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 การกลอกตาสองขางแบบแนวนอนเปนวิธีการทีส่ามารถชวยเพิ่มการเรียกคืนความจําได 

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพือ่พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนสําหรบั

การเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน และศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา โดย

การเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา การเปลี่ยนแปลง

ความกวางและความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะการทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 

กอนและหลงัการทดลอง กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาพยาบาล เพศหญิง อายุระหวาง 20-25 ป จํานวน 

60 คน สุมเขากลุมทดลองและกลุมควบคุม ดวยวิธีการสุมอยางงาย แบบแผนการทดลองเปนแบบสุม 

2 กลุมวัดกอนและหลังการทดลอง เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย โปรแกรมคอมพิวเตอร 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัว

ช้ีแนะ และเครื่องตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมอง Neuroscan วิเคราะหขอมูลดวยวิธีหาคาความถ่ี รอยละ 

คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบท ี(t-test)  

 ผลการวิจัยปรากฏวา กลุมทดลอง มีคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา หลงั

การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา มากกวากอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 

และเพิม่ข้ึน มากกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ผลการตรวจวัดคลื่นไฟฟา

สมองปรากฏวา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา กลุมทดลอง มีคาเฉลี่ยความกวางของ

คลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะการทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา นอยกวากอนการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา และลดลงมากกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 ที่ตําแหนง F5 T7 OZ  มีคาเฉลี่ยความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 นอยกวากอนการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา และนอยกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05  

ที่ตําแหนง F4 FC3 FC1 FCZ FC2 C5 C3 C2 CP5 P6 CP3 CP1 CPZ CP2 P1 และ PO4  

สรปุไดวา การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ทุกวันอยางตอเน่ือง   

ชวยเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตนได  
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The horizontal bilateral eye movements can improve memory retrieval.   

The purpose of this study was to develop the horizontal bilateral eye movement 

computer program for improving memory retrieval in young adults, and evaluated 

the effect of program by words list cued recall accuracy and P300 ERPs before and 

after the training program. Sixty female students had inclusions criteria recruited from 

college of nursing (aged between 20-25), randomly assigned to the experimental and 

control group respectively. The study was an experimental research pretest-posttest 

control group design. The instrument consists of the horizontal bilateral eye 

movements computer program, cued recall task, and Neuroscan. Data were analyzed 

by frequency, percentage, mean, standard deviation, and t-test. 

The results demonstrated that after the training this program, the 

experimental group was significantly (p < .01) the accuracy of cued recall task more 

than before training programs, and increase more than the control group.             

The experimental group was significantly (p < .05) decrease P300 latency ERPs after 

the training this program, and decrease more than the control group at F5 T7 OZ. 

The P300 amplitude ERPs of experimental groups was significantly decreased after 

the training this program, and less than the control group at F4 FC3 FC1 FCZ FC2 C5 

C3 C2 CP5 P6 CP3 CP1 CPZ CP2 P1 PO4. It was concluded that the horizontal 

bilateral eye movement training program can improve memory retrieval in young 

adults, being most effective with continuous, every-day practice. 
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บทท่ี 1  

บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ความจํา (Memory) เปนสิ่งจําเปนสําหรบัการดําเนินชีวิตของมนุษย เพราะชวยใหเกบ็

ขอมูลทีร่ับรู และเรียนรูจากกิจกรรมในแตละวันเพื่อเปนความรูและจัดการกบัเรื่องราวของตนเอง

บุคคลรอบขาง และสิ่งตางๆ ที่มปีฏิสัมพันธรวมกันตลอดชีวิต ความจําเปนกระบวนการที่ประกอบ 

ดวยกระบวนการยอย 3 ข้ันตอนที่ทํางานประสานกันเพือ่เช่ือมโยงขอมลูอดีตกบัปจจบุัน ไดแก  

การลงรหัส (Encoding) การจัดเกบ็ (Storage) และการเรียกคืน (Retrieval) ซึ่งในแตละข้ันตอนของ

กระบวนการจํามีความจําเปนและสําคัญตอความจําทั้งสิ้น หากมีขอบกพรองเกิดข้ึนในข้ันตอนใดกจ็ะ

ทําใหกระบวนการจําเสียไปได โดยเฉพาะในข้ันตอนของการเรียกคืน เปนข้ันตอนที่มีความสําคัญอยาง

มาก เน่ืองจากความลมเหลวในการจําของคน หรือการที่คนจําไมได สวนใหญเปนความลมเหลวของ

การเรียกคืนขอมลูทีเ่คยเกบ็ไวมาใช (Goldstein, 2011, p. 181) 

 การเรียกคืนความจําเปนข้ันตอนรื้อฟน ยอนระลึก เรียกใชขอมูลทีเ่กบ็ไวจากระบบ

ความจําระยะยาว (Long-Term Memory) เพื่อการทํากิจกรรมตาง ๆ ของชีวิต เชน การจําบุคคล 

สิ่งของ การคิดเลข การแกปญหา การสรางสรรค การตัดสินใจ ความสามารถในการเรียกคืนความจําที่

เคยเก็บไวมาใชจะลดลงเมื่อมอีายุเพิม่ข้ึน และจะลดลงในคนที่มีอายุ 40 ปข้ึนไปจนถึงวัยผูสูงอายุ

โดยเฉพาะการเรียกคืนความจําเหตุการณ (Episodic Memory) (Schwartz, 2011, pp. 361-363) 

เน่ืองจากเมื่อคนมีอายุเพิ่มข้ึน สมองจะมีขนาดลดลงเฉลี่ยรอยละ 5 ทุก ๆ 10 ป เริ่มต้ังแตอายุ 20 ป 

ข้ึนไป (Daselaar, Dennis, & Cabeza, 2007, p. 120) มีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางและการทํางาน

ของสมองหลายสวน ไดแก การฝอลีบ เล็กลง บริเวณรองสมองสวนหนา (Frontal-Striatal Circuits) 

สมองสวนกลางดานขาง (Medial Temporal Lobe: MTL) สวนของฮิปโปแคมปส (Hippocampus) 

และบริเวณสวนเน้ือเย่ือสมองขาว (White Matter) รวมทั้งมีการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการสราง

สารสื่อประสาททีเ่กี่ยวของกบัการเรียนรู และความจํา (Learning and Memory) ที่สําคัญ ไดแก   

โดปามีน (Dopamine: DA) และ อะซิตีลโคลีน (Acetylcholine: Ach) จะลดลง ซึ่งมีความสัมพันธ

กับความสามารถในกระบวนการจํา ทําใหการจําไดลดลง เมือ่มีอายุมากข้ึน (Sandi, 2007, pp. 10-

11) 

 ความจําสามารถเปลี่ยนแปลงและพฒันาได เทคนิควิธีการพฒันาเพื่อเพิ่มความจํามีหลาย

วิธี (Smith & Robinson, 2014, pp. 1-5) ไดแก การออกกาํลังกาย การนอนหลับใหเพียงพอ การ

จัดสรรเวลาใหมีปฏิสมัพันธกับสังคม การจัดการกบัอารมณและความเครียด การรบัประทานอาหารที ่
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มีประโยชนตอสมอง การใชเทคนิคชวยจํา (จุไรรัตน ดวงจันทร, ประวิทย ทองไชย, และเสรี ชัดแชม, 

2555) การเพิ่มความสามารถในการเรียนรู และการบรหิารสมอง สําหรับวิธีการบรหิารสมองเพื่อเพิม่

ความจํา มีหลายเทคนิควิธีการทีส่ามารถนํามาใชในการเพิม่ ความจําไดแตกตางกัน เชน การฟงดนตรี

ไทยเดิมที่พงึพอใจ เพื่อเพิ่มความจําขณะคิดในผูสูงอายุ (Julsiri & Chadcham, 2014) การบริหาร

สมอง (Brain Exercise) ดวยชุดโปรแกรมคอมพิวเตอร ในการเพิ่มทักษะกระบวนการทางปญญา

สําหรับผูสงูอายุในดานความจํา ภาษา การรับรูทางตา การใหเหตุผลหรือการแกปญหา และทักษะ

การคํานวณ (Miller, Dye, Kim, Jennings, O’Toole, Wong, & Siddarth, 2013, pp. 655-663;  

Miller, Siddarth, Gaines et al., 2011, pp. 514-523) การกระตุนสมองดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

(Trancranial Magnetic Stimulation: rTMS) เพื่อเพิ่มความจําเหตุการณในวัยผูใหญตอนตนและ

ผูสงูอายุ (Manenti, Cotelli, Robertson, & Miniussi, 2012, pp. 103-109) ซึ่งเทคนิควิธีการ

บรหิารสมองเพื่อเพิ่มความจําโดยการกระตุนสมอง ดังกลาวขางตน อาจไมเหมาะสมสําหรบัผูนําไปใช

บางกลุม เชน วิธีการกระตุนสมองดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟา (rTMS) ตองใชเครื่องมือหรืออปุกรณเสริมที่

มีความเฉพาะเจาะจง โดยผูเช่ียวชาญ ไดแก เครื่องกําเนิดกระแสไฟฟา และขดลวดเหน่ียวนําที่

กอใหเกิดสนามแมเหลก็ ทําใหมีคาใชจายสูง อาจไมสะดวก หรือมีความยุงยากในการใช และไม

สามารถนําไปใชไดดวยตนเอง 

การกลอกตา (Eye Movements) มีความสัมพันธกับการทํางานของสมองที่เกี่ยวของกับ

การเรียกคืนความจํา โดย Shapiro ไดคนพบหลักการของความเช่ือมโยงระหวางการกลอกตากับ  

การลดความคิดในดานลบ และไดนํามาใชไดผลกบัผูปวยที่มคีวามเครียดผิดปกติภายหลงัไดรบัความ

กระทบกระเทือนทางจิตใจอยางรุนแรง (Post Traumatic Stress Disorder: PTSD) (Shapiro, 

1989, pp. 199-223) ซึ่ง PTSD เปนภาวะความเครียดแบบเรื้อรังทีเ่กิดหลงัจากประสบกับ

สถานการณ หรือเรื่องราวที่สะเทอืนใจอยางมาก ทําใหบุคคลเกิดความทกุขใจอยางรุนแรง เน่ืองจาก

ความทรงจําเกี่ยวกบัเหตุการณรายน้ันจะปรากฏข้ึนในใจ ทําใหรูสกึเหมือนกับครัง้ที่ไดเผชิญกบั

เหตุการณจริง สมองจะไมสามารถควบคุมหรือจัดการกับขอมูลตาง ๆ ไดตามปกติ บางครัง้จะเกิด  

การ “หยุดชะงกัของกาลเวลา” ข้ึน ความทรงจําเชนน้ีหากไมไดรับการบําบัดรักษา จะมีผลทางลบตอ

วิธีมองโลก และการอยูรวมกันกับคนอื่นตลอดไป สงผลตอการเรียกคืนความจําเหตุการณแบบอื่น ๆ 

ผิดปกติไปดวย 

การรกัษาผูปวย PTSD ของ Shapiro ใชหลักการของจิตบําบัด และความเช่ือมโยงระหวาง

การกลอกตากบัการลดความคิดในดานลบ (Eye Movement Desensitization and Reprocessing 

: EMDR) ที่มีรปูแบบของการกระตุนสมองสองซีกสลบัซายขวา (Bilateral Brain Stimulation) โดย

ใชวิธีการการสัมผสั การไดยิน และ การกลอกตา พรอม ๆ กับการใหผูรบัการบําบัดมุงจุดสนใจอยูที่

ความจําเหตุการณทีผ่านมา การกระตุนสมองสองซกีดังกลาวมีอัตราประมาณสองครัง้ตอวินาที รวมใช

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%94
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เวลาประมาณ 30 วินาที เพื่อกระตุนเรียกคืนความจําหรือขอมูลทีเ่กี่ยวกบัเหตุการณทีเ่คยเกบ็ไวใน

ความทรงจําเกาออกมา แลวปรับเปลี่ยนความคิดหรอืขอมลูความจําใหมเขาไปแทน ซึ่งกระบวนการ

ปรับเปลี่ยนความจําเหตุการณในผูปวย PTSD โดยวิธีการกระตุนสมองสองซกีน้ี   อยูบนพื้นฐานกลไก

การทํางานของสมองที่เกี่ยวของกับความจําโดยทั่วไป (Rogers et al, 1999; Sandström, Wiberg, 

Wikman, Willman, & Högberg, 2008) การกระตุนสมองสองซีกดวยการกลอกตาในกระบวนการ

จิตบําบัดแบบ EMDR ชวยในการเขาถึงความจําเหตุการณ (Episodic Memory) โดยผานทางการ

ทํางานของคอปสคอโลซมั (Corpus Callosum) ที่อยูเช่ือมตอระหวางสมองสองซีก การกลอกตาซาย

ขวาจะมีผลตอสมองซีกทีอ่ยูตรงขามกัน โดยที่การกลอกตาขางซายจะมีผลตอสมองซีกขวา และ    

การกลอกตาขางขวาจะมีผลตอสมองซีกซาย ชวยใหสมองจดัการกับขอมูลไดตามปกติอีกครั้ง หลังจาก

การบําบัดแลว เมื่อคิดถึงเหตุการณ หรอืประสบการณเลวรายที่เคยเกิดข้ึน  จะไมเกิดปฏิกริิยาที่

รุนแรงตอภาพ เสียง หรือความรูสึกที่มากบัความทรงจําน้ันอีก หลักการจิตบําบัดแบบ EMDR เปน

การบําบัดที่เกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงทางดานสรีรวิทยา ทํางานในลักษณะเดียวกันกบัวิธีการที่

สมองจัดการกบัขอมูลตามธรรมชาติ คลายกับการทํางานของสมองที่พยายามจัดเก็บขอมูลตาง ๆ    

ในระหวางที่มีการกลอกตาไปมาอยางรวดเร็ว ในขณะที่คนกําลังหลบัฝน (Rapid Eye Movement: 

REM) (Poe, Walsh, & Bjorness, 2010)  

การกลอกตาในขณะที่คนกําลังหลบัฝน (Rapid Eye Movement: REM) สวนใหญเปน

การกลอกตาแบบแนวนอน (Horizontal) (Hansotia et al., 1990) เปนการเช่ือมโยงกบัการทํางาน

ของสมองในสวนฮปิโปแคมปส (Hippocampus) ที่พยายามจัดเก็บขอมลูตาง ๆ ทีเ่กี่ยวของกบั

กระบวนการเรียนรู และความจํา ซึ่งจะทําหนาที่ยายขอมูลในสมอง สวนที่เปนความจําระยะสัน้ 

(Short-Term Memory) ไปสูความจําระยะยาว (Long-Term Memory) โดยจะมีการเพิ่ม        

การเช่ือมตอจุดประสานประสาท (Synapse) ในเซลลประสาท (Neuron) เพิ่มการหลั่งสาร          

สื่อประสาท อะซิตีลโคลีน (Acetylcholine) และ โดปามีน (Dopamine) (Poe, Walsh, & 

Bjorness, 2010, p. 1) ซึ่งเปนสารสือ่ประสาทที่มบีทบาทสาํคัญตอการเพิ่มกระบวนการเรียนรู และ

ความจํา (Blokland, 1996, pp. 286-294) โดยเฉพาะในสวนของสมองบริเวณเปลือกสมอง 

(Cerebral Cortex) และฮิปโปแคมปส (Hippocampus) ที่เปนสวนสําคัญในการลงรหัส (Encoding) 

และกระบวนการรวบรวมจัดเก็บ (Consolidation) ขอมูลความจําเหตุการณ (Hasselmo, 2006, 

pp. 1-4; Chowdhury et al., 2012, pp. 14193–14204) และจากการตรวจคลื่นไฟฟาสมอง 

(Electro- Encephalographic: EEG) ในชวงที่มีการกลอกตาขณะหลับฝน (REM) ปรากฏวา มี    

การเปลี่ยนแปลงของคลื่นแกมมา (Gamma Waves) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Portilla, Torres, 

Guevara, & Cabrera, 2008)  จากขอมูลน้ีแสดงใหเห็นวา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอนมี

ความสัมพันธกับการเรียกคืนความจํา โดยชวยเพิ่มการตอบสนองทางระบบประสาท และการทํางาน
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รวมกันระหวางสมองทั้งซีกซาย และซีกขวา (Left and Right Hemisphere) (Christman & 

Propper, 2010, p. 194) 

Christman et al. (2003) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลของการกลอกตา 5 แบบ ไดแก       

1) การกลอกตาแบบเร็ว (Saccadic) แนวนอน 2) แบบเร็วแนวต้ัง 3) แบบชา (Pursuit) แนวนอน   

4) แบบชาแนวต้ัง ทั้ง 4 แบบ แบบละ 30 วินาที และ 5) การไมกลอกตา ตอการเรียกคืนความจํา 

โดยใชแบบทดสอบความจําตามแนวคิดของ Tulving, Schacter and Stark (1982) มีจํานวน 72 คํา 

แบงคําออกเปนสองชุดๆ ละ 36 คํา ทดสอบความจําเหตุการณแบบการจําได (Recognition Task) 

และทดสอบความจําแบบโดยนัย (Implicit Memory) โดยการเติมคําใหสมบรูณ (Word Fragment) 

ไดทดลอง 2 การทดลอง ในการทดลองแรกศึกษาในหองทดลอง เพือ่เปรียบเทียบการกลอกตา        

5 แบบ กบักลุมตัวอยางทีเ่ปนนักเรียนทั้งชาย และหญงิจํานวน 280 คน ที่ถนัดมือขวา ผลปรากฏวา 

กลุมตัวอยางที่กลอกตาสองขางแบบเร็วแนวนอน สามารถเรยีกคืนความจําเหตุการณไดถูกตอง

มากกวากลุมที่กลอกตาแบบอื่นๆ แตไมมีผลตอการเรียกคืนความจําแบบโดยนัย (Implicit Memory) 

ในการทดลองที ่2 ศึกษาในสถานที่จริงตามปกติประจําวันกบักลุมตัวอยาง 40 คนที่เปนนักเรียนทั้ง

ชายและหญงิที่ถนัดมือขวา โดยใหกลุมตัวอยางบันทึกเหตุการณทุกวัน ติดตอกัน6 วัน ตามแบบฟอรม

ในสมุดบันทึกที่กําหนดให อยางนอย 10 เหตุการณทีเ่กิดข้ึน นอกเหนือจากเหตุการณปกติประจําวัน

และใหบันทึกทันทีหลังเกิดเหตุการณในแตละวัน หลงัจากน้ันเก็บสมุดบันทึกไว 7 วัน เมื่อครบ 2 

สัปดาห ใหกลุมตัวอยางกลอกตา 2 แบบ ไดแก กลอกตาแบบเร็วแนวนอน และแบบเร็วแนวต้ัง   

แบบละ 30 วินาที โดยเปรียบเทียบกับการไมกลอกตา หลังจากน้ันใหกลุมตัวอยางเขียนขอความ หรือ

ใจความสําคัญทีจ่ําไดเกี่ยวกบัเหตุการณทีเ่กิดข้ึนทีบ่ันทึกไวในสมุดบันทึก โดยไมจํากัดเวลา          

ผลปรากฏวา กลุมตัวอยางที่กลอกตาสองขางแบบเร็วแนวนอน สามารถเรียกคืนความจําเหตุการณ   

ที่เกิดข้ึนประจําวันไดถูกตองมากกวากลุมทีก่ลอกตาแบบเร็วแนวต้ัง และกลุมที่ไมกลอกตา           

ผลการศึกษาน้ีสรุปไดวา การกลอกตาแบบเร็วแนวนอน มีผลตอการเรยีกคืนความจําเหตุการณได

ดีกวาการกลอกตาแบบอื่น ๆ แตไมมีผลตอการเรียกคืนความจําแบบโดยนัย (Implicit Memory) 

นอกจากน้ีที่ผานมามีหลายงานวิจัยที่ศึกษาเปรียบเทียบผลของการกลอกตาแบบแนวนอน 

แบบแนวต้ัง แบบละ 30 วินาที และการไมกลอกตา ตอความจําเหตุการณ โดยใชวิธีการทดสอบ

ความจําเหตุการณที่แตกตางกัน ไดแก การทดสอบความจําเหตุการณ โดยการจําคําทีส่ัมพันธกัน 

(Associative Recognition) และการจําบรบิท (Context Memory) (Parker et al., 2008; Lyle 

et al., 2012) การทดสอบโดยการดูภาพ (Visual Scenes) (Parker et al., 2009; Lyle & Jacobs, 

2010) การทดสอบโดยการดูรปูรางสถานทีส่ําคัญ และขอมลูตําแหนงที่ต้ัง (Landmark Shape and 

Spatial Location Information) (Brunye et al., 2009) และการทดสอบการระลึกคําศัพทที่มี

ความหมายกลาง (Natural Word) และคําศัพทที่เกี่ยวกบัอารมณ (Emotion Word) โดยการระลึก
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แบบอสิระ (Free Recall) (Samara et al., 2011; Nieuwenhuis et al., 2013) ซึ่งผลการศึกษา   

ที่ไดใหผลสอดคลองกัน เชนเดียวกับการศึกษาของ Christman et al. (2003) ที่พบวากลอกตาแบบ

แนวนอน 30 วินาทีกอนการเรียกคืนความจํา สามารถเรียกคืนความจําเหตุการณไดมากกวา        

การกลอกตาแบบแนวต้ัง และการไมกลอกตา  โดยการกลอกตาแบบแนวนอนมผีลตอการเพิ่ม   

ความถูกตอง (Memory Accuracy) ลดการจําผิดพลาด (False Memory) ของความจําเหตุการณ  

ไดมากกวาการกลอกตาแบบแนวต้ัง และการไมกลอกตา ผลการศึกษาที่ไดสนับสนุนแนวคิดของ 

Tulving et al. (1994) ผูคนพบแบบจําลองของความจําเหตุการณ (Model of Episodic Memory) 

ที่เรียกวา โมเดลความไมสมดุลในการลงรหสั และการเรียกคืนความจําของสมอง (Hemispheric 

Encoding Retrieval Asymmetry Model: HERA) (Christman & Propper, 2010, pp. 186-

187) ซึ่งโมเดล HERA ไดอธิบายถึงการทํางานของสมองทัง้สองซีกทีเ่กี่ยวของกบัความจําเหตุการณ 

โดยสวนของสมองซีกซาย (Left Cerebral Hemisphere) เปนสวนทีเ่กี่ยวของกบักระบวนการลงรหัส

ความจํา และสวนของสมองซีกขวา (Right Cerebral Hemisphere) เปนสวนที่เกี่ยวของกับ

กระบวนการเรียกคืนความจํา โดยพบวากระบวนการลงรหสัขอมูลในความจําเหตุการณ เกี่ยวของกบั

สมองสวนหนาซีกซาย (Left Prefrontal Lobe) มากกวาสมองสวนหนาซีกขวา (Right Prefrontal 

Lobe) แสดงใหเห็นถึงความไมสมดุลของการทํางานของสมองสองซีกในความจําเหตุการณ  

ดังน้ันเมื่อมีการกลอกตาทั้งสองขางซายขวาไปมาซ้ํา ๆ มผีลทําใหเกิดการกระตุนสมองทั้ง

สองซีก (Christman & Propper, 2010) จะชวยลดความไมสมดุลของการทํางานของสมอง และชวย

เพิ่มการตอบสนองทางระบบประสาทระหวางสมองสองซีก (Interhemisphere) เพิ่มการสราง 

กระแสประสาทในเซลลประสาท (Neuron) เพิ่มการเช่ือมตอจุดประสานประสาท (Synapse) เกิด

การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมอง โดยเฉพาะในสวนของสมองบริเวณเปลือกสมอง (Cerebral 

Cortex) และฮิปโปแคมปส (Hippocampus) ที่เปนสวนสําคัญในการลงรหสั (Encoding) กระบวน 

การรวบรวมจัดเกบ็ (Consolidation) ขอมูลความจําเหตุการณ (Episodic Memory) และสงผลตอ

การเพิม่การเรียกคืนความจํา (Memory Retrieval) (Hasselmo, 2006; Chowdhury et al., 2012) 

 การศึกษาคลื่นไฟฟาสมองกับการกลอกตาและความจํา Samara, Elzinga,  Slagter, and 

Nieuwenhuis (2011) ไดศึกษาคลื่นไฟฟาสมองจํานวน 31 อิเล็กโทรด (Electrodes) กอนและหลงั

การกลอกตาแบบแนวนอน 30 วินาที และการไมกลอกตา กับกลุมตัวอยางจํานวน 14 คน แบบกลุม

หมุนเวียนเขารับสิ่งทดลองหลายชนิด (Counterbalanced Across Participants) โดยให         

กลุมตัวอยางจํารายการคํา (Word List) จากหนาจอคอมพิวเตอร เวนระยะหาง 30 นาที แลว

ตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมอง ขณะหลับตาและลืมตา 4 นาที เพื่อใชเปนฐานขอมลู (Baseline) กอน   

การกลอกตา หลังจากน้ันใหกลุมตัวอยางกลอกตาแบบแนวนอน 30 วินาที แลวตรวจวัดคลื่นไฟฟา

สมองทันทีอกีครั้ง ขณะหลับตาและลืมตารวม 4 นาที หลังจากน้ันใหกลุมตัวอยางเขียนคําทีจ่ําไดลงใน
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กระดาษใหเสร็จภายใน 5 นาที ผลปรากฏวา ไมพบความแตกตางของการเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟา

สมองแกมมาที่สมองสวนหนา ระหวางกลุมทีม่ีการกลอกตากับกลุมที่ไมมีการกลอกตา ผลการศึกษา 

ที่ไดอธิบายไดวา จํานวน และระยะเวลาของการกลอกตา 30 วินาทีน้ัน นอยเกินไป และไมเพียงพอ  

ที่จะทําใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมอง 

 จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผานมา แสดงใหเห็นวา การกระตุนการทํางานของสมองสอง

ซีกโดยการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 30 วินาที เปนการเพิม่ศักยภาพของสมองระยะสั้น (Short 

Term Potential: STP) ซึ่งมีผลตอการเรียกคืนความจําไดดีกวาการกลอกตาแบบอื่น และการไม

กลอกตา แตยังไมแสดงใหเห็น ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมองสัมพันธกับเหตุการณ 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอนและการเรียกคืนความจํา อีกทั้งการศึกษาที่ผานมาสวนใหญ    

เปนการศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะการกลอกตาแบบตาง ๆ ที่มีผลตอการเรียกคืนความจํา         

แบบการจําได (Recognition) การระลึกไดแบบอิสระ (Free Recall) แตยังไมพบการศึกษาลักษณะ    

การกลอกตาแบบแนวนอน ที่มีผลตอการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 

Recall) รวมทั้งยังไมมีการนําเทคนิควิธีการกลอกตามาพฒันาเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา

สองขางแบบแนวนอนสําหรับฝกบริหารสมอง เพื่อเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตนทีม่ี

สุขภาพดี มีเพียงแตการศึกษาการนําเทคนิควิธีการกลอกตามาใชรวมกับการบําบัดรักษาผูปวยทีม่ี

ปญหาทางดานอารมณ และจิตใจ  

 ดังน้ันผูวิจัยจึงสนใจทีจ่ะศึกษาการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิม่การเรียกคืน

ความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) ในวัยผูใหญตอนตนตอนตน ดวย

คอมพิวเตอร โดยใชระยะเวลาในการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนที่นานข้ึน เพียงพอทีจ่ะมผีล

กระตุนสมองสองซีก เปนการเพิม่ศักยภาพของสมองระยะยาว (Long Term Potentiation: LTP) 

เพิ่มเรียกคืนความจําไดตอเน่ือง รวมทั้งศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมองสัมพันธกับ

เหตุการณ (Event-Related Potentiation: ERPs) การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และ       

การเรียกคืนความจํา เพือ่จะไดองคความรู หลกัการกระตุนสมองสองซีกในการเพิ่มศักยภาพของสมอง

ระยะยาว โดยวิธีการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน เพิ่มการเรียกคืนความจําเหตุการณ และได

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ที่สามารถนํามาใชฝกบริหารสมอง เพิ่ม

ความแข็งแรงยืดหยุนของเซลลประสาทสมอง ปองกันและชะลอความเสื่อมของสมอง และเพิม่     

การเรียกคืนความจําทีม่ีประสิทธิภาพไดดวยตนเอง สะดวก ประหยัด และเหมาะสมกับวัยผูใหญ

ตอนตน ในบริบทของคนไทย 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรับเพิ่ม 

การเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน 

2. เพื่อสรางกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลกึคํา โดยมีตัวช้ีแนะ  

(Cued Recall Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ที่เหมาะสมสําหรับคนไทย 

3. เพื่อศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบั 

เพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน ในประเด็น ดังน้ี 

3.1 เปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา 

กอนกับหลงัการทดลอง ในกลุมที่ไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน 

3.2 เปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา 

หลงัการทดลอง ระหวางกลุมที่ไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพวิเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

กับกลุมที่ไมไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

3.3 เปรียบเทียบความแตกตางของความกวางและความสูง คลื่นไฟฟาสมอง P300  

หลงัการทดลอง ระหวางกลุมที่ไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพวิเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

กับกลุมที่ไมไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 

กรอบแนวคดิในการวิจัย 

 การฝกกลอกตาสองขางแบบแนวนอนในโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาน้ี เปนการ

เคลื่อนไหวแบบต้ังใจที่มเีปาหมาย (Goal Directed Voluntary Movement) โดยมีการกําหนด

ขนาด ทิศทาง เวลาเริม่ตน เวลาสิ้นสุด ซึง่ข้ันตอนการเคลื่อนไหวแบบต้ังใจที่มเีปาหมายน้ี ควบคุมสัง่

การโดยศูนยสัง่การในสวนของเปลือกสมอง (Cerebral Cortex) ประกอบดวย เปลือกสมองสวนหนา 

(Prefrontal Cortex) และลิมบกิ (Limbic) เปลือกสมองสวนที่สัมพันธกบัการสัง่การเคลื่อนไหว 

(Motor Association Cortex) เบซอลแกงเกลีย (Basal Ganglia) สมองนอย (Cerebellum) และ

บริเวณเปลือกสมองสวนสัง่การการเคลื่อนไหว (Motor Area: Broadmann Area 6) โดยมี        

การทํางานรวมกันของระบบประสาทสมองทีม่าควบคุมกลามเน้ือตา ใหตาสองขาง กลอกไปในทาง

เดียวกัน ไดแก ประสาทสมองคูที่ 3, 4, 6 ที่ควบคุมการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน (Waxman & 

DeGroot, 1995, pp. 106-126 ) เมื่อตาไดรับสัญญาณแสงหรือขอมูลเปาหมาย จะสงไปตามเสนทาง

ระบบประสาท (Pathway) การทํางานของระบบประสาทสมองของการกลอกตาเกิดกระบวนการ

ทํางานทีส่มองสวนรบัภาพ (Visual Cortex) และสงสัญญาณไปในบริเวณสมองดานขางที่อยูขาง

เดียวกัน (Lateral Intraparietal Area: LIP) แลวสงสัญญาณไปยังบรเิวณสมองสวนหนาที่ควบคุม  

http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97
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สั่งการการเคลือ่นไหวตา (Frontal Eye Field: FEF) ที่อยูในเปลือกสมองสวนหนา (Prefrontal 

Cortex) บริเวณพื้นที่ บรอดแมน 8 (Brodmanns Area 8) ซึ่งเปนบริเวณสมองที่ทําหนาที่เกี่ยวของ

กับความจําดวย (O’Driscoll et al., 1998) รวมทัง้ยังสงสญัญาณไปยังบรเิวณสมองที่ชวยเสริมการ

ทําหนาที่ควบคุมการเคลื่อนไหวตา (Supplementary Eye Field: SEF) ซึ่งอยูที่บริเวณเปลอืกสมอง

ดานหนาบรเิวณพื้นที่บรอดแมน 6 (Brodmann Area 6) และบริเวณเปลอืกสมองสวนหนาดานขาง 

(Dorsolateral Prefrontal Cortex: DLPFC) ซึ่งอยูบรเิวณพื้นที่บรอดแมน 46 (Brodmanns Area 

46)  และบริเวณเปลอืกสมองดานหลังสวนหนาที่ควบคุมการเคลือ่นไหวตา (Posterior Eye Field: 

PEF ) ที่ต้ังอยูในกลบีสมองขางขมอมบรเิวณพื้นที่บรอดแมน 39 (Brodmann Area 39)  

พื้นที่ทั้งหมดดังกลาวขางตนเหลาน้ี จะทํางานเช่ือมโยงประสานกัน และเช่ือมตอกบับริเวณ 

สมองสวนอื่น ๆ และสงสัญญาณอยางรวดเร็ว แรง และลึกไปถึงบริเวณสมองสวนซุพเีรียแคลิคูลัส 

(Superior Colliculus: SC) ในสมองสวนกลาง (Midbrain) ซึ่งทําหนาที่เกี่ยวกบัการเคลื่อนไหวลูกตา

แบบเร็ว (Saccade) (Scudder, Kaneko, & Fuchs, 2002) สมองสวนซุพเีรียแคลิคูลสั (SC) จะสง

คําสั่งการเคลือ่นไหวไปทีเ่ครือขายสมองในบรเิวณกานสมอง (Brainstem) และสมองนอยบริเวณที่สัง่

การเคลื่อนไหวตา (Oculomotor Vermis: OMV) และบรเิวณสั่งการทํางานของกลามเน้ือตา 

(Fastigial Oculomotor Region: FOR) ที่เปนเสนทางเดินประสาทสั่งการโดยตรงของการเคลื่อน 

ไหวลูกตาแบบเร็ว (Saccade) (Iwamoto & Kaku, 2010, p. 146) ซึ่งเสนทางเดินประสาทการ

กลอกตาแบบแนวนอนน้ี เปนเสนทางประตูเขาออก (Gating Circuit) ที่เช่ือมโยงกบัเสนทางเดิน

ประสาทของระบบความจํา (Medical Books Online, 2012) โดยจะมผีลตอการสงสัญญาณ

ประสาทในเซลลทีอ่ยูในคอเดตนิวเคลียส (Caudate Nucleus) ที่มีบทบาทหลักในการควบคุมการ

เคลื่อนไหวภายใตอํานาจจิตใจ (Voluntary) และมบีทบาทสําคัญในการเรียนรูและความจํา โดย 

เฉพาะอยางย่ิงในดานการประมวลผลขอมูลยอนกลบัหรือการเรียกคืนความจํา (Packard & 

Knowlton, 2002, p. 567) 

เมื่อมกีารกลอกตาทั้งสองขางแบบแนวนอน จะเกิดการกระตุนการทํางานของคอปส-  

คอโลซมั (Corpus Callosum) ที่อยูเช่ือมตอระหวางสมองสองซีก (Christman & Propper, 2010, 

p. 194) ชวยลดความไมสมดุลของการทํางานสมอง และชวยเพิ่มปฏิกริิยาทางระบบประสาทระหวาง

สมองสองซีก (Interhemisphere) ในเซลลประสาท (Neuron) สมองจะเพิม่การสรางกระแสประสาท 

เพิ่มการเช่ือมตอสญัญาณประสาท (Neuron Signaling) ขณะกลอกตาไปมา และเพิ่มการหลั่งสารสื่อ

ประสาทอะซิตีลโคลีน (Acetylcholine) และโดปามีน (Dopamine) ซึ่งเปนสารสื่อประสาทที่มี

บทบาทสําคัญตอการเพิ่มกระบวนการเรียนรู และความจํา (Poe, Walsh, & Bjorness, 2010, p. 1; 

Blokland, 1996, pp. 285-294) เมื่อมีการกลอกตาไปมาซ้าํ ๆ จะมีผลเพิ่มศักยภาพของสมองระยะ

ยาว (Long-Term Potentiation: LTP) เกิดการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมอง โดยเฉพาะในสวน

http://www.cixip.com/index.php
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ของสมองบริเวณเปลอืกสมอง (Cerebral Cortex) และฮิปโปแคมปส (Hippocampus) ที่เปนสวน

สําคัญในการลงรหสั (Encoding) กระบวนการรวบรวมจัดเก็บ (Consolidation) ขอมูลความจํา

เหตุการณ (Episodic Memory) และสงผลตอการเพิม่ความสามารถในการการเรียกคืนความจํา 

(Memory Retrieval) (Hasselmo, 2006, p. 1; Chowdhury et al., 2012, p. 14193) 

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ไดกําหนดใหมกีารพกัหลับตา 

และใชการหายใจแบบลกึ (Deep Breathing) สลบักับการกลอกตา ทําใหออกซเิจนในเลือดเพิ่มข้ึน 

และเกิดการกระตุนประสาทสมองคูที่ 10 (Vagus Nerve) ซึ่งควบคุมการทํางานของระบบประสาท

อัตโนมัติพาราซิมพาเทติก (Parasympathetic Nervous System) ที่สงไปยังอวัยวะในชองอก ชอง

ทอง สมองทีบ่รเิวณระบบลิมบกิ (Limbic System) และเปลือกสมอง (Cortex) ทําใหหัวใจเตนชาลง 

เกิดการผอนคลาย ชวยทําใหจิตใจเกิดความสงบ ระดับคอติซอล (Cortisol) ลดลง เพิ่มการแสดงออก

ของความสามารถทางปญญา (Cognitive Performance) สงผลตอการชวยเพิ่มการเรียกคืนความจํา

ได (Jerath et al., 2006, pp. 566-571; Kim et al., 2013, pp. 264-269) (ภาพที่ 1) 
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สมมติฐานของการวิจัย 

1. กลุมทดลองที่ไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน มีคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา 

หลงัการทดลองมากกวากอนการทดลอง 

2. กลุมทดลองที่ไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน มีคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา 

หลงัการทดลอง เพิ่มข้ึนมากกวากลุมควบคุม 

3. กลุมทดลองที่ไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 สําหรบัเพิม่การเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน มีความแตกตางของความกวางและความสงูของ

คลื่นไฟฟาสมอง P300 หลังการทดลอง มากกวากลุมควบคุม 

 

ประโยชนที่ไดรบัจากการวิจัย 

1. ไดโปรแกรมการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนดวยคอมพิวเตอร ที่สามารถนํามาใช 

เปนเครื่องมือมาตรฐานในการพัฒนาสมองเพื่อเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตนได ทําใหมี

ทางเลือกใหมในการเพิม่การเรียกคืนความจําที่เหมาะสมกับบริบทของคนไทยไดมากข้ึน 

2. ไดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued  

Recall Task) ดวยคอมพิวเตอรที่เหมาะสมสําหรับคนไทย สามารถนําไปใชในการทดสอบการเรียก

คืนความจําในการศึกษาแบบอื่นไดตอไป เชน ทดสอบการเรยีกคืนความจําระยะสั้น การศึกษาการจํา

คําศัพทที่มีความหมายกลาง คําศัพทที่เกี่ยวกบัอารมณดานบวกและดานลบ  

3. ไดวิธีการกระตุนสมองสองซีก ดวยการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน เพื่อเพิม่ 

ศักยภาพสมองสองซีกระยะยาว และเพิ่มการเรียกคืนความจําเหตุการณของคน   

4. ไดรูปแบบคลื่นไฟฟาสมองขณะเรียกคืนความจําทีส่ัมพันธกบัการกลอกตาสองขาง 

แบบแนวนอนในวัยผูใหญตอนตน สามารถนําไปใชเปนฐานขอมูลเชิงประจกัษ ในการอางองิไดตอไป 

5. สามารถใชเทคนิคการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนเปนทางเลอืกในการกระตุนสมอง 

เพื่อพฒันาความสามารถทางปญญาแบบอื่น เชน การเรยีนรู ความสนใจ  และการตัดสินใจ 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

 การศึกษาน้ีเปนการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน

สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน และศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอร       

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ในประเด็นความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลกึคํา  
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โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) การเปลี่ยนแปลงความกวางและความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 

ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ  

1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 

ประชากรเปนนักศึกษาวิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนีชลบรุ ีช้ันปที่ 1–4 ปการศึกษา 

2557 จํานวน 580 คน  

กลุมตัวอยาง เปนนักศึกษาวิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนีชลบรุี ช้ันปที่ 1–4 เพศหญิงที่มี

อายุระหวาง 20 - 25 ป ที่มีคุณสมบัติตามเกณฑที่กําหนด จาํนวน 60 คน  

2.  ตัวแปรที่ศึกษามีดังน้ี 

2.1 ตัวแปรตน คือ การเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน แบงเปน 2  

ระดับ ไดแก 

2.1.1 กลุมไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

2.1.2 กลุมไมไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

2.2 ตัวแปรตาม คือ การเรียกคืนความจํา วัดไดจาก 

2.2.1 คะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมี         

ตัวช้ีแนะ (Cued Recall)                

2.2.2 การเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟาสมอง ประกอบดวย ความกวางและความสงู 

ของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมี    

ตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) 

 

นิยามศพัทเฉพาะ 

 การเรียกคืนความจํา (Memory Retrieval) หมายถึง ความสามารถในการเขาถึงและ

เรียกใชขอมลูคําศัพททีเ่คยไดเห็น และเกบ็ไวจากระบบความจําระยะยาว (Long-term Memory) 

โดยสามารถระลึกได เมื่อทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา  

 การเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) หมายถึง 

ความสามารถในการระลึก และบอกคูของคําที่ไดเคยเห็นในแบบชุดรายการคําศัพท โดยมีคูคําที่เปน

ตัวช้ีแนะ (Cued) ในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําจากหนาจอคอมพิวเตอรที่กําหนดข้ึน 

