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   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 
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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 
 



ญ 

 

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 



ฎ 

 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่                                                                                                               หน้า                                                                                                    
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ปญญาดานมิติสัมพันธ (Spatial Intelligence) เปนความสามารถทางปญญาท่ีสําคัญของ
มนุษยในการรับรูและมองเห็นสิ่งตาง ๆ แลวนํามาเชื่อมโยงเขาดวยกัน มองเห็นเคาโครง สวนประกอบ 
และโครงสรางตาง ๆ เม่ือตองนํามาประกอบกัน แยกออกจากกัน หรือรวมเขาดวยกัน มองเห็นรูปราง
ขนาด พ้ืนท่ี ปริมาตร ความสูง - ต่ํา และความใกล - ไกล จนสามารถนํามาสรางภาพใหเกิดข้ึนภายใน
ใจได (Mental Imagination) ความสามารถดานมิติสัมพันธชวยในการประกอบอาชีพตาง ๆ เชน 
นักบินตองมีความเขาใจในทิศทางเพ่ือนําเครื่องบินข้ึนหรือลงจอด นักคณิตศาสตรตองมีความสามารถ
ในการมองความสัมพันธของสัญลักษณตางๆ แลวนํามารวมเขาดวยกันใหเปนสมการได หรือนักดนตรี
ตองใชความสามารถดานมิติสัมพันธในการลําดับจังหวะท่ีมีความซับซอน (Spatial-Temporal 
Ability) (Heharty & Kozhevnikov, 1999; van Garderen, 2006, p. 297) นอกเหนือจาก
ความสามารถดานมิติสัมพันธจะมีความเก่ียวของกับการประกอบอาชีพแลว ยังมีบทบาทสําคัญตอ 
การดําเนินชีวิตในแตละวัน เชน การเดินขามถนน เราตองคาดการณตําแหนงของรถท่ีกําลังวิ่งมากับ
ระยะเวลาท่ีใชในการขามถนน หรือการขับรถยนตเพ่ือเดินทางไปในท่ีตาง ๆ ถาหากขาดความสามารถ
ดานมิติสัมพันธก็อาจพลัดหลงทางไดงาย นอกจากนี้ ปญญาดานมิติสัมพันธยังเปนเครื่องมือสําคัญ   
ในการเรียนรูดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร และคณิตศาสตร (Wai, Lubinski, & 
Benbow, 2009, p. 48) ถาหากพัฒนาความสามารถดานมิติสัมพันธนี้ไดมากยิ่งข้ึน ก็จะสงผลตอ  
การเรียนรูในสาขาวิชาอ่ืน ๆ และยังเปนปจจัยพ้ืนฐานของความสามารถในดานอ่ืน ๆ ไดอีกดวย  
 ความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Recognition Ability) สามารถพัฒนาไดตั้งแต   
วัยเริ่มตน โดยเฉพาะอยางยิ่งเด็กวัยประถมศึกษา อายุระหวาง 7 ถึง 11 ป ซ่ึงเปนวัยท่ีสามารถคิด
เหตุผลเชิงตรรกะ (Concrete Operational Stage) มีความเขาใจความสัมพันธของสภาพแวดลอม 
เขาใจถึงการเปลี่ยนแปลงและสามารถแกไขปญหาไดเปนอยางดี สอดคลองกับหนาตางแหงโอกาส 
(Windows of Opportunity) หรือชวงวัยท่ีธรรมชาติกําหนดมาใหสมองเปดรับการเรียนรูไดดีท่ีสุด 
ถาหากพนชวงเวลาท่ีธรรมชาติกําหนดไปแลว การพัฒนาก็อาจจะเกิดข้ึนไดยาก เชน การกระตุนให
เด็กใชดวงตาท้ังสองขางตั้งแตชวง 2 ปแรกของชีวิต จะชวยใหเด็กสามารถมองเห็นไดปกติ หากพน
ชวงเวลานี้ไปแลว การมองเห็นก็จะมีการบกพรองมองเห็นไมชัด หรืออาจตาบอดได เพราะเซลล
ประสาทตาฝอ เนื่องจากไมไดรับการกระตุน (อุดม เพชรสังหาร, 2551, หนา 24 - 25) หรือใน 
การพัฒนาการเรียนรูภาษาท่ีสอง เด็กจะเรียนรูการใชสําเนียงไดดีในชวงอายุไมเกิน 7 ป หากผาน
ชวงเวลานี้ไปความสามารถของเด็กจะลดลงได หรือการพัฒนาทักษะการรับรู เด็กจะพัฒนาไดดีตั้งแต
แรกเกิดจนถึงอายุ 12 ป โดยเฉพาะอยางยิ่งกับเด็กในวัยชั้นประถมศึกษา ซ่ึงมีแนวโนมการรับรูทางตา
ไดดีกวาเสียง จึงมีความเลือกสนใจภาพมากกวาเสียง และการตัดสินใจตอบสนองตอเสียงกระตุน    
จะใชระยะเวลานานมากกวาการตอบสนองตอภาพกระตุน (Droit-Volet, Tourret, & Wearden, 
2004, pp. 797 - 818) ดังนั้น การสงเสริมพัฒนาการการเรียนรูของเด็กใหเหมาะสมกับชวงวัยจึงเปน
สิ่งท่ีสําคัญ เพราะการเรียนรูจะทําใหเซลลสมองเพ่ิมจํานวนเซลลมากข้ึนและสงสัญญาณเชื่อมโยง
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ติดตอกัน โดยประสบการณการเรียนรูในดานตาง ๆ ท่ีเด็กไดรับการสะสมมา จะเปนตัวกระตุนชวยให
เซลลสมองสรางใยประสาทเชื่อมโยงติดตอกันเปนจํานวนมหาศาล และมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึนเรื่อย ๆ 
จนกลายเปนเครือขายใยประสาท (Neural Networks) ซ่ึงโครงสรางของเครือขายใยประสาท และจุด
เชื่อมตอนี้ไมไดเกิดข้ึนท้ังหมดภายในเวลาเดียวกัน เซลลสมองแตละสวนจะมีการสรางเครือขายใย
ประสาทท่ีทําใหเกิดความสามารถในชวงเวลาท่ีแตกตางกัน ดังนั้นการสงเสริมการเรียนรูท่ีถูกตอง 
เหมาะสม ตรงตามชวงเวลาของวัย จะทําใหเด็กเปดรับการเรียนรูนั้นไดอยางเต็มท่ี  
 ความกาวหนาดานประสาทวิทยาศาสตร (Neuroscience) มีการยืนยันวาความสามารถ
ดานมิติสัมพันธ (Spatial Intelligence) เปนการทํางานของกระบวนการทางปญญา (Cognitive 
Process) และเปนหนึ่งในองคประกอบของความจําขณะทํางาน (Working Memory) ซ่ึงเปน 
การทํางานของกระบวนการทางสมองข้ันสูง (Higher Order Cognitive) (Bawdily, 2002, p. 21)  
โดยความจําขณะทํางานมีหนาท่ีจัดเก็บขอมูลชั่วคราว (Temporary Storage) ประมวลผลขอมูล 
(Processing of Information) และจัดการขอมูล (Manipulation of Information) พรอมกับ
ดําเนินการจัดกระทําขอมูลอยางตอเนื่อง ในขณะท่ีสมองทํากิจกรรมในชีวิตประจําวัน (Bayliss, 
2005, p. 76) ซ่ึงความสามารถดานมิติสัมพันธเปนการประมวลผลเก่ียวกับภาพและมิติสัมพันธ 
(Visuo-spatial Sketch Pad) (Baddeley, 2002, p. 75; Alloway, 2004, p. 90) เกิดข้ึนท่ีผิวสมอง
สวนหลัง (Visual Cortex) บริเวณสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) สอดคลองกับงานวิจัยของ 
Mote, Malach, and Kozhevnikov (2008, pp. 1727 - 1731) ไดศึกษาความแตกตางระบบ
ประสาทของบุคคล ระหวางการประมวลผลเชิงวัตถุกับการประมวลผลเชิงมิติสัมพันธ ดวยการบันทึก
คลื่นแมเหล็กไฟฟา (Magnetic Resonance Imaging: MRI) ผลปรากฏวา การประมวลผลเชิงวัตถุ
แสดงการกระตุนของระบบประสาทท้ังสองขาง (ซาย - ขวา) บริเวณสมองสวนทายทอย และในระบบ
ประสาทซีกขวานอยกวาผูท่ีมีความสามารถประมวลผลเชิงมิติสัมพันธ รวมถึงผลการวิจัยของ 
Vitouch et al. (1997, pp. 183 - 199) ไดศึกษาการทํางานของสมองของผูท่ีมีความสามารถดานมิติ
สัมพันธสูง (Good Spatial Ability) กับผูท่ีมีความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา (Poor Spatial Ability) 
ในขณะทํากิจกรรมดานมิติสัมพันธ ผลปรากฏวา มีการทํางานของสมองในระบบประสาทบริเวณสมอง
สวนทายทอย (Occipital Lobe) และบริเวณสวนกระหมอม (Parietal Lobe) ซ่ึงผลการวิจัยดังกลาว
ขางตนชี้ใหเห็นวา ความสามารถดานมิติสัมพันธมีการทํางานของสมองบริเวณสวนทายทอย  
 นอกจากนี้บริเวณสมองท่ีเก่ียวของกับความสามารถดานมิติสัมพันธ สามารถวิเคราะหได
ดวยการตรวจคลื่นไฟฟาสมอง (Electroencephalogram: EEG) ซ่ึงระดับคลื่นไฟฟาสมองจะมี
สัญญาณไฟฟาขนาดแรงดันต่ําในระดับมิลลิโวล (ms) สงผานทางเซลลประสาทบริเวณหนังศีรษะ โดย
คลื่นไฟฟาสมองมีการเปลี่ยนแปลงเปนจังหวะท่ีแตกตางกัน เชน ขณะตื่น ลืมตา หลับตา หรือกําลังใช
ความคิด สามารถกําหนดชวงความถ่ีได 5 คลื่น โดยเรียงลําดับความถ่ีต่ําไปยังความถ่ีสูง ไดแก Delta 
Theta Alpha Beta และ Gamma สําหรับการวิเคราะหคลื่นไฟฟาสมอง ท่ีเก่ียวกับกิจกรรมดาน 
มิติสัมพันธ ปรากฏวา ในขณะลืมตาและหลับตาเกิดความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองชวง Alpha 1 Alpha 2 
Beta 1 และ Beta 2 ดังท่ี Arch et al. (1995, pp. 11 - 20) ไดศึกษาผลของความสามารถดานมิติ
สัมพันธระหวางกลุมท่ีมีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง กับกลุมท่ีมีความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา  
ผลปรากฏวา ในขณะลืมตากลุมท่ีมีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง จะมีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(Relative Power: RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 ต่ํากวากลุมท่ีมีความสามารถดาน
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มิติสัมพันธต่ํา นอกจากนี้ Corsi-Cabrera et al. (1997, pp. 5 - 11) ไดศึกษาและบันทึกคลื่นไฟฟา
สมองเชนเดียวกัน ผลปรากฏวา กลุมท่ีมีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 1 ต่ํากวากลุมท่ีมีความสามารถดานมิติสัมพันธต่ําดวยเชนกัน ซ่ึงขัดแยงกับการศึกษาของ 
Moradi et al. (2011, pp. 103 - 107) ท่ีบันทึกคลื่นไฟฟาสมองกอนกับหลังเขารับการรักษาทาง
สมองดวย Neurofeedback มีขอคนพบแตกตางจากผลการวิจัยของ Arce et al. (1995, pp. 11 - 
20) และผลการวจิัยของ Corse-Cabrera et al. (1997, pp. 5 - 11) โดยผูปวยท่ีมีความเครียด หรือ
มีความวิตกกังวลสูง ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha กระตุนบริเวณสมองสวนกลาง (PZ) และชวง
ความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta กระตุนบริเวณสมองสวนหนา (FZ) ลดลงเม่ือเทียบกับคนปกติ แต
หลังจากเขารับการรักษาทางสมองดวย Neurofeedback ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha และ 
Beta 1 เพ่ิมข้ึน ซ่ึงในระบบประสาทหากเกิดการกระตุนบริเวณสมองสวนหนา หมายถึง การมีสมาธิ
ในการคิด มีความตรึกตรอง และมีสามารถในการจัดการแกปญหา และในทางตรงกันขาม ถาชวง
ความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 ลดลง หมายถึง การขาดสมาธิในการคิด ขาดความตรึกตรอง และ
ขาดความสามารถในการจัดการแกปญหา นอกจากนี้งานวิจัยของ Bhattachaya and Petsche 
(2002, pp. 179 - 186) ไดศึกษาคลื่นไฟฟาสมองระหวางการรับรูดวยการมองดูรูปวาด และการรับรู
ดวยการจินตนาการรูปวาด ผลปรากฏวา ในขณะมองดูรูปวาดระบบประสาทเกิดการกระตุนของชวง
ความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta และ Gamma ซ่ึงเปนความสามารถในการเชื่อมโยงของเซลลประสาท
บริเวณท่ีทําหนาท่ีเก่ียวกับการรับภาพ และผลการวิจัยดังกลาวชี้ใหเห็นอีกวา ความสามารถดานมิติ
สัมพันธมีการทํางานของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha และ Beta  
 การศึกษาวิธีการตาง ๆ เพ่ือใชในการพัฒนาสมองมีหลายวิธี ยกตัวอยางเชน การออกกําลัง
กายเปนประจํา ทําใหสุขภาพแข็งแรง และยังชวยใหอวัยวะตาง ๆ ของรางกายทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ เนื่องจากการออกกําลังกายท่ีถูกวิธีชวยลดความเสื่อมของเซลลประสาท และยังชวย
เพ่ิมสารสื่อประสาทโดปามีน (Dopamine) และ นอรเอพิเนฟริน (Norepinephrine) ซ่ึงเปนสารสื่อ
ประสาทท่ีชวยกระตุนการรับรู สงผลตอความรูสึกตื่นตัว จึงมีสวนชวยทําใหการรับรูขอมูลไดดียิ่งข้ึน 
(Ploughman, McCarthy, Boosse, Sullivan, & Corbett, 2008, pp. 2041 - 2047) หรือการเลน
เกมซูโดะกุ (Sudoku) สามารถชวยกระตุนการทํางานของสมอง สงผลตอความจําขณะทํางาน 
(Working Memory) ทําใหความสามารถดานมิติสัมพันธดีข้ึน (ปริญญา เรืองทิพย และเดชา วรรณพาหุล, 
2557) หรือการฝกวาดรูปทรงเรขาคณิต ทําใหสมองเกิดการมโนภาพเชื่อมโยงถึงกัน สงผลให
ความสามารถดานมิติสัมพันธเพ่ิมมากข้ึนอีกดวยเชนกัน (สุภาพร, 2556) นอกเหนือจากการออกกําลัง
กาย การเลนเกมชุโดะกุ และการฝกวาดรูปทรงเรขาคณิตแลว การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ (Multiple Object Tracking (3D–MOT) Task) ก็เปนอีกวิธีการหนึ่งท่ีชวย
กระตุนการทํางานของสมองไดอยางเต็มท่ี  
 กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิต ิ(Multiple Object Tracking (3D–MOT) Task)  
เปนรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมท่ีสงเสริมความสามารถของกระบวนการรับรูทางการมองเห็น 
(Visual Perception Process) และกระบวนการความสนใจ (Attention Process) ซ่ึงเปนสวนหนึ่ง
ของกระบวนการทางปญญา (Cognitive Training) โดยใชแนวคิดจากทฤษฎีกระบวนการติดตามภาพ 
(Theory of visual indexing or FINST) ของ Pylyshyn (1972 cited in Pylyshyn & Storm, 
1988, p. 180) FINST ยอมาจาก 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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ระยะเริ่มแรกใชการมองภาพแบบสองมิติ ตอมาไดพัฒนามาเปนภาพสามมิติและเทคโนโลยีความจริง
เสมือน (Virtual Reality) จึงกลายเปนเทคโนโลยีการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีดวยภาพสามมิติ รูปแบบ
ของกิจกรรมการทดสอบอาศัยคุณสมบัติดึงดูดความสนใจของสมอง โดยมีสิ่งเราเปนภาพเคลื่อนไหว 
และไฟกระพริบ กระตุนใหสมองเกิดความตื่นตัว (Quinn, 1994, pp. 33 - 34) ซ่ึงเปนกลไกการ
ทํางานของสมองท่ีเก่ียวของกับความสนใจ (Attention) และเปนปจจัยหนึ่งท่ีกระตุนใหเกิดการเลือก
ความสนใจ (Selective Attention) โดยการใชความตั้งใจควบคุมความสนใจไปยังสิ่งเรา ซ่ึง
ระยะเวลาการตอบสนองตอความสนใจของมนุษยจะเปนชวงสั้น ๆ ไดแก การจดจอความสนใจ 
(Focused Attention) จะเปนการตอบสนองในชวงระยะเวลาสั้น ๆ ประมาณ 8 วินาที และความ
สนใจตอเนื่อง (Sustained Attention) เปนระดับความสนใจคงท่ีตอกิจกรรมเปนเวลานานข้ึน มี
ระยะเวลาสูงสุดประมาณ 20 นาที (Dukette & Cornish, 2009, pp. 72 - 73) ซ่ึงถาหากความสนใจ
ท้ังสองแบบทํางานไปพรอม ๆ กันตลอดเวลา จะทําใหความสามารถในการเลือกความสนใจ และ 
การคงชวงความสนใจตอสิ่งเรานั้นไดนานยิ่งข้ึน ในทางทฤษฎีการมีทักษะความสนใจท่ีบกพรองจะ
นําไปสูการบกพรองเก่ียวกับการรับรูได (Combs & Gouvier, 2004, pp. 727 - 738) นอกจากนี้  
การเลนเกมคอมพิวเตอร มีสวนชวยเพ่ิมทักษะทางสมอง สงผลใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดลึกซ่ึงมาก
ยิ่งข้ึน (Gee, 2006, p. 1) เนื่องจากเกมคอมพิวเตอรทางการศึกษาท่ีมีคุณภาพและครอบคลุมเนื้อหา 
ทําใหเกิดการสงผานขอมูล (Transfer Effect) เชื่อมตอกับความจําขณะทํางาน (Working Memory) 
ของนักเรียนไดเปนอยางดี (Alloway, Bibile, & Lau, 2013, pp. 632-633) รวมถึงการเลนเกม
คอมพิวเตอร ทําใหมีการคัดหลั่งสารสื่อประสาทโดปามีน (Dopamine) ในบริเวณ Striatum และ 
Nucleus Accumbens กลาวคือ เม่ือสารสื่อประสาทโดปามีนถูกหลั่งออกมา จะไปจับกับตัวรับ 
โดปามีนท่ีอยูบนผิวของเซลลประสาทอีกสวนหนึ่ง ทําใหวงจรสมองเกิดความรูสึกเหมือนไดรับรางวัล 
(Brain Reword Circuit) (Koepp, Gunn, Lawrence et al., 1988, pp. 266 - 268) ซ่ึงการหลั่ง
สารดังกลาว เปนการเสริมแรงเชิงบวก (Positive Reinforcement) สงผลตอการเกิดแรงจูงใจ ทําให
สามารถเพ่ิมความสนใจตอสิ่งเราไดดียิ่งข้ึน นอกจากนี้ยังมีหลักฐานท่ีชัดเจนวา การฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ชวยฟนฟูความบกพรองท่ีเกิดจากการมองวัตถุท่ีลดลง 
(Recognized Impairments) (Brosseau-Lachaine, Gagnon, Forget & Faubert, 2008, pp. 
657 - 668)  
 จากท่ีกลาวมาขางตนชี้ใหเห็นวา ความสามารถดานมิติสัมพันธสามารถพัฒนาไดดวยวิธี
หลากหลาย ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
แบบ 3 มิติ กระตุนการรับรูทางปญญา (Perception Cognition) ทําใหเกิดการเลือกความสนใจ 
(Selective Attention) และการคงชวงความสนใจ (Sustained Attention) ซ่ึงเปนความคงท่ีใน 
การตอบสนองอยางสมํ่าเสมอของกิจกรรมท่ีตองทําซํ้า ๆ อยางตอเนื่อง ทําใหความจําขณะทํางาน 
(Working Memory) ดีข้ึน สงผลใหระบบการไหลเวียนของระดับออกซิเจนในเลือดสูง ชวยใหสมอง
ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงเปนปจจัยหนึ่งท่ีชวยพัฒนาความสามารถดานมิติสัมพันธใหดีข้ึน 
สามารถวัดไดจากอัตราการตอบขอสอบถูกท่ีเพ่ิมข้ึน นอกจากนี้ยังไมมีงานวิจัยใดทําการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ และวัดความสามารถดานมิติสัมพันธดวยการตรวจ
คลื่นไฟฟาสมอง ซ่ึงขอมูลท่ีไดสามารถนําไปเพ่ิมประสิทธิภาพการใชกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
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แบบ 3 มิติ เพ่ือพัฒนาความสามารถดานมิติสัมพันธ แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางขอมูลเชิง
พฤติกรรมกับขอมูลการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาอีกดวย 

 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1. เพ่ือพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ สําหรับ
การเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 2. เพ่ือนํารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน
ไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยพิจารณาจาก  
  2.1 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) ของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองท่ีพัฒนาข้ึน 
  2.2 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) ระหวางกลุมทดลองท่ีใชรูปแบบการฝกสมองท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมใชรูปแบบการฝก
สมอง 
  2.3 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิงหลังใชรูปแบบการฝกสมองท่ีพัฒนาข้ึน 
 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ รูปแบบของกิจกรรม
ประกอบดวย 1) สิ่งเรา (Presentation) เปนวัตถุทรงกลมหลายสิ่งท่ีเคลื่อนไหวอยางอิสระ มีไฟ
กระพริบ นําเสนอเพ่ือกระตุนการรับรูทางการมองเห็น (Presentation) ทําใหสมองเกิดความตื่นตัว  
2) เปาหมาย (Targets indexation) กําหนดสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายใหติดตาม 3) การเคลื่อนไหว 
(Movement) เปนการรบกวนสิ่งเราท่ีใหติดตามดวยการเคลื่อนท่ีหลายทิศทาง 4) ระบุเปาหมาย 
(Identification) ใหระบสุิ่งท่ีเปนเปาหมายหลังจากท่ีการรบกวนสิ่งเราจบลง 5) เรียกคืนขอมูล 
(Feedback) เปนการเรียกคืนขอมูลสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายใหติดตามกลับออกมา ซ่ึงกิจกรรมดังกลาว
เปนการฝกทักษะเก่ียวกับการรับรูดานมิติสัมพันธ (Special Perception) รูปแบบของกิจกรรม    
การทดสอบอาศัยคุณสมบัติการดึงดูดความสนใจของสมอง ซ่ึงเปนกลไกการทํางานของสมองท่ี
เก่ียวของกับความสนใจ และเปนปจจัยหนึ่งท่ีกระตุนใหเกิดการเลือกความสนใจ (Selective 
Attention) โดยการใชความตั้งใจควบคุมความสนใจไปยังสิ่งเรา เปนการตอบสนองตอชวงเวลาสั้น ๆ 
ประมาณ 8 วินาที และความสนใจตอเนื่อง (Sustained Attention) เปนระดับความสนใจคงท่ีตอ
กิจกรรมเปนเวลานานข้ึน มีระยะเวลาสูงสุดประมาณ 20 นาที หากความสนใจดังกลาวสามารถ
ทํางานไปพรอมกันตลอดเวลา จะทําใหความจําขณะทํางาน (Working Memory) ทํางานไดดียิ่งข้ึน 
นอกจากนี้ การเลนเกมคอมพิวเตอร จะทําใหเกิดการคัดหลั่งของสารสื่อประสาทโดปามีน
(Dopamine) และอะเซทีลโคลีน (Acetylcholine: Ach) ซ่ึงเปนตัวเชื่อมโยงระหวางระบบประสาท 
ท่ีเก่ียวของกับแรงจูงใจ (Motivation System) และเปนการเสริมแรงเชิงบวก ทําใหวงจรสมองเกิด
ความรูสึกเหมือนไดรับรางวัล และการเลนเกมคอมพิวเตอร เปนกิจกรรมท่ีเด็กและวัยรุนนิยมมากข้ึน 
สามารถชวยลดแรงกดดันในการเรียนและลดความตึงเครียดใหกับเด็กนักเรียนไดในระดับหนึ่ง ดังนั้น
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การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ อาจเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการทํางานของสมองท่ีเก่ียวของกับความสามารถดานมิติสัมพันธไดดียิ่งข้ึน จากแนวคิด
ขางตนนํามากําหนดเปนกรอบแนวคิด ดังภาพท่ี 1-1 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-1 กรอบแนวคิดการเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี        

แบบ 3 มิติ สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย: การศึกษาคลื่นไฟฟาสมอง 

 

Increase Cognitive 
Ability 

 

 - Presentation 
 - Indexation 
 - Movement 
 - Identification 
 - Feedback 

 

Neurotransmitter Release  
Acetylcholine, Dopamine  
 

 
 

Multiple Object Tracking: 3D (MOT) Task 
  

Selective 
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Sustained 
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Spatial 
Perception 

Working 
Memory  

Spatial Recognition 
Ability  

Relative Power:  
Alpha 1, Alpha 2,  

Beta 1, Beta 2 
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สมมติฐานของการวิจัย  
 1. รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มี
ความเหมาะสมสําหรับการเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 2. ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) มีดังนี้ 
  2.1 คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของกลุม
ทดลอง หลังใชรูปแบบการฝกสมองท่ีพัฒนาข้ึน สูงกวากอนใชรูปแบบการฝกสมอง 
  2.2 คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของกลุม
ใชรูปแบบการฝกสมองท่ีพัฒนาข้ึน สูงกวากลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง 
  2.3 คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของกลุม
ทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิงหลังใชรูปแบบการฝกสมองท่ีพัฒนาข้ึน มีความแตกตางกัน 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 1. ไดรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ สําหรับเพ่ิม
ความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  
 2. ครู อาจารย และบุคลากรทางการศึกษา สามารถนํารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ไปใชพัฒนาผูเรียนเพ่ือชวยฝกสมองใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
 3. กระทรวงศึกษาธิการสามารถนํารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ไปใชเปนขอมูลกําหนดนโยบาย เพ่ือสงเสริมครู อาจารย และบุคลากรทาง 
การศึกษา จัดกิจกรรมเสริมหลักสูตรสําหรับใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึน  
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 1. กลุมตัวอยาง เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนแสนสุข ตําบลแสนสุข 
อําเภอเมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี สังกัดเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 18 ภาคเรียนท่ี 2 ประจําป
การศึกษา 2557 คัดเลือกผูมีคุณสมบัติผานเกณฑข้ันตน จํานวน 60 คน จากนั้นกําหนดกลุมตัวอยาง
ดวยวิธีการสุม (Random Assignment) โดยจับฉลากเขากลุมทดลองและกลุมควบคุม จํานวนกลุมละ 
30 คน  
 2. ตัวแปรท่ีศึกษา 
  2.1 ตัวแปรทดลอง คือรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี 
แบบ 3 มิติ (Multiple Object Tracking (3D–MOT) Task)   
  2.2 ตัวแปรตาม ไดแก 
  2.2.1 คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Recognition Ability) 
  2.2.2 คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (Relative Power: RP) ของชวงความถ่ี 
คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 Alpha 2 Beta 1 และ Beta 2  
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นิยามศัพทเฉพาะ 
 กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ (Multiple Object Tracking (3D–MOT) 
Task) หมายถึง กิจกรรมท่ีสงเสริมความสามารถของกระบวนการการรับรูทางการมองเห็น (Visual 
Perception Process) และกระบวนการความสนใจ (Attention Process) ซ่ึงเปนการฝกทักษะทาง
สมองใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ดวยการมองภาพวัตถุทรงกลมสีเหลืองเคลื่อนไหวหลายทิศทาง  
ผานหนาจอโทรทัศน 3 D ดวยแวนตา 3 มิติ แบบแอคทีฟชัดเตอร (Active Shutter Glasses) 
เชื่อมตออินเทอรเน็ต (Internet) ผานระบบออนไลน (On Line) โดยใชซอฟตแวร (Software) ของ
บริษัท CogniSens Inc. ดวยเครื่องคอมพิวเตอร (Computer) ระบบปฏิบัติการวินโดวส (Window 
7) และการดแสดงผล (Display Card) หนวยความจํา 512 MB ข้ึนไป  
 รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ (3-Dimensional 
Multiple Object Tracking-3D MOT Brain Training Task) หมายถึง รูปแบบการฝกสมองท่ีผูวิจัย
กําหนดข้ึน เพ่ือพัฒนาความสามารถดานมิติสัมพันธสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ซ่ึง
ประกอบดวย วิธีการ และตารางเวลาท่ีใชในการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 
มิติ รวม 10 วัน วันละ 2 ครั้ง ครั้งละ 20 นาที รวม 400 นาที  
 การวัดคลื่นไฟฟาสมองขณะทําแบบทดสอบดานมิติสัมพันธ (Spatial Recognition 
Ability Test) หมายถึง การสวมหมวกท่ีมีข้ัวไฟฟาบนหนังศีรษะของผูรับการทดสอบ ขณะทํา
แบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธผานหนาจอคอมพิวเตอร ดวยการกดปุมเลือกคําตอบ 1 
ตัวเลือก จากจํานวน 4 ตัวเลือก ไดแก A, B, C และ D บนแปนพิมพ ซ่ึงเปนการวัดคลื่นไฟฟาสมอง 
(Electroencephalogram: EEG) บันทึกไดจากรางกายมนุษย เปนสัญญาณทางชีวภาพการแพทย 
(Biomedical Signal) รูปแบบของสัญญาณอยูในลักษณะของสัญญาณไฟฟาท่ีวิเคราะหดวยแกน
ความถ่ี (Frequency Domain Analysis) โดยนําคลื่นไฟฟาสมองมาคํานวณคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(Relative Power: RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง เพ่ือวิเคราะหคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ
ออกเปน 4 คลื่น สะทอนใหเห็นถึงจํานวนเซลลประสาทท่ีถูกกระตุนจากสิ่งเราในขณะทํากิจกรรมใน
ชวงเวลานั้น ๆ มีหนวยเปนไมโครโวลต (µA) 
 Alpha 1 หมายถึง  คลื่นไฟฟาสมองชวงความถ่ีระหวาง 7.41 - 9.41 Hz 
 Alpha 2 หมายถึง  คลื่นไฟฟาสมองชวงความถ่ีระหวาง 9.61 - 12.41 Hz  
 Beta 1 หมายถึง  คลืน่ไฟฟาสมองชวงความถ่ีระหวาง 12.61 - 17.43 Hz 
 Beta 2 หมายถึง  คลื่นไฟฟาสมองชวงความถ่ีระหวาง 17.63 - 25.04 Hz 
 พลังงานท้ังหมด (Total Power) หมายถึง ผลรวมของคาพลังงานคลื่นไฟฟาสมองท่ีเกิดข้ึน
ตั้งแตชวงความถ่ี 3.60 Hz ถึง 25.04 Hz (3.60 Hz หมายถึง คลื่นไฟฟาสมองTheta มีชวงความถ่ี
ระหวาง 3.60 -7.21 Hz)  
 พลังงานสัมพัทธ (Relative Power: RP) หมายถึง อัตราสวนระหวางคาพลังงานคลื่นไฟฟา
สมองเฉลี่ยของแตละชวงความถ่ีกับคาพลังงานท้ังหมด โดยนําขอมูลคาพลังงานเฉลี่ยแตละชวงความถ่ี
มาคํานวณในโปรแกรม Microsoft Excel เพ่ือคํานวณคาพลังงานสัมพัทธของชวงความถ่ีตามสูตร 
ดังนี้ 
 



9 
 

 % Relative Power (RP)   =  Absolute Power (AP)  x 100 
                  Total Power   
 คาพลังงานเฉลี่ยของชวงความถ่ี (Absolute Value) หมายถึง พลังงานเฉลี่ยของแตละชวง
ความถ่ีท่ีเกิดข้ึนจากการกระตุนดวยสิ่งเราในขณะทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ 
 แบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Recognition Ability Tests) 
หมายถึง แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก เปนการทดสอบผานหนาจอคอมพิวเตอร  
ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Super Lab โดยมีโจทยเปนรูปภาพและมีตัวเลือกตอบเปนรูปภาพดวยเชนกัน 
 อัตราการตอบขอสอบถูก (Rate of Correct Response) หมายถึง ผลรวมของคะแนนท่ี
ไดจากการทดสอบดวยแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ ผานหนาจอคอมพิวเตอร 
 คาเฉลี่ยระยะเวลาในการตอบขอสอบถูก (Average Reaction Time of Correct 
Response) หมายถึง ผลรวมของเวลาท่ีใชในการตอบแบบทดสอบในขอท่ีถูกตองแลวหารดวยจํานวน
คะแนนท่ีตอบถูก 
 ข้ัวไฟฟา (Electrode) หมายถึง ตําแหนงท่ีบันทึกการเปลี่ยนแปลงคลื่นฟาสมองท่ีไดจาก
สวนตางๆ ของสมอง โดยวางตําแหนงตามระบบสากล 10/20 (10/20 International System) 
จํานวน 16 ตําแหนง ไดแก สมองสวนฟรอนทอล โพล (Frontal Pole) 2 ตําแหนง (FP1, FP2) 
สมองสวนหนา (Frontal)  3 ตําแหนง (F3, FZ, F4) สมองสานกลาง (Central) 3 ตําแหนง  
(C3, CZ, C4) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal) 3 ตําแหนง (P3, PZ, P4) และสมองสวนทายทอย 
(Occipital) 2 ตําแหนง  (O1, O2) ซ่ึงตัวเลขค่ี แสดงถึงสมองซีกซาย สวนตัวเลขคู แสดงถึงสมองซีก
ขวา ติ่งหูขวา 1 ตําแหนง (A2) เปนตําแหนงอางอิง เบาตาขวา 1 ตําแหนง (Right Infraorbital 
Region) เพ่ือบันทึกการเคลื่อนไหวของลูกตา (Electro-Oculogram: EOG) และสายดิน (Ground 
Electrode) 1 ตําแหนง 
 ความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Recognition Ability) หมายถึง คะแนนการทํา
ขอสอบจากแบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธของนิวตัน (Newton, 2009) ซ่ึงเปนแบบวัด
มาตรฐาน ใชวัดความสามารถทางสติปญญาของบุคคลในการรับรู การมองเห็น และการเขาใจ
เก่ียวกับมิติชองวัตถุ หรือรูปรางรูปทรง โดยใชจินตนาการสรางมโนภาพเชื่อมโยงหาความสัมพันธของ
วัตถุหรือรูปภาพ เม่ือวัตถุหรือรูปภาพเหลานั้นเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปแบบหรือทิศทางจากมุมมองท่ี
แตกตางกัน วัดไดจากอัตราการตอบขอสอบถูก 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
 การเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย: การศึกษาคลื่นไฟฟาสมอง มีวัตถุประสงค เพ่ือพัฒนา
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ และนํารูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึนไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลาย ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ โดยจําแนกเปน 5 ตอน ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1 แนวคิดความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Ability) 
 1. ความหมายของความสามารถดานมิติสัมพันธ  
 2. องคประกอบความสามารถดานมิติสัมพันธ 
 3. แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ 
 ตอนท่ี 2 ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาเกี่ยวกับความสามารถดานมิติสัมพันธและ 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 1. ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจท (Piaget) 
 2. ทฤษฎีโครงสรางทางสติปญญาของกิลฟอรด (Guilford) 
 3. ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของการดเนอร (Gardner) 
 4. งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการพัฒนาทางสติปญญาเก่ียวกับความสามารถดานมิติสัมพันธ 
 ตอนท่ี 3 การรับรูทางการมองเห็น (Visual Perception) 
 1. ทฤษฎีการรับรูทางการมองเห็น (Visual Perception Theory) 
 2. กระบวนการรับรูทางการมองเห็น (Visual Perception Process) 
 3. โครงสรางการมองเห็นและวิถีประสาทรับภาพเพ่ือการมองเห็น 
 4. คุณสมบัติของการมองเห็น (Visual of Property) 
 5. ลานสายตา (Visual Field) และการเคลื่อนไหวของตา (Eye Movement) 

ตอนท่ี 4 การเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
1. การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ (3-Dimensional Multiple Object Tracking –  

3D MOT) 
2. รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 

(3-Dimensional Multiple Object Tracking–3D MOT Brain Training Task) 
3. งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 ตอนท่ี 5 การศึกษาคล่ืนไฟฟาสมองและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 1. คลื่นไฟฟาสมอง (Electroencephalogram: EEG) 
 2. การบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง (Brain Wave Record) 
 3. ความถ่ีของคลื่นไฟฟาสมอง (Brain Wave Signal) 
 4. การวิเคราะหคลื่นไฟฟาสมอง (Frequency Analysis) 
 5. งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับคลื่นไฟฟาสมอง  
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ตอนท่ี 1 แนวคิดความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Ability) 
 ความสามารถดานมิติสัมพันธ เปนความสามารถของกระบวนการทางสมองในการรับรูภาพ
จากการมองเห็น โดยใชจินตนาการรวมกับประสาทสัมผัสท่ีสัมพันธกับสิ่งตาง ๆ รอบตัว จนทําใหเกิด
ความคิดรวบยอดในการแยกแยะ สี รูปราง รูปทรงสัณฐาน ลักษณะพ้ืนผิว มิติความกวาง ยาว หนา 
และสูง รวมถึงความสามารถในการแยกภาพ ประกอบภาพ การจําแนกตําแหนงท่ีอยู เชน บน ลาง 
ซาย ขวา ระยะทางใกล ระยะทางไกล ตลอดจนการมองภาพท่ีมีการเคลื่อนไหว การซอนทับกัน หรือ
ซอนอยูภายใน ซ่ึงความสามารถดานมิติสัมพันธ เปนกระบวนการทางสมองท่ีนักจิตวิทยาหลายทาน
เรียกชื่อแตกตางกันออกไป อาทิ สมรรถภาพทางสมอง (Mental Ability) ความถนัด (Aptitude) 
ความสามารถทางสติปญญา หรือเชาวนปญญา (Intelligence) เปนตน ดังนั้นความสามารถดานมิติ
สัมพันธ จึงมีนักจิตวิทยาและนักวิชาการหลายทานไดอธิบายความหมายและโครงสรางของ
ความสามารถดานมิติสัมพันธ ดังนี้  
 1. ความหมายของความสามารถดานมิติสัมพันธ 
 อุดม เพชรสังหาร (2550, หนา 78 - 81) ใหความหมายความสามารถดานมิติสัมพันธวา 
เปนการมองเห็นความเปนเหตุเปนผลในมิติแหงธรรมชาติเชื่อมโยงสูทักษะอ่ืน ๆ อาทิ การเชื่อมโยงกับ
ตัวเลข สัญลักษณ บวก ลบ คูณ หาร หรือสูตรการหาพ้ืนท่ี กวาง x ยาว x สูง ซ่ึงไมใชสูตรสําเร็จแหง
การแทนคา แตหากมีมิติแหงรูปทรงท่ีซอนอยูภายในสงผลถึงความฉลาดทางคณิตศาสตรท่ีเพ่ิมข้ึนดวย 
 Wikipedia (2558) ไดใหความหมายมิติสัมพันธวา เปนความสามารถในการรับรูตําแหนง
ของสิ่งตาง ๆ เม่ือเทียบกับตําแหนงอ่ืน เชน ตําแหนง หนา หลัง บน ลาง ซาย และขวา เปนตน  
คนท่ีมีทักษะดานมิติสัมพันธ จะมีความสามารถในการมองเห็นความสัมพันธของในหลายมิติ สามารถ
มองเห็นความเชื่อมโยงของสิ่งตาง ๆ จนสามารถวาดมโนภาพของความเชื่อมโยงใหเกิดข้ึนในใจ และ
ถายทอดออกมาใหคนอ่ืนรับรูไดอยางเปนรูปธรรม 

 Piage and Inhelder (1973, pp. 103 - 128) อธิบายความหมายความสามารถดานมิติ
สัมพันธวา เปนการรับรูจากความคิดมโนภาพท่ีอยูเหนือความสามารถของเด็ก ซ่ึงรับรูไดเพียงวัตถุท่ี
อยูคงท่ี เด็กจะตองพัฒนาความคิดไปใหถึงข้ันสามารถวาดมโนภาพ ซ่ึงจะเปนพ้ืนฐานในระดับการรับรู
ในการคิดมโนภาพ มีความคิดสรางสรรค จนสามารถเปลี่ยนแปลงรูปในตางมิติได และเพ่ือใหเขาใจถึง
ความสัมพันธระหวางมิติ เด็กจะตองลงมือทํากับวัตถุนั้นโดยตรง ซ่ึงความรูจากการกระทําดังกลาว 
จะซึมซับเขาไปในตัวเด็ก กอใหเกิดความคิดความเขาใจมากข้ึน จึงจะเปนวิธีหนึ่งท่ีจะนําไปสู
ความสามารถดังกลาวได 
 Cooper and Regan (1982, pp. 123 - 169) ใหความหมายความสามารถดานมิติ
สัมพันธวา เปนความสามารถในการแปลงสื่อซ่ึงเปนสัญลักษณ การเปลี่ยนรูปรางรูปทรง การสราง
รูปแบบใหม และการจดจํารูปลักษณะภายในของมิติหนึ่งเพ่ือใหไปสัมพันธกับในอีกมิติหนึ่ง 
 Gardner (1983, p. 111) อธิบายความหมายความสามารถดานมิติสัมพันธวา เปน
ความสามารถในการมองเห็นความเชื่อมโยงของสิ่งตาง ๆ จนถึงข้ันสามารถวาดมโนภาพใหเกิดข้ึน 
ในใจ และสามารถถายทอดออกมาใหคนอ่ืนรับรูไดอยางเปนรูปธรรม 
 Linn and Petersen (1985, pp. 1479 - 1498) ใหความหมายความสามารถดานมิติ
สมัพันธวา เปนความสามารถในการเปนตัวแทนของการเปลี่ยนแปลง การสราง และการระลึกถึงสิ่งท่ี
เปนสัญลักษณ  

