื่อผูฝกแตละ
คนโดยเขาไปท่ีเมนู 
Manage Users แลวเลือก
คําสั่ง Add User 

 
 
 

3.7 จากนั้นกรอกขอมูลของ
กลุมตัวอยางตาม
รายละเอียดท่ีระบุไวให
ถูกตอง 
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3.8 เขาสูรูปแบบการฝก 
เลือกท่ีรูปแบบ Core  
เปนรูปแบบพ้ืนฐานสําหรับผู
เริ่มการฝก  
1. การแสดงสิ่งเรา 
(Present) 
คือ ลูกบอลทรงกลมสี
เหลือง จํานวน 4 ลูก  
2. กําหนดบงบอกเปาหมาย 
(Indexation) 
คือ ลูกบอลทรงกลมสีแดง 
จํานวน 4 ลูก  
 

 
 
 
 

3.9 เลือกกลุมและรายชื่อ
กลุมตัวอยางท่ีตองการฝก 
และเลือก Modes เปน 
Core จากนั้นคลิกท่ีปุม 
Run Session 

 
3.10 เปลี่ยนโหมดของ
โทรทัศนใหเปนการแสดงผล 
3 มิติ ชนิด ซาย-ขวา (side 
by side) 
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3.11 เริ่มตนการใช
โปรแกรมโดยการกดปุมใดก็
ไดท่ีคียบอรด (Keyboard) 
หรือการคลิกเมาสแทน 

 

 
 

ข้ันตอนการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิต ิมีดังนี ้
 

1. การแสดงส่ิงเรา (Presentation)  
   สิ่งเราซ่ึงเปนลูกบอลทรงกลมสีเหลือง จํานวน 8 ลูก ปรากฏข้ึนเปนเวลา 2 วินาที แลวมีการ
เคลื่อนท่ีในหลายทิศทาง ผูฝกจะตองใชดวงตามองวัตถุหรือสิ่งเรา ซ่ึงเปนลูกบอลทรงกลมสีเหลือง จํานวน 
8 ลูก ท่ีมีการเคลื่อนท่ีในหลายทิศทาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1. การแสดงสิ่งเรา (Presentation) 
 
 
   2. การบงบอกเปาหมาย (Indexation)  
   การบงบอกวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายใหติดตาม ซ่ึงเปนลูกบอลทรงกลมสีแดง
ลอมรอบดวยสีขาว จํานวน 4 ลูก ปรากฏข้ึนแลวหยุดนิ่งเปนเวลา 2 วินาที จากนั้นจะเปลี่ยนสีกลับ
เปนสีเหลืองตามเดิม ผูฝกจะตองใชดวงตาจองมอง และจดจําสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย คือ ลูกบอลทรง
กลมสีแดงลอมรอบดวยสีขาว จํานวน 4 ลูก 
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ภาพท่ี 2. การบงบอกเปาหมาย (Indexation) 
 
 3. การเคล่ือนไหว (Movement)  
 เปนการรบกวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย ดวยการเคลื่อนท่ีเปนแนวเสนตรงในทิศทางท่ี
แตกตางกัน เปนเวลา 8 วินาที ผูฝกจะตองใชดวงตาจองมอง และจดจําสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย คือ ลูก
บอลทรงกลมสีแดงลอมรอบดวยสีขาว จํานวน 4 ลูก ในขณะท่ีมีการเคลื่อนท่ีเปนแนวเสนตรงใน
ทิศทางท่ีแตกตางกัน 
 4. การกําหนดเปาหมาย (Identification)  
 ใหระบวุัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายหลังจากมีการรบกวนจบลง ลูกบอลท้ัง 8 ลูก จะหยดุ
นิ่งเปนเวลา 2 วินาที และมีหมายเลขปรากฏข้ึนท่ีลูกบอลแตในแตละลูก คือ หมายเลข 1 ถึง 8 ผูฝก
จะตองเตรียมคําตอบวา ลูกบอลทรงกลมสีแดงลอมรอบดวยสีขาว จํานวน 4 ลูกใชดวงตาจองมองและ
จดจําไวนั้น คือ ลูกบอลหมายเลขใดบาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3. การกําหนดเปาหมาย (Identification)  
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  5. การเรียกคืนขอมูล (Feedback)  
  เปนการเรียกคืนขอมูลสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายในความจําของผูฝกกลับออกมา  
ผูฝกจะตองตอบวา สิ่งเราท่ีเปนเปาหมายใหติดตามในข้ันตอนท่ี 2 คือ ลูกบอลทรงกลมสีแดงลอมรอบ
ดวยสีขาว จํานวน 4 ลูก คือหมายเลขใด โดยผูสอนจะเปนผูกดแปนหมายเลขของลูกบอลตามท่ีผูฝก
ตอบมา ปรากฏหมายเลขสีแดงแถวแรกเรียงตามลําดับ บนหนาจอภาพดานซาย หากตอบผิดจะแสดง
หมายเลขท่ีถูกตองออกมาในแถวถัดไป หลังจากผูฝกตอบเสร็จแลว หมายเลขลูกบอลท่ีถูกตองจะถูก
เฉลยออกมา เปนเวลา 2 วินาที หากตอบผิดจะแสดงหมายเลขท่ีถูกตองออกมาในแถวถัดไป หลังจาก
นั้นวัตถุทรงกลมจะเปลี่ยนเปนสีแดง จํานวน 4 ลูกอีกครั้ง เพ่ือเริ่มการติดตามครั้งตอไป และความเร็ว
ในการเคลื่อนท่ีของลูกบอลจะเพ่ิมข้ึนโดยอัตโนมัติเม่ือผูฝกตอบถูก หากตอบผิดความเร็วจะลดลงโดย
อัตโนมัติดวยเชนกัน ซ่ึงใน 1 เกม ประกอบดวยเกมยอย 20 ครั้ง ใชเวลา 6 นาที (ไมนับเวลาตอบ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4. การเรียกคืนขอมูล (Feedback) 
 

 กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ผูวิจัยกําหนดใหทําการฝกวันละ 2 ครั้ง 
ครั้งละ 20 นาที เปนเวลา 10 วัน ดังนั้น ผูฝกจะตองทําการฝก วันละ 6 เกม โดยแบงเปน 2 รอบ 
คือ รอบแรก ฝก 3 เกม ใชเวลาประมาณ 20 นาที จากนั้นพัก 20 นาที รอบสองฝก 3 เกม ใชเวลา
ประมาณ 20 นาที ซ่ึงผลการฝกในแตละครั้ง จะถูกบันทึกประวัติเก็บไวในโปรแกรมโดยอัตโนมัติ เม่ือ
การฝกแตละครั้งสิ้นสุดลง จะมีผลคะแนนและกราฟแสดงพัฒนาการของการฝกในแตละครั้ง สามารถ
ดูประวัติการฝกไดตั้งแตเริ่มตนจนจบการฝก 
  

 
 

ภาพท่ี 5. จบการฝก 

 



ภาคผนวก ช
ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP)
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1
ของกลุมทดลองระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน

คนท่ี กอนใชรูปแบบฝกสมอง หลังใชรูปแบบฝกสมอง
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1
ของกลุมทดลองระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม

วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน

คนท่ี กอนใชรูปแบบฝกสมอง หลังใชรูปแบบฝกสมอง

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2
ของกลุมทดลองระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม

วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน

คนท่ี กอนใชรูปแบบฝกสมอง หลังใชรูปแบบฝกสมอง
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2
ของกลุมทดลองระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม

วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน

คนท่ี กอนใชรูปแบบฝกสมอง หลังใชรูปแบบฝกสมอง
13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Beta 1
ของกลุมทดลองระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม

วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน

คนท่ี กอนใชรูปแบบฝกสมอง หลังใชรูปแบบฝกสมอง
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Beta 1
ของกลุมทดลองระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม

วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน

คนท่ี กอนใชรูปแบบฝกสมอง หลังใชรูปแบบฝกสมอง
13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Beta 2
ของกลุมทดลองระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม

วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน

คนท่ี กอนใชรูปแบบฝกสมอง หลังใชรูปแบบฝกสมอง
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Beta 2
ของกลุมทดลองระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม

วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน

คนท่ี กอนใชรูปแบบฝกสมอง หลังใชรูปแบบฝกสมอง
13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23



168

ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1
ของกลุมควบคุมระหวางกอนกับหลังการทดลอง

คนท่ี กอนการทดลอง หลังการทดลอง
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1
ของกลุมควบคุมระหวางกอนกับหลังการทดลอง

คนท่ี กอนการทดลอง หลังการทดลอง
13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2
ของกลุมควบคุมระหวางกอนกับหลังการทดลอง

คนท่ี กอนการทดลอง หลังการทดลอง
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2
ของกลุมควบคุมระหวางกอนกับหลังการทดลอง

คนท่ี กอนการทดลอง หลังการทดลอง
13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Beta 1
ของกลุมควบคุมระหวางกอนกับหลังการทดลอง

คนท่ี กอนการทดลอง หลังการทดลอง
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Beta 1
ของกลุมควบคุมระหวางกอนกับหลังการทดลอง