หลงัจากเวลาผานไปนาน 30 นาที โดยวัดจากจํานวนคําที่ระลึกและบอกไดถูกตอง 

 โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน (The Horizontal Bilateral 

Eye Movements Computer Program) หมายถึง วิธีการฝกการเคลื่อนไหวของลูกตาสองขางแบบ

ต้ังใจ โดยมีการกําหนดขนาดทิศทาง และเวลา ใหลกูตาสองขางเคลื่อนที่พรอมกันทํามุม 27 องศา  

ไปทางซาย และทางขวาในแนวราบ ในขณะที่ใบหนาต้ังตรง โดยใหตามองทีส่ัญญาณจุดสีดําที่ปรากฏ
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บนหนาจอคอมพิวเตอร ทางดานซาย สลบักบัดานขวา กําหนดใหชวงเวลาในการกลอกตาเปนจงัหวะ

เทากัน สลับกับการหลับตาพรอมกับการหายใจแบบลกึ (Deep Breathing) ตามโปรแกรม         

การกลอกตาทีส่รางข้ึน ใชเวลาในการกลอกตารวม 14 นาที ใชเวลาในการหลับตาพรอมกบั 

การหายใจแบบลึกรวม 7 นาที รวมใชเวลาฝกทั้งหมด 21 นาทีตอครั้ง วันละ 1 ครั้งติดตอกัน 14 วัน 

 การหายใจแบบลึก (Deep Breathing) หมายถึง การหายใจเขาผานทางจมกูอยางชา ๆ  

4 วินาที โดยการน่ังตัวตรง ใหบาไดรบัการผอนคลาย สวนบริเวณอกจะยกข้ึน ทองจะพองออก คางไว 

2 วินาที แลวคอย ๆ ผอนลมหายใจออกทางจมูกอยางชา ๆ 6 วินาที โดยทองจะแฟบ โดยจะใชเวลา

หายใจออกนานกวาหายใจเขา  

  กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall 

Task) หมายถึง สิง่เราที่ใชทดสอบการทํางานของสมองในการเกบ็และเรียกคืนขอมูลความจํา

เหตุการณ (Episodic Memory) มีลักษณะเปนคําศัพทภาษาไทย ที่มีความหมายกลาง (Neutral 

Word) จํานวน 20 คู คําศัพทที่เกี่ยวกับอารมณ (Emotion Word) ดานบวกจํานวน 20 คู ดานลบ

จํานวน 20 คู รวมเปน 60 คู กําหนดใหแตละคูเปนคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) และคําศัพทที่เปน

เปาหมาย (Target) ประกอบดวย 2 ชุดกิจกรรม ไดแก 1) ชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา

แบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการจํา 2) ชุดกิจกรรมทดสอบการเรียก

คืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการทดสอบการเรียกคืน

ความจํา 

 ชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall 

Task) ระยะการจํา หมายถึง กิจกรรมสําหรบักําหนดใหกลุมตัวอยางจําคูคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ 

(Cued) และคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) ทีละคูทางหนาจอคอมพิวเตอร กอนการทดสอบ โดยใช

โปรแกรม Ulead Video Studio กําหนดใหตัวอักษรเปนสดํีา ขนาด 48 point TH SarabunPSK 

Font อยูบนพื้นสีขาว ปรากฏตรงกลางหนาจอคอมพิวเตอร แตละคูของคําปรากฏทางหนาจอ    

อยางสุมคูคําละ 3 วินาที ระหวางเปลี่ยนคําแตละคู หนาจอคอมพิวเตอรจะปรากฏเปนพื้นสีขาวนาน 

2 วินาที แลวจึงปรากฏคูคําใหมนาน 3 วินาทีสลบักันไปตอเน่ืองจนครบ 60 คูคํา ใชเวลาทั้งหมดนาน 

5 นาท ี 

 ชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall 

Task) ระยะการทดสอบการเรียกคืนความจํา หมายถึง  กิจกรรมสําหรบัทดสอบการเรียกคืนความจํา

คูคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) เมื่อเห็นคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) ทางหนาจอคอมพิวเตอร 

ขณะตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมอง โดยใชโปรแกรม STIM2 เช่ือมตอเขากับโปรแกรมบันทึกคลื่นไฟฟา

สมองดวยโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7.0 กําหนดใหคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued)  

เปนตัวอักษรเปนสีดํา ขนาด 48 point TH SarabunPSK Font อยูบนพื้นสีขาว ปรากฏตรงกลาง
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หนาจอคอมพิวเตอรทลีะคํา ๆ ละ 3 วินาที ใหกลุมตัวอยางระลกึคําศัพททีเ่ปนเปาหมาย (Target) ที่คู

กัน หลังจากน้ันหนาจอคอมพิวเตอรจะเปนสีดํา นาน 8 วินาที เพื่อใหเวลาในการคิดคําตอบ 3 วินาที 

และใหเวลาในการบันทึกคําตอบลงบนกระดาษคําตอบที่กําหนดไวภายในเวลา 5 วินาที จากน้ัน

หนาจอคอมพิวเตอรจะปรากฏคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) เพื่อใหระลึกคําศัพทที่เปนเปาหมาย 

(Target) คูตอไป ทีละคูจนครบ 60 คู รวมใชเวลาทั้งหมด 11 นาท ี 

 ความจําเหตุการณ (Episodic Memory) หมายถึง ความสามารถของสมองในการระลึกถึง

รายการคําศัพทที่มีความหมายกลาง (Neutral Word) จํานวน 20 คู คําศัพทที่เกี่ยวกับอารมณ 

(Emotion Word) ดานบวกจํานวน 20 คู ดานลบจํานวน 20 คู รวมเปน 60 คู ที่เคยเห็นทางหนาจอ

คอมพิวเตอรในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา (Cued Recall Task) เปนการระลกึถึงโดยมี

ตัวเองเปนศูนยกลาง ในระดับจิตสํานึก (Conscious) หลงัจากเวลาผานไปนาน 30 นาที วัดไดจาก

คะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) และ

คลื่นไฟฟาสมองสัมพันธกบัเหตุการณ ขณะทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําผานทางหนาจอ 

คอมพิวเตอร 

 การระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) หมายถึง การจาํคําศัพทที่เปนเปาหมาย 

(Target) ที่เคยเห็นมาแลว และสามารถระลึกคําออกมาจากความจําได เมื่อเห็นสิง่กระตุนที่เปน

คําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) ที่อยูเปนคูกัน  

 คําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) หมายถึง คําที่ชวยกระตุนใหสามารถระลึกถึงคําศัพททีเ่ปน

เปาหมาย (Target) ที่อยูคูกัน ซึ่งอยูในหมวดหมู หรือมีความหมายสอดคลองใกลเคียงกับคูคําศัพท 

ที่เปนเปาหมาย (Target) 

 คําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) หมายถึง คําที่ใหระลกึ และบันทึกคําตอบทีร่ะลกึไดลงใน

กระดาษคําตอบ เมือ่เห็นคําศัพททีเ่ปนตัวช้ีแนะ (Cued) ที่อยูคูกัน ซึ่งอยูในหมวดหมู หรือมีความ 

หมายสอดคลองใกลเคียงกบัคูคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) 

 คําศัพทที่มีความหมายกลาง (Neutral Word) หมายถึง คําที่ใชในชีวิตประจําวัน ที่มี

ความหมายเปนกลาง ไมทําใหเกิดการกระตุนอารมณ หรือความรูสึกในดานบวก หรือดานลบ ไดมา 

จากคําศัพทในพจนานุกรมไทยฉบับราชบัณฑิตยสถาน (2542) และรายการคําศัพทในคลังคํา 

(นววรรณ พันธุเมธา, 2544) 

 คําศัพทที่เกี่ยวกบัอารมณ (Emotion Word) หมายถึง คําทีใ่ชในชีวิต ประจําวัน ที่มี

ความหมายทําใหเกิดการกระตุนเราความรูสกึ หรอือารมณดานบวก และอารมณดานลบ ไดมาจาก

คําศัพทในพจนานุกรมไทยฉบบัราชบัณฑิตยสถาน (2542) และรายการคําศัพทในคลงัคํา (นววรรณ 

พันธุเมธา, 2544) 

 คําศัพทที่เกี่ยวกบัอารมณดานบวก (Positive Word) หมายถึง คําที่ใชในชีวิตประจําวัน  
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ที่มีความหมายทําใหเกิดการกระตุนเราอารมณ หรือแสดงถึงความรูสกึ สบายใจ ดีใจ พอใจ มีความสุข 

 คําศัพทที่เกี่ยวกบัอารมณดานลบ (Negative Word) หมายถึง คําที่ใชในชีวิตประจําวัน  

ที่มีความหมายทําใหเกิดการกระตุนเราอารมณ หรือแสดงถึงความรูสกึ ไมสบายใจ เศรา เสียใจ 

ผิดหวัง รุนแรง ไมพอใจ  

 คะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (The 

Accuracy Score of Cued Recall Task) หมายถึง ผลรวมของคะแนนที่ไดจากการตอบคูคําศัพท 

ที่เปนเปาหมาย (Target) ไดถูกตอง ในการทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา 

โดยมีตัวช้ีแนะ แตละขอ ทุกขอรวมกันมีคะแนนเต็มเทากบั 60 ผูทีม่ีคะแนนสงูแสดงวา สามารถตอบ

ไดถูกตองมากกวาผูที่มีคะแนนตํ่า 

 คลื่นไฟฟาสมองสัมพันธกบัเหตุการณ (Event-Related Potentials: ERPs) หมายถึง 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงศักยไฟฟาของคลื่นไฟฟาสมองของกลุมตัวอยางขณะทํากิจกรรมทดสอบ 

การเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ผานทางหนาจอคอม  

พิวเตอร โดยการวัดองคประกอบของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ในดานความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง 

(Latency) และในดานความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง (Amplitude)  

 ความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง (Latency) หมายถึง การวัดระยะเวลาที่ใชในกระบวนการ

ทํางานของสมองของกลุมตัวอยางขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ผานทางหนาจอ 

คอมพิวเตอร ต้ังแตชวงเวลาที่ยังไมมีการเปลี่ยนแปลงความตางศักยไฟฟา จนถึงเวลาที่ระดับความ

ตางศักยไฟฟาสูงสุด (Peak) ในชวงเวลา 250-500 มิลลิวินาที มีหนวยเปนมิลลิวินาที (ms) 

 ความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง (Amplitude) หมายถึง การวัดระดับความตางศักยไฟฟา

สูงสุดของคลื่นไฟฟาสมองของกลุมตัวอยาง ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการ

ระลกึคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ผานทางหนาจอคอมพิวเตอร ในชวงเวลา 250-500 

มิลลิวินาที เทียบกับระยะพกั (Baseline) ในชวงเวลา 200 มิลลิวินาที มีหนวยเปนไมโครโวลต (V) 

 วัยผูใหญตอนตนตอนตน (Young Adults) หมายถึง ผูทีม่ีอายุ 20 - 40 ป โดยนับตามป

ปฏิทิน 

 

 

 

 



บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

 การศึกษาวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน สรางกจิกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจําแบบการระลึกคําโดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร และศึกษา

ผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิ่มการเรียกคืนความจําใน

วัยผูใหญตอนตน ไดมีการทบทวนวรรณกรรม แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวของตามกรอบแนวคิดของ 

การวิจัย แบงไดเปน 3 ตอน ดังน้ี 

 ตอนที่ 1 ความจํา การเรียกคืนความจํา และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

1. ความหมายของความจํา (Memory) 

2. ความจําเหตุการณ (Episodic Memory) 

3. กระบวนการทํางานของสมองที่เกี่ยวของกับความจําเหตุการณ 

4. การเรียกคืนความจํา (Memory Retrieval) 

5. ปจจัยที่มผีลตอการเรียกคืนความจําแบบการระลึกได (Recall) 

 ตอนที่ 2 การกลอกตา การหายใจแบบลึก และงานวิจัยที่เกีย่วของ 

1. สวนประกอบและการทําหนาที่ของตา 

2. ความสัมพันธของการกลอกตากับสมองและความจํา 

3. การเพิ่มศักยภาพของสมองระยะยาว (Long Term Potentiation; LTP) 

4. การหายใจแบบลึก (Deep Breathing) 

 ตอนที่ 3 คลื่นไฟฟาสมองสมัพันธกับเหตุการณและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

1. ลักษณะคลื่นไฟฟาสมอง 

2. คลื่นไฟฟาสมองสมัพันธกับเหตุการณ (Event-Related Potentials: ERPs) 

 

ตอนที่ 1 ความจํา การเรียกคนืความจํา และงานวิจัยที่เกี่ยวของ   

 1. ความหมายของความจํา (Memory) 

 ความจํา (Memory) หมายถึง กระบวนการการคงไว การเรยีกคืน และการใชขอมลู 

เกี่ยวกับสิ่งกระตุนตาง ๆ ภาพ เหตุการณ ความคิด และทักษะ ภายหลังจากการไดรบัขอมลูหรือ

ประสบการณในอดีต (Goldstein, 2011, p. 116) ความจําเปนกระบวนการทีป่ระกอบดวย

กระบวนการยอย หลายกระบวนการที่ทํางานประสานกันเพือ่เช่ือมโยงขอมูลอดีตกับปจจุบัน 
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 ความจํา (Memory) หมายถึง กระบวนการลงรหัสขอมูล (Encoding) การจัดเกบ็ขอมลู 

(Storage) และการเรียกขอมลูมาใช (Retrieval) โดยขอมูลที่มาจากโลกภายนอกจะไปกระตุนการ

รับรูความรูสกึทางเคมี (Chemical Sense) และทางกายภาพ (Physical Sense) โดยกระบวนการ

ข้ันตอนแรกขอมลูจะถูกเปลี่ยนเพื่อลงรหสัเขาสูหนวยความจํา ข้ันตอนที่สองเปนกระบวนการจัดเก็บ

รักษาขอมลูไวในหนวยความจําซึ่งขอมลูจะคงอยูไดเปนเวลานาน และในข้ันตอนสุดทายเปนข้ันตอน

การเรียกคืนขอมลูที่ถูกเก็บไวมาใชในระดับจิตสํานึก (Consciousness) (Wikipedia, 2014) 

 ความจํา (Memory) หมายถึง ความสามารถในกระบวนการจัดการขอมูล (Information 

Processing) ในดานการลงรหสัขอมลู (Encoding) การจัดเก็บขอมลู (Storage) และการเรียกขอมูล

มาใช (Retrieval) (Gering & Zimbardo, 2010, p. 195)  

 จากความหมายดังกลาวขางตนสรปุไดวา ความจํา (Memory) หมายถึง ความสามารถใน 

กระบวนการจัดการขอมลูหรือสิ่งกระตุนตาง ๆ ที่ไดรับจากภายนอกสูหนวยความจําในสมอง โดยมี

กระบวนการทํางาน 3 ข้ันตอน ไดแก ข้ันตอนการลงรหสั (Encoding) ข้ันตอนการจัดเกบ็ (Storage) 

และข้ันตอนการเรียกคืนความจํา (Retrieval) สําหรบัการศึกษาน้ีมุงเนนศึกษาในข้ันตอนการเรียกคืน

ความจํา (Retrieval) 

 การศึกษาความจํา ไดมีผูจําแนกประเภทของความจําออกเปนประเภทตางๆ ตามเกณฑที่

ใชในการศึกษา (Atkinson & Shiffrin, 1968, pp. 17-19; Baddeley, 2000, p. 418) แบงไดเปน 3 

ประเภท ไดแก ความจํารับสัมผสั (Sensory Memory) ความจําระยะสั้น (Short-term Memory) 

หรือความจําขณะทํางาน (Working Memory) และความจาํระยะยาว (Long-term Memory) ซึ่ง

ความจําแตละประเภทจะทํางานสัมพันธกันดวยกระบวนการข้ันตอน 3 ข้ันตอนคือ การลงรหสั 

(Encoding) เปนข้ันตอนรับประมวลและเช่ือมโยงขอมลูทีร่บัมา การจัดเกบ็ (Storage) เปนข้ันตอน

การสรางการบันทึกที่ถาวรของขอมลูทีเ่ขารหสัไวแลวน้ัน การเรียกคืนมาใช (Retrieval) เปนข้ันตอน

รื้อฟน เรียกคืน หรอืยอนระลึกเรียกขอมลูที่เก็บไวน้ันกลบัมาในปฏิกิริยาการตอบสนองตอนัยที่จะ

นํามาใชในกระบวนการหรือในกจิกรรม  ในแตละข้ันตอนของกระบวนการจํามีความจําเปนและสําคัญ

ตอการจําทั้งสิ้น ซึ่งถามีขอบกพรองเกิดข้ึน ในข้ันตอนใดก็จะทําใหความจําเสียไปได โดยเฉพาะใน

ข้ันตอนของการเรียกคืนมาใช เปนข้ันตอนที่มีความสําคัญอยางมาก เน่ืองจากความลมเหลวในการจํา

ของคนเราหรือการที่คนเราจําไมได สวนใหญเปนความลมเหลวของการเรียกคืนขอมลูทีเ่คยเกบ็ไวมา

ใช (Goldstein, 2011, p. 181) โดยเฉพาะเมื่อมอีายุมากข้ึนจะมีความสามารถในการเรียกคืนขอมลูที่

เคยเก็บไวมาใชลดลง และลดลงมากในการเรียกคืนขอมูลจากความจําเหตุการณ (Episodic 

Memory) (Schwartz, 2011, pp. 361-363)  

Tulving (1972, pp. 381–403, 1985, pp. 385–398) ไดเสนอแนวคิดเกี่ยวกับแบบจําลอง

ความจําระยะยาว (Long-term Memory) โดยแบงเปน 3 ชนิดคือ ความจําเหตุการณ (Episodic 
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Memory) ความจําความหมาย (Semantic Memory) และความจําเชิงกระบวนการ (Procedural 

Memory) สําหรับในการศึกษาน้ีมุงสนใจศึกษาเฉพาะความจําเหตุการณ ดังจะไดนําเสนอตอไป 

 

 
 

ภาพที่ 2 โมเดลระบบความจําของมนุษย (Atkinson & Shiffrin, 1968; Baddeley, 2000; Tulving,  

           1972, 1983, 1985) 

  

 2. ความจําเหตุการณ (Episodic Memory) เปนระบบที่รบัและเกบ็ขอมลูเปนชวงเวลา 

เปนตอนๆ (Episodes) หรือเปนเหตุการณ (Events) ที่เปนประสบการณทีผ่านมาและสรางความ 

สัมพันธระหวางเหตุการณเหลาน้ัน เปนการรับรูสภาพภายในจิตใจ (Mental Time Travel) เปน

รูปแบบการจําของแตละบุคคล ในการระลกึถึงเหตุการณที่เกิดข้ึนในชีวิตที่ผานมาในอดีตของบุคคล

น้ันทั้งเหตุการณที่เพิง่ผานไปเพียงไมกี่นาที หรือทีเ่คยเกิดข้ึนมานานหลายป  อาจจะเปนการะลึกไดถึง

สิ่งทีเ่กิดข้ึนกบับุคคลน้ันโดยตรง หรือเหตุการณที่เกิดข้ึนรอบๆ บุคคลน้ัน เปนการระลึกถึง

ประสบการณชีวิตโดยมีตัวเองเปนศูนยกลางในระดับจิตสํานึก (Conscious) และในบางครั้งหมาย

รวมถึง การจําชีวประวัติ (Autobiographical Memory) 

 ความแตกตางของความจําเหตุการณ (Episodic Memory) ความจําความหมาย

(Semantic Memory) และความจําเชิงกระบวนการ (Procedural Memory) มีลักษณะที่สําคัญ คือ 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%95%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
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ความจําเหตุการณ จะรับและเกบ็ขอมลูทีเ่ปนเหตุการณ มีความสัมพันธกบัเวลา และเกี่ยวของเปน

ประสบการณของแตละคน ซึ่งขอมลูจะสญูหายไดไวกวาขอมูลในความจําความหมาย เน่ืองจากมี

ขอมูลใหมผานเขามาในระบบการรับรูขอมลูของมนุษยอยูตลอดเวลา ความจําเหตุการณจงึถูกกระตุน

ใหตองทํางานอยูตลอดเวลา ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงขอมลูภายใน สวนความจําความหมายจะถูก

กระตุนนอยกวา ทํางานคอนขางมั่นคงแมอยูนอกเหนือเวลาทํางาน จะรับและเกบ็ขอมลูทั่วไป ที่อยูใน

รูปความคิด (Thinking) จินตนาการ (Imagination) ความรู (Knowledge) หรือขอเท็จจริง (Facts) 

ตาง ๆ ซึ่งเกิดจากความเขาใจของแตละคน สวนความจําเชิงกระบวนการเปนสวนทีเ่กี่ยวของกับ

กระบวนการทํางาน หรือการเรียนรูความสัมพันธระหวางสิง่กระตุน และการตอบสนองทีเ่ปนลําดับ

ข้ันตอน เชน การข่ีจักรยาน การขับรถ ซึง่ขอมูลความจําเหลาน้ีอยูในรูปของทักษะ โดยเฉพาะอยางย่ิง

การเคลื่อนไหวของมนุษย และจะมีการดึงออกมาใชโดยจิตใตสํานึก (Unconscious) 

 3. กระบวนการทํางานของสมองที่เกี่ยวของกับความจําเหตุการณ 

สมองมีหนาที่ควบคุมและสั่งการการเคลื่อนไหว พฤติกรรม และรักษาสมดุลภายใน

รางกาย (Homeostasis) เชน การเตนของหัวใจ ความดันโลหิต สมดุลของเหลวในรางกาย และ

อุณหภูมิ หนาที่ของสมองยังเกี่ยวของกบั การรูคิด (Cognition) อารมณ ความจํา การเรียนรู       

การเคลื่อนไหว (Motor Learning) และความสามารถอื่น ๆ ที่เกี่ยวกับการเรียนรู สมองประกอบดวย

เซลลสองชนิด คือ เซลลคํ้าจุน (Glial Cells) และเซลลประสาท (Neuron) เซลลคํ้าจุนมหีนาที่ใน  

การดูแลและปกปองเซลลประสาท ซึ่งเซลลประสาทเปนเซลลหลักทีท่ําหนาทีส่งขอมูลในรูปแบบของ

สัญญาณไฟฟาที่เรียกวา ศักยไฟฟาเพื่องาน (Action Potential) การติดตอเกิดข้ึนไดโดยการสงผาน

สารสื่อประสาท (Neurotransmitter) ขามบริเวณระหวางจดุประสานประสาท (Synapse) 

 การศึกษาทางประสาทวิทยาแสดงใหเห็นวา ขอมูลจะเริม่เขาสูระบบความจําแบบความจํา   

รับสัมผัส (Sensory Memory) ซึ่งใชเวลาสั้นมาก แลวสงตอผานการทํางานของทาลามสั 

(Thalamus) ที่อยูในสมอง ที่คอยคัดกรอง และสงสัญญาณไปยังสมองสวนตาง ๆ หากขอมูลใดไมนา 

สนใจกจ็ะลบหายไป ขอมูลที่สนใจกจ็ะเดินทางเขาสูความจําระยะสั้น (Short-Term Memory) และ

ถูกสงผานไปยังฮปิโปแคมปส (Hippocampus) ซึ่งจะทําหนาที่ยายขอมูลในสมองสวนทีเ่ปนความจํา

ระยะสั้นไปสูความจําระยะยาว (Long-Term Memory) และอะมิกดาลา (Amygdala) ที่ต้ังอยูใน

สมองสวนลมิบกิ (Limbic) จะทําหนาที่ยายขอมลูทางดานอารมณไวเก็บจํา ในขณะที่ฮิปโปแคมปส 

(Hippocampus) จะทําหนาที่ดึงภาพทีเ่รารับเขามาเกบ็ไวในความจําระยะสั้น เพื่อใชงานในชวงระยะ

สั้นกอนทีจ่ะทําหนาทีบ่ันทึกลงสูความจําระยะยาว ในเวลาทีเ่รามกีารกลอกตาขณะหลบัฝนตอน

กลางคืน (REM) ข้ันตอนน้ีเปนการทํางานรวมกันระหวางสมองสวนฮปิโปแคมปส (Hippocampus) 

กับอะมกิดาลา (Amygdala) ที่จะทําหนาที่ยายขอมูลทางอารมณ เปนสวนที่มีไวเพื่อบอกวาขอมลูน้ี

จําเปนมากนอยเพียงใด ขอมลูทีจ่ําไดดีมักเปนขอมลูที่เกิดผลสะทอน (Feedback) ทางอารมณสงู   

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%AB%E0%B8%A7&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A4%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%94%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A2&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%93%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%88%E0%B8%B3&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%AB%E0%B8%A7&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97
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ทั้งดานบวก และดานลบ ดังน้ัน หากไดเรียนรูสิง่ใดในเวลาทีส่นุกกจ็ะทําใหการเรียนรู จําสิ่งตาง ๆ 

เปนไปอยางมปีระสิทธิภาพย่ิงข้ึน เมือ่อะมกิดาลา (Amygdala) กับฮิปโปแคมปส (Hippocampus) 

ทํางานควบคูกันอยางเต็มประสิทธิภาพแลว ความจําก็จะเดินทางไปสูเปลือกสมองสวนนอก 

(Prefrontal Cerebral Cortex) ซึ่งเปนบริเวณทีเ่ก็บขอมูลชนิดตาง ๆ ในสมอง และมักอยูแยกตาม

สวนแตกตางกัน 

 แมวาเปลอืกสมอง (Cerebral Cortex) แตละกลบีจะทําหนาที่แตกตางกันแตทุกสวน

เช่ือมตอและทํางานประสานกันรวมเปนหนวยเดียวกัน เปลอืกสมอง (Cerebral cortex) เปนสวนที่

ใหญทีสุ่ด มีบทบาทเกี่ยวกับหนาที่การบริหารจัดการข้ันสูง (High Executive Function) การทํางาน

ที่เกี่ยวกับอารมณและความจํา เปลอืกสมองแบงออกเปนสองซีก คือ ซีกซายและขวา (Left 

Hemisphere and Right Hemisphere) ทั้งสองซีกน้ีเช่ือมโดยกลุมของใยประสาททีเ่รียกวา คอปส

คอโลซมั (Corpus Callosum) ซึ่งเปนเสนใยประสาทชนิดคอสมสิชูรอลไฟเบอร (Commissural 

Fiber) สงขอมลูไปมาระหวางเปลือกสมองทั้งสองซีก  

 

 
 

ภาพที่ 3 ระนาบแนวนอนของสมอง (Horizontal Cerebral Section) แสดงพื้นทีส่ําคัญของสมองที ่

 เกี่ยวของกบัความจํา (Eichenbaum, 2008, p. 1747) 

  

 จากการศึกษาระบบการทํางานของสมองที่เกี่ยวของกับความจําเหตุการณ (Episodic 

Memory) Tulving et al. (1994) ไดเปนผูคนพบแบบจําลองของความจําเหตุการณ (Model of 

Episodic Memory) ที่เรียกวา โมเดลความไมสมดุลในการลงรหสัและการเรียกคืนความจําของสมอง

(Hemispheric Encoding Retrieval Asymmetry Model: HERA) (Christman & Propper, 
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2010, pp. 186-187) ซึ่งโมเดล HERA ไดอธิบายถึงการทํางานของสมองทัง้สองซกี ที่เกี่ยวของกับ

ความจําเหตุการณ (Episodic Memory) โดยสวนของสมองซีกซาย (Left Cerebral Hemisphere) 

เปนสวนที่เกี่ยวของกับกระบวนการลงรหสัความจํา (Encoding) และสวนของสมองซีกขวา (Right 

Cerebral Hemisphere) เปนสวนที่เกี่ยวของกับกระบวนการเรียกคืนความจํา (Retrieval) แตในทาง

ตรงขามกระบวนการลงรหสัความจํา (Encoding) และการเรียกคืนความจํา (Retrieval) ของความจํา

ความหมาย (Semantic Memory) จะอยูที่สวนของสมองซกีซายเทาน้ัน และจากผลการศึกษาของ 

Habib, Nyberg and Tulving (2003) ไดศึกษาภาพถายสมองดวยรังสีโพสิตรอน (Positron 

Emission Tomography: PET) เพื่อศึกษาการทํางานของสมองทีเ่กี่ยวของกบัความจําเหตุการณ 

และความจําความหมาย ไดขอคนพบที่สนับสนุนแนวความคิดของโมเดล HERA ที่พบวา สวนของ

เปลือกสมองสวนหนาซีกซาย (Left Prefrontal Cortex) เปนสวนของสมองที่เกี่ยวของกับการ

กระบวนการเรียกคืนความจําความหมาย (Semantic Memory) แตสวนของเปลอืกสมองสวนหนา

ซีกขวา (Right Prefrontal Cortex) เปนสวนของสมองที่เกีย่วของกับกระบวนการเรียกคืนความจํา

เหตุการณ (Episodic Memory) และพบวากระบวนการลงรหสัขอมลูความจําเหตุการณ เกี่ยวของกบั

สมองสวนหนาซีกซาย (Left Prefrontal Lobe) มากกวาสมองสวนหนาซีกขวา (Right Prefrontal 

Lobe) ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความไมสมดุลของการทํางานของสมองสองซีกในความจําเหตุการณ แตไม

พบในความจําความหมาย ผลการศึกษาสรุปไดวา ความจําเหตุการณ (Episodic Memory) และ

ความจําความหมาย (Semantic Memory) เกี่ยวของกับการทํางานของสมองทัง้สองซกีในสวน

บริเวณที่แตกตางกัน (ดังภาพที่ 4) 

 

 
 

ภาพที่ 4 บรเิวณสมองสวนทีเ่กี่ยวของกบัการลงรหัส และการเรียกคืนความจํา โดยวิธีภาพถายสมอง  

           ดวยรังสีโพสิตรอน (Positron Emission Tomography: PET) (Habib, Nyberg, &  

           Tulving, 2003, p. 241) 
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 Christman and Propper (2010, p. 185) ไดใหความสนใจโมเดล HERA และนําแนวคิด

มาศึกษาการทํางานของสมองที่เกี่ยวของสมัพันธกันระหวางสมองสองซีก (Inter Hemispheric 

Interaction) โดยเฉพาะอยางย่ิงในสวนของกระบวนการลงรหสั และการเรียกคืนความจําเหตุการณ 

ที่ใชสวนของสมองซีกที่ตางกัน ซึ่งแสดงใหเห็นวาคอปสคอโลซัม (Corpus Collosum) มีบทบาท

สําคัญในการประสานเช่ือมตอการทํางานของเซลลในระบบประสาทระหวางสมองซกีซาย และซีกขวา

ในกระบวนการความจําเหตุการณ 

 นอกจากน้ี Christman and Propper ยังใหความสนใจศึกษาปจจัยที่มผีลตอการทํางาน

ของสมองทีเ่กี่ยวของสัมพันธกันระหวางสมองสองซีกสองประการ ไดแก ประการแรก ระดับของความ

ถนัดในการใชมือพบวา คนที่ถนัดมือขวามีความสัมพันธกบัการลดลงของปฏิกิริยาของการทํางาน

ระหวางสมองสองซกี และมีความสามารถในการเรียกคืนความจําเหตุการณไดตํ่ากวา ประการที่สอง 

พบวาการกลอกตาสองขาง (Bilateral Eye Movements) มีผลตอการกระตุนการทํางานของสมอง

เพิ่มการเปลี่ยนแปลงการทํางานของสมองระหวางสมองสองซีก (Inter Hemispheric Interaction) 

และเพิม่ความสามารถในการเรียกคืนความจําเหตุการณได 

 4. การเรียกคืนความจํา (Memory Retrieval) 

 ความจําแตละประเภทจะทํางานสัมพันธกันดวยกระบวนการข้ันตอน 3 ข้ันตอนคือ การลง

รหสั (Encoding) เปนข้ันตอนรบั ประมวล และเช่ือมโยงขอมูลทีร่ับมา การจัดเกบ็ (Storage) เปน

ข้ันตอนการสรางการบันทึกที่ถาวรของขอมลูที่เขารหสัไวแลว การเรียกคืนมาใช (Retrieval) เปน

ข้ันตอนรื้อฟน เรียกคืน หรือ ยอนระลึก เรียกขอมลูทีเ่ก็บไวกลับมาใชในกระบวนการหรือในกจิกรรม 

และในแตละข้ันตอนของกระบวนการจํา มีความจําเปนและสําคัญตอความจําทัง้สิ้น ซึง่ถามีขอ      

บกพรองเกิดข้ึน ในข้ันตอนใดก็จะทําใหความจําเสียไปได โดยเฉพาะในข้ันตอนของการเรียกคืนมาใช 

(Retrieval) เปนข้ันตอนที่มีความสําคัญอยางมาก เน่ืองจากความลมเหลวในการจําของคนเราหรอื

การที่คนเราจําไมได สวนใหญเปนความลมเหลวของการเรียกคืนขอมูลทีเ่คยเกบ็ไวมาใช (Goldstein, 

2011, p. 181) 

 การเรียกคืนความจํา (Memory Retrieval) หมายถึง กระบวนการเรียกใชขอมูลที่เกบ็ไว

จากระบบความจําระยะยาว (Long-term Memory) และสามารถเขาถึงขอมลูน้ันไดทุกเมื่อที่ตองการ

เพื่อการทํากจิกรรมตาง ๆ ของชีวิต เชน การจําบุคคล สิง่ของตาง ๆ การคิดเลข การแกปญหา  

การสรางสรรค การตัดสินใจ เปนตน (Goldstein, 2011, p. 173) 

 การเรียกคืนความจําเหตุการณ (Episodic Memory Retrieval) เปนการเรียกคืนขอมลู 

หรือเหตุการณในชีวิตที่เคยเกิดข้ึน ซึ่งเปนความเฉพาะของแตละบุคคล ที่ไดลงรหสั (Encoding) และ

จัดเกบ็ไว (Storage) เหตุการณที่เกิดข้ึนสามารถเปนขอมูลความจําเกี่ยวกบัคําพูดของคน สิ่งที่เคยทํา 

เคยเห็น อารมณ หรอืความรูสกึทีเ่คยเกิดข้ึน รวมทัง้บุคคล วันเวลา สถานที่ที่เกี่ยวของกบัเหตุการณ 
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ที่เคยเกิดข้ึน (Schwartz, 2011, pp. 105-106) 

 การเรียกคืนความจําเหตุการณจะสําเร็จหรอืไมข้ึนอยูกบัปจจัยที่เกี่ยวของหลายอยาง ไดแก 

วิธีการที่ใชในการลงรหัสเหตุการณ (Encoding) ตัวช้ีแนะ (Cues) กระบวนการในขณะเริ่มตน และ

ระหวางการพยายามเรียกคืนความจํา (Rugg & Wilding, 2000, p. 108) 

 การเรียกคืนความจํา (Retrieval) มี 2 กระบวนการ ไดแก 

1. การจําได (Recognition) เปนการดึงขอมลูที่มอียู มาเปรียบเทียบกับขอมลูที่ไดรับ 

รูขณะน้ันวาเหมอืน หรือแตกตางจากที่เคยประสบมา โดยตองมสีิ่งของ หรือเหตุการณซึง่เปนสิง่เราที่

เราเคยประสบมาแลวมาปรากฏตอหนา  

2. การระลึกได (Recall) เปนการดึงขอมลูทีม่ีอยูออกมาโดยไมมีสิ่งของ หรอืเหตุการณ 

ซึ่งเปนสิง่เราทีเ่ราเคยประสบมาแลวมาปรากฏตอหนา ตองตอบสนองดวยการสรางลกัษณะน้ัน ๆ 

ข้ึนมาเองจากความจําทีม่ี หรอืทีป่ระสบมาแลว การระลกึได (Recall) แบงเปน 3 ลักษณะคือ  

2.1 การระลึกอยางอิสระ (Free Recall) เปนการระลึกที่สามารถจะระลึกสิ่งใดกอน  

หลงัก็ได 

2.2 การระลึกโดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) เปนการระลึกที่มีตัวช้ีแนะในการเรียกคืน 

ความจํา เชน บานคูกับเมอืง เมือ่ใหสิ่งกระตุนคําวาบานจะระลึกคําวาเมืองได  

2.3 การระลึกแบบตอเน่ือง (Serial Recall) เปนการระลึกตามลําดับที่ไดรับรูมา  

 การศึกษาเกี่ยวกบัการเรียกคืนความจําน้ัน มักนิยมใชการทดสอบแบบการจําได 

(Recognition) และการระลึกได (Recall) ซึ่งความสามารถในการเรียกคืนขอมลูออกมาใช หรือ 

การเรียกคืนความจํา และการตอบสนอง จะชาหรือเร็วข้ึนอยูกับจํานวนขอมลูในงานน้ัน ๆ และข้ึนอยู

กับอายุทีเ่ปลี่ยนไป ในคนที่มีอายุมากข้ึนต้ังแตอายุ 40 ป ข้ึนไป จนถึงผูสูงอายุจะมีความสามารถใน

การเรียกคืนความจําแบบการระลึกได (Recall) ลดลง และลดลงมากในการเรียกคืนขอมลูจาก

ความจําเหตุการณ (Episodic Memory) แตความสามารถในการเรียกคืนความจําแบบการจําได 

(Recognition) ยังคงอยูไมเปลี่ยนแปลง (Schwartz, 2011, pp. 361-363)  

 วิธีการทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกได (Recall) ผูถูกทดสอบจะตองพูด หรือ

เขียนขอความ ภาพ หรือรายการคําศัพท ที่ระลึกไดจากขอความ หรือรายการคําศัพทที่ไดรับในระยะ

ศึกษา (Study) โดยไมมีสิ่งกระตุนใดๆ ขณะเรียกคืนความจาํ สวนวิธีการทดสอบการเรียกคืนความจํา

แบบการระลึกโดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) ผูถูกทดสอบจะไดรับสิง่กระตุนโดยการจบัเปนคูกับสิ่งที่

ตองการทดสอบในระยะศึกษา (Study) ในระยะการทดสอบการเรียกคืนความจําผูถูกทดสอบจะได

เห็นสิ่งกระตุนทีเ่ปนคู แลวใหพูดหรอืเขียนขอความ ภาพ หรือรายการคําศัพทที่คูกันกับสิ่งกระตุนที่

เห็นทีร่ะลึกได เชน ในระยะศึกษาใหสิ่งกระตุนคําวา “บาน” คูกับ “เมือง” ในระยะการทดสอบเรียก

คืนความจําผูถูกทดสอบจะไดรบัสิง่กระตุนคําวา “บาน” เพื่อชวยใหระลกึคําที่คูกันได แลวใหตอบคํา
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คูกันที่ระลึกได คือคําวา “เมือง” สําหรับการทดสอบการเรยีกคืนความจําแบบการจําได 

(Recognition) ผูถูกทดสอบจะไดรับสิ่งกระตุนทีเ่ปนขอความ ภาพ หรือรายการคําศัพท ในระยะ

ศึกษา (Study) ในระยะการทดสอบการเรียกคืนความจํา ผูถูกทดสอบจะไดรับสิ่งกระตุนทีเ่ปนของเกา

ซึ่งเคยไดรบัแลวในระยะศึกษา (Old) และสิง่กระตุนใหมที่ยังเคยไมไดรับในระยะศึกษา (New) แลว

ใหตอบวาสิง่กระตุนที่ไดรบัขณะน้ันเปนของเกาซึ่งเคยไดรับแลวในระยะศึกษา หรอืเปนของใหมที่ยัง

เคยไมไดรับในระยะศึกษา ตัวอยางดังภาพที่ 5 

 
 

ภาพที่ 5 ตัวอยางรูปแบบของสิง่กระตุน และการทดสอบการเรียกคืนความจํา (Siedlecki,  

           2007, p. 256) 

 

 นอกจากน้ียังมีการศึกษากระบวนการเรียกคืนความจําโดยใชวิธีภาพถายของสมอง (Brain 

Imaging Method) ซึ่งเปนการวัดการทํางานของสมอง (Brain Activity) ที่ไมตองใชวิธีการผาตัด 

(Non-Invasive) แตสามารถใชตรวจสอบศึกษาการทํางานของสมองทีส่ัมพันธกับเหตุการณ กิจกรรม

หรือสิ่งกระตุนกระบวนการเรียกคืนความจําไดทั้งโดยตรงและโดยออม ไดแก การศึกษาคลื่นไฟฟา

สมอง (Electroencephalography) เปนการวัดการทํางานของสมองโดยตรง (Direct) ในปจจุบัน

สวนใหญใชวิธีการศึกษาคลื่นไฟฟาสมองสมัพันธกับเหตุการณ (ERPs) และการศึกษาการไหลเวียน

เลือด (Hemodynamic) และความเขมขนของออกซิเจนในเลือดที่ไปเลี้ยงบริเวณสมอง การวัด 
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การทํางานของสมองโดยออม (Indirect) โดยวิธีการภาพถายสมองดวยรังสีโพสิตรอน (PET) หรือ

ภาพถายการทํางานของสมองดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Functional Magnetic Resonance 

Imaging: fMRI) (Rugg & Wilding, 2000, p. 109) 

 จากการศึกษาการทํางานของสมองโดยวิธีการภาพถายสมองดวยรังสีโพสิตรอน (PET) ที่

เกี่ยวของกบักระบวนการเรียกคืนความจําทัง้แบบการจําได และการระลึกได พบวา มีสวนของสมอง 

6 บรเิวณที่มเีลือดมาเลี้ยงเพิ่มข้ึน (Cerebral Blood Flow) ไดแก 1) บริเวณเปลอืกสมองสวนหนา 

(Prefrontal Cortex) โดยเฉพาะบรเิวณซีกขวา 2) บริเวณฮปิโปแคมปส (Hippocampal) และพารา