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) อธิบายถึงความสําคัญของความสามารถดานมิติสัมพันธ
วา เปนความสามารถในการสราง การเก็บขอมูล การดึงขอมูลกลับ การเปลี่ยนแปลงโครงสราง และ
การใชภาพจินตนาการ ความสามารถดานมิติสัมพันธจึงมีความสัมพันธท่ีแตกตางกันไปตามลักษณะ
ของกระบวนการจินตภาพ การเก็บขอมูล การดึงขอมูลกลับ ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงสภาพ  
ซ่ึงความสัมพันธดังกลาวมีความสําคัญอยางยิ่งตอความสามารถของมนุษยในทุกรูปแบบ  
 Chapman (2000, pp. 84 - 95) ใหความหมายความสามารถดานมิติสัมพันธวา หมายถึง 
ความสามารถในการรับรูภาพจากการมองเห็นไดอยางถูกตอง สามารถนําประสบการณท่ีเกิดจากการ
มองเห็นมาประดิษฐสิ่งของข้ึนใหม เปนความสามารถจากการมองเห็นเก่ียวกับรูปราง สี รูปทรง และ
ลักษณะพ้ืนผิว ท่ีเกิดข้ึนในมุมมองของจิตแลวถายทอดออกมาเปนงานศิลปะท่ีเห็นไดอยางมีรูปธรรม 
 Allen (2003) ไดสรุปความหมายความสามารถดานมิติสัมพันธวาเปนความสามารถของ
กระบวนการทางสมองท่ีตองใชความคิด การรับรู การจินตนาการ รวมถึงประสบการณในการมองวัตถุ 
เม่ือวัตถุนั้นมีการเปลี่ยนตําแหนง ทิศทาง หรือมีการเปลี่ยนสภาพไป 
 Motes, Malach, and Kozhevnikov (2008) ใหความหมายความสามารถดานมิติ
สัมพันธวา เปนกระบวนการการประมวลผลขอมูลเก่ียวกับความสัมพันธเชิงพ้ืนท่ีระหวางวัตถุหรือสวน
ของวัตถุกับการแปลงวัตถุ เชน การหมุนวัตถุ การเคลื่อนท่ีของวัตถุ เปนตน 
 จากท่ีกลาวมาขางตนสรุปไดวา ความสามารถดานมิติสัมพันธหมายถึง ความสามารถทาง
สติปญญาของบุคคลในการรับรู การมองเห็น และการเขาใจเก่ียวกับมิติชองวัตถุ หรือรูปรางรูปทรง 
โดยใชจินตนาการสรางมโนภาพเชื่อมโยงหาความสัมพันธของวัตถุหรือรูปภาพ เม่ือวัตถุหรือรูปภาพ
เหลานั้นเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปแบบหรือทิศทางจากมุมมองท่ีแตกตางกัน 
 2. องคประกอบความสามารถดานมิติสัมพันธ 
 Linn and Petersen (1985, p. 1482) ใหความหมายความสามารถดานมิติสัมพันธวา 
เปนความสามารถในการเปนตัวแทนของการเปลี่ยนแปลง การสราง และการระลึกถึง 
สิ่งท่ีเปนสัญลักษณ ซ่ึงความสามารถดานมิติสัมพันธมี 3 องคประกอบดังนี้ 
  1) Mental Rotation เปนความสามารถดานสมองของมนุษยในการสรางมโนภาพรูปทรง
ของวัตถุ หรือสิ่งเราในการหมุนภาพสองมิติหรือสามมิติไดอยางถูกตองและรวดเร็ว  
  2) Spatial Perception เปนความสามารถดานสมองของมนุษยในการพิจารณาความ
เชื่อมโยงของสิ่งเราระหวางมิติตาง ๆ เชน ความสัมพันธเชิงพ้ืนท่ีกับทิศทาง 
  3) Spatial Visualization เปนความสามารถดานสมองของมนุษยในการจัดกระทํากับมโน
ภาพของสิ่งเรา ท่ีมีความซับซอนหลายข้ันตอน และวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางสิ่งเรา 
 Carroll (1993, p. 304) ไดศึกษาวิเคราะหองคประกอบความสามารถดานมิติสัมพันธจาก
ขอมูลมากกวา 140 ชุด พบวามีองคประกอบหลักสําคัญ 5 อยาง คือ  
  1) Spatial Visualization ความสามารถดานมิติสัมพันธในการทําความเขาใจ วาดมโน
ภาพสิ่งเราในสมอง หรือของวัตถุในมิติตาง ๆ  
  2) Spatial Relations สามารถพิจารณาความสามารถดานมิติสัมพันธของ Lohman จาก
องคประกอบ Speeded Rotation ซ่ึงเปนความสามารถของบุคคลเม่ือไดรับการกระตุน เชน  
การหมุนภาพ 2 มิติ ท่ีตองทําการหมุนในดานเดียวในเวลาสั้น 
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  3) Closure Speed เปนความแตกตางในความสามารถของบุคคลในการทําความเขาใจ
และกําหนดรูปแบบของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีมองเห็น 
  4) Flexibility of Closure เปนการหาภาพท่ีมีรูปทรงท่ีหายไปจากภาพท่ีมีรูปทรงซับซอน
เปนองคประกอบท่ีคอนขางคลุมเครือ เม่ือพิจารณาจากหลักฐานทางจิตวิทยา บางครั้งองคประกอบนี้
ถูกเรียกวา Filed Independence or Disembedding 
  5) Perceptual Speed องคประกอบนี้มีลักษณะเดนคือ ความเร็ว โดยการคนหาวัตถุท่ีอยู
แบบกระจัดกระจายไมเปนระเบียบอยางรวดเร็ว อาจรวมถึงการจับคูวัตถุหรือการจับคูวัตถุในตําแหนง
ท่ีเหมือนกัน  
 Lohman (1996, pp. 97 - 116) อธิบายถึงความสําคัญของความสามารถดานมิติสัมพันธ
วา เปนความสามารถในการสราง การเก็บขอมูล การดึงขอมูลกลับ การเปลี่ยนแปลงโครงสราง และ
การใชภาพจินตนาการไดเปนอยางดี ความสามารถดานมิติสัมพันธจึงมีความสัมพันธท่ีแตกตางกันไป
ตามลักษณะของกระบวนการจินตภาพ การเก็บขอมูล การดึงขอมูลกลับ และการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
ซ่ึงความสัมพันธดังกลาวมีความสําคัญอยางยิ่งตอความสามารถของมนุษยในทุกรูปแบบ และไดสรุป
ความหมายความสามารถดานมิติสัมพันธมี 3 องคประกอบ ดังนี้  
 1) Spatial Visualization เปนความสามารถทางความคิดท่ีมีความซับซอน เชน การหมุน 
การสะทอน หรือการพับท่ีซับซอน 
 2) Spatial Orientation เปนความสามารถของบุคคลท่ีตองใชทักษะการใหเหตุผลเขา
มารวมพิจารณาดวย 
 3) Speeded Rotation เปนความสามารถของบุคคลเม่ือไดรับการกระตุน เชน การหมุน
ภาพ 2 มิติ ท่ีตองทําการหมุนและตอบกลับอยางรวดเร็ว  
 Kimura (1999, pp. 123 - 154) ไดอธิบายถึงความสามารถดานมิติสัมพันธมี 6 
องคประกอบ ดังนี้ 
 1) Spatial Orientation เปนความสามารถในการเปลี่ยนแปลงการวางแนวและการหมุน
ของวัตถุ 2 มิติ เชน ตัวอักษร และ 3 มิติ เชน ชุดของลูกบาศก หรือภาพถายของวัตถุ  
 2) Spatial Location Memory เปนความสามารถในการจําตําแหนงของวัตถุหรือรูปทรง
เรขาคณิตตามลําดับ ซ่ึงเปนการทดสอบความจําเชิงพ้ืนท่ี  
 3) Targeting เปนความสามารถในการสกัดหรือการโยนเปาหมาย การทดสอบเปน 
การขวางปาวัตถุไปสูเปาหมาย ซ่ึงเปนเรื่องยากท่ีจะจําแนกความสามารถดานนี้ เนื่องจากมี
ความสัมพันธกับความสามารถในดานอ่ืน ๆ รวมอยูดวย 
 4) Spatial Visualization เปนความสามารถในการรับรูการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณ 
คลายกับการหมุนของวัตถุ แตเปนการประมาณตําแหนงของวัตถุ ดวยการจินตนาการสรางภาพเชิง 
มิติสัมพันธ หลังจากพับหรือประกอบชิ้นสวนของวัตถุนั้นแลว 
 5) Disembodying เปนความสามารถในการคนหาวัตถุอยางงาย เม่ือวัตถุฝงตัวอยูในรูปท่ี
ซับซอน ซ่ึงองคประกอบนี้ใหความยืดหยุนทางความคิดท่ีเปนอิสระ 
 6) Spatial Perception เปนความสามารถในการกําหนดทิศทางของแนวนอน และ
แนวตั้งท่ีกระจายอยูภายในภาพ เชน การวาดเสนระดับน้ําในขวดใสท่ีวางเอียงอยู 
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 Allen (2003, pp. 251 - 262) ไดจัดกลุมความสามารถดานมิติสัมพันธออกเปน 3 กลุม 
ไดแก  
 1) การนิยามวัตถุ (Object Identification) ดวยคําถาม “What is it?”  
 2) การระบุตําแหนงของวัตถุ (Object Localization) ดวยคําถาม “Where is it ?”  
 3) การระบุสถานท่ีของวัตถุ (Traveler Orientation) ดวยคําถาม “Where am I ?”  
 จากการศึกษาองคประกอบความสามารถดานมิติสัมพันธสามารถสรุปไดวา ความสามารถ
ดานมิติสัมพันธเปนความสามารถในการเก็บขอมูล การดึงขอมูลกลับ และการจินตนาการ เม่ือวัตถุนั้น
มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบหรือทิศทางในมุมมองท่ีแตกตางกัน หรืออาจกลาวไดวา ความสามารถดาน
มิติสัมพันธมีความสําคัญในทุกองคประกอบตอความสามารถของมนุษย เนื่องจากความสามารถดาน
มิติสัมพันธเปนการทดสอบความสามารถทางสติปญญาประเภทหนึ่งของกระบวนการทํางานของสมอง 
ตองอาศัยการรับรูทางการมองเห็น (Visual Perception) ซ่ึงผูรับการทดสอบจะตองใชจินตนาการ 
สรางมโนภาพเชื่อมโยงหาความสัมพันธของวัตถุหรือรูปภาพ เม่ือวัตถุหรือรูปภาพเหลานั้นเกิดการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบหรือทิศทางจากมุมมองท่ีแตกตางกัน 
 3. แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Ability Test) 
 แบบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ มีหลายลักษณะ ดังนี้ 

1) แบบทดสอบมิติสัมพันธแบบหมุนภาพหรือเลื่อนภาพ (Movement Sequence) 
 แบบหมุนภาพหรือเลื่อนภาพ แบงออกไดสองลักษณะ คือ แบบหมุนภาพ กับแบบเลื่อน

ภาพ ขอสอบแบบหมุนภาพ โจทยกําหนดภาพปญหามาใหสามภาพ ซ่ึงท้ังสามภาพถูกกําหนดใหมี
ทิศทางใดทิศทางหนึ่ง ผูตอบตองพิจารณาวา ภาพท้ังสามภาพท่ีกําหนดมาใหนั้นมีความสัมพันธกัน
อยางไร ถาตองหมุนบางสวน หรือถาหากหมุนตอไปตามลักษณะเดิมภาพท่ีสี่จะเปนอยางไร สวนแบบ
เลื่อนภาพ โจทยจะกําหนดภาพตนแบบมาใหหนึ่งภาพ เม่ือทําการหมุนบางสวนของภาพในทิศทางท่ี
กําหนดแลว ภาพใดเหมือนกับภาพตนแบบ ดังภาพท่ี 2-1 

 

 
 
ภาพท่ี 2-1 มิติสัมพันธแบบหมุนภาพหรือเลื่อนภาพ (Movement Sequence) (Newton, 2009,  
 p. 2) 
 

2) แบบทดสอบมิติสัมพันธแบบตัดภาพ (Dividing Figure) 
แบบตัดภาพ โจทยกําหนดภาพเดิมมาใหหนึ่งภาพ และมีภาพท่ีถูกตัดแลวอีกหนึ่งภาพ 

ผูตอบตองพิจารณาวาภาพเดิมท่ีใหมานั้นถูกตัดดวยเสนอะไร ถึงจะกลายเปนภาพถูกตัดท่ีกําหนดมา
ใหดังภาพท่ี 2.2 
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ภาพท่ี 2-2 มิติสัมพันธแบบตัดภาพ (Dividing Figure) (Newton, 2009, p. 3) 
 

3) แบบทดสอบมิติสัมพันธแบบรวมภาพ (Combining Figure) 
แบบรวมภาพ โจทยกําหนดภาพเปนสวนมาให ผูตอบจะตองมีมโนภาพวา แตละสวนท่ี

กําหนดมาใหแลวนั้นเม่ือนํามาตอหรือประกอบเขาดวยกัน จะกลายเปนภาพอะไร โดยภาพท่ีกําหนด
มาใหเปนชิ้น อาจเปน 2, 3 หรือ 4 ชิ้น ทําหนาท่ีเปนตัวปญหา (Stem) ของขอสอบ แบบเลือกตอบ
ภาพท่ีประกอบแลวเสร็จจะทําหนาท่ีเปนตัวเลือกตอบ ดังภาพท่ี 2-3 
 

 
 
ภาพท่ี 2-3 มิติสัมพันธแบบรวมภาพ (Combining Figure) (Newton, 2009, p. 3) 
 

4) แบบทดสอบมิติสัมพันธแบบซอนภาพ (Hidden Figure) 
แบบซอนภาพ เปนการทดสอบความสามารถทางปญญาวา ผูตอบสามารถคนพบภาพเล็กท่ี

ซอนอยูในภาพปญหาซ่ึงเปนภาพใหไดรวดเร็วและถูกตองเพียงใด แบบทดสอบแบบซอนภาพ โจทย
มักจะกําหนดภาพปญหาให แลวผูตอบตรวจสอบดูวาจะมีภาพของตัวเลือกใดซอนอยูในภาพปญหา 
โดยมีขนาดและทิศทางเหมือนเดิม ดังภาพท่ี 2-4 
 

 
 
ภาพท่ี 2-4 มิติสัมพันธแบบซอนภาพ (Hidden Figure) (Newton, 2009, p. 4) 
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5) แบบทดสอบมิติสัมพันธแบบซอนภาพ (Pattern Synthesis) 
แบบซอนภาพ โจทยจะกําหนดภาพปญหาใหสองภาพผูตอบจะตองมีแนวคิดและมีนโน

ภาพวาถานําภาพปญหาท่ีกําหนดใหสองภาพมาซอนกันแลวจะเกิดภาพใหมข้ึน ซ่ึงจะเหมือนภาพใด
จากภาพตัวเลือกท่ีกําหนดให ดังภาพท่ี 2-5 
 

 
 
ภาพท่ี 2-5 มิติสัมพันธแบบซอนภาพ (Pattern Synthesis) (Newton, 2009, p. 5) 
 

6) แบบทดสอบมิติสัมพันธแบบพับกระดาษและแบบพับกลอง (Paper Folding) 
แบบพับกระดาษ โจทยกําหนดกระดาษสี่เหลี่ยมมาให จากนั้นจะพับกระดาษตามรูปท่ี

กําหนดมาให การพับกระดาษนี้อาจพับครั้งเดียวหรือสองครั้งก็ได โจทยจะกําหนดปญหาใหผูสอบ
แสดงคําตอบท่ีถูกตอง โดยผูสอบจะตองมีมโนภาพวา ภายหลังจากตัดกระดาษท่ีพับแลวคลี่ออก 
กระดาษแผนเดิมจะมีรูปดังขอใด ดังภาพท่ี 2-6 

 

 
 
ภาพท่ี 2-6 มิติสัมพันธแบบแบบพับกระดาษ (Paper Folding) (Newton, 2009, p. 6) 
 

แบบพับกลอง โจทยจะกําหนดภาพปญหาให ซ่ึงมีภาพคลายกับกลองกระดาษท่ีคลี่ออก
ผูสอบจะตองมีมโนภาพวา เม่ือพับกระดาษตามรอยท่ีกําหนดใหจะไดกลองรูปอะไรท้ังนี้คําตอบจะตอง
เปนกลองท่ีมีขนาดเทาเดิมและมีรูปรางเหมือนเดิมและมีรายละเอียดอ่ืน เชน สีหรือจุดมีขนาดท่ี
ถูกตอง ดังภาพท่ี 2-7 
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ภาพท่ี 2-7 มิติสัมพันธแบบพับกลอง (Box Folding) (Newton, 2009, p. 6) 
 

7) แบบทดสอบมิติสัมพันธแบบจับคูชิ้นสวนกับภาพ (Matching Parts and Figures) 
แบบจับคูชิ้นสวนกับภาพ โจทยจะกําหนดรูปปญหาใหหนึ่งภาพผูตอบจะตองมีมโนภาพวา

เม่ือรูปท่ีกําหนดใหแยกออกเปนสวน โดยภาพท่ีจัดเขาคูแลวเสร็จจะทําหนาท่ีเปนตัวปญหา (Stem) 
ของขอสอบแบบเลือกตอบภาพท่ีใหเปนชิ้น ๆอาจเปน 2, 3 หรือ 4 ชิ้นทําหนาท่ีเปนตัวเลือก เม่ือนํา
ชิ้นสวนมาจัดเขาคูแลวเสร็จจะไดดังภาพใด ดังภาพท่ี 2-8 
 

 
 
ภาพท่ี 2-8 มิติสัมพันธแบบจับคูชิ้นสวนกับภาพ (Matching Parts and Figures) (Newton, 2009,  
 p. 7) 
 
ตอนท่ี 2 ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาเกี่ยวกับความสามารถดานมิติสัมพันธและงานวิจัยท่ี
เกี่ยวของ 
 1. ทฤษฎพัีฒนาการทางสติปญญาของ Piaget 
 Piaget (1973, p. 36) ไดศึกษาพัฒนาการทางสติปญญา มีความเชื่อวาคนเราทุกคนตั้งแต
เกิดมามีความพรอมท่ีจะเรียนรู และสามารถใชประสบการณตาง ๆ เขาไปเชื่อมโยงกับโครงสรางทาง
สติปญญาเดิม หากมีการปรับเปลี่ยนผสมผสานกลมกลืนกันจะกอใหเกิดความสมดุลข้ึน ซ่ึงทฤษฎี
พัฒนาการทางสติปญญาของ Piaget จําแนกออกเปน 4 ระยะ ดังนี้ 
 1.1 ข้ันรับประสาทสัมผัสและการเคลื่อนไหว (Sensory Motor Stage) เปนระยะแรกเกิด
จนถึงอาย ุ2 ป เด็กในวัยนี้จะพัฒนาทักษะทางกลามเนื้อและการเคลื่อนไหว ซ่ึงถือวาเปนพ้ืนฐาน
สําคัญของการพัฒนาการทางสติปญญา เด็กจะมีการพัฒนาการเคลื่อนไหวและปรับปรุงใหเหมาะสม
กับสภาพแวดลอมท่ีอยูรอบตัว   
 1.2 ข้ันกอนปฏิบัติการความคิด (Pre–operational Stage) เปนระยะตั้งแตอายุ 2 ถึง 7 ป 
เปนวัยท่ีเขาใจถึงสัญลักษณตาง ๆ และสามารถใชสัญลักษณเหลานั้นไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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 1.3 ข้ันปฏิบัติความคิดรูปธรรม (Concrete–operational Stage) เปนระยะตั้งแตอายุ 7 
ถึง 11 ป เด็กจะเริ่มเขาใจปญหาในมุมท่ีแตกตางกัน เขาใจถึงกระบวนการเปลี่ยนแปลง สามารถแกไข
ปญหาและเขาใจความสัมพันธของสิ่งของแตละอยางในสภาพแวดลอมท่ัวไป แตไมสามารถสราง
ความคิดในเชิงนามธรรมได เด็กสามารถอธิบายหรือแกปญหาตาง ๆ โดยอาศัยการกระทําจากของจริง
หรือจากสิ่งของท่ีเปนวัตถุเทานั้น 
 1.4 ข้ันปฏิบัติความคิดเชิงนามธรรม (The Period of Formal Operational Stage) เปน
ระยะตั้งแตอายุ 11 ถึง 15 ป เปนข้ันท่ีเด็กมองเห็นความชัดเจนทางนามธรรมไดเอง เด็กเริ่มมีความ
เขาใจ และมีเหตุผล สามารถนําหลักเกณฑของความสัมพันธตาง ๆ มาประกอบเขาดวยกัน สามารถ
ใชเหตุผลในการแกปญหาไดอยางเปนระบบ สามารถตั้งสมมติฐานโดยอาศัยจินตนาการหรือจากการ
สังเกต ซ่ึงเด็กในวัยนี้จะมีความสามารถเชิงอุปมานและอนุมานมากข้ึน เพราะเปนชวงระยะท่ีเด็กมีการ
พัฒนาโครงสรางทางสติปญญาสูงสุด 
 จากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของ Piaget สรุปไดวา คนเราทุกคนสามารถพัฒนา
สติปญญาไดตามลําดับข้ันและชวงของวัย โดยอาศัยประสบการณและการเรียนรู ตลอดจนการใช
ประสาทสัมผัสชวยในการับรู ไดแก ตา หู ลิ้น กาย และใจ เพ่ือเชื่อมโยงความสัมพันธเขาดวยกัน 
สามารถสรางจินตนาการ มีความคิดเชิงนามธรรม และสามารถสรางมโนภาพใหเกิดเปนรูปธรรมได 
 2. ทฤษฎโีครงสรางทางสติปญญาของ Guilford 
 Guilford (1967, p. 5) ไดพัฒนาความคิดเก่ียวกับโครงสรางทางสติปญญา โดยการสราง
แบบจําลองโครงสรางทางสติปญญาออกมาเปนหุนลูกบาศก (Model of Intellectual Ability) มาก
ถึง 120 องคประกอบ มีลักษณะรวมกันเปน 3 มิติ (Three Dimensional Model) และมีความเห็น
วาสติปญญาเกิดจากการรวมกันของมิติท้ัง 3 ดังนี้ 
 2.1 มิติดานวิธีการคิด (Operation) หมายถึง กระบวนการตาง ๆ ท่ีบุคคลใชในการคิดแบง
ออกเปน 5 ประการคือ การคิดแบบรูและเขาใจ (Cognitive: C) คิดแบบจํา (Memory: M) คิดแบบ
อเนกนัย (Divergent Thinking: D) คิดแบบเอกนัย (Convergent Thinking: N) และคิดแบบ
ประเมิน (Evaluation: E) ซ่ึงวิธีการคิดท้ังหาประการในมิติท่ีหนึ่งนี้ไมไดเปนอิสระจากกัน มนุษย
จะตองใชการคิดท้ังหาประการรวมกันอยางตอเนื่องกัน 
 2.2 มิติดานเนื้อหา (Content) หมายถึง วัตถุหรือสิ่งเราท่ีกอใหเกิดความคิดหรือความรูสึก
ท่ีสามารถตอบสนองได แบงออกเปน 5 ประการคือ สิ่งท่ีมองเห็น (Visual: V) สิ่งท่ีไดยิน (Auditory: 
A) สัญลักษณ (Symbolic: S) ภาษา (Semantic: M) และพฤติกรรม (Behavior: B) 
 2.3 มิติดานผลของการคิด (Products) หมายถึง ผลิตผลของความคิด ซ่ึงอาจมีลักษณะ
เปนหนวย (Unit) เปนกลุมหรือพวกของสิ่งตาง ๆ (Classes) เปนความสัมพันธ (Relation) เปนระบบ 
(System) เปนการแปลงรูป (Transformation) การประยุกต (Implication) และการคาดคะเนใน
เชิงตรรกวิทยา (Logic) ท่ีตองอาศัยเหตุและผล การขยายขอมูลออกไปในรูปการทํานายความสามารถ
ทางความคิดของบุคคล เปนผลจากการผสมผสานมิติดานเนื้อหา และดานปฏิบัติการเขาดวยกัน ซ่ึง
แบงออกเปน 6 ประการ คือหนวย (Unit: U)  จําพวก (Classes: C) ความสัมพันธ (Relation: R) 
การแปลงรูป (Transformation: T) ระบบ (System: S) และการประยุกต (Implication: I) 
 จากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของ Guilford สรุปไดวา ความสามารถทางสติปญญา
สามารถวิเคราะหดวยองคประกอบในรูปแบบจําลองหุนลูกบาศกสามมิติ ไดแก มิติดานวิธีการคิด 
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มิติดานเนื้อหา และมิติดานผลของการคิด ซ่ึงท้ังสามมิติสามารถใชเปนพ้ืนฐานในการพัฒนาการดาน
มิติสัมพันธ 
 3. ทฤษฎพัีฒนาการทางสติปญญาของ Gardner 
 Gardner (2011, pp. 73 - 74) กลาวถึงความฉลาดทางสติปญญาวา เปนความฉลาดท่ีวัด
ดวยแบบทดสอบเปนเรื่องท่ีเก่ียวกับเชาวปญญาของมนุษย เชน ความสามารถในการแกไขปญหาดาน
ตรรกะ ตัวเลข ความสามารถดานความจํา ความสามารถทางดานภาษา และความสามารถทางดาน
การคิดวิเคราะห ตอมาไดคนพบวา ความฉลาดของมนุษยไมไดแสดงออกมาแคเพียงความสามารถ
ดังกลาวขางตน แตความฉลาดของมนุษยมีความหลากหลาย หรือท่ีเรียกวา พหุปญญา (Multiple 
Intelligence) ซ่ึงความสามารถทางสติปญญาแบงออกเปน 9 ดาน ดังนี้ 
 3.1 ปญญาดานภาษา (Linguistic Intelligence) คือ ความสามารถในดานภาษา การพูด
โนมนาวผูอ่ืน ความสามารถดานการเขียน ความสามารถดานบทกวีและความสามารถของความคิดใน
การประดิษฐคํา 
 3.2 ปญญาดานการคํานวณ (Logical–mathematical Intelligence) คือ ความสามารถ
ในการคิดคํานวณ ความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตร ความสามารถในการคิดวิเคราะห
อยางเปนระบบและความสามารถในการใชเหตุผล  
 3.3 ปญญาดานมิติสัมพันธ (Spatial Intelligence) คือ ความสามารถในการสรางภาพใน
สมองสามารถในการจินตนาการในสิ่งท่ีไมเคยมีมากอน เชน สรางภาพตึกหรือสรางเมืองข้ึนจากภาพ
จินตนาการของสถาปนิก รวมถึงความสามารถในการอานภาพแผนท่ี แผนภูมิ และการสรางสรรคใน
สิ่งใหม ๆ 
 3.4 ปญญาดานกายภาพหรือรางกาย (Bodily–kinesthetic Intelligence) คือ 
ความสามารถในเคลื่อนไหวรางกายไดอยางเหมาะสม ความสามารถในการเลนกีฬาไดอยาง
คลองแคลว ความสามารถในการเตนรําท่ีถูกจังหวะ ความสามารถในการแสดง รวมถึงความสามารถ
ในดานหัตถกรรมและการใชเครื่องมือตาง ๆ การสัมผัสและการใชภาษาทาทาง 
 3.5 ปญญาดานดนตรี (Musical Intelligence) คือ ความสามารถในดานการรองเพลง 
ความสามารถจับระดับเสียงท่ีมีความแตกตางกันไดดี สามารถจดจําทํานอง จังหวะเพลง หรือ
เสียงดนตรีไดดี รวมถึงความสามารถในการเลนเครื่องดนตรีตาง ๆ 
 3.6 ปญญาดานความเขาใจระหวางบุคคล (Interpersonal Intelligence) คือ 
ความสามารถในดานการสื่อสาร การบริหารจัดการและความเปนผูนํา ความสามารถในดานการเขา
สังคม มีความเปนมิตรสามารถเขากับคนอ่ืนไดงาย เขาใจถึงความรูสึกของผูอ่ืน มีมนุษยสัมพันธดี 
สามารถบริหารความขัดแยงไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 3.7 ปญญาดานเขาใจตนเอง (Intrapersonal Intelligence) คือ ความสามารถของบุคคล
ในการเขาใจตนเอง เขาใจถึงศักยภาพของตนเอง สามารถตั้งเปาหมายในชีวิตไดอยางเหมาะสม ชอบ
การทํางานคนเดียว รวมถึงชอบทําตามความสนใจของตนเอง และมีความม่ันใจในตนเอง 
 3.8 ปญญาดานธรรมชาติ (Naturalist Intelligence) คือ ความสามารถในการเขาใจ   
การเปลี่ยนแปลงของธรรมชาติ และปรากฏการณทางธรรมชาติ เขาใจความสําคัญของตนเองกับ
สิ่งแวดลอม มองเห็นความงาม ความสัมพันธของสรรพสิ่งในธรรมชาติ ตระหนักถึงความสามารถของ
ตนเองท่ีจะมีสวนชวยในการอนุรักษธรรมชาติ 
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 3.9 ปญญาดานการดํารงคงอยูของชีวิต (Existential Intelligence) คือ ความไวและ
ความสามารถในการดํารงอยูของมนุษย เชน ความหมายของชีวิต การเกิดแกเจ็บตาย  
 จากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญา Gardner สรุปไดวา ปญญา คือ ความสามารถใน   
การแกไขปญหาและสรางสรรคสิ่งใหมใหเปนประโยชนแกสังคม โดยการนําความคิดมาบูรณาการ
รวมกันผานการประมวลผลขอมูลตาง ๆ โดยการทํางานของสมองข้ันสูง (High Brain Function)  
และทุกคนสามารถพัฒนาตนเองใหมีปญญาไดในอีกหลายดาน ซ่ึงปญญาดานมิติสัมพันธ (Spatial 
Intelligence) ก็เปนความสามารถทางสติปญญาดานหนึ่ง โดยอาศัยการบูรณาการของกระบวนการ
ทางสมอง 

4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับความสามารถดานมิติสัมพันธ 
 นัทฐนภัส อิทธิกมลเลิศ (2549) ไดเปรียบเทียบคุณลักษณะของขอสอบและแบบทดสอบ

มิติสัมพันธแบบซอนภาพ และแบบแยกภาพท่ีมีลักษณะพ้ืนแตกตางกัน โดยการเปรียบเทียบคาความ
ยาก คาอํานาจจําแนก คาความเชื่อม่ัน และคาความเท่ียงของแบบทดสอบมิติสัมพันธแบบซอนภาพ
และแยกภาพท่ีมีลักษณะพ้ืนตางกัน 4 แบบคือ 1) มีพ้ืนเปนสีขาว 2) มีพ้ืนเปนลายเสน 3) มีพ้ืนเปนสี
ดํา และ 4) มีพ้ืนเปนลายจุด กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ป
การศึกษา 2547 โรงเรียนสังกัดกรุงเทพมหานครกลุมศรีนครินทร จํานวน 800 คน ดวยการสุมอยาง
งาย ผลการวิจัยปรากฏวา คาความยากของแบบทดสอบมิติสัมพันธแบบซอนภาพพ้ืนลายจุดมีความ
ยากมากท่ีสุด และแบบซอนภาพพ้ืนเปนสีขาวมีความงายท่ีสุด สวนแบบแยกภาพพ้ืนเปนสีขาวมีความ
ยากมากท่ีสุด และแบบแยกภาพพ้ืนเปนลายเสนมีความงายท่ีสุด โดยแตละรูปแบบของฉบับเดียวกัน 
มีคาความยากแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ พบวาแบบทดสอบสองฉบับในรูปแบบเดียวกัน
มีคาความยากแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ p < .05 ในทุกรปูแบบ 

สน วัฒนสิน (2551) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางความสามารถทางสมองเบื้องตนดานมิติ
สัมพันธ ดานเหตุผลเชิงนามธรรมกับความถนัดทางศิลปะ ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน ใน
จังหวัดปตตานี จํานวน 120 คน เปนนักเรยีนชาย 60 คน นักเรียนหญิง 60 คน เครื่องมือท่ีใชในการ
วิจัย คือ แบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ แบบทดสอบความสามารถดานเหตุผลเชิง
นามธรรม และแบบทดสอบความถนัดทางศิลปะ ปรากฏวา ความสามารถทางสมองเบื้องตนดานมิติ
สัมพันธ มีความสัมพันธในทางบวกระดับต่ํา ความถนัดทางศิลปะ มีสัมประสิทธสหสัมพันธ เทากับ 
.285 กลุมนักเรียนชายและกลุมนักเรียนหญิง มีความสัมพันธระหวางคะแนนความสามารถดาน
เหตุผลเชิงนามธรรม กับความถนัดทางศิลปะใกลเคียงกัน มีคาสัมประสิทธสหสัมพันธ เทากับ .281 
และ .317 ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นักเรียนชายและนักเรียนหญิงมีคะแนนจาก
แบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ เหตุผลเชิงนามธรรม และความถนัดทางศิลปะไมแตกตาง
กัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 Ben–Chaim, Lappan, and Houang (1988) ไดศึกษาการมองภาพของเด็กนักเรียนใน
ระดับ 6, 7 และ 8 โดยใชแบบทดสอบมิติสัมพันธ 10 แบบ คือ 1) แบบทดสอบประกอบภาพ  
2) แบบทดสอบหารูปแปลน 3) แบบทดสอบหาดานขางจากรูปแปลน 4) แบบทดสอบหารูปทรงสาม
มิติจากแปลน 5) แบบทดสอบหาดานตาง ๆ จากรูปทรงสามมิติ 6) แบบทดสอบนับลูกบาศก  
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7) แบบทดสอบหาดานตรงขามจากลูกบาศก 8) แบบทดสอบหารูปทรงเม่ือบงชี้ลูกบาศกท่ีถูกดึง
ออกมา 9) แบบทดสอบรวมองคประกอบ และ 10) แบบทดสอบจําแนกรูปบล็อก ผลการวิจัยพบวา 
เด็กท่ีเรียนในระดับตางกันจะมีความสามารถในการมองภาพแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 Sotthiwat (2008) ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมองในขณะทํากิจกรรมดาน
การจินตภาพเชิงมิติสัมพันธ ระหวางอาสาสมัครซ่ึงเปนนักดนตรี กับอาสาสมัครท่ีไมเคยไดรับการฝก
ดวยดนตรี ผลการศึกษาปรากฏวา กลุมนักดนตรีมีคาเฉลี่ย Amplitude สูงกวากลุมท่ีไมเคยไดรับการ
ฝกดวยดนตรีอยางมีนัยทางสถิติ p< .05 และแผนท่ีความตางศักยไฟฟาสมองแบบสองมิติยังแสดงวา 
กลุมอาสาสมัครนักดนตรีมีการกระจายตัวของความตางศักยไฟฟาสมองท่ีแตกตางจากอาสาสมัครท่ี
ไมไดรับการฝกดนตรี ซ่ึงคา Amplitude ท่ีสูงกวาในอาสาสมัครนักดนตรี แสดงวา นักดนตรีมีสมาธิ
และความสามารถสูงกวาผูท่ีไมเคยไดรับการฝกดวยดนตรี  
 Amsudin, Rafi, and Hanif (2011) ไดศึกษาการฝกวาดรูปภาพออโตกราฟฟ 
(Autography) กับการจินตภาพการหมุน และจินตภาพทางดานมิติสัมพันธ กลุมตัวอยางเปนนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษา อายุระหวาง 15 ถึง 16 ป ผลการศึกษาปรากฏวา นักเรียนท่ีไดรับการฝกการวาดภาพ
แบบออโตกราฟฟมีความสามารถดานมิติสัมพันธดีข้ึน 
 จากการงานวิจัยดังกลาวขางตนสรุปไดวา แบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ มี
หลายรูปแบบ และใชวัดระดับความสามารถในการมองภาพและการจินตนาภาพคําตอบไดแตกตางกัน 
โดยความสามารถดานมิติสัมพันธมีความสําคัญตอความสามารถของกระบวนการรับรูและการเรียนรู 
สามารถพัฒนาใหมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนได ดวยการฝกทักษะทางสมองท่ีเก่ียวของกับความสามารถ
ดานมิติสัมพันธ 
 
ตอนท่ี 3 การรับรูทางการมองเห็น (Visual Perception) 
 1. ทฤษฎีการรับรูทางการมองเห็น (Visual Perception Theory)  
 การรับรูวัตถุหรือสิ่งตาง ๆ ท่ีอยูรอบตัวเราเปนผลมาจากระบบประสาททางการมองเห็น 
(Visual Sensation) การรับรูทางการมองเห็นเกิดจากการประมวลผลรวมกันอยางเปนระบบกับ
ความรูสึกพิเศษอ่ืน เชน การรับสัมผัส การดมกลิ่น การไดยิน และการรับรูทางการมองเห็น ซ่ึงการ
รับรูทางการมองเห็น มีความสําคัญอยางยิ่งตอความสามารถดานการเรียนรู และความสามารถในการ
วางแผนการเคลื่อนไหว เนื่องจากใชพ้ืนท่ีสมองในการประมวลผลมากกวาการรับรูทางประสาทสัมผัส
ชนิดอ่ืน ดังนั้นการรับรูทางการมองเห็นจึงเปนความสามารถของกระบวนการทางสมองในการ
ประมวลขอมูลรวมกันเพ่ือเก็บประสบการณท่ีไดรบัจากการเรียนรู (Schneck, 2010, pp. 357-362) 

การรับรูทางการมองเห็นมีความเก่ียวของกับทฤษฎีพ้ืนฐาน 3 ทฤษฎี ดังนี้ 
 1.1 ทฤษฎีพัฒนาการ (Developmental Theory) เปนลําดับการพัฒนาดานการรับรูทาง
สายตา ซ่ึงการรับรูทางการมองเห็นประกอบดวย 2 สวน คือ 1) องคประกอบของการรับรูทางการ
มองเห็น (Visual Perception Components) และ 2) องคประกอบของการมองเห็นและการรูคิด 
(Visual - Cognitive Components) ลําดับข้ันของการพัฒนาจะเริ่มตนจากพ้ืนฐานแลวจึงตอยอด
ไปสูความสามารถท่ีสูงข้ึนไป ดังแผนภาพท่ี 2-9 
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ภาพท่ี 2-9 ลําดับข้ันการพัฒนาการดานการรับรูทางสายตา (Schneck, 2010, p. 353) 
 

1.1.1 พ้ืนฐานสวนลางสุด ประกอบดวย 3 องคประกอบ คือ 1) การควบคุม           
การเคลื่อนไหวของดวงตา (Oculomotor Control) เปนความสามารถของมนุษยในการควบคุม
ความการเคลื่อนไหวของลูกตา 2) ลานสายตา (Visual Fields) คือ ชวงการมองเห็นท้ังหมดของ
สายตา และ 3) ความคมชัดของการมองภาพ (Visual Acuity) คือ ความสามารถในการสงสิ่งท่ี
มองเห็นไปยังศูนยกลางของสมองเพ่ือแยกแยะไดอยางถูกตอง ซ่ึงสามองคประกอบดังกลาว เปน
ลําดับข้ันในการพัฒนาการรับรูทางสายตา ซ่ึงสามารถพัฒนาการรับรูทางสายตาใหดีข้ึนไดในข้ันตอน
ตอไป 

1.1.2 ความสนใจในการมองเห็น (Visual Attention) คือ การคงชวงความสนใจใน   
การมองในสภาวะท่ีมีความตื่นตัว และการมีสมาธิกับสิ่งท่ีมองเห็น 

1.1.3 การมองภาพอยางรวดเร็ว (Scanning) คือ ความสามารถในการมองเห็นโดย   
การรวบรวมลักษณะตางๆ ของสิ่งเรา และสามารถเก็บจดจําภาพท่ีเห็นในชวงเวลานั้นไดในทันที 

1.1.4 การจําแนกรูปแบบของสิ่งเรา (Pattern Recognition) คือ ความสามารถใน   
การเก็บขอมูลท่ีไดจากการมองเห็น เชน สี รูปทรง พ้ืนผิว เปนตน 

1.1.5 ความจําจากการมองเห็น (Visual Memory) คือ ความสามารถในการจดจํา
และเรียกความจําจากขอมูลท่ีมองเห็นออกมาใชไดในคราวตอไป 

1.1.6 การรูคิดจากการมองเห็น (Visual Cognition) คือ ความสามารถจัดการ 
ขอมูลท่ีไดจากการมองเห็นนําไปบูรณาการรวมกับขอมูลท่ีไดจากการรับรูในดานอ่ืน ๆ เพ่ือใชใน    
การวางแผน ตัดสินใจหรือการแกปญหา และทําใหเกิดพฤติกรรมการปรับตัวจากภาพท่ีไดอยาง
เหมาะสมกับในสถานการณตาง ๆ 

1.2 ทฤษฎีการไดมาของขอมูล (Acquisition Theories) เปนทฤษฎีท่ีกลาวถึงการเรียนรู
ทักษะตาง ๆ ผานการเรียนรูจากสิ่งแวดลอม ซ่ึงเปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง ประกอบดวย 
3 กระบวนการหลัก ดังนี้ 

1.2.1 กระบวนการรับสิ่งเราตาง ๆ (Input of Stimuli) 
1.2.2 กระบวนการแปลผล (Interpretation Process) ซ่ึงขอมูลท่ีไดจาก 
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การมองเห็นตองอาศัยความสามารถตาง ๆ เชน การสนใจ (Attention) ความจํา (Memory) การคัด
แยกหรือจัดกลุม (Discrimination) และการจินตภาพ (Visual Imaginary) 

1.2.3 กระบวนการแสดงออก (Response) ความสามารถในการรับรูทางสายตากระทํา
สิ่งตาง ๆ เชน ความสามารถในการเรียน การเลน ตามท่ีตองการได เปนตน  

1.3 ทฤษฎีการเปลี่ยนแปลง (Dynamic Theory) จากทฤษฎีการเรียนรูทําใหเชื่อวาการ
รับรูทางสายตาสามารถพัฒนาได โดยผานการเรียนรูและการฝกฝน ดวยเทคนิคกระบวนการเรียนรู
และการสอน (Teaching-learning Process) รวมกับกิจกรรมการวิเคราะห และการสังเคราะห 
(Activity Analysis and Activity Synthesis) 
       2. กระบวนการรับรูทางการมองเห็น (Visual Perception Process) 
 กระบวนการรับรูทางการมองเห็นเปนความสามารถในการคงชวงความสนใจ (Visual 
Attention) การจดจาํ (Visual Memory) และการแยกแยะ (Visual Discrimination)  
ความแตกตางของการมองเห็น ซ่ึงสิ่งท่ีมองเห็นและนําขอมูลท่ีไดจากการมองเห็นไปแปลผล 
กระบวนการรับรูทางการมองเห็นประกอบดวย 4 สวนหลัก ดังนี้ 

 2.1 หนาท่ีของการรับภาพการมองเห็น (Visual Receptive Functions)  
 หนาท่ีของการรับภาพการมองเห็น เปนกระบวนการไดมาและจัดการกับขอมูลท่ีมาจาก
สิ่งแวดลอมเพ่ือใหสามารถแยกแยะสิ่งท่ีมองเห็น การปรับความชัด ของภาพท่ีเห็นไดอยางรวดเร็วและ
ตอเนื่อง การรวมภาพท่ีไดจากตาสองขางมาเห็นภาพเดียว การลูสายตาเขาหากันเพ่ือมองตรงไปยัง
วัตถุ การรับรูความลึกของภาพทําใหสามารถมองภาพเปน 3 มิติได 
 2.2 กระบวนการรูคิดทางการมองเห็น (Visual Cognition Functions) 
  กระบวนการรูคิดทางการมองเห็น เปนความสามารถในการแปลผลและนําขอมูลท่ีไดจาก
การมองเห็นไปใช ประกอบดวย  
  2.2.1 ความสนใจในการมองเห็น (Visual Attention) ความสามารถในการคงชวง
ความสนใจไวกับสิ่งท่ีมองเห็น และความสามารถคงชวงความสนใจท่ีพัฒนาเพ่ิมข้ึนไดจากการฝกฝน
และการเรียนรู 
  2.2.2 ความจําสิ่งท่ีมองเห็น (Visual Memory) ความสามารถในการจดจําสิ่งท่ี
มองเห็นซ่ึงเปนการประมวลผลรวมกับประสบการณในอดีตท่ีเคยเห็นมากอน 
  2.2.3 การแยกแยะสิ่งท่ีมองเห็น (Visual Discrimination) ความสามารถในการคัด
แยกสิ่งท่ีมองเห็น สามารถแยกยอยไดดังนี้ การรูจักวัตถุ (Recognition) คือ การระลึกไดวาสิ่งท่ีเห็น
นั้นคืออะไร การจับคูสิ่งท่ีมองเห็น (Matching) การจัดกลุมสิ่งท่ีมองเห็น (Sorting) นอกจากนี้
กระบวนการรับรูทางการมองเห็น สามารถแบงออกเปนสองสวนหลักใหญ ๆ ดังนี้ 

  สวนท่ี 1 การรับรูวัตถุ (Object Perception)  
  การรับรูวัตถุ เปนการรับรูทางการมองเห็นท่ีเก่ียวของกับการรับรูวัตถุ ซ่ึงเปน 

การทํางานของสมองสวนขมับ (Temporal Lobe) ประกอบดวย  
  1) ความสามารถในการจดจําแยกแยะรูปทรงของวัตถุ (Visual Form Constancy)  
คือ ความสามารถในการจดจําวัตถุนั้นจะอยูในสภาพแวดลอมใด หันไปในทิศทางใด และขนาดเทาไหร 
  2) การแยกวัตถุ (Visual Closure) คือ ความสามารถในการแยกวัตถุออกจากกันไมวา
วัตถุนั้นจะอยูในสภาพท่ีไมสมบูรณ 
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  3) การแยกภาพออกจากพ้ืน (Figure Ground Organization) คือ ความสามารถใน
การแยกวัตถุท่ีตองการออกจากพ้ืนหลังหรือสิ่งอ่ืน ๆ ท่ีปะปนอยู 

  สวนท่ี 2 การรับรูมิติสัมพันธ (Spatial Perception)  
  การรับรูมิติสัมพันธ เปนการรับรูทางการมองเห็นท่ีเก่ียวของกับการรับรูทิศทาง และ
ตําแหนงของวัตถุวามีความสัมพันธกับสภาพแวดลอมรอบตัวอยางไร ซ่ึงเปนการทํางานของสมองสวน
กระหมอม (Parietal Lobe) ประกอบดวย 
  1) ความสามารถในการรับรูทิศทาง และตําแหนงของวัตถุ (Position in Space) ชวย
ใหเขาใจความหมายของคําท่ีระบุตําแหนง เชน ใน - นอก บน – ลาง - หลัง ซาย - ขวา เปนตน 
  2) ความสามารถในการรับรูรูปแบบความสัมพันธกับสิ่งอ่ืน (Spatial Relations) ชวย
ใหเกิดการวางแผนการเคลื่อนไหวท่ีถูกตอง 
  3) ความสามารถในการกะระยะความหาง (Depth Perception) ระหวางวัตถุกับสิ่ง
อ่ืน ๆ เชน การรับรูความลึกและการรับรูระยะท่ีจะเอ้ือมมือออกไปควาสิ่งของ  
  4) ความสามารถในการคิดภาพแผนท่ี (Topographic Orientation) ความสามารถใน
การแยกวัตถุและเชื่อมความสัมพันธระหวางตําแหนงของวัตถุตางไวดวยกัน เชน ความสามารถในการ
รับรูเสนทางและการคิดภาพแผนท่ีการเดินทางเปนตน 
 2.3 การจินตภาพ (Visual Imagery/ Visualization)  
 การจินตภาพ เปนสวนท่ีตองใชขอมูลท้ังหมดท่ีมาจากสวนขององคประกอบของการ
มองเห็นเพ่ือการรูคิด (Visual Cognitive Components) มาประกอบกันเปนการรับรูสิ่งตาง ๆ ท้ัง
การรับรูของบุคคล การสรางมโนภาพ การสรางความคิด และการรับรูวัตถุรอบตัว ซ่ึงมีความสําคัญตอ
ความสามารถในการคิดวางแผน การแกปญหารวมถึงทักษะในการบริหารจัดการดานอ่ืน ๆ 
 2.4 การเคลื่อนไหวระหวางมือและตา (Eye-hand Coordination/ Visual Motor 
Integration)  
 การเคลื่อนไหวระหวางมือและตา เปนความสามารถดานการมีสหสัมพันธการเคลื่อนไหว
ระหวางตาและมือ ซ่ึงเปนทักษะในการเคลื่อนไหวท่ีมีความสัมพันธกับสิ่งเราท่ีเกิดจากการมองเห็น  
 กระบวนการรับรูทางการมองเห็นท้ัง 4 สวนนี้ สรุปไดวา การรับรูทางการมองเห็นตอง
อาศัยกระบวนการทางสมองในการตีความหมายหรือแปลความหมายของสิ่งเราของแตละบุคคลและ 
โดยอาศัยประสบการณเดิมท่ีมีอยู ซ่ึงกระบวนการรับรูทางการมองเห็น มีเสนทางการประมวลผลของ
ระบบประสาท สามารถแบงออกได 2 เสนทาง คือ เสนทางการประมวลผลเชิงวัตถุ (Object 
Processing) และเสนทางการประมวลผลเชิงมิติสัมพันธ (Spatial Processing) โดยเสนทาง 
การประมวลผลเชิงวัตถุ จะเริ่มจากการรับรูดวยการมองเห็น สงสัญญาณประสารทเพ่ือประมวลผล 
ท่ีสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) จากนั้นสงสัญญาณประสาทต่ําลงมาท่ีสมองสวนขมับ 
(Temporal Lobe) และสงสัญญาณไปสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สวนเสนทางการประมวลผล
เชิงมิติสัมพันธ เริ่มจากการรับรูดวยการมองเห็น สงสัญญาณประสาทเพ่ือประมวลผลท่ีสมอง 
สวนทายทอย (Occipital Lobe) เชนเดียวกัน จากนั้นสงสัญญาณประสาทข้ึนไปท่ีสมองสวน
กระหมอม (Parietal Lobe) และสงสัญญาณไปสมองสวนหนา (Frontal Lobe) นอกจากนี้ 
กระบวนการรับรูทางการมองเห็น เปนความสามารถในการคงชวงความสนใจ การจดจํา และการจัด
กลุมสิ่งท่ีมองเห็น ตลอดจนนําขอมูลท่ีไดรับจากการมองเห็นไปแปลผล กระบวนการรับรูทางการ
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มองเห็น เปนการทํางานของกระบวนการทางสมองท่ีเก่ียวของกับการมองเห็น สามารถจําแนกไดสอง
สวนคือ การรับรูวัตถุและการรับรูมิติสัมพันธ ซ่ึงท้ังสองสวนมีเสนทางการประมวลสองเสนทาง คือ 
การการรับรูวัตถุ เปนการทํางานของสมองสวนขมับ สวนการรับรูมิติสัมพันธ เปนการทํางานของ
สมองสวนกระหมอม ซ่ึงเปนกระบวนการทางสมองข้ันสูง สามารถวัดไดดวยเครื่องมือวัดทางสรีรวิทยา 
(Physiological Instrument) ดังภาพท่ี 2-10 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-10 เสนทางการประมวลผลของระบบประสาทการรับรูดวยการมองเห็น (Kramer & 
                Hinojosa, 2010, p. 65) 
  