คนท่ี กอนการทดลอง หลังการทดลอง
13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Beta 2
ของกลุมควบคุมระหวางกอนกับหลังการทดลอง

คนท่ี กอนการทดลอง หลังการทดลอง
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Beta 2
ของกลุมควบคุมระหวางกอนกับหลังการทดลอง

คนท่ี กอนการทดลอง หลังการทดลอง
13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ซ 
ผลการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 3 มิติ ของกลุมทดลอง (n=23) 
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 ตัวอยางผลการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวตัถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติ  
ของกลุมทดลอง (n=23) 

 
 
 
 

     คนท่ี 1      คนท่ี 2 

          

      
 
   คนท่ี 3      คนท่ี 4 

           

  
 
  คนท่ี 5      คนท่ี 6 
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ตัวอยางผลการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวตัถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติ  
ของกลุมทดลอง (n=23) 

 
 
    คนท่ี 7      คนท่ี 8 

          

    
 
    คนท่ี 9      คนท่ี 10 

             

    
 
    คนท่ี 11      คนท่ี 12 
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ตัวอยางผลการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวตัถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติ  
ของกลุมทดลอง (n=23) 

 
 
   คนท่ี 13      คนท่ี 14 

           

 
 
  คนท่ี 15      คนท่ี 16 

            

 
 
  คนท่ี 17      คนท่ี 18 
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ตัวอยางผลการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวตัถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติ  
ของกลุมทดลอง (n=23) 

 
 
 

     คนท่ี 19              คนท่ี 20 

          
 
 
 

     คนท่ี 21     คนท่ี 22 

           
 
 
 

    คนท่ี 23 
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ประวัติยอของผูวิจัย 
 
ชื่อ-สกุล นางสาวปยวรรณ ถนัดธนูศิลป 
วัน เดือน ปเกิด 2 มกราคม 2511 
สถานท่ีเกิด แขวงศิริราช เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร 
สถานท่ีอยูปจจุบัน 28/24 หมู 6 ตําบลบางเมืองใหม อําเภอเมือง

สมุทรปราการ จังหวัดสมุทรปราการ 10270 
ตําแหนงและประวัติการทํางาน  

พ.ศ. 2530 - 2536 
พ.ศ. 2537 - 2544 
พ.ศ. 2545 - ปจจุบัน 
 

รองหัวหนา แผนกลูกหนี้ บริษัท มิคเซล จํากัด 
รองหัวหนา แผนกขาย  บริษัท มิคเซล จํากัด 
กรรมการผูจัดการ  
บริษัท เอ็นเนอรยี่ คอนเซ็ปท กรุป จํากัด 

ประวัติการศึกษา  
พ.ศ. 2536 - 2538 บริหารธุรกิจบัณฑิต (การจัดการท่ัวไป) คณะบริหารธุรกิจ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต 
พ.ศ. 2548 - 2550  บริหารธุรกิจมหาบัณฑิต (การจัดการท่ัวไป)             

คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลยัเกริก 
พ.ศ. 2551 – 2559 ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต (การวิจัยและสถิติทางวิทยาการ 

ปญญา) วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา  
มหาวิทยาลัยบูรพา 

 
ผลงานวิจัย 
ปยวรรณ ถนัดธนูศิลป สุชาดา กรเพชรปาณี และปริญญา เรืองทิพย. (2560). การเพ่ิมความสามารถ

ดานมิติสัมพันธดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ สําหรับนักเรียนชั้นมัธยม 
 ศึกษาตอนปลาย: การศึกษาคลื่นไฟฟาสมอง. วิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา, 
 มหาวิทยาลัยบูรพา, 15(1), (inpress) 
จาตุพักตร  พากเพียร ปยวรรณ ถนัดธนูศิลป บุราณี ระเบียบ และปริญญา เรืองทิพย (2560).  
 การสรางแบบทดสอบความรูความเขาใจเชิงตัวเลขสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน. 

ศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ, 17(2) (inpress) 
บุราณี ระเบียบ, ปยวรรณ ถนัดธนูศิลป จาตุพักตร พากเพียร และ วาทิณี จิตรสํารวย. (2561).  
 ผลการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้น

ประถมศึกษาปท่ี1. วิชาการศรีปทุม ชลบุรี, 15(2) (inpress) 
วาทิณี จิตรสํารวย ปยวรรณ ถนัดธนูศิลป จาตุพักตร พากเพียร และ บุราณี ระเบียบ. (2561).  
 การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรประเมินทักษะกระบวนการประเมินเพ่ือพัฒนาผูเรียนของ

ครูระดับประถมศึกษาแบบออนไลน. วิชาการศรีปทุม ชลบุรี, 15(2) (inpress) 
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