ฮิปโปแคมปส (Parahippocampal) ของสมองสวนตรงกลางขมับ (Medial Temporal Lope)      

3) บริเวณเปลอืกสมองซินกูเลตดานหนา (Anterior Cingulate Cortex) 4) บริเวณแนวกึ่งกลางสมอง

ดานหลัง (Posterior Midline Area) 5) บรเิวณสมองกลีบขางดานลาง (Inferior Parietal Cortex)

โดยเฉพาะบริเวณดานขวา และ 6) บริเวณสมองนอย (Cerebellum) ดานซาย (Kapur, Craik, 

Jones, Brown, Houle, & Tulving, 1995; Nyberg, Tulving,  Habib, Nilsson, Kapur, Houle, 

Cabeza, & McIntosh, 1995) ในขณะการเรียกคืนความจําแบบการระลึกได (Recall) สมองสวน  

ซินกูเลต (Cingulated Cortex) กอลบัสพอลิดัส (Globus Pallidus) ทาลามสั (Thalamus) และ

สมองนอย (Cerebellum) จะมีการทํางานเพิ่มข้ึนมากกวาขณะการเรียกคืนความจําแบบการจําได 

(Recognition) แสดงใหเห็นวาเสนทางเดินประสาทระหวางสมองนอยและสมองสวนหนา 

(Cerebello-Frontal Pathway) มีบทบาทในกระบวนการเรียกคืนความจําแบบการระลึกได 

(Recall) มากกวาการเรียกคืนแบบการจําได (Recognition)  

 

   
 

ภาพที่  6 พื้นที่ของสมองที่เกี่ยวของกับกระบวนการเรียกคืนความจํา (Wikispaces, 2015, p. 8) 
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สําหรับสมองสวนทีเ่กี่ยวของกบัการเรียกคืนความจําเหตุการณ มีการศึกษาที่แสดงใหเห็น

วา บริเวณเปลือกสมองสวนหนาดานขวา (Right Prefrontal Cortex) โดยเฉพาะบริเวณบรอดแมนที่ 

10 (Brodmann’s Area 10) เปนสวนของเซลลประสาททีท่ําหนาทีเ่กี่ยวกับกระบวนการเรียกคืน

ความจําเหตุการณ (Episodic Memory) ทั้งวิธีการเรียกคืนความจําแบบการระลึกโดยมีตัวช้ีแนะ 

(Cued Recall) และการจําได (Recognition) (Rugg & Wilding, 2000, pp. 110-111) 

5. ปจจัยที่มผีลตอการเรียกคืนความจําแบบการระลึกได (Recall) ไดแก 

5.1 ความใสใจ (Attention) จะมผีลในชวงระยะของการรบัขอมูลหรือลงรหสั 

ขอมูล (Encoding) เขาไปเก็บไวในระบบความจํา ซึ่งเช่ือวาตองมีความใสใจเพียงพอเหมาะสม จึงจะ

สามารถเก็บจําขอมลูได โดยเฉพาะความจําเหตุการณ (Episodic Memory) แมความใสใจจะมีผล

ในชวงระยะการเรียกคืนความจําคอนขางนอย เน่ืองจากการเรียกคืนความจําเปนกระบวนการที่เปน

อัตโนมัติ แตความใสใจจะมีผลในดานชวงเวลา (Latency and Retrieval Time) ในการเรียกคืน

ความจํา (Baddeley, Lewis, Eldridge, & Thomson, 1984) โดยเฉพาะการเรียกคืนความจําแบบ

การระลึกอยางอสิระ (Free Recall) (Craik,  Naveh-Benjamin, & Anderson, 1996) แตไมมีผล

ตอความถูกตอง (Accuracy) 

5.2 แรงจูงใจ (Motivation) มีผลตอความสําเร็จของการปฏิบัติกิจกรรม (Task)  

ของบุคคล แรงจูงใจมหีลายรูปแบบซึ่งลวนมีผลกระตุนทําใหบุคคลมีการระลึกความจําไดดีข้ึน การ

สรางแรงจูงใจโดยการสนับสนุนใหกําลงัใจ จะสามารถทําใหการเรียกคืนขอมลูไดถูกตอง เหมาะสม

มากกวาการเขมงวด จูจี ้(Roebers, Moga, & Schneider, 2001, pp. 325-327)  

5.3 การรบกวน (Interference) มีผลตอการเรียกคืนความจาํสองลักษณะ ไดแก  

ผลระยะทาย (Recency Effect) เปนการจําไดเน่ืองมาจากยังอยูในชวงของความจําระยะสั้น (15-30 

วินาที) และผลระยะแรก (Primacy Effect) ซึ่งเปนการจําไดที่เปนผลที่เกิดจากการลงรหสัขอมลูลงใน

ความจําระยะยาว และพบวาการระลกึความจําบางรายการจะรบกวน หรอืยับย้ังการลึกความจํา

รายการอื่นไดโดยผลของการจําระยะแรกกับระยะทาย (Recency Effect and Primacy Effect) น้ีมี

ความสัมพันธกับระยะหางของชวงเวลาระหวางการเก็บจํา และการนําเสนอระหวางรายการแตละ

รายการ (Roediger & Karpicke, 2006, pp. 181-210) 

5.4 บริบท (Context) หมายถึงลกัษณะหรือสิง่แวดลอมในขณะการรบัขอมลู หรอื 

ลงรหสัขอมลู (Encoded) เขาในระบบความจํา มผีลทําใหสามารถเพิม่การเรียกคืนความจําได และจะ

สามารถระลึกความจําไดมากกวา เมื่อสภาพหรือสิ่งแวดลอมเหมอืนกัน หรือเปนแบบเดียวกันทัง้ใน

ระยะเรียนรูและระยะเรียกคืนความจํา (Godden & Baddeley, 1975, p. 325) และสภาพหรือ

สิ่งแวดลอมที่ชวยเตือนความจํามีความสําคัญในการเรียกคืนความจําขอมูลที่ไดเรียนรูใหม 

5.5 สภาพการณที่สงผลตอความจํา (State-Dependent Memory) หมายถึง 
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ภาวะสุขภาพ สภาพการทดลอง หรือการใชสิ่งกระตุนทีเ่กี่ยวของ และมผีลตอการเรียกคืนความจํา 

เชน การใชยาแกแพ ยาลดไข การใชสารเสพติดฝน กัญชา โคเคน แอมเฟตตามีน คาเฟอีน หรือสิ่ง

กระตุนเหลาน้ีจะมีผลทัง้ทางบวก หรอืทางลบตอการเรียกคืนความจําข้ึนอยูกับวิธีการใช และ

ระยะเวลาที่ใช (Carter & Cassaday, 1998, pp. 513-523) 

5.6 เพศ (Gender) จากการศึกษาปรากฏวา เพศหญงิมีความสามารถในการเรียกคืน  

ความจําเหตุการณ (Episodic Memory) แบบการระลึกได และการจําไดดีกวาเพศชาย แตไมพบ

ความแตกตางระหวางเพศหญิงและเพศชายในการเรียกคืนความจําขณะทํางาน (Working Memory) 

และความจําความหมาย (Semantic Memory) ในทางประสาทวิทยาเสนอไววาบรเิวณสมองสวน

หนาเปนสวนทีเ่กี่ยวของกบัความแตกตางของความจําระหวางเพศหญิงและชาย และพบความ

แตกตางของความไมสมดุลของสมองสองซีก โดยในเพศชายมีความไมสมดุลของสมองซีกซายมากกวา

เพศหญงิ ซึ่งแสดงวา เพศชายและเพศหญงิใชสมองในแตละสวนตางกัน (Guillem & Mograss, 

2005, pp. 84-92) และพบวาเพศหญิงมีการเรียกคืนความจาํดานลบไดดีกวา (Beyer, 1998) และมี

ความถูกตอง มากกวาเพศชาย (Yarmey, 1991, pp. 1921-1932; Yang, Yang, & Park, 2013, pp. 

1-9) 

5.7 การบรโิภคอาหาร (Food Consumption) มีการศึกษาที่ช้ีใหเห็นวา การ 

รับประทานอาหารที่อุดมไปดวยคารโบโฮเดรต เครื่องด่ืมบํารุงสุขภาพ กอนการทดสอบมีผลทําให

ภาวะซึมเศรา อารมณโกรธ และภาวะสบัสนลดลง และยังสมัพันธกับการเรียกคืนความจําแบบระลึก

คํา และการจําคําไดดีข้ึนดวย (Sayegh, Schiff, Wurtman, Spiers, McDermott, & Wurtman, 

1995, pp. 520-528) 

 สําหรับในการศึกษาน้ีเปนการศึกษาการเรียกคืนความจําเหตุการณ (Episodic Memory 

Retrieval) แบบการระลึกได (Recall) ลักษณะเปนแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) 

ใชกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําทีส่รางข้ึน ทดสอบการเรียกคืนความจําเหตุการณ (Episodic 

Memory Retrieval) ซึ่งเปนแบบชุดรายการคําศัพทภาษาไทยจับคูกบัตัวช้ีแนะ (Cue) ประกอบดวย

รายการคําศัพทที่มีความหมายกลาง (Neutral Word) จํานวน 20 คู คําศัพทที่เกี่ยวกับอารมณ 

(Emotion Word) ดานบวกจํานวน 20 คู ดานลบจํานวน 20 คู รวมเปน 60 คู ใชทดสอบกบักลุม

ตัวอยางเพศหญิงทีม่ีอายุระหวาง 20 – 40 ป ถนัดมือขวา วัดความสามารถในการเรียกคืนความจําได

จากคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) 

พรอมทั้งศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมองสัมพันธกับเหตุการณ (ERPs) ขณะทํากิจกรรม

ทดสอบการเรียกคืนความจําผานทางหนาจอคอมพิวเตอร 
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ตอนที่ 2 การกลอกตา การหายใจแบบลกึ และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 1. สวนประกอบและการทําหนาที่ของตา 

 ตา (Eye) เปนอวัยวะรบัสมัผสัทีส่ําคัญของคนเราที่ใหการรบัสัมผัสออกมาในรูปการ

มองเห็น ประกอบดวยอวัยวะตางๆ แบงเปน 2 กลุม คือ (สกาวรัตน คุณาวิศรุต, 2556, หนา 1-4) 

 กลุมที่ 1 เกี่ยวกับการมองเห็น ไดแกกระจกตา แกวตา ทําหนาที่หักเหแสง จอตา ทําหนาที่

รับรูการเห็น ประสาทตา ทําหนาที่สงกระแสประสาทจากการเห็นภาพไปตามทางเดินของประสาทตา 

เขาสูสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) ที่รับรูการมองเห็น 

 กลุมที่ 2  ชวยหรือสนับสนุนการเห็นใหดีข้ึน ไดแกค้ิว ทําหนาที่ชวยปองกันเหงือ่หรือสิง่

สกปรกจากหนาผากไหลเขาตาหนังตา หรือเปลอืกตา ทําหนาที่เปดปดปกปองดวงตา เย่ือบุตาหรือ

เย่ือตา ตอมสรางนํ้าตา ทางเดินนํ้าตา มานตา ทําหนาที่ปรับแสงใหเขาตาในจํานวนที่พอเหมาะ และ

กลามเน้ือนอกลูกตา (Extraoccular Muscle: EOM) ทําหนาที่ชวยกลอกลูกตาใหมองเห็นไดทิศทาง

มากข้ึน  

 ในตาแตละขาง มีกลามเน้ือนอกลกูตา (EOM) ที่อยูในเบาตา และทําหนาที่ชวยในการ

กลอกลูกตาเพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการมองเห็น โดยมี 6 มัด รวมกบักลามเน้ือที่ใชยกหนังตา 

(Levator Palpebrae) อีก 1 มัด รวมเปน 7 มัด  

 1. กลามเน้ือนอกลูกตา (EOM) ที่ชวยในการกลอกลูกตา 6 มัด ไดแก 

กลามเน้ือมเีดียลเรคตัส (Medial Rectus: MR) เปนกลามเน้ือชวยกลอกลูกตาใน 

แนวนอน (Horizontals) ไปทางซายขวา ชวยกลอกลกูตาเขาดานในไปทางหัวตา (Adduction)  

กลามเน้ือมัดน้ีเลี้ยงโดยเสนประสาทสมอง (Cranial Nerve: CN) คูที่ 3 (Occulomotor Nerve: CN 

III)   

2. กลามเน้ือแลทเทอรัลเรคตัส (Lateral Rectus: LR) เปนกลามเน้ือชวยกลอกลูกตาใน 

แนวนอน (Horizontals) ไปทางซายขวา ชวยกลอกลกูตาออกดานนอกไปทางหางตา (Abduction) 

กลาม เน้ือมัดน้ีเลี้ยงโดยเสนประสาทสมองคูที่ 6 (Abducents Nerve: CN VI) 

3. กลามเน้ือซุพเีรียเรคตัส (Superior Rectus: SR) เปนกลามเน้ือชวยกลอกลกูตาใน 

แนวต้ัง (Vertical Muscle) จะทําหนาทีก่ลอกตาข้ึนบนเปนหลัก และชวยการหมุนลกูตาเขาดานใน 

(Intorsion) และกลอกลกูตาเขาดานใน กลามเน้ือ (Occulomotor Nerve: CN III)   

4. กลามเน้ืออินฟเรียเรคตัส (Inferior Rectus: IR) เปนกลามเน้ือชวยกลอกลกูตาใน 

แนวต้ัง (Vertical Muscle) ทําหนาที่กลอกลูกตาลงลาง การหมุนลูกตาออกดานนอก (Extorsion) 

รวมกับการกลอกลูกตาเขาดานในกลามเน้ือมัดน้ีเลี้ยงโดยเสนประสาทสมองคูที่ 3 (Occulomotor 

Nerve: CN III)   

5. กลามเน้ือซุพเีรียออฟลีค (Superior Oblique: SO) เปนกลามเน้ือชวยกลอกลูกตาใน 

http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C-%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD-%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%B0
http://haamor.com/th/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C-%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD-%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%B0
http://haamor.com/th/%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%95%E0%B8%B2
http://haamor.com/th/%E0%B8%88%E0%B8%AD%E0%B8%95%E0%B8%B2
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B9%84%E0%B8%9D-%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%99-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0-%E0%B8%9D%E0%B9%89%E0%B8%B2-%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%A7/
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A1/
http://haamor.com/th/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7/
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%81
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%81
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%81
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%81
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%81
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%81
http://haamor.com/th/%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97/
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%81
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%81
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%81
http://haamor.com/th/%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97/
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%81
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%81
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97/
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%81
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แนวเฉียง ทําหนาทีห่มุนลกูตาเขาดานในเปนหลัก ชวยกลอกตาลูกลงลาง และกลอกลูกตาออกดาน

นอก เลี้ยงโดยประสาทสมองคูที่ 4 (Trochlear Nerve: CN IV) 

6. กลามเน้ืออินฟเรียออฟลีค (Inferior Oblique: IO) เปนกลามเน้ือชวยกลอกลูกตาใน 

แนวเฉียง ทําหนาทีห่มุนลกูตาออกดานนอกเปนหลัก ชวยกลอกลูกตาข้ึนบน และกลอกลกูตาออก 

ดานนอก เลี้ยงโดยประสาทสมองคูที่ 3 (Occulomotor Nerve: CN III) ดังภาพที่ 7 

 

 
 

ภาพที่ 7 กลามเน้ือทีเ่กี่ยวของในการกลอกตา (Bracewell, 2007, p. 39) 

 

 กลามเน้ือนอกลูกตา (EOM) เปนกลามเน้ือลาย (Striated Muscle) แตละมัด

ประกอบดวยเสนใยที่มีขนาดเล็กละเอียด ขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 3-17 ไมครอน (Micron: 

m) เมื่อเทียบกบักลามเน้ือสะโพกทีม่ีเสนใหญขนาดประมาณ 90-100 ไมครอน (m) เปน

กลามเน้ือทีม่ีเสนประสาทมาควบคุมในอัตราสงู คือ 1 เสนใยประสาท : 12 เสนใยกลามเน้ือ ในขณะที่

กลามเน้ือบริเวณอื่นๆ ของรางกายอยูในอัตราเสนใยประสาทตอเสนใยกลามเน้ือเปน 1 : 125 ตางกัน

http://haamor.com/th/%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%81
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http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%81
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%81
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%81
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ประมาณ 10 เทา จงึทําใหกลามเน้ือนอกลูกตามีการทํางานที่ละเอียดออนกวากลามเน้ืออื่น ๆ ใน

รางกาย 

นอกจากน้ีการเคลื่อนไหว หรือกลอกไปมาของลูกตายังตองมีระบบประสาทมาควบคุมให 

ไปทางเดียวกันในตาสองขาง คือ ถาในตาเดียวกันกลามเน้ือมัดหน่ึงทํางานอีกมัดจะพัก หรอือีกมัดจะ

เสริม เชน เมื่อตาขวามองเขามาดานในทางจมกูในแนวนอน กลามเน้ือมีเดียลเรคตัส (MR) ทํางาน  

ทําใหตาขวากลอกเขาใน ขณะเดียวกันกลามเน้ือแลทเทอรลัเรคตัส (LR) จะพกัไมทํางาน ดังน้ันเมื่อตา

ขวากลอกเขาใน คือมองมาทางซาย ตาซายตองมองมาทางซายดวย น่ันคือเมื่อตามองมาทางซาย ตา

ขวาจะใชกลามเน้ือมีเดียลเรคตัส (MR) ทํางานและตาซายจะใชกลามเน้ือแลทเทอรลัเรคตัส (LR) 

ทํางาน ตาจึงกลอกไปทิศทางเดียวกันทัง้สองขาง การกลอกลูกตาทั้งหมดจะอยูภายในการควบคุมของ

ระบบประสาทควบคุมกลามเน้ือตาโดยเฉพาะ ไดแก ประสาทสมองคูที่ 3, 4, 6 (Waxman & 

DeGroot, 1995 pp. 106-126 ) ดังน้ี 

 

 
 

ภาพที่ 8 เสนประสาทสมองทีเ่กี่ยวของกบัการกลอกตา (http://what-when-how.com/        

           neuroscience/the-cranial-nerves-organization-of-the-central-nervous-system- 

           part-4/) 
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http://what-when-how.com/                  neuroscience/the-cranial-
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เสนประสาทสมองคูที ่3 (CN III) เปนเสนประสาทสมองที่เกีย่วของกับการทํางานของ

กลามเน้ือทีเ่บาตาและเปลือกตาทําใหลูกตากลอกไปมาได โดยผานกลามเน้ือนอกลกูตามีเดียลเรคตัส 

(Medial Rectus) อินฟเรียเรคตัส (Inferior Rectus) อินฟเรียออฟลีค (Inferior Oblique) และ     

ซุพีเรียเรคตัส (Superior Rectus) เสนประสาทคูน้ีจะเปนเสนประสาทสั่งการ (Motor Nerve) ทําให

เกิดการเคลือ่นไหวของกลามเน้ือรอบตา ทําใหลูกตาเคลื่อนไหวไดทั้งในแนวด่ิงและแนวนอน 

เสนประสาทสมองคูที ่4 (CN IV) เปนเสนประสาทสัง่การทําหนาที่เกี่ยวกับการควบคุมการ 

ทํางานของกลามเน้ือตาแนวเฉียงซพุีเรียออฟลีค (Superior Oblique)  

เสนประสาทคูที ่6 (CN VI) เปนเสนประสาทสั่งการทําหนาที่สั่งการไปยังกลามเน้ือตาแลท

เทอรัลเรคตัส (Lateral Rectus) เกี่ยวของกบัการเคลือ่นไหวของลูกตาและการกลอกตาไปมา

แนวนอน 

 การเคลื่อนไหวของตาแบงออกเปนชนิดใหญๆ ได 2 ชนิด (อภิชาต  สิงคาลวณิช และญาณี  

เจียมไชยศรี, 2540 หนา 219) คือ 

1. การที่ตาทัง้สองขาง กลอกไปในทิศทางเดียวกัน (Conjugate Movement) 

เชน มองซายมองขวาในแนวนอน (Horizontal) มองข้ึนบนหรือมองลงลางในแนวต้ัง (Vertical) 

พรอม ๆ กัน การเคลือ่นไหวของตาชนิดน้ีแบงออกเปน 2 ชนิดไดแก  

1.1 การเคลื่อนไหวของตาแบบเร็ว (Fast Eye Movement) หมายถึงการเคลื่อนไหว 

ของตาที่มีความเร็วต้ังแต 300-700 องศา/วินาที การเคลื่อนไหวชนิดน้ีไดแก แซคเคด (Saccade) 

เปนการนําภาพใหมที่สนใจใหตกบนจุดรับภาพเชน เวลามองขบวนรถไฟที่กําลังว่ิงอยูดวยความเร็วสงู 

เมื่อเรามองตูรถไฟตูแรกเคลื่อนผานไปตาจะกลอกกลบัอยางเร็วเพือ่จองมองตูรถไฟตูถัดไป การเคลื่อน 

ไหวของตาชนิดน้ีถูกควบคุมโดยสมองสวนหนา (Frontal Lobe) 

1.2 การเคลื่อนไหวของตาแบบชา (Slow/ Smooth Eye Movement) ประกอบดวย 

โฟเวียลเพอรซูต (Foveal Pursuit) คือการทําใหภาพคงอยูบนจุดรบัภาพตลอดเวลา เมื่อภาพน้ันอยู

น่ิง หรือเคลื่อนไหวเลก็นอยดวยความเร็วไมเกิน 40 องศา/ วินาที ทําใหมีการกลอกตาชา ๆ ในทิศทาง

ตรงกันขามทุกครัง้ที่ศีรษะเคลื่อนที่ เพื่อใหภาพที่เห็นอยูน่ิงและชัดเจน 

2. การที่ตาสองขางกลอกไปในทิศทางตรงขามกัน (Disconjugate Movement) 

 ไดแก มองเขาใน (Convergence) และมองออกนอก (Divergence) เพื่อใหภาพตกบนจุดรับภาพ

ของทั้งสองตาพรอม ๆ กันเพื่อใหเห็นภาพชัดเจนทีสุ่ดและเปนภาพสามมิติ 

 การศึกษาน้ีศึกษาเฉพาะการกลอกตาทัง้สองขางไปในทิศทางเดียวกัน (Conjugate 

Movement) โดยการมองทางซายมองทางขวาในแนวนอน (Horizontal) ชนิดแบบเร็ว (Saccade) 
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2. ความสัมพันธของการกลอกตากับสมองและความจํา 

 สมองทั้งสองซีกมีความสําคัญมากสําหรบัการสั่งการ และการทํางานประสานกัน 

ในการเคลือ่นไหวของตาทัง้สองขาง การกลอกตาสองขางแบบแนวนอนแบบต้ังใจและมเีปาหมาย 

(Voluntary Movement) โดยมีการกําหนดขนาด ทิศทาง เวลาเริม่ตนเวลาสิ้นสุด จะควบคุมสัง่การ

โดยศูนยสั่งการในสวนของเปลือกสมอง (Cerebral Cortex) ประกอบดวย 3 ข้ันตอน ไดแก ข้ันแรก 

ตองมีความคิด เปาหมายหรือแรงจงูใจ (Idea, Drive) วาจะทําการกลอกตาแบบแนวนอนทัง้สองขาง 

ซึ่งเกิดจากเปลือกสมองสวนหนา (Prefrontal Cortex) และสมองสวนลมิบกิ (Limbic) รับรูอารมณ 

ข้ันที่สอง เปนการวางแผนการเคลื่อนไหวตามที่คิดไว (Programming) จากสมองสวนเปลือกสมอง

สวนหนา (Prefrontal Cortex) สงมาใหสมองสวนที่ทําหนาที่วางแผนในสวนเปลือกสมองสวนที่

สัมพันธกบัการสั่งการเคลื่อนไหว (Motor Association Cortex) เบซอลแกงเกลีย (Basal Ganglia) 

และสมองนอย (Cerebellum) รวมกันคัดเลือกและจัดชุดโปรแกรมคําสัง่ เพื่อกําหนดกลุมของ

กลามเน้ือทีเ่กี่ยวของกบัการสั่งการเคลื่อนไหวของตาตามตองการ ลําดับการหดตัวของกลามเน้ือตาแต

ละมัดที่ตองทํางาน และขนาดการหดตัวของกลามเน้ือตาแตละมัดเพื่อใหไดแรงที่พอเหมาะแลวสงไป

ใหบรเิวณเปลือกสมองบริเวณสวนสั่งการการเคลื่อนไหว (Motor Area) ในข้ันที่สาม เปนการเคลื่อน 

ไหวจริง  

 การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน เมือ่ตาไดรับสัญญาณแสงหรอืขอมลูเปาหมายจะสงไป

ตามเสนทางเดินการทํางานระบบประสาทสมองของการกลอกตา เกิดกระบวนการทํางานทีส่มองสวน

รับภาพ (Visual Cortex) และสงสัญญาณไปในบริเวณสมองดานขางที่อยูขางเดียวกัน (Lateral 

Intraparietal Area: LIP) แลวสงสัญญาณไปยังบริเวณสมองสวนหนาที่ควบคุมสัง่การการเคลื่อนไหว

ตา (Frontal Eye Field: FEF) ที่อยูในเปลอืกสมองสวนหนาพรีมอเตอรคอเท็กซ (Premotor 

Cortex) ในบริเวณพื้นทีบ่รอดแมน 8 (Brodmanns Area 8) ซึ่งเปนบริเวณสมองทีท่ําหนาที่เกี่ยวของ

กับความจําดวย (O’Driscoll et al., 1998) รวมทั้งยังสงสญัญาณไปยังบรเิวณสมองที่ชวยเสริม 

การทําหนาที่ควบคุมการเคลื่อนไหวตา (Supplementary Eye Field: SEF) ซึ่งอยูที่บริเวณเปลือก

สมองดานหนาบริเวณพื้นทีบ่รอดแมน 6 ( Brodmann Area 6) และบรเิวณเปลือกสมองสวนหนา

ดานขาง (Dorsolateral Prefrontal Cortex: DLPFC) ซึ่งอยูบริเวณพื้นที่บรอดแมน 46 

(Brodmanns Area 46)  และบริเวณเปลอืกสมองดานหลงัสวนหนาที่ควบคุมการเคลื่อนไหวตา 

(Posterior Eye Field: PEF ) ซึ่งต้ังอยูในกลีบสมองขางขมอมบริเวณพื้นทีบ่รอดแมน 39 

(Brodmann Area 39)  
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ภาพที่ 9 บรเิวณพื้นที่สมอง (Broadmann Area) ที่เกี่ยวของกับการกลอกตาและความจํา (Brady,  

           2010, p. 1) 

  

 พื้นที่ทั้งหมดเหลาน้ี จะทํางานเช่ือมโยงประสานกันและเช่ือมตอกับบรเิวณสมองสวนอื่น ๆ 

และสงสญัญาณอยางรวดเร็วแรงและลกึไปถึงบริเวณสมองสวนซุพีเรียแคลิคูลสั (Superior 

Colliculus: SC) ในสมองสวนกลาง (Midbrain) ซึ่งบรเิวณสมองเหลาน้ีจะทําหนาที่เกี่ยวกับการ

เคลื่อนไหวลูกตาแบบเร็ว (Saccade) (Scudder, Kaneko,  & Fuchs, 2002) สมองสวนซุพเีรีย 

แคลิคูลัส (SC) จะสงคําสั่งการเคลื่อนไหวไปทีเ่ครือขายสมองในบรเิวณกานสมอง (Brainstem) และ

สมองนอย (Cerebellar) บริเวณที่สัง่การเคลือ่นไหวตา (Oculomotor Vermis: OMV) และบรเิวณ

สั่งการทํางานของกลามเน้ือตา (Fastigial Oculomotor Region: FOR) ซึ่งเปนเสนทางเดินประสาท

ที่สั่งการโดยตรงของการเคลื่อนไหวลูกตาแบบเร็ว (Saccade)  

 จะเห็นไดวาเสนทางเดินประสาทจากบรเิวณสมองสวนซุพเีรยีแคลิคูลัส (SC) จะมีการสง

สัญญาณสองเสนทางเดินคูขนานกัน คือ จากบรเิวณเปลือกสมองสวนหนาที่ควบคุมการเคลือ่นไหวตา 

(FEF) สงลงมาโดยตรงที่สมองสวนสวนซุพเีรียแคลิคูลสั (SC) ที่ในบริเวณกานสมอง (Brainstem) และ

อีกเสนทางคือสงไปที่สมองนอย (Cerebellum) ผานบรเิวณสมองสวนสัง่การทํางานของกลามเน้ือตา 

(FOR) ทั้งดานซายและดานขวา (Iwamoto & Kaku, 2010, p. 146) ซึ่งเปนวงจรสัญญาณประสาท

ประตูเขาออก (Gating Circuit) ที่เกี่ยวของสมัพันธกับเสนทางเดินประสาทของระบบความจํา 

(Medical Books Online, 2012) โดยเสนทางเดินประสาทการกลอกตาน้ีจะมผีลตอการสงสัญญาณ

ประสาทในเซลลทีอ่ยูในคอเดทนิวเครียส (Caudate Nucleus) ซึ่งมีบทบาทหลักในการควบคุม 

การเคลื่อนไหวภายใตอํานาจจิตใจ (Voluntary) และมบีทบาทสําคัญในการเรียนรูและความจํา 

โดยเฉพาะอยางย่ิงในดานการประมวลผลยอนกลบัขอมลูที่ไดรับ (Packard & Knowlton, 2002, pp. 

567-568) ดังภาพที่ 10 

 

http://committedparent.wordpress.com/author/sigmundjung/
http://www.cixip.com/index.php
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ภาพที่ 10 เสนทางเดินระบบประสาทสมองของการกลอกตา (Iwamoto & Kaku, 2010, p. 146;  

             Reeves & Swenson, 2008) 

  

 จากเสนทางเดินประสาทสมองของการกลอกตาดังกลาวขางตน เมื่อมีการกลอกตาทัง้สอง

ขางซายขวาในแนวนอนไปมาซ้ําๆ แบบต้ังใจจะมผีลทําใหสมองทัง้สองซกีถูกกระตุนในดานตรงขาม

กัน โดยการกลอกตาขางซาย จะมผีลตอสมองซกีขวาและการกลอกตาขวาจะมผีลตอสมองซีกซาย 

และเกิดการกระตุนการทํางานของคอปสคอโลซัม (Corpus Callosum) ที่อยูเช่ือมตอระหวางสมอง

สองซีก (Christman & Propper, 2010) ชวยลดความไมสมดุลของการทํางานของสมองสองซกี และ

ชวยเพิ่มการตอบสนองทางระบบประสาทระหวางสมองสองซีก (Interhemisphere) ในเซลล

ประสาท (Neuron) จะเพิ่มการสรางกระแสประสาท เพิ่มการเช่ือมตอสัญญาณประสาท (Synapse) 

ขณะกลอกตาไปมา และเพิม่การหลั่งสารสื่อประสาท อะซิตีลโคลีน (Acetylcholine) และโดปามีน 

(Dopamine) ซึ่งเปนสารสื่อประสาทที่มบีทบาทสําคัญตอการเพิ่มกระบวนการเรียนรูและความจํา 

(Poe, Walsh, & Bjorness, 2010; Blokland, 1996) และเมื่อมกีารกลอกตาสองขางไปมาซ้ํา ๆ จะมี

ผลการเพิ่มศักยภาพสมองระยะยาว (Long-Term Potentiation: LTP) เกิดการเปลี่ยนแปลงของ

คลื่นไฟฟาสมอง โดยเฉพาะในสวนของสมองบริเวณเปลือกสมอง (Cerebral cortex) และฮิปโป

แคมปส (Hippocampus) ที่เปนสวนสําคัญในการลงรหัส (Encoding) กระบวนการรวบรวมจัดเกบ็ 

(Consolidation) ขอมูลความจําเหตุการณ (Episodic Memory) และสงผลตอการเพิ่มการเรียกคืน

ความจํา (Memory Retrieval) (Hasselmo, 2006, pp. 1-4; Chowdhury et al., 2012) 

การศึกษาความสัมพันธของการกลอกตากับการเรียกคืนความจํา เริม่ตนมาจากการคนพบ

หลักการของความเช่ือมโยงระหวางการกลอกตากบัการลดความคิดในดานลบ (Shapiro, 1989, pp. 

199-223) โดยไดนํามาใชไดผลกับผูปวยที่มีความเครียดผิดปกติภายหลงัไดรบัความกระทบกระเทือน

ทางจิตใจอยางรุนแรง (Post Traumatic Stress Disorder: PTSD) ซึ่ง PTSD เปนภาวะความเครียด

แบบเรื้อรัง ที่เกิดหลังจากประสบกบัสถานการณหรือเรื่องราวที่สะเทือนใจมาก ๆ โดยมักเปน

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%94
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สถานการณทีม่ีความหายนะ เปนภาวะคุกคามตอผูปวยโดยตรง (Threatening) หรือเกิดกบัคนที่

ผูปวยรกั การรกัษาผูปวย PTSD ของ Shapiro ใชหลักการของจิตบําบัดและความเช่ือมโยงระหวาง

การกลอกตากบัการลดความคิดในดานลบ (Eye Movement Desensitization and 

Reprocessing: EMDR)  โดยเมื่อบุคคลเกิดความทกุขใจอยางรุนแรง สมองจะไมสามารถควบคุมหรือ

จัดการกบัขอมลูตาง ๆ ไดตามปกติบางครั้งจะเกิดการ "หยุดชะงักของกาลเวลา" ข้ึน เวลาที่ความทรง

จําเกี่ยวกบัเหตุการณรายน้ันปรากฏข้ึนในใจ ทําใหรูสึกทุกขทรมานเหมือนกับครั้งที่ไดเผชิญกับ

เหตุการณน้ันครั้งแรก เกิดความรูสึกที่ชัดเจนทั้งภาพ สี กลิ่น เสียง และความรูสกึที่ไมเคยเปลี่ยนไป

จากครั้งที่เกิดเหตุการณจริง ความทรงจําเชนน้ีหากไมไดรับการบําบัดรักษากจ็ะมผีลทางลบตอวิธีมอง

โลกและการอยูรวมกันกับคนอื่นตลอดไป สงผลตอการเรียกคืนความจําเหตุการณแบบอื่น ๆ ผิดปกติ

ไปดวย   

การบําบัดแบบ EMDR เปนวิธีการจิตบําบัดทีม่ีรปูแบบของการกระตุนสมองสองขางสลับ

ซายขวา (Bilateral Brain Stimulation) โดยใชการสัมผสั การไดยิน และการกลอกตา พรอม ๆ กับ

ขณะที่ใหผูรับการบําบัดมุงจุดสนใจอยูที่ความจําเหตุการณทีผ่านมา การกระตุนสมองสองขางดังกลาว

มีอัตราประมาณสองการเคลื่อนไหวตอวินาทีสําหรับ 1 ชุด รวมประมาณ 30 วินาที เพื่อเรียกกระตุน

ความจําหรอืขอมูลที่เกี่ยวกับเหตุการณเกาทีผ่านมาน้ันออกมา แลวปรบัเปลี่ยนความคิดหรือขอมลู

ความจําใหมเขาไปแทน ซึ่งกระบวนการปรับเปลี่ยนความจําเหตุการณในผูปวย PTSD โดยใชวิธีการ

กระตุนสมองสองขางน้ีอยูบนพื้นฐานกลไกการทํางานของสมองทีเ่กี่ยวของกบัความจําโดยทั่วไป

(Rogers et al., 1999; Sandström, Wiberg, Wikman, Willman, & Högberg, 2008) การกระตุน

สมองสองขางดวยการกลอกตาในกระบวนการ EMDR ชวยในการเขาถึงความจําเหตุการณ (Episodic 

Memory) โดยผานทางการทํางานของคอปสคอโลซมั (Corpus Callosum) ที่อยูเช่ือมตอระหวาง

สมองสองซีก การกลอกตาซายขวาจะมีผลตอสมองที่อยูตรงขามกัน โดยที่การกลอกตาขางซาย จะมี

ผลตอสมองซกีขวา และการกลอกตาขวาจะมีผลตอสมองซีกซาย หลังจากการบําบัดแลวเมื่อคิดถึง

เหตุการณหรือประสบการณที่เลวรายที่เกิดข้ึน ก็จะไมเกิดปฏิกิริยาที่รุนแรงตอภาพ เสียง หรือความ 

รูสึกที่มากบัความทรงจําน้ันอกีซึง่การบําบัดแบบ EMDR เปนการบําบัดที่มีฐานดานสรรีวิทยาทํางาน

ในลักษณะเดียวกันกบัวิธีการทีส่มองจัดการกบัขอมลูตามธรรมชาติ คลายกับการทํางานของสมองที่

พยายามจัดเก็บขอมลูตาง ๆ ในระหวางทีม่ีการกลอกตาไปมาอยางรวดเร็วในขณะที่คนกําลังหลับฝน 

(Rapid Eye Movement: REM) (Poe, Walsh, & Bjorness, 2010) ชวยใหสมองจัดการกบัขอมลูได

ตามปกติอีกครั้ง สามารถชวยใหผูรับการบําบัดจัดการกบัความทรงจําทีเ่ลวรายในมุมใหมและทําให

รบกวนจิตใจนอยลงหรือไมรบกวนอีกตอไป โดยพบวาเมื่อมกีารกลอกตาทัง้สองขางซายขวาไปมา   

ซ้ํา ๆ จะมผีลทําใหเกิดการกระตุนสมองทัง้สองซีกเชนเดียวกับการทํางานของสมองทีม่ีการกลอกตา

อยางรวดเร็วขณะหลบัฝน (REM)  
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การกลอกตาในขณะที่คนกําลังหลบัฝน (REM) สวนใหญเปนการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน (Horizontal) (Hansotia et al., 1990)  เปนการเช่ือมโยงกับการทํางานของสมองในสวน

ฮิปโปแคมปส (Hippocampus) ที่พยายามจัดเก็บขอมูลตาง ๆ ที่เกี่ยวของกบักระบวนการเรียนรู 

และกระบวนการจํา ซึ่งจะทําหนาที่ยายขอมูลในสมองสวนทีเ่ปนความจําระยะสั้น (Short-term 

Memory) ไปสูความจําระยะยาว (Long-term Memory) โดยจะมีการเพิม่การเช่ือมตอจุดประสาน

ประสาท (Synapse) ในเซลลประสาท (Neuron) เพิ่มการหลั่งสารสื่อประสาทอะซีตีลโคลีน 

(Acetylcholine) และโดปามีน (Dopamine) (Poe, Walsh, & Bjorness, 2010, p. 1) ซึ่งเปนสาร

สื่อประสาททีม่ีบทบาทสําคัญตอการเพิม่กระบวนการเรียนรูและความจํา (Blokland, 1996, pp. 

286-294) โดยเฉพาะในสวนของสมองบริเวณเปลือกสมอง (Cerebral Cortex) และฮิปโปแคมปส

(Hippocampus) ที่เปนสวนสําคัญในการลงรหัส (Encoding) และกระบวนการรวบรวมจัดเกบ็ 

(Consolidation) ขอมูลความจําเหตุการณ (Hasselmo, 2006, pp. 1-4; Chowdhury et al., 

2012,  pp. 14193–14204) และจากศึกษาคลื่นไฟฟาสมอง (EEG) ในชวงที่มีการกลอกตาขณะหลบั

ฝน พบวามีการเปลี่ยนแปลงของคลื่นแกมมา (Gamma Waves) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Portilla, 

Torres, Guevara, & Cabrera, 2008) จากขอมลูน้ีแสดงใหเห็นวา การกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอนมีความสัมพันธกับการเพิ่มกระบวนการเรียนรูและความจํา โดยมีผลตอการเพิ่มการตอบ 

สนองทางระบบประสาท และการทํางานรวมกันระหวางสมองทั้งสองซีก (Left and Right 

Hemisphere) ซึ่งสงผลใหสามารถเรียกคืนความจําไดเพิม่ข้ึน (Christman & Propper, 2010, p. 