 3. โครงสรางการมองเห็นและวิถีประสาทรับเพ่ือการมองเห็น  
 การมองเห็นจัดอยูในระบบประสาทรับความรูสึกพิเศษ (Special Senses) ของมนุษยมี
เนื้อท่ีของ Cerebral Cortex กวางกวาการรับความรูสึกระบบอ่ืน การมองเห็นเปนกระบวนการท่ี
สมองใชขอมูลจากตัวรับแสงในจอตา (Retina) โดยท่ีตาเปนเครื่องรับแสง โดยผานทางรูมานตา 
(Pupil) ซ่ึงแสงจะถูกหักเหและรวมแสงโดยกระจกตา (Cornea) และเลนส (Lens) เพ่ือใหแสงตกท่ี 
จอตาซ่ึงอยูดานหลังลูกตา หลังจากนั้นตัวรับแสงท่ีจอตาจะถายทอดแปลภาพของแสงท่ีไดรับใหเห็น
เปนขาวสารขอมูล สงไปศูนยกลางของการเห็น (Visual Area) ของสมองบริเวณสวนทายทอย  
เพ่ือแปลความหมาย โดยเฉพาะอยางยิ่ง Boardman’s Area 17, 18 และ 19 เพ่ือแปลความหมาย
ของวัตถุท่ีมองเห็น ดังภาพท่ี 2-11 และ 2-12 
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ภาพท่ี 2-11 โครงสรางของดวงตาตามระนาบดานขาง (Smythies, 1996, p. 369) 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 2-12 พ้ืนท่ี Boardman ท่ีเก่ียวกับการมองเห็น (Smythies, 1996, p. 369) 
 
 วิถีประสาทรับภาพเพ่ือการมองเห็น (Visual Pathways) 
 แสงตองเดินทางผานเซลลประสาทของจอตา 3 ชั้นกอนไปถึงตัวรับแสง เม่ือเกิดศักยไฟฟา
ท่ีตัวรับจะสงถายทอดไปยังปมประสาท (Ganglion) 2 ทาง คือ ทางตรงผานเซลลประสาทสองข้ัว 
(Bipolar) สวนทางออมผานเซลลประสาทแนวนอน (Horizontal) เม่ือถึงเซลลปมประสาทจะเกิดศักย
ทํางาน (Action Potential) เสนประสาทจากเซลลปมประสาทจะไปรวมเขาบริเวณออฟติกดิส 
(Optic Disc) แลวสงไปยังเสนประสาท Optic ไปสูแลทเทอรอล เจนนิคูเลท นิวเคลียส (Lateral 
Geniculate Nucleus: LGN) เสนประสาทจากจอตาท่ีรับมาจากครึ่งดานจมูก (Nasal Half) จะขาม
ไปดานตรงกันขามแลวจึงจะไปรวมกับเสนประสาทจากครึ่งดานขมับ (Temporal Half) ของจอตาอีก
ขางหนึ่ง จากนั้นไป Synapse เจนนิคูเลท นิวเคลียส แลวไปสู Visual หรือ Occipital Cortex  
(Area 17) ทําใหเกิดการรับรูวามีภาพเขามาท่ีจอตา จากนั้นถูกสงตอไปยัง Association Areas เพ่ือ 
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แปลภาพท่ีเห็นวาเปนอะไร และจากแลทเทอรอล เจนนิคูเลท นิวเคลียส อาจสงไปยังกลุมอ่ืน ๆ เชน 
ระบบแมคโนเซลลูลาร (Magnocellular) จะเก่ียวของกับการรับรูการเคลื่อนไหวใหรายละเอียดของ
ภาพ และการรับภาพ 3 มิติ (Stereoscopic Vision) สวนระบบพารโวเซลลูลาร (Parvocellular)  
จะรับขอมูลเก่ียวกับภาพสี ความคมชัดเก่ียวกับรูปราง เสน และความสูงต่ําของภาพ ดังภาพท่ี 2-13  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-13 วิถีประสาทรับภาพ (Smythies, 1996, p. 371) 
 
 กระบวนการรับขอมูลของการมองเห็น (Processing Visual Information) 
 การรับขอมูลท่ีเก่ียวกับการมองเห็น คือบริเวณ Primary Visual Cortex หรือ Area 17 
ตั้งอยูท่ี Occipital Cortex โดยรับกระแสประสาทจากเจนนิคูเลทนิวเคลียส เพ่ือรับรูขอมูลเบื้องตน
จาก Visual Areas ท่ีเก่ียวของกับภาพ 3 มิติ และการเคลื่อนไหวของจอตา ซ่ึงเจนนิคูเลทนิวเคลียส  
มีบริเวณรับขอมูล (Receptive Field) เปนแบบ Center - Surround ขณะท่ีเซลลประสาทสวนใหญ
ใน Visual Cortex ตอบสนองตอการกระตุนท่ีซับซอนกวา และเซลลประสาทบางชนิดอาจตอบสนอง
ไดดี ถากระตุนเปนรูปยาว หรือเปนขอบท่ีมีทิศทาง หรือความถ่ีจําเพาะ สีจําเพาะ หรือการเคลื่อนไหว
จําเพาะ เซลลประสาทของ Visual Cortex จะจัดเรียงตัวเปนแนวแบบรัศมี โดยท่ีบริเวณท่ีจําเพาะ
ดังกลาวจะติดตอจุดท่ีจําเพาะของจอตา ทําใหกระบวนการรับรูขอมูลเกิดข้ึนท้ังแบบลําดับข้ันและ
แบบแนวขนาน แบบลําดับข้ันจากจอตามาถึงสมองสวนสูง สามารถอธิบายการตอบสนองของเซลล
ตาง ๆ ตอการกระตุนจําเพาะ ซ่ึงแตละข้ันท่ีสูงข้ึนไปจะเพ่ิมจํานวนเซลลท่ีรับการกระตุนจําเพาะ เพ่ือ
ทําใหเกิดภาพท่ีซับซอนข้ึน นอกจากนี้ขอมูลบางอยางท่ีรับจากสิ่งกระตุน เชน ความคมชัดของภาพ สี 
ตลอดจนการเคลื่อนไหวของภาพ 3 มิติ จะถูกนาํข้ึนไปยังสมองสวนสงู แยกกันในแบบแนวขนาน 
(Parallell Processing) คือ อาศัยวิถีประสาทหลายเสนทางในการแปลความหมายตาง ๆ ของสิ่ง
กระตุน ดังภาพท่ี 2-14 
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ภาพท่ี 2-14 ไพรมารี่วิชวลคอรเทกซ Primary Visual Cortex (Smythies, 1996, p. 371) 

 4. คุณสมบัติของการมองเห็น (Visual of Property) 
 ความไวตอภาพสี (Color Sensitivity) 
 เซลลท่ีไวตอสีจะไมไวตอทิศทางการกระตุน แต Single Opponent Cell ซ่ึงเปนเซลลท่ี
พบของจอตาจะตอบสนองไดดีดวยการกระตุนท่ีมีสีใดสีหนึ่งตรงกลาง และมีสีตัดกันรอบนอก เชน 
ตรงกลางเปนสีแดงรอบนอกเปนสีเขียว หรือตรงกลางเปนสีน้ําเงินรอบนอกเปนสีเหลือง เปนตน สวน 
Double Opponent Cells จะถูกกระตุนโดยสีหนึ่งหรือยับยั้งโดยสีตัดกันตรงกลางของ Receptive 
Field และถูกยับยั้งโดยสีหนึ่งและกระตุนโดยสีตัดกันรอบนอก และบางชนิดรับมาจาก 
Magnocellurlar ซ่ึงจะไมไวตอสี แตมีการตอบสนองตอพ้ืนท่ีสวางบริเวณใดก็ไดใน Receptive 
Field ซ่ึงเปนการชวยทําใหการรับภาพสีชัดเจนมากยิ่งข้ึน 
 การจัดเรียงตัวเปนคอลัมน (Ocular Domainance Column) 
 เซลลประสาทใน Visual Cortex จะจัดเรียงตัวเปนคอลัมนซ่ึงเซลลจะมีหนาท่ีสัมพันธ
ใกลชิดกัน โดยครึ่งซายของลานสายตาแตละขางจะสงไปยังครึ่งขวาของจอตาแตละขางและจะสง
ตอไปยังสมองซีกขวา สวนครึ่งขวาของลานสายตาจะสงตอไปยังสมองซีกซายเชนกัน โดยท่ีเซลล
ประสาทเหลานี้จะจัดเรียงตัวในรูปแบบของ Ocular Domainance Column ซ่ึงเปนรากฐานสําคัญ
ในการประเมินความลึกของภาพ และสรางความรูสึกของโลกสามมิติ 
 ความคมชัดของการเห็น (High Acuity Vision) 
 ความคมชัดของการเห็น เก่ียวกับรูปราง เสน ความสูงต่ําของภาพเปนหนาท่ีของระบบ
Parvocellular ความคมชัดไมข้ึนอยูกับ Optic แตข้ึนอยูกับการทํางานของจอตา บริเวณ Fovea ซ่ึง
มีความคมชัดท่ีสูงสุด เนื่องจากมีระยะหางระหวางเซลลรูปกรวย (Cone Cell) ประมาณ 2.5
ไมโครเมตร หรือ 0.01 องศา ถาหางออกไปจากศูนยกลางของจุดรับแสงบนจอประสาทตา (Fovea) 
จะพบวา Receptive Field จะใหญข้ึน เนื่องจากใชจํานวนเซลลรูปกรวย มากข้ึนและความคมชัดจะ
ลดลง  
 การเห็นภาพสี (Color Vision) 
 แสงท่ีตาสามารถมองเห็นไดในสเปกตรัมแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Spectrum)
จะอยูในชวงความยาวคลื่นระหวาง 400 - 700 นาโนเมตร ซ่ึงมองเห็นเปนแสงสีขาว สีจะดูดซึมแสง
บางคลื่นแลวสะทอนสีท่ีเหลือออกมาทําใหมองเห็นเปนสี ตัวรับภาพสีมีเซลลรูปกรวย อยู 3 ชนิดมี
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ความจําเพาะตอแสงท่ีมีสเปกตรัมตางกัน 3 สี คือ เซลลรูปกรวยสีฟา (Blue Cones) จะมีความไวมาก
ท่ีสุดตอแสงสีน้ําเงิน มีความยาวคลื่นประมาณ 430 นาโนเมตร เซลลรูปกรวยสีเขียว (Green Cones) 
มีความไวมากท่ีสุดตอแสงสีเขียว มีความยาวคลื่นประมาณ 530 นาโนเมตร และเซลลรูปกรวยสีแดง 
(Red Cones) มีความไวมากท่ีสุดตอแสงสีแดงหรือสีสม มีความยาวคลื่นประมาณ 560 นาโนเมตร   
 สวนการมองเห็นในท่ีมืด จะใชเซลลรูปแทง (Rod cells) มีความไวตอแสงท่ีความยาวคลื่น 
498 นาโนเมตร จะสะทอนสีน้ําเงินและสีแดงออกมาจึงมองเห็นเปนสีมวง ซ่ึงมีชวงความไว 
(Sensitive Curve) กวางและซอนทับกันมาก การรับรูสีเกิดจากการรับรูเซลลชนิดใดถูกกระตุน     
ถาเซลลรูปกรวยท้ัง 3 ชนิดถูกกระตุนพรอม ๆ กัน และเทา ๆ กัน จะมองเห็นเปนสีขาว ดังภาพท่ี 2-15 
 

 
 
ภาพท่ี 2-15  ความยาวคลื่นของแสงในสเปกตรัมแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Spectrum)  
    (Smythies, 1996, p. 372) 
 
 การมองภาพ 3 มิติ (Stereoscopic Vision) 
 การมองภาพ 3 มิติเกิดจากการมองเห็นท้ัง 2 ตา (Binocular Vision) โดยภาพจะตกบน
บริเวณท่ีสัมพันธกัน และจุดท่ีคลายคลึงกันของจอตาท้ัง 2 ขาง ซ่ึงลานสายตา (Visual Field) ของตา
ซายและตาขวาจะคอนขางเหมือนกัน และเม่ือตาท้ัง 2 ตาถูกโฟกัสท่ีวัตถุเดียวกันจะทําใหลานสายตา
ท้ัง 2 ขางซอนกัน ดังนั้น ภาพของวัตถุท่ีตกบนจุดใด ๆ บน 60 องศาจากจุดศูนยกลางของลานสายตา
จะมองเห็นท้ัง 2 ตา และภาพท่ีเห็นจากตาท้ังสองจะตองตกลงบนจุดท่ีคลายคลึงกันของจอตาท้ังสอง
ขาง จึงทําให Visual Cortex แปลผลเปนภาพเดียวกัน แตถาไมเปนดังกลาวจะมองเห็นเปนภาพซอน 
ซ่ึงเรียกวา Diplopic (Double Vision) การมองเห็นดวยสองตามีความสําคัญในการรับรูความลึกหรือ
ระยะหางทําใหรับรูภาพ 3 มิติ ทําใหลานสายตามีขนาดมากข้ึนกวาเม่ือมองดวยตาขางเดียว ท้ังยังชวย
ชดเชยจุดบอดท่ีเกิดข้ึนในตาแตละขางดวย การรับรูความลึกดวยการมองสองตา ยังเกิดความหางกัน
ของตาท้ังสองขาง ซ่ึงอยูหางประมาณ 2 นิ้ว ภาพท่ีตกลงบนจอของตาแตละขางจะแตกตางกัน เพราะ
ตาแตละขางมองวัตถุจากคนละมุม นั่นคือ วัตถุท่ีอยูหนาจมูกหาง 1 นิ้ว จะเกิดภาพบน Temporal 
Portion ของจอตาแตละขาง ในขณะท่ีวัตถุเล็กอยูหนาจมูกหาง 20 ฟุต จะมีภาพตกท่ีจุดคลายคลึง
กันในจอตาสวน Nasal Porion ของตา ซ่ึงการรับรูความลึกยังเกิดข้ึนไดจากการเปรียบเทียบขนาด
ของวัตถุ หรือการโยกศีรษะเคลื่อนตําแหนงไปซายขวา (Movement Parallax) จะพบวาภาพท่ีเห็นมี 
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การเปลี่ยนแปลง ทําใหสามารถทราบระยะของวัตถุท่ีอยูใกลหรือไกลได นอกจากนี้ยังเก่ียวของกับ
ประสบการณการเรียนรู ซ่ึงจะชวยในการรับรูถึงความลึก หรือระยะทางไดแมนยํามากยิ่งข้ึน 
 5. ลานสายตา (Visual Field) และการเคล่ือนไหวของตา (Eye Movement) 
 ลานสายตา คือ ขอบเขตของสิ่งแวดลอมภายนอกท้ังหมดท่ีสามารถมองเห็นไดโดยไมตอง
เปลี่ยนแปลงตําแหนงของลูกตา ลานสายตาจะกลับหัวท่ีจอตา คือลานสายตาครึ่งบนจะตกบนครึ่งลาง
ของจอตา สวนลานสายตาครึ่งขวาจะตกบนครึ่งซายของจอตา องคประกอบทางกายวิภาคทําให
ขอบเขตการมองเห็นถูกจํากัด คือบริเวณดานบนโดยค้ิว ทางดานลางโดยโหนกแกม ตรงกลางโดยสัน
จมูก ดานขมับจะถูกจํากัดโดยทิศทางของตาและความไวของจอตาในสวนรอบนอก ลานสานตาสวน
นอยถูกจํากัดโดยโครงสรางของจอตาเอง คือ การไมมีตัวรับแสงท่ีออฟติคดิส ทําใหจุดบอดอยูในลาน
สายตา แตท่ีเราไมมีความรูสึก เนื่องจากลานสายตาอีกขางมาชดเชยแทน และมีการปรับตัวของ 
Visual Cortex ดังแสดงในภาพท่ี 2-16 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-16 ลานสายตา (Visual Field) (Smythies, 1996, p. 373) 
 
 การควบคุมการเคลื่อนไหวของลูกตา 
 การควบคุมใหลูกตาเคลื่อนท่ีไปตามวัตถุท่ีตองการดูนั้น ถูกควบคุมจากซีรีบรัมคอรเท็กซ 
การเคลื่อนไหวของลูกตาถูกควบคุมโดยกลามเนื้อลูกตา (Extra ocular Muscles) จํานวน 3 คูบน
เปลือกตา ไดแก    

1) มีเดียลเรกตัส (MediaRecti) และเลคเทอรัลเรกตัส (Lateral Recti) ทํางานตรงกันขาม 
เพ่ือเคลื่อนลูกตาตามแนวนอนไปทางจมูก หรือไปทางขมับ 

2) สุพีเรียรเรกตัส (Superior Recti) และอินฟเรียรเรกตัส (Inferior Recti) ทํางานตรง
ขามกันเพ่ือเลื่อนลูกตาข้ึนหรือลง และมีหนาท่ีหมุนลูกตาไปทางจมูก หรือไปทางขมับ  

3) สุพีเรียรเรกตัส (Superior Recti) และอินฟเรียร ออบลีก (Inferior Obliques) ทํางาน
เพ่ือหมุนลูกตาไปทางจมูก หรือออกไปทางขมับ และดึงลูกตาข้ึนลง 
 ชนิดของการเคลื่อนไหวของตา 
 1) การเคลื่อนไหวแบบคอนจูเลต (Conjugate) เกิดจากสัญญาณจากระบบประสาทไปท่ี
ตาท้ังสองขาง ใหเกิดการเคลื่อนไหวพรอมกันไปในทิศทางเดียวกัน ตัวอยางเชน ถาจะมองไปทางซาย
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กลามเนื้อเลตเทอรัลเรกตัสของตาซายและ มีเดียลเรกตัสของตาขวาจะตองหดตัวและกลามเนื้อ
มีเดียลเรกตัสของตาซายเลคเทอรัลเรกตัสจะตองคลายตัว  
   2) การเคลื่อนไหวแบบ Fixation เปนการเลื่อนสายตาไปจองมองวัตถุไดอยางฉับพลัน
ควบคุมโดยระบบประสาทสองระบบระบบแรกการกลอกตาไปภายใตอํานาจของจิต (Voluntary 
Fixation Mechanism) ถาบริเวณนี้ถูกทําลายท้ัง 2 ขาง ผูปวยจะไมสามารถถอนสายตาจากจุดหนึ่ง
ไปอีกจุดหนึ่งได ผูปวยตองกระพริบตาเสียกอน หรือใชมือปดตาชั่วคราวแลวจึงเคลื่อนตาไปได และ
ระบบท่ีสองเม่ือพบวัตถุท่ีตองการแลวจะหยุดตาโดยไมอยูในอํานาจของจิต ซ่ึงถาถูกทําลายท้ัง 2 ขาง 
ผูปวยจะไมสามารถมองนิ่งอยูท่ีจุดจุดใดจุดหนึ่งท่ีตองการได 
 3) การเคลื่อนไหวแบบ Saccadic Conjugate Movement เปนการเคลื่อนไหวลูกตาไป
ในแนวทางเดียวกันอยางรวดเร็ว เพ่ือใหภาพท่ีสนใจมาตกท่ีศูนยกลางของจุดรับแสงบนจอประสาทตา 
เชน ในขณะขับรถ ขณะหมุนตัว หรือในขณะท่ีเราอานหนังสือจะเกิดการเคลื่อนไหวของลูกตาทาง
เดียวอยางรวดเร็วในแตละบรรทัดท่ีเรากําลังอาน 
 4) การเคลื่อนไหวแบบ Persuit เปนการใหตาหยุดนิ่งอยูท่ีวัตถุท่ีกําลังเคลื่อนไหว เปน
กลไกข้ันสูงของคอรเท็กซ เชน ถาวัตถุเคลื่อนไหวข้ึนลงเปนคลื่น ๆ ในอัตราเร็วหลาย ๆ ครั้ง ใน 1 
วินาที ครั้งแรกตาอาจไมสามารถจองมองได แตหลังจากนั้นประมาณ 2 - 3 วินาที ตาจะสามารถตาม
แนวทางการเคลื่อนไหวของวัตถุในแบบเดียวกันได ซ่ึงเปนการแสดงถึงความสามารถระดับสูงของคอร
เท็กซในการมองแบบอัตโนมัติภายใตจิตสํานึก 
 5) การเคลื่อนไหวแบบ Optic Kinetic Nystagmus คือ ยอมใหตาจอง (Fixate) อยูบนจุด
ท่ีตอเนื่องกันในภาพท่ีเคลื่อนไหว เชน การมองออกไปนอกหนาตางรถไฟขณะท่ีกําลังแลนอยู ตาจะ
มองจับไปจุดท่ีตอเนื่องกันในภาพท่ีผานสายตา ตาจะมองนิ่งไปท่ีวัตถุบางอยาง และจะเคลื่อนไหวถอย
หลังในเวลาเดียวกันกับท่ีวัตถุเคลื่อนไหวถอยหลัง แตถาตาเคลื่อนไกลไปขางหนึ่งจะกระโดดกลับโดย
อัตโนมัติ เพ่ือท่ีจะมองไปท่ีจุดใหมซ่ึงผานมาชา ๆ ในทิศทางถอยหลัง เชน การเคลื่อนไหวชาเพ่ือไปใน
ทิศทางหนึ่ง การเคลื่อนไหวในทิศทางตรงกันขาม 
 6) การเคลื่อนไหวแบบ Convergence การเคลื่อนไหวชนิดนี้จะเกิดข้ึนเม่ือภาพท่ีสนใจอยู
หางจากตาใกลกวาระยะ 6 เมตร และเคลื่อนเขามาเรื่อย ๆ และการเคลื่อนไหวของลูกตาท้ังสองออก
จากกัน (Divergence) จะเกิดข้ึนเม่ือภาพท่ีสนใจกําลังเคลื่อนออกไป 
 
ตอนท่ี 4 การเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 ความสามารถดานมิติสัมพันธข้ึนอยูกับการทํางานของสมองท่ีเก่ียวของกับความเร็วในการ 
ประมวลผล กลยุทธท่ีใชในการประมวลผล การเก็บรวบรวมขอมูล และกระบวนการบริหารของสมอง 
โดยการจินตนาการภาพในสมองและโครงสรางของความจําขณะทํางานท่ีสําคัญตอความสามารถดาน
มิติสัมพันธ ซ่ึงความจําขณะทํางาน (Working Memory: WM) เปนแนวคิดท่ีพัฒนาโดย Baddeley’s 
(2000) ประกอบดวยหนวยการทํางานหลัก 4 สวน ดังภาพท่ี 2-17  
  ระบบบริหารสวนกลาง (Central Executive Function) ทําหนาท่ีประมวลขอมูลท่ีไดจาก
การประมวลผลเก่ียวกับเสียงและภาพท่ีไดรับจากสิ่งเราท่ีมากระตุน รวมท้ังนําขอมูลจากความจํา
ระยะยาวมาใช ทําใหเกิดความตั้งใจในการเลือกกิจกรรมท่ีจะทํา การจัดการขอมูลตามคําสั่ง และ 
การเก็บรักษาขอมูลท่ีมีการทํางานหลายข้ันตอน ซ่ึงเปนการประมวลผลของสมองข้ันสูง 
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 1. ระบบเก็บจําดานภาษา (Phonological Loop) ทําหนาท่ีเก็บขอมูลดานเสียงของสิ่งเรา 
เปนเสียงพูดหรือเสียงท่ีคิดในใจ จะเก่ียวของกับการพูดและการไดยิน ประกอบดวย 2 สวน คือ สวนท่ี
เก็บขอมูลเสียงชั่วคราว (Phonological Store) สามารถสูญหายไดหากไมทวนซํ้า และสวนของ
กระบวนการกระตุนขอมูลใหคงอยู (Articulator Loop) ซ่ึงการประมวลผลเก่ียวกับเสียงมีขอจํากัด 
โดยการเก็บเสียง จะเก็บเปนชวงเวลาท่ีสั้นไมเกิน 2 วินาที สวนการเก็บขอมูล จะเก็บไดเพียง 5 – 8 
หนวย (Item) และการประมวลผลเก่ียวกับเสียงสามารถเก็บไดนอยลง เม่ือขอมูลเสียงท่ีไดรับมีความ
คลายกัน นอกจากนี้ขอมูลเสียงท่ีมีความยาวจะทําใหความสามารถในการจดจําเสียงลดลงดวย 
 2 ระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ (Visuo-spatial Sketchpad) ทําหนาท่ีเก็บขอมูล
ดานการมองเห็นท่ีไมมีการเคลื่อนไหว ไดแก ขอมูลดานรูปราง สี ขนาดของวัตถุ และมิติสัมพันธซ่ึงจะ
เก็บขอมูลตําแหนงของสิ่งเรา การเคลื่อนไหว ทิศทาง โดยเก็บขอมูลภาพและมิติสัมพันธในชวง
ระยะเวลาสั้น ๆ เชน การจําวัตถุหรือสถานท่ี นอกจากนี้ยังมีบทบาทในการสรางและจัดการภาพในใจ 
ซ่ึงเปนการเก็บชั่วคราวสามารถเรียกกลับมาใชงานได สวนการสลายตัวของภาพเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว
ภายในไมก่ีวินาที แตระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธมีการประมวลผลท่ีดีกวา เนื่องจากเปน 
การประมวลผลแบบองครวม โดยการจัดเก็บภาพและมิติสัมพันธจะข้ึนอยูกับองคประกอบของ 
การประมวลผลของสมองข้ันสูงมากกวาการจัดเก็บเสียง 
 3. หนวยพักขอมูลรวมชั่วขณะ (Episodic Buffer) ทําหนาท่ีเก็บรวบรวมขอมูล ซ่ึงเปน 
การเก็บรักษาขอมูลท่ีมีความจุจํากัดไวชั่วคราวแลวเชื่อมโยงกันเปนเรื่องราว สามารถจัดเก็บขอมูล
ชั่วคราวไดจํานวนมาก ซ่ึงระบบจะจัดเก็บขอมูลโดยไมตองอาศัยการจัดเก็บขอมูลในสวน 
การประมวลผลของสมองข้ันสูง หรือการดึงขอมูลโดยตรงจากความจําระยะยาว (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) 
 

หนวยพักขอมูลรวม
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 ดังนั้น การเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธข้ึนอยูกับการทํางานของสมองท่ีเก่ียวของกับ
ความจําขณะทํางาน (Working Memory: WM) ซ่ึงเปนระบบการเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ  
(Visuo-Spatial Sketchpad) ทําหนาท่ีเก็บขอมูลภาพและมิติสัมพันธในชวงระยะเวลาสั้น ๆ สามารถ
เรียกคืนกลับมาใชงานได และระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธ มีการประมวลผลท่ีดีกวา 
เนื่องจากเปนการประมวลผลแบบองครวมของการประมวลผลของสมองข้ันสูง ซ่ึงแนวทางการเพ่ิม
ความสามารถดานมิติสัมพันธมีดังนี้ 
 1. การติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 3 มิติ (Three Dimensional Multiple Object 
Tracking (3D–MOT) 
 การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิต ิเปนเทคนิคท่ีใชทดสอบทฤษฎีกระบวนการติดตามภาพ 
(Theory of Visual Index or FINST) ของ Pylyshyn and Storm (Pylyshyn, 2001, pp. 141 – 
144) สรางจากสมมติฐานท่ีวา กระบวนการจดจอตอสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายน ั้น สามารถเกิดข้ึนไดอยาง
อิสระ และไมเก่ียวกับสิ่งเราอ่ืน โดยการจดจอตอสิ่งเราจะมีลักษณะแบบเดียวกัน เม่ือสิ่งเรานั้นเกิดการ
เคลื่อนไหว ซ่ึงการพัฒนาครั้งแรกไดนํามาทดสอบสมมติฐานในการจดจอภาพ โดยการใชลําแสงกระตุน
การจดจอตอสิ่งเรา เม่ือมีการเปลี่ยนจากตําแหนงหนึ่งไปยังอีกตําแหนงหนึ่ง และสามารถแบงการจด
จอตอสิ่งเราไดหลายตัว ซ่ึงมีลําดับข้ันในการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี (MOT) ดังนี้ 
 ข้ันตอนท่ี 1 การจําแนกสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนตั้งแตเริ่มตนทํา
กิจกรรม โดยการเปลี่ยนการจดจอตอสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย หลังจากไดรับการกระตุน ซ่ึงขอมูลเก่ียวกับ
ภาพ ตําแหนงของสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายทุกตัว จะถูกนําไปลงรหัสและเก็บไวในระบบความจําเก่ียวกับ
ตําแหนงของสิ่งเรา 
 ข้ันตอนท่ี 2 การจดจอกับสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย เปนการเรียกคืนขอมูลเก่ียวกับตําแหนงของ
สิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย เพ่ือจะกําหนดลําดับท่ีของสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 
 ข้ันตอนท่ี 3 การเปลี่ยนตําแหนงสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย เม่ือมีการเปลี่ยนตําแหนงยายไปจาก
ตําแหนงเดิม การจดจอเสนทางในการเปลี่ยนตําแหนงสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายก็จะเริ่มตนข้ึน 
 ข้ันตอนท่ี 4 การเรียกคืนสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย ขณะมีการเปลี่ยนความสนใจไปยังตําแหนง
ใหม สิ่งเราท่ีอยูใกลกับตําแหนงท่ีเลือก จะกลายเปนสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายแทน 
 ข้ันตอนท่ี 5 ตําแหนงปจจุบันของสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย จะถูกลงรหัสและเก็บไวในระบบ
ความจําจนกวาจะเกิดการยอมรับสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายนั้น กิจกรรมการติดตามวัตถุจะเสร็จสิ้นลง 
 หากจะทํากิจกรรมใหม ตองเริ่มตนตั้งแตข้ันตอนท่ี 1 - 5 ไปจนกวากิจกรรมการติดตามวัตถุ
จะเสร็จสิ้นลง นอกจากนี้การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี (MOT) ยังมีการกําหนดและการติดตามตัวกระตุนท่ี
เปนเปาหมายและตัวกระตุนท่ีไมเปนเปาหมายใหเคลื่อนไหวในพ้ืนท่ีวางท่ีจํากัดบริเวณไวภายใน
ระยะเวลาท่ีกําหนด ดังภาพท่ี 2-18 
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ภาพท่ี 2-18 การตอเนื่องของเหตุการณซ่ึงเปนแบบอยางการทดลองการเคลื่อนท่ีของวัตถุ  
                (Sequence of Events in a Typical Multiple Object Tracking (MOT)    
                Experiment) (Pylyshyn, 2007)  
 
 จากภาพท่ี 2-18 แสดงใหเห็นการทดลองพ้ืนฐานในภาพแรก (t = 1) มีวัตถุท่ีเปน
ตัวกระตุนเหมือนกัน 8 ลูก แลวแบงกลุมวัตถุท่ีเปนเปาหมายออกเปน 4 ลูก โดยมีแสงสวางเพ่ือใหเห็น
เดนชัดภายในระยะเวลาสั้น ดังภาพภาพ t = 2 ตอจากนั้นแสงสวางจะหยุดกระพริบ แลววัตถุท้ังหมด
จะรวมตัวกันแลวเคลื่อนท่ีอยางอิสระ ประมาณ 10 วินาที ตามภาพ t = 3 จากนั้นวัตถุจะหยุดการ
เคลื่อนไหวท้ังหมด ตามภาพ t = 4 ผูทดลองตองตอบวา วัตถุท่ีเปนเปาหมายนั้น คือ วัตถุลูกใด  
 จากการศึกษาการติดตามสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายกับตัวกระตุนในขณะท่ีมีการเคลื่อนไหว 
ผูทดลองสามารถติดตามไดไมเกิน 3 ตัว เม่ือมีการเคลื่อนไหวเร็ว และสามารถติดตามไดไมเกิน 7 ตัว 
เม่ือมีการเคลื่อนไหวชากวา ซ่ึงผูทดลองสามารถทําไดในระดับการผิดพลาดท่ีไมแตกตางกัน 
(Pylyshyn et al., 1994, p. 270) และตัวกระตุนเปาหมายไมควรมีจํานวนมากกวา 4 ตัว เพ่ือใหผู
ทดลองไดใชเวลาในการแยกแยะ และติดตามสิ่งเราเหลานั้นโดยใชเวลาเคลื่อนไหวภายในเวลา 10 
วินาที (Pylyshyn, 2001, p. 142) และจากการตรวจสอบการแบงการจดจอกับตัวกระตุนท่ีมีระดับ
ความลึกท่ีแตกตางกัน โดยใชกระบวนการติดตามหลายภาพของ Viswanathan and Mingolla 
(2002, p. 1415) แนะนําวา สิ่งเราท่ีเปนสีเดียวจะดึงดูดความสนใจไดนอยกวาสิ่งเราท่ีมีสองสี และสิ่ง
เราท่ีมีการเคลื่อนไหวยาก สามารถจําแนกขอมูลเก่ียวกับมิติสัมพันธได และสิ่งเราในรูปแบบของสาม
มิติ จะจําแนกสิ่งเราไดยากกวาสิ่งเราในรูปแบบของสองมิติ รวมถึง สิ่งเราท่ีมีสีหรือรูปทรงท่ีมีการ
เปลี่ยนแปลง ผูทดลองมีแนวโนมท่ีจะสนใจสิ่งเรามากกวาตัวกระตุน (Bahrami, 2003, p. 960)  
นอกจากนี้ สิ่งเราท่ีมีลักษณะรูปทรงท่ีแตกตางกัน ผูทดลองไมสามารถติดตามไดถึง 4 ตัว เนื่องจาก
การเคลื่อนไหวของสิ่งเราท่ีมีลักษณะรูปทรงท่ีแตกตางกัน มีความซับซอนมากกวาการเคลื่อนไหวของ
สิ่งเราท่ีมีลักษณะรูปทรงเดียวกัน ตลอดจนผูทดลองไมสามารถกําหนดลักษณะของสิ่งเราท่ีเปน
เปาหมายได เม่ือสิ่งเราเปาหมายมีการเคลื่อนไหวเร็วมากข้ึน (Scholl, Pylyshyn, & Feldmam, 
2001, p. 159)  
 2. รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 3 มิติ (3-
Dimensional Multiple Object Tracking - 3D MOT Brain Training Task) 
 รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ  เปนรูปแบบท่ีผูวิจัย
กําหนดข้ึน จากโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูปท่ีเนนกระบวนการทางปญญา (Cognitive Training) 
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ซ่ึงเปนเทคโนโลยีท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนโดยศาสตราจารย Jocylene Faubert (Chief Technology 
Officer CogniSens Athletics Inc.) โดยใชแนวคิดการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี (Multiple Object 
Tracking: MOT) ควบคูกับเทคโนโลยีภาพสามมิติ (Three Dimensions) และความเสมือนจริง 
(Virtual Reality) จึงเปนเทคโนโลยีการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ (Three-Dimensional 
Multiple Object Tracking: 3D MOT) โดยรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ เปนการรวม 4 คุณลักษณะสําคัญของกระบวนการมองเห็น ประกอบดวย 
 2.1 การกระจายความสนใจ (Distributing Attention) ไปยังวัตถุหลายสิ่งท่ีกําลัง
เคลื่อนไหว  โดยเริ่มจากแนวคิดท่ีวาคนเราสามารถมองตามวัตถุหลายสิ่งไดอยางไร โดยเนนการศึกษา
ไปท่ีนักกีฬาฟุตบอลท่ีตองกระจายความสนใจไปยังลูกบอล เพ่ือนรวมทีม และผูเลนจากฝายตรงขาม 
จากนั้นพยายามหาวิธีการเพ่ือพัฒนาความสามารถในการติดตามวัตถุหลายสิ่งในเวลาเดียวกัน  
 2.2 การมองภาพมุมกวาง (Large Visual Field) เม่ือนักกีฬาอยูในสนามท่ีตองมีการ
เคลื่อนท่ีตลอดเวลา การมองภาพในมุมกวางจึงเปนสิ่งท่ีจําเปนอยางยิ่ง ทําใหสามารถสงหรือรับบอล
จากเพ่ือนรวมทีมได และสามารถมองหาพ้ืนท่ีท่ีจะทําใหทีมของตัวเองไดเปรียบในการทําคะแนนหรือ
สามารถคาดการณ ไดวานักกีฬาฝายตรงขามจะจัดการปองกันอยางไรหรือจะบุกข้ึนมาอยางไร  
 2.3 ความจริงเสมือน (3-dimensional: 3D) ใชการมองตามวัตถุทรงกลมท่ีเคลื่อนไหว
อยางอิสระ ไมวาจะไปทางซาย ทางขวา ไปขางหนา หรือยอนกลับมาดานหลัง วัตถุทรงกลมทุกชิ้น
สามารถเคลื่อนท่ีไปไดทุกทิศทาง เพ่ือใหผูฝกพัฒนาการติดตามวัตถุ เหลานั้นไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 2.4 ความเร็ว (Speed Threshold) คนท่ัวไปสามารถติดตามวัตถุทรงกลมเหลานี้ได 4 ชิ้น 
นักวิจัยโปรแกรมดังกลาว จึงไดพัฒนาความเร็วของการมองเห็น โดยเพ่ิมความเร็วของวัตถุทรงกลม
เหลานั้นเพ่ือใหผูฝกสามารถติดตามวัตถุท่ีเคลื่อนท่ีไดเร็วยิ่งข้ึน ซ่ึงจะชวยใหนักกีฬาสามารถนําไปปรับ
ใชในการมองดูลูกบอลท่ีเคลื่อนท่ีไปมาอยางรวดเร็วไดดียิ่งข้ึน  
 จึงสรุปไดวารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ เปนการ
ฝกทักษะเก่ียวกับการเขาใจในการรับรู ชวยพัฒนาสมองใหเกิดการจดจํา ซ่ึงรูปแบบของกิจกรรมการ
ทดสอบอาศัยคุณสมบัติดึงดูดความสนใจของสมอง โดยสิ่งเราเปนภาพวัตถุทรงกลมหลายสิ่งท่ี
เคลื่อนไหวอยางอิสระ มีไฟกระพริบ กระตุนใหสมองเกิดความตื่นตัว (Alert) ซ่ึงเปนกลไกการทํางาน
ของสมองท่ีเก่ียวของกับความสนใจ และเปนปจจัยหนึ่งท่ีกระตุนใหเกิดการเลือกความสนใจ โดยการ
ใชความตั้งใจควบคุมความสนใจไปยังสิ่งเรา ปจจัยท่ีเปนตัวกระตุนการเลือกความสนใจประกอบดวย
กลไกภายนอกหรือลางข้ึนบน เปนความสนใจท่ีมีลักษณะเปนไปโดยอัตโนมัติ และกลไกภายในหรือ
บนลงลาง เปนการใชความตั้งใจควบคุมความสนใจไปยังสิ่งกระตุน ซ่ึงท้ังสองกลไกมีการทํางาน
รวมกัน โดยท่ีสมองมีแนวโนมท่ีจะสนใจตอขอมูลท่ีมีลักษณะความแปลกใหม (Novelty) นํามาซ่ึง
ความตื่นเตน เราใจ ความเขมขนของสิ่งเรา เชน สีตัดกัน ความเคลื่อนไหว การเคลื่อนท่ีและความเร็ว  
เพ่ือใหสมองเกิดความตื่นตัว ซ่ึงระยะเวลาความสนใจของมนุษยจะเปนชวงสั้น ๆ หากเปนความสนใจ
แบบเพงความสนใจ (Focused Attention) จะเปนการตอบสนองตอชวงเวลาสั้น ๆ ประมาณ 8 
วินาที สวนความสนใจตอเนื่อง (Sustained Attention) เปนระดับความสนใจท่ีคงท่ีตอกิจกรรมเปน
เวลานานข้ึน มีระยะเวลาสูงสุดประมาณ 20 นาที (Dukette & Cornish, 2009, pp. 72 - 73) และ
หากความสนใจดังกลาวทํางานไปพรอมกันตลอดเวลา จะทําใหสามารถเลือกสิ่งสําคัญและใหความ
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สนใจตอสิ่งนั้นไดนานข้ึน ในทางทฤษฎีการมีทักษะความสนใจท่ีบกพรองจะนําไปสูการบกพรอง
เก่ียวกับการรับรูได (Combs & Gouvier, 2004, pp. 727 - 738.)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 2-19 กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ  (Faubert, 2012)  
  
 จากภาพท่ี 2-19 แสดงใหเห็นถึงข้ันตอนการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
แบบ 3 มิติ ดวยการจําวัตถุทรงกลมหลายลูกท่ีมีการเคลื่อนไหวอยางอิสระ ผานหนาจอภาพขนาด 65 
นิ้ว ดวยการสวมแวนตา 3 มิติ โดยกิจกรรมเริ่มตนจากวัตถุทรงกลมคือลูกบอลสีเหลือง จํานวน 8 ลูก 
โดยแตละลูกจะมีหมายเลขกํากับไว คือ 1 ถึง 8 จะกระจายอยูท่ีหนาจอภาพ (ภาพท่ี 2-19 a) จากนั้น
ลูกบอลสีเหลือง จะมีไฟกระพริบเปนสีแดง ซ่ึงเปนเปาหมายท่ีจะใหผูเลนติดตาม รวม 4 หมายเลข 
หรือ 4 ลูก ในชวงเวลาสั้น ๆ (ภาพท่ี 2-19 b) ตอจากนั้นลูกบอลเปาหมายท้ัง 4 หมายเลข จะ
กลายเปนสีเหลืองเหมือนเดิม รวม 8 ลูก ระหวางนั้นจะมีการเคลื่อนท่ีเขาไปปะปนรวมกันและเปลี่ยน
ทิศทางสลับไปมาระหวางกัน ประมาณ 8 วินาที (ภาพท่ี 2-19 c) จากนั้นลูกบอลสีเหลือง ท้ัง 8 ลูก   
ก็จะหยุดนิ่งลง ผูรับการทดสอบจะตองตอบวาลูกบอลท่ีจําในตอนแรกจํานวน 4 ลูกนั้น วาอยู ณ 
ตําแหนงใดตามหมายเลข 1 ถึง 8 หลังจากตอบเสร็จเรียบรอยแลว จะมีการเฉลยคําตอบตําแหนงท่ี
ถูกตองออกมา (ภาพท่ี 2-19 d) ซ่ึงความเร็วเริ่มตนของผูรับการทดสอบแตละคนจะถูกกําหนดตาม
โปรแกรมโดยอัตโนมัติ หากผูรับการทดสอบตอบถูกท้ัง 4 ตําแหนง การทดลองครั้งตอไปจะเพ่ิม
ความเร็วข้ึนโดยอัตโนมัติ และในทางตรงกันขามหากผูรับการทดสอบตอบถูก แตไมครบ 4 ตําแหนง 
การทดลองครั้งตอไปความเร็วก็จะชาลง ซ่ึงผูรับการทดสอบจะตองทําการทดสอบซํ้า ๆ เชนนี้ตอเนื่อง
ไปเรื่อย ๆ จนครบ 20 ครั้ง จึงจะนับเปน 1 เกม โดย 1 เกม จะใชเวลาประมาณ 6 นาที ไมรวม
ระยะเวลาตอบและเวลาเฉลยคําตอบ 
 กระบวนการความสนใจ (Attention Process) มีบทบาทสําคัญอยางยิ่งตอการเรียนรูของ
มนุษย การใหความสนใจตอสิ่งเราจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจวัด การคัดแยกและการจัดการ
ตอสิ่งเรา ดังนั้นกระบวนการดังกลาวจะตองมีการคัดกรองการไหลผานของขอมูลเขาสูระบบประสาท
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รับความรูสึก โดยจะเพ่ิมประสิทธิภาพการไหลของขอมูลท่ีมีความสําคัญ ขณะเดียวกันก็จะกําจัด
ขอมูลหรือลดการไหลของขอมูลท่ีไมเก่ียวของ หรือขอมูลไมมีความสนใจเขาสูระบบประสาทรับ
ความรูสึกในสมอง ซ่ึงกระบวนการดังกลาวจะข้ึนอยูกับเปาหมาย และการทํางานของสมองในสวน  
พรีฟรอนทัลคอรเท็กซ (Prefrontal Cortex) (Taylor & Fragoponagos, 2005, pp. 353 - 369) 
กระบวนการความสนใจจึงเปนหนึ่งในข้ันตอนหนึ่งท่ีสําคัญของการรับรูหรือการรูคิดของกระบวนการ
ทางสมองข้ันสูง เปนกระบวนการท่ีมีความซับซอนของสมอง กระบวนการความสนใจจึงเกิดข้ึนได
อยางอิสระและมีความเก่ียวของอยางใกลชิดกับการรับรูความรูสึก จนเกิดการเปลี่ยนแปลงกิจกรรม
ข้ึนท่ีสมองและมีความคงสภาพ ระดับความสนใจข้ึนอยูกับสถานการณท่ีมากระตุนหรือสิ่งเราท่ี
แตกตางกันไป (Pratchaya, 2012) นอกจากนี้ ระดับความสนใจตอสิ่งเรายังอยูภายใตอิทธิพลของ
อารมณดวย เชน ความเครียด (Stress) ท่ีเปนอารมณเชิงลบหรือการเสริมแรงเชิงลบ (Negative 
Reinforcement) ระดับความสนใจตอสิ่งเราก็จะลดลง ในทางตรงกันขามหากมีแรงจูงใจ โดยการให
รางวัล (Reward) หรือการเสริมแรงเชิงบวก (Positive Reinforcement) ระดับความสนใจตอสิ่งเรา
นั้นก็จะเพ่ิมมากข้ึน ปจจุบันเชื่อวาการใหความสนใจตอสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายนั้น จะทําใหเกิดการคัด
หลั่งของสารสื่อประสาท (Neurotransmitter) กลุมอะเซทีลโคลีน (Acetylcholine: Ach) จากชั้น
ของเปลือกสมองใหญ หรือ Cerebral Cortex นอกจากนี้ยังเชื่อวาระบบประสาทนี้ จะทําหนาท่ีเปน
ตัวเชื่อมโยงระหวางระบบประสาทท่ีเก่ียวของกับแรงจูงใจ (Motivation System) และการใหความ
สนใจตอสิ่งเรา โดยเฉพาะการเลือกใหความสนใจตอสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย (Selective Attention) 
นั้นจะเปนการทํางานของสมอง Prefrontal Cortex  และ Cingulate Gyrus (Sarter & Lustig, 
2009, p. 36) แตการใหความสนใจท่ีเก่ียวของกับทิศทางนั้นจะเก่ียวของกับสมองพาไรทัลโลบ 
(Parietal Lope) Thalamus และบางสวนของสมองสวนกลาง (Sternberg, 2009, pp. 51 - 52)  
สวนการคงชวงความสนใจ (Sustained Attention) นั้นจะเก่ียวของกับสมอง Frontal และ Parietal 
Region ของสมองซีกขวา (Himmelheber et al., 1998, pp. 945 - 957) รวมถึงมีการศึกษาวิจัย
ประโยชนของกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ เพ่ือการฟนฟูความบกพรองท่ีเกิดจากการ
มองวัตถุท่ีลดลง (Recognized Impairments) (Brosseau-Lachaine, Gagnon, Forget & 
Faubert, 2008, pp. 657 - 668) ดังนั้นการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 
มิติ จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของสมองท่ีเก่ียวของกับความสามารถ
ดานมิติสัมพันธไดดียิ่งข้ึน 
 3. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 3 มิติ 

 Neubauer, Bergner, and Schatz (2010) ไดศึกษาอิทธิพลของเพศและการฝกท่ีมีตอ 
จินตภาพการหมุน (Mental Rotation) และการกระตุนของสมอง (Brain Activation) โดย        
การเปรียบเทียบระหวางกิจกรรมทดสอบบนจอภาพ 2 มิติ และ 3 มิติ กับกลุมตัวอยางท่ีถนัดมือขวา 
จํานวน 77 คน เพศชาย จํานวน 38 คน เพศหญิง จํานวน 39 คน มีอายุเฉลี่ย 15 ป ในการทดสอบ
ความสามารถเชิงจินตนาการภาพการหมุนกอนและหลังฝก ผูวิจัยใชแบบทดสอบสติปญญา 
Intelligent Structured Analysis ท่ีพัฒนาจากโมเดลสติปญญาของ Thurstone ขณะทํากิจกรรม
ทดสอบความสามารถเชิงจินตนาการภาพการหมุนท้ังสองชนิด พรอมกับวัดคลื่นไฟฟาสมอง รูปแบบ
ของแบบทดสอบบนหนาจอ 2 มิติ และ 3 มิติ ประกอบดวย 5 กิจกรรม เปนแบบทดสอบท่ีใชภาพ
กระตุน ขอแตกตาง คือ การแสดงผลบนหนาจอ 2 มิติ และ 3 มิติ เริ่มกิจกรรมดวยเครื่องหมายบวก 
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ใชเวลา 3000 มิลลิวินาที ตอดวยภาพตัวกระตุนท่ีแสดงในเวลา 8000 มิลลิวินาที ตอบคําถามโดย  
กดปุม YES กับ NO ตอบ YES เม่ือภาพตัวกระตุนเปนภาพเดียวกัน และตอบ NO เม่ือภาพตัวกระตุน
ไมใชภาพเดียวกัน ขณะฝกตองเลนกิจกรรม 7 ชนิด เปนเวลา 14 วัน แตละกิจกรรมประกอบดวย 
Cube Task, Brick Task และเกม Tetris แตกตางกันตรงความยากของกิจกรรม การวิเคราะหขอมูล
ของคลื่นไฟฟาสมอง ใชเทคนิค ERD (Event–related Desynchronization Approach) ของคลื่น 
Alpha ผลการวิจัย ความแมนยําในการตอบแบบทดสอบ ปรากฏวา เพศชายมีคะแนนจากการทํา
แบบทดสอบความสามารถเชิงจินตนาการภาพการหมุนในรูปแบบ 2 มิติ สูงกวาเพศหญิง แตไม
สามารถจําแนกไดวาเพศชายมีคะแนนความสามารถเชิงจินตนาการภาพการหมุนในรูปแบบ 3 มิติ  
สูงกวาเพศหญิง อยางไรก็ตาม คะแนนของท้ังสองกลุมเพ่ิมข้ึน โดยเพศหญิงไดรับอิทธิพลการฝก
มากกวาเพศชายเวลาในการทําแบบทดสอบ กลุมทดลองทําแบบทดสอบหลังฝกกิจกรรมใชเวลานอย
กอนฝก กลุมทดลองใชเวลาการทํากิจกรรมการหมุนในรูปแบบ 3 มิติ นอยกวาการทํากิจกรรมการ
หมุนในรูปแบบ 2 มิติ และพบวาเพศชายหลังการฝกมีการกระตุนสมองนอยกวากอนการฝก  

 Gentile, Swing, Lim and Khoo (2012) ไดศึกษาอิทธิพลของการเลนโทรศัพทและการ
เลนวีดีโอเกมท่ีมีตอการพัฒนาของสมองเก่ียวกับกระบวนการความสนใจ กลุมตัวอยางเปนวัยรุนตอน
ปลายและผูใหญตอนตน จํานวน 1323 คน ใชเวลา 13 เดือน ปรากฏวา การดูโทรทัศนและการเลน
วีดีโอเกม มีความเก่ียวของกับกระบวนการความสนใจเพ่ิมข้ึน เครื่องมือในการวิจัยเปนแบบประเมิน
ครูผูสอนและประเมินตนเอง ผลการวิจัย วีดีโอเกมท่ีมีเนื้อหาท่ีรุนแรงมีผลกระทบในเรื่องความสนใจ
และความหุนหันพลันแลน สิ่งสําคัญ คือ เวลาท่ีใชเลนวีดีโอเกมเปนตัวทํานายความสอดคลอง 

 Legault and Faubert (2012) ไดศึกษาการพัฒนาการรับรูทางการเคลื่อนไหว ศึกษา
พฤติกรรมการตอบสนองตอการติดตามวัตถุเคลื่อนไหวอยางอิสระแบบสามมิติในสภาพแวดลอมของ
ความจริงเสมือน กลุมตัวอยาง เปนผูสูงอายุท่ีมีอายุระหวาง 64 - 73 ป จํานวน 41 คน มีสายตาปกติ 
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ผลการศึกษาพบวา กลุมผูสูงอายุท่ีฝก 5 สัปดาห มี
คะแนนการติดตามวัตถุสูงกวากลุมผูสูงอายุท่ีไมไดฝก นอกจากนี้ยังพบวากลุมผูสูงอายุท่ีไดฝกสามารถ
พัฒนาการรับรูการเคลื่อนไหวทางชีวภาพไดดีกวากลุมผูสูงอายุท่ีไมไดฝกดวยเชนกัน และในปเดียวกัน
ไดศึกษาการพัฒนาการรับรูการเคลื่อนไหวของรางกายในผูสูงอายุ โดยแบงออกเปน 3 กลุม คือ 
 1) กลุมท่ีฝกดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ  2) กลุมฝกโดยการมองภาพการ
เคลื่อนไหวของสวนตาง ๆ ของรางกาย และ 3) กลุมท่ีไมไดฝก และหลังจากทําการฝกเปนเวลา 5 
สัปดาห พบวาผูสูงอายุในสองกลุมแรกมีการรับรูการเคลื่อนไหวทางรางกายท่ีระยะทาง 4 เมตร 
และ 16 เมตร ไมแตกตางกัน รวมถึงการศึกษาความสามารถในการมองภาพการเคลื่อนไหว โดยแบง
ออกเปน 3 กลุม คือ 1) กลุมนักกีฬาชั้นเลิศ 2) กลุมนักกีฬาปกติ และ 3) กลุมนักศึกษามหาวิทยาลัย 
ดวยโปรแกรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ผลการศึกษาพบวา กลุมนักกีฬาชั้นเลิศ มี
ความสามารถในการมีการตอบสนองตอความเร็วดีข้ึน (Faubert, 2013) การมองภาพของสิง่ท่ี
เคลื่อนไหวไดดีกวากลุมนักกีฬาปกติ และกลุมนักศึกษามหาวิทยาลัย  

 Boon, Theeures, and Belopolsky (2013) ไดศึกษาการเก็บขอมูลไวในความจําขณะ
ทํางาน (Working Memory) กลุมตัวอยาง มีอายุระหวาง 18 - 28 ป รวม 25 คน ดวยโปรแกรม 
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิต ิผลปรากฏวา ทันทีท่ีวัตถุหยุดการเคลื่อนไหวเสนทางการมองเห็น
จะเสื่อมลง ทําใหความจําขณะทํางานเขาไปแทนท่ีหลังจากวัตถุหยุดการเคลื่อนไหว 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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สรุปไดวา กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ สามารถชวยพัฒนาความสามารถในการ
ตอบสนองตอความเร็วไดดีข้ึน จึงชวยเพ่ิมความจําขณะทํางาน ซ่ึงความสามารถดานมิติสัมพันธเปน
หนึ่งในองคประกอบของความจําขณะทํางาน ดังนั้นการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
แบบ 3 มิติ สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของสมองจึงชวยเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธได 
 
ตอนท่ี 5 การศึกษาคล่ืนไฟฟาสมองและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

1. คล่ืนไฟฟาสมอง (Electroencephalogram: EEG) 
คลื่นไฟฟาสมอง คือ ผลรวมของศักยไฟฟานอกเซลลของกลุมนิวรอนในสมองท่ีอยูใต

บริเวณอิเล็กโทรด (ข้ัวไฟฟา) สัญญาณท่ีบันทึกไดคือสัญญาณเดียวกับของ Electrocorticogram 
(ECoG) เพียงแต EEG มีขนาดเล็กกวาและมีความถ่ีต่ํากวา เนื่องจากบันทึกไกลจากแหลงกําเนิดผาน
ชั้นกะโหลกศีรษะและหนังศีรษะ คาท่ีบันทึกเปนผลรวมการทํางานของกลุมนิวรอนการวางข้ัวไฟฟาจะ
วางเปนคูท่ีบริเวณ Frontal, Parietal, Occipital และ Temporal lobe ท้ังสองซีกสมอง ความถ่ีท่ี
บันทึกไดจะเปลี่ยนแปลงในชวง 1 - 50 Hz (ปกติ 1 - 30 Hz) มีความสูงคลื่นขนาด 10-100 
µVโดยท่ัวไปจะอยูในชวง 10 - 50 µV แมวาความถ่ีคอนขางซับซอนและขนาดเปลี่ยนแปลงมากใน
เวลาชวงสั้น ๆ (สุพรพิมพ เจียสกุล และคณะ, 2548) 

คลื่นไฟฟาสมองเกิดจากการสงถายสารเคมี (โซเดียมและโพแทสเซียม) ระหวางเซลล
ประสาทขณะท่ีสมองทํางานจากเครือขายเซลลประสาทในสมองท่ีมีมากกวาพันลานเซลลคลื่นไฟฟา
สมองท่ีวัดไดเกิดจากศักยไฟฟาขณะทํางาน (Action Potential) ของเยื่อหุมเซลล การท่ีผิวดานใน
ของเซลลและดานนอกของเยื้อหุมเซลลมีความเปนประจุบวก (Captions) และประจุลบ (Anions)  
ไมเทากัน จึงทําใหเกิดความตางศักยไฟฟา (Action Potential) โดยผิวดานในจะมีประจุลบอยู
มากกวาผิวภายนอกเซลลเสมอ เม่ือเซลลอยูในภาวะปกติความตางศักยของเยื่อหุมเซลล เกิดจาก
คุณสมบัติของเยื่อหุมเซลลท่ีมีคุณสมบัติของการเลือกผาน (Permeability) ทําใหสารชนิดหนึ่งชนิดใด
สามารถแพรผาน (Diffusion) เขาไปในเซลลไดดีกวาอีกชนิดหนึ่ง กอใหเกิดการกระตุนหรือการยับยั้ง
ของเซลลประสาทท่ีอยูบริเวณผิวนอกของสมอง คลื่นไฟฟาสมองท่ีสามารถวัดไดจากบริเวณผิวนอก
ของสมองผานข้ัวไฟฟาจะมีระดับประจุไฟฟาท่ีไมโครแอมแปร (µA) 

2. การบันทึกคล่ืนไฟฟาสมอง (EEG Signal Recorder) 
 การบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง สามารถบันทึกจากหนังศีรษะหลายๆ จุดไดพรอม ๆ กัน
ข้ัวไฟฟาท่ีใชมักเปน Silver - Silver Chloride Disks ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร วางติด
กับหนังศีรษะตามมาตรฐานสากลระบบวางข้ัวไฟฟา 10-20 Electrode Placement System โดย
แบงตามตําแหนงศีรษะ เชน Frontal Pole (FP), Frontal (F), Central (C), Parietal (P), 
Temporal (T) และ Occipital (O) การตรวจไฟฟาสมองแบงออกเปน 3 ชนิดใหญดังนี้  
 2.1 การตรวจคลื่นไฟฟาสมองขณะพัก (Resting EEG Recording) เปนการบันทึก
คลื่นไฟฟาสมองในขณะพักโดยไมมีการใหสิ่งกระตุน เพ่ือดูการทํางานของสมองในขณะนั้น 
 2.2 การตรวจคลื่นไฟฟาสมองชนิด (Evoked Potentials: EP) เปนการตรวจคลื่นไฟฟา
สมองในขณะท่ีมีการใหสิ่งกระตุนซํ้า ๆ เปนการประเมินการทํางานของสมองในภาพรวม เชน การ
กระตุนดวยแสง (Visual Evoked Potentials: VEP) การกระตุนดวยเสียง (Auditory Evoked 
Potentials: AEP) เพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมองท่ีสอดคลองกับสิ่งกระตุนเทานั้น  
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 2.3 การตรวจคลื่นไฟฟาสมองอีอารพี (Ever Related Potentials: ERP) เปนการตรวจ
คลื่นไฟฟาสมองในขณะท่ีใหสิ่งกระตุนซํ้า ๆดวยเชนกัน เชนการตอบสนองตอภาพหรือการตอบสนอง
ตออักษร แตสิ่งกระตุนท่ีใชในการตรวจคลื่นไฟฟาชนิดนี้ตองอาศัยกระบวนการทางสติปญญา
ตอบสนอง สัญญาณไฟฟาสมองเปนสัญญาณดิจิตอลและบันทึกสูเครื่องคอมพิวเตอร สามารถทําได
โดยใชเครื่องมือทางไฟฟา (EEG Signal Recorder) ซ่ึงมีหนาท่ีขยายและแปลงขอมูล การนําขอมูลไป
วิเคราะหในเชิงปริมาณ (Quantitative EEG, qEEG) ผานสมการทางคณิตศาสตร Fast Fourier 
Transform (FFT) ขอมูลท่ีไดจะอยูในรูปตัวเลขดิจิตอลท่ีไดจากการสุมดวยความถ่ีท่ีคงท่ี (Sampling 
Frequency) ขอมูลท่ีไดจะอยูในรูปของอนุกรมเวลาแบบไมตอเนื่อง (Discrete Time-Series Data) 
โดยท่ัวไปจะใชความถ่ีในการสุมมากกวา 250 Hz เพ่ือใหไดความละเอียดเพียงพอตอการนําไปแปลผล 
โดยท่ีแกนนอนคือเวลา (มีหนวยเปนวินาที) และแกนตั้งคือระดับศักยไฟฟา (มีหนวยเปนไมโครโวลต) 
การบันทึกคลื่นไฟฟาสมองจะทําการบันทึกตั้งแตเริ่มปรากฏสิ่งกระตุนจนถึงเวลาท่ีผูถูกทดสอบ
ตอบสนองตอสิ่งกระตุน ไดแก ความสูง (Amplitude) และความกวาง (Latency) ของคลื่น การ
บันทึกคลื่นไฟฟาสมองมี 2 โดเมน ไดแก โดเมนเวลา (Time Domain) และโดเมนความถ่ี 
(Frequency Domain)  คลื่นไฟฟาสมองท่ีบันทึกไดจะมีการเปลี่ยนแปลงเปนจังหวะท่ีแตกตางกัน 
เชน ขณะตื่น หลับตา หรือกําลังพักผอน มีท้ังคลื่นบวก (+) ใชสัญลักษณเปน P (Positive) และคลื่น
ลบ ( - ) ใชสัญลักษณเปน N (Negative)  
 ซ่ึงในงานวิจัยนี้ใชการตรวจคลื่นไฟฟาสมองชนิด (Evoked Potentials: EP) เปนการตรวจ
คลื่นไฟฟาสมองในขณะท่ีมีการใหสิ่งกระตุนซํ้า ๆ เปนการประเมินการทํางานของสมองในภาพรวม 
เพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมองท่ีสอดคลองกับความสามารถดานมิติสัมพันธ 
 
 
 
 
 
 
 
   
  
                      ก. ดานบนของศีรษะ              ข. ดานซายของศีรษะ 
 
ภาพท่ี 2-20 ตําแหนงการวางข้ัวไฟฟาตามมาตรฐานสากล ระบบ 10 - 20  

 
3. ความถี่ของคล่ืนไฟฟาสมอง 

 ความถ่ีของคลื่นไฟฟาสมองแบงออกเปน 5 ระดับ มีชื่อเรียกตามความถ่ีของคลื่นโดย
เรียงลําดับตั้งแตความถ่ีต่ําไปยังความถ่ีสูง ไดแก Delta Theta Alpha Beta และ Gamma  
(Sanel & Chamber, 2007) ซ่ึงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองข้ึนอยูกับกิจกรรมท่ีใชทดสอบ เชน P300 
เปนคลื่นท่ีนิยมใชเปนดัชนีในการศึกษากระบวนการทางสมองมีคาเปนบวก ปรากฏในชวงเวลา 250 - 
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600 มิลลิวินาที ดังภาพท่ี 2- 20 โดยท่ีความกวางของคลื่นเปนดัชนีท่ีแสดงถึงเวลาท่ีใชในกระบวนการ
ทางปญญา (Cognitive)  สวนความสูงของคลื่นแสดงถึงผลรวมของศักยไฟฟาหลังจุดประสาน
ประสาท (Post Synaptic Potential)  ดังนั้นกิจกรรมท่ีตองอาศัยความใสใจและกิจกรรมท่ีมีความ
ซับซอนจะมีการทํางานของเซลลประสาทมาก   
 
  
 
 
 

 
 

 
 
 
ภาพท่ี 2-21 คลื่นไฟฟาสมองในแตละชวงความถ่ี (Kotchoubery, 2006, pp. 42 - 44) 
 

4. การวิเคราะหคล่ืนไฟฟาสมอง 
 การวิเคราะหคลื่นไฟฟาสมองมีดวยกันหลายวิธี ไดแก ศักยไฟฟาท่ีสัมพันธกับเหตุการณ 
(Even-Related Potential: ERP)  เปนการศึกษาคลื่นไฟฟาสมองขณะทํากิจกรรม โดยกําหนดชวง
ระยะเวลาสั้น ๆ การศึกษาคลื่นไฟฟาสมองดวยวิธีนี้ สามารถศึกษาความสัมพันธระหวางกระบวนการ
ท่ีเกิดข้ึนในสมองกับพฤติกรรมท่ีตองการศึกษา (Kotchoubey, 2006, p. 42) การศึกษาคลื่นไฟฟา
สมองท่ีสัมพันธกับเหตุการณ มี 2 ลักษณะ คือ ศักยไฟฟาท่ีสัมพันธกับเหตุการณท่ีเกิดจากเซลล
ประสาททํางานพรอมกัน (Even-Related Synchronization: ERS) และศักยไฟฟาท่ีสัมพันธกับ
เหตุการณท่ีเกิดจากเซลลทํางานไมพรอมกัน (Even-Related Desynchronization: ERD) 
(Pfurtscheeler & Silva, 1999, p. 1842) การประเมินผลการวิเคราะหคลื่นไฟฟาสมองนั้นทําไดโดย
การพิจารณาความสูง (Amplitude) และความกวาง (Latency) ซ่ึงในงานวิจัยนี้วิเคราะหดวยแกน
ความถ่ี (Frequency Domain Analysis) โดยนําคลื่นไฟฟาสมองมาคํานวณหาคาเฉลี่ยพลังงาน
สัมพัทธ (Relative Power: RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง และการกระจายตัวของคลื่นไฟฟา
สมอง โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการวิเคราะห 

5. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับคล่ืนไฟฟาสมอง 
Arce et al. (1995) ไดศึกษาผลของความสามารถดานมิติสัมพันธและเพศท่ีมีตอพลังงาน

สัมพัทธ ศึกษาดวยคลื่นไฟฟาสมอง (EEG) วัดความสามารถดานมิติสัมพันธต่ําดวยแบบทดสอบ และ
วัดคลื่นไฟฟาสมองขณะลืมตาและหลับตา ทําการวิเคราะหคลื่นไฟฟาสมองแบบ Absolute Power 
(AP) และ Relative Power (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 5 คลื่น ในนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
อายุระหวาง 17 - 21 ป ผลปรากฏวา กลุมความสามารถดานมิติสัมพันธสูง คลื่นความถ่ี Alpha 1 มี
พลังงานสัมพัทธ Relative Power (RP) ต่ํากวากลุมความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา และผูหญิงมีคา
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พลังงานเฉลี่ย Absolute Power (AP) ของชวงความถ่ี Beta 1 และ Beta 2 สูงกวา ซ่ึงแสดงวา 
ผูหญิงมีความเครียดมากกวาผูชาย 

Corsi-Cabrera et al. (1997) ไดเปรียบเทียบผลของความสามารถดานมิติสัมพันธดาน
เพศกับความสัมพันธระหวางสมองสองซีก และระหวางสมองแตละซีก วัดดวยกิจกรรมคลื่นไฟฟา
สมองศึกษากับเพศชาย จํานวน 10 คน และเพศหญิง จํานวน 10 คน อายุระหวาง 17 - 20 ป ท่ีมี
ความสามารถดานมิติสัมพันธสูง การศึกษาความสัมพันธคาเฉลี่ยระหวางสมองสองซีกกับสมองแตละ
ซีกดวยสัมประสิทธสหสัมพันธ (Pearson Product Moment Coefficients) ใน 5 ชวงความถ่ีคลื่น 
หลังจากกรองสัญญาดวย FFT ประกอบดวย 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)  
ผลการวิเคราะหความแตกตางของชวงความถ่ีคลื่นระหวางเพศชายกับเพศหญิง และระหวางกลุม
ความสามารถดานมิติสัมพันธสูงกับกลุมความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา พบวาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ผลความแตกตางระหวางเพศ พบวา คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 
ในขณะหลับตา เปรียบเทียบตําแหนงข้ัวไฟฟาระหวาง C3 กับ C4 พบวา เพศหญิงสูงกวาเพศชาย 
ในขณะท่ีเพศชายมีคลื่นไฟฟาสมอง Beta ) และ Beta 2 ตําแหนงข้ัวไฟฟาระหวาง F3 กับ C4 ขณะ
ลืมตาเพศชายมีคลื่นไฟฟาสมองสูงทุกคลื่น สําหรับผลความแตกตางระหวางความสามารถดานมิติ
สัมพันธ พบวา กลุมความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 บริเวณสมองสวนหนา
ท้ังซีกซายและซีกขวากับการลืมตาและการหลับตา สูงกวากลุมความสามารถดานมิติสัมพันธสูง อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  

Vitouch et al. (1997) ไดศึกษาการทํางานของสมองของผูมีความสามารถทางดานมิติ
สัมพันธสูงกับผูมีความสามารถทางดานมิติสัมพันธต่ํา ในขณะทํากิจกรรมดานมิติสัมพันธกับกิจกรรม
ดานภาษา ดวย Slow Potential Topography จากกลุมตัวอยางจํานวน 26 คน อายุระหวาง 20 - 
30 ป เปรียบเทียบระหวางกลุมความสามารถดานมิติสัมพันธสูงกับกลุมความสามารถดานมิติสัมพันธ
ต่ํา ศึกษาดวย DC-Recoded ผลการสรางภาพความตางศักยไฟฟา พบวา ภาพสามารถแสดงความ
แตกตางไดอยางชัดเจนท้ังในการวัดดวยเครื่องมือท่ีเปนดานมิติสัมพันธและดานภาษา และพบวา 
มีศักยไฟฟาทางลบสูงสุดในสมองสวนบริเวณตรงกลางทางดานหนาซีกซาย ในแบบวัดเง่ือนไข 
ดานภาษา (Left Fronto-Central Region) สวนแบบวัดเง่ือนไขทางดานมิติสัมพันธ พบวามี 
การทํางานของสมองบริเวณทายทอยและบริเวณกระหมอม (Occipital - Parietal Region) ในกรณี
ของกลุมความสามารถดานมิติสัมพันธต่ําจะพบวามี Amplitude สูงในสมองซีกขวาบริเวณ Occipital 
- Parietal Region ขณะท่ีกลุมความสามารถดานมิติสัมพันธสูง พบวาการทํางานของสมองคอนขาง
สมมาตรในบริเวณ Occipital และบริเวณ Occipital - Parietal Region ซ่ึงการคนพบดังกลาวแสดง
ถึงความสําคัญของสมองบริเวณสวนทายทอย  

Bhattacharya and Petsche (2002) ไดศึกษาคลื่นไฟฟาสมองระหวางการรับรูดวย 
การมองดูรูปวาด กับการจินตนาการรูปวาด โดยเปรียบเทียบความแตกตางในการทําหนาท่ีและพ้ืนท่ี
บริเวณการกระตุนของสมองระหวางอาสาสมัครเพศหญิง จํานวน 20 คน กลุมท่ีเปนศิลปน จํานวน 
10 คน อายุเฉลี่ย 44.3 ป กําลังศึกษาระดับปริญญาโทจากสถาบันวิจิตรศิลปกรุงเวียนนา และกลุมท่ี
ไมใชศิลปน จํานวน 10 คน อายุเฉลี่ย 37.5 ป โดยไมไดรับการฝกอบรมในศิลปกรรมใด ๆ บันทึก
สัญญาณคลื่นไฟฟาสมอง 19 ตําแหนงข้ัวไฟฟาตามมาตรฐานระดับสากล ดวยความถ่ีท่ี 128 Hz และ 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013469496960915
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12 bitA/D; สัญญาณเฉลี่ยของ Ear lobes ท้ังสองถูกนํามาใชเปนขอมูลอางอิง โดยอาสาสมัครทํา
กิจกรรมหลัก 2 กิจกรรม คือ การมองดูรูปวาดท่ีเปนภาพนิ่งฉายลงบนผนังสีขาว และการจินตนาการ 
รูปวาดแตละภาพ ผลการวิจัยปรากฏวา งานศิลปะเปนความถนัดทางสมองซีกขวา ในขณะมองดูรูป
วาดเกิดการกระตุนของระบบประสาทของคลื่นไฟฟาสมองในชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta และ
Gamma ซ่ึงเปนชวงคลื่นความถ่ีสูง และขณะจินตนาการรูปวาดเกิดการกระตุนของระบบประสาท
ของคลื่นไฟฟาสมองในชวงคลื่น Delta สวนชวงคลื่นความถ่ีไฟฟาสมอง Alpha ลดลง และพบวา 
มีการกระตุนของคลื่นไฟฟาสมองในสมองซีกขวาสูงกวาในสมองซีกซาย ท้ังนี้คลื่นไฟฟาสมองเกิดจาก
การกระตุนในชวงความถ่ีสูง ซ่ึงเปนความสามารถในการเชื่อมโยงของเซลลประสาทบริเวณท่ีทําหนาท่ี
เก่ียวกับการรับภาพ 
 Farber and Sinitsyn (2009) ไดศึกษาการทําหนาท่ีขององคประกอบของความจําขณะ
ทํางานในเด็กอายุ 7 ถึง 8 ขวบ ดวยการวิเคราะหสัญญาณตาง ๆ ท่ีมีความสัมพันธกับกิจกรรมของ
ความจําขณะทํางานกับกิจกรรมท่ีใชกระตุน 2 กิจกรรม ไดแก Short-term Traces of Visuo-
spatial และตัวอักษร เปรียบเทียบท่ีเวลา 1500 มิลลิวินาที เพ่ือดูความแตกตางของระดับ (Degree) 
และหมวด (Mode) เพ่ือเชื่อมโยงกับพ้ืนท่ีบริเวณผิวสมอง และความกวางกับสูงของคลื่นไฟฟาสมอง 
ผลการศึกษาพบวา กิจกรรมมิติสัมพันธ (Visuospatial) มีคลื่นไฟฟาสมองสูงข้ึนท่ี N200 ในตําแหนง
ข้ัววัดสัญญาณท่ี O1 O2 T5 T6 P3 และ P4 สวนกิจกรรมท่ีเปนตัวอักษรมีคลื่นไฟฟาสมองเพ่ิมข้ึนท่ี 
N200 ในตําแหนงข้ัววัดสัญญาณท่ี F3 F4 F7 F8 C3 C4 P3 P4 T3 และ T4  รวมถึงมีคลื่นไฟฟาสมอง
เพ่ิมข้ึนท่ี P150 และ P300 ในตําแหนงของสมองบริเวณ Occipital และ Temporo–Parieto-
Occipital และมีการตอบสนองในทางบวกท่ีชวงเวลา 300 – 600 มิลลิวินาที 
 Moradi et al. (2011) ไดศึกษาการรักษาผูปวยท่ีมีความวิตกกังวลดวย Neurofeedback 
กรณีศึกษาในผูปวย 2 คน คนแรกเปนชาย อาย ุ28 ป ทํางานในโรงกลั่นน้ํามัน ปจจุบันเขามีความ
วิตกกังวลพฤติกรรมกาวราวหวาดกลัว มีความม่ันใจในตนเองต่ํา โดยผูปวยท่ีรายงานวา มีอาการวิตก
กังวลในลักษณะเชนนี้มาเปนเวลา 10 ปแลว คนท่ีสองเปนหญิง อายุ 20 ป มีสภาพทางเศรษฐกิจสูง 
เปนผูท่ีมีความวิตกกังวล กาวราว หงุดหงิด มีความตึงเครียด มีความรูสึกไวตอคําพูดของผูอ่ืน กอน
การรักษาไดรับการแนะนําเพ่ือสรางความเขาใจเก่ียวกับ EEG Feedback Training กอนการฝกไดมี
การเชื่อมตอข้ัวไฟฟา ในบริเวณสมองสวนกลางใชตําแหนง CZ, C3 และ C4 บริเวณสมองสวนหนาใช
ตําแหนง FZ, F3 และ F4 บริเวณสมองสวนกลางกระหมอมใชตําแหนง PZ และข้ัวไฟฟาท่ีเชื่อมตอ
กับ Ear Lobes  โดย EEG ศึกษาใน 6 คลื่น ดังนี้ ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 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) ผลการศึกษากอนการฝกอบรม ปรากฏวา ชวงคลื่นความถ่ีไฟฟา
สมอง Alpha บริเวณสมองสวนกลางกระหมอม (PZ) และชวงคลื่นความถ่ีไฟฟาสมอง Beta 1 
บริเวณสมองสวนหนา (FZ) ลดลงเม่ือเทียบกับคนปกติหลังจากไดรับการฝกอบรม ผลการวิจัย ปรากฏ
วา หลังการฝกอบรมทําใหชวงคลื่นความถ่ีไฟฟาสมอง Alpha และ Beta 1 เพ่ิมข้ึน โดยชวงความถ่ี
คลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 แสดงถึงความตั้งใจ ความมีสมาธิในการคิด และความสามารถในการจัดการ
แกปญหาท่ีเกิดข้ึนได ซ่ึงจะเกิดการกระตุนบริเวณสมองสวนหนา ถาชวงคลื่นความถ่ีไฟฟาสมอง Beta 
1 ลดลง หมายถึง การขาดสมาธิ ขาดความคิดตรึกตรอง และขาดความสามารถในการจัดการ
แกปญหาท่ีเกิดข้ึน  
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จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ สรุปไดวา ความสามารถดานมิติสัมพันธเปน
กระบวนการทํางานของสมองบริเวณ Occipital - Parietal Region เม่ือวิเคราะหคลื่นไฟฟาสมอง
สัมพันธกับเหตุการณ (Even - Related Brain Potential: ERPs) ชี้ใหเห็นวา ผูท่ีมีความสามารถดาน
มิติสัมพันธต่ํา จะมี Amplitude สูงบริเวณสมองซีกขวา สวนผูท่ีมีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง 
การทํางานของสมองคอนขางสมมาตรในบริเวณสวนทายทอย (Occipital) และ Occipital - Parietal 
Region และเม่ือวิเคราะหทางแกนความถ่ี (Frequency Domain Analysis) เก่ียวกับงานศิลปะท่ีมี
ความโดดเดนในการใชความคิดสรางสรรคและการจินตนาการ ซ่ึงเปนความถนัดทางสมองซีกขวา 
ชี้ใหเห็นวาในขณะท่ีมองรูปวาด เกิดการกระตุนระบบประสาทของคลื่นไฟฟาสมองในชวงคลื่นความถ่ี
สูง คือ Beta และ Gamma ท้ังนี้เปนเพราะความสามารถในการเชื่อมโยงของเซลลประสาทบริเวณท่ี
ทําหนาท่ีเก่ียวกับการรับภาพ สวนขณะจนิตนาการรูปวาดเกิดการกระตุนในชวงคลื่นความถ่ีต่ํา โดย
คลื่นไฟฟาสมอง Alpha มีการลดลง สําหรับการศึกษาท่ีวิเคราะหดวยพลังงานสัมพัทธ (Relative 
Power: RP) ขณะลืมตา ผลการวิจัยของ Arce et al. (1995) และผลการวจิัยของ Corsi - Cabrera 
et al. (1997) ชี้ใหเห็นวา กลุมความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 
ต่ํากวากลุมความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา แตจากผลการศึกษาของ Moradi et al. (2011) ท่ีได
บันทึกคลื่นไฟฟาสมองกอนเขารับการฝกอบรมและหลังเขารับการฝกอบรม ขอคนพบแตกตาง จาก
ผลการศึกษาของ Arce et al. (1995) และผลการศึกษาของ Corsi - Cabrera et al. (1997) ซ่ึง
ผลการวิจัยของ Moradi et al. (2011) ไดนําเสนอผลกอนเขารับการรักษาดวย Neurofeedback  
พบวา ผูปวยท่ีมีความเครียดหรือมีความวิตกกังวลสูง ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha กระตุน
สมองบริเวณสมองสวนกลาง (PZ) และชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta บริเวณสมองสวนหนา (FZ) 
ลดลง เม่ือเทียบกับคนปกติ แตหลังจากไดรับการรักษา ผลการวิจัยชี้ใหเห็นวาชวงความถ่ีคลื่นไฟฟา
สมอง Alpha และ Beta 1 เพ่ิมข้ึน ซ่ึงผลการวิจัยดังกลาวแสดงถึง การมีสมาธิในการคิดตรึกตรอง 
และมีความสามารถจัดการแกปญหาท่ีเกิดข้ึนได จึงเกิดการกระตุนบริเวณสมองสวนหนา ในชวง
ความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha และ Beta 1 เพ่ิมข้ึน ถาคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 ลดลง หมายถึง  
การขาดสมาธิ ขาดความคิดตรึกตรอง และขาดความสามารถจัดการแกปญหาท่ีเกิดข้ึนได  

จากการศึกษาขอมูลขางตน ผูวิจัยตองการคนหาขอสรุปเก่ียวกับการกระตุนระบบประสาท
ของคลื่นไฟฟาสมองในชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองจากแหลงกําเนิด จํานวน 4 คลื่น ไดแก Alpha 1 
Alpha 2 Beta 1 และ Beta 2 โดยใช EEG Lab ในการบันทึกและใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป
ในการวิเคราะห เปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (Relative Power: RP) ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา 
ซ่ึงจากผลงานวิจัยดังกลาวขางตนชี้ใหเห็นวา ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha และชวงความถ่ี
คลื่นไฟฟาสมอง Beta เปนชวงคลื่นความถ่ีคลื่นท่ีมีบทบาทสําคัญตอการเชื่อมโยงระบบประสาทของ
คลื่นไฟฟาสมอง ท่ีไดรับตัวกระตุนจากการทําแบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013469496960915
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013469496960915
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บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
แบบ 3 มิติ สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย และเพ่ือนํา
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึนไปใชกับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางกอนกับหลัง
ใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิตท่ีิพัฒนาข้ึน เปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง
ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาระหวางกลุมทดลองท่ีใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
แบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดใชรูปแบบการฝกสมอง เปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถ
ดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟา
ของกลุมทดลองระหวางเพศชายและเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน โดยการศึกษาดวยคลื่นไฟฟาสมอง มีรายละเอียดวิธีดําเนินการวิจัยดังนี้ 
 ข้ันตอนท่ี 1 การพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ  
3 มิติ สําหรับการเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 1. ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีท่ีใชในการพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
 2. ออกแบบจําลองรปูแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
 3. ตรวจสอบคุณภาพแบบจําลองรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
แบบ 3 มิต ิโดยผูทรงคุณวุฒิ 
 4. ปรับปรุงแบบจําลองรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
ตามขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิ 
 5. ทดลองใชแบบจําลองรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 
มิติ และปรับแกใหเหมาะสม 
 6. จัดทําคูมือรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
 ข้ันตอนท่ี 2 การศึกษาผลการนํารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
แบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับการเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอน
ปลาย 
 1. กลุมตัวอยาง 
 2. แบบแผนการทดลอง 
 3. เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง 
 4.  วิธีดําเนินการทดลอง 
 5. การเก็บรวบรวมขอมูล 
 6. การวิเคราะหขอมูล 
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ข้ันตอนที่ 1 การพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกจิกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 
3 มิติ สําหรับการเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอน
ปลาย 
 การพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ สําหรับ 
การเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย มีข้ันตอนการพัฒนา ดังนี้ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-1 ข้ันตอนการพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ  
 
 การพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ สําหรับการเพ่ิม
ความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย มีรายละเอียดแตละข้ันตอน ดังนี้ 
 ข้ันตอนท่ี 1. ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีท่ีใชในการพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีท่ีใชในการพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม 
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 

   

ออกแบบจําลองรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 

 

ตรวจสอบคุณภาพแบบจําลองรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม 
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิต ิโดยผูทรงคุณวุฒิและผูฝก 

 
 

ปรับปรุงคุณภาพแบบจําลองรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม 
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ตามขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิ 

 

ทดลองใชแบบจําลองรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม 
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิต ิและปรับแกใหเหมาะสม 

 

จัดทําคูมือรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 



47 
 

 1.1 แนวคิดจากทฤษฎีการติดตามภาพ (Theory of visual indexing or FINST) ของ 
Pylyshyn (1972 cited in Pylyshyn & Storm, 1988, p. 180) FINST ยอมาจาก Fingers of 
INSTantion (Sear & Pylyshyn, 2000, p. 2) ในระยะเริ่มแรกใชการติดตามวัตถุดวยการมองภาพ
แบบ 2 มิติ ตอมาไดพัฒนามาเปนการมองภาพแบบ 3 มิติ ดวยแบบจําลองการติดตามวัตถุหลายตัว
เคลื่อนท่ี (Multiple Object Tracking: MOT) (Pylyshyn & Storm, 1988, pp. 141 - 144)  
เปนแบบจําลองประกอบดวย 5 กิจกรรม ไดแก 1. การแสดงสิ่งเรา (Presentation) 2. การบงบอก
เปาหมาย (Indexation) 3. การเคลื่อนไหว (Movement) 4. การกําหนดสิ่งเปาหมาย 
(Identification) และ 5. การเรียกคืนขอมูล (Feedback) (Pylyshyn, 2001, p. 42) โดยแบบจําลอง
การติดตามวัตถุหลายตัวเคลื่อนท่ี (MOT) มีบทบาทสําคัญกับกระบวนการทางสมองชวยกระตุนความ
สนใจ (Attention) ความจําขณะทํางาน (Working Memory) และการประมวลผลขอมูลทาง     
การมองเห็น (Visual Information Processing) (Pylyshyn et al. 1994; Pylyshyn & Storm, 
1988; Scholl & Pylyshyn, 1999) 
 1.2 แนวคิดของ Yakimanskaya (1991) ชุดการฝกสมองท่ีประกอบดวยสิ่งเราหรือตัวกระตุนท่ี
มีการเคลื่อนไหวในรูปแบบสามมิติ จะเปนสื่อชวยใหผูฝกสมองเกิดการรับรู สามารถมองเห็นภาพของ
วัตถุหรือสิ่งเราไดในทุกมิติ และยิ่งรับรูถึงมิติตาง ๆ ในหลายดาน จะทําใหงายตอการสรางมโนภาพ และ
สามารถนําวัตถุหรือสิ่งเราในสมองไปจัดกระทําหรือการแกปญหาได 
 1.3 แนวคิดของ Strong and Smith (2002) โปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีมีการเคลื่อนไหวใน
รูปแบบของสามมิติ เปนสื่อชวยกระตุนโครงสรางการทํางานของสมอง ทําใหสมองเกิดการเรียนรูมาก
ยิ่งข้ึน 
 1.4 แนวคิดของ Christou, Pittalis et al. (2007) การรับรูทางการมองเห็นในรูปแบบการ
เคลื่อนไหว ทําใหเกิดมโนภาพของวัตถุหรือสิ่งเราในสมองสมบูรณแบบ มากกวาในรูปแบบของภาพนิ่ง 
ภาพสองมิติ หรือภาพท่ีอยูในหนาหนังสือ 
 1.5 แนวคิดของ Wright ea al. (2008) กิจกรรมการฝกความสามารถดานมิติสัมพันธท่ีมี
ลักษณะคงทนถาวร สามารถเปลี่ยนแปลง และใชอางอิงไปยังองคประกอบตาง ๆ ของความสามารถดาน
มิติสัมพันธ โดยเฉพาะกิจกรรมท่ีตองอาศัยกระบวนการทางสมองเปนฐาน (Cognitive Process-based 
Task) เชน กระบวนการความสนใจ (Attention Process) จะตองลงรหัสขอมูลของสิ่งเรา (Encoding) 
เพ่ือสรางมโนภาพ (Imagery) ไวในความจําขณะทํางาน (Working Memory) จากนั้นจึงเปรียบเทียบ
มโนภาพของสิ่งเราท่ีเก็บไวในความจํา (Memory) เพ่ือยืนยันผลของความจําขณะทํางาน (Kornkasen 
& Black, 2015, p. 281) 
 1.6 แนวคิดของ Huffman (2011) โปรแกรมคอมพิวเตอรสามมิติแบบเคลื่อนไหว ชวยใหบุคคล
สามารถมองเห็นภาพของสิ่งเราไดชัดเจนและลึกถึงในทุกมิติ สงผลใหบุคคลนั้นสามารถรับรูปฏิสัมพันธ
ของสิ่งแวดลอมภายนอก กระตุนใหเกิดการแทนภาพของวัตถุหรือสิ่งเราในสมองไดอยางถูกตอง และ
บรรจุเก็บไวในระบบของความจํา ทําใหเกิดการหยั่งรูและเขาใจถึงความสัมพันธในมิติตาง ๆ ของสิ่งเรา  
   จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับแนวคิดการพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ สรุปไดวา ความสามารถดานมิติสัมพันธเปน
ความสามารถในการรวบรวมขอมูลของวัตถุหรือสิ่งเรา โดยการสรางมโนภาพของวัตถุหรือสิ่งเรา เพ่ือ
ลงรหัสบนัทึกไวในระบบของความจํา และสามารถเรียกคืนมโนภาพของวัตถุหรือสิ่งเรานั้นไว เพ่ือจัด
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กระทําตอไป (Eliot & Hauptman, 2002) และการฝกสมองดวยตัวกระตุนในรูปแบบ 3 มิติ ท่ีมีการ
เคลื่อนไหวชวยใหผูฝกเกิดการรับรู สามารถมองเห็นภาพของวัตถุหรือสิ่งเราไดในทุกรอบดาน และ
สามารถจินตนาการสรางมโนภาพของสิ่งเราไดดียิ่งข้ึน เม่ือมีการรับรูวัตถุหรือสิ่งเราในหลายดานและ
ในหลายมิติ ทําใหเกิดความงายตอการจินตนาการในการสรางมโนภาพของวัตถุหรือสิ่งเรา เพ่ือจัด
กระทําหรือสามารถแกปญหาได (Yakimanskaya, 1991) นอกจากนี้ การแสดงภาพเสมือนจริง 
(Virtual reality) จะทําใหเกิดการเรียนรู ชวยกระตุนโครงสรางการทํางานของสมอง (Connell, 
1998) โดยวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนภาพเคลื่อนไหวในรูปแบบ 3 มิติ สามารถชวยกระตุนกระบวนการทาง
สมองใหเกิดกระบวนการคิดเชิงมิติ ชวยใหบุคคลสามารถมองเห็นภาพของสิ่งเราไดอยางชัดเจนยิ่งข้ึน 
และเขาถึงความลึกในทุกมิติของวัตถุไดมากข้ึน จึงชวยใหกระบวนการทางสมองท่ีเก่ียวของกับ
ความสามารถดานมิติสัมพันธทํางานไดดียิ่งข้ึน (Strong & Smith, 2002) ดังนั้น รูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ (3-Dimensional Multiple Object Tracking-3D 
MOT) จึงเปนรูปแบบการฝกสมองท่ีเนนกระบวนการทางปญญา (Cognitive Training) โดยใช
แนวคิดการติดตามวัตถุหลายสิ่งเคลื่อนท่ีควบคูกับเทคโนโลยีภาพสามมิติและความเสมือนจริง จึงเปน
รูปแบบท่ีเหมาะสมในการเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายได 
 ข้ันตอนท่ี 2. ออกแบบจําลองรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 
3 มิต ิประกอบดวยรายละเอียด ดังนี้ 
  2.1 กําหนดลักษณะของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุน  
 จากทฤษฎีการติดตามภาพท่ีระบุไววา วัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุนมีลักษณะรูปทรงท่ี
แตกตางกัน กลุมตัวอยางไมสามารถติดตามวัตถุหรือสิ่งเรานั้นได (Scholl, Pylyshyn & Feldman, 
2001, p. 159) และจากทฤษฎคีวามจําขณะทํางาน (Working Memory) ของระบบเก็บจําดานภาพ
และมิติสัมพันธ สามารถทําการเก็บขอมูลไดสูงสุด 8 หนวย (Item) (Baddeley, 2002, pp. 86 – 
90) รวมถึงสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุนมีสีเหลือง จะเปนสีท่ีดึงดูดความสนใจ ทําใหเกิดความรูสึกสนุกสนาน 
ราเริงและแปลกใหม (Kandinsky, 1988) ดังนั้น ผูวิจัยกําหนดลักษณะของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนตัว 
กระตุนใหมีลักษณะรูปทรงแบบเดียวกัน คือ ลูกบอลทรงกลมสีเหลือง จํานวน 8 ลูก (ดังภาพท่ี 3-2)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-2 ลักษณะของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุน (Faubert,  2012) 
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 2.2 กําหนดลักษณะของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย (Indexation) 
 จากทฤษฎีการติดตามภาพท่ีระบุไววา วัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายใหติดตามไมควรมีเกิน 
4 ตัว (Pylyshyn et al., 2001) และสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายมีสีแดง จะเปนสีท่ีสามารถมองเห็นได
รวดเร็วท่ีสุด และการท่ีสิ่งเราท่ีมีสีถึงสองส ีจะดึงดูดความนาสนใจตอสิ่งเราไดมากกวาการมีเพียงสี
เดียว (Viswanathan & Mingolla, 2002, p. 1415) ดังนั้น ผูวิจัยกําหนดลักษะของวัตถุหรือสิ่งเราท่ี
เปนเปาหมายใหมีลักษณะรูปทรงแบบเดียวกัน เพ่ือใหผูฝกจําแนกสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายไดชัดเจนและ
มีสองสี คือ ลูกบอลทรงกลมสีแดงและมีสีขาวลอมรอบอีกชั้นหนึ่ง จํานวน 4 ลูก (ดังภาพท่ี 3-3)   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-3 ลักษณะของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย (Faubert,  2012) 
 