194) 

Christman et al. (2003) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลของการกลอกตาตอการเรียกคืน

ความจําเหตุการณ 2 การทดลอง โดยในการทดลองแรก ศึกษาในหองทดลอง เพื่อเปรียบเทยีบผล

ของการกลอกตา 5 แบบไดแก การกลอกตาแบบเร็ว (Saccadic) แนวนอน แบบเร็วแนวต้ัง แบบชา 

(Pursuit) แนวนอน แบบชาแนวต้ัง แบบละ 30 วินาที และการไมกลอกตา ตอการเรียกคืนความจํา

โดยใชแบบทดสอบความจําคําตามแนวคิดของ Tulving, Schacter, and Stark (1982) มีจํานวน 72 

คํา แบงคําออกเปนสองชุด ๆ ละ 36 คํา ทดสอบความจําเหตุการณแบบการจําได (Recognition 

Task) และทดสอบความจําแบบโดยนัย (Implicit Memory) โดยการเติมคําใหสมบรูณ (Word 

Fragment) กลุมตัวอยางเปนนักเรียนทั้งชายและหญงิจํานวน 280 คน ที่ถนัดมือขวา ผลปรากฏวา

กลุมตัวอยางที่กลอกตาสองขางแบบเร็วแนวนอน สามารถเรยีกคืนความจําเหตุการณไดถูกตอง

มากกวากลุมที่กลอกตาแบบอื่น ๆ แตไมมผีลตอการเรียกคืนความจําแบบโดยนัย (Implicit 

Memory)  

ในการทดลองที ่2 ศึกษาในสถานที่จริงตามปกติประจําวันกบักลุมตัวอยาง 40 คนที่เปน

นักเรียนทั้งชายและหญงิที่ถนัดมือขวา โดยใหกลุมตัวอยางบนัทึกเหตุการณทกุวันตามแบบฟอรมใน
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สมุดบันทึกทีก่ําหนดให 6 วัน ติดตอกันอยางนอย 10 เหตุการณที่เกิดข้ึนนอกเหนือจากเหตุการณ

ปกติประจําวันและใหบันทึกทันทีหลังเกิดเหตุการณในแตละวันหลังจากน้ันเก็บสมุดบันทึกไว 7 วัน

เมื่อครบ 2 สัปดาห ใหกลุมตัวอยางกลอกตา 2 แบบไดแก กลอกตาแบบเร็วแนวนอน และแบบเร็ว

แนวต้ัง แบบละ 30 วินาที โดยเปรียบเทียบกบัการไมกลอกตา หลังจากน้ันใหกลุมตัวอยางเขียน

ขอความหรือใจความสําคัญทีจ่ําไดเกี่ยวกบัเหตุการณทีเ่กิดข้ึนที่บันทึกไวในสมุดบันทกึโดยไมจํากัด

เวลา ผลปรากฏวากลุมตัวอยางที่กลอกตาสองขางแบบเร็วแนวนอน สามารถเรียกคืนความจํา

เหตุการณที่เกิดข้ึนประจําวัน ไดถูกตองมากกวากลุมที่กลอกตาแบบเร็วแนวต้ัง และกลุมที่ไมกลอกตา 

ผลการศึกษาน้ีสรุปไดวาการกลอกตาแบบเร็วแนวนอนมผีลตอการเรียกคืนความจําเหตุการณไดดีกวา

การกลอกตาแบบอื่น ๆ แตไมมีผลตอการเรียกคืนความจําแบบโดยนัย (Implicit Memory) 

จากการศึกษาที่ผานมา มีหลายงานวิจัยที่ศึกษาเปรียบเทียบผลของการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน แบบแนวต้ัง นาน 30 วินาที และการไมกลอกตา ตอความจําเหตุการณ โดยใชวิธีการ

ทดสอบความจําเหตุการณที่แตกตางกัน ไดแก การทดสอบความจําเหตุการณ โดยการจําคําที่สมัพันธ

กัน (Associative Recognition) และการจําบรบิท (Context Memory) (Parker et al., 2008; 

Lyle et al., 2012) การทดสอบโดยการดูภาพ (Visual Scenes) (Parker et al., 2009; Lyle & 

Jacobs, 2010) การทดสอบโดยการดูรปูรางสถานทีส่ําคัญและขอมลูตําแหนงที่ต้ัง (Landmark 

Shape and Spatial Location Information) (Brunyé et al., 2009) และการทดสอบการระลึก

คําศัพททั่วไป (Natural Word) และคําที่คําศัพททีเ่ปนลักษณะเกี่ยวกับอารมณ (Emotion Word) 

โดยการระลกึแบบอิสระ (Free Recall) (Samara et al., 2011; Nieuwenhuis et al., 2013) ซึ่งผล

การศึกษาที่ไดใหผลสอดคลองกัน เชนเดียวกันกับการศึกษาของ Christman et al. (2003) โดย

พบวา กลอกตาแบบแนวนอน 30 วินาที กอนการเรียกคืนความจํา จะสามารถเรียกคืนความจํา

เหตุการณไดมากกวาการกลอกตาแบบอื่นและการไมกลอกตา และพบวาการกลอกตาแบบแนวนอนมี

ผลตอการเพิ่มความถูกตอง (Memory Accuracy) ลดการจาํผิดพลาด (False Memory) ของความ 

จําเหตุการณไดมากกวาการกลอกตาแบบอื่น และการไมกลอกตา  

3. การเพิ่มศักยภาพของสมองระยะยาว (Long Term Potentiation: LTP)  

ในทางประสาทวิทยา (Neuroscience) การเพิม่ศักยภาพของสมองระยะยาว (Long  

Term Potentiation:  LTP) หมายถึงการเพิ่มการสงผานสญัญาณเช่ือมตอระหวางเซลลประสาทสอง

เซลล ที่เปนผลมาจากการกระตุนเซลลประสาทสมองใหทํางานประสานกันในระยะยาว (Cooke & 

Bliss, 2006) ซึ่งเปนลักษณะหน่ึงของความยืดหยุนของเซลลประสาท (Synaptic Plasticity) การเพิ่ม

การเช่ือมตอสญัญาณประสาทเคมี (Chemical Synapse) สามารถเปลี่ยนใหเซลลประสาทมีความ

แข็งแรง (Strength) มากข้ึน จากการไดรบักระตุนการเช่ือมตอสัญญาณประสาทดวยความถ่ีสงู (High 

Frequency Stimulation) 
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การเพิม่ศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) สามารถเกิดข้ึนไดกับทุกเซลลประสาทสมองที ่

มีการสงสัญญาณประสาทในสมองของสัตวเลี้ยงลกูดวยนม (Malenka & Bear, 2004) เชน บริเวณ

เปลือกสมองสวนนอก (Cerebral Cortex) สมองนอย (Cerebellum) อมิกดาลา (Amygdala)  

ฮิปโปแคมปส (Hippocampus) และบริเวณอื่น ๆ อีกมากมาย (Clugnet & LeDoux, 1990; 

lzquierdo, 1993, p. 1) โดยบริเวณของสมองที่ตางกันจะมรีูปแบบและชนิดของการเพิ่มศักยภาพ

ของสมองระยะยาว (LTP) ตางกัน ซึ่งข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน ปจจัยดานอายุ โดยในสมองของ

เด็กจะมีรปูแบบและชนิดของการเพิ่มศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) ที่บรเิวณฮิปโปแคมปส 

(Hippocampus) ตางจากในสมองของผูใหญ (Yasuda, Barth, Stellwagen, & Malenka, 2003) 

และมีความเฉพาะเจาะจงของเสนทางเดินในการสงสญัญาณระหวางเซลลประสาทในการเพิ่ม

ศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) ของแตละชนิด เชน การเพิม่ศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) 

ที่บรเิวณฮิปโปแคมปส (Hippocampus) บางชนิดจะข้ึนอยูกับตัวรับสารสื่อประสาทเอ็นเมทลิดี

แอสพาเตท (N-Methyl-D-Aspartate: NMDA) แตบางชนิดข้ึนอยูกับตัวรับสารสื่อประสาทกลูตาเมท 

(Glutamate) (Malenka & Bear, 2004) 

การสงสญัญาณระหวางเซลลประสาทในการเพิ่มศักยภาพของสมอง จะเกิดข้ึนอยาง 

รวดเร็วใน 20 – 30 วินาทีหลังจากการกระตุนกลุมเสนใยประสาท (Tetanic Stimulation) และ

ยังคงอยูหลังการกระตุน 2 – 5 นาที โดยที่การกระตุนน้ีถาใชเวลาเพียงสั้น ๆ เปนวินาทีถึงนาที หรือ

นอยกวา 1 ช่ัวโมง จะเรียกวาการเพิ่มศักยภาพของสมองระยะสั้น (Short Term Potentiation: 

STP) (lzquierdo, 1993, pp. 2-3) ซึ่งการเพิ่มศักยภาพของสมองระยะสั้น (STP) น้ีสามารถ

เปลี่ยนเปนการเพิ่มศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) ไดหากมีการกระตุนที่มีความแรง (Intensity) 

และความถ่ี (Frequency) มากพอ สําหรบัในการเพิ่มศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) การ

ตอบสนองหลังการกระตุนจะคงอยูไดนานเปนช่ัวโมง หรือจนถึงเปนสัปดาห ซึ่งสามารถบันทึกไดจาก

เซลลประสาทแตละเซลลหรือจากกลุมเซลลประสาทหลาย ๆ เซลล (lzquierdo, 1993, pp. 2-3; 

Pinel, 2011, p. 219)  

กระตุนการเช่ือมตอสญัญาณประสาทของเซลลประสาทเพียงครั้งเดียว (Single) หรือไมม ี

ความแรงพอ (Weak) ไมสามารถทีจ่ะเพิ่มศักยภาพระยะยาว (LTP) ได เน่ืองจากไมเพียงพอที่จะเกิด

การเปลี่ยนแปลงความตางศักย (Depolarization) ระหวางเย่ือหุมเซลลของเซลลประสาทหลังจุด

ประสานประสาท (Postsynaptic) และไมเพียงพอที่จะหลัง่สารสื่อประสาทกลูตาเมท (Glutamate) 

ในระยะกอนจุดประสานประสาทได (Presynaptic) (lzquierdo, 1993, p. 3)  

กลไกการทํางานของเซลลในการเพิ่มศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) ไดถูกนํามา 

พิจารณาอยางกวางขวาง และเปนกลไกหลักสําคัญทีเ่กี่ยวของกับการเรียนรู (Learning) และความจํา 

(Memory) (Cooke & Bliss, 2006; Bliss &  Collingridge, 1993) ไดมีผูพยายามพัฒนาวิธีการ  
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ตาง ๆ รวมทั้งผลิตภัณฑทางยา ที่จะนํามาใชในการเพิม่ศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) เพื่อเพิ่ม

การเรียนรูและความจํา และไดนําแนวคิดการเพิ่มศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) มาใชใน

การศึกษาวิจัยทางคลินิก เชน การศึกษาในโรคสมองเสื่อม และการติดยาเสพติด 

รูปแบบการเพิม่ศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) ของกระบวนการจํา เกิดข้ึนในเซลล 

ประสาทหลาย ๆ เซลลในสมอง โดยเริ่มจากจุดประสานประสาทกลูตาเมท (Glutamate Synapse) 

ที่ตัวรับสารสื่อประสาทเอ็นเมทิลดีแอสพาเตท (N-Methyl-D-Aspartate: NMDA) (lzquierdo, 

1993, pp. 1-3) และในกระบวนการเปลี่ยนแปลงที่จุดประสานประสาทของการเพิม่ศักยภาพของ

สมองระยะยาว (LTP) น้ีมีลักษณะกลไกการทํางานของรางกายเชนเดียวกันกับกลไกการทํางานของ

การเรียนรู (Learning) และความจํา (Memory) (Pinel, 2011, p. 219) โดยที่การเพิ่มศักยภาพของ

สมองระยะยาว (LTP) สามารถคงอยูไดยาวนานหลายเดือนหลงัจากการกระตุนหลายครัง้ (Multiple 

Stimulation) และการเพิ่มศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) จะเกิดข้ึนไดเมื่อเซลลประสาทใน

ระยะกอนจุดประสานประสาท (Presynaptic) กับในระยะหลงัจุดประสานประสาท (Postsynaptic) 

ทํางานประสานกัน ซึ่งกลไกการทํางานของรางกายน้ีมีความจําเปนและเกี่ยวของกบักลไกตาม

ธรรมชาติของการเรียนรู และความจําดวยเชนเดียวกัน 

จากการทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกบัการกลอกตา และแนวคิดการเพิม่ศักยภาพของสมอง

ระยะยาว (Long Term Potentiation: LTP) แสดงใหเห็นวา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 30 

วินาที ในการศึกษาที่ผานมา เปนการกระตุนการทํางานของสมองสองซีกเพื่อเพิ่มศักยภาพของสมอง

ระยะสั้น (Short Term Potential: STP) โดยจะมีผลตอการเรียกคืนความจําหลังการทดสอบทันที 

แตยังไมแสดงใหเห็นลักษณะการเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟาสมองสมัพันธกับเหตุการณการกลอกตาสอง

ขางแบบแนวนอนและการเรียกคืนความจํา ดังน้ันโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอนในการศึกษาน้ี จึงเพิม่ระยะเวลาในการกลอกตาที่นานข้ึน เพื่อใหเกิดการกระตุนสมองสอง

ซีกอยางเพียงพอทีจ่ะเพิม่ศักยภาพของสมองระยะยาว (Long Term Potentiation: LTP) สงผลตอ

การเพิม่การเรียกคืนความจําไดตอเน่ือง รวมทัง้ศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมอง

สัมพันธกับเหตุการณ (Event-Related Potentiation: ERPs) การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

และการเรียกคืนความจําควบคูไปดวย  

4. การหายใจแบบลึก (Deep Breathing) 

การหายใจ (Breathing)  เปนกระบวนการนําออกซเิจน (O2) จากบรรยากาศภายนอกเขา

ไปในถุงลมปอด ออกซิเจนจะแพรผานผนังถุงลมเขาสูหลอดเลือดฝอยที่ปอด และนําคารบอนได 

ออกไซด (CO2) ออกจากหลอดเลือดฝอยทีป่อดจะแพรเขาสูถุงลมและกลับออกสูบรรยากาศภายนอก

พรอมกับการหายใจออก ทัง้น้ีเพือ่จะรักษาความดันของออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดในถุงลม

และในเลือดใหเหมาะสม ออกซเิจนสวนใหญจะถูกขนสงไปยังเซลลตาง ๆ ทั่วรางกายตามความตาง 
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ระดับความเขมขน ดังน้ันการหายใจของคนจึงตองอาศัยการทํางานรวมกันของอวัยวะในระบบหายใจ  

และระบบไหลเวียน 

 คนปกติ มีอัตราการหายใจ (Respiratory Rate) ในขณะพักประมาณ 12-16 ครั้ง/ นาที 

ปริมาตรอากาศหายใจเขาหรือออกตอครัง้ (Tidal Volume) มีคาประมาณ 500 ลูกบาศกเซนติเมตร 

อากาศถุงลมจะใหออกซิเจนแกเลือด 250 ลูกบาศกเซนติเมตร/ นาที และจะตองรบัเอาคารบอนได 

ออกไซดจากเลือดไปในอัตรา 200 ลูกบาศกเซนติเมตร/ นาที ในภาวะที่รางกายทํางานมากข้ึน เชน 

การออกกําลงักาย รางกายจะตองการออกซิเจนเพิม่มากข้ึน และคารบอนไดออกไซดจะเกิดมากข้ึน

ดวย รางกายจึงตองเพิม่การหายใจเพื่อใหไดออกซเิจนมากข้ึน และกําจัดคารบอนไดออกไซดออกมาก

ข้ึน ทั้งน้ีเพื่อรักษาระดับความดันออกซิเจนและความดันคารบอนไดออกไซดในเลือดแดงใหคงทีอ่ยู

เสมอ คือ 100 มิลลิเมตรปรอท และ 40 มิลลเิมตรปรอท ตามลําดับ การระบายอากาศเขาออกตอ

นาทีเรียกวา ปริมาตรหายใจตอนาที (Minute Respiratory Volume) มีหนวยเปนลิตร = ปริมาตร 

หายใจเขาหรือออกตอครั้ง x อัตราหายใจ = 500 x 12 = 6  ลิตร/ นาที การระบายอากาศมากที่สุด

เทาทีจ่ะทําไดเรียกวา ความจุการหายใจสูงสุด (Maximum breathing capacity) มีคาประมาณ 

125-170 ลิตร/ นาที แตเปนในเวลาชวงสั้นเทาน้ัน คือ 15 วินาที ถาระยะยาวออกไปอาจลดลงได

เพียง 100-120 ลิตร/ นาที จะเห็นไดวาการหายใจมีกําลังสาํรองมากอาจเพิ่มไดถึง 25 เทาในระยะสั้น 

หรือ 20 เทาในระยะยาว 

สวนประกอบของอากาศหายใจ อากาศหายใจเขา (Inspired Air) หรืออากาศในหองมี

สวนประกอบที่สําคัญคือ ออกซเิจน ไนโตรเจน และคารบอนไดออกไซด (เลก็นอย) อากาศหายใจเขา

จะมสีวนประกอบคงทีเ่สมอแมวาจะอยูที่ระดับนํ้าทะเลหรืออยูระดับสูง อากาศหายใจออก (Expired 

Air) มีสวนประกอบเปลี่ยนแปลงไปไดแลวแตความลึกและความถ่ีของการหายใจ และแมการหายใจ

แตละครั้งก็แตกตางกันได กลศาสตรของการหายใจเกี่ยวของอยูกับแรง ความตานทานและงานของ

การหายใจ 

การหายใจเขาเปนกระบวนการแอ็กทฟี (Active) การหายใจเขาธรรมดา (Quiet 

Respiration) ใชการทํางานของกลามเน้ือของกะบังลมเปนสวนใหญ เมื่อหายใจเขา กะบงัลมจะ

เคลื่อน ประมาณ 1.2 เซนติเมตร พื้นทีก่ะบงัลมประมาณ 270  ตารางเซนติเมตร ฉะน้ัน กะบังลม

เคลื่อนไป 1 เซนติเมตร จะทําใหปริมาตรเปลี่ยนไป 270  ลูกบาศกเซนติเมตร นอกจากน้ียังใช

กลามเน้ือ ระหวางกระดูกซีโ่ครงภายนอกอีกดวยเมื่อหายใจเขาเต็มที่ กะบงัลมจะเคลือ่นไปถึง 3 

เซนติเมตร การเพิ่มเสนผานศูนยกลางในแนวหนาหลงั (Antero - Posterior Diameter) ของ 

ทรวงอก นอกจากจะใชกลามเน้ือระหวางกระดูกซี่โครงภายนอกแลว ยังใชกลามเน้ือชวยการหายใจ 

(Accessory Muscle) เชนกลามเน้ือสเตอรโนมัสตอยด (Sternomastoid) และสเคเลน (Scalene) 

โดยชวยยึดซี่โครง 2 ช้ินบน และกลามเน้ือเซอรราตัสแอนทเีรียร (Serratus Anterior) ยกซี่โครงอีก 
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หลายช้ิน เฉพาะกลามเน้ือสเตอรโนมสัตอยดและสเคเลน จะทํางานตอเมื่อตองการหายใจแรง 

(การระบายอากาศหายใจเขาออกมากกวา 50 ลิตร/ นาที)  

การหายใจออก เปนกระบวนการพาสซีฟ (Passive) จากความหยุนของเน้ือปอดและทรวง

อก รวมทั้งความตึงของกลามเน้ือดวยที่ชวยดันกะบังลมใหเคลื่อนข้ึนไปการหายใจออกแรงน้ันตองใช

กลามเน้ือหนาทอง (Transversus Abdominis) มาชวยซึ่งจะทํางานตอเมื่ออากาศหายใจออกเพิม่

มากกวา 50 ลิตร/นาที และจะทํางานในตอนทาย ๆ ของการหายใจออก แตถาในการหายใจออกแรง

มาก ๆ กลามเน้ือหายใจจะทํางานตลอดชวง  

           การขนสงกาซในเลือด  รางกายขนสงออกซเิจนไปใหเซลลได 2 ทาง คือ การรวมกบัเฮโม 

โกลบินและการละลายไปในเลอืด การรวมกับเฮโมโกลบินมบีทบาทสําคัญที่สุด เพราะนําออกซเิจนไป

ไดมากกวาการละลายไปในเลอืดถึง 30-100 เทา หมายความวาถาไมมีเฮโมโกลบินรางกายจะตองมี

เลือดเพิ่มข้ึนอกี 30-100 เทาจึงจะพอใช เฮโมโกลบินนําออกซิเจนที่ขนสงไปประมาณรอยละ 97 ที่

เหลือประมาณรอยละ 3 เทาน้ันที่ละลายไปตามธรรมดา การจบัและการปลอยออกซเิจนของเฮโม 

โกลบิน ข้ึนอยูกับความดันของออกซเิจนในเลือด เมื่อความดันน้ีสูงเฮโมโกลบินจะจบัออกซิเจนไวได

มาก แตถาตํ่าเฮโมโกลบินจะปลอยออกซเิจนออกมา 

การหายใจตองมีการปรบัใหมกีารเปลี่ยนแปลงไดเสมอ เพื่อใหเหมาะสมกบัความตองการ

ออกซเิจนของรางกาย ปรมิาตรอากาศที่ใชหายใจ (Tidal Volume) จะมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา

ข้ึนกับความลึกของการหายใจหรอือัตราการหายใจ ในกรณีการหายใจปกติปรมิาตรอากาศที่ใชหายใจ

จะมีนอยกวาปรมิาตรอากาศทีร่างกายใชในกิจกรรมตาง ๆ เชน ในขณะออกกําลังกาย รางกายตอง

ทํางานเพิม่ข้ึน ระบบการหายใจจึงตองเพิ่มงานการขนสงออกซิเจนใหเพียงพอและขับคารบอนได 

ออกไซดทีเ่กิดข้ึนมาออกไปดวย เพื่อใหความดันออกซเิจนและคารบอนไดออกไซดคงที่อยูเสมอ คือ 

100 และ 40 มิลลเิมตรปรอท ตามลําดับ  

            กลไกการควบคุมการหายใจ อาศัยการทํางานที่สําคัญ 2 อยาง คือ การควบคุมทาง

ประสาท ซึ่งเปนสวนสําคัญที่สุดที่ทําใหมีการหายใจอยูได กลไกน้ีประกอบดวยศูนยหายใจและ

รีเฟล็กซตาง ๆ และการควบคุมทางเคม ีสารเคมทีี่สําคัญคือ คารบอนไดออกไซด ออกซเิจน และ

ไฮโดรเจนไอออนในเลือดและในสารนํ้าของรางกาย  การหายใจยังสามารถแบงตามการทํางานของ

กลามเน้ือที่ใชในการหายใจได 2 แบบ คือ การหายใจที่ใชการทํางานของกลามเน้ือผนังทรวงอก 

(Intercostals Muscle) ซึ่งเปนการหายใจแบบปกติธรรมดา  และการหายใจที่ใชการทํางานของ

กลามเน้ือกระบงัลม (Diaphragm) ซึ่งเปนการหายใจแบบลกึ (Deep Breathing) 

การหายใจแบบลึก (Deep Breathing) เปนการหายใจอยางชา ๆ ลึก ๆ ไมไดใชกลามเน้ือ

หนาอก แตใชกระบงัลมซึง่เปนกลามเน้ือผืนใหญใตปอด โดยแบงเปน 3 สวนคือสวนลาง กลาง และ

สวนบน การหายใจแบบลกึสามารถทําไดโดยการน่ังตัวตรงใหบาไดรบัการผอนคลาย หายใจเขาลึก ๆ
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ผานทางจมูก ยกกระบังลมข้ึนใหอากาศบรสิุทธ์ิเขาในสวนลาง ขยายเขามาในสวนกลางและสวนบน

จนเต็มบรเิวณหนาทอง หนาอก หากทําอยางถูกตองสวนบรเิวณอกจะยกข้ึน ทองจะโปงออก และจะ

รูสึกถึงการเคลื่อนไหวของกระบงัลมใหเอามือมาจับที่ทองของตัวเอง เพื่อใหรูสกึถึงการเคลือ่นไหวของ

ทองเมื่อหายใจเขาโดยทองจะพองออก คางไว 2-4 วินาที แลวคอย ๆ ผอนลมหายใจออกทางจมูก

อยางชา ๆ โดยเมื่อหายใจออกทองจะแฟบ การหายใจแบบลึกน้ีจะชวยใหรางกายไดรับออกซเิจนได

มากเพียงพอในครัง้หน่ึง ๆ ที่จะขับกาซคารบอนไดออกไซดของเสียออกจากรางกายได หากหายใจ

อยางถูกตองวันละ 5-10 นาทีจะทําใหมสีุขภาพที่ดี ทําใหรางกายลดการใชออกซิเจน (Decrease 

Oxygen Consumption) ลดอัตราการเตนของหัวใจ (Heart Rate) ลดความดันโลหิต (Blood 

Pressure) ชวยผอนคลายกลามเน้ือ ทั้งยังชวยใหจิตใจเกิดความสงบ ชวยลดการนอนไมหลบั และ

ชวยเพิ่มการแสดงออกของกระบวนการทางปญญา (Cognitive Performance) (Jerath, Edry, 

Barnes, & Jerath, 2006, pp. 566-571) 

การหายใจแบบลึก (Deep Breathing) มีลักษณะเหมือนกันกับการหายใจแบบปราณายา

มะ (Pranayama) หรือการควบคุมลมหายใจที่ใชในการฝกโยคะ (Jerath ,Edry, Barnes, & Jerath, 

2006, p. 568) โดยจะมผีลตอการเพิ่มความยืดหยุนของระบบประสาท (Neural Plasticity) และ

ปรับเปลี่ยนกระบวนการจัดการขอมูล (Information Processing) ซึ่งชวยรักษาปญหาอาการความ

ผิดปกติทางดานจิตใจและความเครียดเพิ่มความสมดุลของระบบประสาทอัตโนมัติ โดยการเพิ่ม    

การทํางานของระบบประสาทพาราซิมพาเทติก (Parasympathetic) มีการศึกษาการนําวิธีการหายใจ

แบบลกึมาใชประโยชนในดานการบําบัดรกัษาปญหาอาการในทางคลินิกมากมาย ทัง้ดานรางกาย 

และจิตใจ 

ผลของการหายใจแบบลึก (Deep Breathing) มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของรางกายทัง้ใน

ระยะสั้นและระยะยาว โดยผลในระยะยาวของการหายใจแบบลึกจะชวยเพิ่มการทําหนาที่ของระบบ

ประสาทอัตโนมัติใหดีข้ึน โดยเฉพาะเพิ่มการทํางานของระบบประสาทพาราซิมพาเทติก 

(Parasympathetic) ที่สงไปยังอวัยวะในชองอกและชองทอง สมองที่บริเวณระบบลิมบิก (Limbic 

System) และเปลือกสมอง (Cortex) ลดการทํางานของระบบประสาทซมิพาเทติก (Sympathetic) 

สงผลตอการทํางานของหัวใจและระบบการหายใจใหเปนปกติ เพิ่มความสามารถทางปญญา

(Cognitive Performance) (Jerath et al., 2006, pp. 566-571; Kim et al., 2013, pp. 264-

269) สําหรบัผลในระยะสั้นของการหายใจแบบลึกจะทําใหเพิ่มความตานทานไฟฟาที่ผิวหนัง ลด

ปริมาณการใชออกซเิจนของรางกาย ลดอัตราการเตนของหวัใจ ลดความดันโลหิต และเพิ่มขนาด 

(Amplitude) ของคลื่นไฟฟาสมองเธตา (Theta) และคลื่นเดลตา (Delta) ขณะการหายใจแบบลกึ

และการหายใจชา ๆ เปนการบงช้ีถึงการทํางานของระบบประสาทพาราซิมพาเทติก ในขณะที่เกิดมี

การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมองอลัฟา และคลื่นเบตาดวย (Busek & Kemlink, 2005, pp.  
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327-333)  

สําหรับการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิม่ 

การเรียกคืนความจํา ในการศึกษาน้ี ผูวิจัยไดนําการหายใจแบบลึกมาใชรวมกบัการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน เพื่อชวยเพิ่มการเรียกคืนความจําโดยกําหนดใหมีการพักหลบัตาและใชการหายใจแบบ

ลึก (Deep Breathing) รวม 7 นาที สลบักับการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ชวยทําใหออกซเิจน

ในเลือดเพิ่มข้ึน และเกิดการกระตุนประสาทสมองคูที่ 10 (Vagus Nerve) ซึ่งควบคุมการทํางานของ

ระบบประสาทอัตโนมัติพาราซมิพาเทติก (Parasympathetic Nervous System) ทําใหเกิดการผอน

คลาย (Relaxation Response) จิตใจเกิดความสงบ ทําใหหัวใจเตนชาลง ระดับคอติซอล (Cortisol) 

ลดลง เพิ่มความสามารถทางปญญา (Cognitive Performance) สงผลตอการชวยเพิ่มการเรียกคืน

ความจําได (Jerath et al., 2006, pp. 566-571; Kim et al., 2013, pp. 264-269.)  

 

ตอนที่ 3 คลื่นไฟฟาสมองสัมพันธกบัเหตุการณการเรียกคนืความจําและงานวิจัยที่ 

เกี่ยวของ 

 1. ลักษณะคลื่นไฟฟาสมอง 
 คลื่นไฟฟาสมอง (Electroencephalography: EEG) เปนการตรวจพเิศษเฉพาะทาง

ประสาทวิทยาชนิดหน่ึงทีส่ามารถบอกตําแหนง และความผดิปกติในการทํางานของสมองไดการตรวจ

คลื่นไฟฟาสมอง เปนการบันทึกสัญญาณไฟฟา ซึ่งเกิดจากผลรวมของกระแสไฟฟาของกลุมเซลลใน

สมอง ผลการตรวจจะปรากฏเปนรูปกราฟในจอภาพ ทั้งน้ีโดยปกติสมองคนมเีซลลประสาทจํานวน

มากเปนพันลานเซลล เซลลเหลาน้ีสามารถติดตอถึงกันได โดยการขนสงอนุภาคไฟฟาผานเย่ือเซลล 

เมื่อเซลลประสาทสวนหน่ึงไดรับการกระตุนโดยสารสื่อประสาท (Neurotransmitter) จะปลอย

อนุภาคที่มีประจุไฟฟาใหเดินไปตามเน้ือเย่ือใยประสาท (Nerve Fiber) ที่เช่ือมระหวางเซลลประสาท 

โดยกระแสไฟฟาปริมาณนอย ๆ ที่เกิดข้ึนน้ีจะไปกระตุนเซลลประสาทใหปลอยประจุไฟฟาตอไปเปน

ทอด ๆ ซึ่งสัญญาณไฟฟาทีเ่กิดข้ึนน้ีเรียกวา คลื่นสมอง หรือ คลื่นไฟฟาสมอง (Brain Wave) คลื่น

สมอง จะมลีักษณะเคลื่อนไหวข้ึนและลง เหมอืนคลื่นทั่วไป โดยใชหนวยการวัดเปนรอบตอนาที เมื่อ

อยูในภาวะปกติ คลื่นไฟฟาสมองกเ็ปนปกติ แตเมื่อเกิดความผิดปกติของสมอง เชน ภาวะชัก ภาวะ

สับสน ความผิดปกติน้ันก็สามารถตรวจไดจากการตรวจคลื่นไฟฟาสมอง (สมศักด์ิ เทียมเกา, 2556) 

นักวิทยาศาสตรใชเครือ่งมอืตรวจคลื่นไฟฟาสมอง (EEG) จับภาพสัญญาณไฟฟาบรเิวณ

สมองและแบงคลื่นสมองออกไดเปน 6 กลุมดังน้ี 

1. คลื่นเบตา (Beta Brainwaves) มีความถ่ีประมาณ 14-30 รอบตอวินาที (Hertz: Hz) 

เปนชวง คลื่นสมองที่เร็วที่สุดเกิดข้ึนในขณะที่สมองอยูในภาวะของการทํางาน และควบคุมจิตใตสํานึก 

(Conscious Mind) ในขณะต่ืนและรูตัว เชน การน่ัง ยืน เดิน ทํางาน หรือกจิกรรมตาง ๆ ในกรณีที่

http://haamor.com/th/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%88%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%87/
http://haamor.com/th/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97/
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97
http://haamor.com/th/%E0%B9%84%E0%B8%9D-%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%99-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0-%E0%B8%9D%E0%B9%89%E0%B8%B2-%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%A7/
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97
http://haamor.com/th/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C-%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD-%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%B0
http://haamor.com/th/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C-%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD-%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%B0
http://haamor.com/th/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C-%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD-%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%B0
http://haamor.com/th/%E0%B9%84%E0%B8%9D-%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%99-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0-%E0%B8%9D%E0%B9%89%E0%B8%B2-%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%A7/
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C-%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD-%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%B0
http://haamor.com/th/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C-%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD-%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%B0
http://haamor.com/th/%E0%B9%84%E0%B8%9D-%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%99-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0-%E0%B8%9D%E0%B9%89%E0%B8%B2-%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%A7/
http://haamor.com/th/%E0%B9%84%E0%B8%9D-%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%99-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0-%E0%B8%9D%E0%B9%89%E0%B8%B2-%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%A7/
http://haamor.com/th/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C-%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD-%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%B0
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97
http://haamor.com/th/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84-%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3-%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B0
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97
http://haamor.com/th/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84-%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3-%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B0
http://haamor.com/th/%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%81
http://haamor.com/th/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84-%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3-%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B0
http://haamor.com/th/%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%AA%E0%B8%99
http://haamor.com/th/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%88%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%87/
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สมองมีความคิดเกิดข้ึนจํานวนมากจากภารกิจประจําวัน วุนวายใจ สับสน หรือฟุงซาน และสั่งการ

สมองอยางไมเปนระเบียบ ความถ่ีของคลื่นชวงน้ีอาจสงูข้ึนไดถึง 40 Hz โดยเฉพาะคนในที่มีความ 

เครียดมาก อยูในภาวะเรงรบีบบีค้ัน ต่ืนเตนตกใจ อารมณไมดี โกรธหรอืดีใจมาก สมองจะมีการทํา 

งานในชวงคลื่นเบตามากเกินไป ในขณะที่หากไมมีคลื่นเบตาเกิดข้ึนเลย มนุษยจะไมสามารถเรียนรู

หรือทําหนาที่ไดสมบรูณ  

2. คลื่นอัลฟา (Alpha Brainwaves) มีความถ่ีประมาณ 8-13.9 รอบตอวินาที (Hz) เปน

คลื่นสมองทีป่รากฏบอย ในเด็กทีม่ีความสุขและในผูใหญทีม่กีารฝกฝนตนเองใหสงบน่ิงมากข้ึน อาจ

หมายถึง สภาวะทีจ่ิตสมดุลอยูในสภาวะสบาย ๆ มีการชาลงดวยการใครครวญ ไมดวนตอบสนองตอ

สิ่งเราดวย อารมณอันรวดเร็ว เวลาที่ความถ่ีนอยลง หมายถึงวา เราจะคิดชาลงเปนจงัหวะ เปนทวง 

ทํานอง คมชัด ใหเวลาแกจิตในการไตรตรองและมีความคิดเปนระบบข้ึน สภาวะทีส่มองทํางาน อยูใน

คลื่นอัลฟาพบไดในขณะที่กลามเน้ือ หรือรางกายผอนคลาย ชวงเวลาที่งวงนอนกอนหลบัหรือหลับ

ใหม ๆ เวลาทําอะไรเพลิน ๆ จนลืมสิ่งรอบ ๆ ตัว เวลาสบายใจ เวลาอานหนังสอื หรือจดจอกับ

กิจกรรมใด ๆ อยางตอเน่ืองในระยะเวลาหน่ึง และการเขาสมาธิ ในระดับภวังคที่ไมลึกมาก เปนชวงที่

ดีที่สุด ในการปอนขอมลู ใหแก จิตใตสํานึก สมองสามารถเปดรับขอมูลไดอยางเต็มที่ และเรียนรูได

อยางรวดเร็ว มีความคิดสรางสรรคเปนสภาวะทีจ่ิตมีประสิทธิภาพสูง  

3. คลื่นเธตา (Theta Brainwaves) มีคลื่นความถ่ีประมาณ 4 – 7.9  รอบตอวินาที (Hz) 

เปนชวงคลื่นทีส่มองทํางานชาลงมาก พบเปนปกติในชวงที่คนเราหลบั หรือมีความผอนคลายอยางสูง 

แตในภาวะที่ไมหลับคลื่นชนิดน้ี ก็เกิดข้ึนไดเชนกัน เชน ขณะอยูในการภาวนาสมาธิทีล่ึกในระดับหน่ึง 

การเขาสูสภาวะน้ี จะใกลเคียงกับคลื่นสมองในสภาวะอัลฟา คือ มีความสุขสบาย ลืมความทกุข แตจะ

มีความปติสุขมากกวา สภาวะน้ีมีความเช่ือมโยงกับการเห็นภาพตาง ๆ สมองในชวงคลื่นเธตา จะ

เปรียบเสมอืนแหลงเก็บแรงบันดาลใจ ความคิดสรางสรรคทีอ่ยูในความจิตใจสวนลึกของเรา จงึเปน

คลื่นสมองทีส่ะทอนการทํางานของจิตใตสํานึก (Subconscious Mind) อันเปนการทํางานของเน้ือ

สมองสวนใหญของมนุษย ระดับพฤติกรรมภายใตความถ่ีของของคลื่นเธตา เปนลกัษณะที่บุคคล คิด

คํานึงเพื่อแกปญหา พบไดทั้งลักษณะทีรู่สํานึก และไรสํานึก ปรากฏออกมาเปนความคิดสรางสรรค 

เกิดความคิดหย่ังเห็น (Insight) มีความสงบทางจิต และมองโลกในแงดีเกิดสมาธิแนวแนและเกิด

ปญญาญาณ มีศักยภาพสําหรับความจําระยะยาวและการระลึกรู 

4. คลื่นเดลตา (Delta Brainwaves) มีความถ่ีประมาณ 0.1 – 3.9 รอบตอวินาที (Hz) 

เปนคลื่นสมองที่ชาทีสุ่ด สภาวะน้ีจะทําใหรางกายเกิดความผอนคลายในระดับที่สงูมาก เปนคลื่น

สมองที่ทํางานเช่ือมตอกับสวนที่เปนจิตไรสํานึก (Unconscious Mind) เชน ในขณะที่รางกายหลบั

ลึกโดยไมมกีารฝน หรอืเกิดจากการเขาสมาธิลึก ๆ ในระดับฌานในชวงน้ีคลื่นสมองแสดงใหเห็นวา 

รางกายมกีารพกัผอนลงลึกอยางเต็มที ่
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5. คลื่นแกมมา (Gamma Brainwaves) มีความถ่ีประมาณ 30–100 รอบตอวินาที (Hz)  

เปนตัวแทนการทํางานของเครอืขายเซลลประสาทของแตละคนที่แตกตางกัน เปนการทํา

หนาที่ของกระบวนการคิด การรับรู การไดยินเสียง การรบัสมัผสั ความจําแบบระยะสั้น การจําได 

และการเคลือ่นไหว (Cognitive or Motor Function) พบที่ตําแหนงเปลือกสมองรบัความรูสึก 

(Somato Sensory Cortex) คลื่นแกมมาทีล่ดลงอาจจะสัมพันธกับการลดลงของกระบวนการคิด 

การรบัรู (Cognitive Function) แตมักไมไดนํามาใชในการวินิจฉัยโรคทางคลินิก 

6.  คลื่นมู (Mu Brainwaves) มีความถ่ีประมาณ 8–13 รอบตอวินาทีเปนคลื่นที่พบนอย

กวารอยละ 10 ของการตรวจคลื่นไฟฟาสมองพบบอยในคนอายุนอย มีลักษณะปรากฏใหเห็นเปนชวง

สั้นๆ เปนคลื่นไฟฟาทีม่ีความถ่ีเหมือนคลื่นแอลฟา แตมีความแตกตางกันคือ คลื่นแอลฟาถูกบล็อกโดย

การลมืตา ขณะที่คลื่นมูไมถูกบลอ็กโดยการลมืตา แตถูกบลอ็กโดยการเคลื่อนไหว หรือการกระตุนที่

ผิวหนังบรเิวณแขนขาดานตรงขาม (กนกวรรณ บุญญพิสิฏฐ, 2549, หนา 46-47) 

 

Beta Waves  

Alpha Waves  

Theta Waves  

Delta Waves  

Gamma Waves     

Mu Waves             

 

ภาพที่ 11 ลักษณะคลื่นไฟฟาสมอง (Electroencephalography: EEG) 

http://en.wikipedia.org/wiki/Gamma_wave
http://haamor.com/th/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%88%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%87/
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2. คลื่นไฟฟาสมองสมัพันธกับเหตุการณ (Event-Related Potentials: ERPs) เปน     

การตรวจคลายการตรวจคลื่นไฟฟาสมอง (Electroencephalogram) แตมีสิ่งเรา (Stimulus) ไมวา

จะเปนทางการไดยิน (Auditory Stimulus) การเห็น (Visual Stimulus) หรอืทางผิวหนัง (Somato 

Sensory Stimulus) เปนตัวกระตุนเมื่อทําซ้ําๆ แลวนํากราฟที่ไดมาเฉลี่ย ผลที่ออกมาจะเปนกราฟ

อีกอันที่แสดงลกัษณะการทํางานของสมองที่ถูกกรองเอาสัญญาณรบกวน (Interferences) ออกไป 

คลื่นสมองชนิดน้ีจะมีลกัษณะตายตัวสําหรบัสิ่งเราน้ันๆ จุดสงูสุดและจุดตํ่าสุด (Peak and Trough) 

ที่เกิดข้ึนจะมลีักษณะเฉพาะตัวเกิดข้ึนตามเวลา (Time Sequence) ที่แนนอน สวนสิ่งที่จะประเมิน

น้ันก็เหมือนคลื่นสมองทั่วไป คือดูคาความตางศักยทางไฟฟาซึ่งมีคาในระดับไมโครโวลท (Microvolt) 

คลื่น ERPs แบงไดตามลักษณะของรปูคลื่นขนาด (Amplitude) ที่เกิดข้ึนในแตละชวงเวลา เชน เราใช

เรียกวาเปน P1 หรือ P100 หมายถึงยอดคลื่นลําดับแรกคาบวก เกิดข้ึนที่สมองบรเิวณกลบีทายทอย

(Occipital Lope) จะเริม่เกิดข้ึนในชวงเวลาประมาณ 60-90 มิลลิวินาที หลังนําเสนอสิ่งเรา และมี

ระดับความตางศักยไฟฟาสูงสุดในชวงเวลาประมาณ 100-130 มิลลิวินาที (ms.)  สวน N1 ใช

สัญลักษณเปน N1 คือยอดคลื่นลําดับแรกคาลบมรีะดับความตางศักยไฟฟาสงูสุดในชวงเวลาประมาณ 

100-150 มิลลิวินาที เกิดข้ึนทีบ่รเิวณเปลือกสมองกลีบขาง (Parietal Cortex) และเปลือกสมองกลีบ

ทายทอย (Occipital Cortex) คลื่นน้ีจะเกิดตามหลัง P1 จากการวิจัยพบวาคา N1 หรือ N1 P1 ก็คือ