 2.3 กําหนดวิธีการเคลื่อนท่ี (Movement) ของวัตถุหรือสิ่งเรา 
 จากแนวคิดการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราในหลายทิศทาง ชวยใหบุคคลสามารถมองเห็น
ภาพของสิ่งเราไดชัดเจนและลึกถึงในทุกมิติ (Huffman, 2011, p. ) ซ่ึงการเคลื่อนท่ีในหลายทิศทาง
ดังกลาว สามารถกระตุนกระบวนการรับรู (Perception Process) ไดมากกวาการเคลื่อนท่ีเพียง
ทิศทางเดียว (Pylyshyn et. al. 2001. p. 142) ดังนั้น ผูวิจัยกําหนดวิธีการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือ 
สิ่งเราใหเคลื่อนท่ีเปนแนวเสนตรงในทิศทางท่ีแตกตางกัน 
 2.4 กําหนดระยะเวลาในการจดจอความสนใจของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย   
 จากการทบทวนวรรณกรรม พบวา กลไกการทํางานของสมองท่ีเก่ียวของกับความสนใจ 
(Attention) ของมนุษย จะมีการตอบสนองตอความสนใจเปนชวงสั้น ๆ ประมาณ 8 วินาที (Dukette 
& Cornish, 2009) ดังนั้น ผูวจิัยกําหนดระยะเวลาในการจดจอความสนใจ (Focused Attention) 
ของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย เปนเวลา 8 วินาที 
 2.5 การกําหนดความเร็วในการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเรา  
 เนื่องจากยังไมมีการศึกษาถึงความเร็วในการติดตามวัตถุหรือสิ่งเราเคลื่อนท่ีท่ีเพียงพอและ
เหมาะสมในขณะมีการจดจอความสนใจตอภาพ แตจากการทบทวนวรรณกรรม พบวา มีการศึกษา
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ในกลุมบุคคลท่ัวไป โดยกําหนดความเร็วท่ี 1 เมตรตอ 1/3 วินาที 
(Faubert, 2012) ดังนั้น ผูวิจยักําหนดความเร็วในการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ี 1 เมตรตอ 1/3 
วินาที 
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 2.6 กําหนดฉากพ้ืนหลังของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุน 
 จากการศึกษาทฤษฎีการรับรูเก่ียวกับภาพและพ้ืน พบวา การจัดหมวดหมูการรับรูภาพ จะ
แยกออกเปน 2 สวน คือ ภาพ (Figure) และพ้ืนหลัง (Ground) โดยภาพจะเปนจุดเนนหรือจุดสําคัญ
ทําใหเกิดการรับรูกอน หรือเปนสวนท่ีลอยเดนอยูตรงหนา มีลักษณะและมีขอบเขตจํากัด มองเห็นได
ชดั สวนพ้ืนจะเปนสวนท่ีสําคัญนอยกวาภาพ จึงมองเห็นอยูขางหลังภาพและเปนสวนท่ีปรากฏ
ติดตอกันโดยไมมีขอบเขตจํากัด (Gestalt’s Perceptual Theory, 1919, p. 38) และจากทฤษฎี
ดังกลาว พ้ืนท่ีมีลวดลายและมีหลายสี จะทําใหการมองเห็นภาพไมชัดเจน อาจเกิดเปนภาพลวงตาได 
(Matlin, 2014, pp. 34 - 41; อุบลวรรณ ภวกานันท, 2555 หนา 63) ดังนั้น ผูวิจัยกําหนดฉากพ้ืน
หลังใหมีเพียงสีเดียวและไมมีลวดลาย เพ่ือใหผูฝกสามารถมองเห็นภาพไดชัดเจนมากท่ีสุด 
 2.7 กําหนดวิธีการใหคะแนน  
 ผูวิจัยกําหนดวิธีการใหคะแนนการตอบถูกดวยอัตราความเร็วกาวหนา หากผูฝกตอบถูกครบ
ท้ัง 4 ลูก ในเกมครั้งถัดไปลูกบอลทรงกลมจะเคลื่อนไหวเร็วข้ึนตามโปรแกรมท่ีกําหนดโดยอัตโนมัติ 
และในทางตรงกันขามหากผูฝกตอบผิดในเกมครั้งถัดไปลูกบอลจะเคลื่อนไหวชาลงตามโปรแกรมท่ี
กําหนดโดยอัตโนมัติดวยเชนกัน 
 2.8 กําหนดระยะเวลาในการฝก  
 ผูวิจัยกําหนดระยะเวลาในการฝก วันละ 2 ครั้ง ครั้งละ 20 นาที รวมเวลา 10 วัน ซ่ึง
สอดคลองกับระดับความสนใจตอเนื่อง (Sustained Attention) ตอกิจกรรม มีระยะเวลาสูงสุด 20 
นาที (Dukette & Cornish, 2009, pp. 72 - 73) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Faubert พบวา    
ผูฝกมีแนวโนมผลคะแนนการฝกดีข้ึนเรื่อย ๆ ตั้งแตเริ่มตนฝกติดตอกันจนถึงระยะเวลาในการฝก 20 
นาที แตหลังจากนั้นคะแนนการฝกมีแนวโนมลดลง (Faubert, 2012) 
 ข้ันตอนท่ี 3. การตรวจสอบคุณภาพของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ โดยผูทรงคุณวุฒิและผูฝก มีรายละเอียดดังนี้ 
     การตรวจสอบคุณภาพของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 
มิติ มีการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือท่ีใชในการทดลอง โดยผูทรงคุณวุฒิ จํานวน 3 คน 
ประกอบดวย 
 3.1 ดร. กนก พานทอง 
  อาจารยประจําวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 
 3.2 ดร. ปรัชญา แกวแกน 
  อาจารยประจําวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 
 3.3 ดร. ยรรยง พันธสวัสดิ์  
  อาจารยประจําคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร 
 ผูทรงคุณวุฒิ ตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย ในดานตาง ๆ ดังนี้ 
 1. ดานการดําเนินการตามข้ันตอนของรูปแบบการฝกสมอง ประกอบดวยวัตถุประสงค 
กําหนดเวลา ข้ันตอนการทํากิจกรรม และการประเมินผลกิจกรรมความสอดคลองของวัตถุประสงค
กับเนื้อหา กิจกรรมความนาสนใจ สงเสริมใหนักเรียนกระตือรือรนในการฝกกิจกรรม กิจกรรมความ
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เหมาะสมกับระยะเวลา กิจกรรมเรียงลําดับจากงายไปสูยาก ความเปนไปไดในการปฏิบัติกิจกรรม 
และกิจกรรมเหมาะสมกับนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 2. ดานการออกแบบรูปแบบการฝกสมอง ประกอบดวย ภาพสื่อความหมาย สี (ความ
ชัดเจนของตัวอักษร ตัวเลขและภาพและความสวยงาม สบายตา ดึงดูดความสนใจ) 
 3. ดานลักษณะท่ัวไปของรูปแบบการฝกสมอง ประกอบดวย ใชงานงายและสะดวก ความ
เหมาะสมกับการใชงานและความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา 
 4. ดานภาพรวมของรูปแบบการฝกสมอง ประกอบดวย ลําดับข้ันตอนการฝกกิจกรรม ท่ีใช
อานแลวเขาใจงายภาพประกอบชัดเจนและภาพประกอบเหมาะสม 
 5. คูมือการใชรูปแบบการฝกสมอง ประกอบดวย ใชงานงายและสะดวกความเหมาะสมกับ
การใชงานและความสัมพันธของภาพประกอบกับเนื้อหา 

6. ขนาดของหองท่ีใชในการฝก ประกอบดวย ขนาดของหอง เครื่องปรับอากาศ 
7. อุปกรณหลัก ประกอบดวย  

7.1 เครื่องคอมพิวเตอร (Computer) ระบบปฏิบัติการวินโดวส (Windows 7) และ
การดแสดงผล (Display Card) หนวยความจํา 512 MB ข้ึนไป 
 7.2 โทรทัศนแสดงผล 3 มิติ (3 D) ขนาดความกวางหนาจอ 65 นิ้ว 
 7.3 แวนตา 3 มิติ แบบแอคทีฟชัดเตอร (Active Shutter Glasses) 
 7.4 ชอฟตแวร (Software) โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร (NeuroTracker) 
 7.5 สาย HDMI สําหรับเชื่อมตอคอมพิวเตอรกับโทรทัศน  
 7.6 เกาอ้ีมีเบาะนั่งพรอมพนักพิง 

8. ตําแหนงความหางระหวางจอโทรทัศนกับผูฝก คือ 1.65 เมตร ซ่ึงเปนระยะท่ีมองเห็น
ภาพไดชัดเจนมากท่ีสุด 

9. ฉากพ้ืนหลัง ประกอบดวย ฉากพ้ืนหลังสีเดียวและไมมีลวดลาย  
10. จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุน ประกอบดวย ลูกบอลทรงกลมสีเหลือง จํานวน 

8 ลูก 
11. จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย ประกอบดวย ลูกบอลทรงกลมสีแดงและมีสีขาว

ลอมรอบอีกชั้นหนึ่ง จํานวน 4 ลูก 
12. วิธีการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย คือ การเคลื่อนท่ีเปนแนวเสนตรงใน

ทิศทางท่ีแตกตางกัน 
13. ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย คือ ความเร็วท่ี 1 เมตร ตอ 

1/3 วินาที  
14. ระยะเวลาในการจดจอความสนใจของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย คือ เวลา 8 

วินาที 
15. เวลาท่ีใชในการฝก คือ วันละ 2 ครั้ง ครั้งละ 20 นาที รวมเวลา 10 วัน 
16. วิธีการใหคะแนน คือ อัตราความเร็วกาวหนา 
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ผลการประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิ  
 ผลการพิจารณาความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลาย โดยผูทรงคุณวุฒิ ดังตารางท่ี 3-1 
 
ตารางท่ี 3-1 การตรวจความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี

แบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยผูทรงคุณวุฒิ 

 
ดานท่ีประเมิน M SD ระดับความเหมาะสม 

การดําเนินการตามข้ันตอนของรูปแบบการฝก
สมอง 

4.25 0.29 มาก 

การออกแบบรูปแบบการฝกสมอง 4.29 0.55 มาก 
ลักษณะท่ัวไปของรูปแบบการฝกสมอง 4.33 0.38 มาก 
ภาพรวมของรูปแบบการฝกสมอง 4.25 0.29 มาก 
คูมือการใชรูปแบบการฝกสมอง 4.33 0.38 มาก 
ขนาดหอง 4.25 0.29 มาก 
อุปกรณ 4.63 0.51 มากท่ีสุด 
ตําแหนงความหางระหวางโทรทัศนกับผูฝก 4.25 0.29 มาก 
ฉากพ้ืนหลัง 4.25 0.29 มาก 
จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุน 4.25 0.29 มาก 
จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 4.63 0.51 มากท่ีสุด 
วิธีการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปน
เปาหมาย 

4.25 0.29 มาก 

ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ี
เปนเปาหมาย 

4.29 0.55 มาก 

ระยะเวลาในการจดจอความสนใจของวัตถุหรือ
สิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 

4.33 0.38 มาก 

เวลาท่ีใชในการติดตามวัตถุ 4.25 0.29 มาก 
วิธีการใหคะแนน 4.33 0.38 มาก 

สรุปผลโดยรวม 4.32 0.37 มาก 
  
 จากตารางท่ี 3-1 ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม 
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย แสดงใหเห็นวามีความเหมาะสมโดยรวมอยูในระดับมาก  
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(M = 4.32) แสดงวา รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ี
พัฒนาข้ึน มีความเหมาะสมท่ีใชเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลาย  
 ผูทรงคุณวุฒิ มีขอเสนอแนะเพ่ิมเติม โดยใหแบงกลุมทดลอง ออกเปน 2 ทีม คือ ทีม A 
และ ทีม B และใหเพ่ิมการพักระหวางฝก ซ่ึงผูวิจัยกําหนดใหกลุมทดลองทําการฝกวันละ 2 ครั้ง ครั้ง
ละ 20 นาที คือ ใหทําการฝกครั้งท่ี 1 เปนเวลา 20 นาที พัก 20 นาที แลวจึงเริ่มการฝกครั้งท่ี 2 เปน
เวลา 20 นาที อีกครั้ง เพ่ือใหผูฝกไดมีเวลาพักผอนสายตา ปองกันความเม่ือยลาของกลามเนื้อตา ซ่ึง
อาจสงผลตอการทดลองได 
  ผลการประเมินโดยผูฝก  
  ผูฝกทําการประเมิน รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 
มิติท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  
ผูฝกเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนแสนสุข จังหวัดชลบุรี กําลังศึกษาในปการศึกษา 
2557 ท่ีมีลักษณะคลายกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน ใหนักเรียนแตละคนทดลองใชรูปแบบการฝก
สมองท่ีพัฒนาข้ึน วันละ 2 ครั้ง ครั้งละ 20 นาที รวม 10 วัน แลวทําการประเมิน ปรากฏวา รูปแบบ
การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน มีความเหมาะสมสําหรับใช
ฝกนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ดังตารางท่ี 3-2  
 
ตารางท่ี 3-2 การตรวจความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี

แบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยผูฝก 

  

ดานท่ีประเมิน M SD ระดับความเหมาะสม 
การดําเนินการตามข้ันตอนของรูปแบบการฝก
สมอง 

4.22 0.38 มาก 

การออกแบบรูปแบบการฝกสมอง 4.11 0.19 มาก 
ลักษณะท่ัวไปของรูปแบบการฝกสมอง 4.30 0.48 มาก 
ภาพรวมของรูปแบบการฝกสมอง 4.21 0.35 มาก 
ขนาดหอง 4.30 0.48 มาก 
อุปกรณ 4.64 0.35 มากท่ีสุด 
ตําแหนงความหางระหวางโทรทัศนกับผูฝก 4.11 0.19 มาก 
ฉากพ้ืนหลัง 4.21 0.35 มาก 
จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุน 4.11 0.19 มาก 
จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 4.22 0.38 มาก 
วิธีการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปน
เปาหมาย 

4.64 0.35 มากท่ีสุด 

ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปน
เปาหมาย 

4.22 0.38 มาก 
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ตารางท่ี 3-2 (ตอ)  
 

ดานท่ีประเมิน M SD ระดับความเหมาะสม 
ระยะเวลาในการจดจอความสนใจของวัตถุหรือ
สิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 

4.22 0.38 มาก 

เวลาท่ีใชในการติดตามวัตถุ 4.21 0.35 มาก 
วิธีการใหคะแนน 4.30 0.48 มาก 
สรุปผลโดยรวม 4.28 0.35 มาก 

 

 จากตารางท่ี 3-2 ปรากฏวา ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธ
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยผูฝก แสดงใหเห็นวารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลายมีความเหมาะสมอยูในระดับมาก (M = 4.28) 
 ข้ันตอนท่ี 4. ปรับปรุงแบบจําลองรูปแบบกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ตาม
ขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิ 
 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 ลําดับรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 
 ข้ันตอนท่ี 6. จัดทําคูมือการใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 
3 มิตท่ีิพัฒนาข้ึน เพ่ือไปใชเก็บขอมูลจริงกับกลุมตัวอยางตอไป 
 

ข้ันตอนที่ 2 การศึกษาผลการนํารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนที่แบบ 3 มิติที่พัฒนาข้ึน ไปใชกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย สําหรับการ
เพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธ 
 ศึกษาผลการใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ี 
พัฒนาข้ึน สําหรับการเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธ ดวยการนํารูปแบบการฝกสมองท่ีออกแบบ 
ข้ึนไปทดลองใช โดยการเปรียบเทียบระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ 
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง มีรายละเอียดดังนี้ 
 1. กลุมตัวอยาง  
  กลุมตัวอยาง เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนแสนสุข ตําบลแสนสุข  
อําเภอเมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี สังกัดเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 18 ภาคเรียนท่ี 2  
ประจําปการศึกษา 2557 จํานวน 46 คน จากอาสาสมัครเขารวมโครงการวิจัย และมีคุณสมบัติ 
ตามเกณฑท่ีผูวิจัยกําหนด โดยมีวิธีการพิจารณาเลือกกลุมตัวอยางตามเกณฑดังนี้  
  เกณฑการคัดเขา (Inclusion Criteria) 
 1. เปนผูท่ีมีสุขภาพดี ไมเปนโรคเก่ียวกับระบบประสาท  

  

 
 

 
 

2,000 ms 

2,000 ms 

    8,000 ms 

         2,000 ms 

หนาเมนูหลัก 

กรอกรายละเอียดผูรับการฝก 

เร่ิมตนกิจกรรม 

เฉลยคําตอบ 

กําหนดเง่ือนไข ไดแก จํานวนส่ิงเรา, สี, 
จํานวนเปาหมาย, ความเร็ว, การเคล่ือนที่, 
ภาพพื้นหลัง, เกณฑการใหคะแนน  
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 2. ไมมีพยาธิสภาพทางการมองเห็น การไดยิน และการเคลื่อนไหว 
 3. มีความถนัดในการใชมือขางขวา  
 4. มีความสามารถในการใชคอมพิวเตอร 
 5. ไมเคยไดรับการฝกสมองโดยใชกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
 6. มีความเต็มใจเขารวมการทดลองตามท่ีกําหนดและไดรับการยินยอมจากผูปกครอง 
 เกณฑการคัดออก (Withdraw Criteria) 

1. เจ็บปวยขณะเขารวมการทดลอง 
 1. เขารวมการทดลองไมครบตามกําหนด 
 2. แบบแผนการทดลอง 
 เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research)  แบบ Randomized Pretest and 
Posttest Control Group Design (Edmonds & Kennedy, 2013, p. 27) ท่ีมีการสุมตัวอยางเขา
กลุม แบงเปน 2 กลุม ไดแก กลุมทดลอง 1 กลุม และกลุมควบคุม 1 กลุม มีการวัดกอนและหลังการ
ทดลองท้ังสองกลุม โดยกลุมทดลองจะไดรับตัวแปรท่ีจัดกระทํา คือ การฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ดังตารางท่ี 3-3 
 
ตารางท่ี 3-3 แบบแผนการทดลองแบบ Randomized Pretest and Posttest Control Group  

Design 
 

การสุมเขากลุม 
Randomized 

กลุม 
Group 

วัดกอนการทดลอง 
Pretest 

สิ่งทดลอง 
Treatment 

วัดหลังการ
ทดลอง 

Posttest 
 

R 
 

E 
 

OE1 

 

X 

 

OE2 

 
R 

 
C 

 
Oc1 

 

--- 

 
Oc2 

                        

Time 

 

 
คําอธิบายตารางท่ี 3-3 
 R   หมายถึง  การสุมตัวอยางเขากลุมทดลองและกลุมควบคุม 
 E    หมายถึง  กลุมทดลอง 
 C  หมายถึง   กลุมควบคุม 
 X  หมายถึง   ตัวแปรท่ีจัดกระทํา คือ รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม 
         วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 

 OE1 หมายถึง  การวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ และคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) 
       ของคลื่นไฟฟาสมอง กอนไดรับการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
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 OE2 หมายถึง การวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ และคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) 
       ของคลื่นไฟฟาสมอง หลังไดรับการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 OC1 หมายถึง การวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ และคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) 
       ของคลื่นไฟฟาสมอง ของกลุมควบคุมกอนการทดลอง 
 OC2 หมายถึง การวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ และคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) 
       ของคลื่นไฟฟาสมอง ของกลุมควบคุมหลังการทดลอง 
การพิทักษสิทธิ์กลุมตัวอยาง 
การวิจัยนี้ไดรับการตรวจสอบจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยของวิทยาลัยวิทยาการ

วิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา เม่ือวันท่ี 10 กุมภาพันธ 2558 และกลุมตัวอยางสมัคร
ใจเขารวมการวิจัย โดยผูวิจัยไดประชุมแนะนําตัว ชี้แจงวัตถุประสงคการวิจัย รายละเอียดข้ันตอนการ
ทดลอง ประโยชนท่ีกลุมวิจัยจะไดรับ ผลกระทบท่ีอาจเกิดจากการวิจัยอยางละเอียด ณ โรงเรียนแสน
สุข จังหวัดชลบุรี เพ่ือใหกลุมตัวอยางเขาใจ จึงสมัครเขารวมการวิจัยดวยความสมัครใจ แลวใหลงนาม
ความยินยอมในหนังสือสัญญาความสมัครใจและเซ็นยินยอมเขารวมการทดลอง ซ่ึงขอมูลท่ีเก่ียวของ
กับกลุมตัวอยางจะเก็บไวเปนความลับ โดยจะเปดเผยเฉพาะผลสรุปในภาพรวม เพ่ือใชเปนประโยชน
ตอการศึกษาทางวิชาการเทานั้น และกลุมตัวอยางสามารถบอกเลิกการเขารวมการวิจัยไดทุกเม่ือ  
 3. เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง 
 เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง ประกอบดวย  
 1. แบบสอบถามขอมูล ท่ัวไป เชน เพศ อายุ ประวัติการบาดเจ็บท่ีศีรษะ การมองเห็น การได
ยิน ความผิดปกติดานรางกาย ประวัติเก่ียวกับสุขภาพจิต ความสามารถในการใชคอมพิวเตอร และความ
ถนัดการใชมือ  
 2. รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ (Multiple Object 
Tracking (3D - MOT Task) เปนรูปแบบการฝกสมองท่ีผูวิจัยกําหนดข้ึนเพ่ือพัฒนาความสามารถดาน
มิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ประกอบดวย วิธีการ และระยะเวลา สําหรับใชในการ
ฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ คือ ทําการฝกวันละ 2 ครั้ง ครั้งละ 20 นาที 
เปนเวลา 10 วัน  
 3. แบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Recognition Ability Test)  เปน
แบบทดสอบมาตรฐาน วัดความสามารถดานมิติสัมพันธของนิวตัน (Newton, 2009)  ผานหนา
จอคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรม Super Lab 4.5 แบงออกเปน 3 ฉบับ ฉบับละ 17 ขอ มีลักษณะเปน
แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ประกอบดวย การระบุภาพเหมือนเม่ือมีการหมุนภาพ การแยก
ชิ้นสวน การประกอบชิ้นสวนของรูปทรง การคลี่กลอง การระบุตําแหนงเปาหมายเม่ือมีการพับกระดาษ 
รวม 3 ฉบับ ฉบับละ 17 ขอ รวมท้ังสิ้น 51 ขอ มีคะแนนเต็ม 51 คะแนน  
 4. แบบวัดความถนัดในการใชมือของเอดินเบอรก (Edinburgh Handness Inventory) 
 5. แบบวัดระดับสายตาระยะใกลดวย Snellen’s Chart  
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 6. เครื่องตรวจคลื่นไฟฟาสมอง (Electroencephalogram: EEG) เปนเครื่องวัดสัญญาณ
ยี่หอไบโอแพ็ก (BIOPAC) รุน EEG100, MP 150 ประเทศสหรัฐอเมริกา และหมวกอิเล็กโตรด 
(Nineteen Electrode Cap) ท่ีอางอิงระบบมาตรฐานสากล 10-20 (10-20 System) บันทึกคลื่นไฟฟา
สมองขณะทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ ผานหนาจอคอมพิวเตอรดวยโปรแกรม 
AcqKnowledge 4.0 และนําขอมูลคลื่นไฟฟาสมองท่ีบันทึกได มาวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร
สําเร็จรูป ซ่ึงมีรายละเอียดของอุปกรณท่ีใชในการวัดและการบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง ดังนี้ 
 6.1 แถบวัดความยาว ใชวัดรอบศีรษะเพ่ือเลือกขนาดหมวกวัดสัญญาณไฟฟาใหเหมาะสม
กับขนาดศีรษะของแตละคน และดินสอสีเขียนบนผิวหนังสําหรับทําเครื่องหมายท่ีบริเวณผิวหนัง 
 6.2 แอลกอฮอล 75% เพ่ือขจัดเซลลท่ีตายแลวออกไป เพ่ือลดความตานทานบริเวณหนัง
ศีรษะ  
 6.3 หมวกอิลาสติก (Elastic Cap) ท่ีมีข้ัวไฟฟา (Electrode) แบบ Ag/AgCl วางตามระบบ
การวางตําแหนงข้ัวไฟฟาสากล 10/20 ขนาดเล็ก (รอบศีรษะ 50 - 54 เซนติเมตร) และขนาดกลาง (รอบ
ศีรษะ 54 - 58 เซนติเมตร) ในการวิจัยนี้ใชหมวกขนาดกลาง 
 6.4 เจลสําหรับนําสัญญาณไฟฟา (Conductive Gel)  
 6.5 หลอดฉีดยา (Syringe) และเข็มฉีดยาปลายทู (Blunt Needle) เบอร 15  
 6.6 เครื่องบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง (Electroencephalograms Recording) เปนเครื่อง
บันทึกคลื่นไฟฟาสมอง BIOPAC Systems (MP150 Model) จํานวน 16 ชองสัญญาณ (Channels) 
ทําการบันทึกแบบ Real - Time Recorder พรอมหมวกอิลาสติก (Elastic Cap) ท่ีมีข้ัวไฟฟา 
(Electrode) แบบ Ag/AgCl วางตามระบบการวางตําแหนงข้ัวไฟฟาสากล 10/20 (10/20 International 
System of Electrode Placement) ดังภาพท่ี 3-6 
 
 
 
 
 
    
 
 
 

 
ภาพท่ี 3-6 ระบบการวางตําแหนงข้ัวไฟฟาสากล 10/20 (A) ดานซาย และ (B) ดานบนของศีรษะ   
              A = Ear Lobe, C = Central, PG = Nasopharyngeal, P = Parietal, F = Frontal,  
              FP = Frontal Polar, O = Occipital (Sharbrough et al., 1991) 
 
 ข้ัวไฟฟาจํานวน 16 ข้ัว วางในแนวกลางศีรษะ 3 ตําแหนง (FZ, CZ, PZ) และสองขาง
ศีรษะอีก 10 ตําแหนง (Fp1, Fp2, F3, F4, F7, F8, C3, C4, T3, T4, P3, และ P4) ใชข้ัวไฟฟาท่ีติ่งหู
ขางขวา (A2) เปนตําแหนงอางอิง (Reference Electrode) 1 ข้ัว ข้ัวไฟฟาสําหรับบนัทึกการเคลื่อนไหว
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ของลูกตา (Electro-Occulogram: EOG) 1 ข้ัว บริเวณดานลางของเบาตาขวา (Right Infraorbital 
Region) พรอมข้ัวไฟฟาท่ีเปนสายดิน (Ground Electrode: G) จํานวน 1 ข้ัว ดังภาพท่ี 3-7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3-7 ตําแหนงข้ัวไฟฟาท่ีใชในการบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง (Sharbrough et al., 1991) 
 
  สัญญาณไฟฟาจากการบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง ไดรับการแปลงสัญญาณอะนาลอก 
(Analog) ไปเปนดิจิตอล (Digital) ดวยอัตราการสุม 250 Hz กําหนดคาความตานทานในแตละ
ข้ัวไฟฟานอยกวา 5 KΩ การบันทึกคลื่นไฟฟาสมองนี้ใชโปรแกรมสําเร็จรูป AcqKnowledge 4.2, 
BIOPAC Systems, Inc. 
 4.7 โปรแกรม Acqknowledge 4.2 เปนโปรแกรมสําเร็จรูปของบริษัท BIOPAC 
เชื่อมตอกับกลองรับสัญญาณไฟฟา MP150 ทําหนาท่ีบันทึกและวิเคราะหสัญญาณไฟฟาสมองท่ีวัดได
ขณะท่ีกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธผานหนาจอคอมพิวเตอร 
 4.8 เครื่อง Stim Tracker ทําหนาท่ีเชื่อมตอระหวาง STP 100 ของเครื่องวัดสัญญาณ 
ไฟฟาของ BIOPAC กับโปรแกรม Super Lab 4.5 โดยสงเครื่องหมาย (Marker) ไปปรากฏท่ี 
Acqknowledge 4.2 ขณะบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง 
 4.9 แปนกดปุมเพ่ือเลือกคําตอบขณะทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธผาน
หนาจอคอมพิวเตอร โดยแปนกดปุมนี้เชื่อมตอกับโปรแกรม Super Lab 4.5 เพ่ือบันทึกการกดเลือก
คําตอบ ขณะท่ีกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธผานหนาจอคอมพิวเตอร 
  การตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial 
Recognition Ability Test) 
  ผูวิจัยนําแบบทดสอบความสามารถมิติสัมพันธของนิวตัน (Newton, 2009) ซ่ึงเปน
แบบทดสอบมาตรฐานมาบรรจุในโปรแกรมสําเร็จรูป Super Lab 4.5 รวม 60 ขอ โดยแบงออกเปน
แบบทดสอบยอย จํานวน 3 ฉบับ ฉบับละ 20 ขอ ท้ังนี้เพ่ือใหการทดสอบแตละฉบับใชเวลาทดสอบ
ไมเกิน 20 นาที เนื่องจากถาใหผูทดสอบทําแบบทดสอบนานเกินไปอาจสงผลตอการวัดคลื่นไฟฟา
สมองของผูทดสอบ ทําใหเกิดคลื่นไฟฟารบกวนจากความเหนื่อยลาได มีข้ันตอนการดําเนินการสราง
ดังนี้ 
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 1. การออกแบบลําดับข้ันตอนการทดสอบแตละขอ เพ่ือแปลงแบบทดสอบความสามารถ
มิติสัมพันธจากขอสอบแบบกระดาษ เปนแบบขอสอบผานทางหนาจอคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรม 
Super Lab 4.5 มีรายละเอียดดังภาพท่ี 3-8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-8 แผนภาพข้ันตอนการทดสอบขอสอบมิติสัมพันธผานหนาจอคอมพิวเตอร 
 
 เม่ือเขาสูโปรแกรมทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ โปรแกรมในหนาตางนี้จะแสดง
ขอสอบออกมาทีละขอ เพ่ือใหผูรับการทดสอบอานขอคําถามจนเขาใจ แลวจึงกดปุม Enter จากนั้น
โปรแกรมจะแสดงเครื่องหมายกากบาท (+) เปนเวลา 1,000 มิลลิวินาที เพ่ือเตรียมความพรอม 
หลังจากนั้นจะแสดงขอสอบท่ีละขอ ผูรับการทดสอบจะตองเลือกคําตอบเพียงคําตอบเดียว ดวยการ
กดปุม A, B, C หรือ D บนแปนพิมพ จากนั้นหนาจอจะปรากฏเครื่องหมายกากบาท (+) มาอีกครั้ง
เปนเวลา 1,000 มิลลิวินาที และตามดวยขอสอบขอตอไปทันทีจนครบทุกขอ เม่ือนําแบบทดสอบยอย
ท้ัง 3 ชุด เขาในโปรแกรม Super Lab 4.5 แลวนําเสนอตออาจารยท่ีปรึกษาดุษฎีนิพนธ และปรับปรุง
แกไขตามคําแนะนําตอไป  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-9 หนาตางขอสอบความสามารถดานมิติสัมพันธทางหนาจอคอมพิวเตอร 
 

 
 
     

    คําถามขอสอบ 
ขอที่ 1 +  + 

กดปุม Enter กดปุม A, B, C 
  

ขอสอบขอถัดไป 

1,000 ms 1,000 ms เวลา 

 

 

 

  
ภาพกําหนดให ตัวเลือก 

เมื่อคล่ีกลองออกทุกดานจะได 
คําตอบ ขอ B  
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 2. นําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลายท่ีมีลักษณะใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง จํานวน 2 ครั้ง ครั้งละ 15 คน เพ่ือดําเนินการสอบ
และหาเวลาเฉลี่ยของการตอบขอสอบแตละขอ พรอมท้ังใหคาความยากของขอสอบแตละขอ  
 3. นําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธผานหนาจอคอมพิวเตอรท่ีกําหนดเวลา
จากการทดลองในขอ 2. นํามาแกไขระยะเวลาของการดําเนินการสอบในแตละขอ โดยกําหนดเวลา
ใหมเปน 2,000 มิลลิวินาที แลวไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนแสนสุข 
ตําบลแสนสุข อําเภอเมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี ท่ีท่ีมีลักษณะใกลเคียง แตไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 
30 คน เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของเวลาและดําเนินการสอบแบบทดสอบ พรอมท้ังวิเคราะห
คุณภาพของแบบทดสอบท้ังรายขอและรายฉบับ จากผลการวิเคราะหไดคัดเลือกขอสอบท่ีมีคาความ
ยากงายรายขอ (p) ระหวาง 0.57 – 0.80 และคาอํานาจจําแนกรายขอ (r) ระหวาง 0.20 – 0.87 
ปรากฏวาขอสอบมีคุณภาพจํานวน 51 ขอ และไมมีคุณภาพ จํานวน 9 ขอ จากนั้นนําขอสอบมี
คุณภาพท้ัง 51 ขอ ไปวิเคราะหคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบท้ังฉบับ ดวยโปรแกรมสําเร็จรูปหาคา
สัมประสิทธิ์แอลฟาครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient) (Lotrakul et al., 2008) มีคา
เทากับ 0.94 รายละเอียด ดังภาคผนวก จ 
 4. นําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธท่ีมีคุณภาพ จํานวน 51 ขอ มาแบงเปน
แบบทดสอบยอยรวม 3 ฉบับ ฉบับละ 17 ขอ ใชเปนแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ
สําหรับวัดคลื่นไฟฟาสมองกอนและหลังการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ
ท่ีพัฒนาข้ึน 
 การศึกษานํารอง (Pilot Study) 
 การศึกษานํารองเปนการตรวจสอบชวงเวลาท่ีเหมาะสมของแบบทดสอบความสามารถดาน
มิติสัมพันธแตละขอ กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนแสนสุข ตําบลแสนสุข อําเภอเมือง
ชลบุรี จังหวัดชลบุร ีท่ีมีลักษณะใกลเคียง แตไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน โดยแบงการศึกษานํา
รองออกเปน 2 ครั้ง ดังตอไปนี้ 
 ครั้งท่ี 1 ศึกษานํารองกับนักเรียน จํานวน 15 คน ทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติ
สัมพันธผานหนาจอคอมพิวเตอร จากนั้นนําเวลาเฉพาะขอท่ีตอบขอสอบถูกมาคํานวณคาเฉลี่ย และ
นําเวลาเฉลี่ยไปกําหนดเวลาใหกับขอสอบเพ่ือศึกษานํารองครั้งท่ี 2 กับนักเรียนกลุมใหม 
 ครั้งท่ี 2 การกําหนดเวลาตามเวลาเฉลี่ยใหกับแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ
รายขอท่ีไดจากการศึกษานํารองในครั้งท่ี 1 ไปทดลองใชกับนักเรียน จํานวน 15 คน จากนัน้นําเวลา
เฉพาะขอท่ีตอบขอสอบถูกท่ีบันทึกจากโปรแกรม Super Lab 4.5 มาคํานวณคาเฉลี่ยอีกครั้งหนึ่ง 
และนําเวลาเฉลี่ยท่ีได มาปรับเวลาใชในการทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธฉบับกอนการทดลอง 
เพ่ือนําไปกําหนด Maker เชื่อมสัญญาณกับเครื่องบันทึกคลื่นไฟฟาสมองสําหรับใชเก็บขอมูลจริงตอไป  
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ภาพท่ี 3-10 ลําดับและเวลาการกําหนดตําแหนงเริ่มตนของการบันทึกสัญญาณ (Maker) 
 
 4. วิธีดําเนินการทดลอง 
 การศึกษานี้แบงการดําเนินการทดลองออกเปน 3 ระยะ มีรายละเอียดดังนี้ 
 1. ระยะกอนการทดลอง (Initial Stage) 
  ระยะกอนการทดลองเปนการดําเนินการเพ่ือคัดเลือกกลุมตัวอยาง มีดังนี้ 
 1.1 ติดตอประสานงานกับผูอํานวยการโรงเรียนแสนสุข ตําบลแสนสุข อําเภอเมืองชลบุรี 
จังหวัดชลบุรี เพ่ือขออนุญาตดําเนินการประชาสัมพันธรับสมัครอาสาสมัครนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่มีคุณสมบัติตามเกณฑท่ีกําหนดในข้ันตนเขารวมโครงการวิจัย มีอาสาสมัครผานเกณฑ
จํานวน 90 คน 
 1.2 กําหนดกลุมตัวอยางเขากลุมดวยวิธีการสุม (Random Assignment) ดวยการจับ
ฉลาก และจัดกลุมตัวอยางเขากลุมทดลอง ซ่ึงเปนกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน จํานวน 30 คน และกลุมควบคุมซ่ึงไมใชรูปแบบการฝกสมอง 
จํานวน 30 คน 
 1.3 นัดหมายเพ่ือชี้แจงวัตถุประสงคและข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย พรอมท้ังให
นักเรียนท่ีเปนกลุมตัวอยางกรอกขอมูลลงในแบบฟอรมยินยอมเขารวมโครงการวิจัย และให
ผูปกครองลงนามอนุญาต กอนดําเนินการเก็บขอมูลการวิจัยดวยการบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง  
 1.4  กําหนดตารางวัน เวลา เพ่ือดําเนินการทดลองท่ีหองปฏิบัติการศูนยความเปนเลิศทาง
วิทยาการปญญา (Centre of Excellence in Cognitive Science: CECoS) วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและ
วิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา ดวยการบันทึกคลื่นไฟฟาสมองของกลุมตัวอยางท้ังสองกลุม กอน
ใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน  
 1.5 กําหนดตารางวัน เวลา ใหกับกลุมทดลองใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ณ โรงเรยีนแสนสุข ตําบลแสนสุข อําเภอเมือง
ชลบุรี จังหวัดชลบุรี 
  1.6 กําหนดตารางวัน เวลา เพ่ือดําเนินการทดลองท่ีหองปฏิบัติการศูนยความเปนเลิศทาง
วิทยาการปญญา (Centre of Excellence in Cognitive Science: CECoS) วิทยาลัยวิทยาการวิจัย
และวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา ดวยการบันทึกคลื่นไฟฟาสมองของกลุมตัวอยางท้ังสองกลุม

        

 

 

เตรียมพรอมพรอม 

+ คําช้ีแจง  
แบบทดสอบ

ความสามารถมิติ
 

 

 

กดปุมระบุคําสั่ง 
A, B, C, D + 

คําสั่ง แสดงภาพตนแบบกับตัวเลือก กดปุมระบคุําตอบ เตรียมพรอมขอตอไป 
 

ที่  0 ของครั้งตอไป 500 4,500 20,000 + RT/ms 

Maker 

 

เวลา (ms) 

Maker 
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อีกครั้งหนึ่ง หลังจากกลุมทดลองใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 
มิติท่ีพัฒนาข้ึน ใหแลวเสร็จภายใน 4 สัปดาห 
 2. ระยะทดลอง (Working Stage) 

2.1 ระยะทดลอง เปนระยะท่ีกลุมทดลอง จํานวน 30 คน ใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ปรากฏวา ผูเขารวมการทดลอง 4 คน ตอง
เรียนพิเศษ และผูเขารวมการทดลอง 3 คน ตองทํางาน ทําใหเหลือกลุมทดลอง จํานวน 23 คน 
จากนั้นทําการแบงกลุมทดลองออกเปน 2 กลุม คือ กลุม A จํานวน 11 คน และกลุม B จํานวน 12 
คน สลับวันกันมาฝก โดยเริ่มจากกลุม A เริ่มทําการฝกวันท่ี 22, 24, 26, 28 เมษายน พ.ศ. 2558 
และวันท่ี 2, 6, 8, 10, 12, 13 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 สวนกลุม B เริ่มทําการฝกวันท่ี 23, 25, 27, 29 
เมษายน พ.ศ. 2558 และวันท่ี 1, 3, 5, 7, 9, 11 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 โดยกลุม A และกลุม B จะมี
ตารางกําหนดวันและเวลาของแตละคน เริ่มตั้งแตเวลา 08.00 - 19.30 น จํานวน 10 วัน วันละ 2 
ครั้ง ครั้งละ 20 นาที รายละเอียดตามตารางท่ี 3-4 

 
ตารางท่ี 3-4 ตารางการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 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) 

หลังจากการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
เสร็จแลว กลุมตัวอยางไดรับการเตรียมความพรอมสําหรับการบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง ดังตอไปนี้ 
  3.1 ทําความสะอาดหนังศีรษะดวยสําลีชุบแอลกอฮอล 75% เพ่ือขจัดเซลลท่ีตาย 
แลวออกไปและลดความตานทานบริเวณหนังศีรษะ  

  3.2 วัดขนาดศีรษะดวยแถบวัดความยาว เพ่ือเลือกขนาดหมวกอิลาสติกใหเหมาะสม
กับขนาดศีรษะ โดยท่ีหมวกขนาดเล็ก สําหรับผูท่ีมีขนาดเสนรอบศีรษะเทากับ 50 - 54 เซนติเมตร 
ขนาดกลาง  สําหรับผูท่ีมีขนาดเสนรอบศีรษะเทากับ 54 - 58 เซนติเมตร มีวิธีวัดโดยใชแถบวัด
ความยาวจากจุดก่ึงกลางระหวางหนาผากกับจมูก (Nasion) ไปจนถึงรอยนูนดานหลังศีรษะ (Inion) 
จากดานหนาไปยังดานหลังเทากับก่ีเซนติเมตร จากนั้นวัดจากจุด Nasion และ Inion ข้ึนไปเทากับ 
10% ของความยาวท่ีวัดไดในตอนแรก เชน วัดจากดานหนาไปดานหลังได 34 เซนติเมตร ก็ใหวัด
ข้ึนมา 3.4 เซนติเมตร และใชดนิสอสีแบบลบออกไดทําเครื่องหมายจุดระบุตําแหนงไว จากนัน้ใชแถบวดั
ความยาวรอบศีรษะใหผานจุดท้ังสอง แลวเลือกขนาดหมวกใหตรงกับความยาวท่ีวัดได  
  3.3 สวมหมวกอิลาสติกท่ีมีข้ัวไฟฟาภายในบนศีรษะของกลุมตัวอยาง โดยใหตําแหนง
ข้ัวไฟฟา FP1 และ FP2 อยูระหวางจุดท่ีวัดจาก Nasion ข้ึนมา 10% จากนั้นยืดหมวกใหพอดีกับ
ศีรษะของกลุมตัวอยางจากดานหนาไปดานหลัง ตรวจดูใหแนใจวาตําแหนงข้ัวไฟฟาท่ีอยูภายในหมวก
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อยูในตําแหนงท่ีถูกตอง โดยเฉพาะข้ัวไฟฟาท่ีตองอยูในแนวกลางศีรษะ คือ FZ CZ และ PZ รวมท้ัง
ตําแหนงข้ัวไฟฟาอ่ืนดวย 
  3.4 บรรจุเจลสําหรับนําสัญญาณไฟฟา (Conductive Gel) โดยใชเข็มฉีดยาปลายทู 
(Blunt Needle) เบอร 15 ดูดเจลเขาไปในหลอดฉีดยา (Syringe) เพ่ือนําเจลไปบรรจุลงในตําแหนงท่ี
เชื่อมตอกับข้ัวไฟฟาท่ีอยูใตหมวกอิลาสติกจนครบทุกข้ัวไฟฟา  
  3.5 ติดข้ัวไฟฟาภายนอกชนิดติดกับผิวหนัง (Adhesive External Electrode) 
บริเวณดานลางของเบาตาขวา (Right Infraorbital Region) เพ่ือบันทึกการเคลื่อนไหวของลูกตา 
(Electro -Occulogram: EOG) 1 ข้ัว และติดข้ัวไฟฟาแบบหนีบบริเวณติ่งหูขางขวา (A2) เพ่ือเปน
ข้ัวไฟฟาอางอิง (Reference Electrode) 1 ข้ัว 
  3.6 ใหกลุมตัวอยางนั่งหนาจอคอมพิวเตอรบนเกาอ้ีในทาท่ีสบาย ในหองท่ีมีแสงไฟ
สลัว โดยนั่งหางจากหนาจอคอมพิวเตอรประมาณ 80 เซนติเมตร ตอสายจากทุกข้ัวไฟฟาเขากับระบบ
บันทึกคลื่นไฟฟาสมองของ BIOPAC Systems จากนั้นตรวจรางกายกลุมตัวอยางอีกครั้งโดยพยาบาล
วิชาชีพ เพ่ือใหแนใจวากลุมตัวอยางพรอมสําหรับทํากิจกรรมการทดสอบ มีรายละเอียดดังนี้ 
   3.6.1 วัดอัตราการหายใจ (Respiratory Rate) ดวยการนับการเคลื่อนไหว
ของทรวงอก คาปกติจะมีอัตราการหายใจ 12 - 20 ครั้งตอนาที 
   3.6.2 วัดอุณหภูมิรางกาย (Basal Body Temperature) ดวยปรอทวัดไข 
(Thermometer) คาปกติจะมีอุณหภูมิรางกาย 36.8 – 37.4 องศาเซลเซียส 
   3.6.3 วัดอัตราการเตนของชีพจร (Heart rate) ดวยการใชเครื่องมือหูฟง 
(Apical pulse) คาปกติจะมีอัตราการเตนของชีพจร 60 - 100 ครั้งตอนาที 
   3.6.4 วัดความดันโลหิต (Blood Pressure/ BP) ดวยเครื่องมือวัดความดัน
ท่ีแขน วัดความดันของหลอดเลือดแดงในขณะท่ีหัวใจบีบตัว หรือตัวบน (Systolic pressure) คาปกติ
อยูระหวาง 114 - 127 มิลลิเมตรปรอท (mm.Hg) และวัดความดันของหลอดเลือดแดงในขณะท่ีหัวใจ
คลายตัวหรือ ตัวลาง (Diastolic pressure) คาปกติอยูระหวาง 77 - 83 มิลลิเมตรปรอท (mm.Hg) 
 เม่ือตรวจสอบผานตามวิธีการดังกลาวขางตน และกลุมตัวอยางมีความพรอมแลวจึง
เริ่มทํากิจกรรมการทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ รวม 3 ฉบับ ฉบับละ 17 ขอ รวมท้ังสิ้น 51 
ขอ พรอมกับบันทึกคลื่นไฟฟาสมองตอเนื่องกันไป รวมเวลาในการทําแบบทดสอบประมาณคนละ 
25 นาที โดยมีพยาบาลวิชาชีพเปนผูดูแลตลอดระยะเวลาขณะทําการทดลอง อีกท้ังกลุมตัวอยาง
สามารถออกจากกระบวนการทดลองไดทุกเม่ือ หากรูสึกไมสบายท้ังรางกายและจิตใจ โดยจะไมมี
ผลกระทบใดถึงกลุมตัวอยาง 
  3.7 บันทึกแฟมขอมูลพฤติกรรมและคลื่นไฟฟาสมองท่ีไดจากการทําแบบทดสอบ 
เพ่ือนําไปใชในการดําเนินการกับขอมูลตอไป 
  3.8 เม่ือเสร็จสิ้นการทดลอง ใหกลุมตัวอยางทําความสะอาดศีรษะดวยการสระผมใน
สถานท่ีท่ีจัดเตรียมไวให และเดินทางกลับ  
  3.9 ทําความสะอาดเครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง เพ่ือเตรียมความพรอม
สําหรับการทดลองครั้งตอไป 
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5. การเก็บรวบรวมขอมูล 
 การศึกษานี้ มีข้ันตอนในการเก็บรวบรวมขอมูล ดังนี้ 
 1. ติดตอประสานงานกับผูอํานวยการโรงเรียนแสนสุข ตําบลแสนสุข อําเภอเมืองชลบุรี จังหวดั
ชลบุร ีเพ่ือขออนุญาตดําเนินการประชาสัมพันธ รบัสมัครอาสาสมัครนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ท่ีมี
คุณสมบัติตามเกณฑท่ีกําหนดในข้ันตนเขารวมโครงการวิจยั ระหวางวันท่ี 11 - 28 กุมภาพันธ พ.ศ. 2558 
มีอาสาสมัครผานเกณฑ จํานวน 90 คน  
 2. กําหนดกลุมตัวอยางเขากลุมดวยวิธีการสุม (Random Assignment) จาํนวน 60 
คน ดวยการจับฉลาก และจัดกลุมตัวอยางเขากลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยกลุมทดลองเปน
กลุมใชการฝกสมองโดยใชกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน จํานวน 30 
คน และกลุมควบคุมเปนกลุมไมใชการฝกสมอง จํานวน 30 คน 
 3. นัดหมายกลุมตัวอยางเพ่ือชี้แจงวัตถุประสงคและข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย พรอมตอบ
ขอซักถาม รวมท้ังใหนักเรียนท่ีเปนกลุมตัวอยางกรอกขอมูลลงในแบบฟอรมยินยอมเขารวม
โครงการวิจัย และนําไปใหผูปกครองลงนามอนุญาตกอนดําเนินการเก็บขอมูลการวิจัย ดวยการบันทึก
คลื่นไฟฟาสมอง เม่ือวันท่ี 20 มีนาคม 2558 
 4. กําหนดตารางวัน เวลา เพ่ือดําเนินการทดลองท่ีหองปฏิบัติการศูนยความเปนเลิศทาง
วิทยาการปญญา (Centre of Excellence in Cognitive Science: CECoS) วิทยาลัยวิทยาการ
วิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา ดวยการบันทึกคลื่นไฟฟาสมองกอนการทดลองของ
ท้ัง 2 กลุม จํานวน 46 คน กลุมทดลองเหลือระหวางวันท่ี 9 - 10 เมษายน 2558 และวันท่ี 20 - 
21 เมษายน 2558 ชวงเชา (เวลา 08.30 - 12.00 น.) และชวงบาย (เวลา 13.00 - 17.30 น.) 
กลุมทดลองเหลือ จํานวน 46 คน เนื่องจากเจ็บปวยขณะเขารวมการทดลอง และเขารวมการ
ทดลองไมครบตองเรียนพิเศษและชวยทางบานทํางาน 
 5. กําหนดตารางวัน เวลา ใหกับกลุมทดลองจํานวน 23 คน เพ่ือดําเนินการฝกสมองโดยใช
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ณ หองปฏิบัติการ 102 โดยแบงกลุมทดลอง
ออกเปน 2 กลุม คือ กลุม A จํานวน 11 คน และกลุม B จํานวน 12 คน สลับวันกันมาฝก โดยเริ่มจาก
กลุม A เริ่มทําการฝกวันท่ี 22, 24, 26, 28 เมษายน พ.ศ. 2558 และวันท่ี 2, 6, 8, 10, 12 13 
พฤษภาคม พ.ศ. 2558 สวนกลุม B เริ่มทําการฝกวันท่ี 23, 25, 27, 29 เมษายน พ.ศ. 2558 และวันท่ี 
1, 3, 5, 7, 9, 11 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 โดยเริ่มตั้งแตเวลา 08.00 - 19.30 น ตามตารางเวลาท่ี
กําหนดของแตละคน จํานวน 10 วัน วันละ 2 ครั้ง ครั้งละ 20 นาที 
 6. กําหนดตารางวัน เวลา เพ่ือดําเนินการทดลองท่ีหองปฏิบัตกิารศูนยความเปนเลิศทาง
วิทยาการปญญา (Centre of Excellence in Cognitive Science: CECoS) วิทยาลยัวิทยาการวิจัยและ
วิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา ดวยการบันทึกคลื่นไฟฟาสมองกอนการทดลองของท้ัง 2 กลุมอีกครั้ง
หนึ่ง หลังจากกลุมทดลองไดฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวตัถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึนเสร็จ
เรียบรอยแลว ระหวางวนัท่ี 13 - 14 พฤษภาคม พ.ศ.  2558 และวันท่ี 16 - 17 พฤษภาคม พ.ศ.  2558 
ชวงเชา (เวลา 08.00 - 12.00 น.) และชวงบาย (เวลา 13.00 - 18.00 น.)  
 7. หลังจากเก็บรวบรวมขอมูลจากกิจกรรมการทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติ
สัมพันธ ท่ีบันทึกจากโปรแกรมสําเร็จรูป Super Lab 4.5 และขอมูลคลื่นไฟฟาสมองท่ีบันทึกไดจาก
โปรแกรมสําเร็จรูป AcqKnowledge เรียบรอยแลว มาดําเนินการจัดการขอมูล ซ่ึงในข้ันตอนการ
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วิเคราะหขอมูลเบื้องตน ไดรับการตรวจสอบขอมูลคลื่นไฟฟาสมองท่ีบันทึกไดโดยอาจารย ยรรยง 
พันธสวัสดิ์ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล เรียบรอยแลว จึงนําขอมูลดังกลาวมา
ดําเนินการ ดังนี้  

 7.1 ขอมูลพฤติกรรมท่ีไดจากกิจกรรมการทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ ดังนี ้
  7.1.1 คะแนนการทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธไดถูกตองโดยมี
เกณฑการใหคะแนนตอบถูกใหเปน 1 คะแนน ตอบผิดใหเปน 0 คะแนน 
  7.1.2 คาเฉลี่ยเวลาท่ีใชในการทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธได
ถูกตอง คือ เวลาตั้งแตไดรับสิ่งเราจนกระท่ังกลุมตัวอยางกดปุมตอบตัวเลือก A, B, C และ D มี
หนวยเปนมิลลิวินาที โดยนําเฉพาะเวลาท่ีใชในการตอบขอสอบถูกเทานั้น มารวมกันแลวหารดวย
จํานวนขอท่ีตอบขอสอบถูกตอง คาท่ีไดเปนคาเฉลี่ยรายบุคคล  
  ตัวอยางการคิดคาเฉลี่ยเวลาท่ีใชในการตอบขอสอบถูก โดยการคํานวณคาเฉลี่ยเวลา
ท่ีใชในการทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธไดถูกตอง เชน กลุมตัวอยางคนหนึ่งทํา
แบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธถูกตอง 33 ขอ ใชเวลาในการตอบขอนั้น ๆ ถูกตอง 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 คํานวณไดดังนี้ 

 คาเฉลี่ยเวลาท่ีใชในการตอบขอสอบถูกของแตละคน = (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  
  สวนการคํานวณคาเฉลี่ยเปนรายกลุม โดยนําเวลาท่ีใชในการทําแบบทดสอบ
ความสามารถดานมิติสัมพันธไดถูกตองของทุกคนบวกกัน แลวหารดวยจํานวนขอท่ีตอบถูกท้ังหมดใน
แตละกลุม  
  7.1.3 การวิเคราะหขนาดอิทธิพลอัตราการตอบขอสอบถูกและเวลาเฉลี่ยในการ
ตอบขอสอบถูกเปนขอมูลเชิงพฤติกรรมของกลุมทดลองเปรียบเทียบระหวางกอนกับหลังการใช
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน  
 7.2 ขอมูลคลื่นไฟฟาสมองเก่ียวกับความสามารถดานมิติสัมพันธ โดยนําแฟมขอมูล
สัญญาณคลื่นไฟฟาสมองแบบตอเนื่อง (Continuous EEG Data) ท่ีบันทึกไดจากโปรแกรม 
AcqKnowledge 4.2  มานําขอมูลออก (Export Data) โดยแปลงไปเปนแฟมขอมูลนามสกุล .txt 
เพ่ือนําแฟมขอมูลไปใชในการนําขอมูลเขา (Import Data) ไปยังโปรแกรมสําเร็จรูป EEG LAB 
v10.2.2.4b แฟมขอมูลท่ีนําเขาเรียบรอยแลว จะมีนามสกุล .set จากนั้นนําแฟมขอมูลนี้ไปวิเคราะห
คลื่นไฟฟาสมองทางแกนความถ่ี (Frequency Domain Analysis) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป EEG LAB 
v10.2.2.4b มีข้ันตอนในการรวบรวมขอมูล ดังนี้ 
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    7.2.1  เรียกแฟมขอมูลนามสกุล .set (ครัง้ละ 1 แฟมขอมูล) ซ่ึงเปนขอมูล
คลื่นไฟฟาสมองแบบตอเนื่อง มาทําการกรองความถ่ี (Offline Filter) เพ่ือกําจัดสัญญาณไฟฟาท่ีเปน
สิ่งรบกวนเบื้องตนออก เชน สัญญาณจากไฟฟาในบานเรือน การเคลื่อนไหวของกลุมตัวอยาง เปนตน 
ซ่ึงเปนการกรองสัญญาณแบบดิจิตอล (Digital Filter) โดยวิธีการตอบสนองอิมพัลสจํานวนจํากัด 
(Finite Impulse Response: FIR) เนื่องจากใหผลตอบสนองทางเฟสเปนเชิงเสน (Linear Phase) 
ดวยการกรองผานความถ่ีต่ํา (Low Pass Filter: LPF) ท่ี 35 Hz เปนการจํากัดความถ่ีสูง ยอมให
ความถ่ีต่ํากวา 35 Hz ผานไปได และกรองผานความถ่ีสูง (High Pass Filter: HPF) ซ่ึงเปนการจํากัด
ความถ่ีต่ํา ยอมใหความถ่ีสูงกวา 0.1 Hz ผานไปได ดังภาพท่ี 3-11 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-11 การกรองความถ่ีเพ่ือกําจัดสัญญาณไฟฟาท่ีรบกวนเบื้องตนออก 
 
   7.2.2  นําแฟมขอมูลท่ีผานการกรองความถ่ีแลว ในขอ 7.2.1 มาทําการตัดขอมูล
คลื่นไฟฟาสมองแบบตอเนื่อง (Continuous EEG Data) ออกเปนสวน ๆ (Segmentation) หรือ
เรียกวา การสกัดเหตุการณท่ีตองการศึกษา (Extracting Epochs) ซ่ึงกําหนดใหขอตอบถูกเปน 1 ให
ขอตอบผิดเปน 0 จําแนกตามกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 
มิติ  (Experimental Group: E) กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง (Control Group: C) และจําแนก
ตามกอนการใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ (Pre - test: 
Pre) กับหลังการใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ (Post - 
test: Post) เทากับ 4,500 มิลลิวินาที นับจาก 200 มิลลิวนิาที กอน (Baseline) และหลังจากท่ีสิ่งเรา 
คือ ความสามารถดานมิติสัมพันธปรากฏ 3,800 มิลลิวินาที ดังภาพท่ี 3-12  
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ภาพท่ี 3-12 การสกัดเหตุการณท่ีตองการศึกษา 
 
   7.2.3 ตัดคลื่นไฟฟาสมอง ณ ชวงเวลา 200 มิลลิวินาที กอนท่ีสิ่งเราความสามารถ
ดานมิติสัมพันธปรากฏบนหนาจอแสดงผลการตอบกลับ เพ่ือแสดงใหทราบผลการตอบ ซ่ึงเรียกวา 
Baseline Correction ทุก ๆ เหตุการณ (Epoch) จะถูกลบออกจาก Baseline โดยการนําคาเฉลี่ย
แรงดันไฟฟา (Mean Voltage) ในชวงนี้ ลบออกจากรูปแบบคลื่นไฟฟาสมองสําหรับแตละเหตุการณ 
    7.2.4 ตัดสัญญาณไฟฟาท่ีปะปนมากับคลื่นไฟฟาสมอง (Artifact Rejection) เปน
การกําจัดสัญญาณท่ีปนเปอน เชน การกระพริบตา การเคลื่อนไหวลูกตา และกลามเนื้อบริเวณใบหนา 
และคลื่นท่ีมีรูปแบบตางไปจากคลื่นปกติ สามารถพิจารณาดวยสายตา และพิจารณาดวยโปรแกรม

คอมพิวเตอร ซ่ึงกําหนดใหกําจัด Epoch ท่ีมีคาสูงเกิน ±75 ไมโครโวลท (µV) และหากลบ 
(Remove or Reject) Epoch ใดออกไปแลว ตองทํา Baseline Correction อีกครั้ง ดังภาพท่ี 3-12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-13 การกําจัดสัญญาณท่ีปนเปอนกับคลื่นไฟฟาสมอง 
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    7.2.5  การขจัดสิ่งรบกวนดวยวิธีวิเคราะหองคประกอบอิสระ เชน สัญญาณท่ีเกิด
จากการเคลื่อนไหวลูกตา การกรอกตา และการกระพริบตา รวมท้ังการเคลื่อนไหวของกลามเนื้อ
บริเวณใบหนาและศีรษะ โดยวิธีวิเคราะหองคประกอบอิสระ (Independent Components 
Analysis: ICA) เพ่ือแยกสัญญาณไฟฟาสมองออกไดหลายองคประกอบ (Component) โดยแตละ
องคประกอบท่ีแยกออกมาเปนสัญญาณไฟฟาสมองท่ีมีความเปนอิสระตอกัน จากนั้นทําการลบ
องคประกอบท่ีเปนสัญญาณรบกวนออก แลวทําการวิเคราะหใหมอีกครั้งใหมีจํานวนองคประกอบ
เทากัน เพ่ือใหสามารถนําขอมูลจากแตละคนมาเฉลี่ยรวมกันได  ดังภาพท่ี 3-14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-14 การขจัดสิ่งรบกวนดวยวิธีวิเคราะหองคประกอบอิสระ  
 
    7.2.6 นําคลื่นไฟฟาสมองท่ีปราศจากสัญญาณรบกวนในทุก ๆ Epoch (Artifact-
Free Epoch) ในแตละเง่ือนไขมาหาคาพลังงานเฉลี่ยของสเปคตรัม มีหนวยเปนไมโครโวลท 

(µV2/Hz) (Power Spectral Density) เปนรายคนและตามเง่ือนไข โดยการนําแฟมขอมูล
นามสกุล .set จากกลุมตัวอยางทุกคน มารวมเปนแฟมขอมูลนามสกุล .study ดังนี้ 
    7.2.6.1 คลื่นไฟฟาสมองของกลุมทดลอง ระหวางเง่ือนไขกอนและหลังการใช
โปรแกรมการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ มี 2 แฟมขอมูล คือ 
แฟมขอมูลการตอบขอสอบถูกกอนการใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
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แบบ 3 มิติ (Pre-test Experiment) และการตอบขอสอบถูกหลังการใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ (Post-test Experiment)  
   7.2.6.2 คลื่นไฟฟาสมองหลังการทดลอง ระหวางกลุมทดลองท่ีใชรูปแบบการ
ฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ กับกลุมควบคุมท่ีไมใชรูปแบบการฝกสมอง 
มี 2 แฟมขอมูล คือ แฟมขอมูลการตอบขอสอบถูกของกลุมทดลองท่ีใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ (Pos-test Experiment) และการตอบขอสอบถูกของ
กลุมควบคุมท่ีไมใชรูปแบบการฝกสมอง (Post-test Control)  
  ในข้ันตอนนี้โปรแกรมจะทําการวิเคราะห Fast Fourier Transform (FFT) และคํานวณคา 
Absolute Power (AP) โดยมีนามสกุล .datspec ซ่ึงตองนําขอมูลออกไปยังโปรแกรมสําเร็จรูป 
Microsoft Office Excel 2007 เพ่ือนําไปวิเคราะหขอมูลตอไป ดังภาพท่ี 3-15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-15 การนําขอมูลออกไปยังโปรแกรมสําเร็จรูป  
 
    7.2.7 นําแฟมขอมูล Absolute Power (AP) จากขอ 7.2.6 มาจําแนกขอมูล
ออกเปน 5 ชวงความถ่ี คือ ชวงคลื่นไฟฟาสมอง 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
คํานวณหาคาพลังงานรวม (Total Power) (ระหวาง 3.60 – 25.04 Hz) จากนั้นคํานวณคา Relative 
Power (RP) มีสูตรการคํานวณดังนี้  
 
 % Relative Power (RP)   =                                             X 100 
 
 
ตัวอยางการคํานวณ  

 คาพลังงานสัมพัทธของชวงคลื่นความถ่ีเธตา (Theta) = 558.50 µV2/Hz  

 คาพลังงานรวม = 5,276.49 µV2/Hz 
 ดังนั้น คาพลังงานสัมพัทธของคลื่นเธตา  =   558.50/5,276.49 x 100 = 19.08 
 

 

Absolute Power (AP) 
Total Power 
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   7.3 นําคาเฉลี่ยแตละชวงความถ่ีสําหรับการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงพลังงาน
สัมพัทธระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
จําแนกตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ดวยคาสถิติทดสอบทีแบบสองกลุมตัวอยางไมอิสระตอกัน 
(Dependent t - test)  
 6. การวิเคราะหขอมูล 
 การวิจัยนี้ เปนการศึกษาการทํางานของสมอง โดยจําแนกการวิเคราะหขอมูลออกเปน 
 5 ตอน ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1  ลักษณะท่ัวไปของกลุมตัวอยาง โดยใชคาสถิติพ้ืนฐาน ดวยการแจกแจงความถ่ี  และ
คารอยละ  
 ตอนท่ี 2 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ และคาเฉลี่ยพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับ
หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีรายละเอียด
ดังนี้ 
 1. การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพัทธของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับ
หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน โดย
นําเสนอคาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบ
ความสามารถดานมิติสัมพันธถูกตอง และการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพัทธ 
วิเคราะหขอมูลดวยสถิติทดสอบทีแบบสองกลุมตัวอยางไมอิสระตอกัน (Dependent t - test)  
 2. การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตาม
ตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน โดยนําเสนอคาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของพลังงาน
สัมพัทธ และการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1, 
Alpha 2, Beta 1และ Beta 2 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา วิเคราะหขอมูลดวยสถิติทดสอบทีแบบสองกลุม
ตัวอยางไมอิสระตอกัน (Dependent t - test) 
 ตอนท่ี 3 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ และคาเฉลี่ยพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝก
สมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน และกลุมไมใชรูปแบบการฝก
สมอง ดังนี้ 
 1. การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝก
สมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน และกลุมไมใชรูปแบบการฝก
สมอง โดยนําเสนอคาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนท่ีไดจากการทํา
แบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธถูกตอง และการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติ
สัมพันธ วิเคราะหขอมูลดวยสถิติทดสอบทีแบบสองกลุมตัวอยางเปนอิสระตอกัน (Independent t - 
test)  
 2. การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตาม
ตําแหนงข้ัวไฟฟา ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
ท่ีพัฒนาข้ึน และกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง โดยนําเสนอคาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบน
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มาตรฐานของพลังงานสัมพัทธ และการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ี
คลื่นไฟฟาสมองAlpha 1, Alpha 2, Beta 1 และ Beta 2 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาวิเคราะหขอมูลดวย
สถิติทดสอบทีแบบสองกลุมตัวอยางเปนอิสระตอกัน (Independent t - test)  
 ตอนท่ี 4 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางเพศชาย
กับเพศหญิงหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
ดังนี้ 
  1. การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลองระหวางเพศชาย
กับเพศหญิงหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
โดยนําเสนอคาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบ
ความสามารถดานมิติสัมพันธถูกตอง และการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ 
วิเคราะหขอมูลดวยสถิติทดสอบทีแบบสองกลุมตัวอยางเปนอิสระตอกัน (Independent t - test)  
 2. การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตาม
ตําแหนงข้ัวไฟฟา ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิงหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน โดยนําเสนอคาเฉลี่ยเลขคณิต และสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของพลังงานสัมพัทธ และการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวง
ความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองAlpha 1, Alpha 2, Beta 1 และ Beta 2 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาวิเคราะห
ขอมูลดวยสถิติทดสอบทีแบบสองกลุมตัวอยางเปนอิสระตอกัน (Independent t - test)  
 ตอนท่ี 5 วิเคราะหขนาดอิทธิพล โดยการคํานวณ ออนไลนผาน เว็บไซต
http://www.uccs.edu/~lbecker/ โดยการเติมสถิติ t - test และ df  ดังภาพท่ี 3-16 

 

 
  
ภาพท่ี 3-16 หนาตางการวิเคราะหขนาดอิทธิพล โดยการคํานวณออนไลนผานเว็บไซต

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

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

 
 การวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพ่ือพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
และเพ่ือนํารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึนไปใชกับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย เพ่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวาง
กอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ี
คลื่นไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟาระหวางกลุมทดลองท่ีใชรปูแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมใชรูปแบบการฝกสมอง เปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟา
สมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิงหลังใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน โดยการศึกษาดวยคลื่นไฟฟาสมองซ่ึง
เปนการศึกษาดานพฤติกรรมและการทํางานของสมอง แบงออกเปน 4 ตอน ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1 ผลการพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 
 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอน
ปลาย 

1. ผลการพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิต ิ    
ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

2. ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิต ิท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลาย 
 ตอนท่ี 2 ผลการใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 3 
มิติท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับการเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธไปใชกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา 
ตอนปลาย โดยพิจารณาจากขอมูลท่ัวไปของกลุมตัวอยาง 

1. ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางกอนกับหลังใช
รูปแบบการฝกดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน  

2. ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟาระหวางกลุมทดลองท่ีใชรูปแบบการฝก
สมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมควบคุมท่ีไมใชรูปแบบการ
ฝกสมอง 

3. ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศ
หญิงท่ีใชรูปแบบฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
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 มีสัญลักษณและความหมายท่ีใชในการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล ดังนี้ 
 n   หมายถึง จํานวนกลุมตัวอยาง 
 Max หมายถึง คาสูงสุดของชุดขอมูล 
 Min หมายถึง คาต่ําสุดของชุดขอมูล 
 M  หมายถึง คาเฉลี่ยเลขคณิต (Mean) 
 SD  หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
 df  หมายถึง องศาอิสระ (Degrees of Freedom) 
 p  หมายถึง คาความนาจะเปน (Probability) 
 t  หมายถึง คาท่ีคํานวณไดจากสถิติทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยสองกลุมตัวอยาง 
      ท่ีเปนอิสระตอกัน และกลุมตัวอยางไมเปนอิสระตอกัน 
 ES  หมายถึง ขนาดอิทธิพล (Effect Size) 
 
ตอนที่ 1 ผลการพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกจิกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 
3 มิตทิี่พัฒนาข้ึนสําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษา
ตอนปลาย 
 ผลการพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิต ิท่ี
พัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
แบงออกเปน 2 ประเด็นดังนี้ 
 1. ผลการพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ     
ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
  1.1 ผลการกําหนดรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 
มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
  1.2 ผลการจัดทําคูมือการใชงานรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลาย 
 2. ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลาย 
  2.1 ผลการประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิ 
  2.2 ผลการประเมินโดยผูฝก 
 
 
 1. ผลการพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 3 มิติ     
ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
  1.1 ผลการพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 3 
มิติท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
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ผลการกรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิตท่ีิ
พัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ปรากฏวา 
กลุมทดลองท่ีใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
วันละ 2 ครั้ง ครั้งละ20 นาที รวม10 วันมีผลการฝกเริ่มตนเปรียบเทียบกับหลังการฝก ดังนี้ 
เวลาเริ่มตนการฝก (Initial Baseline) มีคาเฉลี่ย 1.59 นาที มีคาต่ําสุด 0.89 นาที และมีคาสูงสุด 
2.82 นาที สวนหลังจากการฝก (Current Baseline) มีคาเฉลี่ย 2.46นาที มีคาต่ําสุด 1.46นาทีและมี
คาสูงสุด 2.95 นาที ซ่ึงมีคาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงท้ังหมด 62.62 % โดยมีคาต่ําสุด 4.60 % และมี
คาสูงสุดถึง 189.51 % ดังภาพท่ี 4.1 

 

 
 
ภาพท่ี 4-1 ผลการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
 
 จากแผนภาพท่ี 4-1 กลุมทดลองท่ีใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึนทุกคนมีคะแนนการฝกดีข้ึนอยางตอเนื่องภายหลังใชรูปแบบการฝก
สมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 
  1.2 ผลการจัดทําคูมือการใชงานรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคล่ือนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาตอนปลาย 
  ผลการจัดทําคูมือการใชงานรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
แบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลาย ดังภาพท่ี 4-2 คูมือประกอบดวย คําชี้แจงขอควรปฏิบัติในการใชรูปแบบการฝกสมอง อุปกรณ
ท่ีตองใช ข้ันเตรียมการกอนฝกและข้ันตอนการฝก (รายละเอียดคูมือการใชงานกิจกรรมการติดตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลายแสดงในภาคผนวก ฉ) 
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ภาพท่ี 4-2 หนาปกคูมือการใชงานรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3  
 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
 ตอนปลาย 

 
2. ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคล่ือนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาตอนปลาย 
 ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลาย ดังนี้ 
  2.1 ผลการประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิ 
  ผูทรงคุณวุฒิ ตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย ดังตารางท่ี 4-1 
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ตารางท่ี 4-1 ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยผูทรงคุณวุฒิ 

 
ดานท่ีประเมิน M SD ระดับความเหมาะสม 

การดําเนินการตามข้ันตอนของรูปแบบการฝก
สมอง 

4.25 0.29 มาก 

การออกแบบรูปแบบการฝกสมอง 4.29 0.55 มาก 
ลักษณะท่ัวไปของรูปแบบการฝกสมอง 4.33 0.38 มาก 
ภาพรวมของรูปแบบการฝกสมอง 4.25 0.29 มาก 
คูมือการใชรูปแบบการฝกสมอง 4.33 0.38 มาก 
ขนาดหอง 4.25 0.29 มาก 
อุปกรณ 4.63 0.51 มากท่ีสุด 
ตําแหนงความหางระหวางโทรทัศนกับผูฝก 4.25 0.29 มาก 
ฉากพ้ืนหลัง 4.25 0.29 มาก 
จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุน 4.25 0.29 มาก 
จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 4.63 0.51 มากท่ีสุด 
วิธีการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปน
เปาหมาย 

4.25 0.29 มาก 

ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ี
เปนเปาหมาย 

4.29 0.55 มาก 

ระยะเวลาในการจดจอความสนใจของวัตถุหรือ
สิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 

4.33 0.38 มาก 

เวลาท่ีใชในการติดตามวัตถุ 4.25 0.29 มาก 
วิธีการใหคะแนน 4.33 0.38 มาก 

สรุปผลโดยรวม 4.32 0.37 มาก 
  
 จากตารางท่ี 4-1 ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย แสดงใหเห็นวามีความเหมาะสมโดยรวมอยูในระดับมาก (M = 4.32) แสดงวา
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน มีความเหมาะสมท่ี
ใชเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  
  2.2 ผลการประเมินโดยผูฝก 
  การประเมินแสดงวา รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 
มิติท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  
ผูฝกเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนแสนสุข จังหวัดชลบุรี กําลังศึกษาในปการศึกษา 
2557 ท่ีมีลักษณะคลายกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน ใหนักเรียนแตละคนทดลองใชรูปแบบการฝก
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สมองท่ีพัฒนาข้ึน วันละ 2 ครั้ง ครั้งละ 20 นาที รวม 10 วัน แลวทําการประเมิน ปรากฏวา รูปแบบ
การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน มีความเหมาะสมสําหรับใช
ฝกนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ดังตารางท่ี 4-2  
 
ตารางท่ี 4-2 ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยผูฝก 

  

ดานท่ีประเมิน M SD ระดับความ
เหมาะสม 

การดําเนินการตามข้ันตอนของรูปแบบการฝกสมอง 4.22 0.38 มาก 
การออกแบบรูปแบบการฝกสมอง 4.11 0.19 มาก 
ลักษณะท่ัวไปของรูปแบบการฝกสมอง 4.30 0.48 มาก 
ภาพรวมของรูปแบบการฝกสมอง 4.21 0.35 มาก 
ขนาดหอง 4.30 0.48 มาก 
อุปกรณ 4.64 0.35 มากท่ีสุด 
ตําแหนงความหางระหวางโทรทัศนกับผูฝก 4.11 0.19 มาก 
ฉากพ้ืนหลัง 4.21 0.35 มาก 
จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุน 4.11 0.19 มาก 
จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 4.22 0.38 มาก 
วิธีการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 4.64 0.35 มากท่ีสุด 
ความเรว็ในการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 4.22 0.38 มาก 
ระยะเวลาในการจดจอความสนใจของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปน
เปาหมาย 

 
4.22 

 
0.38 

 
มาก 

เวลาท่ีใชในการติดตามวัตถุ 4.21 0.35 มาก 
วิธีการใหคะแนน 4.30 0.48 มาก 
สรุปผลโดยรวม 4.28 0.35 มาก 

 

 จากตารางท่ี 4-2 ปรากฏวา ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธ
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยผูฝก แสดงใหเห็นวารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลายมีความเหมาะสมอยูในระดับมาก (M = 4.28) 
 จากผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลาย โดยผูทรงคุณวุฒิและผูฝก ปรากฏวา รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลาย มีความเหมาะสมอยูในระดับมาก แสดงวา รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม
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วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน มีความเหมาะสมระดับมาก สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติ
สัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 1 

 
ตอนที่ 2 ผลการนํารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ  
3 มิตทิี่พัฒนาข้ึน สําหรับการเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธไปใชกับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาตอนปลาย 
 ขอมูลท่ัวไปของกลุมตัวอยาง 
 ผลการวิเคราะหขอมูลลักษณะท่ัวไปของกลุมตัวอยาง ไดแก เพศ อายุ ประวัติการบาดเจ็บ 
ท่ีศีรษะ การมองเห็น การไดยิน ความผิดปกติดานรางกาย ประวัติเก่ียวกับสุขภาพจิต ความสามารถ 
ในการใชคอมพิวเตอร และความถนัดการใชมือ ดังตารางท่ี 4-3  
 
ตารางท่ี 4-3 จํานวนและรอยละลักษณะท่ัวไปของกลุมตัวอยางจําแนกตามตัวแปร 
 

 

ลักษณะกลุมตัวอยาง 
กลุมทดลอง 
(n = 23) 

กลุมควบคุม 
(n = 23) 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 
เพศ 
   ชาย 
   หญิง 
อายุ 
   16 ป 
   17 ป 
   18 ป 
โรคประจําตัว 
   ไมมี 
ความถนัดการใชมือ 
   ถนัดมือขวา 
การมองเห็น 
   ปกติ 
การไดยิน 
   ปกต ิ
ประวัติการบาดเจ็บท่ีศีรษะ หรืออุบัติเหตุอยางรุนแรง 
   ไมมี 
ประวัติการเจ็บปวยทางจิต 
   ไมมี 
ความสามารถในการใชคอมพิวเตอร 
   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 



80 
 

 จากตารางท่ี 4-3 ขอมูลท่ัวไปของกลุมตัวอยางจําแนกตามตัวแปร กลุมทดลองสวนใหญเปน
เพศหญิง จํานวน 13 คน คิดเปนรอยละ 73.91 สวนใหญอายุ 18 ป คิดเปนรอยละ 78.26 ทุกคนใน
กลุมไมมีโรคประจําตัว ถนัดมือขวา มีการมองเห็นและการไดยินปกติ ไมมีประวัติการบาดเจ็บท่ีศีรษะ
หรืออุบัติเหตุอยางรุนแรง ไมมีประวัติการเจ็บปวยทางจิต และมีความสามารถในการใชคอมพิวเตอร 
 กลุมควบคุมสวนใหญเปนเพศหญิง จํานวน 17 คน คิดเปนรอยละ 73.91 สวนใหญอายุ  
18 ป คิดเปนรอยละ 73.91 ทุกคนในกลุมไมมีโรคประจําตัว ถนัดมือขวา มีการมองเห็นและการไดยิน
ปกติ ไมมีประวัติการบาดเจ็บท่ีศีรษะหรืออุบัติเหตุอยางรุนแรง ไมมีประวัติการเจ็บปวยทางจิต  
และมีความสามารถในการใชคอมพิวเตอร 
 
ตารางท่ี 4-4 คะแนนสูงสุด คะแนนต่ําสุด คาเฉลี่ยเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย 
                ความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมตัวอยาง จําแนกตามเง่ือนไขการทดลอง 
 

**p<.01 
 

 
 
ภาพท่ี 4-3 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมตัวอยาง จําแนกตาม

เง่ือนไขการทดลอง 

 

เง่ือนไขการทดลอง 
กลุมทดลอง 
(n = 23) 

กลุมควบคุม 
(n = 23) 

Max Min M SD Max Min M SD 
คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ        

กอนการทดลอง 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 คะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุม
ตัวอยาง จําแนกตามเง่ือนไขการทดลอง ปรากฏวา กลุมทดลอง (กลุมใชรูปแบบการฝกสมอง)กอน
การทดลอง ตอบขอสอบถูกสูงสุด 26 คะแนน ตอบขอสอบถูกนอยท่ีสุด 10 คะแนน คาเฉลี่ยเลขคณิต
เทากับ 16.30 คะแนน และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 3.94 คะแนน กลุมทดลองหลังการ
ทดลอง ตอบขอสอบถูกสูงสุด 39 คะแนน ตอบขอสอบถูกนอยท่ีสุด 31 คะแนน คาเฉลี่ยเลขคณิต
เทากับ 34.43 คะแนน และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 2.43 คะแนน  
 กลุมควบคุม (กลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง) กอนการทดลอง ตอบขอสอบถูกสูงสุด 19 
คะแนน ตอบขอสอบถูกนอยท่ีสุด 13 คะแนน คาเฉลี่ยเลขคณิตเทากับ 15.96 คะแนน และสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 1.84 คะแนน กลุมควบคุมหลังการทดลอง ตอบขอสอบถูกสูงสุด 23 
คะแนน ตอบขอสอบถูกนอยท่ีสุด 14 คะแนน คาเฉลี่ยเลขคณิตเทากับ 18.87 คะแนน และสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 2.14 คะแนน  
 

1. ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉล่ียพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คล่ืนไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางกอน
กับหลังใชรูปแบบการฝกดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน  
  ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับ
หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน โดยนําเสนอ
คาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบความสามารถ
ดานมิติสัมพันธถูกตอง และผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ วิเคราะหขอมูล
ดวยสถิติทดสอบทีแบบสองกลุมตัวอยางไมอิสระตอกัน (Dependent t - test) ดังตารางท่ี 4-5  
 
ตารางท่ี 4-5 คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบ

การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 

 

คนท่ี 
คะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธ 

กอนการใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 

หลังการใชรูปแบบการฝกสมอง 
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

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 (ตอ) 
 

 

คนท่ี 
คะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธ 

กอนการใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 

หลังการใชรูปแบบการฝกสมอง 
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

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 คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลอง ปรากฏวากอน 
ใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ตอบขอสอบถูก
สูงสุด 26 คะแนน ตอบขอสอบถูกนอยท่ีสุด 10 คะแนน และหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิตท่ีิพัฒนาข้ึน ตอบขอสอบถูกสูงสุด 39 คะแนน ตอบขอสอบถูก
นอยท่ีสุด 31 คะแนน 
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ตารางท่ี 4-6 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับ
หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
(n = 23) 

 
เง่ือนไขการทดลอง M SD Mean 

Difference 
t p ES 

คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ      
กอนใชรูปแบบการฝกสมอง 
หลังใชรูปแบบการฝกสมอง 

16.30 
34.43 

3.93 
2.42 

-18.13 -22.03** .00 .98 

**p<.01 
 

 
               
ภาพท่ี 4-4 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลอง ระหวาง 
             กอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 
  3 มิตท่ีิพัฒนาข้ึน 
 
 จากตารางท่ี 4-6 และภาพท่ี 4-4 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ
ของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 
3 มิตท่ีิพัฒนาข้ึน ปรากฏวา หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
ท่ีพัฒนาข้ึน กลุมทดลองมีคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธสูงกวากอนใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 แสดงวา
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน สงผลใหกลุมทดลอง 
มีความสามารถดานมิติสัมพันธสูงข้ึน ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.1 
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ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตาม
ตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน โดยนําเสนอคาเฉลี่ยเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
พลังงานสัมพัทธ และผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 1 Alpha 2 Beta 1 และ Beta 2 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา วิเคราะหขอมูลดวยสถิติทดสอบทีแบบ
สองกลุมตัวอยางไมอิสระตอกัน ดังตารางท่ี 4-7 ถึง 4-10 และภาพท่ี 4-5 ถึง 4-8 
 
ตารางท่ี 4-7 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 ของกลุม

ทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
แบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน จําแนกตามตําแหนงของสมอง  

 
คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 (%)  

ตําแหนงของสมอง 
ข้ัวไฟฟา 

กอนการทดลอง 
(n=23) 

หลังการทดลอง 
(n=23) 

Mean 
Difference 

 
t 

 
p 

 
ES 

M SD M SD 
สมองสวนหนา 

F3 
FZ 
F4 

สมองสวนกลาง 
C3 
CZ 
C4 

สมองสวนพาไรเอทัล 
P3 
PZ 
P4 

สมองสวนทายทอย 
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 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1  
  ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย 
  กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 
 จากตารางท่ี 4-7 และภาพท่ี 4-5 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP)  
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 ของกลุมทดลอง ปรากฏวา หลังใชรูปแบบการฝกสมอง 
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวง
ความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 สูงกวากอนใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐาน 
การวิจัยขอท่ี 2.1 
 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 1 ของกลุมทดลองตอใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ
ท่ีพัฒนาข้ึน กอนและหลังการทดลอง จําแนกตามตําแหนงของสมอง ปรากฏวา กลุมทดลองมีคาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 ในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) 
สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย 
(Occipital Lobe) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยกลุมทดลองมีคาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 หลังการทดลองมากกวากอนการ
ทดลอง แสดงวา กลุมทดลองมีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 

  

กอนใชรูปแบบการฝกสมอง 
 

   หลังใชรูปแบบการฝกสมอง 
 

กอนใชรูปแบบ 

หลังใชรูปแบบ 
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1 เพ่ิมข้ึนในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล 
(Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 
ตารางท่ี 4-8 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 
   ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังการฝกสมองดวยกิจกรรม 
   การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน (n=23) 
 

คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 (%)  
 
ตําแหนงของสมอง 

 

กอนการทดลอง 
(n=23) 

หลังการทดลอง 
(n=23) 

Mean 
Difference 

      
   t 

    
p 

 
ES 

M SD M SD 

สมองสวนหนา 
F3 
FZ 
F4 

สมองสวนกลาง 
C3 
CZ 
C4 

สมองพาไรเอทัล 
P3 
PZ 
P4 

สมองสวนทายทอย 
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 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2  
   ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย

กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน  
 
 จากตารางท่ี 4-8 และภาพท่ี 4-6 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของ
ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 ของกลุมทดลอง ปรากฏวา หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) สูงกวากอนใช
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน อยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติท่ีระดับ .01 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.1 
 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 2 ของกลุมทดลองตอใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ
ท่ีพัฒนาข้ึน กอนและหลังการทดลอง จําแนกตามตําแหนงของสมอง ปรากฏวา กลุมทดลองมีคาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 ในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) 
สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย 
(Occipital Lobe) แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยกลุมทดลองมีคาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 หลังการทดลองมากกวากอน 
การทดลอง แสดงวา กลุมทดลองมีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 2 เพ่ิมข้ึนในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวน 

  

กอนใชรูปแบบการฝกสมอง 
 

หลังใชรูปแบบการฝก
 

กอนใชรูปแบบ 

หลังใชรูปแบบ 
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พาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) หลังใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 
ตารางท่ี 4-9 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 

ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน (n=23) 

 
คาเฉลี่ยพลงังานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 (%)  

 
ตําแหนงของสมอง 
 

 

กอนการทดลอง  
(n=23) 

หลังการทดลอง  
(n=23) 

Mean 
Difference 

    
     t 

 
 p 

 
  ES 

M SD M SD 

สมองสวนหนา 
F3 
FZ 
F4 

สมองสวนกลาง 
C3 
CZ 
C4 

สมองสวนพาไรเอทัล 
P3 
PZ 
P4 

สมองสวนทายทอย 
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 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1  

ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน  

 
 จากตารางท่ี 4-9 และภาพท่ี 4-7 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP)  
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 ของกลุมทดลอง ปรากฏวา หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) สูงกวากอนใช
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .01 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.1 
 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Beta 1 ของกลุมทดลองตอการใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 
มิติท่ีพัฒนาข้ึน กอนและหลังการทดลอง จําแนกตามตําแหนงของสมอง ปรากฏวา กลุมทดลองมี
คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 ในสมองสวนหนา (Frontal 
Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทาย
ทอย (Occipital Lobe) แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยกลุมทดลองมีคาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 หลังการทดลองมากกวากอน 

  

กอนใชรูปแบบการฝกสมอง 
 

หลังใชรูปแบบการฝกสมอง 
 

กอนใชรูปแบบ 

หลังใชรูปแบบ 
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การทดลอง แสดงวา กลุมทดลองมีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Beta 1 เพ่ิมข้ึนในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวน 
พาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) หลังใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 
ตารางท่ี 4-10 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 
   ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังการฝกสมองดวยกิจกรรม 

  การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน (n=23) 
 

คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 (%)  
ตําแหนงของสมอง 

ข้ัวไฟฟา 
กอนการทดลอง 

(n=23) 
หลังการทดลอง 

(n=23) 
Mean 

Difference 
 
t 

 
p 

 
ES 

M SD M SD 
สมองสวนหนา 

F3 
FZ 
F4 

สมองสวนกลาง 
C3 
CZ 
C4 

สมองสวนพาไรเอทัล 
P3 
PZ 
P4 

สมองสวนทายทอย 
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 
 

 



91 
 
      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-8 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2  
   ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย

กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน  
 
 จากตารางท่ี 4-10 และภาพท่ี 4-8 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของ
ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 ของกลุมทดลอง ปรากฏวา หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) สูงกวากอนใช
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .01 และเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.1 
 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Beta 2 ของกลุมทดลองตอการใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 
มิติท่ีพัฒนาข้ึน กอนและหลังการทดลองจําแนกตามตําแหนงของสมอง ปรากฏวา กลุมทดลองมี
คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 ในสมองสวนหนา (Frontal 
Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทาย
ทอย (Occipital Lobe) แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยกลุมทดลองมีคาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 หลังการทดลองมากกวากอน 