คาความตางศักยไฟฟาจากจุด N1 ถึง P1 น้ีเปนดัชนีบงช้ีระยะของการกระตุน (Arousal Stage)และ

ความสนใจเลือก (Selective Attention)  

 คลื่นไฟฟาสมอง P3 หรือ P300 หมายถึงยอดคลื่นคาบวกที่เกิดข้ึนที่สมองบริเวณ Frontal 

และ Centro Parietal  เปนคลื่นไฟฟาสมองในชวงปลาย (Late Component) จะเริ่มเกิดข้ึนใน

ชวงเวลาประมาณ 250 มิลลิวินาทีข้ึนไป หลังนําเสนอสิ่งเรา และมีระดับความตางศักยไฟฟาสูงสุดใน

ชวงเวลาประมาณ 250-500 มิลลิวินาที ซึง่เปนระยะของกระบวนการทางปญญา (Cognitive 

Process) การคิดวิเคราะห แยกแยะ ตอบสนอง ตีความ การตัดสินใจ (Luck & Kappenman, 

2009) องคประกอบของคลื่นไฟฟาสมองประกอบดวย ความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง (Latency) 

และความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง (Amplitude) ซึ่งการวัดความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 เปน

การวัดระยะเวลาที่ใชในกระบวนการทํางานของสมอง ต้ังแตชวงเวลาที่ยังไมมีการเปลี่ยนแปลงความ

ตางศักยไฟฟา จนถึงเวลาที่ระดับความตางศักยไฟฟาสูงสุด (Peak) ในชวงเวลา 250-500 มิลลิวินาที 

มีหนวยเปนมิลลิวินาที (Hhandy, 2005, p. 12)  สวนการวัดความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง 

(Amplitude) เปนการวัดคาความตางศักยไฟฟาสงูสุด (Peak) ของสมอง ในชวงเวลา 250-500 

มิลลิวินาที มีหนวยเปนไมโครโวลต (V) ซึ่งความสูงของคลืน่ไฟฟาสมอง (Amplitude) P300 ข้ึนอยู

กับการใชความพยายามของกลุมตัวอยาง ในการทํากิจกรรมการทดสอบ (Task) และความยากของ 

กิจกรรมการทดสอบ หากกจิกรรมการทดสอบมีความยาก จะทําใหกลุมตัวอยางใชความพยายามมาก 
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ข้ึน ทําใหสมองตองใชพลังงานเพิ่มข้ึน ความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 มีความสูงข้ึนดวย (Luck, 

2005, p. 44) และข้ึนอยูกับความนาจะเปน หรือชวงหางระหวางสิง่กระตุน (Inter-Stimulus) ใน

กิจกรรมการทดสอบ (Hassaan, 2010, p. 84) ในขณะเดียวกัน ความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 

ที่ลดลง แสดงถึงสมองมกีารใชพลังงานลดลง อาจเน่ืองมาจากกิจกรรมการทดสอบมีความงายกวา 

หรือจําไดมากข้ึน การใชความพยายามของกลุมตัวอยาง ในการทํากจิกรรมการทดสอบ (Task) 

นอยลง (Luck, 2005, p. 44)  

 

 
 

ภาพที่ 12 ลักษณะคลื่นไฟฟาสมองสมัพันธกับเหตุการณ (Event-Related Potentials: ERPs)  

 (Wikipedia, 2014) 

 

จากการคนควา มีหลายงานวิจัยที่ศึกษาคลื่นไฟฟาสมองสัมพันธกับเหตุการณ (ERPs) กับ 

การเรียกคืนความจําเหตุการณ (Wilding & Rugg, 1996; Donaldson & Rugg, 1998, 1999; 

Düzel et al., 1997) ช้ีใหเห็นวา บริเวณเปลือกสมองสวนหนาดานขวา (Right Prefrontal Cortex) 

เปนสวนของเซลลประสาทที่ทําหนาทีเ่กี่ยวกับกระบวนการเรียกคืนความจําเหตุการณ (Episodic 

Memory) ทั้งวิธีการเรียกคืนความจําแบบการระลึกโดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) และการเรียกคืน

ความจําแบบการจําได (Recognition) และมีความสมัพันธกบัการเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟาสมอง

สัมพันธกบัเหตุการณ (ERPs) (Rugg & Wilding, 2000, pp. 110-111) โดยพบวา ในกิจกรรม 

การเรียกคืนความจําแบบการจําได (Recognition Task) ระหวางคําเกากบัคําใหม ปรากฏวาม ี

การเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟาสมองสมัพันธกับเหตุการณ (ERPs) ในทางบวกหลงัไดรับสิ่งกระตุนคําเกา 

(Old Items) ที่ P400 และ P800 มิลลิวินาที มากกวาหลังไดรับสิ่งกระตุนทีเ่ปนคําใหม (New 

Items) ซึ่ง Rugg et al. (1998) ไดศึกษาการทํางานของสมองระหวางการทํากจิกรรมการเรียกคืน

ความจําแบบการจําได (Recognition) กับการเรียกคืนความจําแบบการระลึกโดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 

Recall) พบวาบรเิวณเปลือกสมองสวนหนาดานขวา (Right Prefrontal Cortex) มีการเปลี่ยนแปลง
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การทํางานในขณะทํากิจกรรมการเรียกคืนความจําแบบการระลกึ โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) 

นอยกวาขณะทํากิจกรรม การเรียกคืนความจําแบบการจําได (Recognition) 

Fernandez et al. (1999) ไดศึกษาความแตกตางของคลื่นไฟฟาสมองสมัพันธกับ 

เหตุการณ (ERPs) และบรเิวณของสมองที่เกี่ยวของกับการเรียกคืนความจําแบบการระลึกได (Recall) 

พบวามีความเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมองสมัพันธกับเหตุการณ (ERPs) ทั้งคลื่นเปนลบและคลื่น

เปนบวก โดยพบการเปลี่ยนแปลงของคลื่นที่เปนลบที่ N 400 มิลลิวินาทหีลงัไดรับสิ่งกระตุนที่บริเวณ

สมองสวนไรนอลคอเท็กซ (Rhinal Cortex) และมีการเปลี่ยนแปลงของคลื่นที่เปนบวกที่ P 800 

มิลลิวินาทีหลังไดรบัสิง่กระตุนที่บรเิวณสมองสวนฮิปโปแคมปส (Hippocampus) ซึ่งหมายถึง 

การเรียกคืนความจําแบบการระลึกได (Recall) เกิดจากการทํางานของสมองทั้งสองสวน คือบรเิวณ 

ไรนอลคอเท็กซ(Rhinal Cortex) และฮปิโปแคมปส (Hippocampus) ทํางานพรอม ๆ กัน 

 สําหรับการเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟาสมองทีส่ัมพันธกบัการกลอกตาและความจํา จากการ 

ศึกษา ช้ีใหเห็นวา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอนมผีลตอการสงสัญญาณประสาทที่คอปสคอโล

ซัม (Corpus Callosum) ระหวางสมองสองขาง โดยระดับของการสงสัญญาณที่เพิม่ข้ึน เช่ือวามีผล

มาจากการเช่ือมตอการทํางานรวมกันระหวางสมองสองขางเพิ่มข้ึน (Propper & Christman, 2008) 

คลื่นไฟฟาสมองทีบ่ันทึกไดจากบริเวณสมองสวนหนาทัง้ดานซายและขวา (Anterior Frontal lopes) 

(Fp1 and Fp2) กอนและหลังการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 30 วินาที หรือไมกลอกตาโดยให

มองตรงกลาง ผลพบความถ่ีของคลื่นเธตา (Theta Brainwaves, 4-8 Hz) และคลื่นแกมมา (Gamma 

Brainwaves, 35-54 Hz) ซึ่งเปนความถ่ีทีส่ัมพันธกบัความจาํเหตุการณ (Episodic Memory)         

(Babiloni et al., 2004; Klimesch, Schimke, & Schwaiger, 2004) และผลที่ไดสอดคลองกบั

การศึกษาจากภาพถายสมองดวยคลื่นแมเหลก็ (MRI) ของ Umeda et al. (2005) ที่รายงานวา  

การทํางานระหวางสมองสองซีกซายและขวาในสวนของเปลอืกสมองสวนหนา (Anterior Prefrontal 

Cortex) บริเวณ Fp1 and Fp2 ลดลงขณะการเรียกคืนความจําเหตุการณ สวนคลื่นอัลฟา (Alpha 

Brainwave) จะมีความสัมพันธกบัความจําความหมาย (Semantic Memory) ( Klimesch et al., 

2004) ซึ่งมักจะใชในการศึกษาที่เกี่ยวกับการจําแบบทั่วไปทีไ่มใชความจําแบบเหตุการณ ทีส่ัมพันธกบั

การกระตุนการทํางานระหวางสมองทัง้สองซกี 

 Propper et al. (2007) ไดศึกษาการเพิ่มปฏิกริิยาการทํางานประสานกันระหวางสมอง

สองซีกโดยการวัดคลื่นไฟฟาสมองแกมมา (Gamma) หลังการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 30 

วินาที ผลปรากฏวา ความถ่ีของคลื่นไฟฟาสมองแกมมาบริเวณเปลือกสมองสวนหนา (Anterior 

Prefrontal Cortex) ลดลง ซึ่งผลการเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟาที่ไดจากการศึกษาน้ี ไมมีความเกี่ยวของ

สัมพันธกบัเหตุการณการเรียกคืนความจําและเปนการศึกษาเปรียบเทียบเฉพาะสวนของสมองสวน 

หนาเทาน้ัน 

http://en.wikipedia.org/wiki/Gamma_wave
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 Samara, Elzinga, Slagter, and Nieuwenhuis (2011) ไดศึกษาคลื่นไฟฟาสมองจํานวน 

31 อีเลคโทรด (Electrodes) กอนและหลังการกลอกตาแบบแนวนอน 30 วินาทีและการไมกลอกตา 

กับกลุมตัวอยางจํานวน 14 คนแบบกลุมหมุนเวียนเขารับสิ่งทดลองหลายชนิด (Counterbalanced 

Across Participants) โดยใหกลุมตัวอยางจําคําจากหนาจอคอมพิวเตอร เวนชวงหาง 30 นาที กอน

การตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมองขณะหลบัตาและลืมตารวม 4 นาทีเพื่อเปนขอมลูพื้นฐาน (Baseline) 

หลงัจากน้ันใหกลุมตัวอยางกลอกตาแบบแนวนอน 30 วินาที แลวตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมองอีกครัง้

ทันทีขณะหลับตาและลมืตารวม 4 นาที แลวใหกลุมตัวอยางเขียนคําที่จําไดลงในกระดาษใหเสร็จ

ภายใน 5 นาที ผลการศึกษาปรากฏวา ไมมีความแตกตางของการเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟาสมอง

แกมมา ที่สมองสวนหนา ระหวางกลุมทีม่ีการกลอกตากบักลุมที่ไมมีการกลอกตา ซึ่งอธิบายไดวา

จํานวน และระยะเวลาของการกลอกตา 30 วินาที ในการศึกษาน้ี นอยเกินไปและไมเพียงพอทีจ่ะทํา

ใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมองได 

จากการทบทวนวรรณกรรมแสดงใหเห็นวา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 30 วินาที 

มีผลตอการเรียกคืนความจําไดดีกวาการกลอกตาแบบอื่นและการไมกลอกตา เน่ืองจากเกิด 

การกระตุนการทํางานของสมองสองซีกในระยะสั้น แตยังไมแสดงใหเห็นลักษณะการเปลี่ยนแปลง

คลื่นไฟฟาสมองสัมพันธกับเหตุการณการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนและการเรียกคืนความจํา อีก

ทั้งการศึกษาที่ผานมาสวนใหญเปนการศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะการกลอกตาแบบตาง ๆ ที่มผีลตอ

การเรียกคืนความจําแบบการจําได (Recognition) การระลกึไดแบบอสิระ (Free Recall) แตยังไม

พบการทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคําโดยมตัีวช้ีแนะ (Cued Recall) รวมทัง้ยังไมมี

การนําเทคนิควิธีการกลอกตามาพัฒนาเปนโปรแกรมสําหรบัฝกบรหิารสมอง เพื่อเพิ่มการเรียกคืน

ความจําในวัยผูใหญตอนตนที่มสีุขภาพดี มีเพียงแตการศึกษาเทคนิควิธีการกลอกตามาใชรวมกบั 

การบําบัดรักษาผูปวยทีม่ีปญหาทางดานอารมณและจิตใจ ดังน้ันในการศึกษาน้ีจงึไดนําแนวคิดทฤษฎี

ในดานความจํา การเรียกคืนความจํา การกลอกตา การหายใจแบบลึก คลื่นไฟฟาสมองสมัพันธกับ

เหตุการณ และงานวิจัยที่เกี่ยวของ มาใชในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน โดยใหมีระยะเวลาในการกลอกตา

สองขางแบบแนวนอนที่นานข้ึน 21 นาทีตอวัน ติดตอกันทุกวัน นาน 14 วัน เพื่อใหเพียงพอที่จะมีผล

กระตุนสมองสองซีก เปนการเพิม่ศักยภาพของสมองระยะยาว (Long Term Potentiation: LTP) 

เพื่อเพิ่มเรียกคืนความจําไดตอเน่ือง รวมทั้งศึกษาลกัษณะการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมอง

สัมพันธกับเหตุการณ (Event-Related Potentiation: ERPs) P300 จะไดเปนองคความรู และได

โปรแกรมการฝกบริหารสมองดวยคอมพิวเตอรที่สามารถนํามาใชเพื่อเพิม่การเรียกคืนความจําที่ม ี

ประสิทธิภาพ สะดวก และเหมาะสมกับวัยผูใหญตอนตนของคนไทย 



บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพือ่พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน สรางกจิกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร และ

ศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิ่มการเรียกคืน

ความจําในวัยผูใหญตอนตน ในประเด็น ความแตกตางของคะแนนความถูกตองของการเรียกคืน

ความจํา ความแตกตางของความกวางและความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 กอนกับหลัง 

การทดลอง ระหวางกลุมที่ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  

กับกลุมที่ไมไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน การดําเนิน 

การวิจัยแบงเปน 3 ข้ันตอน ดังน้ี 

 ข้ันตอนที่ 1 การพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรับ

เพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน 

 ข้ันตอนที่ 2 การสรางกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัว

ช้ีแนะ (Cued Recall Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 ข้ันตอนที่ 3 การศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน ในประเด็นความถูกตองของการเรียกคืนความจํา 

และคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 

 

ข้ันตอนที่ 1 การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน

สําหรับเพิ่มการเรียกคนืความจําในวัยผูใหญตอนตน 

 โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สาํหรับเพิ่มการเรียกคืนความจํา

ในวัยผูใหญตอนตน มีข้ันตอนการพัฒนา ดังน้ี 
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ภาพที่ 13 ข้ันตอนการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรับเพิ่ม 

 การเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน 

 

 การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรับเพิ่มการเรียก

คืนความจําในวัยผูใหญตอนตน มีรายละเอียดในแตละข้ันตอน ดังน้ี 

1. ศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของจากตางประเทศ ผลปรากฏวา มีการศึกษาการ 

กลอกตาในบรบิทเชิงคลินิก เพือ่การบําบัดรักษาผูปวยที่มปีญหาสุขภาพจิต เชน ผูปวยที่มีความเครียด

ผิดปกติภายหลังไดรับความกระทบกระเทอืนทางจิตใจอยางรุนแรง (PTSD) ผูปวยที่มีอาการวิตกกังวล 

(Anxiety) ผูปวยที่มีอาการต่ืนตระหนก (Panic) สวนบริบทที่ไมใชเชิงคลินิก มีการศึกษาโดย 

การเปรียบเทียบกลอกตาสองขางแบบแนวต้ัง (Vertical) การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

(Horizontal) แบบละ 30 วินาที กับการไมกลอกตา เพื่อศึกษาผลตอการทํางานของสมองสองซีกใน

การเรียกคืนความจํา โดยวิธีการเรียกคืนความจําแบบการจําได (Recognition) และการเรียกคืน

ความจําแบบการระลึกได (Recall) ผลที่ไดยืนยันวา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

จัดทําคูมือการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน

ทดลองใชโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และปรบัแกใหเหมาะสม 

ปรับปรงุโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ตามขอเสนอแนะของ
ผูทรงคุณวุฒิ 

ตรวจสอบคุณภาพโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน โดยผูทรงคุณวุฒิ

ออกแบบสรางโปรแกรมการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนดวยคอมพิวเตอร

ศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของกับแนวคิดการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน
เพื่อการกระตุนสมองเพิ่มการเรียกคืนความจํา
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(Horizontal) 30 วินาที สงผลทําใหเกิดการกระตุนการตอบสนองระหวางสมองสองซีก 

(Interhemisheric) จะทําใหชวยกระตุนการเรียกคืนความจาํเหตุการณ (Episodic Memory) ได

มากกวาการกลอกตาสองขางแบบแนวต้ัง (Vertical) และการไมกลอกตา (Parker, Buckley, & 

Dagnall, 2009; Parker,  Relph, & Dagnall, 2008; Propper et al., 2007; Samara,  Elzinga,  

Slagter, & Nieuwenhuis, 2011; Bruyn, Mahoney, Augustyn, & Taylor, 2009; Gunter, & 

Bodner, 2008) และจากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟาสมอง (EEG) กับการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน แสดงใหเห็นวา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 30 วินาที เปนชวงเวลาทีส่ั้นหรือ

นอยเกินไป และไมเพียงพอทีจ่ะทําใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมองได (Samara et al., 

2011) 

จากการทบทวนวรรณกรรมแสดงใหเห็นวา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอนใน

ระยะเวลา 30 วินาที มีผลตอการเรียกคืนความจําไดดีกวาการกลอกตาแบบอื่น และการไมกลอกตา 

แตยังไมพบลักษณะการเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟาสมองสัมพันธกับเหตุการณการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน และการเรียกคืนความจํา รวมทั้งในประเทศไทยยังไมพบ การนําเทคนิคการกลอกตามาใช

สําหรับฝกบรหิารสมองเพื่อเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน ดังน้ันในการวิจัยน้ีจงึ

สังเคราะหองคความรูเกี่ยวกับวิธีการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ที่จะสามารถกระตุนการทํางาน

ของสมองทีเ่กี่ยวของกบัการเรียกคืนความจําจากการศึกษาในตางประเทศ และผสมผสานแนวคิด

หลักการโมเดล HERA (Tulving et al., 1994) การหายใจแบบลึก (Deep Breathing) และการเพิม่

ศักยภาพของสมองระยะยาว (Long-Term Potentiation: LTP) เพื่อนํามากําหนดรปูแบบโครงสราง

ของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิม่การเรียกคืนความจําในวัย

ผูใหญตอนตน โดยกําหนดใหมีการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนรวมกับการหายใจแบบลึก ใน

ระยะเวลาที่นานข้ึนเพียงพอที่จะมีผลกระตุนสมองสองซีกในระยะยาวตอเน่ือง เพื่อเพิ่มเรียกคืน

ความจําไดมากข้ึน  

2. ออกแบบสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรับ 

เพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน ดังน้ี 

                  2.1 กําหนดวิธีการเคลื่อนที่ของลูกตาสองขางแบบแนวนอน โดยใหทํามุม 27 องศา 

ไปทางซาย และทางขวาในแนวราบ ซึ่งเปนมุมการกลอกตาที่สามารถมองเห็นวัตถุไดทั้งสองตาใน

ขณะที่ใบหนาต้ังตรง โดยใหมองที่จุดสีดําขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 องศา บนพื้นสีขาวที่ปรากฏบน

หนาจอคอมพิวเตอรทางดานซาย สลบักบัดานขวาของจอคอมพิวเตอรทุก ๆ 500 มิลลิวินาที 

(Christman et al., 2003, pp. 222-223) เปนจังหวะเทากนัและติดตอกันนาน 2 นาที (Choi      

et al., 2011) เพื่อใหตาสองขางกลอกไปทางดานซาย สลับกับดานขวาแบบแนวนอน หลงัจากน้ัน

กําหนดใหพกัหลับตาและหายใจแบบลึกนาน 1 นาที เพื่อปองกันการเกิดอาการตาลา (Eyestrain)  
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ใหทําเชนน้ีสลบักันไปจนครบ 7 รอบ ซึ่งใชเวลาในการกลอกตารวม 14 นาที เวลาพักหลับตาและ

หายใจแบบลกึรวม 7 นาที รวมใชเวลาทั้งหมดนาน 21 นาทีตอครั้ง     

2.2 กําหนดวิธีการหายใจแบบลึก (Deep Breathing) เปนการหายใจโดยใชกระบังลม  

ดวยการหลับตาน่ังตัวตรงใหบาไดรับการผอนคลาย หายใจเขาผานทางจมูกอยางชา ๆ 4 วินาที สวน

บริเวณอกจะยกข้ึน ทองจะพองออก คางไว 2 วินาที แลวคอย ๆ ผอนลมหายใจออกทางจมูกอยาง 

ชา ๆ 6 วินาที โดยทองจะแฟบ ใหหายใจแบบลึกนาน 1 นาที สลบักับการกลอกตาทุก ๆ 2 นาที 

2.3 กําหนดระยะเวลาของการกลอกตาตามโปรแกรมคอมพวิเตอรการกลอกตาสอง 

ขางแบบแนวนอน ทางหนาจอคอมพิวเตอร ตามแนวคิดการเพิ่มศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) 

และจากการศึกษาของ Choi et al. (2011) ที่ศึกษาโดยใหกลุมตัวอยางกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอนวันละ 14 นาที ทุกวันติดตอกัน 14 วัน มีผลทําใหคุณภาพการนอน (Sleep Quality) ดีข้ึน 

และภาวะสุขภาพ (Well-Being) ดีข้ึน มีการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมอง โดยพบวา ขนาดของ

คลื่นไฟฟาสมองอลัฟา (Alpha Amplitude) เพิ่มข้ึน และขนาดของคลื่นเดลตา (Delta Amplitude) 

ลดลง ผลการศึกษาน้ีแสดงใหเห็นวา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอนที่นานข้ึนและตอเน่ืองทุกวัน

เปนเวลา 14 วัน จะสามารถชวยใหเกิดการเปลี่ยนแปลงการทํางานของสมอง (Choi et al., 2011,  

p. 156) นอกจากน้ี แนวคิดในกระบวนการจิตบําบัด โดยใชความเช่ือมโยงระหวางการกลอกตากับ

การลดความคิดในดานลบ (Eye Movement Desensitization and Reprocessing: EMDR) 

สําหรับผูปวยทีม่ีความเครียดผิดปกติภายหลังไดรับความกระทบกระเทือนทางจิตใจอยางรุนแรง 

(Post Traumatic Stress Disorder: PTSD) (Shapiro, 1989) ไดใหผูปวยกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอนมากกวาหน่ึงครัง้ ในแตละชวงของการบําบัดเพือ่การเรียกคืนความจํา ดังน้ันการวิจัยน้ีจงึ

กําหนดใหมรีะยะเวลาของการกลอกตาเปนเวลาติดตอกันนาน 2 นาที สลบักับการพกัหลับตาและ

หายใจแบบลกึนาน 1 นาที ทําสลับกันไปจนครบ 7 รอบ ซึ่งใชเวลาในการกลอกตารวม 14 นาที เวลา

พักหลับตาและหายใจแบบลึกรวม 7 นาที รวมใชเวลาทั้งหมดนาน 21 นาทีตอครั้งตอวัน 

2.4 สรางโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัฝก 

ปฏิบัติการกลอกตา ทางหนาจอคอมพิวเตอร รูปแบบวีดีโอมลัติมิเดีย (ภาคผนวก) ดวยโปรแกรม 

Ulead Video Studio ประกอบดวย 2 สวน ดังน้ี 

2.4.1 สวนคําช้ีแจงข้ันตอนการฝกปฏิบัติ เพื่อการเตรียมความพรอมกอนการฝก 

ปฏิบัติโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ประกอบดวยคําอธิบายและสาธิต

วิธีการน่ังหนาจอคอมพิวเตอร วิธีการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน มุมการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน ข้ันตอน วิธีการ ระยะเวลา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และการหายใจแบบลึก 

ที่ถูกตอง  
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2.4.2 สวนการฝกปฏิบัติ เปนสวนที่ใชสําหรบัการฝกปฏิบัติตามโปรแกรม 

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ประกอบดวย การเคลื่อนที่ของจุดสีดําขนาด

เสนผาศูนยกลาง 4 องศา บนพื้นสีขาว ที่ปรากฏบนหนาจอคอมพิวเตอรทางดานซาย สลบักับ

ดานขวาของจอคอมพิวเตอรทุก ๆ 500 มิลลิวินาที (Christman et al., 2003, pp. 222-223) เปน

จังหวะเทากันและติดตอกันนาน 2 นาที สําหรับใหผูฝกปฏิบติัมองทีจุ่ดสีดําและกลอกตาตามจุดสีดําที่

ปรากฏทางดานซาย สลับกบัดานขวาแบบแนวนอน หลงัจากครบ 2 นาที หนาจอคอมพิวเตอร จะ

เปลี่ยนเปนพื้นสีขาวนาน 1 นาที สําหรบัใหผูฝกปฏิบัติพกัหลับตาและหายใจแบบลึก ทําเชนน้ีสลบักัน

ไปจนครบ 7 รอบ ซึ่งใชเวลาในการฝกปฏิบัติการกลอกตารวม 14 นาที ใชเวลาพักหลับตาและหายใจ

แบบลกึรวม 7 นาที รวมใชเวลาในการฝกปฏิบัติตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอนทางหนาจอคอมพิวเตอร ทั้งหมดนาน 21 นาทีตอครั้งตอวัน     

   

 
 

ภาพที่ 14 หนาตางโปรแกรม Ulead Video Studio ที่ใชสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 

 สองขางแบบแนวนอน  

 

3. นําโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิม่การเรียก 

คืนความจําในวัยผูใหญตอนตน ที่พฒันาข้ึนเสนออาจารยทีป่รึกษาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 

เหมาะสม แลวนํามาปรบัปรุงแกไขกอนใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 คน ประกอบดวย  

    3.1 รศ.ดร. ม.ร.ว.สมพร สทุัศนีย  

  อาจารยประจําวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา   
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    3.2 ผศ.พญ.ลกัษณาพร กรงุไกรเพชร   

  อาจารยประจําภาควิชาจักษุวิทยา คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยบรูพา 

    3.3 นายแพทยทรงสิทธ์ิ อุดมสิน  

  อาจารยประจําภาควิชาสุขภาพจิตและจิตเวช ศูนยแพทยศาสตรศึกษาช้ันคลีนิก  

  โรงพยาบาลชลบรุ ี

 ผูทรงคุณวุฒิทั้ง 3 คน ตรวจสอบคุณภาพของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา โดย

ประเมินความสอดคลอง เหมาะสม ดานการออกแบบ ความถ่ี และระยะเวลาของโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน (ภาคผนวก) มีความเหมาะสมในระดับมากถึงมาก

ที่สุด โดยมจีํานวนขอคําถามที่ผูทรงคุณวุฒิทกุคนใหความคิดเห็นระดับ 3 และ 4 จํานวนทุกขอ (25 

ขอ) คํานวณ CVI = 25/25 ไดคา CVI เทากับ 1.00 รวมทั้งใหขอเสนอแนะเพิ่มเติม โดยใหเพิม่การพัก

หลบัตาและหายใจแบบลกึ 1 รอบ หลังการกลอกตาในรอบสุดทายกอนสิ้นสุดการฝกโปรแกรม 

การกลอกตาในแตละครั้ง เพือ่ใหไดจํานวนครัง้ของการพักหลับตาและหายใจแบบลึก 7 รอบ เทากบั

การกลอกตา 7 รอบ สลบักันครบรอบพอดี   

4. ปรับปรงุโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรับเพิ่ม     

การเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน ฉบบัรางตามขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิ 

 5. นําโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิ่มการเรียกคืน 

ความจําในวัยผูใหญตอนตน ฉบบัรางที่ปรับปรงุแลวไปทดลองใช (Try Out) กับกลุมตัวอยางที่ไมใช

กลุมตัวอยางในการวิจัย เน่ืองจากยังไมมกีารศึกษาถึงระยะเวลาในการกลอกตาทีเ่พียงพอเหมาะสมใน

การเพิม่ศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) แตจากการทบทวนวรรณกรรมแสดงใหเห็นวา การกลอก

ตาในระยะเวลานานข้ึน จะสงผลตอการเพิม่การเรียกคืนความจําไดมากข้ึน (Paul & Bibby, 2010) 

และเห็นการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมองไดมากกวา (Samara et al., 2011)  

 ดังน้ันกอนนําโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาไปใชจรงิ จงึไดนําโปรแกรมคอมพิวเตอร

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิม่การเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตนที่พัฒนาข้ึนไป

ทดลองใช กับกลุมตัวอยางที่มลีักษณะคลายกลุมตัวอยางในการวิจัย จํานวน 30 คน โดยสุมเขากลุม

ควบคุมและกลุมทดลอง ดวยวิธีการสุมอยางงาย กลุมละ 15 คน เพื่อหาระยะเวลาทีเ่พียงพอ

เหมาะสม ในการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาทีจ่ะสามารถเพิ่มการเรียกคืนความจําได

ตอเน่ือง โดยใหกลุมตัวอยางกลุมทดลอง ฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน

ที่พัฒนาข้ึน วันละครัง้ติดตอกัน 14 วัน และวัดคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบ 

การระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) โดยใชชุดทดสอบการเรียกคืนความจําชุดเดียวกัน 

กอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาครบ 7 

วัน และ 14 วัน วิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา 
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กอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา และเปรียบเทียบคาเฉลีย่คะแนนความถูกตองของการ

เรียกคืนความจําที่เพิม่ข้ึน หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา วันที่ 7 และวันที่ 14 

ระหวางกลุมทดลอง กับกลุมควบคุม ดวยการวิเคราะหสถิติทดสอบที (t-test) ไดผลดังตารางที่ 1-3 

ดังน้ี 

 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํากอน 

 การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา ระหวางกลุมทดลองกบักลุมควบคุม  

  

กลุม  คะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา   

 n M SD Mean 

Difference 

df t p 

กลุมทดลอง  15 18.93 4.18 .33 28 .11 .91 

กลุมควบคุม  15 18.60 10.84     

 

 จากตารางที่ 1 แสดงใหเห็นวา คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํากอน

การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ระหวางกลุมทดลองกบักลุมควบคุม 

ไมแตกตางกัน (t=.11, df = 28, p = .91) 

 

ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา กอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 การกลอกตา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันที่ 7 และหลังการฝก 

 โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันที่ 14 ระหวางกลุมทดลองกบักลุมควบคุม  

 

คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตอง 

ของการเรียกคืนความจํา 

กลุมทดลอง 

(n=15) 

กลุมควบคุม 

(n=15) 

 M SD M SD 

กอนการฝกโปรแกรมการกลอกตา 18.93 4.18 18.60 10.84 

หลงัการฝกโปรแกรมวันที่ 7 32.80 7.32 27.33 11.78 

หลงัการฝกโปรแกรมวันที่ 14 41.20 6.80 33.67 11.65 

คาเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนกอนกับหลงัการฝกโปรแกรมวันที่ 7 13.87 5.68 8.73 4.61 

คาเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนกอนกับหลงัการฝกโปรแกรมวันที่ 14 22.27 6.11 15.07 6.89 
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 จากตารางที่ 2 แสดงใหเห็นวา คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําหลัง

การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนวันที่ 7 เพิ่มข้ึนมากกวากอนการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา และหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันที่ 14 

เพิ่มข้ึนมากกวาหลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันที่ 7 และเพิม่ข้ึนมากกวากอนการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา ทั้งในกลุมทดลองและกลุมควบคุม ซึ่งเปนผลมาจาก การใชชุด

ทดสอบการเรียกคืนความจําชุดเดียวกัน วัดกอนและหลงัการทดลอง ดังน้ันจึงตองวิเคราะหเปรียบ 

เทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําทีเ่พิ่มข้ึน ระหวางกลุม

ทดลองและกลุมควบคุม ดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําทีเ่พิ่มข้ึน กอนกบัหลัง 

การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันที่ 7 และกอนกับหลังการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาวันที่ 14 ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม  

 

 กลุมทดลอง กลุมควบคุม     

คาเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนระหวาง M SD M SD df t p ES 

กอนการฝก กับหลังการฝก

วันที่ 7 

13.87 5.68 8.73 4.61 28 2.72* .01 0.46 

กอนการฝก กับหลังการฝก

วันที่ 14 

22.27 6.11 15.07 6.89 28 3.03* .00 0.50 

*p < .05 
  
 จากตารางที่ 3 แสดงใหเห็นวา คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําที่

เพิ่มข้ึน ระหวางกอนการฝกกบัหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันที่ 7 และกอนการฝก

กับหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันที่ 14 ในกลุมทดลอง มีคาเฉลี่ยคะแนนความ

ถูกตองของการเรียกคืนความจําเพิ่มข้ึน มากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05  

(t= 2.72, df = 28, p =.01, ES = 0.46) และ (t = 3.03, df = 28, p =.00, ES = 0.50) ตามลําดับ

 เมื่อนําคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํากอนการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันที่ 7 และหลงัการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันที่ 14 ในกลุมทดลองกับกลุมควบคุมมาแสดงเปนกราฟ  

ผลปรากฏดังภาพที่ 15 
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Estimated Marginal Means of Cued Recall
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ภาพที่ 15 คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํากอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 การกลอกตา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันที่ 7 และหลังการฝก 

 โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันที่ 14 ระหวางกลุมทดลองกบักลุมควบคุม 

 

 จากการทดลองใชโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และศึกษาหา

ระยะเวลาในการกลอกตาที่เพียงพอเหมาะสม ดังกลาวขางตน ผลที่ไดแสดงใหเห็นวา การฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนทีพ่ัฒนาข้ึน มีผลตอการเพิม่การเรียกคืน

ความจําในวัยผูใหญตอนตนไดมากกวาการไมไดฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา และจะมผีลตอ

การเพิม่การเรียกคืนความจําไดเพิม่มากข้ึน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมือ่ไดรับการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ในระยะเวลา 21 นาทีตอวัน ตอเน่ืองติดตอกันทุกวัน 

นาน 7 วันข้ึนไป แตเน่ืองจากในการศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอร

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิม่การเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน และศึกษา

การเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟาสมองสมัพันธกับเหตุการณขณะเรียกคืนความจํา หลังการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน การเพิม่ระยะเวลาในการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร

การกลอกตาใหนานเพียงพอ จะทําใหเพิ่มการเรียกคืนความจํา และเห็นการเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟา

สมองได ดังน้ันในการศึกษาน้ี จึงไดกําหนดใหมรีะยะเวลาในการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอก

ตาสองขางแบบแนวนอนที่พฒันาข้ึน วันละ 21 นาที ตอเน่ืองติดตอกันทุกวัน นาน 14 วัน 

 6. ผูวิจัยพิจารณาปรบัแกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา ใหเหมาะสมอีกครัง้ พรอม 

จัดทําคูมือการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิม่การเรียกคืน 

ความจําในวัยผูใหญตอนตน (ภาคผนวก) 

(คะแนน) 

(วัน) 
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ข้ันตอนที่ 2 การสรางกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลกึคํา  

โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall 

Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร มีข้ันตอนการสราง ดังน้ี 

 

 
 

ภาพที่ 16 ข้ันตอนการสรางกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ  

 (Cued Recall Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 

 การสรางกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลกึคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 

Recall Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร มีรายละเอียดในแตละข้ันตอน ดังน้ี 

 1. ศึกษาเอกสารงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ เพื่อกําหนดโครงสรางกรอบแนวคิดของกจิกรรม 

ทดสอบการเรียกคืนความจํา ในการศึกษากระบวนการเรียกคืนความจํา (Retrieval) นิยมใชการเรียก

คืนความจํา 2 วิธีไดแก 1) การจําได (Recognition) เปนการดึงขอมลูทีม่ีอยู มาเปรียบเทียบกบัขอมลู

ที่ไดรับรูขณะน้ันวาเหมอืนหรือแตกตางจากทีเ่คยประสบมา โดยตองมสีิ่งของหรือเหตุการณซึ่งเปนสิ่ง

เราทีเ่คยประสบมาแลว มาปรากฏตอหนา 2) การระลึกได (Recall) เปนการดึงขอมลูทีม่ีอยูออกมา

โดยไมมีสิง่ของหรือเหตุการณ ซึ่งเปนสิ่งเราทีเ่คยประสบมาแลว มาปรากฏตอหนาตองตอบสนองดวย

การสรางลักษณะน้ัน ๆ ข้ึนมาเองจากความจําที่มหีรอืที่ประสบมาแลว ซึ่งการเรียกคืนความจํา 

ทดลองใชกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําและปรับแกใหเหมาะสม 

ปรับปรงุกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําตามขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิ 

ตรวจสอบคุณภาพกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําโดยผูทรงคุณวุฒิ

สรางกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร

ศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของกับแนวคิดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 
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แบบการระลึกได (Recall) ยังแบงออกเปน 3 ลักษณะ คือ 1) การระลึกอยางอสิระ (Free Recall) 

เปนการระลึกที่อิสระ จะระลึกสิ่งใดกอนหลังก็ได 2) การระลึกโดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) เปน

การระลึกที่มีตัวช้ีแนะ ในการเรียกคืนความจํา เชน บานคูกบัเมือง เมือ่ใหสิ่งกระตุนคําวาบาน จะ

ระลกึคําวาเมืองได และ 3) การระลึกแบบตอเน่ือง (Serial Recall) เปนการระลึกตามลําดับที่ไดรบัรู

มา จากการศึกษาปรากฏวา ความสามารถในการเรียกคืนขอมูลจากความจําเหตุการณ (Episodic 

Memory) แบบการระลึกได (Recall) จะลดลงตามอายุที่เพิม่ข้ึน แตความสามารถในการเรียกคืน

ขอมูลแบบการจําได (Recognition) ยังคงที่ไมเปลี่ยนแปลงตามอายุ (Schwartz, 2011, pp. 361-

362) 

 การวิจัยน้ีศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรับ

เพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน กลุมตัวอยางมอีายุระหวาง 20 - 25 ป ซึ่งเปนชวงวัยที่

เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงโครงสราง และการทํางานของสมองสวนที่เกี่ยวของกบัการเรียนรู และความจํา

เหตุการณ ไปในทางเสื่อมลง (Daselaar, Dennis, & Cabeza, 2007, p. 120) กิจกรรมทดสอบ 

การเรียกคืนความจําในการวิจัยน้ี จึงใชแบบการระลึกได (Recall) ตามแนวคิดการเรียกคืนขอมลูจาก

ความจําเหตุการณ (Episodic Memory) ตามแบบจําลองของ Tulving (Tulving’ s Memory 

Model, 1972) โดยใชการระลึกคําโดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) ในการเรียกคืนความจํา เชน คําวา 

บานคูกับเมือง เมื่อใหสิ่งกระตุนคําวาบาน จะระลึกคําวาเมืองได 

 2. สรางกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ  

(Cued Recall Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร เปนแบบชุดรายการคําศัพท (Word List) โดยใช

แนวคิดของ Samara et al. (2011) และ Nieuwenhuis et al. (2013) ที่ไดศึกษาผลของการกลอก

ตาตอการเรียกคืนความจํา กับกลุมตัวอยางทีเ่ปนนักศึกษาในมหาวิทยาลัย โดยใชกิจกรรมการทดสอบ

การเรียกคืนความจําแบบการระลึกอยางอสิระ (Free Recall) ใชชุดรายการคําศัพทจํานวน 144 คํา 

ที่คัดเลือกมาจากรายการคําศัพทภาษาดัช (Dutch) 740 คํา ของ Hermans and De Houwer 

(1994)  แบงเปนคําศัพททีม่ีความคุนเคย (Familiarity) และเปนคําศัพทที่เกี่ยวของกับลักษณะ

อารมณ (Affectivity) แลวนําคําศัพท 144 คําที่คัดเลือกมาแบงออกเปน 2 ชุด ๆ ละ 72 คํา โดยให 

แตละชุดมีลักษณะเทาเทียมกันทั้งจํานวนตัวอักษรของคํา และจํานวนพยางคของคํา และแบงใหใน 

แตละชุดมีคําศัพทที่มีความหมายกลาง (Neutral Word) จํานวน 36 คํา มีคําศัพทที่เกี่ยวกับอารมณ

ดานลบ (Negative Emotion Word) จํานวน 36 คํา  แลวนํามาใหทดสอบทางหนาจอคอมพิวเตอร 

โดยกําหนดใหตัวอักษรเปนสีดํา อยูบนพื้นขาว ปรากฏตรงกลางหนาจอคอมพิวเตอร แตละคูของคํา

ปรากฏทางหนาจออยางสุมคูละ 2 วินาที ระหวางเปลี่ยนคําแตละคู หนาจอคอมพิวเตอรจะปรากฏ

เปนพื้นสีขาว นาน 3 วินาที แลวจึงปรากฏคําใหมนาน 2 นาทีสลับกันไปตอเน่ือง หลงัจากน้ันกลุม

ตัวอยางจะไดรบัการเวนชวงเวลานาน 30 นาทีเพื่อกรอกขอมูลทั่วไป กอนทํากิจกรรมทดสอบ 
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การเรียกคืนความจํา โดยกําหนดเวลาใหเขียนคําที่ระลกึไดอยางอิสระ (Free Recall) ลงบนกระดาษ 