  

กอนใชรูปแบบการฝกสมอง 
 

หลังใชรูปแบบการฝกสมอง 
 

กอนใชรูปแบบ 

หลังใชรูปแบบ 
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การทดลอง แสดงวา กลุมทดลองมีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Beta 2 เพ่ิมข้ึนในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไร
เอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 

2. ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉล่ียพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คล่ืนไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟาระหวางกลุมทดลองท่ีใช
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 3 มิติ กับกลุมควบคุมท่ีไมใช
รูปแบบการฝกสมอง 

ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝก
สมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง 
โดยนําเสนอคาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบ
ความสามารถดานมิติสัมพันธถูกตอง และผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ 
วิเคราะหขอมูลดวยสถิติทดสอบทีแบบสองกลุมตัวอยางเปนอิสระตอกัน (Independent t - test)     
ดังตารางท่ี 4-11 ถึง 4-12 และภาพท่ี 4-9 
 
ตารางท่ี 4-11 คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม 
     การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง 
     ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน (n=46) 
 

คนท่ี 

คะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธ 
กลุมใชรูปแบบการฝกสมอง 
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 

กลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง 
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

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 (ตอ) 
 

คนท่ี 

คะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธ 
กลุมใชรูปแบบการฝกสมอง 
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 

กลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง 
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

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 คะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธ ปรากฏวา กลุมใชรูปแบบการฝก
สมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ตอบขอสอบถูกสูงสุด 39 คะแนน  
ตอบขอสอบถูกนอยท่ีสุด 31 คะแนน และกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ตอบขอสอบถูกสูงสุด 23 คะแนน ตอบขอสอบถูกนอยท่ีสุด 14 คะแนน 
 
ตารางท่ี 4-12 คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม 
   การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชการฝกสมองดวย 
   กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน (n=46) 
 

 
คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 
M SD 

Mean 
Difference 

t p ES 

กลุมใชรูปแบบฝกสมอง 
กลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง 

34.43 
18.87 

2.43 
2.14 

 
15.56 

 
23.07** 

 
0.00 

 
.96 

**p<.01 
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ภาพท่ี 4-9 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวย 
 กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง 
 ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิตท่ีิพัฒนาข้ึน 
 
 จากตารางท่ี 4-12 และภาพท่ี 4-9 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ
ปรากฏวา กลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ สูงกวากลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ท่ีระดับ 0.1 แสดงวา รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
สงผลใหกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ มีความสามารถ
ดานมิติสัมพันธเพ่ิมข้ึน ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอ 2.2 
 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตาม
ตําแหนงข้ัวไฟฟา ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
ท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง โดยนําเสนอคาเฉลี่ยเลขคณิต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของพลังงานสัมพัทธ และผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 1, Alpha 2, Beta 1 และ Beta 2 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา วิเคราะหขอมูลดวยสถิติทดสอบที 
แบบสองกลุมตัวอยางเปนอิสระตอกัน (Independent T-Test) ดังตารางท่ี 4-13 ถึง 4-16 และภาพท่ี 
4-10 ถึง 4-13 
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ตารางท่ี 4-13 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1  
      ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิตท่ีิพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง (n = 46) 
 
 
 
ตําแหนงของสมอง 
       ข้ัวไฟฟา 

กลุมใชรูปแบบ 
การฝกสมอง 
ดวยกิจกรรม 

การติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ี

พัฒนาข้ึน 

กลุมไมใชรูปแบบ 
การฝกสมอง 
ดวยกิจกรรม 

การติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิต ิ

ท่ีพัฒนาข้ึน 

 
 

Mean 
Difference 

 
 
 
t 

 
 
 
p 

 
 
 

ES 

M SD M SD 
สมองสวนหนา 

F3 
FZ 
F4 

สมองสวนกลาง 
C3 
CZ 
C4 

สมองสวนพาไรเอทัล 
P3 
PZ 
P4 

สมองสวนทายทอย 
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 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1  
 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ 
 เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง  
 
 จากตารางท่ี 4-13 และภาพท่ี 4-10 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของ
ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง ปรากฏวา 
กลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) สูงกวากลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01   
ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.2 
 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 1 ของกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง จําแนกตามตําแหนงของสมอง ปรากฏวา คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 ของกลุมฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน หลังการทดลองในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง 
(Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) 
แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม  

  

กลุมใชรูปแบบการฝกสมอง กลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง 
 

 

กลุมใชรูปแบบ 

กลุมไมใชรูปแบบ 
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การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิตท่ีิพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ี
คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 มากกวากลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง แสดงวา กลุมใชรูปแบบการฝก
สมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) 
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 เพ่ิมข้ึนในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง 
(Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) 
หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 
ตารางท่ี 4-14 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2  
 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม

วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม 
 การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน (n = 46) 
 

ตําแหนงของสมอง 
ข้ัวไฟฟา 

กลุมใชรูปแบบ 
การฝกสมองดวย

กิจกรรมการตดิตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 

มิตท่ีิพัฒนาข้ึน 

กลุมไมใชรูปแบบ 
การฝกสมองดวย

กิจกรรมการตดิตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ี

พัฒนาข้ึน 

Mean 
Difference 

t p ES 

M SD M SD 
สมองสวนหนา 

F3 
FZ 
F4 

สมองสวนกลาง 
C3 
CZ 
C4 

สมองสวนพาไรเอทัล 
P3 
PZ 
P4 

สมองสวนทายทอย 
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 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2  

   ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง  

 
 จากตารางท่ี 4-14 และภาพท่ี 4-11 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP)  
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง ผลปรากฏวา กลุมใช
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงาน
สัมพัทธ (RP) แตกตางกัน ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.2 
 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 2 ของกลุมฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใช
รูปแบบการฝกสมอง หลังการทดลอง จําแนกตามตําแหนงของสมอง ปรากฏวา คาเฉลี่ยพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 ของกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน หลังการทดลอง ในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) 
สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย 
(Occipital Lobe) แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยกลุมฝกสมองดวยกิจกรรม
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ี

  

กลุมใชรูปแบบการฝกสมอง กลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง 

กลุมใชรูปแบบ 

กลุมไมใชรูปแบบ 
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คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 มากกวากลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง แสดงวา กลุมใชรูปแบบการฝก
สมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) 
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 เพ่ิมข้ึนในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง 
(Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) 
หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 
ตารางท่ี 4-15 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 
  ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม 
  วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม 
 การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน (n = 46) 
 

 
 

ตําแหนงของสมอง 
ข้ัวไฟฟา 

กลุมใชรูปแบบ 
การฝกสมองดวย

กิจกรรมการตดิตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 

มิตท่ีิพัฒนาข้ึน 

กลุมไมใชรูปแบบ 
การฝกสมองดวย

กิจกรรมการตดิตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 

มิตท่ีิพัฒนาข้ึน 

 
 

Mean 
Difference 

 
 
 
t 

 
 
 
p 

 
 
 

ES 

M SD M SD 
สมองสวนหนา 

F3 
FZ 
F4 

สมองสวนกลาง 
C3 
CZ 
C4 

สมองสวนพาไร
เอทัล 
P3 
PZ 
P4 

สมองสวนทายทอย 
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 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1  
   ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ 
   เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม 
   การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน  
 
 จากตารางท่ี 4-15 และภาพท่ี 4-12 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP)  
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง ผลปรากฏวา กลุมใชรูปแบบ
การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) แตกตางกัน ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.2 
 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Beta 1 ของกลุมฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใช
รูปแบบการฝกสมอง หลังการทดลอง จําแนกตามตําแหนงของสมอง ปรากฏวา คาเฉลี่ยพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 ของกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน หลังการทดลอง ในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) 
สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย 

  

กลุมใชรูปแบบการฝกสมอง กลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง 

กลุมใชรูปแบบ 

กลุมไมใชรูปแบบ 
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(Occipital Lobe) แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยกลุมใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP)  
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 มากกวากลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง แสดงวา กลุมใช
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 เพ่ิมข้ึนในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) 
สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย 
(Occipital Lobe) หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ี
พัฒนาข้ึน 
 
ตารางท่ี 4-16 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 

ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม 

 การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน (n = 46) 
 

 
 

ตําแหนงของ
ข้ัวไฟฟาสมอง 

กลุมใชรูปแบบ 
การฝกสมองดวย

กิจกรรมการตดิตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 

มิตท่ีิพัฒนาข้ึน 

กลุมไมใชรูปแบบ 
การฝกสมองดวย

กิจกรรมการตดิตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 

มิตท่ีิพัฒนาข้ึน 

 
 

Mean 
Difference 

 
 
t 

 
 
p 

 
 

ES 

M SD M SD 
สมองสวนหนา 

F3 
FZ 
F4 

สมองสวนกลาง 
C3 
CZ 
C4 

สมองสวนพาไรเอทัล 
P3 
PZ 
P4 

สมองสวนทายทอย 
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 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลงังานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2  

   ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน  

 
 จากตารางท่ี 4-16 และภาพท่ี 4-13 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP)  
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ระหวางกลุมใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง  
ผลปรากฏวา กลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) แตกตางกัน ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.2 
 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Beta 2 ของกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง หลังการทดลอง จําแนกตามตําแหนงของสมอง ปรากฏวา คาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 ของกลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน หลังการทดลอง ในสมองสวนหนา (Frontal 
Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทาย
ทอย (Occipital Lobe) แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยกลุมใชรูปแบบการฝก

  

กลุมใชรูปแบบการฝกสมอง กลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง 
 

กลุมใชรูปแบบ 

กลุมไมใชรูปแบบ 
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สมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) 
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 มากกวากลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง แสดงวา กลุมใช
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิตท่ีิพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 เพ่ิมข้ึนในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) 
สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย 
(Occipital Lobe) หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ี
พัฒนาข้ึน 
 

3. ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉล่ียพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คล่ืนไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ของกลุมทดลองระหวาง 
เพศชายกับเพศหญิงหลังใชรูปแบบฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 3 มิติท่ี
พัฒนาข้ึน 

การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) 
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha1, Alpha 2, Beta 1, และ Beta 2 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา 
ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 
ตารางท่ี 4-17 คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิงหลังใช

รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน (n=23) 
 

เพศ M SD 
Mean 

Difference 
t p    ES 

 คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ 
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 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลองระหวางเพศชาย 
   กับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 
   3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 
 จากตารางท่ี 4-17 และภาพท่ี 4-14 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ 
ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ผลปรากฏวา คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลอง
ระหวางเพศชายกับเพศหญิงหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ
ท่ีพัฒนาข้ึน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยกลุมทดลองเพศชายมีความสามารถ
ดานมิติสัมพันธสูงกวาเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ  
3 มิตท่ีิพัฒนาข้ึน ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอ 2.3 
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ตารางท่ี 4-18 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 
ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝก
สมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 

 
ตําแหนงของสมอง 

ข้ัวไฟฟา 
เพศชาย เพศหญิง Mean 

Difference 
t p ES 

M SD M SD 
สมองสวนหนา 

F3 
FZ 
F4 

สมองสวนกลาง 
C3 
CZ 
C4 

สมองสวนพาไรเอทัล 
P3 
PZ 
P4 

สมองสวนทายทอย 
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 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1  
   ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบ 
   การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิตท่ีิพัฒนาข้ึน 
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จากตารางท่ี 4-18 และภาพท่ี 4-15 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของ
ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศ
หญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิตท่ีิพัฒนาข้ึน  
ผลปรากฏวา กลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองท่ีพัฒนาข้ึน  
มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ไมแตกตางกัน ซ่ึงขัดแยงกับสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.3 
 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 1 ของกลุมทดลองระหวางเพศชายและเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ปรากฏวา คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ี
คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน หลังการทดลอง ในสมองสวนหนา (Frontal 
Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) ไมแตกตางกัน แตใน
สมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 โดยกลุมทดลองเพศ
ชายมีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 สูงกวาเพศหญิง 
หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 
ตารางท่ี 4-19 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 

ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบ    
การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 

 
ตําแหนงของสมอง 

ข้ัวไฟฟา 
เพศชาย เพศหญิง Mean 

Difference 
t p ES 

M SD M SD 
สมองสวนหนา 

F3 
FZ 
F4 

สมองสวนกลาง 
C3 
CZ 
C4 

สมองสวนพาไร
เอทัล 
P3 
PZ 
P4 

สมองสวนทายทอย 
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 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2  

ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการ
ฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 

 
จากตารางท่ี 4-19 และภาพท่ี 4-16 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของ

ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศ
หญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
ผลปรากฏวา กลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม 
การติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP แตกตางกัน อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.3 

เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 2 ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลงัใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ปรากฏวา คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP)ของชวงความถ่ี
คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน หลังการทดลองในสมองสวนหนา 
(Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมอง
สวนทายทอย (Occipital Lobe) แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยกลุมทดลอง
ระหวางเพศชาย หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ี
พัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 มากกวา 
เพศหญิง แสดงวา เพศชายมีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 
เพ่ิมข้ึนในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล 
(Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) 
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ตารางท่ี 4-20 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 
 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบ 
 การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 

ตําแหนงของสมอง 
ข้ัวไฟฟา 

เพศชาย เพศหญิง Mean 
Difference 

t p ES 
M SD M SD 

สมองสวนหนา 
F3 
FZ 
F4 

สมองสวนกลาง 
C3 
CZ 
C4 

สมองสวนพาไรเอทัล 
P3 
PZ 
P4 

สมองสวนทายทอย 
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 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1   
ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการ
ฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 

 
 
 



109 
 

จากตารางท่ี 4-20 และภาพท่ี 4-17 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของ 
ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศ
หญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
ผลปรากฏวา กลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ไมแตกตางกัน  
ซ่ึงขัดแยงกับสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.3 

เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Beta 1ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ปรากฏวา คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ี
คลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน หลังการทดลอง ในสมองสวนหนา 
(Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมอง
สวนทายทอย (Occipital Lobe) ไมแตกตางกัน 
 
ตารางท่ี 4-21 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 
 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบ 
 การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
 

ตําแหนงของสมอง 
ข้ัวไฟฟา 

เพศชาย เพศหญิง Mean 
Difference 

t p ES 
M SD M SD 

สมองสวนหนา 
F3 
FZ 
F4 

สมองสวนกลาง 
C3 
CZ 
C4 

สมองสวนพาไรเอทัล 
P3 
PZ 
P4 

สมองสวนทายทอย 
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 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2  

ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการ
ฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 

 
จากตารางท่ี 4-21 และภาพท่ี 4-18 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP)  

ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับ
เพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึนผล
ปรากฏวา กลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ไมแตกตางกัน ซ่ึงขัดแยง
กับสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 2.3 

เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Beta 2 ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ปรากฏวา คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ี
คลื่นไฟฟาสมอง Beta 2 ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน หลังการทดลอง ในสมองสวนหนา 
(Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมอง
สวนทายทอย (Occipital Lobe) ไมแตกตางกัน  
 

 
 



บทท่ี 5 
สรุปและอภิปรายผล 

 
 การวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพ่ือพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
และเพ่ือนํารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึนไปใชกับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย เพ่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวาง
กอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ี
คลื่นไฟฟาสมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟาระหวางกลุมทดลองท่ีใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมควบคุมท่ีไมไดใชรูปแบบการฝกสมอง เปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟา
สมองตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิงหลังใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน โดยการศึกษาดวยคลื่นไฟฟาสมอง ซ่ึง
เปนการศึกษาดานพฤติกรรมและการทํางานของสมอง เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental 
Research) แบบมีกลุมควบคุม ทดสอบกอนกับหลังการทดลอง (Randomized Pretest-Posttest 
Control Group Design) กลุมตัวอยาง มีสุขภาพดี จํานวน 46 คน อายุระหวาง 16 - 18 ป สุมกลุม
ตัวอยางเขากลุมทดลองและกลุมควบคุม กลุมละ 23 คน ดวยวิธีการสุมโดยการจับฉลาก เครื่องมือท่ี
ใชในการทดลองเปนรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
แบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ผานหนาจอคอมพิวเตอร และ
เครื่องบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง ตัวแปรตาม คือ คะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธและคาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 Alpha 2 Beta 1 และ Beta 2 
วิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบดวยสถิติทดสอบที แบบสองกลุมตัวอยางเปนอิสระตอกัน 
(Independent t - Test) และแบบสองกลุมตัวอยางไมอิสระตอกัน (Dependent t- test)  
 

สรุปผลการวิจัย 
 การเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย: การศึกษาคลื่นไฟฟาสมอง ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้ 
 1. การพัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ สําหรับ
เพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ผูวิจัยไดศึกษาทฤษฎี
พัฒนาการทางสติปญญาเก่ียวกับความสามารถดานมิติสัมพันธ กระบวนการทางสมองกับมิติสัมพันธ 
กระบวนการทางสมองกับกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ และกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติกับการพัฒนาความสามารถดานมิติสัมพันธ เพ่ือเปนกรอบแนวคิดพ้ืนฐาน และ
พัฒนารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ สําหรับเพ่ิม
ความสามารถดานมิติสัมพันธ ปรากฏวา กลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
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เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน วันละ 2 ครั้ง ครั้งละ 20 นาที รวม 10 วัน ผลการฝกเริ่มตน
เปรียบเทียบกับหลังการฝก มีดังนี้ เวลาเริ่มตนการฝก (Initial Baseline) มีคาเฉลี่ย 1.59 นาที มีคา
ต่ําสุด 0.89 นาที และมีคาสูงสุด  2.82 นาที สวนหลังจากการฝก (Current Baseline) มีคาเฉลี่ย 
2.46 นาที มีคาต่ําสุด 1.46 นาที และมีคาสูงสุด 2.95 นาที ซ่ึงมีคาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงท้ังหมด 
62.62 % โดยมีคาต่ําสุด 4.60 % และมีคาสูงสุดถึง 189.51 %  
 ผลการศึกษาสรุปไดวา รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ 
ท่ีพัฒนาข้ึน ชวยพัฒนาสมองใหเกิดการจดจํา สงผลใหสมองเกิดการรับรูไดนานยิ่งข้ึน  
 2. การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ และคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) 
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบ
การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ปรากฏผลดังนี้ 
  2.1 ผลการเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลองระหวาง 
กอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน  
ปรากฏวา หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ กลุมทดลอง 
มีคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธสูงกวากอนใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 เสดงวารูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน สงผลใหกลุมทดลองมีความสามารถดานมิติ
สัมพันธสูงข้ึน 
  2.2 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 1 และ Alpha 2 ของกลุมทดลอง ปรากฏวา หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) สูงกวากอนใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ท่ีระดับ .01 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ปรากฏวา 
ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 และ Alpha 2 บริเวณสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมอง
สวนกลาง (Central Lobe)  สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย 
(Occipital Lobe) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  
  2.3 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Beta 1 และ Beta 2 ของกลุมทดลอง ปรากฏวา หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม
วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) สูงกวากอนใชรูปแบบการฝก
สมอง และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ปรากฏวา ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 และ 
Beta 2 บริเวณสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไร
เอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .01  
  3. การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ และคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาระหวางกลุมท่ีใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง ปรากฏผล 
ดังนี้ 
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  3.1 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ ปรากฏวา กลุมใชรูปแบบ
การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยความสามารถดาน
มิติสัมพันธ สูงกวากลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.1 แสดงวา รูปแบบ
การฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สงผลใหกลุมใชรูปแบบการ
ฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน มีความสามารถดานมิติสัมพันธ
เพ่ิมข้ึน 
  3.2 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 1 และ Alpha 2 ปรากฏวา กลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
แบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) สูงกวากลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ตามตําแหนง
ข้ัวไฟฟา ปรากฏวา ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 และ Alpha 2 บริเวณสมองสวนหนา 
(Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe)  สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และ
สมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  
  3.3 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Beta 1 และ Beta 2 ปรากฏวา กลุมใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 
3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) สูงกวากลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .01 เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา 
ปรากฏวา ชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 และ Beta 2 บริเวณสมองสวนหนา (Frontal Lobe)  
สมองสวนกลาง (Central Lobe)  สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย 
(Occipital Lobe) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  
 4. การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ และคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของกลุมทดลอง ระหวางเพศชายกับเพศ
หญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
ปรากฏผลดังนี้ 
  4.1 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ ของกลุมทดลองระหวาง
เพศชายกับเพศหญิง หลังใชรปูแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ        
ท่ีพัฒนาข้ึน ผลปรากฏวา คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับ    
เพศหญิง หลังท่ีใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยกลุมทดลองเพศชาย หลังใชรูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีความสามารถดานมิติสัมพันธสูงกวา   
เพศหญิง 
 4.2 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 1 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ของกลุมทดลองระหวางเพศชายและเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝก
สมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ผลปรากฏวา กลุมทดลองระหวาง
เพศชายกับเพศหญิง หลังใชรปูแบบการฝกสมองท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ไม
แตกตางกัน เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Alpha 1 ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลงัใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
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ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ปรากฏวา คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ี
คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 ในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) 
สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) ไมแตกตางกัน แตในสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 โดยกลุมทดลองเพศชายท่ีมีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) 
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 สูงกวาเพศหญิง สวนคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวง
ความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 ในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central 
Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) แตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .01 
 4.3 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง 
Beta 1 และ Beta 2 ตามตําแหนงข้ัวไฟฟา ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใช
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ผลปรากฏวา กลุม
ทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ไมแตกตางกัน เม่ือพิจารณา
ความแตกตางคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 และ Beta 2 
ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง ปรากฏวา คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวง
ความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 ในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) 
สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) ไมแตกตางกัน 
 

การอภิปรายผล 
 จากผลการวิจัยนี้แสดงใหเห็นวา กลุมทดลองท่ีใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีคาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธเพ่ิมข้ึน ซ่ึงอภิปราย
ผลไดดังนี้ 
 1. คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลอง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน สูงกวากอนใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ผลการวิจัยชี้ใหเห็นวา รูปแบบการฝกสมอง
ดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน เปนการฝกทักษะเก่ียวกับการเขาใจใน
การรับรู ชวยพัฒนาสมองใหเกิดการจดจํา รูปแบบของกิจกรรมการทดสอบกระตุนใหสมองเกิดความ
ตื่นตัว ซ่ึงเปนกลไกการทํางานของสมองท่ีเก่ียวของกับความสนใจ และเปนปจจัยหนึ่งท่ีกระตุนใหเกิด
การเลือกความสนใจ โดยการใชความตั้งใจควบคุมความสนใจไปยังสิ่งเรา ความสนใจดังกลาวจึง
ทํางานไปพรอมกันตลอดเวลา จนทําใหสามารถเลือกสิ่งสําคัญและใหความสนใจตอสิ่งนั้นไดนานข้ึน 
(Dukette & Cornish, 2009, pp. 72 - 73) สอดคลองกับการศึกษาวิจัยของ Brosseau-Lachaine, 
Gagnon, Forget, and Faubert (2008, pp. 657 - 668) ท่ีระบุวาโปรแกรมนี้สามารถฟนฟูความ
บกพรองของสมองท่ีเกิดจากการมองวัตถุท่ีลดลง (Recognized Impairments) ดังนั้น รูปแบบการ
ฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน สงผลใหสมองเกิดการรับรูได
นานข้ึน ชวยกระตุนการทํางานของสมองทําใหเกิดการจดจํา จึงเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของ
สมองท่ีเก่ียวของกับความสามารถดานมิติสัมพันธ ทําใหคะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธดีข้ึน 
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 2. คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 และ Alpha 2 
มีการกระตุนของคลื่นไฟฟาท่ีแตกตางกันท่ัวศีรษะ ไดแก บริเวณสมองสวนหนา (Frontal Lobe) ท้ัง
ระบบ (F3, FZ และ F4)  สมองสวนกลาง (Central Lobe) ท้ังระบบ (C3, CZ และ C4)  สมองสวน
พาไรเอทัล (Parietal Lobe) ท้ังระบบ (P3, PZ และ P4) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) 
ท้ัง 2 ซีก (O1 และ O2) ซ่ึงคลื่นไฟฟาสมองแอลฟา (Alpha Brain Waves) เปนคลื่นท่ีเกิดข้ึนในขณะ
ตื่น ชวงความถ่ีเก่ียวกับสมาธิ ความตรึกตรอง และความผอนคลาย สามารถอภิปรายผลของกลุม
ทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ี
พัฒนาข้ึน และระหวางกลุมฝกสมองโดยใชกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง ดังนี้ 
 คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 และ Alpha 2 
หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน สูงกวากอน
ใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ผลการวิจัย
ชี้ใหเห็นวา หลังจากฝกสมองโดยใชกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน นักเรียนมี
สมาธิ ความตรึกตรอง และความผอนคลาย ขณะทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธเพ่ิมข้ึน 
ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัยของ Moradi et al. (2011, pp. 103 - 107) ไดศึกษาการรักษาผูปวยท่ีมี
ความวิตกกังวลดวย Neurofeedback ปรากฏวาหลังเขารับการรักษาดวย Neurofeedback ชวง
ความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha เพ่ิมข้ึน นั่นหมายถึงวา ผูปวยมีสมาธิมากข้ึน มีความคิดตรึกตรองดีข้ึน 
ซ่ึงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha ปกติจะพบคลื่นใหญท่ีสุดบริเวณ Occipital Cortex ท่ีเปน Visual 
Cortex ในขณะหลับตาและไมคิดอะไร ถาเริ่มตั้งใจรับรูสิ่งเรา จะทําใหคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 
เปลี่ยนไปเปนคลื่นความถ่ีเร็ว นอกจากนี้ คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธของคลื่น Alpha ท่ีเพ่ิมข้ึนยัง
สัมพันธกับความรวดเร็วในกระบวนการประมวลผล หรือระยะเวลาในการตอบสนอง (Manna et al. 
, 2010, p. 196 – 202) ดังนั้น คลื่นไฟฟาสมองจึงสะทอนการควบคุมความสนใจ (Hoffman, 2004) 
แตขัดแยงกับผลการวิจัยของ Arce et al. (1995, pp. 11 - 20) และผลการวจิัยของ Corsi-Cabrera 
et al. (1997, pp. 5 – 11) ท่ีพบวา กลุมท่ีมีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง มีคาเฉลี่ยพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha ต่ํากวา กลุมท่ีมีความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา 
ซ่ึงจากการพิจารณากระบวนการเก็บขอมูลวิจัยของ Arce et al. (1995, pp. 11 - 20) และของ 
Corsi-Cabrera et al. (1997, pp. 5 – 11)  มีขอสังเกตวา กระบวนการวิจัยดังกลาว ดําเนินการเก็บ
ขอมูลดวยการบันทึกคลื่นไฟฟาสมองกับผูเขารวมการวิจัยเพียงครั้งเดียว ดังนั้นอาจสรุปไดวา 
ผูเขารวมการวิจัยยังไมคุนเคยหรือชินกับการใชอุปกรณ หรือเครื่องมือวัด ซ่ึงมีความซับซอน และมี
ความละเอียดออนในการติดตั้งบริเวณศีรษะ ประกอบกับการนั่งในหองทดลองตามลําพัง อาจสงผลให
ผูเขารวมการวิจัยมีความวิตกกังวลได  
 3. คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 และ Beta 2 มี
การกระตุนของคลื่นไฟฟาท่ีแตกตางกันท่ัวศีรษะ ไดแก บริเวณสมองสวนหนา (Frontal Lobe) ท้ัง
ระบบ (F3, FZ และ F4)  สมองสวนกลาง (Central Lobe) ท้ังระบบ (C3, CZ และ C4)  สมองสวน
พาไรเอทัล (Parietal Lobe) ท้ังระบบ (P3, PZ และ P4)  และสมองสวนทายทอย (Occipital 
Lobe) ท้ังสองซีก (O1 และ O2) ซ่ึงคลื่นไฟฟาสมอง Beta เปนคลื่นท่ีเกิดข้ึนในขณะท่ีสมองตื่นตัว 
รูตัว ขณะวุนวายกับความคิดตางๆ รวมท้ังเก่ียวของกับความตั้งใจตอตัวกระตุน สามารถอภิปรายผล
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ของกลุมทดลอง ระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี
แบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน และระหวางกลุมฝกสมองโดยใชกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ี
พัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง ดังนี้ 
 คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 และ Beta 2 ของ
กลุมทดลอง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
สูงกวากอนใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
ผลการวิจัยชี้ใหเห็นวา หลังจากฝกสมองโดยใชกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ี
พัฒนาข้ึน นักเรียนมีความตื่นตัว มีความคิดตรึกตรอง และสามารถจัดการแกปญหาท่ีเกิดข้ึนขณะทํา
แบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ ไดดีกวากอนใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัย Bhattacharya and 
Petsche (2002, pp. 179 - 186) ไดศึกษาคลื่นไฟฟาสมองระหวางการรับรูดวยการมองดูรูปวาด กับ
การจินตนาการรูปวาด พบวา ขณะมองดูรูปวาดเกิดการกระตุนของระบบประสาทของชวงความถ่ี
คลื่นไฟฟาสมอง Beta และสอดคลองกับผลการวิจัยของ Moradi et al. (2011, pp. 103 - 107) ได
ศึกษาการรักษาผูปวยท่ีมีความวิตกกังวลดวย Neurofeedback ปรากฏวาหลังเขารับการรักษา ชวง
ความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 เพ่ิมข้ึน 
 คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 และBeta 2 ของ
กลุมฝกสมองโดยใชกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน กับกลุมไมใชรูปแบบการ
ฝกสมอง ปรากฏวา กลุมฝกสมองโดยใชกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึนมี
คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 และ Beta 2 สูงกวากลุมไมใช
รูปแบบการฝกสมอง ผลการวิจัยชี้ใหเห็นวา การทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธพรอม
กับบันทึกคลื่นไฟฟาสมองเปนครั้งท่ี 2 กลุมฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ
ท่ีพัฒนาข้ึน กอใหเกิดการทํางานรวมกันของกระบวนการประมวลผลขอมูล โดยกระตุนสมองพาไร
เอทัล (Parietal Lobe) ซ่ึงเปนเครือขายของการเกิดความสนใจจดจอรวมกับบริเวณสมองสวนหนา
(Frontal Lobe) จะสงสัญญาณความสนใจบนลงลางไปยังพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ ในระบบ (Frith, 2001, pp. 
1367 - 1371) และกระตุนการใชสมองท้ังสองซีกพรอมกัน สงผลใหการทํางานของสมองท้ังสอง
ทํางานประสานสัมพันธกันอยางสมดุล สามารถคิดประมวลผลไดเร็วข้ึน จึงสงผลใหนักเรียนมีความ
ตื่นตัว มีความคิดตรึกตรอง ตลอดจนสามารถจัดการแกปญหาท่ีเกิดข้ึนขณะทําแบบทดสอบ
ความสามารถดานมิติสัมพันธ ไดดีกวากลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง ซ่ึงมีผลทําใหการทํางานของ
กระบวนการประมวลผลขอมูลมีประสิทธิภาพมากข้ึน ทําใหสามารถรับรูตอสิ่งกระตุนและเตรียมการ
ตอบสนองท่ีเหมาะสมไดอยางรวดเร็ว (Wicken & Carswell, 2006, pp.111-149) จึงสงผลตอคา
พลังงานสัมพัทธชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 และ Beta 2 ท่ีเพ่ิมข้ึนในขณะทําแบบทดสอบ
ความสามารถดานมิติสัมพันธ มากกวากลุมไมใชรูปแบบการฝกสมอง ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัยของ 
Bhattacharya and Petsche (2002, pp. 179 - 186) พบวา ขณะมองดูรูปวาดเกิดการกระตุนของ
ระบบประสาทของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta และสอดคลองกับผลการวิจัยของ Moradi et al. 
(2011, pp.103 - 107) ท่ีปรากฏวาหลังเขารับรักษาความวิตกกังวลดวย Neurofeedback ชวง
ความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 เพ่ิมข้ึน ดังนั้นอาจสรุปไดวา เม่ือเริ่มตั้งใจรับรูสิ่งเรา จะทําให
คลื่นไฟฟาสมอง Alpha เปลี่ยนไปเปนคลื่นไฟฟาสมอง Beta ซ่ึงเปนคลื่นความถ่ีเร็วข้ึน โดยคลื่นไฟฟา
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สมอง Beta แสดงถึงนักเรียนมีความตั้งใจ มีสมาธิในการคิด และความสามารถในการจัดการแกปญหา
ท่ีเกิดข้ึนได ถาชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta ลดลง หมายถึง นักเรียนการขาดสมาธิ ขาดความคิด
ตรึกตรอง และขาดความสามารถในการจัดการแกปญหาท่ีเกิดข้ึน  
 4. คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลองท่ีใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน เพศชายมีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง
กวาเพศหญิง ผลการวิจัยสรุปไดวา รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ   
3 มิต ิท่ีพัฒนาข้ึน เปนการฝกทักษะเก่ียวกับการเขาใจในการรับรู ชวยพัฒนาสมองใหเกิดการจดจํา 
สงผลใหสมองเกิดการรับรูไดนานข้ึน ชวยกระตุนการทํางานของสมองทําใหเกิดการจดจํา จึงเพ่ิม
ประสิทธิภาพการทํางานของสมองท่ีเก่ียวของกับความสามารถดานมิติสัมพันธ ทําใหคะแนน
ความสามารถดานมิติสัมพันธดีข้ึน สอดคลองกับงานวิจัยของ Neubauer, Bergner, and Schatz 
(2010) ท่ีทดสอบความสามารถเชิงจินตนาการภาพ ระหวางเพศชายกับเพศหญิง ผลปรากฏวา เพศ
ชายมีคะแนนความสามารถเชิงจินตนาการภาพสูงกวาเพศหญิง 
 5. คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง ตามตําแหนงข้ัวไฟฟาของ
กลุมทดลอง ระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ผลปรากฏวา คาเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลองท่ีใช
รูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึนระหวางเพศชายกับเพศ
หญิงหลังใชรูปแบบการฝกสมองแตกตางกัน โดยกลุมทดลองเพศชายหลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน มีความสามารถดานมิติสัมพันธสูงกวาเพศหญิง 
สวนผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 ตาม
ตําแหนงข้ัวไฟฟา ของกลุมทดลองระหวางเพศชายและเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ผลปรากฏวา กลุมทดลองระหวางเพศชาย
และเพศหญิง มีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ไมแตกตางกัน เม่ือพิจารณาความแตกตางคาเฉลี่ย
พลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับ
เพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
ปรากฏวา หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน 
คาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 ในสมองสวนหนา (Frontal 
Lobe) สมองสวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) ไมแตกตางกัน แต
ในสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) แตกตางกัน โดยกลุมทดลองเพศชายมีคาเฉลี่ยพลังงาน
สัมพัทธ (RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1 สูงกวาเพศหญิง สวนคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 ในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมองสวนกลาง 
(Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยกลุมทดลองเพศชายมีคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ 
(RP) ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2 สูงกวาเพศหญิง และคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) 
ของชวงความถ่ีคลื่นไฟฟาสมอง Beta 1 และ Beta 2 ในสมองสวนหนา (Frontal Lobe) สมอง
สวนกลาง (Central Lobe) สมองสวนพาไรเอทัล (Parietal Lobe) และสมองสวนทายทอย 
(Occipital Lobe) ของกลุมทดลองระหวางเพศชายกับเพศหญิง หลังใชรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน ไมแตกตางกัน 
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ขอเสนอแนะ  
 ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 
 1. บุคลากรทางการศึกษาและผูเก่ียวของสามารถนํารูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรม การ
ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ไปใชเปนเครื่องมือในการพัฒนาความสามารถดานมิติสัมพันธของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย เพ่ือเปนการเตรียมความพรอมสําหรับการศึกษาในระดับท่ีสูงข้ึน ใน
สาขาวิชาท่ีตองใชทักษะทางดานมิติสัมพันธ 
 2. ผูสนใจสามารถนําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธท่ีแสดงบนหนา
จอคอมพิวเตอรไปใชเปนเครื่องมือในการแบงระดับความสามารถ หรือคนหาผูท่ีมีความบกพรอง
ความสามารถดานมิติสัมพันธได 
 3. นักจิตวิทยาหรือผูเก่ียวของสามารถนําผลการศึกษาประสาทวิทยาการปญญาดวย       
การวัดคลื่นไฟฟาสมองในรูปพลังงานสัมพัทธ (RP) ไปใชสําหรับทําความเขาใจ หรืออธิบายเชื่อมโยง
ความสามารถดานมิติสัมพันธกับการทํางานระบบประสาทได 
 ขอเสนอแนะในการวิจัยตอไป 
 1. ควรศึกษาผลของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ใน
ระยะยาว เพ่ือตรวจสอบความคงทนของความสามารถดานมิติสัมพันธท่ีเปนผลมาจากโปรแกรมนี้ 
 2. ควรศึกษาประสทิธิผลของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 
3 มิต ิในกลุมนักเรียนท่ีมีความบกพรองของสมาธิ เพ่ือพัฒนาความสามารถดานมิติสัมพันธ เพ่ิมความใส
ใจ และลดความบกพรองอันเนื่องมาจากสมาธิตอไป 
 3. บุคลากรทางการศึกษาและนักวิจัยควรมีการศึกษาผลของรูปแบบการฝกสมองดวย
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ตอการพัฒนาความสามารถดานมิติสัมพันธในกลุมวัยอ่ืน ๆ  
 



8 

บรรณานุกรม 
 
โกเมนทร พรมณี. (2550). การศึกษาความสามารถดานมิติสัมพันธหาแบบของนักเรียนชั้น

ประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีมีความสามารถในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรตางกัน.
วิทยานิพนธการศึกษามหาบัณฑิต, สาขาวิชาการวัดผลการศึกษา, บัณฑิตวิทยาลัย, 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. 

นนทิชา ถาวรไพบูลยบุตร. (2555). กรอบอางอิงการรับรูทางสายตา. บทความฟนวิชา.17(3), 25 - 29. 
ปรัชญา แกวแกน. (2555). กระบวนความสนใจและการประยุกตสําหรับการวิจัยทางวิทยาการ

ปญญา. วิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา.10(1), 1 -10. 
ปริญญา เรืองทิพย และเดชา วรรณพาหุล. (2557). การพัฒนาความสามารถดานมิสัมพันธของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยการเลนเกมสชุโดกุ. วารสารราชนครินทร, 11(25), 
35 – 41. 

วิกิพีเดียสารานุกรมเสรี. มิติสัมพันธ.วันท่ีคนขอมูล 7 ธันวาคม 2558. เขาถึงไดจาก 
 http://th.wikipedia.org/wiki/. 
สุพรพิมพ เจียสกุล และคณะ. (2548). สรีรวิทยา 3 (พิมพครั้งท่ี 3). กรุงเทพฯ: เรือนแกวการพิมพ. 
อัครภูมิ จารุภากร และพรพิไล เลิศวิชา. (2551). สมองวัยเริ่มเรียนรู. กรุงเทพฯ: ดานสุทธาการพิมพ. 
อัครภูมิ จารุภากร และพรพิไล เลิศวิชา. (2551). สมองเรียนรู. กรุงเทพฯ: ศิริวัฒนาอินเตอรพริ้นท. 
อุดม เพชรสังหาร. (2549). ความสามารถดานมิติสัมพันธ. นิตยสารรักลูก, 24(277), 164 – 16. 
อุบลวรรณ ภวกานันท. (2555). จิตวิทยาการรูคิดและปญหา (Cognitive Psychology). กรุงเทพฯ: 

สํานักพิมพมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร. 
Ali, M., & Klyne, M. A. (1985). Vision in Vertebrates. New York: Plenum Press. 
Allen, G. L. (2003). Functional Families of Spatial abilities: Poor relations and rich 

prospects. International Journal of Testing, 3(3), 251 - 262. 
Almer, S. M., & Rosa, M. G. (2006). "A distinct anatomical network of cortical areas for 

analysis of motion in far peripheral vision.". European Journal of 
Neuroscience, 24 (8): 2389 – 405. 

Anderson, C. A., & Bushman B. J. (2001). Effects of violent video games on aggressive 
behavior, aggressive cognition, aggressive affect, physiological arousal, and 
prosocial behavior: A metanalytic review of the scientific literature. 
Psychological Science, 12, 353 - 359. 

Arce, C., Ramos, J. Guevara, M. A., & Corsi - Cabrera, M. (1995). Effect of spatial ability 
and sex on EEG power in high school students. International Journal of 
Psychology, 20, 11 - 20. 

Barbe, W. B., &  Milone, M. N. (1981). What we know about modality strength. 
Educational Leadership, 38(5), 378 – 380. 

Baddeley, A. (2002). Is Working Memory Still Working ?. European Psychologist, 7(8), 5 
– 97. 

http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1111/(ISSN)1460-9568
http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1111/(ISSN)1460-9568
http://journals.sagepub.com/toc/pss/current


120 
 

Bhattacharya, J., & Petsche, H. (2002). Shadows of artistry: Cortical synchrony during 
perception and imagery of visual art. Cognitive Brain Research, 13, 179 - 
186. 

Brosseaau - Lachaine, O., Gangnon, L., Forget, R., & Faubert, J. (2008). Mild Traumatic 
Brain Injury Induces Prolonged Visual Processing Deficits in Children. Brain 
Injuly, 22(9): 657 - 658. 

Bhattacharya, J., & Petsche, H. (2002). Shadows of artistry: Cortical synchrony during 
perception and imagery of visual art. Cognitive Brain Research, 13, 179 - 
186. 

Carrol, J. B. (1993). Haman Cognitive Abilities: A Survey of Factor- Analytic Studies. 
New York: Cambridge University Press. 

Chambers, R., Lo, B., & Allen, N. (2008). The impact of intensive mindfulness training 
on attentional contral, cognitive style, and affect. Cogn. Ther. Res., 32(3), 
303 – 322. 

Chapman, R. S., & Hesketh, L. (2000). The behavioral phenotype of Down syndrome. 
Mental Retardation and Developmental Disabilities Research Review, 6, 84 
- 95. 

Christou, C., Pittalis, M., Mousoulides, N., Pitta, D., Jones, K., Sendova, E., & Boytchev, 
P. (2007), Deloping an active learning environment for the learning of 
stereometry. Paper presented at the 8th International Confernce on 
Technology and Mathematics Teaching (ICTMT8), Hradec Kralove: Czech 
Republic. 

Combs, D. R., & Gouvier, W. D. (2004). The role of attention in affect perception: An 
examination of Mirsky’s four factor model of attention in chronic 
schizophrenia. Schizophr Bull, 30(4), 727 - 738. 

Corsi - Cabrera, M., Arce C., Ramos J., & Guevara A. M. (1997). Effect of Spatial Ability 
and sex Intrahemispheric Correlation of EEG Activity. Electroencephalography   
and Clinical Neurophysiololgy, 102, 5 – 11. 

Cooper, L. A., & Regan, D. T. (1982). Attention, perception, and intelligence. In R. J. 
Sternberg (Eds.) Handbook of human intelligence, 123 - 169. Cambridge: 
Cambridge University Press. 

Connell, M. L. (1998). Technology in constructivist mathematics classrooms. Journal 
of Computers in Mathematics and Science Teaching, 17(4), 311 - 338. 

Dehn, M. J. (2008). Working memory and academic learning assessment and 
intervention U.S.A.: John Wiley & Sons, Inc. 



121 
 

Droit - Volet, S., Tourret, S., & Wearden, J. (2004). Perception of the duration of 
auditory and visual stimuli in children and adults. Quarterly Journal of 
Experimental Psychology, 57A(5), 797 - 818. 

Dukette, D., & Cornish, D. (2009). The Essential 20: Twenty component of an 
excellent health care team. U.S.A.: Dorrance Publishing, 72 - 73. 

Edmonds, W. A., & Kennedy, T. D. (2013).  An Applied Reference Guide to Research 
Designs: Quantitative, Qualitative, and Mixed Methods. U.S.A.: Sage 
Publication 

Eliot, J., & Hauptman, A. (2002). Different Dimensions of Spatial Ability. Studies in 
Science Education, 8(1), 45 - 66. 

Faubert J., & Sidebottom L. (2012) Perceptual-cognitive training of athletes. Journal 
of Clinical Sport Psychology , 6, 85 - 102. 

Frith, C. (2011). A framework for studying the neural basis of attention. 
Neuropsychologia, 39(12), 1367 -1371. 

Gardner, H. (1983). Frames of Mind: The Theory of Multiple Intelligences. New York: 
Basic Book. 

Gardner, H. (2011). Frames of Mind: The Theory of Multiple Intelligences (3 rd ed.). 
USA: Basic Books, A Member of the Perseus Books Group. 

Ganel, T., & Goodale, M. A. (2003). "Visual control of action but not perception 
requires analytical processing of object shape.". Nature, 426(6967): 664 – 
667. 

Ganel, T., Tanzer, M., & Goodale, M. A. (2008). 'A double dissociation between 
action andperception in the context of visual illusions: Opposite 
effects of real and illusory size'. Psychological Science, 19, 221–225. 

Goodale, M. A., & Milner, A. D., (1992). "Separate pathways for perception and 
action.".Trends in Neuroscience, 15(1), 20 – 25. 

Goodale, M. A. (2011). "Transforming vision into action.". Vision Res. 51(14), 1567 – 87. 
Guillford, J. P. (1967). The Nature of Human Intelligences. New York: McGraw-Hill. 
Hegarty, M., & Kozhevnikov, M. (1999). Types of visual-spatial representations and 

mathematical problem solving. Journal of Educational Psychology, 91, 684-
689. 

Himmelhebe, A. M., Fadel, J, Sarter, M, & Bruno, J. P. (1998). Effects of Local 
Cholinesterase Inhibition on Acetylcholine Release Assessed Simultaneously 
in Prefrontal and Frontoparietal Cortex, Neuroscience, 86, 949 – 957. 

Hoffmann, E. (2004). Neurofeedback training of attention and behavior disorders. 
ADHD Report Version 2.0. 

https://books.google.com.au/url?id=sf48ooRs7hgC&pg=PR1&q=http://www.dorrancebookstore.com&clientid=ca-print-pub-3879228069714158&linkid=1&usg=AFQjCNG_p2Lm7HY5yVWDQpk33JWjgLYItg&source=gbs_pub_info_r
https://www.humankinetics.com/jcsp
https://www.humankinetics.com/jcsp


122 
 

Jausovec, N., & Jausovec, K. (2012). Sex differences in mental rotation and cortical 
activation patterns: Can training change them? Intelligence, 40(2), 151 - 162. 
Doi:10.1016/j.intell.2012.01.005. 

Jay, W. M. (1981). "Visual field defects". American Family Physician, 24 (2), 138 – 142. 
Jaeggi, S. M., buschkuehl, M., Jonides, J., & Perrig, W. J. (2008) Improving Fluid 

intelligence with training in working memory. Proceeding of the National 
Academic of Science of the United States of America, 105, 1 - 5. 

Jin, G., Li K., Qin Y., Zhong N., Wang, Z., Xiang J., Hu Y., Wang M., & Zeng, Q. (2012). 
FMRI study in posterior cingulated and adjacent precuneus cortex in 
Healthy elderly adults using problem. Solving task. Journal of the 
Neurological Science, 318(1-2), 135 – 139. 

Kornkasen, S., & Black, J. B. (2015). Formation of spatial thinking skills through 
different training methods. Cognitive Process, 16(1), 281- 285. 

Karbach, J., & Kray, j. (2009) How useful is executive control Training? Age difference 
in near and far transfer of task; Developmental Science, 12, 978 - 990. 

Koepp M. J., Gunn R. N., Lawrence A. D., et al. (1988) Evidence for striatal dopamine 
release during a video game. Nature, 393, 266 - 288. 

Kimura, D. (1999). Sex and Cognition, First Edition, MIT Press: Cambridge, Mass. 
Kramer, P. & Hinojosa, J. (2010). Frame of reference for pediatric occupational 

therapy. 3rd ed. Baltimore, MD: Williams & Wilkins. 
Klingberg, T., Forssberg, H., & Westerberg, H. (2002) Training of working memory. 

Jounal Clin Exp Neuropressychol, 24(6), 781 - 791. 
Linn, M. C., & Peterson, A. C. (1985). Emergence and Characterization of Six 

Differences in Spatial Ability: A Meta- analysis. Child Development, 56, 1479 
- 1498. 

Lohman, D. F. (1996). Spatial Ability and G. in I. Dennis & P. Tapsfield (Eds.), Human 
Abilities: Their Nature and Assessment. Hillsdale, New Jersey: Erlbaum, 97 -
116. 

Manna, C. B. G., Tenke, C. E., Gates, N. A., Kayser, J., Borod, J. C., Stewart, J. W., 
McGrath, P. J., & Bruder, G. E. (2010). EEG hemispheric asymmetries during 
cognitive tasks in depressed patients with high versus low trait anxiety. Clin. 
EEG Neurosci., 41(4), 196 - 202. 

Mathin, M. W. (2014). Cognitive Psychology (8th ed.) Singapore: John Wiley & Sons. 
Moradi, A. (2011). Treatment of Anxiety Disorder with Neurofeedback: Case study. 

Procedia–Social and Behavioral Sciences, 30, 103 – 107. 



123 
 

Motes. M. A., Malach, R., & Kozhevnikov, M. (2008). Object-processing Neural 
Efficiency Differentiates Object from Spatial Visualizers. Cognitive 
Neuroscience and Neuropsychology, 19, 1727 – 1731. 

Neubauer, A. C., Bergner, S., & Schatz, M. (2010). Two-vs. three-dimensional 
presentation of mental rotation tasks: Sex differences and effects of training 
on performance and brain activation. Intelligence, 38(5), 529 - 539. 

Newton, P. (2009). Psycholometric success s- spatial ability. Retrieved 
fromwww.psychometric - success.com 

Newton, P. (2009). Spatial Ability. Psychometric Success-Spatial Ability. Retrieved 
from http://www.psychometric-success.com/ 

Ohman, A., Flykt, A., & Esteves, F. (2001). Emotion drives attention: Detecing the 
snake in the grass. Journal of Experimental Psychology, 130, 466 – 478. 

Onyancha, R. M., Derov, M., & Kinsey, B. L. (2009). Improvements in spatial Ability as a 
Result of Targeted Training and Computer-Aided Design Software Use: 
Analyses of Object Geometries and Rotation Types. Journal of Engineering 
Education, 98(2), 157 - 167 

Orn, R., & Bradley, D. (2005). "Structure and function of visual area MT.". Annu Rev 
Neurosci, 28, 157 – 189. 

Parsons, B., Magill. T., Boucher. A., & Faubert. J. (2014). Enhancing Cognitive Function 
Using Perceptual-Cognitive Training. Clinical EEG and Neuroscience, 11(30), 1 
- 11. Doi:10.1177/1550059414563746/j.permissions.nav.2014.30. 

Pylyshyn, Z. W. (2001). Visual indexes, preconceptual object, and situated vision. 
Cognition, 80, 127 - 158. 

Pylyshyn, Z. W., Barkell, J., Fischer, B., Sears, C. R., Schmidt, W., & Trick, L.M. (1994). 
Multiple parallel access in visual attention. Canadian Journal of 
Experimental Psychology, 48(2), 260 - 283. 

Pylyshyn, Z. W., & Storm, R. W. (1988). Tracking multiple independent targets: 
Evidence for a parallel tracking mechanism. Spatial Vision, 3(3), 179 - 197. 

Piaget, J., & Inhelder, B. (1971). Mental Imagery in the Child A Study of the 
Development of Imaginal Representation. New York: Basic Books. 

Piaget, j. (1971). The theory of stages in cognitive development. In D. Green (Ed.), 
Measurement and Piaget (pp.1-11). New York: McGraw - Hill. 

Piaget, J., & Inhelder, B. (1973). Memory and intelligence. London: Routledge and 
Kegan Paul. 

Kimura, D. (1999). Sex and Cognition, first Edition, MIT Press, Cambridge, Mass. 

http://www.psychometric/


124 
 

Linn, M. C., & Petersen, A. C. (1985). Emergence and Characterization of sex 
Differences in Spatial Ability: A Meta-Analysis. Child Development, 56, 1479 
– 1498. 

Lohman, D. F. (1996). Spatial Abiliteis and G. in I. Dennis & P. P Tapsfield (Eds.) 
Human Abilities :Their nature and Assessment. Hillsdale, New Jerey: 
Erlbuaum, 97-116. 

McMillian, H. J., & Schumacher, S. (2010). Research in Education Evidence-Based 
Inquiry (7th ed.). Pearson Education, Inc., Upper Saddle River, New Jersey. 

Manna, C. B. G., Tenke, C. E., Gates, N. A., Kayser, J., Borod, J. C., Stewart, J. W., 
McGrath, P. J., & Bruder, G. E. (2010). EEG hemispheric asymmetries during 
cognitive tasks in depressed patients with high versus low trait anxiety. Clin. 
EEG Neurosci., 41(4), 196 - 202. 

Newton, P. (2009). Psycholometric success-spatial ability. Retrieved from 
 www.psychometric - success.com 
Ploughman, M., McCarthy, J., Bosse, M., Sullivan, H. J., & Corbett, D. (2008). Does  
 Treadmill Exercise Improve Performance of Cognitive or Upper-Extremity 

Task in People With Chronic Stroke? A Randomizaed Cross- Over Trial, 
Clinical Neurophysiology, 89, 2041 - 2047. 

Rauscher, F. H., & Zupan, M. (2000). Classroom Keyboard Instruction Improves 
Kindergarten Children’s Spatial-Temporal Performance : A Field Experiment. 
Early Childhood Research Quarterly, 15, 215 - 228. 

Rosa, M. G., & Tweedale, R. (2000). "Visual areas in lateral and ventral extrastriate 
cortices of the marmoset monkey". J Comp Neurol. 422(4), 621 – 651. 

Sater, M., & Lustig, C. (2009). Attention and Learning and Memory. In Squire LR, ed. 
New Encyclopedia of Neuroscience. Oxford: Elsevier. 

Schneck, C.M. (2010). A Frame of Reference for Visual Perception. In P. Kramer & J. 
Hinojosa (Eds.), Frames of Reference for Pediatric Occupational Therapy 
(3rd ed.) U.S.A.: Lippincott Williams & Wilkins. 

Scholl, B. j., Pylyshyn, Z. W., & Feldman, J. (2001). What is a visual object? Evidence 
from target merging in multiple object tracking. Cognition, 80(1-2), 159 - 177. 

Smythies, J. (1996). "A note on the concept of the visual field in neurology, 
psychology, and visual neuroscience". Perception. 25(3), 369 – 371. 

Sotthiwat, U. (2008). Spatial Mental Imagery in Thai Musician and Non-Musician. 
Thesis of master of Science, Neurosciences, faculty of graduate studies 

Sternberg, R. G. (2009). Cognitive Psychology. 5 th (Eds). California: Wadsworth 
Cengage Learning. 

http://www.psychometric/


125 
 

Strong, S., & Smith, R. (2002). Spatial Visualization: Fundamentals and Trends in 
Engineering Graphics. Journal of Industrial Technology, 18(1). 1 – 6. 

Taylor, J. G., Fragoponagos, N. F. (2005). The Interaction of Attention and Emotion. 
Neural Network, 18, 353 – 357. 

Ungerleider, L. G., & Haxby, J. V. (1994) ‘What’ and ‘Where’ in the human brain. 
Current Opinion in Neurobiology, 4, 157 - 165. 

Ungerleider, L. G., & Mishkin, M. (1982). "Two Cortical Visual Systems". In Ingle DJ, 
Goodale MA and Mansfield RJW. Analysis of Visual Behavior. Boston: MIT 
Press. pp. 549 – 586. 

Viiswanathan, L., & Mingolla, E. (2002). Dynamics of Attention in Depth: Evidence from 
Multi-Element Tracking. Perception, 31(2), 1415 - 1437. 

Vitouch, O., Bauer, H., Gittler, G., Leodolter, M., & Leodolter, U. (1997). Cortical 
Activity of Good and Poor Spatial Test Performers During Spatial and Verbal 
Processing  Studied with Slow Potential Topography. International Journal 
of Psychophysiology, 27, 183 – 199. 

Wai, J., Lubinski, D., & Benbow, C. P. (2009). Spatial ability for STEM domains: Aligning 
over 50 years of cumulative psychological knowledge solidifies its 
importance. Journal of Education Psychology, 101, 817 - 835. 

Wickens, C. D., & Carswell, C. M. (2006). Information processing. In G. Salvendy (Ed.), 
Handbook of human factors and ergonomics (pp. 111 - 149). N.p. 

Wright, R., Thompson, W. L., Ganis, G., Newcombe, N. S., & Kosslyn, S. M. (2008). 
Training generalized spatial skills. Psychonomic Bulletin & Review, 15(4), 763 
- 771. 

Yakimanskaya, I. S. (1991). The development of spatial thinking in school children. 
(Soviet Studies in Mathematics Education, vol. 3). U.S.A.: Reston. 



ภาคผนวก



127

ภาคผนวก ก
ตัวอยางแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ

(Spatial Recognition Ability Test)



128

ตัวอยางแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ
(Spatial Recognition Ability Test)

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

คําช้ีแจง
1. แบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ ชุดท่ี 1 (Spatial Recognition Ability Test

No. 1) ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 17 ขอ ประกอบดวย 4 ตอน
ตอนท่ี 1 การระบุภาพเหมือนเม่ือมีการหมุนภาพ จํานวน 5 ขอ
ตอนท่ี 2 การแยกรูปทรงหรือการประกอบรูปทรง จํานวน 5 ขอ
ตอนท่ี 3 การคลี่กลองหรือการพับกลอง จํานวน 4 ขอ
ตอนท่ี 4 การระบุตําแหนงเปาหมายเม่ือมีการพับกระดาษ จํานวน 3 ขอ

2. การทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ ใหนักเรียนพิจารณาภาพตนแบบ
ท่ีกําหนดมาให และหาคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุดเพียงคําตอบเดียว โดยกดปุมคําตอบ A, B, C, หรือ D ลง
บนแปนพิมพท่ีกําหนดใหจนครบทุกขอ
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จงพิจารณาภาพตอไปนี้ วาภาพในขอใดเหมือนภาพตนแบบ ตอบคําถามขอ 1-5

ขอท่ี 1

ขอท่ี 2

ขอท่ี 3

ขอท่ี 4

ขอท่ี 5

ตอนที่ 1 การระบุภาพเหมือนเมื่อมีการหมุนภาพ (จํานวน 5 ขอ )
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จงจินตนาการสวนประกอบของภาพตอไปนี้ เม่ือนําภาพตนแบบไปแยกออกจากกัน จะได
ภาพดังขอใด ตอบคําถามขอ 6 - 10

ขอท่ี 6

ขอท่ี 7

ขอท่ี 8

ตอนที่ 2 การแยกรูปทรงหรือการประกอบรูปทรง (จํานวน 5 ขอ)
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จงจินตนาการภาพกลองตอไปนี้  เม่ือคลี่กลองออกทุกดานจะไดภาพดังขอใด ตอบคําถามขอ
11 - 14
ขอท่ี 11

ขอท่ี 12

ขอท่ี 13

ตอนที่ 3 การคลี่กลองหรือการพับกลอง (จํานวน 4 ขอ)
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จงพิจารณาลําดับการพับกระดาษตอไปนี้ เม่ือกระดาษถูกเจาะรู จะตรงกับตําแหนงดังขอใด
ตอบคําถามขอ 15 - 17

ขอท่ี 15

ขอท่ี 16

ขอท่ี 17

ตอนที่ 4 การระบุตําแหนงเปาหมายเมื่อมีการพับกระดาษ (จํานวน 3 ขอ)



ภาคผนวก ข
แบบวัดความถนัดในการใชมือของเอดินเบอรก
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แบบวัดความถนัดในการใชมือของเอดินเบอรก
(EDINBURGH HANDNESS INVENTORY)

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

คําชี้แจง โปรดทําเครื่องหมาย × ลงในชองวางท่ีตรงกับการใชมือของนักเรียนในกิจกรรมตอไปนี้

ขอ กิจกรรม มือขางท่ีใชทํากิจกรรม
มือซาย มือขวา

1. นักเรียนใชมือขางใดเขียนหนังสือ
2. นักเรียนใชมือขางใดในการวาดภาพ
3. นักเรียนใชมือขางใดจับยางลบในขณะลบคําผิด
4 นักเรียนใชมือขางใดในการขวางลูกบอลหรือโยนวัตถุ
5 นักเรียนใชมือขางใดในการจับกรรไกรตัดกระดาษ
6 นักเรียนใชมือขางใดจับหวีเพ่ือหวีผม
7 นักเรียนใชมือขางใดจับแปรงสีฟนขณะแปรงฟน
8 นักเรียนใชมือขางใดจับชอนขณะรับประทานอาหาร
9 นักเรียนใชมือขางใดจับคอนเม่ือตอกตะปู
10 นักเรียนใชมือขางใดเพ่ือไขกุญแจประตู
11 นักเรียนใชมือขางใดเลนเทนนิส / ปงปอง / แบตมินตัน
12 นักเรียนใชมือขางใดจับมีดขณะหั่น(เนื้อ, ผัก, ฯลฯ)
13 นักเรียนใชมือขางใดจับไมกวาดขณะกวาดบาน
14 นักเรียนใชมือขางใดจับฟองน้ําขณะลางจาน
15 นักเรียนใชมือขางใดจับไมขนไกขณะปดฝุน
16 นักเรียนใชมือขางใดเปดกลอง
17 นักเรียนใชมือขางใดเพ่ือใชโทรศัพทมือถือ
18 นักเรียนใชมือขางใดผลักประตู
19 นักเรียนใชมือขางใดจับกานไมขีดไฟเพ่ือจุดไฟ
20 นักเรียนใชมือขางใดจับแกวเพ่ือดื่มน้ํา



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
แบบวัดระดับสายตาระยะใกลดวย Snellen’s Chart 
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แบบวัดระดับสายตาระยะใกลดวย Snellen’s Chart 
 
ข้ันตอนการวัดสายตาดวยแผนทดสอบสายตาสเนลเลนชารต (Snellen’s chart)  

ข้ันตอนการวัดสายตาดวยแผนทดสอบสายตาสเนลเลนชารต (Snellen’s chart) เริ่มจาก
เแขวนหรือติดตั้งใหอยูแนวระดับสายตา ภายในหองท่ีมีแสงสวางพอเพียง และสามารถเห็นไดเดนชัด 
ไมควรไปแขวนแปะติด ปะปนกับภาพชนิดอ่ืน จะทําใหเกิดการไขวเขวในการทดสอบ ไมควรไวตรง
ซอกตรงมุมท่ีอับแสง ถาในหองมีดควรจะมีโปะไฟตั้งหรือไฟสองท่ีแผนชารตสวางขนาดไฟ 60 แรง
เทียน ติดตั้งแผนชารต ดังภาพท่ี 1  

 

 
 

ภาพ 1 แบบวัดระดับสายตาระยะใกลดวย Snellen’s Chart 
 

เม่ือติดตั้งแผนชารตเรียบรอยแลว เริ่มดําเนินการทดสอบไดตามลําดับข้ันตอนดังนี้ 
ใหผูทดสอบ นั่งหรือยืนก็แลวแตระดับของแผนชารตท่ีแขวนไวท่ีฝาผนังหอง หรือใหถือแผน

ชารต ระยะทางหางจากชารต 33 เซนติเมตร (หรือ 14 นิ้ว) การทดสอบสายตา ใหใชตาขางขวากอน 
ใหเอากระดาษแข็งเล็ก ๆ หรืออะไรก็ได (Occluder) บังตาซายไว (ไมควรใชมือปดหรือแผนอะไรไป
กดลงบนตาซาย จะทําใหตาขางนั้นมัวไดเม่ือเปดออกมา) เริ่มตนใหคนไขอานตัวเลขลงมาทีละแถว ๆ 
ลงมาเรื่อย ๆ ดังภาพท่ี 2 
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   ภาพท่ี 2 ผูทดสอบถือแผนชารต                                    
 
             ถาอานหนังสือไมออกก็ใชชารตท่ีเปนภาพหรือสื่ออยางอ่ืนแทนจนกระท่ังถึงแถวลางสุดให
บันทึกสายตาขวาลงไปไดเลยวา 6 (หรือ 20 ) แตถาคนไขอานไดแคแถวท่ี 4 คือตัวเลข 6 3 9 5 2 
บันทึกสายตาลงไปวา 6  (หรอื  20 ) แถวต่ําสุด มาอานไมไดแลวมองไมเห็น อาจจะเดาไดสัก 1 หรือ 
2 ตัว บันทึกลงไปไดอีกหนอยวา 6  + 2 (+ 2 ท่ี 18 เพ่ิมเขามาหมายถึงแถวต่ําลงมา เดาถูก 2 ตัว 
หรืออานไดถูกแค 2 ตัว นอกนั้นอานไมออกเลย) 
             ในกรณีท่ีสายตาปกติอานดวยตาขวาและตาซายทีละขางไดถึงแถวสุดทาย (ท่ีมีเสนแดง) ให
บันทึกลงไปวา สายตา (Visual Acuity V.A.) ( 6  หรือ 20 ) ถาอานไมไดถึงแถวเสนแดงใหบันทึกไป
เทาท่ีอานได เชน 6 , 6  เปนตน แสดงวาสายตาผิดปกติ (อาจจะสายตาสั้น สายตาเอียง หรือสายตา
ยาวไดท้ังนั้น) ในบางแหงการบันทึกสายตา อาจจะใหคนไขอานจนเลยแถวมาตรฐาน ( 6 , ซ่ึงมีเสนสี
แดงขีดไวขางใต) คืออานแถวเล็กสุดทาย คือ 6 3 5 7 2 8 5 ( 6 ) ก็ได บงบอกถึงวาสายตาขางนั้น ๆ 
ดีมาก  



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 
3มิติ ท่ีพัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย  

โดยผูเช่ียวชาญ และ ผูฝก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 139 

ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกจิกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนที่แบบ 3 มิติ ที่พัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียน

ช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยผูเช่ียวชาญ 
 

ดานท่ีประเมิน M SD ระดับความเหมาะสม 
การดําเนินการตามข้ันตอนของรูปแบบการฝก
สมอง 

4.25 0.29 มาก 

การออกแบบรูปแบบการฝกสมอง 4.29 0.55 มาก 
ลักษณะท่ัวไปของรูปแบบการฝกสมอง 4.33 0.38 มาก 
ภาพรวมของรูปแบบการฝกสมอง 4.25 0.29 มาก 
คูมือการใชรูปแบบการฝกสมอง 4.33 0.38 มาก 
ขนาดหอง 4.25 0.29 มาก 
อุปกรณ 4.63 0.51 มากท่ีสุด 
ตําแหนงความหางระหวางโทรทัศนกับผูฝก 4.25 0.29 มาก 
ฉากพ้ืนหลัง 4.25 0.29 มาก 
จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุน 4.25 0.29 มาก 
จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 4.63 0.51 มากท่ีสุด 
วิธีการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปน
เปาหมาย 

4.25 0.29 มาก 

ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ี
เปนเปาหมาย 

4.29 0.55 มาก 

ระยะเวลาในการจดจอความสนใจของวัตถุหรือ
สิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 

4.33 0.38 มาก 

เวลาท่ีใชในการติดตามวัตถุ 4.25 0.29 มาก 
วิธีการใหคะแนน 4.33 0.38 มาก 

สรุปผลโดยรวม 4.32 0.37 มาก 
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ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการฝกสมองดวยกจิกรรมการติดตามวัตถุ
เคลื่อนที่แบบ 3 มิติ ที่พัฒนาข้ึน สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียน

ช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยผูฝก 
 

ดานท่ีประเมิน M SD ระดับความเหมาะสม 
การดําเนินการตามข้ันตอนของรูปแบบการฝก
สมอง 

4.22 0.38 มาก 

การออกแบบรูปแบบการฝกสมอง 4.11 0.19 มาก 
ลักษณะท่ัวไปของรูปแบบการฝกสมอง 4.30 0.48 มาก 
ภาพรวมของรูปแบบการฝกสมอง 4.21 0.35 มาก 
ขนาดหอง 4.30 0.48 มาก 
อุปกรณ 4.64 0.35 มากท่ีสุด 
ตําแหนงความหางระหวางโทรทัศนกับผูฝก 4.11 0.19 มาก 
ฉากพ้ืนหลัง 4.21 0.35 มาก 
จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนตัวกระตุน 4.11 0.19 มาก 
จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 4.22 0.38 มาก 
วิธีการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปน
เปาหมาย 

4.64 0.35 มากท่ีสุด 

ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปน
เปาหมาย 

4.22 0.38 มาก 

ระยะเวลาในการจดจอความสนใจของวัตถุหรือ
สิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย 

4.22 0.38 มาก 

เวลาท่ีใชในการติดตามวัตถุ 4.21 0.35 มาก 
วิธีการใหคะแนน 4.30 0.48 มาก 
สรุปผลโดยรวม 4.28 0.35 มาก 

 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) 

ของแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ 
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ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) 
ของแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 
คนที่ ขอที ่1 ขอที ่2 ขอที ่3 ขอที ่4 ขอที ่5 ขอที ่6 ขอที ่7 ขอที ่8 ขอที ่9 ขอที ่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 

คาความยาก (p) 0.77 0.73 0.77 0.77 0.67 0.90 0.70 0.70 0.73 0.70 

คาอํานาจจําแนก (r) 0.47 0.40 0.33 0.33 0.40 0.07 0.33 0.47 0.40 0.47 

ผลการประเมิน ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชไมได ใชได ใชได ใชได ใชได 

 
เกณฑพิจารณาคาความยากงาย (p) ตั้งแต 0.2 – 0.8 และคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 – 1.00  
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ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) 
ของแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 
คนที่ ขอที ่11 ขอที ่12 ขอที ่10 ขอที ่11 ขอที ่12 ขอที ่16 ขอที ่17 ขอที ่18 ขอที ่19 ขอที ่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 

คาความยาก (p) 0.73 0.73 0.70 0.73 0.73 0.73 0.77 0.70 0.77 0.73 

คาอํานาจจําแนก (r) 0.27 0.40 0.47 0.27 0.40 0.27 0.47 0.07 0.47 0.00 

ผลการประเมิน ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชไมได ใชได ใชไมได 

 
เกณฑพิจารณาคาความยากงาย (p) ตั้งแต 0.2 – 0.8 และคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 – 1.00 
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ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) 
ของแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 
คนที่ ขอที ่21 ขอที ่22 ขอที ่23 ขอที ่24 ขอที ่25 ขอที ่26 ขอที ่27 ขอที ่28 ขอที ่29 ขอที ่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 

คาความยาก (p) 0.70 0.57 0.63 0.80 0.70 0.57 0.77 0.63 0.73 0.73 

คาอํานาจจําแนก (r) 0.33 0.07 0.33 0.27 0.20 0.87 0.07 0.33 0.27 0.40 

ผลการประเมิน ใชได ใชไมได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชไมได ใชได ใชได ใชได 

 
เกณฑพิจารณาคาความยากงาย (p) ตั้งแต 0.2 – 0.8 และคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 – 1.00 
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ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) 
ของแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 
คนที่ ขอที ่31 ขอที ่32 ขอที ่33 ขอที ่40 ขอที ่35 ขอที ่36 ขอที ่37 ขอที ่38 ขอที ่39 ขอที ่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 

คาความยาก (p) 0.57 0.70 0.57 0.70 0.63 0.73 0.77 0.57 0.57 0.70 

คาอํานาจจําแนก (r) 0.87 0.20 0.87 0.20 0.33 0.27 0.33 0.87 0.87 0.20 

ผลการประเมิน ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได 

 
เกณฑพิจารณาคาความยากงาย (p) ตั้งแต 0.2 – 0.8 และคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 – 1.00 
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ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) 
ของแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 
คนที่ ขอที ่41 ขอที ่42 ขอที ่43 ขอที ่44 ขอที ่45 ขอที ่46 ขอที ่47 ขอที ่48 ขอที ่49 ขอที ่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 

คาความยาก (p) 0.73 0.57 0.70 0.57 0.70 0.63 0.73 0.87 0.60 0.63 

คาอํานาจจําแนก (r) 0.40 0.87 0.20 0.87 0.20 0.33 0.27 0.13 0.53 0.73 

ผลการประเมิน ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชได ใชไมได ใชได ใชได 

 
เกณฑพิจารณาคาความยากงาย (p) ตั้งแต 0.2 – 0.8 และคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 – 1.00 
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ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) 
ของแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 
คนที่ ขอที ่51 ขอที ่52 ขอที ่53 ขอที ่54 ขอที ่55 ขอที ่56 ขอที ่57 ขอที ่58 ขอที ่59 ขอที ่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 

คาความยาก (p) 0.77 0.57 0.73 0.70 0.83 0.77 0.90 0.80 0.77 0.57 

คาอํานาจจําแนก (r) 0.20 0.60 0.40 0.47 0.33 0.20 0.07 0.13 0.20 0.60 

ผลการประเมิน ใชได ใชได ใชได ใชได ใชไมได ใชได ใชไมได ใชไมได ใชได ใชได 

 
เกณฑพิจารณาคาความยากงาย (p) ตั้งแต 0.2 – 0.8 และคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 – 1.00 
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จากนั้นนําผลการทําแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธเฉพาะขอท่ีใชได จํานวน 
51 ขอ ไปวิเคราะหคาความเชื่อม่ัน (Reliability) ท้ังฉบับ ดวยโปรแกรมสําเร็จรูปคาสัมประสิทธิ์
แอลฟาของครอนบาค (Cronbach's Alpha Coefficient) ไดคาความเชื่อม่ันเทากับ 0.94 (Lotrakul 
et al., 2008) ไดผลการวิเคราะหดังนี้ 
 

Reliability Statistics 

Cronbach's 
Alpha 

Cronbach's 
Alpha Based 
on 
Standardized 
Items N of Items 

.941 .940 51 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
คูมือการใชกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 3 มิติ  
(Multiple Object Tracking (3D – MOT) Task) 
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คูมือการใชงาน 
กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติ  

สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธของนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 

โดย นางสาวปยวรรณ ถนัดธนูศิลป 

 

Multiple Object Tracking: 3D (MOT) 
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คูมือการใชกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิต ิ
(Multiple Object Tracking (3D-MOT) Task) 

 

คําช้ีแจง 
 กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ (Multiple Object Tracking (3D–MOT) Task))  
ไดออกแบบข้ึนเพ่ือใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย สําหรับเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธ 
(Spatial Recognition Ability) 
 
อุปกรณหลัก 

1. เครื่องคอมพิวเตอร (Computer) ระบบปฏิบัติการวินโดวส (Windows 7)  
และการดแสดงผล (Display Card) หนวยความจํา 512 MB ข้ึนไป 
 2. โทรทัศนแสดงผล 3 มิติ (3 D) ขนาดความกวางหนาจอ 65 นิ้ว 
 3. แวนตา 3 มิติ แบบแอคทีฟชัดเตอร (Active Shutter Glasses) 
 4 .ชอฟตแวร (Software) โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร (NeuroTracker) 
 5. สาย HDMI สําหรับเชื่อมตอคอมพิวเตอรกับโทรทัศน 
 6. เมาส (Mouse) 
 7. แปนพิมพ (Keyboard) 
 
ข้ันเตรียมการกอนฝก 
1. การเตรียมสถานท่ี 
1.1 หองฝกมาตรฐาน  
ขนาด 4 x 4 x 4 เมตร 
พรอมเครื่องปรับอากาศ  

 
2. การเตรียมอุปกรณ 
2.1 เปดโทรทัศน 
2.2 เปดคอมพิวเตอร และ 
เชื่อมตอคอมพิวเตอรเขากับ
โทรทัศน โดยใชสาย HDMI 
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2.3 ผูฝกตองนั่งเกาอ้ีหาง
จากโทรทัศน ประมาณ 
1.65 เมตร ซ่ึงเปนระยะท่ี
มองเห็นภาพไดชัดเจนมาก
ท่ีสุด 
 
 

 

 
 

2.4 ใหผูฝกสวมแวนตา 3
มิติ แบบแอคทีฟชัดเตอร 
เม่ือกดปุมเปด จะมีแสงไฟสี
ฟากระพริบเปนชวง 

 
 

 
 
 

2.5 ปดไฟภายในหองเพ่ือ
ลดการรบกวนและใหผูฝก
ไดเลนภาพท่ีแสดงบน
หนาจอโทรทัศนไดชัดเจน
ข้ึน 
 

 

3. การเปดใชโปรแกรม 
3.1 เชื่อมตออินเทอรเน็ต  
เพ่ือเปดใชงานโปรแกรม 
ดวยระบบ Online โดยคลิก
ท่ี Neurotracker.exe 

 
3.2 กรอกชื่อผูใชงาน 
Username และ รหัสผาน
Password เพ่ือเขาสู
โปรแกรม  
Username: Burapha  
password: Neurotracker 

 

120 0 

120 0 

กดปุมเปด 
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3.3 เม่ือเขาสูโปรแกรม 
แสดงหนาตางเมนูรูปแบบ
การฝกตาง ๆ ของโปรแกรม 
ประกอบดวย 9 เมนูยอย 
   1. Core รูปแบบพ้ืนฐาน
ของการฝกการติดตามวัตถุ 
สามารถเลือกจํานวนและสี
ของวัตถุท่ีติดตามได 
   2. Peak รูปแบบการฝก
ท่ีมีการเพ่ิมข้ึนและลดลง
ของความเร็วในการ
เคลื่อนท่ีของวัตถุอยาง
ฉับพลัน 
   3. Target รูปแบบการ
ฝกท่ีตองติดตามวัตถุท่ีมีสี
แตกตางกัน 
   4. Overload รูปแบบ
การฝกท่ีสามารถควบคุม
ความเร็วการเคลื่อนท่ีของ
วัตถุใหคงท่ีได 
   5. Tactical รูปแบบการ
ฝกท่ีสีของวัตถุท่ีตองติดตาม
จะแบงเปนสองสีและจะไมมี
การเปลี่ยนสี 
   6. Stamina รูปแบบการ
ฝกท่ีกําหนดโอกาสตอบผิด
ไว 15 ครั้ง สิ้นสุดการฝก
ทันทีถาตอบผิด 15 ครั้ง 
   7. Teamwork รูปแบบ
การฝกโดยใชผูฝกสองคน 
ตามวัตถุคนละสีกัน 
      8. Challenger 
รูปแบบการฝกท่ีตองแขงขัน
กันระหวางผูฝกสองคน 
   9. Warm-up รูปแบบ
การเตรียมตัวกอนการฝก 
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3.4 สรางกลุมสําหรับการ
ทดลอง โดยเขาไปท่ีเมนู 
Mange Users และจากนั้น
เลือกไปท่ีคําสั่ง Add 
Group 

 
 
 
 
 
 
 

3.5 ตั้งชื่อกลุมท่ีตองการ
สรางโดยกรอกในชอง 
Group Name จากนั้นกด
ปุม OK 

 

3.6 เพ่ิมรายชื่อผูฝกแตละ
คนโดยเขาไปท่ีเมนู 
Manage Users แลวเลือก
คําสั่ง Add User 

 
 
 

3.7 จากนั้นกรอกขอมูลของ
กลุมตัวอยางตาม
รายละเอียดท่ีระบุไวให
ถูกตอง 
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3.8 เขาสูรูปแบบการฝก 
เลือกท่ีรูปแบบ Core  
เปนรูปแบบพ้ืนฐานสําหรับผู
เริ่มการฝก  
1. การแสดงสิ่งเรา 
(Present) 
คือ ลูกบอลทรงกลมสี
เหลือง จํานวน 4 ลูก  
2. กําหนดบงบอกเปาหมาย 
(Indexation) 
คือ ลูกบอลทรงกลมสีแดง 
จํานวน 4 ลูก  
 

 
 
 
 

3.9 เลือกกลุมและรายชื่อ
กลุมตัวอยางท่ีตองการฝก 
และเลือก Modes เปน 
Core จากนั้นคลิกท่ีปุม 
Run Session 

 
3.10 เปลี่ยนโหมดของ
โทรทัศนใหเปนการแสดงผล 
3 มิติ ชนิด ซาย-ขวา (side 
by side) 
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3.11 เริ่มตนการใช
โปรแกรมโดยการกดปุมใดก็
ไดท่ีคียบอรด (Keyboard) 
หรือการคลิกเมาสแทน 

 

 
 

ข้ันตอนการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิต ิมีดังนี ้
 

1. การแสดงส่ิงเรา (Presentation)  
   สิ่งเราซ่ึงเปนลูกบอลทรงกลมสีเหลือง จํานวน 8 ลูก ปรากฏข้ึนเปนเวลา 2 วินาที แลวมีการ
เคลื่อนท่ีในหลายทิศทาง ผูฝกจะตองใชดวงตามองวัตถุหรือสิ่งเรา ซ่ึงเปนลูกบอลทรงกลมสีเหลือง จํานวน 
8 ลูก ท่ีมีการเคลื่อนท่ีในหลายทิศทาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1. การแสดงสิ่งเรา (Presentation) 
 
 
   2. การบงบอกเปาหมาย (Indexation)  
   การบงบอกวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายใหติดตาม ซ่ึงเปนลูกบอลทรงกลมสีแดง
ลอมรอบดวยสีขาว จํานวน 4 ลูก ปรากฏข้ึนแลวหยุดนิ่งเปนเวลา 2 วินาที จากนั้นจะเปลี่ยนสีกลับ
เปนสีเหลืองตามเดิม ผูฝกจะตองใชดวงตาจองมอง และจดจําสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย คือ ลูกบอลทรง
กลมสีแดงลอมรอบดวยสีขาว จํานวน 4 ลูก 
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ภาพท่ี 2. การบงบอกเปาหมาย (Indexation) 
 
 3. การเคล่ือนไหว (Movement)  
 เปนการรบกวนวัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย ดวยการเคลื่อนท่ีเปนแนวเสนตรงในทิศทางท่ี
แตกตางกัน เปนเวลา 8 วินาที ผูฝกจะตองใชดวงตาจองมอง และจดจําสิ่งเราท่ีเปนเปาหมาย คือ ลูก
บอลทรงกลมสีแดงลอมรอบดวยสีขาว จํานวน 4 ลูก ในขณะท่ีมีการเคลื่อนท่ีเปนแนวเสนตรงใน
ทิศทางท่ีแตกตางกัน 
 4. การกําหนดเปาหมาย (Identification)  
 ใหระบวุัตถุหรือสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายหลังจากมีการรบกวนจบลง ลูกบอลท้ัง 8 ลูก จะหยดุ
นิ่งเปนเวลา 2 วินาที และมีหมายเลขปรากฏข้ึนท่ีลูกบอลแตในแตละลูก คือ หมายเลข 1 ถึง 8 ผูฝก
จะตองเตรียมคําตอบวา ลูกบอลทรงกลมสีแดงลอมรอบดวยสีขาว จํานวน 4 ลูกใชดวงตาจองมองและ
จดจําไวนั้น คือ ลูกบอลหมายเลขใดบาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3. การกําหนดเปาหมาย (Identification)  
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  5. การเรียกคืนขอมูล (Feedback)  
  เปนการเรียกคืนขอมูลสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายในความจําของผูฝกกลับออกมา  
ผูฝกจะตองตอบวา สิ่งเราท่ีเปนเปาหมายใหติดตามในข้ันตอนท่ี 2 คือ ลูกบอลทรงกลมสีแดงลอมรอบ
ดวยสีขาว จํานวน 4 ลูก คือหมายเลขใด โดยผูสอนจะเปนผูกดแปนหมายเลขของลูกบอลตามท่ีผูฝก
ตอบมา ปรากฏหมายเลขสีแดงแถวแรกเรียงตามลําดับ บนหนาจอภาพดานซาย หากตอบผิดจะแสดง
หมายเลขท่ีถูกตองออกมาในแถวถัดไป หลังจากผูฝกตอบเสร็จแลว หมายเลขลูกบอลท่ีถูกตองจะถูก
เฉลยออกมา เปนเวลา 2 วินาที หากตอบผิดจะแสดงหมายเลขท่ีถูกตองออกมาในแถวถัดไป หลังจาก
นั้นวัตถุทรงกลมจะเปลี่ยนเปนสีแดง จํานวน 4 ลูกอีกครั้ง เพ่ือเริ่มการติดตามครั้งตอไป และความเร็ว
ในการเคลื่อนท่ีของลูกบอลจะเพ่ิมข้ึนโดยอัตโนมัติเม่ือผูฝกตอบถูก หากตอบผิดความเร็วจะลดลงโดย
อัตโนมัติดวยเชนกัน ซ่ึงใน 1 เกม ประกอบดวยเกมยอย 20 ครั้ง ใชเวลา 6 นาที (ไมนับเวลาตอบ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4. การเรียกคืนขอมูล (Feedback) 
 

 กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ ผูวิจัยกําหนดใหทําการฝกวันละ 2 ครั้ง 
ครั้งละ 20 นาที เปนเวลา 10 วัน ดังนั้น ผูฝกจะตองทําการฝก วันละ 6 เกม โดยแบงเปน 2 รอบ 
คือ รอบแรก ฝก 3 เกม ใชเวลาประมาณ 20 นาที จากนั้นพัก 20 นาที รอบสองฝก 3 เกม ใชเวลา
ประมาณ 20 นาที ซ่ึงผลการฝกในแตละครั้ง จะถูกบันทึกประวัติเก็บไวในโปรแกรมโดยอัตโนมัติ เม่ือ
การฝกแตละครั้งสิ้นสุดลง จะมีผลคะแนนและกราฟแสดงพัฒนาการของการฝกในแตละครั้ง สามารถ
ดูประวัติการฝกไดตั้งแตเริ่มตนจนจบการฝก 
  

 
 

ภาพท่ี 5. จบการฝก 

 



ภาคผนวก ช
ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP)
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1
ของกลุมทดลองระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน

คนท่ี กอนใชรูปแบบฝกสมอง หลังใชรูปแบบฝกสมอง
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1
ของกลุมทดลองระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม

วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน

คนท่ี กอนใชรูปแบบฝกสมอง หลังใชรูปแบบฝกสมอง

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2
ของกลุมทดลองระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม

วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน

คนท่ี กอนใชรูปแบบฝกสมอง หลังใชรูปแบบฝกสมอง
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2
ของกลุมทดลองระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม

วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน

คนท่ี กอนใชรูปแบบฝกสมอง หลังใชรูปแบบฝกสมอง
13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Beta 1
ของกลุมทดลองระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม

วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน

คนท่ี กอนใชรูปแบบฝกสมอง หลังใชรูปแบบฝกสมอง
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Beta 1
ของกลุมทดลองระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม

วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน

คนท่ี กอนใชรูปแบบฝกสมอง หลังใชรูปแบบฝกสมอง
13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Beta 2
ของกลุมทดลองระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม

วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน

คนท่ี กอนใชรูปแบบฝกสมอง หลังใชรูปแบบฝกสมอง
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Beta 2
ของกลุมทดลองระหวางกอนกับหลังใชรูปแบบฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตาม

วัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติท่ีพัฒนาข้ึน

คนท่ี กอนใชรูปแบบฝกสมอง หลังใชรูปแบบฝกสมอง
13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1
ของกลุมควบคุมระหวางกอนกับหลังการทดลอง

คนท่ี กอนการทดลอง หลังการทดลอง
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 1
ของกลุมควบคุมระหวางกอนกับหลังการทดลอง

คนท่ี กอนการทดลอง หลังการทดลอง
13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2
ของกลุมควบคุมระหวางกอนกับหลังการทดลอง

คนท่ี กอนการทดลอง หลังการทดลอง
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Alpha 2
ของกลุมควบคุมระหวางกอนกับหลังการทดลอง

คนท่ี กอนการทดลอง หลังการทดลอง
13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Beta 1
ของกลุมควบคุมระหวางกอนกับหลังการทดลอง

คนท่ี กอนการทดลอง หลังการทดลอง
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Beta 1
ของกลุมควบคุมระหวางกอนกับหลังการทดลอง

คนท่ี กอนการทดลอง หลังการทดลอง
13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Beta 2
ของกลุมควบคุมระหวางกอนกับหลังการทดลอง

คนท่ี กอนการทดลอง หลังการทดลอง
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
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ภาพแสดงคาเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ (RP) ของชวงความถี่คลื่นไฟฟาสมอง Beta 2
ของกลุมควบคุมระหวางกอนกับหลังการทดลอง

คนท่ี กอนการทดลอง หลังการทดลอง
13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ซ 
ผลการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบ 3 มิติ ของกลุมทดลอง (n=23) 
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 ตัวอยางผลการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวตัถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติ  
ของกลุมทดลอง (n=23) 

 
 
 
 

     คนท่ี 1      คนท่ี 2 

          

      
 
   คนท่ี 3      คนท่ี 4 

           

  
 
  คนท่ี 5      คนท่ี 6 
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ตัวอยางผลการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวตัถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติ  
ของกลุมทดลอง (n=23) 

 
 
    คนท่ี 7      คนท่ี 8 

          

    
 
    คนท่ี 9      คนท่ี 10 

             

    
 
    คนท่ี 11      คนท่ี 12 
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ตัวอยางผลการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวตัถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติ  
ของกลุมทดลอง (n=23) 

 
 
   คนท่ี 13      คนท่ี 14 

           

 
 
  คนท่ี 15      คนท่ี 16 

            

 
 
  คนท่ี 17      คนท่ี 18 
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ตัวอยางผลการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวตัถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติ  
ของกลุมทดลอง (n=23) 

 
 
 

     คนท่ี 19              คนท่ี 20 

          
 
 
 

     คนท่ี 21     คนท่ี 22 

           
 
 
 

    คนท่ี 23 
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ประวัติยอของผูวิจัย 
 
ชื่อ-สกุล นางสาวปยวรรณ ถนัดธนูศิลป 
วัน เดือน ปเกิด 2 มกราคม 2511 
สถานท่ีเกิด แขวงศิริราช เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร 
สถานท่ีอยูปจจุบัน 28/24 หมู 6 ตําบลบางเมืองใหม อําเภอเมือง

สมุทรปราการ จังหวัดสมุทรปราการ 10270 
ตําแหนงและประวัติการทํางาน  

พ.ศ. 2530 - 2536 
พ.ศ. 2537 - 2544 
พ.ศ. 2545 - ปจจุบัน 
 

รองหัวหนา แผนกลูกหนี้ บริษัท มิคเซล จํากัด 
รองหัวหนา แผนกขาย  บริษัท มิคเซล จํากัด 
กรรมการผูจัดการ  
บริษัท เอ็นเนอรยี่ คอนเซ็ปท กรุป จํากัด 

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

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

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

ปญญา) วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา  
มหาวิทยาลัยบูรพา 

 
ผลงานวิจัย 
ปยวรรณ ถนัดธนูศิลป สุชาดา กรเพชรปาณี และปริญญา เรืองทิพย. (2560). การเพ่ิมความสามารถ

ดานมิติสัมพันธดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบ 3 มิติ สําหรับนักเรียนชั้นมัธยม 
 ศึกษาตอนปลาย: การศึกษาคลื่นไฟฟาสมอง. วิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา, 
 มหาวิทยาลัยบูรพา, 15(1), (inpress) 
จาตุพักตร  พากเพียร ปยวรรณ ถนัดธนูศิลป บุราณี ระเบียบ และปริญญา เรืองทิพย (2560).  
 การสรางแบบทดสอบความรูความเขาใจเชิงตัวเลขสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน. 

ศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ, 17(2) (inpress) 
บุราณี ระเบียบ, ปยวรรณ ถนัดธนูศิลป จาตุพักตร พากเพียร และ วาทิณี จิตรสํารวย. (2561).  
 ผลการใชโปรแกรมฝกการคิดเลขคณิตสําหรับเพ่ิมความจําขณะทํางานของนักเรียนชั้น

ประถมศึกษาปท่ี1. วิชาการศรีปทุม ชลบุรี, 15(2) (inpress) 
วาทิณี จิตรสํารวย ปยวรรณ ถนัดธนูศิลป จาตุพักตร พากเพียร และ บุราณี ระเบียบ. (2561).  
 การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรประเมินทักษะกระบวนการประเมินเพ่ือพัฒนาผูเรียนของ

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