คําตอบ 

 เน่ืองจากการศึกษาน้ีตองทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําไปพรอมๆ กับการบันทึก

คลื่นไฟฟาสมองขณะทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจาํ (ERPs) ทางหนาจอคอมพิวเตอร ดังน้ัน

จึงตองเลือกใชวิธีการเรียกคืนความจําแบบการระลึก โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) โดยนําแนวคิด

ของ Samara et al. (2011) Nieuwenhuis et al. (2013) และ Criss, Aue, and Smith (2011, 

pp. 119-132) มาประยุกตในการพัฒนากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมี

ตัวช้ีแนะ (Cued Recall) โดยกําหนดรายการคําศัพทภาษาไทยที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) เพื่อจบัคูกับ

รายการคําศัพทเปาหมาย (Target) ที่ใชศึกษา สําหรับในการวิจัยน้ีเปนการศึกษาผลของโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน 

และตองทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา โดยใชแบบทดสอบชุดเดียวกัน 2 ครั้งคือ ทดสอบ

กอนการทดลอง และทดสอบหลังการทดลอง ทัง้ในกลุมควบคุมและกลุมทดลอง ดังน้ันจึงสราง

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) จํานวน 

1 ชุด ดังน้ี 

2.1 เลือกคําในรายการคําศัพทภาษาไทย ในพจนานุกรมไทยฉบับราชบัณฑิตยสถาน 

(2542) และรายการคําศัพทในคลังคํา (นววรรณ พันธุเมธา, 2544) โดยแบงเปนคําศัพทที่มี

ความหมายกลาง (Neutral Word) จํานวน 20 คู หรือ 40 คํา และเปนคําศัพททีเ่กี่ยวกบัอารมณ 

(Emotion Word) ดานบวก จํานวน 20 คู หรือ 40 คํา และเปนคําศัพทที่เกี่ยวกบัอารมณ (Emotion 

Word) ดานลบ จํานวน 20 คู หรือ 40 คํา รวมจํานวน 60 คู หรือ 120 คํา  

2.2 กําหนดใหแตละคูมีคําศัพทที่เปนทีเ่ปนตัวช้ีแนะ (Cued) และมีคําศัพททีเ่ปน 

เปาหมาย (Target) โดยคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) จะเปนคําที่ชวยกระตุนใหสามารถระลึกถึง

คําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) ที่อยูคูกันได ซึ่งอยูในหมวดหมู หรอืมีความหมายสอดคลองใกลเคียง

กับคูคําศัพทที่เปนเปาหมาย โดยเลอืกคําศัพททีม่ีลกัษณะเทาเทียมกันทั้งจํานวนตัวอักษร และจํานวน

พยางคของคํา ตัวอยางเชน กําหนดใหคําวา “หนู” เปนคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) และคําวา 

“แมว” เปนคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) เมื่อเห็นคําวา “หนู” จะกระตุนใหสามารถระลกึถึงคํา

วา “แมว” ซึ่งกําหนดใหเปนคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) ที่อยูคูกันได โดยที่คําศัพททั้งสองมี

จํานวนตัวอักษร 3 ตัว และ 1 พยางคเทากัน 

2.3 เมื่อไดคําศัพทครบตามที่กําหนดแลว นํามาสรางเปนกจิกรรมทดสอบการเรียกคืน  

ความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ทางหนาจอคอมพิวเตอร  

ประกอบดวย 2 ชุดกิจกรรม ไดแก 1) ชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดย

มีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการจํา 2) ชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 
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แบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการทดสอบการเรียกคืนความจํา 

2.3.1 สรางชุดกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ  

(Cued Recall Task) ระยะการจํา โดยใชโปรแกรม Ulead Video Studio เพื่อใหกลุมตัวอยางจําคู

คําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) และคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) ทีละคู กอนการทดสอบ 

การเรียกคืนความจํา โดยกําหนดใหตัวอักษรคําศัพทเปนสีดํา ขนาด 48 point TH SarabunPSK 

Font อยูบนพื้นสีขาว ปรากฏตรงกลางหนาจอคอมพิวเตอร แตละคูของคําปรากฏทางหนาจออยาง

สุมคูคําละ 3 วินาที ระหวางเปลี่ยนคําแตละคู หนาจอคอมพิวเตอรจะปรากฏเปนพื้นสีขาวนาน  

2 วินาที แลวจึงปรากฏคูคําใหมนาน 3 วินาทีสลบักันไปตอเน่ืองจนครบ 60 คูคํา ใชเวลาทั้งหมดนาน 

5 นาท ีดังภาพที่ 17 

 

 
 

ภาพที่ 17 หนาตางโปรแกรม Ulead Video Studio ที่ใชสรางชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืน 

 ความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการจํา 

 

2.3.2 สรางกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ  

(Cued Recall Task) ระยะการทดสอบการเรียกคืนความจาํทางหนาจอคอมพิวเตอร ขณะตรวจวัด

คลื่นไฟฟาสมอง โดยใชโปรแกรม STIM2 ที่เช่ือมตอเขากับเครื่องตรวจคลื่นไฟฟาสมอง โปรแกรม 

Curry Neuroimaging Suite 7.0 กําหนดใหคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) เปนตัวอักษรเปนสีดํา 

ขนาด 48 point TH SarabunPSK Font อยูบนพื้นสีขาว ปรากฏตรงกลางหนาจอคอมพิวเตอรทลีะ

คํา ๆ ละ 3 วินาที เพื่อใหกลุมตัวอยางระลึกคําศัพททีเ่ปนเปาหมาย (Target) ที่คูกัน หลังจากน้ันหนา

จอคอมพิวเตอรจะเปนสีดํา นาน 8 วินาที เพื่อใหเวลาในการคิดคําตอบ 3 วินาที  
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และใหเวลาในการบันทึกลงบนกระดาษคําตอบทีก่ําหนดไวภายในเวลา 5 วินาที จากน้ันหนาจอ

คอมพิวเตอรจะปรากฏคําศัพททีเ่ปนตัวช้ีแนะ (Cued) เพื่อใหระลึกคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) 

ที่คูกัน คูตอไป เปนเชนน้ีตอเน่ือง เรื่อยไปทลีะคูจนครบ 60 คู รวมใชเวลาในการทํากจิกรรมทดสอบ

การเรียกคืนความจําทัง้หมด 11 นาที ดังภาพที่ 18 

 

 
 

ภาพที่ 18 หนาตางโปรแกรม STIM2 ที่ใชสรางชุดกิจกรรมการทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการ 

 ระลกึคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการทดสอบการเรียกคืนความจํา ทาง 

 หนาจอคอมพิวเตอร ขณะตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมอง 

 

2.4 กําหนดข้ันตอนการใชชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ดังน้ี 

2.4.1 ในระยะการจํา นําชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา  

โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการจํา โดยใชโปรแกรม Ulead Video Studio ใหกลุม

ตัวอยาง ดูคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) และคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) แตละคูจนครบ60 คู 

ทางหนาจอคอมพิวเตอร ใชเวลา 5 นาที แลวเวนชวงเวลานาน 30 นาที  

2.4.2 ในระยะการทดสอบการเรยีกคืนความจํา หลังจากเวนชวงเวลาครบ 30 นาที  

นําชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) 

ระยะการทดสอบการเรียกคืนความจําทางหนาจอคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรม STIM2 ที่เช่ือมตอเขา

กับเครื่องตรวจคลื่นไฟฟาสมอง โปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7.0 ใหกลุมตัวอยางดู

คําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) ทีละคํา ๆ ละ 3 วินาที แลวใหระลึกคําศัพททีเ่ปนเปาหมาย (Target) 

ที่คูกัน โดยใหเวลาคิดคําตอบคําละ 3 วินาที แลวใหกลุมตัวอยาง เขียนคําที่ระลึกได บันทึกลงบน

กระดาษคําตอบทีก่ําหนดไวภายในเวลา 5 วินาที จากน้ันใหดูคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) เพื่อให
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ระลกึคําศัพททีเ่ปนเปาหมาย (Target) คูตอไป ทําเชนน้ี เรื่อยไปทีละคูจนครบ 60 คู ใชเวลา 11 นาที 

พรอมกับการตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมองขณะทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา รวมใชเวลา 

ในการทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําทัง้หมด 46 นาที ดังภาพที่ 19 

 

 

 

หนู 
 

……. 

 
 

ภาพที่ 19 ตัวอยางคําที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) ในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําทางหนาจอ  

 คอมพิวเตอร 

 

 3.  นํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลกึคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 

Recall Task) ที่พัฒนาข้ึนเสนออาจารยทีป่รกึษา เพื่อตรวจสอบความถูกตอง เหมาะสม แลวนํามา

ปรับปรงุแกไขกอนใหผูทรงคุณวุฒิ จํานวน 3 คน ประกอบดวย  

    3.1  รศ.ดร. ม.ร.ว.สมพร สุทัศนีย  

  อาจารยประจําวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา   

    3.2  ผศ.พญ.ลักษณาพร กรุงไกรเพชร   

  อาจารยประจําภาควิชาจักษุวิทยา คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยบรูพา 

    3.3  นายแพทยทรงสทิธ์ิ อุดมสิน  

  อาจารยประจําภาควิชาสุขภาพจิตและจิตเวช ศูนยแพทยศาสตรศึกษาช้ันคลีนิก  

  โรงพยาบาลชลบรุ ี

ผูทรงคุณวุฒิทั้ง 3 คน ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมอื โดยประเมินความเหมาะสมของชุด

รายการคําศัพทที่ใชในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ลักษณะของคํา ความสอดคลอง และ

จํานวนพยางคของแตละคูคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ และคําศัพทที่เปนเปาหมาย ผลการประเมิน 

(ภาคผนวก) มีความเหมาะสมในระดับมากถึงมากทีสุ่ด จํานวนขอคําถามที่ผูทรงคุณวุฒิทุกคนใหความ

คิดเห็น ระดับ 3 และ 4 จํานวนทุกขอ (60 ขอ) ดังน้ัน คา CVI = 60/60 ไดคา CVI เทากับ 1.00 

รวมทั้งใหขอเสนอแนะเพิ่มเติม โดยใหรวมชุดรายการคําศัพทเปนชุดเดียวกัน ใหมีจํานวน 60 คู หรือ

120 คํา และนํามาสรางกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจาํแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 

คําที่เปนตัวช้ีแนะ 

(Cued) 

คําที่เปนเปาหมาย 

(Target) 
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Recall Task)  และใชชุดรายการคําศัพทชุดเดียวกัน ในการทดสอบการเรียกคืนความจํา กอนและ

หลงัการทดลอง ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง  

ตรวจสอบคุณภาพของกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัว 

ช้ีแนะ (Cued Recall Task) โดยประเมินความเหมาะสมของการทดสอบ ข้ันตอนระยะการจํา 

ข้ันตอนระยะการทดสอบการเรียกคืนความจํา และภาพรวมของกิจกรรม ดวยการทดลองทํากิจกรรม

ทดสอบทางหนาจอคอมพิวเตอร และประเมินตามแบบประเมินที่สรางข้ึน (ภาคผนวก) ผลการ

ประเมินมีความเหมาะสมในระดับมากถึงมากทีสุ่ด โดยมีจํานวนขอคําถามที่ผูทรงคุณวุฒิทุกคนให

ความคิดเห็นระดับ 3 และ 4 จํานวนทุกขอ (10 ขอ) ดังน้ัน คา CVI = 10/10 ไดคา CVI เทากับ 1.00 

ไมมีขอเสนอแนะเพิม่เติม 

 4. ปรับปรงุรายการคําศัพทที่ใชในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา 

โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ตามขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิ โดยรวมชุดรายการคําศัพท

ใหเปนชุดเดียวกัน ประกอบดวย คําศัพทที่มีความหมายกลาง (Neutral Word) จํานวน 20 คู หรือ 

40 คํา คําศัพทที่เกี่ยวกับอารมณดานบวก (Positive Word) จํานวน 20 คู หรือ 40 คํา คําศัพทที่

เกี่ยวกับอารมณดานลบ (Negative Word) จํานวน 20 คู หรือ 40 คํา รวมจํานวน จํานวน 60 คู หรือ 

120 คํา เพื่อนําไปใชในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจาํแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 

Recall Task) กอนและหลังการทดลอง ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง  

 5. นํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 

Recall Task) ที่ไดรับการปรบัปรุงรายการคําศัพท ตามขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิ ไปทดลองใช 

(Try Out) กับกลุมนักศึกษาวิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนีชลบุรี ที่ไมใชกลุมตัวอยางในการวิจัย 

จํานวน 30 คน เพื่อตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ วิเคราะหหาคาความเที่ยงสัมประสิทธ์ิแอลฟา 

ครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient) ไดคาความเที่ยงเทากับ .87 (ภาคผนวก)  

 นอกจากน้ีในขณะทดลองใชกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ยังไดบันทกึเวลาที่กลุม

ตัวอยางใชในการอานคําสั่ง การดูคําศัพท การคิดคําตอบ และการเขียนคําตอบ เพือ่ใชเปนแนวทางใน

การกําหนดเวลาในการทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําในงานวิจัย โดยพจิารณาคาสงูสุด  

คาตํ่าสุด และคาเฉลี่ยของเวลา เฉพาะขอที่กลุมตัวอยางตอบไดถูกตองมากกวารอยละ 50  

ดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 คาเฉลี่ยระยะเวลาในการอานคําสั่ง การดูคําศัพท การคิดคําตอบ และการเขียนคําตอบ 

 ของกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา (n= 30) 

 

 

กิจกรรม 

คาเฉลี่ยระยะเวลาการทดสอบ (ms) 

คาสูงสุด คาตํ่าสุด คาเฉลี่ย 

การอานคําสัง่ 15000 11000 14000 

การอานคําศัพท 3000 1500 2452 

การคิดคําตอบ 3000 1000 2464 

การเขียนคําตอบ 5000 3500 4535 

หมายเหตุ: ms = มิลลิวินาท ี

 

 6. นําผลการทดลองใชกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัว 

ช้ีแนะ (Cued Recall Task) และผลการบันทึกเวลามาปรับปรุงกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 

โดยพิจารณากําหนดเวลาในแตละกจิกรรมจากคาสูงสุด ของเวลาที่ใชในแตละกจิกรรมทดสอบการ

เรียกคืนความจํา เพราะทําใหมั่นใจวาคนที่มีความสามารถนอยกวา ก็สามารถทํากิจกรรมไดทันเวลา 

ดังน้ี  

 การอานคําสัง่ ใชเวลา 15000 มิลลิวินาท ี

 การดูคําศัพท ใชเวลา 3000 มิลลิวินาท ี

 การคิดคําตอบ ใชเวลา  3000 มิลลิวินาที  

 การเขียนคําตอบ ใชเวลา 5000 มิลลิวินาที  

 7. นํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 

Recall Task) ที่ไดรับการปรบัปรุงแลวมาจัดทําฉบับสมบูรณ เพื่อนําไปใชจริงกับกลุมตัวอยางใน

งานวิจัย กอนและหลงัไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรับ

เพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม  
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ข้ันตอนที่ 3 การศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ 

แนวนอน สําหรบัเพิ่มการเรียกคนืความจําในวัยผูใหญตอนตน 

 นําโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิม่การเรียกคืน

ความจําในวัยผูใหญตอนตน และกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัว

ช้ีแนะ (Cued Recall) ที่สรางข้ึนและผานการทดลองใชแลว มาใชจริงกับกลุมตัวอยาง เพื่อศึกษาผล

ของโปรแกรม โดยการเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา 

และความแตกตางของความกวางและความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ของกลุมตัวอยาง กอนและ

หลงัการทดลอง ระหวางกลุมที่ไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพวิเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

กับกลุมที่ไมไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน โดยวิธีการวิจัยเชิง

ทดลอง (Experimental Research Design) แบบ 2 กลุม วัดกอนและหลังการทดลอง (Pretest-

Posttest Control Group Design) (Christensen, Johnson, & Turner, 2011, pp. 241-242) 

ดังน้ี 

กลุมตัวอยาง  

 กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาวิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนีชลบุรี ช้ันปที่ 1–4 เพศหญงิทีม่ี

อายุระหวาง 20 - 25 ป และอาสาสมัครเขารวมการวิจัย คัดกรองกลุมตัวอยางที่มีคุณสมบัติตาม

เกณฑที่กําหนด โดยใหอาสาสมัครกรอกแบบสอบถามขอมูลสวนบุคคล และพจิารณาตามเกณฑ 

การคัดเขา (Inclusions Criteria) และเกณฑการคัดออก (Exclusions Criteria) ดังน้ี  

 เกณฑการคัดเขา (Inclusions Criteria) ไดแก 

1. สัญชาติไทย 

2.  มีสุขภาพแข็งแรง ไมมีโรคประจําตัว หรือรบัประทานยารักษาโรคเปนประจํา ไมเคยมี 

ประวัติการบาดเจ็บที่ศีรษะ ไมมีภาวะซึมเศรา 

3.  มีสติสัมปชัญญะสมบรูณ สื่อสารไดเขาใจ สามารถอานออกเขียนได 

4.  ถนัดมือขวา ประเมินไดจากแบบสํารวจความถนัดในการใชมือของเอดินเบิรก  

(Edinburgh Handedness Inventory) (Oldfield, 1971) โดยตองมีคะแนนมากกวา +80 คะแนน

ข้ึนไป 

5.  การมองเห็นเปนปกติ ประเมินโดย เจเกอรชารต (Jaeger’s Chart) 

6.  ไมเปนโรคเกี่ยวกับกลามเน้ือตา สามารถกลอกตาซายขวาทัง้สองขางไดอยางปกติ 

7.  ยินดีเขารวมการวิจัย 
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 เกณฑการคัดออก (Exclusions Criteria) ไดแก  

1. มีขอบงหามในการใชสายตา หรอืการใชกลามเน้ือกลอกตา ระหวางการเขารวม 

การวิจัย 

2. ไมสามารถเขารวมการวิจัยไดตอเน่ือง 

3. มีปญหาสุขภาพ หรืออาการเจ็บปวย ที่ตองรบัการรักษา ระหวางการเขารวมการวิจัย 

 การคํานวณขนาดตัวอยาง  

ขนาดกลุมตัวอยาง ไดมาจากการเปดตารางสําเรจ็รปู (Cohen’s Table) ทดสอบแบบทาง

เดียว (Kellar & Kelvin, 2013, pp. 110-111) โดยกําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ .05 อํานาจ 

การทดสอบ (Power of Test) ที่ .80 และขนาดอิทธิพลของตัวแปร (Effect Size) คํานวณโดยใชสูตร 

ผลตางของคาเฉลี่ยสองกลุมหารดวยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ที่ไดจากผลการศึกษาที่ผานมา 

(Kellar & Kelvin, 2013, p. 109) ซึ่งผลการศึกษาทีผ่านมา (Parker, Parkin, & Dagnall, 2013, p. 

4) แสดงใหเห็นวา กลุมที่มีการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  มีคะแนนเฉลี่ยของการเรียกคืน

ความจําเหตุการณ (Episodic Memory Recalled) เทากบั 15.08 มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 

4.19 กลุมที่ไมมกีารลอกตา มีคะแนนเฉลี่ยของการเรียกคืนความจําเหตุการณเทากับ 11.52 มีสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากบั 4.44  ดังน้ันขนาดอิทธิพลของตัวแปร (Effect Size) จึงมีคาเทากบั   

15.08 – 11.52 /4.44 = .80  นําคาที่ไดมาเปดตารางสําเรจ็รปู (Cohen’s Table) ทดสอบแบบทาง

เดียว (Kellar & Kelvin, 2013, pp. 110-111) โดยมีอํานาจการทดสอบ (Power of Test) ที่ .80 

และขนาดอิทธิพลของตัวแปร (Effect Size) เทากับ .80 จะตองใชขนาดกลุมตัวอยางกลุมทดลอง

จํานวน 20 คน กลุมควบคุมจํานวน 20 คน รวมเปนจํานวน 40 คน แตเพื่อปองกันการขาดหายของ

ตัวอยางระหวางการทดลอง ในการศึกษาน้ีจงึกําหนดใหมีขนาดกลุมตัวอยางกลุมทดลองจํานวน 30 

คน และกลุมควบคุมจํานวน 30 คน รวมเปนจํานวน 60 คน สุมเขากลุมทดลองและกลุมควบคุม โดย

ใชวิธีการสุมอยางงาย (Simple Random Sampling) ดวยวิธีจับฉลากแบบไมคืนที่  

 แบบแผนการทดลอง 

 การวิจัยน้ีเปนวิธีการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research Design) ศึกษากลุม

ทดลองและกลุมควบคุม โดยการสุม และวัดกอน-หลังการทดลอง (Pretest-Posttest Control 

Group Design) (Christensen, Johnson, & Turner, 2011, pp. 241-242) ดังน้ี 

 

 

R 

E O1 X O2 

    

 C O3  O4 

 

http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Elizabeth+Kelvin+PhD++MPH&search-alias=books&text=Elizabeth+Kelvin+PhD++MPH&sort=relevancerank
http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Elizabeth+Kelvin+PhD++MPH&search-alias=books&text=Elizabeth+Kelvin+PhD++MPH&sort=relevancerank
http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Elizabeth+Kelvin+PhD++MPH&search-alias=books&text=Elizabeth+Kelvin+PhD++MPH&sort=relevancerank
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 เมื่อ R  หมายถึง  กระบวนการสุมตัวอยางเขากลุมทดลองและกลุมควบคุม 

  E  หมายถึง  กลุมทดลอง 

  C  หมายถึง  กลุมควบคุม 

  X  หมายถึง  การไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขาง 

      แบบแนวนอน สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญ 

      ตอนตน 

  O1  หมายถึง  การวัดผลตัวแปรตามกอนการไดรับการฝกโปรแกรม 

        ในกลุมทดลอง 

  O2  หมายถึง  การวัดผลตัวแปรตามหลงัการไดรับการฝกโปรแกรม 

        ในกลุมทดลอง 

  O3  หมายถึง  การวัดผลตัวแปรตามกอนการไมไดรับการฝกโปรแกรม 

        ในกลุมควบคุม  

  O4  หมายถึง  การวัดผลตัวแปรตามหลงัการไมไดรับการฝกโปรแกรม 

        ในกลุมควบคุม 

 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

 แบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก  

 1. เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง ไดแก  

1.1 โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิม่การเรียกคืน 

ความจํา ในวัยผูใหญตอนตน ที่พฒันาข้ึนในข้ันตอนที่ 1 และไดผานการตรวจสอบคุณภาพเรียบรอย

แลว ซึ่งมีลกัษณะเปนไฟลขอมลูวีดีโอทีม่ีเสียงและภาพประกอบคําบรรยายสรางดวยโปรแกรม Ulead 

Video Studio สําหรับนํามาเปดใชกับเครื่องคอมพิวเตอร หนาจอขนาด 17 น้ิว ประกอบดวย 2 สวน 

ไดแก  

1.1.1 สวนคําช้ีแจงข้ันตอนการฝกปฏิบัติ เพื่อการเตรียมความพรอมกอนการฝก 

ปฏิบัติโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ประกอบดวยคําอธิบายและสาธิต

วิธีการน่ังหนาจอคอมพิวเตอร วิธีการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน มุมการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน ข้ันตอน วิธีการ ระยะเวลา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และการหายใจแบบลึกที่

ถูกตอง ใชเวลาประมาณ 3 นาที   

1.1.2 สวนการฝกปฏิบัติ เปนสวนที่ใชสําหรบัการฝกปฏิบัติตามโปรแกรมคอม 

พิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ประกอบดวย การเคลือ่นที่ของจุดสีดําขนาดเสนผาศูนย 

กลาง 4 องศา บนพื้นสีขาว ที่ปรากฏบนหนาจอคอมพิวเตอรทางดาน ซาย สลับกับดานขวาของ

จอคอมพิวเตอรทกุ ๆ 500 มิลลิวินาที (Christman et al., 2003, pp. 222-223) เปนจังหวะเทากัน
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และติดตอกันนาน 2 นาที สําหรบัใหผูฝกปฏิบัติมองที่จุดสีดําและกลอกตาตามจุดสีดําทีป่รากฏทาง

ดานซาย สลบักับดานขวาแบบแนวนอน หลังจากน้ันหนาจอ คอมพิวเตอร จะเปลี่ยนเปนพื้นสีขาว

นาน 1 นาที สําหรับใหผูฝกปฏิบัติพักหลบัตาและหายใจแบบลึก ทําเชนน้ีสลับกันไปจนครบ 7 รอบ 

ซึ่งใชเวลาในการฝกปฏิบัติการกลอกตารวม 14 นาที เวลาพักหลบัตาและหายใจแบบลึกรวม 7 นาที 

รวมใชเวลาในการฝกปฏิบัติตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนทางหนาจอ 

คอมพิวเตอร ทัง้หมดนาน 21 นาทีตอครั้งตอวัน   

   

 

 

 

 

 

   

 

ภาพที่ 20 หนาตางโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนสําหรบัเพิม่การเรียก 

 คืนความจําในวัยผูใหญตอนตน 

 

2. เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

2.1 แบบสอบถามขอมลูสวนบุคคล ประกอบดวยขอมลูเกี่ยวกับ อายุ ระดับการศึกษา  

ประวัติการเจ็บปวย โรคประจําตัว  การมองเห็น การบาดเจบ็ที่สมองหรอืการผาตัดสมอง ประวัติ 

การใชยาและอาหารเสริม การด่ืมเครือ่งด่ืมที่มสีวนผสมของคาเฟอีน แอลกอฮอล การสบูบหุรี่  

การออกกําลงักาย การนอนหลับ ความถนัดในการใชมือ และการเลนเกมคอมพิวเตอร 

2.2 แบบคัดกรองภาวะซึมเศรา 9 ขอ (PHQ 9) (Lotrakul, Sumrithe, & Saipanish,  

2008) ประกอบดวย คําถาม 9 ขอ เปนแบบประเมินดวยตนเอง โดยทัง้ 9 ขอน้ีมาจากอาการตาม

เกณฑการวินิจฉัยโรคซึมเศรา DSM-IV  คะแนนของขอคําถามแตละขอมี 4 ระดับต้ังแต ไมมีเลย 

(คะแนน=0) มีบางวันไมบอย (คะแนน=1) มีคอนขางบอย (คะแนน=2) และมเีกือบทุกวัน 

(คะแนน=3) โดยมีคาคะแนนรวมต้ังแต 0 ถึง 27 คะแนน ผูที่มีคะแนนรวมต้ังแต 9 ข้ึนไปถือวามีภาวะ

ซึมเศรา  

2.3 แบบสํารวจความถนัดในการใชมือของเอดินเบิรก (Edinburgh Handedness  

Inventory) พัฒนาโดยโอฟลล (Oldfield, 1971) เปนแบบประเมินความชอบในการใชมือ เพื่อทํา

กิจกรรมตาง ๆ ในชีวิตประจําวัน เชน การเขียนหนังสือ การวาดรูป การจบัมีด การแปรงฟน มจีํานวน 

http://ramamental.com/dsm/
http://ramamental.com/dsm/
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20 ขอ ใหเลอืกตอบความถนัดในการใชมือขางที่ตรงกบัขอความกิจกรรมน้ัน ๆ การคํานวณหาความ

ถนัดในการใชมือ (Laterality Quotient: L.Q.) ใชสูตร ดังน้ี  

 

 

H = 100.
∑ x(i, R) −ଶ
୧ୀଵ ∑ x(i, L)ଶ

୧ୀଵ
∑ x(i, R) +ଶ
୧ୀଵ ∑ x(i, L)ଶ

୧ୀଵ
 

                                                                               

   -100 ≤ H ≥ +100 

เมื่อ X (i, R)  แทน  ขอที่ชอบใชมือขางขวาทํากิจกรรม 

        X (i, L)  แทน  ขอที่ชอบใชมือขางซายทํากิจกรม 

 การแปลผล โดยถนัดมือขางขวาจะใหคาเปนบวก ถนัดมือมอืขางซายใหคาเปนลบ 

2.4 การวัดระดับสายตาระยะใกล ดวยเจเกอรชารต (Jaeger’s Chart) เปนแผน 

ทดสอบสายตาชนิดที่ใชทดสอบสายตาผูปวย หรือผูที่ตองการทดสอบสายตาในระยะใกล (Near 

Vision) สวนมากจะวัดในคนมีอายุใกล 40 ป หรือ 40 ปข้ึนไป เพื่อประกอบแวนสําหรับอานหนังสือ 

ลักษณะ เปนแผนเล็ก ๆ ขนาดมือถือพอเหมาะ เพื่ออานระยะประมาณ 1 ถึง 1 ½ ฟุต มีตัวเลข

เรียงลําดับต้ังแตตัวโตสุดซึง่อยูแถวบนไลลดหลั่นลงมาแตละบรรทัด (ภาคผนวก) 

วิธีการตองอาศัยแสงสวางทีพ่อเพียงสองใกล ๆ แผนชารตขนาด 60 แรงเทียน ใหวัดท ี

ละขางโดย วัดขางขวากอน ปดตาซายใหผูที่ตองการทดสอบถือที่ชารตหางจากตาประมาณ 1 ฟุตครึ่ง 

(ทาน่ังอานหนังสือแบบธรรมชาติ ไมใชเหยียดจนสุดแขน หรอืเอาเขามาใกลชิดหนา) อานตัวเลขไดถึง

แถวไหน ก็บันทึกลงไปดวยตัวเลขทีก่ํากับไวเปนอักษร “J” ตัวบนสุดคือ 9 5 แถวลางไปคือ 8 7 4 

จนถึงแถวลางสุดตัวเลก็จิ๋ว 9 3 7 8 2 6 ใหบันทกึสายตาระยะใกลวา V.A. “J1” จากน้ันวัดตาขาง

ซาย ปดตาขางขวา อานต้ังแตตัวบนลงมา ถาอานไดแถว 6 3 8  ใหบันทึกลงไปวา V.A. “J 10”  

เปนตน ซึ่งผูที่อานไดระดับ “J1” ถือวาเปนผูที่มสีายตาปกติ 

2.5 กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued  

Recall Task) ที่สรางข้ึนในข้ันตอนที่ 2 และไดผานการตรวจสอบคุณภาพเรียบรอยแลว เปนแบบ 

ชุดรายการคําศัพททีเ่ปนเปาหมาย (Target) คูกับรายการคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued)  

โดยใชรายการคําศัพทภาษาไทยในพจนานุกรมไทยฉบับราชบัณฑิตยสถาน (2542) และรายการ

คําศัพทในคลังคํา (นววรรณ พันธุเมธา, 2544) กําหนดใหในชุดรายการคําศัพทมีคําศัพทที่มี

ความหมายกลาง (Neutral Word) จํานวน 20 คู มีคําศัพทที่เกี่ยวกับอารมณ (Emotion Word) 

ดานบวกจํานวน 20 คู ดานลบจํานวน 20 คู รวมเปน 60 คู ประกอบดวย2 ชุดกิจกรรม ไดแก 1) ชุด

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะ
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การจํา 2) ชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลกึคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall 

Task) ระยะการทดสอบการเรียกคืนความจํา 

ชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued  

Recall Task) ระยะการจํา เปนกิจกรรมสําหรบัใชใหกลุมตัวอยางจําคูคําคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ 

(Cued) และคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) ทีละคูทางหนาจอคอมพิวเตอร กอนการทดสอบ โดยใช

โปรแกรม Ulead Video Studio กําหนดใหตัวอักษรเปนสดํีา ขนาด 48 point TH SarabunPSK 

Font อยูบนพื้นสีขาว ปรากฏตรงกลางหนาจอคอมพิวเตอร แตละคูของคําปรากฏทางหนาจออยาง

สุมคูคําละ 3 วินาที ระหวางเปลี่ยนคําแตละคู หนาจอคอมพิวเตอรจะปรากฏเปนพื้นสีขาวนาน        

2 วินาที แลวจึงปรากฏคูคําใหมนาน 3 วินาทีสลบักันไปตอเน่ืองจนครบ 60 คูคํา ใชเวลาทั้งหมดนาน   

5 นาท ีดังภาพที่ 21 และ 22 

 

 

หนู 
 

แมว 

 
 

ภาพที่ 21 หนาตางโปรแกรม Ulead Video Studio ที่แสดงชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 

 แบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการจํา กอนการทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คําที่เปนตัวช้ีแนะ 

(Cued) 

คําที่เปนเปาหมาย 

(Target) 
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15000 ms 

   

 

คําสั่ง 

……….. 

 

  

คําสั่ง 

2000 ms       

 

3000 ms 

   

 

 

หนู    แมว 

 

  

ขอที่ 1 

       

2000 ms       

       

 

3000 ms 

   

 

 

สนุก  ราเริง 

 

  

ขอที่ 2 

       

2000 ms       

 

 

 

      

 

3000 ms 

    

รองไห  เสียใจ 

 

  

ขอที่ 60 

       

2000 ms     

 

  

       

 

ภาพที่ 22 ตัวอยางลําดับเหตุการณของชุดกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดย 

 มีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการจํา กอนการทดสอบ โดยใชโปรแกรม Ulead  

 Video Studio 
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ชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued  

Recall Task) ระยะการทดสอบการเรียกคืนความจํา เปนกจิกรรมสําหรับทดสอบการเรียกคืน

ความจําคูคําคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) ทางหนาจอคอมพิวเตอร ขณะตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมอง 

โดยใชโปรแกรม STIM2 เช่ือมตอเขากับโปรแกรมบันทึกคลืน่ไฟฟาสมองดวยโปรแกรม Curry 

Neuroimaging Suite 7.0 กําหนดใหคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) เปนตัวอักษรเปนสีดํา ขนาด 48 

point TH SarabunPSK Font อยูบนพื้นสีขาว ปรากฏตรงกลางหนาจอคอมพิวเตอรทลีะคํา ๆ ละ  

3 วินาที ใหกลุมตัวอยางระลึกคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) ที่คูกัน หลงัจากน้ันหนาจอคอม     

พิวเตอรจะเปนสีดํา นาน 8 วินาที เพื่อใหเวลาในการคิดคําตอบ 3 วินาที และใหเวลาในการบันทึกลง

บนกระดาษคําตอบที่กําหนดไวภายในเวลา 5 วินาที จากน้ันหนาจอคอมพิวเตอรจะปรากฏคําศัพทที่

เปนตัวช้ีแนะ (Cued) เพื่อใหระลึกคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) คูตอไป ทีละคูจนครบ 60 คู รวม

ใชเวลาทั้งหมด 11 นาที ดังภาพที่ 23 และ 24 

 

 

 

หนู 
 

…………. 

 
 

 

ภาพที่ 23 หนาตางโปรแกรม STIM2 แสดงชุดกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการ 

 ระลกึคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะทดสอบการเรียกคืนความจํา ขณะ 

 ตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

คําที่เปนตัวช้ีแนะ 

(Cued) 

คําที่เปนเปาหมาย 

(Target) 
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15000 ms 

   

 

คําสั่ง 

 

 

  

คําสั่ง 

2000 ms       

 

3000 ms 

   

 

หนู    ...... 

 

 ขอที่ 1 

       

3000 ms      คิดคําตอบ 

5000 ms      เขียนคําตอบใน

กระดาษคําตอบ 

       

 

3000 ms 

   

 

สนุก  ...... 

 

 ขอที่ 2 

       

3000 ms      คิดคําตอบ 

5000 ms      เขียนคําตอบใน

กระดาษคําตอบ 

 

 

 

      

 

3000 ms 

   รองไห  ....... 

 

 ขอที่ 60 

       

3000 ms      คิดคําตอบ 

5000 ms     

 

 เขียนคําตอบใน

กระดาษคําตอบ 

       

 

ภาพที่ 24 ตัวอยางลําดับเหตุการณของชุดกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดย 

 มีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการทดสอบการเรียกคืนความจําขณะตรวจวัด 

 คลื่นไฟฟาสมอง โดยใชโปรแกรม STIM2 
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2.6 เครื่องตรวจสอบการกลอกตา (Eye Tracker) ที่พฒันามาจากกลองถายภาพวีดีโอ 

เคลื่อนไหว และโปรแกรม Visual Basic ในคอมพิวเตอร สําหรบัใชตรวจสอบตําแหนง และจังหวะ

การเคลื่อนที่ของลูกตาแบบแนวนอนของกลุมตัวอยางกลุมทดลอง กอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 

 
 

ภาพที่ 25 เครื่องตรวจสอบการกลอกตา (Eye Tracker) 

 

2.7 เครื่องตรวจคลื่นไฟฟาสมองรุน Neuroscan โปรแกรม Curry Neuroimaging  

Suite 7.0 ประเทศสหรัฐอเมริกา และหมวกอเิล็กโทรดที่อางอิงระบบมาตรฐานสากล 10-20 

(Electro-Cap) 64 ชองสัญญาณ (Channel) 

  

 
 

ภาพที่ 26 ตําแหนงอิเล็กโทรดที่ใชบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง 64 ชองสญัญาณ (Channel) 

 

การวางตําแหนงข้ัวไฟฟาตามระบบการวางตําแหนงข้ัวไฟฟาสากล 10/20 (10/20  

International System) โดยใชหมวกติดข้ัวไฟฟา (Electro-cap Electrode System) 64 ชอง  
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สัญญาณ (Channel) บริเวณเปลอืกสมองสวนหนา (Frontal) ที่ตําแหนง FP1 FPZ FP2 AF3 AF4 

F7 F5 F3 F1 FZ F2 F4 F6 F8 บริเวณเปลือกสมองสวนกลาง (Central) ที่ตําแหนง FC5 FC3 FC1 

FCZ FC2 FC4 FC6 C5 C3 C1 CZ C2 C4 C6 บริเวณเปลอืกสมองสวนขมับ (Temporal) ที่

ตําแหนง T7 T8 CP5 P5 P6 บรเิวณเปลือกสมองดานขาง (Parietal) ที่ตําแหนง CP6 CP3 CP1 

CPZ CP2 CP4 P3 P1 PZ P2 P4 บริเวณเปลือกสมองสวนทายทอย (Occipital) ที่ตําแหนง PO3 

POZ PO4 O1 OZ O2  และติดที่บรเิวณกระดูกดานหลงัหู (Mastoid) ขวาและซายที่ตําแหนง M1

และ M2 เพื่อเปนตําแหนงอางองิ (Reference Electrode) ใชวิธีการวัดแบบสองข้ัว บันทึกความตาง

ศักยระหวางอิเล็กโทรด (Electrode) ตําแหนงหน่ึงบนหนังศีรษะกับอเิลก็โทรดอางองิ (Reference 

Electrode) ที่กระดูกหลงัหูขางขวาและซาย ใหคาความตานทานของข้ัวไฟฟาในแตละตําแหนงนอย

กวา 10 กิโลโอหม (k) ความถ่ีในการสุม 250 เฮิซต (Hz) ในหองปฏิบัติการคลื่นไฟฟาสมองของ

วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบรูพา 

 การพิทักษสิทธิ์กลุมตัวอยาง 

การวิจัยน้ีไดรบัการตรวจสอบจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยของวิทยาลัยวิทยาการ 

วิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบรูพา เมือ่วันที่ 20 ตุลาคม พ.ศ. 2557 และกลุมตัวอยาง

สมัครใจทีจ่ะเขารวมการวิจัยในครั้งน้ี โดยผูวิจัยมีการแนะนําตัวกับกลุมตัวอยาง อธิบายขอมลูเกี่ยวกบั

วัตถุประสงคในการทําวิจัย ข้ันตอนการทําวิจัย ประโยชนทีจ่ะไดรับจากการทําวิจัย และผลกระทบ   

ที่อาจเกิดข้ึนจากการทําวิจัยอยางละเอียด เมื่อกลุมตัวอยางเขาใจดีแลว จึงสอบถามความสมัครใจและ

ใหลงนามยินยอมเขารวมการวิจัย ซึ่งขอมูลตาง ๆ ที่เกี่ยวกบัผูเขารวมการวิจัยน้ีจะถูกเก็บไวเปน

ความลับ จะเปดเผยเฉพาะผลสรปุของการวิจัยในภาพรวม และใชเปนประโยชนตอการศึกษาเชิงวิชา 

การเทาน้ัน อีกทั้งผูเขารวมการวิจัย สามารถบอกเลกิการเขารวมการวิจัยเมื่อใดก็ได 

 วิธีดําเนินการทดลอง 

 การวิจัยน้ีแบงวิธีการทดลองเปน 2 ระยะ ดังน้ี 

1. ระยะกอนการทดลอง 

1.1 แนะนําตัวตอผูบริหารวิทยาลยัพยาบาลบรมราชชนนีชลบุรี และอาจารยประจําช้ัน 

ของนักศึกษาพยาบาล วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนีชลบุร ีเพื่อขอความรวมมือในการทําวิจัย และ

ขอความอนุเคราะหอํานวยความสะดวกในการเขาพบนักศึกษาพยาบาล 

1.2 ช้ีแจงใหนักศึกษาพยาบาลทราบเกี่ยวกับ วัตถุประสงคของการวิจัย ข้ันตอน 

การวิจัย ประโยชนทีจ่ะไดจากการวิจัย และผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนจากการวิจัย พรอมสอบถามความ

สมัครใจในการเขารวมการวิจัย เมือ่วันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ. 2557  

1.3 ดําเนินการคัดกรองนักศึกษาพยาบาลทีม่ีคุณสมบัติตามเกณฑการคัดเขาทีก่ําหนด 

และยินดีเขารวมการวิจัย จํานวน 65 คน โดยใหกรอกแบบสอบถามขอมูลสวนบุคคล แบบคัดกรอง 



78 

 

ภาวะซึมเศรา 9 ขอ (PHQ 9) แบบประเมินความถนัดในการใชมือของเอดินเบิรก ประเมินการมอง 

เห็นระยะใกล โดยเจเกอรชารต (Jaeger’s Chart) ใชเวลาประมาณ 30 นาทีตอราย 

1.4 รวบรวมสรุปผลการคัดกรองนักศึกษาพยาบาลแตละคน มีนักศึกษาที่มีคุณสมบัติ 

ผานเกณฑการคัดเขาและลงนามยินยอมเขารวมการวิจัย จํานวน 60 คน  

1.5 สุมอยางงาย (Simple Random Assignment) เขากลุมทดลองและกลุมควบคุม  

ดวยวิธีการจับฉลากแบบไมคืนที่ กลุมละ 30 คน และเมื่อสิน้สุดการทดลอง ขนาดของกลุมตัวอยาง

ยังคงอยูครบจํานวนเทาเดิมกลุมละ 30 คน  

1.6 ช้ีแจงวิธีการทดลองกับกลุมตัวอยางทั้งกลุมทดลอง และกลุมควบคุม ในการปฏิบัติ 

ตัวเพื่อเตรียมการตรวจคลื่นไฟฟาสมอง (ภาคผนวก) การปฏิบัติตัวขณะทดลอง และตลอดชวงระยะ

ระหวางการทดลอง พรอมทั้งนัดวันเวลาในการดําเนินการทดลอง โดยกลุมควบคุมดําเนินการทดลอง 

ระหวางวันที่ 10 มกราคม 2558 ถึงวันที่ 15 กุมภาพันธ 2558 และกลุมทดลองดําเนินการทดลอง 

ระหวางวันที่ 28 กุมภาพันธ 2558 ถึงวันที่ 11 เมษายน 2558  

2. ระยะทดลอง 

     2.1 ดําเนินการทดลองในหองปฏิบัติการ "ศูนยความเปนเลิศทางวิทยาการปญญา" 

วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบรูพา กับกลุมทดลองและกลุมควบคุม ตาม

กําหนดวันเวลาที่นัดหมายไว ดังตารางที ่5 

 

ตารางที่ 5 กําหนดการตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมองขณะทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําของกลุม 

 ทดลองและกลุมควบคุม กอนและหลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 

 

กอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

รหัส วันเดือนป รหัส วันเดือนป รหัส วันเดือนป รหัส วันเดือนป 

E1 28 ก.พ.58 C1 10 ม.ค.58 E1 14 มี.ค.58 C1 24 ม.ค.58 

E2 28 ก.พ.58 C2 10 ม.ค.58 E2 14 มี.ค.58 C2 24 ม.ค.58 

E3 28 ก.พ.58 C3 10 ม.ค.58 E3 14 มี.ค.58 C3 24 ม.ค.58 

E4 28 ก.พ.58 C4 10 ม.ค.58 E4 14 มี.ค.58 C4 24 ม.ค.58 

E5 28 ก.พ.58 C5 10 ม.ค.58 E5 14 มี.ค.58 C5 24 ม.ค.58 

E6 1 มี.ค.58 C6 11 ม.ค.58 E6 15 มี.ค.58 C6 25 ม.ค.58 

E7 1 มี.ค.58 C7 11 ม.ค.58 E7 15 มี.ค.58 C7 25 ม.ค.58 

E8 1 มี.ค.58 C8 11 ม.ค.58 E8 15 มี.ค.58 C8 25 ม.ค.58 

E9 1 มี.ค.58 C9 11 ม.ค.58 E9 15 มี.ค.58 C9 25 ม.ค.58 
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ตารางที่ 5 (ตอ) 

 

กอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

E10 1 มี.ค.58 C10 11 ม.ค.58 E10 15 มี.ค.58 C10 25 ม.ค.58 

E11 7 มี.ค.58 C11 17 ม.ค.58 E11 21 มี.ค.58 C11 31 ม.ค.58 

E12 7 มี.ค.58 C12 17 ม.ค.58 E12 21 มี.ค.58 C12 31 ม.ค.58 

E13 7 มี.ค.58 C13 17 ม.ค.58 E13 21 มี.ค.58 C13 31 ม.ค.58 

E14 7 มี.ค.58 C14 17 ม.ค.58 E14 21 มี.ค.58 C14 31 ม.ค.58 

E15 7 มี.ค.58 C15 17 ม.ค.58 E15 21 มี.ค.58 C15 31 ม.ค.58 

E16 8 มี.ค.58 C16 18 ม.ค.58 E16 22 มี.ค.58 C16 1 ก.พ.58 

E17 8 มี.ค.58 C17 18 ม.ค.58 E17 22 มี.ค.58 C17 1 ก.พ.58 

E18 8 มี.ค.58 C18 18 ม.ค.58 E18 22 มี.ค.58 C18 1 ก.พ.58 

E19 8 มี.ค.58 C19 18 ม.ค.58 E19 22 มี.ค.58 C19 1 ก.พ.58 

E20 8 มี.ค.58 C20 18 ม.ค.58 E20 22 มี.ค.58 C20 1 ก.พ.58 

E21 28 มี.ค.58 C21 18 ม.ค.58 E21 11 เม.ย.58 C21 1 ก.พ.58 

E22 28 มี.ค.58 C22 1 ก.พ. 58 E22 11 เม.ย.58 C22 15 ก.พ.58 

E23 28 มี.ค.58 C23 1 ก.พ. 58 E23 11 เม.ย.58 C23 15 ก.พ.58 

E24 28 มี.ค.58 C24 1 ก.พ. 58 E24 11 เม.ย.58 C24 15 ก.พ.58 

E25 28 มี.ค.58 C25 1 ก.พ. 58 E25 11 เม.ย.58 C25 15 ก.พ.58 

E26 28 มี.ค.58 C26 8 ก.พ. 58 E26 11 เม.ย.58 C26 21 ก.พ.58 

E27 28 มี.ค.58 C27 8 ก.พ. 58 E27 11 เม.ย.58 C27 21 ก.พ.58 

E28 28 มี.ค.58 C28 8 ก.พ. 58 E28 11 เม.ย.58 C28 21 ก.พ.58 

E29 28 มี.ค.58 C29 8 ก.พ. 58 E29 11 เม.ย.58 C29 21 ก.พ.58 

E30 28 มี.ค.58 C30 8 ก.พ. 58 E30 11 เม.ย.58 C30 21 ก.พ.58 

 

หมายเหตุ รหสั E หมายถึง กลุมทดลอง C หมายถึง กลุมควบคุม 

 

     2.2 ดําเนินการทดลองในหองปฏิบัติการ โดยในวันแรกกอนการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน กลุมตัวอยางทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุมจะได

รับคําช้ีแจงข้ันตอนวิธีการทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลกึคํา โดยมีตัวช้ีแนะ 

(Cued Recall Task) และการปฏิบัติขณะตรวจวัดคลื่นไฟฟาฟาสมอง ขอใหกลุมตัวอยางหลีกเลี่ยง

การเคลื่อนไหวรางกาย และหลกีเลี่ยงการกระพริบตาขณะตรวจวัดคลื่นไฟฟาฟาสมอง เพื่อวัดผลกอน

การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ใชเวลาประมาณ 46 นาที ดังน้ี 
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2.2.1 ใหกลุมตัวอยางทําชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา  

โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการจํา โดยใหจําคูคําคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) และ

คําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) ทีละคูทางหนาจอคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรม Ulead Video 

Studio ซึ่งกําหนดใหตัวอักษรเปนสีดํา ขนาด 48 point TH SarabunPSK Font อยูบนพื้นสีขาว 

ปรากฏตรงกลางหนาจอคอมพิวเตอร แตละคูของคําปรากฏทางหนาจออยางสุมคูคําละ 3 วินาที 

ระหวางเปลี่ยนคําแตละคู หนาจอคอมพิวเตอรจะปรากฏเปนพื้นสีขาวนาน 2 วินาที แลวจึงปรากฏคู

คําใหมนาน 3 วินาทีสลับกันไปตอเน่ืองจนครบ 60 คูคํา ใชเวลาทั้งหมดนาน 5 นาที      

2.2.2 เมื่อกลุมตัวอยาง ดูรายการคําศัพทและจําทลีะคูจนครบทัง้ 60 คู แลว จะเวน 

ชวงเวลานาน 30 นาที เพื่อใหขอมูลเขาสูความจําระยะยาว โดยผูวิจัยเตรียมใสอุปกรณ และเครื่องมือ

การตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมองกบักลุมตัวอยาง ไดแก การวัดขนาดศีรษะ การเตรียมหมวกอิเล็กโทรด 

(Electrode Cap) การใสหมวกอเิลก็โทรด และใสนํ้ายาอเิลก็โทรไลท (Electrolyte) ในแตละ

ตําแหนงของอเิลก็โทรด การเช่ือมตอสญัญาณกบัโปรแกรมคอมพิวเตอร และการตรวจสอบความตาน

ทานบนหนังศีรษะ (Impedance) กอนการบันทึกคลื่นไฟฟาสมองขณะเรียกคืนความจําทางหนาจอ

คอมพิวเตอร   

2.2.3 หลังจากครบเวลา 30 นาที ใหกลุมตัวอยาง ทําชุดกิจกรรมทดสอบการเรียก 

คืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการทดสอบการเรียกคืน

ความจําทางหนาจอคอมพิวเตอร ขณะตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมอง โดยใชโปรแกรม STIM2 เช่ือมตอเขา

กับโปรแกรมบันทึกคลื่นไฟฟาสมองดวยโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7.0 โดยหนาจอจะ

ปรากฏคําช้ีแจง เปนเวลา 15 วินาที และบันทกึคลื่นไฟฟาสมองของกลุมตัวอยางในขณะพัก (ยังไม

ปรากฏแบบทดสอบทางหนาจอคอมพิวเตอร) เปนเวลา 2 วินาที เพื่อเปนฐานขอมลูเบื้องตน เพื่อให

กลุมตัวอยางเตรียมพรอมทีจ่ะเริ่มทําการทดสอบ  

2.2.4 หลังจากน้ันหนาจอคอมพิวเตอรจะปรากฏขอความคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ  

(Cued) ทีละคํา ๆ ละ 3 วินาที แลวใหกลุมตัวอยางระลึกคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) ที่อยูคูกัน 

โดยใหเวลาคิดคําตอบคําละ 3 วินาที แลวใหคลิกเมาทกอนที่จะเขียนคําศัพทที่เปนเปาหมายที่ระลึก

ไดบันทึกลงบนกระดาษคําตอบที่กําหนดไวภายในเวลา 5 วินาที  

2.2.5 ถากลุมตัวอยางไมคลิกเมาท เพื่อตอบภายในเวลา 3 วินาที หรือไมเขียน 

คําตอบภายใน 5 วินาที เมื่อครบเวลาทีก่ําหนด หนาจอจะข้ึนขอความคําศัพทขอตอไปโดยอัตโนมัติ  

2.2.6 การบันทึกคลื่นไฟฟาสมองจะเริม่ต้ังแตปรากฏขอความคําช้ีแจงบนหนาจอ 

คอมพิวเตอร เปนเวลา 15 วินาที ขณะพัก (ยังไมปรากฏแบบทดสอบทางหนาจอคอมพิวเตอร) เปน

เวลา 2 วินาที และขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา (Cued Recall Task) คูคําศัพทที่

เปนตัวช้ีแนะ (Cued) ขอที่ 1 ตอเน่ืองไปจนครบ 60 ขอ ใชเวลารวม 11 นาที 
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คําช้ีแจง ลืมตา คูคําศัพท

ขอท่ี 1 

คิดคําตอบ คลิก

เมาท 

เขียนคําตอบ คูคําศัพท 

ขอท่ี 2 

15 sec 2 sec 3 sec 3 sec  5 sec 3 sec 

  เวลา     

 

ภาพที่ 27 ลําดับข้ันและชวงเวลาในการบันทกึคลื่นไฟฟาสมองขณะทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืน 

 ความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) 

 

     2.3 หลงัจากกลุมตัวอยางทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุมไดทํากิจกรรมทดสอบ 

การเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) กอนการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนแลว กลุมทดลอง จะไดรับการสอนฝกปฏิบัติวิธี    

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอนจากผูวิจัย และตรวจสอบการกลอกตาที่ถูกตองดวย เครือ่งทดสอบ

การกลอกตา (Eye Tracker) ที่พฒันามาจากกลองถายภาพวีดีโอเคลื่อนไหว และโปรแกรม Visual 

Basic ในคอมพิวเตอร และไดรับการสอนฝกปฏิบัติวิธีการหายใจแบบลึก โดยใหดูวีดีโอสาธิตวิธี    

การหายใจแบบลึก และฝกทําไปพรอม ๆ กัน กอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอนที่พัฒนาข้ึน ซึ่งกลุมตัวอยางกลุมทดลองทกุคนสามารถปฏิบัติการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอนไดถูกตอง ตรงตามตําแหนงซาย ขวา และตรงจังหวะที่กําหนด รวมทั้งสามารถปฏิบัติ     

การหายใจแบบลึกไดถูกตองตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนทีพ่ัฒนาข้ึน 

     2.4 แบงกลุมทดลองทั้ง 30 คนออกเปน 5 กลุมยอย ฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร      

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอนที่พฒันาข้ึน ทางหนาจอคอมพิวเตอร วันละ 21 นาทีตอเน่ืองทกุ

วัน เปนเวลา 14 วัน ที่หอง ปฏิบัติการศูนยคอมพิวเตอร โรงพยาบาลชลบรุี ภายใตการควบคุมของ

ผูวิจัย แบงชวงระยะเวลาการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรกลอกตาสองขางแบบแนวนอนแตละกลุมดังน้ี 

 กลุมที่ 1 จํานวน 5 คน ฝกทุกวันเวลา 17.00 – 19.00 น. ต้ังแตวันที่ 28 กุมภาพันธ ถึง 

13 มีนาคม 2558 

 กลุมที่ 2 จํานวน 5 คน ฝกทุกวันเวลา 17.00 – 19.00 น. ต้ังแตวันที่ 1 มีนาคม ถึง 14 

มีนาคม 2558 

 กลุมที่ 3 จํานวน 5 คน ฝกทุกวันเวลา 17.00 – 19.00 น. ต้ังแตวันที่ 7 มีนาคม ถึง 20 

มีนาคม 2558 

 กลุมที่ 4 จํานวน 5 คน ฝกทุกวันเวลา 17.00 – 19.00 น. ต้ังแตวันที่ 8 มีนาคม ถึง 21 

มีนาคม 2558 
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 กลุมที่ 5 จํานวน 10 คน ฝกทุกวันเวลา 17.00 – 19.00 น. ต้ังแตวันที่ 28 มีนาคม ถึง 10 

เมษายน 2558 

 การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรกลอกตาสองขางแบบแนวนอน กลุมทดลองตองปฏิบัติตาม

ข้ันตอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรกลอกตาที่สรางข้ึน วันละ 1 ครั้งทุกวันติดตอกัน 14 วัน ดังน้ี 

2.4.1 ใหน่ังเกาอีท้ี่มีพนักพิง ในทาทีผ่อนคลาย ใหน่ังตัวตรง ใบหนาต้ังตรง ตามองที ่

หนาจอคอมพิวเตอรขนาด 17 น้ิว โดยที่หนาจอคอมพิวเตอรต้ังอยูในระดับเดียวกับระดับสายตา  

มีระยะหางระหวางตากับหนาจอคอมพิวเตอร 24 น้ิว ในระดับเดียวกับสายตา  

2.4.2 เมื่อเริ่มโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ที่หนาจอ 

คอมพิวเตอรจะปรากฏจุดสีดําบนพื้นสีขาวทีห่นาจอคอมพิวเตอรทางดานซายและขวา โดยทํามุม 27 

องศาไปทางซายและทางขวาในแนวราบ และใหกลุมทดลองกลอกตาสองขางพรอมกัน โดยมองทีจุ่ด

ดําที่ปรากฏทีห่นาจอคอมพิวเตอร เปนจงัหวะเทากันสองครัง้ตอหน่ึงวินาที ตามที่โปรแกรมกําหนด 

กลอกตาสองขางแบบแนวนอนติดตอกันนาน 2 นาที เมื่อครบ 2 นาทีจะมสีัญญาณเสียงใหหยุดพัก

หลบัตา  

2.4.3 ขณะหยุดพักหลับตา ใหกลุมตัวอยางหายใจเขาออกแบบลึก (Deep  

Breathing) นาน 1 นาที โดยใหหายใจเขาผานทางจมูกอยางชา ๆ นาน 4 วินาที สวนบริเวณอกจะ

ยกข้ึนทองจะพองออก คางไว 2 วินาที แลวคอยๆ ผอนลมหายใจออกทางจมูกอยางชาๆ นาน 6 

วินาที โดยทองจะแฟบ เมือ่หายใจแบบลึกครบ 1 นาทีจะมสีญัญาณเสียงใหลืมตา และใหเริ่มกลอกตา

ตอไป 

2.4.4 ทําการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนสลับกับการหยุดพักหลับตา และหายใจ 

แบบลกึเชนน้ีติดตอกันไปจนครบ 7 รอบ ซึ่งใชเวลาในการกลอกตารวม 14 นาที เวลาพักหลับตาและ

หายใจแบบลกึรวม 7 นาที รวมใชเวลาทัง้หมด 21 นาทีตอครั้งตอวัน  
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สรุปขั้นตอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ในแตละวัน 

 
 

ภาพที่ 28 ข้ันตอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ในแตละวัน ของ 

กลุมทดลอง  

กลอกตา 2 นาที

หายใจแบบลึก 1 นาที

กลอกตา 2 นาที

หายใจแบบลึก 1 นาที

กลอกตา 2 นาที

หายใจแบบลึก 1 นาที

กลอกตา 2 นาที

หายใจแบบลึก 1 นาที

กลอกตา 2 นาที

หายใจแบบลึก 1 นาที

กลอกตา 2 นาที

หายใจแบบลึก 1 นาที

กลอกตา 2 นาที

หายใจแบบลึก 1 นาที สิ้นสุด 

เริ่มตน 

21 นาท ี

รอบที่ 1 

รอบที่ 5 

รอบที่ 4 

รอบที่ 3 

รอบที่ 2 

รอบที่ 6 

รอบที่ 7 
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     2.5 กลุมควบคุม ใหดําเนินชีวิตตามปกติ จะไมไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิม่การเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตนที่พัฒนาข้ึน 

     2.6 เมื่อครบ 14 วัน ทั้งกลุมทดลอง และกลุมควบคุม จะไดทํากิจกรรมทดสอบ 

การเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) และการตรวจวัด

คลื่นไฟฟาสมองขณะการเรียกคืนความจําอีกครั้ง เพือ่วัดผลหลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ใชเวลาประมาณ 46 นาที โดยมีข้ันตอนการปฏิบัติเชนเดียวกันกบั

การวัดผลกอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ขอ 2.2.1 - 2.2.6  
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สรุปขั้นตอนการดําเนินการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 29 สรปุข้ันตอนการดําเนินการทดลอง 

นักศึกษาพยาบาล วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนีชลบุรี 

คัดกรองนักศึกษาพยาบาลที่มีคุณสมบัติตามเกณฑการคัดเขาที่กําหนด 

สุมอยางงาย (Simple Random Assignment) เขากลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยวิธีจับฉลาก 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

ทําชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจํา (ระยะการจํา) 

ทําชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจํา (ระยะการเรียกคืนความจํา) 

ขณะตรวจวัดคล่ืนไฟฟาสมอง 

ฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา

สองขางแบบแนวนอน 21 นาทีตอครั้ง  

วันละ 1 ครั้ง ทุกวันติดตอกัน  

ทําชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจํา (ระยะการเรียกคืนความจํา) 

ขณะตรวจวัดคล่ืนไฟฟาสมอง 

ทําชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจํา (ระยะการจํา) 

ใสอุปกรณการตรวจคล่ืนไฟฟาสมอง 

ใสอุปกรณการตรวจคล่ืนไฟฟาสมอง 

ทําชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจํา (ระยะการจํา) 

ใสอุปกรณการตรวจคล่ืนไฟฟาสมอง 

ทําชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจํา (ระยะการเรียกคืนความจํา) 

ขณะตรวจวัดคล่ืนไฟฟาสมอง 

 

ดําเนินชีวิตตามปกติ 

 

ทําชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจํา (ระยะการจํา) 

ใสอุปกรณการตรวจคล่ืนไฟฟาสมอง 

ทําชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจํา (ระยะการเรียกคืนความจํา) 

ขณะตรวจวัดคล่ืนไฟฟาสมอง 

14 วัน 

5 นาที 

30 นาที 

11 นาที 

5 นาที 

30 นาที 

11 นาที 
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 การเก็บรวบรวมขอมูล 

 ผูวิจัยดําเนินการรวบรวมขอมลูดวยตนเอง ดังน้ี 

1. ผูวิจัยรวบรวมสรปุผลการคัดกรองนักศึกษาพยาบาลแตละคนในวันที่ 3 ธันวาคม  

2558 มีนักศึกษาพยาบาลที่มีคุณสมบัติตามเกณฑการคัดเขาที่กําหนดและยินดีเขารวมการวิจัย

จํานวน 65 คน ผานเกณฑการคัดเขาและลงนามยินยอมเขารวมการวิจัย จํานวน 60 คน เมื่อสิ้นสุด

การทดลอง ขนาดของกลุมตัวอยางยังคงอยูครบจํานวนเทาเดิมกลุมละ 30 คน  

 2.   ดําเนินการทดลองในหองปฏิบัติการ "ศูนยความเปนเลศิทางวิทยาการปญญา" 

วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบรูพา กับกลุมทดลองและกลุมควบคุม ตาม

กําหนดวันเวลาที่นัดหมายไว ดังตารางที ่6 

 

ตารางที่ 6 กําหนดวันเวลาการทดลองในหองปฏิบัติการ "ศูนยความเปนเลิศทางวิทยาการปญญา"  

 วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบรูพา ดําเนินการทดลองกบักลุม 

 ทดลองและกลุมควบคุม 

 

คร้ัง

ที่ 

วัน วันเดือนป เวลา กิจกรรม 

1 เสาร  10 มค. 58 8.00-17.00 น. กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําและการตรวจวัด

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมควบคุม 5 คน  

2 อาทิตย  11 มค. 58 8.00-17.00 น. กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําและการตรวจวัด

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมควบคุม 5 คน  

3 เสาร  17 มค. 58 8.00-17.00 น. กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําและการตรวจวัด

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมควบคุม 5 คน  

4 อาทิตย  18 มค. 58 8.00-17.00 น. กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําและการตรวจวัด

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมควบคุม 6 คน  

5 เสาร  24 มค. 58 8.00-17.00 น. กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําและการตรวจวัด

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมควบคุม 5 คน  

6 อาทิตย  25 มค. 58 8.00-17.00 น. กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําและการตรวจวัด

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมควบคุม 5 คน  

7 เสาร  31 มค. 58 8.00-17.00 น. กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําและการตรวจวัด

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมควบคุม 5 คน  

8 อาทิตย  1 กพ. 58 8.00-17.00 น. กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําและการตรวจวัด

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมควบคุม 10 คน  
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ตารางที่ 6 (ตอ) 
 

คร้ัง

ที่ 

วัน วันเดือนป เวลา กิจกรรม 

9 อาทิตย  8 กพ. 58 8.00-17.00 น. กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําและการตรวจวัด

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมควบคุม 5 คน  

10 อาทิตย  15 กพ. 58 8.00-17.00 น. กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําและการตรวจวัด

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมควบคุม 4 คน  

11 เสาร 21 ก.พ. 58 8.00-17.00 น. กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําและการตรวจวัด

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมควบคุม 5 คน 

12 เสาร  28 กพ. 58 8.00-17.00 น. กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําและการตรวจวัด

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมทดลอง 5 คน 

13 อาทิตย  1 มีค. 58 8.00-17.00 น. กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําและการตรวจวัด

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมทดลอง 5 คน 

14 เสาร  7 มีค. 58 8.00-17.00 น. กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําและการตรวจวัด

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมทดลอง 5 คน 

15 อาทิตย  8 มีค. 58 8.00-17.00 น. กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําและการตรวจวัด

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมทดลอง 5 คน 

16 เสาร  14 มีค. 58 8.00-17.00 น. กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําและการตรวจวัด

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมทดลอง 5 คน 

17 อาทิตย  15 มีค. 58 8.00-17.00 น. กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําและการตรวจวัด

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมทดลอง 5 คน 

18 เสาร  21 มีค. 58 8.00-17.00 น. กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําและการตรวจวัด

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมทดลอง 5 คน 

19 อาทิตย  22 มีค. 58 8.00-17.00 น. กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําและการตรวจวัด

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมทดลอง 5 คน 

20 เสาร  28 มีค. 58 8.00-17.00 น. กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําและการตรวจวัด

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมทดลอง 10 คน 

21 เสาร  11 เมย. 58 8.00-17.00 น. กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําและการตรวจวัด

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมทดลอง 10 คน 

 

3.  รวบรวมขอมูล และตรวจสอบความสมบูรณของขอมลูคะแนนความถูกตองของการ 

เรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) ขณะขณะตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมอง 

ทางหนาจอคอมพิวเตอร ของกลุมทดลองและกลุมควบคุม กอนและหลงัการหลังการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน (ภาคผนวก) เพื่อนําขอมลูมาวิเคราะหผลตอไป 
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 4. รวบรวมขอมลูประมวลผลคลื่นไฟฟาสมอง (EEG Signal Processing) ขณะทํากิจกรรม

ทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ดวยโปรแกรม 

Curry Neuroimaging Suite 7.0 การวิจัยน้ีเปนการศึกษาความกวางและความสูงของคลื่นไฟฟา

สมองสัมพันธเหตุการณ (ERPs) P300 มีข้ันตอนการประมวลผลคลื่นไฟฟาสมอง กอนนําขอมลูไป

วิเคราะหผลทางสถิติ ดังน้ี 

     4.1 การกรองสัญญาณ (Filtering) คลื่นไฟฟาสมองของกลุมทดลองและกลุมควบคุมแต

ละคนที่ไดบันทกึไว โดยเริ่มจาก เลือกทีเ่มนู Baseline/ Bad Blocks ที่หนาตางโปรแกรม Curry 

Neuroimaging Suite 7.0 ที่ Baseline Correlation เลือกคาคงที่ (Constant) เพื่อกรองสัญญาณ

ไมดีออก ดังภาพที ่30 

 

 
 

ภาพที่ 30 หนาตางโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7.0 กรองสญัญาณ (Filter) คลื่นไฟฟา 

 สมอง 

 

     4.2 กรองสัญญาณชวงความถ่ีผาน (Band pass Filter) ใหอยูในชวง 1-30 Hz โดย

เลือกเมนู Filter Parameter ที่ Filter Type เลือก User Defined (Auto) และกําหนดคา Low 

Filter High Pass ที่ความถ่ี 1 Hz และกําหนดคา High Filter Low Pass ที่ความถ่ี 30 Hz เปด On 

ที่ Notch Filter และ Bandstop Filter ดังภาพที่ 31 
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ภาพที่ 31 หนาตางโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7.0 กรองสญัญาณชวงความถ่ีผาน 

 

     4.3  ตัดสัญญาณรบกวน (Artifact Reduction) โดยเลือกที่เมนู Artifact Reduction 

ที่หนาตางโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7.0 เลอืกวิธีการ (Method) ที่ Threshold เลือก

ชองสัญญาณ (Chanel) ที่จุดอางอิง M2 และกําหนดชวงเวลาที่จะใหตัดสัญญาณรบกวน เวลาเริม่

กอน (Pre) ไดรับสิ่งกระตุนที่เวลา -200 ms และเวลาสิ้นสุด (Post) หลังไดรบัสิง่กระตุน ที่เวลา 

1000 ms แลวกดปุม Scan Data ดังภาพที่ 32 

 

 
 

ภาพที่ 32 หนาตางโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7.0 ตัดสัญญาณรบกวน 
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     4.4  ตัดคลื่นไฟฟาสมองในชวงเวลาที่ใชในการวิเคราะห ERPs โดยเลือกที่เมนู 

Epochs/ Averaging ที่หนาตางโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7.0 เลือก Event Related 

Averaging เลือกวิเคราะหชวงเวลาในแตละสิง่กระตุนทั้งหมดทุกขอ แบบ (Type) เลือก All กําหนด

ชวงเวลาที่ Pre -200 ms และ Post 1000 ms แลวกดปุม Average all Event Groups (In-place) 

โปรแกรมจะดําเนินการประมวลตัดคลื่น จะไดคลื่นไฟฟาสมอง ERPs ตามชวงเวลาที่กําหนด ในทุกจุด

ตําแหนงอิเล็กโทรดของสมอง ดังภาพที่ 33 

 

 
 

ภาพที่ 33 หนาตางโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7.0 ตัดคลื่นไฟฟาสมองในชวงเวลาที่ใช 

 ในการวิเคราะห ERPs 

 

     4.5 คํานวณหาคาความกวางและความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ในทุกจุดตําแหนง

อิเลก็โทรดของสมอง โดยเลอืกทีเ่มนู Option ที่หนาตางโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7.0 

กําหนดชวงเวลาเริ่มตน (Start Latency) ที่ตองการคํานวณที่ 200 ms และชวงเวลาทีส่ิ้นสุด (End 

Latency) ที่ตองการคํานวณที่ 350 ms แลวกดปุม Positive Peaks จะไดคาความกวาง และความ

สูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ในทุกจุดตําแหนงอิเล็กโทรดของสมอง ดังภาพที่ 34 
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ภาพที่ 34 หนาตางโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7.0 คํานวณหาคาความกวางและความ 

 สูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ในทุกจุดตําแหนงอิเล็กโทรดของสมอง 

  

     4.6 บันทึกคาความกวางและความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ในทุกจุดตําแหนง

อิเลก็โทรดของสมอง โดยเลอืกเมนู Workflow เลือกที่ Save Peak Detection (ดังภาพที่ 34) ขอมูล

จะถูกบันทึกไวในรูป Text File ดังภาพที่ 35 

 

 
 

ภาพที่ 35 หนาตางโปรแกรม Notepad บันทึกคาความกวางและความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 

 ในทุกจุดตําแหนงอิเล็กโทรดของสมองในรูป Text File 
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     4.7 แปลงขอมูล Text File ใหอยูในรูป Excel File แลวเลือกขอมลูคาความกวาง และ

ความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ในทุกจุดตําแหนงอิเล็กโทรดของสมอง นําไปวิเคราะหตอไป     

ดังภาพที่ 36 

 
 

ภาพที่ 36 หนาตางโปรแกรม Excel บันทึกคาความกวางและความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ใน 

 ทุกจุดตําแหนงอิเล็กโทรดของสมอง 

  

     4.8 ตรวจสอบและจัดกระทําขอมูลกอนนําไปวิเคราะหทางสถิติ เน่ืองจากแตละคนมีคา

ความตานทานตอกระแสไฟฟาที่บริเวณหนังศีรษะ (Impedance) ไมเทากัน จงึตองปรบัขอมลูคา

ความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ใหอยูในบรรทัดฐานเดียวกันดวยการเทียบกับคา Baseline และ

วิธี Max-Min Normalization (Jain & Bhandare, 2011, p. 48) ดังสมการตอไปน้ี  

 

ܺ =
ܺ − ܺ

ܺ௫ −ܺ
 

  

 เมื่อ ܺ   หมายถึง  คาใหมของตัวแปร ܺ  

  ܺ   หมายถึง  คาปจจุบัน ของตัวแปร ܺ  

  ܺ    หมายถึง  คาตํ่าสุดของชุดขอมลู 

  ܺ௫   หมายถึง  คาสูงสุดของชุดขอมูล 

คาความสูง (Amplitude)  

 ของคลื่น P300 

คาความกวาง (Latency) 

ของคลื่น P300 
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     4.10 นําขอมูลคลื่นไฟฟาสมองที่ไดมีการตรวจสอบและจดักระทําขอมูลเรียบรอยแลว 

ไปวิเคราะหขอมูลทางสถิติ เพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความกวาง และความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง 

P300 ขณะการทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 

Recall Task) กอนและหลังการฝกโปรแกรมการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ระหวางกลุมควบคุม

กับกลุมทดลอง ดวยโปรแกรม SPSS ตอไป  

 การวิเคราะหขอมูล 

 1. วิเคราะหขอมลูทั่วไปของกลุมตัวอยางดวยวิธีหาคาความถ่ี รอยละ คาเฉลี่ย และสวน 

เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 2. วิเคราะหคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมี

ตัวช้ีแนะ จากการทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ในกลุมควบคุมและกลุมทดลอง กอนและ

หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ดวยวิธีการหาคาเฉลี่ย และสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 3.  เปรียบเทียบความแตกตางคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึก

คํา โดยมีตัวช้ีแนะ กอนกับหลงัการทดลอง ในกลุมทดลองทีไ่ดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ดวยสถิติทดสอบทสีําหรบักลุมตัวอยาง 2 กลุมที่ไมเปนอิสระ 

ตอกัน (Dependent t-test) 

 4.  เปรียบเทียบความแตกตางคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึก

คํา โดยมีตัวช้ีแนะ หลังการทดลอง ระหวางกลุมทดลองที่ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน กับกลุมควบคุมที่ไมไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอก

ตาสองขางแบบแนวนอน ดวยสถิติทดสอบทสีําหรับกลุมตัวอยาง 2 กลุมทีเ่ปนอสิระตอกัน 

(Independent t-test) 

 5. วิเคราะหคาเฉลี่ยความกวางและความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะการทํา

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม

กอนและหลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ดวยโปรแกรม Curry 

Neuroimaging Suite 7.0 และวิธีการหาคาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 6. เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยความกวางและความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300

ขณะการทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ ที่ตําแหนง

อิเลก็โทรดบริเวณเปลือกสมองสวนหนา เปลือกสมองสวนกลาง เปลือกสมองสวนขมับ เปลือกสมอง

ดานขาง และเปลือกสมองสวนทายทอย หลังการทดลอง ระหวางกลุมทดลองที่ไดรับการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน กับกลุมควบคุมที่ไมไดรบัการฝกโปรแกรม
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คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ดวยสถิติทดสอบทีสําหรบักลุมตัวอยาง 2 กลุมที่เปน

อิสระตอกัน (Independent t-test) 



บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 
 

 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพือ่พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน สรางกจิกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร และ

ศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิ่มการเรียกคืน

ความจําในวัยผูใหญตอนตน ในประเด็น ความแตกตางของคะแนนความถูกตองของการเรียกคืน

ความจํา ความแตกตางของความกวางและความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 กอนกับหลัง 

การทดลอง ระหวางกลุมที่ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  

กับกลุมที่ไมไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ผลการวิจัย

แบงเปน 3 ตอน ดังน้ี 

 ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรับ

เพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน 

 ตอนที่ 2 ผลการสรางกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัว

ช้ีแนะ (Cued Recall Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 ตอนที่ 3 ผลการศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน ในประเด็นความถูกตองของการเรียกคืนความจํา 

และคลื่นไฟฟาสมองขณะทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ไดแก 

 1. ขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยาง 

 2. คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ 

ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม กอนและหลงัการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  

 3. เปรียบเทียบความแตกตางคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึก

คํา โดยมีตัวช้ีแนะ กอนกับหลงัการทดลอง ในกลุมทดลองทีไ่ดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  

 4. เปรียบเทียบความแตกตางคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึก

คํา โดยมีตัวช้ีแนะ หลังการทดลอง ระหวางกลุมทดลองที่ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน กับกลุมควบคุมที่ไมไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอก

ตาสองขางแบบแนวนอน  
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 5. เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําในกลุมทดลองและกลุมควบคุม กอนและหลงัการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 6. เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา      

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

กอนและหลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 ความหมายและสัญลักษณที่ใชในการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล มีดังน้ี 

 n     หมายถึง     จํานวนผูใหญตอนตนที่ใชเปนกลุมตัวอยาง 

 M    หมายถึง     คาเฉลี่ยเลขคณิต 

 SD   หมายถึง     สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 t     หมายถึง     คาสถิติที 

 p     หมายถึง     คาความนาจะเปน 

 df    หมายถึง     องศาความเปนอิสระ (Degrees of Freedom) 

 ES   หมายถึง     ขนาดอิทธิพล (Effect Size) ของคาสถิติที (Cohen’s d) 

  

ตอนที่ 1 ผลการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน

สําหรับเพิ่มการเรียกคนืความจําในวัยผูใหญตอนตน 

 โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สาํหรับเพิ่มการเรียกคืนความจํา

ในวัยผูใหญตอนตนทีพ่ัฒนาข้ึน หลังจากผานการตรวจสอบคุณภาพของโปรแกรมโดยผูทรงคุณวุฒิ

จํานวน 3 คน วิเคราะหหาคาความตรง ไดคา CVI เทากบั 1.0 และนําไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง

จํานวน 30 คน วิเคราะหหาระยะเวลาในการกลอกตาที่เพียงพอเหมาะสม สรุปไดโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนที่มลีักษณะ เปนไฟลวีดีโอมัลติมิเดีย ใชสําหรับฝกทาง

หนาจอคอมพิวเตอร เพื่อการกระตุนบริหารสมองสองขาง ชวยเพิ่มการเรียกคืนความจํา โดยใชเวลา

ในการฝกตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ครั้งละ 21 นาที ทุกวัน

ตอเน่ือง 14 วัน ประกอบดวย 2 สวน คือ  

 สวนที่ 1. คําช้ีแจงข้ันตอนการฝกปฏิบัติ เพื่อการเตรียมความพรอมกอนการฝกปฏิบัติ

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ประกอบดวยคําอธิบายและสาธิตวิธีการน่ัง

หนาจอคอมพิวเตอร วิธีการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน มุมการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

ข้ันตอน วิธีการ ระยะเวลา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และการหายใจแบบลึกที่ถูกตอง  

 สวนที่ 2. การฝกปฏิบัติโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

ประกอบดวย 2 กิจกรรม ไดแก 1). การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และ 2). การหายใจแบบลึก  
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 1. การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน มีลักษณะ ดังน้ี  

     1.1  มุมการเคลื่อนที่ของลกูตาสองขางแบบแนวนอน ใหทํามุม 27 องศา ไปทางซาย 

และทางขวาในแนวราบ (Christman et al., 2003, pp. 222-223) โดยวิธีการกําหนดใหผูรบัการฝก

น่ังเกาอี้ ทีห่นาจอคอมพิวเตอรขนาด 17 น้ิว มีระยะหางระหวางตากับหนาจอคอมพิวเตอร 24 น้ิว ใน

ระดับเดียวกับสายตา (Lyle & Edlin, 2014, p. 6) จะทําใหไดมุมการเคลื่อนที่ของลูกตาสองขางแบบ

แนวนอน 27 องศา หรือเทากับ 13.5 องศา ระหวางแนวกึ่งกลาง ไปทางซาย และทางขวาในแนวราบ 

ซึ่งเปนมุมการกลอกตาที่สามารถมองเห็นวัตถุไดทั้งสองตาในขณะที่ใบหนาต้ังตรง 

 

 
 

 

 

ภาพที่ 37 มุมการเคลือ่นที่ของลูกตาและระยะหางระหวางตากับหนาจอคอมพิวเตอร 

 

     1.2 จุดสีดําเพื่อใชในการเคลื่อนที่ของลกูตาในแนวนอน โดยใหมีจุดทรงกลมสีดําขนาด

เสนผาศูนยกลาง 4 องศา บนพื้นสีขาวปรากฏบนหนาจอคอมพิวเตอร ทางดานซาย สลับกบัดานขวา

ของจอคอมพิวเตอรทุก ๆ 500 มิลลิวินาที (Christman et al., 2003, pp. 222-223) เปนจังหวะ

เทากัน และติดตอกันนาน 2 นาที หลังจากน้ันกําหนดใหหนาจอคอมพิวเตอร เปนพื้นสีขาวนาน 1 

นาที  

     1.3 ชวงเวลาในการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนเปนจงัหวะเทากัน คือสองครั้งตอ

หน่ึงวินาที (โดยกลอกไปทางดานซาย สลบักับดานขวา) (Christman et al., 2003, pp. 222-223) 

และทําติดตอกันนาน 2 นาที (Choi et al., 2011) สลบักับการพักหลบัตา และการหายใจแบบลึก

นาน 1 นาที ทําสลบัติดตอกันไปจนครบ 7 รอบ ซึ่งจะใชเวลาในการกลอกตารวม 14 นาที เวลาพัก

หลบัตา และการหายใจแบบลึกรวม 7 นาที รวมใชเวลาทั้งหมดนาน 21 นาทีตอครั้งตอวัน ติดตอกัน

13.5   13.5  

24 นิ้ว 

หนาจอคอมพิวเตอรขนาด 17 น้ิว 
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ทุกวันรวม 14 วัน ตามแนวคิดการเพิ่มศักยภาพของสมองระยะยาว (Long Term Potentiation: 

LTP) 

2. การหายใจแบบลึก มลีักษณะ ดังน้ี  

     2.1 วิธีการหายใจแบบลกึ (Deep Breathing) เปนการหายใจโดยใชกะบังลมดวยการ

หลบัตา น่ังตัวตรง ใหบาไดรับการผอนคลาย หายใจเขาผานทางจมูกอยางชาๆ นาน 4 วินาที สวน

บริเวณอกจะยกข้ึน ทองจะพองออก คางไว 2 วินาที แลวคอยๆ ผอนลมหายใจออกทางจมูกอยาง  

ชา ๆ นาน 6 วินาที โดยทองจะแฟบ  

     2.2 ชวงเวลาในการหายใจแบบลกึสลับกับการกลอกตา ใหเริม่การหายใจแบบลึก 

หลงัจากการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ครบทุก 2 นาท ีโดยกําหนดใหหนาจอคอมพิวเตอรเปน

พื้นสีขาว ขณะทําการหายใจแบบลึก ใหทําการหายใจแบบลกึ 1 นาที สลบักบัการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน 2 นาที สลับกันไปจนครบ 7 รอบ ซึง่จะใชเวลาในการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

รวม 14 นาที เวลาพกัหลับตา และการหายใจแบบลกึรวม 7 นาที รวมใชเวลาทั้งหมดนาน 21 นาที

ตอครั้ง   

ขั้นตอนการฝกปฏิบัติโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 1.  ข้ันเตรียมความพรอม ผูรบัการฝกจะไดรบัคําอธิบายและสาธิตวิธีการน่ังหนาจอ

คอมพิวเตอร วิธีการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน มุมการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ข้ันตอน 

วิธีการ ระยะเวลา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และการหายใจแบบลึกที่ถูกตอง กอนการฝก

ปฏิบัติโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  

 2.  ข้ันฝกปฏิบัติโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  

     2.1 ใหผูรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา น่ังเกาอี้ ทีห่นาจอคอมพิวเตอร

ขนาด 17 น้ิว ในระดับเดียวกบัสายตา โดยมรีะยะหางระหวางตากับหนาจอคอมพิวเตอร 24 น้ิว 

(Lyle & Edlin, 2014, p. 6) ซึ่งจะทําใหไดมมุการเคลือ่นทีข่องลูกตาสองขางแบบแนวนอน 27 องศา 

หรือเทากบั 13.5 องศา ระหวางแนวกึ่งกลางไปทางซาย และทางขวาในแนวราบ 

     2.2 ใหน่ังในทาทีส่บาย ตัวตรง หนาตรง และตามองที่หนาจอคอมพิวเตอร 
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ภาพที่ 38 ทาทางการน่ังขณะฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 

 

     2.3 เมื่อเริ่มโปรแกรม ที่หนาจอคอมพิวเตอร จะปรากฏจุดสีดําบนพื้นสีขาวทางดาน

ซายและดานขวา ในแนวราบ  

 

         
  

        

ภาพที่ 39 ลักษณะจุดสีดําและตําแหนงทีป่รากฏบนหนาจอคอมพิวเตอร 

 

    2.4 ใหกลอกตาสองขางพรอมกัน โดยมองที่จุดดําทีป่รากฏบนหนาจอคอมพิวเตอร เปน

จังหวะเทากัน สองครั้งตอหน่ึงวินาที ตามที่โปรแกรมกําหนด กลอกตาสองขางซายขวาแบบแนวนอน

ติดตอกันนาน 2 นาที เมื่อครบ 2 นาที จะมสีัญญาณเสียงใหหยุดพักหลบัตา พรอมกับปรากฏ

ขอความคําวา “หยุดแลวหลับตา หายใจลกึ ๆ ชา ๆ” ตัวอักษรสีดําบนพื้นขาว ที่หนาจอคอมพิวเตอร 

24 นิ้ว 



100 

 

  
 

ภาพที่ 40 ลักษณะการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 

    2.5 ใหหลับตาแลวเริ่มการหายใจแบบลกึ (Deep Breathing) โดยใหหายใจเขาผาน

ทางจมูกอยางชา ๆ นาน 4 วินาที สวนบรเิวณอกจะยกข้ึน ทองจะพองออก คางไว 2 วินาที แลว 

คอย ๆ ผอนลมหายใจออกทางจมูกอยางชาๆ นาน 6 วินาที โดยทองจะแฟบ  

 

 
 

ภาพที่ 41 ลักษณะการหายใจแบบลึก (Deep Breathing) 

 

     2.6 ขณะหยุดพักหลับตาและหายใจแบบลึก (Deep Breathing) ที่หนาจอคอมพิวเตอร 

จะปรากฏเปนพื้นสีขาว เมื่อครบ 1 นาที จะมสีัญญาณเสียงใหลืมตา และใหเริ่มกลอกตาตอไป 

    2.7 ทําการกลอกตาสลบักบัการหยุดพักหลบัตาและหายใจแบบลึกเชนน้ีติดตอกันไป 

จนครบ 7 รอบ ซึ่งจะใชเวลาในการกลอกตารวม 14 นาที เวลาพักหลับตาและการหายใจแบบลึกรวม  

7 นาที รวมใชเวลาทั้งหมด 21 นาทีตอครั้ง  

    2.8 ใหฝกการกลอกตาตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันละ 1 ครั้ง ทุกวัน

ติดตอกัน 14 วัน   
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 วิธีการใชงานไฟลวีดีโอมัลติมเิดียโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน  

 1.  คุณสมบัติของผูใชโปรแกรม 

  1.1 เหมาะสําหรับวัยผูใหญตอนตน ทีม่ีอายุระหวาง 20 - 40 ป 

  1.2 ไมมีขอบงหามในการใชสายตา หรือการใชกลามเน้ือกลอกตา 

  1.3 ไมเปนโรคเกี่ยวกับกลามเน้ือตา สามารถกลอกตาซาย และขวาทั้งสองขางไดปกติ 

 2.  คุณสมบัติของเครือ่งคอมพิวเตอร 

  2.1 ใชกับเครื่องคอมพิวเตอรขนาดหนาจอ 17 น้ิว 

  2.2 ใชโปรแกรม Windows ที่มีโปรแกรมดูหนัง (Media Player)  

  2.3 มี Sound Card พรอมลําโพง หรือหูฟง 

  2.4 มีเครื่องอาน CD-ROM  

  2.5 มี Keyboard และ Mouse 

 3. วิธีการเขาสูโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา  

  3.1 เปดเครื่องคอมพิวเตอร แลวเขาสูโปรแกรม Windows  

  3.2 ใสแผน CD-ROM โปรแกรมการกลอกตา ในชองอานแผน CD-ROM 

  3.3 เปดไฟลโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา ดวยโปรแกรมดูหนัง (Media Player) 

 4.  ข้ันตอนการฝกปฏิบัติโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 

  4.1 ข้ันเตรียมความพรอม จะไดรบัคําช้ีแจงข้ันตอนการฝกปฏิบัติ อธิบายและสาธิต

วิธีการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และการหายใจแบบลกึที่ถูกตอง กอนการฝกปฏิบัติโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 4.2 ข้ันการฝกปฏิบัติโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ใชเวลา 

นาน 21 นาทีตอครั้ง วันละ1 ครั้ง ทุกวันติดตอกัน 14 วัน   

  

ตอนที่ 2 ผลการสรางกิจกรรมทดสอบการเรียกคนืความจําแบบการระลกึคํา โดยมีตัว 

ช้ีแนะ (Cued Recall Task) ดวยโปรแกรมคอมพวิเตอร 

 กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall 

Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ทีผู่วิจัยสรางข้ึน หลังจากผานการตรวจสอบคุณภาพเครือ่งมอืโดย

ผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 คน วิเคราะหหาคาความตรง ไดคา CVI เทากับ 1.00 และนําไปทดลองใชกับ

กลุมตัวอยางจํานวน 30 คน วิเคราะหหาคาความเที่ยงสัมประสทิธ์ิแอลฟาครอนบาค (Cronbach’s 

Alpha Coefficient) ไดคาเทากับ .87 ซึ่งมีความเที่ยงสูง (Christensen, Johnson, & Turner, 

2011, p. 143) สรปุไดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา แบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 
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Recall Task) ที่มีลักษณะเปนไฟลวีดีโอ ใชสําหรบัทดสอบทางหนาจอคอมพิวเตอร ประกอบดวย

รายการคําศัพท (Word List) ภาษาไทย จํานวน 60 คู หรือ 120 คํา โดยแบงเปน คําศัพทที่มี

ความหมายกลาง จํานวน 20 คู หรือ 40 คําและเปนคําศัพทที่เกี่ยวกับอารมณดานบวก และดานลบ 

จํานวน 40 คู หรือ 80 คํา แตละคูเปนคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) และเปนคําศัพททีเ่ปน

เปาหมาย (Target) แบงออกเปน 2 ชุดกิจกรรม ไดแก 1) ชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา

แบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการจํา 2) ชุดกิจกรรมทดสอบการเรียก

คืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการทดสอบการเรียกคืน

ความจํา ดังน้ี 

 1.  ชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 

Recall Task) ระยะการจํา มีลกัษณะเปนไฟลวีดีโอ สําหรบัใชกับโปรแกรมดูหนัง (Media Player) 

ทางหนาจอคอมพิวเตอร เพื่อใหกลุมตัวอยางจําคูคําศัพททีเ่ปนตัวช้ีแนะ (Cued) และคําศัพททีเ่ปน

เปาหมาย (Target) ทีละคูทางหนาจอคอมพิวเตอร กอนการทดสอบการเรียกคืนความจํา โดยมี

ตัวอักษรเปนสีดํา ขนาด 48 point TH SarabunPSK Font อยูบนพื้นสีขาว ปรากฏตรงกลางหนา

จอคอมพิวเตอร แตละคูของคําปรากฏทางหนาจออยางสุมคูคําละ 3 วินาที ระหวางเปลี่ยนคําแตละคู 

หนาจอคอมพิวเตอรจะปรากฏเปนพื้นสีขาวนาน 2 วินาที แลวจึงปรากฏคูคําใหมนาน 3 วินาที

สลบักันไปตอเน่ืองจนครบ 60 คูคํา ใชเวลาทั้งหมดนาน 5 นาที ตัวอยางดังภาพที่ 42 

 

 

หนู 
 

แมว 

 
 

ภาพที่ 42 ตัวอยางคูคําศัพทในชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัว 

 ช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการจํา ทางหนาจอคอมพิวเตอร  

 

 2. ชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลกึคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 

Recall Task) ระยะการทดสอบการเรียกคืนความจํา เพื่อทดสอบการเรียกคืนความจําคูคําศัพทที่เปน

เปาหมาย (Target) ทางหนาจอคอมพิวเตอร ขณะตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมอง มลีักษณะเปนไฟลขอมูล

สําหรับใชกับโปรแกรม STIM2 ที่เช่ือมตอเขากับโปรแกรมบนัทึกคลื่นไฟฟาสมองดวยโปรแกรม Curry 

Neuroimaging Suite 7.0 โดยมีตัวอักษรเปนสีดํา ขนาด 48 point TH SarabunPSK Font อยูบน

คําที่เปนตัวช้ีแนะ 

(Cued) 

คําที่เปนเปาหมาย 

(Target) 
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พื้นสีขาว ปรากฏตรงกลางหนาจอคอมพิวเตอรทีละคํา ๆ ละ 3 วินาที ใหกลุมตัวอยางระลึกคําศัพทที่

เปนเปาหมาย (Target) ที่คูกัน หลังจากน้ันหนาจอคอมพิวเตอรจะเปนสีดํา นาน 8 วินาที เพื่อใหเวลา

ในการคิดคําตอบ 3 วินาที และใหเวลาในการบันทึกลงบนกระดาษคําตอบที่กําหนดไวภายในเวลา 5 

วินาที จากน้ันหนาจอคอมพิวเตอรจะปรากฏคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) เพื่อใหระลึกคําศัพทที่

เปนเปาหมาย (Target) คูตอไป ทีละคูจนครบ 60 คู รวมใชเวลาทั้งหมด 11 นาที ตัวอยางดังภาพที่ 

43 

 

 

หนู 
 

……. 

 
 

ภาพที่ 43 ตัวอยางคําศัพทในชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัว 

 ช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการทดสอบการเรียกคืนความจํา  

 

ตอนที่ 3 ผลการศกึษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ 

แนวนอน สําหรบัเพิ่มการเรียกคนืความจําในวัยผูใหญตอนตน 

 การศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิม่

การเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน โดยวิธีการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research 

Design) แบบ 2 กลุม วัดกอนและหลังการทดลอง (Pretest-Posttest Control Group Design) 

(Christensen, Johnson, & Turner, 2011, pp. 241-242) ในประเด็นความถูกตองของการเรียก

คืนความจํา และคลื่นไฟฟาสมองขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมี

ตัวช้ีแนะ ผลการศึกษาแบงเปน 6 สวน ดังน้ี 

 1. ขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยาง 

 2. คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ 

ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม กอนและหลงัการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  

 3. เปรียบเทียบความแตกตางคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึก

คํา โดยมีตัวช้ีแนะ กอนกับหลงัการทดลอง ในกลุมทดลองทีไ่ดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  

คําที่เปนตัวช้ีแนะ 

(Cued) 

คําที่เปนเปาหมาย 

(Target) 
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 4. เปรียบเทียบความแตกตางคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึก

คํา โดยมีตัวช้ีแนะ หลังการทดลอง ระหวางกลุมทดลองที่ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน กับกลุมควบคุมที่ไมไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอก

ตาสองขางแบบแนวนอน  

 5. เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําในกลุมทดลองและกลุมควบคุม กอนและหลงัการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 6. เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา 

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

กอนและหลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 1 ลักษณะท่ัวไปของกลุมตัวอยาง 

 กลุมตัวอยางที่ศึกษาเปนนักศึกษาวิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนีชลบุรี ช้ันปที่ 1–4 เพศ

หญิงที่มีอายุระหวาง 20 - 25 ป และอาสาสมัครเขารวมการวิจัย คัดกรองกลุมตัวอยางตามเกณฑ 

การการคัดเขา (Inclusions Criteria) ซึ่งมีกลุมตัวอยางทีม่คุีณสมบัติตามเกณฑ และสามารถทํา 

การทดลองไดจํานวน 60 คน มีลักษณะทั่วไป ดังตารางที่ 7 

 

ตารางที่ 7 ลักษณะทั่วไปของกลุมตัวอยาง  

 

  

ลักษณะของกลุมตัวอยาง 

กลุมทดลอง 

(n = 30) 

กลุมควบคุม 

(n = 30) 

  จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

 อายุ      

    20 ป 1 3.33 2 6.67 

    21 ป 17 56.67 25 83.33 

    22 ป 10 33.33 2 6.67 

    23 ป 2 6.67 1 3.33 

 ปจจุบันศึกษาช้ันปที่ 3 30 100.00 30 100.00 

 เกรดเฉลี่ยสะสม (GPA)     

      2.00-2.50 2 6.67 1 3.33 

      2.51-3.00 17 56.67 19 63.33 

      3.01-3.50 11 36.67 10 33.33 
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ตารางที่ 7 (ตอ) 

 

  

ลักษณะของกลุมตัวอยาง 

กลุมทดลอง 

(n = 30) 

กลุมควบคุม 

(n = 30) 

  จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

 การรบัประทานอาหารหลักในแตละวัน        

     ครบ 3 มื้อ   26 86.67 26 86.67 

     ไมครบ 3 มื้อ 4 13.33 4 13.33 

 โรคประจําตัว     

      ไมมี 28 93.33 27 90.00 

      มี 2 6.67 3 10.00 

 การไดรับบาดเจ็บที่สมองหรือผาตัดสมอง     

     ไมเคย 30 100.00 30 100.00 

 การรบัประทานยาหรือผลิตภัณฑอาหารเสริม     

      ไมเคย 21 70.00 18 60.00 

      นาน ๆ ครั้ง 6 20.00 8 26.67 

      เปนประจํา 3 10.00 4 13.33 

 การมองเห็น     

      ปกติ 30 100.00 30 100.00 

 การเปนโรคเกี่ยวกับกลามเน้ือตาหรือไดเคยรับการ

ผาตัดกลามเน้ือตา 

30 100.00 30 100.00 

     ไมเคย 30 100.00 30 100.00 

 การนอนหลบั     

      4-6 ชม. ตอคืน 20 66.67 17 56.67 

      7-9 ชม. ตอคืน 10 33.33 13 43.33 

 การออกกําลงักาย     

      ไมไดออกกําลังกาย 16 53.33 21 70.00 

      ออกกําลังกาย 14 46.67 9 30.00 
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ตารางที่ 7 (ตอ) 

 

  

ลักษณะของกลุมตัวอยาง 

กลุมทดลอง 

(n = 30) 

กลุมควบคุม 

(n = 30) 

  จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

 การเลนเกมในคอมพิวเตอร หรือในโทรศัพทมือถือ      

      ทุกวัน   12 40.00 10 33.33 

      3-5 วันตอสัปดาห 11 36.67 11 36.67 

      1 วันตอสัปดาห 2 6.67 9 30.00 

      ไมเคยเลนเลย 5 16.67 0 0 

 การสบูบหุรี ่     

     ไมสูบบหุรี ่ 30 100.00 30 100.00 

 คะแนนภาวะซึมเศรา (PHQ 9 Score)      

     < 9 คะแนน 30 100.00 30 100.00 

 ความถนัดในการใชมือขวา 30 100.00 30 100.00 

 คะแนนความถนัดในการใชมือ  

(Edinburgh Handeness Inventory Score 

    

 > + 80 คะแนน 30 100.00 30 100.00 

 

จากตารางที่ 7 แสดงใหเห็นวา ทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุม มีอายุระหวาง 20-23 ป 

กําลังศึกษาอยูช้ันปที่ 3 สวนใหญมเีกรดเฉลี่ยสะสม อยูระหวาง 2.51-3.00 สวนใหญรบัประทาน

อาหารครบ 3 มื้อตอวัน ไมมีโรคประจําตัว ไมเคยไดรับบาดเจ็บทีส่มองหรือผาตัดสมอง ไมเคย

รับประทานยาหรือผลิตภัณฑอาหารเสรมิ การมองเห็นปกติ ไมเปนโรคเกี่ยวกบักลามเน้ือตาหรือไดเคย

รับการผาตัดกลามเน้ือตา นอนหลับ 4-6 ช่ัวโมงตอคืน ไมไดออกกําลงักาย เลนเกมในคอมพิวเตอร

หรือในโทรศัพทมือถือ 3-5 วันตอสัปดาห ไมสบูบหุรี่ ไมมีภาวะซึมเศรา คะแนนภาวะซึมเศรา (PHQ 9 

Score) < 9 คะแนน และมีความถนัดในการใชมือขวา คะแนนประเมินความถนัดในการใชมือ 

(Edinburgh Handeness Inventory Score) >+80 คะแนน 
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 2. คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัว

ชี้แนะ ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม กอนและหลัง

การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา 

โดยมีตัวช้ีแนะขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ในกลุมควบคุมและกลุมทดลอง กอนและ

หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ดวยวิธีการหาคาเฉลี่ย และสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนความถูกตองของการเรียกคืน

ความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ กอนการทดลอง ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม ดวย

สถิติทดสอบทสีําหรับกลุมตัวอยาง 2 กลุมทีเ่ปนอสิระตอกัน (Independent t-test) ดังตารางที่ 8 

และ 9 

 

ตารางที่ 8 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา     

 ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม กอนและหลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา  

 

 

กลุม 

 กอนการฝกโปรแกรม หลงัการฝกโปรแกรม คาเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึน 

n M SD M SD M SD 

กลุมทดลอง  30 16.83 6.80 32.97 7.91 16.13 8.65 

กลุมควบคุม  30 16.17 6.28 27.50 8.33 11.33 5.47 

   

 จากตารางที่ 8 แสดงใหเห็นวา กลุมทดลอง มีคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืน

ความจํา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน (M = 32.97, SD = 

7.91) มากกวากอนการทดลอง (M = 16.83, SD = 6.80) เชนเดียวกับกลุมควบคุม มีคาเฉลี่ยคะแนน

ความถูกตองของการเรียกคืนความจํา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน (M = 27.50, SD = 8.33) มากกวากอนการทดลอง ซึ่งเปนผลมาจากการจําไดของกลุม

ตัวอยาง เน่ืองจากการใชชุดทดสอบการเรียกคืนความจําชุดเดียวกันวัดกอนและหลังการทดลอง แต

เมื่อพจิารณาคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําที่เพิม่ข้ึน ปรากฏวาหลังการทดลอง 

ในกลุมทดลอง มีคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา เพิ่มข้ึน (M=16.13, 

SD=8.65) มากกวากลุมควบคุม (M=11.33, SD=5.47)  
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ตารางที่ 9 เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา  

 กอนการทดลอง ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม  
 

กลุม คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา กอนการทดลอง 

 n M SD Mean 

Difference 

df t p 

กลุมทดลอง 30 16.83 6.80 0.67 58 0.69 .39 

กลุมควบคุม 30 16.17 6.28     

 

 จากตารางที่ 9 แสดงใหเห็นวา คาเฉลี่ยความถูกตองของการเรียกคืนความจํา กอนการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม ไม

แตกตางกัน (t = 0.69, df = 58, p = .39) 

 3. เปรียบเทียบความแตกตางคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการ

ระลึกคํา โดยมีตัวชีแ้นะ กอนกับหลังการทดลอง ในกลุมทดลองท่ีไดรับการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการ

ระลกึคํา โดยมีตัวช้ีแนะ กอนกับหลังการทดลอง ในกลุมทดลองที่ไดรับโปรแกรมคอมพิวเตอรการ

กลอกตาสองขางแบบแนวนอน ดวยสถิติทดสอบทีสําหรบักลุมตัวอยาง 2 กลุมที่ไมเปนอสิระตอกัน 

(Dependent t-test) ดังตารางที่ 10 

 

ตารางที่ 10 เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา ใน 

   กลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา  

 

 

 

คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลอง 

n M SD df t p 

กอนการทดลอง 30 16.83 6.80 29 10.21* .00 

หลงัการทดลอง 30 32.97 7.91    

*p < .01 

  

 จากตารางที่ 10 แสดงใหเห็นวา ในกลุมทดลอง มีคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของ 

การเรียกคืนความจํา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  
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(M = 32.97, SD = 7.91) มากกวากอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน (M = 16.83, SD = 6.80) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (t = 10.21, df = 29,  

p = .00) 

 สรปุผลการศึกษาที่ไดจากตารางที่ 10 สอดคลองตามสมมติฐานขอที่ 1 คือ กลุมทดลองที่

ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิ่มการเรียกคืน

ความจําในวัยผูใหญตอนตน มีคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา หลังการทดลอง มากกวา

กอนการทดลอง 

 4. เปรียบเทียบความแตกตางคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบ 

การระลึกคํา โดยมีตัวชี้แนะ หลังการทดลอง ระหวางกลุมทดลองท่ีไดรับการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน กับกลุมควบคุมท่ีไมไดรับการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา หลัง 

การทดลอง ระหวางกลุมทดลองกบักลุมควบคุม และผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย

คะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําทีเ่พิ่มข้ึน หลังการทดลอง ระหวางกลุมทดลอง กับกลุม

ควบคุม ดวยสถิติทดสอบทีสําหรบักลุมตัวอยาง 2 กลุมที่เปนอิสระตอกัน (Independent t-test)  

ดังตารางที่ 11 และ 12 

 

ตารางที่ 11 เปรียบเทียบความแตกตาง ของคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา 

   หลังการทดลอง ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม  

 
 

 

คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา หลงัการทดลอง  

n M SD df t p ES 

กลุมทดลอง 30 32.97 7.91 58 2.61* .00 .32 

กลุมควบคุม 30 27.50 8.33     

*p < .01 

 

 จากตารางที่ 11 แสดงใหเห็นวา คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา 

หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ในกลุมทดลอง (M = 32.97, 

SD = 7.91) มากกวากลุมควบคุม (M = 27.50, SD = 8.33) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  

(t = 2.61, df = 58, p = .00, ES = .32) 
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ตารางที่ 12 เปรียบเทียบความแตกตาง ของคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา    

   ที่เพิ่มข้ึน หลงัการทดลอง ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม  

 

กลุม คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา ทีเ่พิ่มข้ึน   

 n M SD Mean 

Difference 

df t p ES 

กลุมทดลอง 30 16.13 8.65 4.80 58 2.57* .00 .32 

กลุมควบคุม 30 11.33 5.47      

*p < .01 

 

 จากตารางที่ 12 แสดงใหเห็นวา คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา  

ที่เพิ่มข้ึน หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ในกลุมทดลอง  

(M = 16.13, SD = 8.65) เพิ่มข้ึนมากกวากลุมควบคุม (M = 11.33, SD = 5.47) อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติทีร่ะดับ .01 (t = 2.57, df = 58, p = .01, ES = .32) 

 สรปุผลการศึกษาที่ไดจากตารางที่ 12 สอดคลองเปนไปตามสมมติฐานขอที่ 2 คือ กลุม

ทดลองที่ไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิม่การเรียก

คืนความจําในวัยผูใหญตอนตน มีคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา หลังการทดลอง 

เพิ่มข้ึนมากกวากลุมควบคุม 

 จากผลการเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืน

ความจํา แสดงใหเห็นวา คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา กอนการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ระหวางกลุมทดลองกบักลุมควบคุม ไมแตกตางกัน 

แตปรากฏวา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ในกลุมทดลอง  

มีคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา เพิ่มข้ึนมากกวากอนการทดลอง และเพิ่มข้ึน

มากกวากลุมควบคุม ดังแสดงในภาพที่ 44 
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ภาพที่ 44 คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม  

 กอนและหลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 

 5. เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม กอนและหลังการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนเปนระยะเวลา 21 

นาทีตอครั้ง วันละ 1 ครั้งติดตอกัน 14 วัน เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความกวางของ

คลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

กอนและหลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ดวยวิธีการหาคาเฉลี่ย 

และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ตารางที่ 13) และผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความ

กวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ที่ลดลงหลงัการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม ดวย

สถิติทดสอบทสีําหรับกลุมตัวอยาง 2 กลุมทีเ่ปนอสิระตอกัน (Independent t-test) (ตารางที่ 14) 
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ตารางที่ 13 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา 

   กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม กอนและหลัง 

   การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา  

 

 กลุมทดลอง (n = 30) กลุมควบคุม (n = 30) 

 กอนการฝก

โปรแกรม 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

กอนการฝก

โปรแกรม 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

ตําแหนง

อิเลก็โทรด 

M SD M SD M SD M SD 

FP1   259.55 46.06 255.93 48.33 238.53 25.05 246.86 35.10 

FPZ   263.90 46.50 254.77 48.80 237.53 25.27 247.10 34.65 

FP2   266.71 47.53 254.73 49.94 231.50 20.33 240.59 35.38 

AF3 263.10 51.13 253.70 45.48 242.90 31.67 250.62 40.40 

AF4   267.90 53.09 253.77 45.66 243.39 38.39 243.76 39.57 

F7 258.93 45.22 251.60 40.08 243.40 32.56 250.97 37.15 

F5   258.50 44.71 249.83 40.08 238.04 27.48 249.60 37.61 

F3   257.37 48.63 254.33 45.67 246.80 38.13 251.07 38.61 

F1 261.80 51.15 251.20 42.09 244.43 36.21 253.03 41.78 

FZ   261.17 51.03 253.73 45.56 241.72 36.58 247.62 39.63 

F2   265.48 52.31 254.40 45.14 238.96 36.48 246.25 43.51 

F4 259.31 51.74 266.41 48.70 247.58 38.18 259.35 46.97 

F6   255.27 51.81 255.73 47.69 241.47 39.14 245.17 39.34 

F8   261.80 54.32 255.33 47.39 238.17 39.41 243.33 42.78 

FC5 259.30 47.05 250.17 42.40 250.23 38.01 251.47 38.40 

FC3 254.27 47.32 250.53 42.33 246.60 38.98 254.90 41.46 

FC1 251.57 44.98 252.50 45.42 240.73 38.42 255.20 42.68 

FCZ 254.43 48.97 252.37 45.55 241.60 38.21 244.40 38.62 

FC2   256.00 51.43 252.73 45.38 242.80 37.68 251.33 44.32 

FC4 254.83 47.31 252.10 46.45 239.57 36.55 248.00 43.42 

FC6   258.03 53.38 250.93 46.85 242.47 38.02 245.40 39.80 

T7 264.00 48.30 252.97 46.60 247.17 32.40 256.67 40.35 
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ตารางที่ 13 (ตอ) 
 

 กลุมทดลอง (n = 30) กลุมควบคุม (n = 30) 

 กอนการฝก

โปรแกรม 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

กอนการฝก

โปรแกรม 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

ตําแหนง

อิเลก็โทรด 

M SD M SD M SD M SD 

C5 263.44 49.83 252.28 48.75 249.83 40.55 258.13 40.18 

C3   260.93 50.35 254.43 48.89 246.63 39.99 250.33 44.89 

C1   254.70 47.91 251.90 48.44 246.87 42.66 242.93 43.88 

CZ 262.66 49.99 250.70 49.80 252.27 46.16 240.60 42.66 

C2   260.14 50.22 251.81 49.06 245.87 46.05 244.10 43.83 

C4   263.23 53.40 259.23 53.64 248.97 48.95 247.27 44.13 

C6   270.10 54.19 263.60 54.62 254.43 47.86 247.60 43.62 

T8   271.30 54.47 257.17 52.09 251.80 45.06 246.67 44.26 

CP5   269.30 48.18 264.93 53.62 249.28 40.84 264.60 45.14 

CP3   261.10 50.91 261.33 55.03 256.87 47.19 260.20 46.35 

CP1 263.00 52.85 262.13 54.57 260.10 48.83 256.93 49.87 

CPZ 264.60 54.41 263.70 57.40 257.90 53.26 250.33 45.61 

CP2 270.17 55.40 265.80 58.03 259.93 51.47 257.47 52.95 

CP4 279.00 55.64 267.73 58.33 262.73 54.01 266.80 53.50 

CP6 278.53 55.21 272.80 56.02 264.60 53.39 270.20 51.24 

P5  269.03 54.30 281.17 60.22 265.27 47.19 276.60 53.30 

P3   277.30 52.41 283.90 59.74 270.00 53.05 277.27 54.95 

P1   277.70 54.77 276.30 63.01 268.81 55.01 263.47 55.73 

PZ   283.90 53.86 276.53 62.38 263.13 54.39 272.40 49.62 

P2 285.87 53.49 278.87 60.06 274.97 56.49 283.07 56.34 

P4   294.33 50.48 280.33 56.24 273.37 56.58 274.77 55.01 

P6   300.48 47.57 291.53 57.08 279.53 59.92 287.97 52.51 

PO3 281.27 56.65 285.27 61.11 261.90 49.68 279.60 52.43 

POZ   284.07 53.29 280.57 59.53 262.10 53.18 278.00 49.25 
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ตารางที่ 13 (ตอ) 
 

 กลุมทดลอง (n = 30) กลุมควบคุม (n = 30) 

 กอนการฝก

โปรแกรม 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

กอนการฝก

โปรแกรม 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

ตําแหนง

อิเลก็โทรด 

M SD M SD M SD M SD 

PO4   285.50 53.39 286.83 60.20 267.03 53.45 277.13 47.56 

O1  278.60 58.65 281.10 60.62 256.23 48.17 278.07 43.65 

OZ 278.87 56.07 277.53 57.70 248.73 42.45 281.87 46.62 

O2 282.67 56.79 283.73 57.96 261.17 49.33 271.17 47.34 

 

 จากตารางที่ 13 แสดงใหเห็นวา ในกลุมทดลอง มีคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง 

P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา

สองขางแบบแนวนอน นอยกวากอนการฝกโปรแกรมคอมพวิเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

ที่ตําแหนงอเิลก็โทรดบริเวณสมองสวนหนา (Frontal) ที่ตําแหนง FP1 FPZ FP2 AF3 AF4 F7 F5 

F3 F1 FZ F2 F8 บรเิวณเปลือกสมองสวนกลาง (Central) ที่ตําแหนง FC5 FC3 FCZ FC2 FC4 

FC6 C5 C3 C1 CZ C2 C4 C6 บริเวณเปลือกสมองสวนขมบั (Temporal) ที่ตําแหนง T7 T8 CP5 

CP6 P6 บริเวณเปลือกสมองดานขาง (Parietal) ที่ตําแหนง CP1 CPZ CP2 CP4 P1 PZ P2 P4 

บริเวณเปลือกสมองสวนทายทอย (Occipital) ที่ตําแหนง POZ และ OZ  สวนในกลุมควบคุม มี

คาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ระยะ

หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน มากกวากอนการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ที่ตําแหนงอิเลก็โทรด บรเิวณเปลือกสมองสวนหนา 

(Frontal) ที่ตําแหนง FP1 FPZ FP2 AF3 AF4 F7 F5 F3 F1 FZ F2 F4 F6 F8 บริเวณเปลือกสมอง

สวนกลาง (Central) ที่ตําแหนง FC5 FC3 FC1 FCZ FC2 FC4 FC6 C5 C3 C1 บริเวณเปลือกสมอง

สวนขมับ (Temporal) ที่ตําแหนง T7 CP5 CP6 P5 P6 บริเวณเปลอืกสมองดานขาง (Parietal) ที่

ตําแหนง CP3 CP4 P3 P1 PZ P2 P4 บริเวณเปลอืกสมองสวนทายทอย (Occipital) ที่ตําแหนง 

PO3 POZ PO4 O1 OZ และ O2  ซึ่งการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 

แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงชวงเวลาของศักยไฟฟาสมองจนถึงระดับความตางศักยไฟฟาสูงสุด (Peak) 

ขณะเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลอง หลังไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน ในทุกบริเวณของเปลือกสมอง มีคาเฉลี่ยความกวางทีล่ดลงขณะเรียกคืนความจํา แสดง
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วาสมองบรเิวณดังกลาวใชระยะเวลาในการเรียกคืนความจํานอยลง สมองทํางานไดเร็วข้ึน หลังไดรับ

การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 เมื่อนําคาเฉลี่ยความกวางของคลืน่ไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจํา ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน มาจัดทํากราฟ โดยจําแนกตามตําแหนงอิเล็กโทรดในแตละสวนของบรเิวณเปลือกสมอง ผล

ปรากฏดังภาพที่   45 - 49   

 

 
 

ภาพที่ 45 คาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืน 

ความจํา ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา บริเวณ

เปลือกสมองสวนหนา (Frontal)  

 

 
 

ภาพที่ 46 คาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืน 

 ความจํา ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา บริเวณ 

 เปลือกสมองสวนกลาง (Central) 
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ภาพที่ 47 คาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืน 

 ความจํา ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา บริเวณ 

 เปลือกสมองสวนขมับ (Temporal) 

 

 

 
 

ภาพที่ 48 คาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืน 

 ความจํา ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา บริเวณ 

 เปลือกสมองดานขาง (Parietal) 
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ภาพที่ 49 คาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืน 

 ความจํา ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา บริเวณ 

 เปลือกสมองสวนทายทอย (Occipital) 

 

  ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะ

ทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ทีล่ดลง หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสอง

ขางแบบแนวนอนเปนระยะเวลา 21 นาทีตอครั้ง วันละ 1 ครั้งติดตอกัน 14 วัน ระหวางกลุมทดลอง

กับกลุมควบคุม ดวยสถิติทดสอบทีสําหรบักลุมตัวอยาง 2 กลุมทีเ่ปนอสิระตอกัน (Independent t-

test) ดังตารางที่ 14 

 

ตารางที่ 14 เปรียบเทียบความแตกตาง คาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา 

   กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ทีล่ดลง หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

   การกลอกตา ระหวางกลุมทดลองกบักลุมควบคุม  

 

 กลุมทดลอง 

(n = 30) 

กลุมควบคุม 

(n = 30) 

   

ตําแหนง

อิเลก็โทรด 

M SD M SD Mean  

Difference 

df t p ES 

FP1   4.97 59.72 -6.97 38.60 11.93 58.00 0.92 0.36 0.12 

FPZ   9.13 64.44 -9.57 37.49 18.70 46.62 1.37 0.18 0.20 

FP2   8.59 63.52 -6.72 38.25 15.31 45.95 1.11 0.27 0.16 
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ตารางที่ 14 (ตอ) 
 

 กลุมทดลอง 

(n = 30) 

กลุมควบคุม 

(n = 30) 

   

ตําแหนง

อิเลก็โทรด 

M SD M SD Mean  

Difference 

df t p ES 

AF3 12.48 52.11 -7.41 49.87 19.90 56.00 1.49 0.14 0.20 

AF4   12.76 54.14 -1.36 46.36 14.12 55.00 1.06 0.30 0.14 

F7 7.33 49.51 -7.57 34.49 14.90 58.00 1.35 0.18 0.17 

F5   8.67 50.05 -11.46 39.95 20.13 56.00 1.69* 0.04 0.22 

F3   3.03 44.04 -4.27 41.07 7.30 58.00 0.66 0.51 0.09 

F1 10.60 49.58 -8.60 48.11 19.20 58.00 1.52 0.13 0.20 

FZ   6.00 45.41 -5.90 49.14 11.90 56.00 0.96 0.34 0.13 

F2   9.66 51.14 -6.89 52.38 16.54 54.00 1.20 0.24 0.16 

F4 7.37 54.34 -11.00 49.84 18.37 58.00 1.36 0.18 0.18 

F6   -0.47 60.37 -3.70 39.31 3.23 58.00 0.25 0.81 0.03 

F8   6.47 62.30 -5.17 40.55 11.63 58.00 0.86 0.39 0.11 

FC5 9.13 46.27 -1.23 42.32 10.37 58.00 0.91 0.37 0.12 

FC3 3.73 43.59 -8.30 42.08 12.03 58.00 1.09 0.28 0.14 

FC1 -0.93 51.28 -14.47 45.93 13.53 58.00 1.08 0.29 0.14 

FCZ 2.07 54.31 -2.80 43.32 4.87 58.00 0.38 0.70 0.05 

FC2   3.27 56.97 -8.53 46.02 11.80 58.00 0.88 0.38 0.11 

FC4 1.17 55.52 -8.43 42.34 9.61 57.00 0.75 0.46 0.10 

FC6   7.10 62.83 -2.93 40.99 10.03 49.90 0.73 0.47 0.10 

T7 11.03 50.83 -11.45 35.13 22.48 57.00 1.97* 0.04 0.25 

C5 13.11 44.91 -8.30 45.22 21.41 46.00 1.59 0.12 0.23 

C3   6.50 42.95 -3.70 50.11 10.20 58.00 0.85 0.40 0.11 

C1   2.80 46.04 3.93 41.90 -1.13 58.00 -0.10 0.92 0.01 

CZ 9.70 47.71 11.67 47.90 -1.97 58.00 -0.16 0.87 0.02 

C2   2.65 49.12 1.77 48.69 0.89 54.00 0.07 0.95 0.01 

C4   4.00 60.23 1.70 50.98 2.30 58.00 0.16 0.87 0.02 
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ตารางที่ 14 (ตอ) 
 

 กลุมทดลอง 

(n = 30) 

กลุมควบคุม 

(n = 30) 

   

ตําแหนง

อิเลก็โทรด 

M SD M SD Mean  

Difference 

df t p ES 

C6   6.50 53.49 6.83 47.59 -0.33 58.00 -0.03 0.98 0.00 

T8   14.13 56.66 5.13 53.18 9.00 58.00 0.63 0.53 0.08 

CP5   4.37 50.60 -13.43 49.75 17.80 58.00 1.37 0.17 0.18 

CP3   -0.23 40.81 -3.33 54.21 3.10 58.00 0.25 0.80 0.03 

CP1 0.87 51.78 3.17 48.03 -2.30 58.00 -0.18 0.86 0.02 

CPZ 0.90 65.11 6.07 48.62 -5.17 57.00 -0.34 0.73 0.04 

CP2 4.37 56.59 2.47 55.47 1.90 58.00 0.13 0.90 0.02 

CP4 11.27 50.44 -4.07 63.21 15.33 58.00 1.04 0.30 0.14 

CP6 5.73 46.69 -5.60 52.53 11.33 58.00 0.88 0.38 0.11 

P5  -12.13 63.14 -11.33 48.77 -0.80 58.00 -0.05 0.96 0.01 

P3   -6.60 59.68 -7.27 50.96 0.67 58.00 0.05 0.96 0.01 

P1   1.40 58.27 0.88 56.38 0.52 54.00 0.03 0.97 0.00 

PZ   7.37 66.28 -9.27 61.23 16.63 58.00 1.01 0.32 0.13 

P2 7.00 65.74 -8.10 60.06 15.10 58.00 0.93 0.36 0.12 

P4   14.00 60.44 -1.40 47.23 15.40 58.00 1.10 0.28 0.14 

P6   7.14 50.73 -8.43 54.88 15.57 57.00 1.13 0.26 0.15 

PO3 -4.00 61.11 -17.70 65.46 13.70 58.00 0.84 0.41 0.11 

POZ   3.50 61.56 -15.90 55.20 19.40 58.00 1.29 0.20 0.17 

PO4   -1.33 61.87 -10.10 53.74 8.77 58.00 0.59 0.56 0.08 

O1  -2.50 57.86 -21.83 57.59 19.33 58.00 1.30 0.20 0.17 

OZ 1.33 57.16 -33.13 50.93 34.47 58.00 2.47* 0.02 0.31 

O2 -1.07 55.40 -10.00 54.77 8.93 58.00 0.63 0.53 0.08 

*p < .05 
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 จากตารางที่ 14 แสดงใหเห็นวา คาเฉลี่ยความกวางของคลืน่ไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลอง กอนกบัหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน มีคาเฉลี่ยลดลง มากกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 ที่ตําแหนงอิเล็กโทรดบริเวณเปลอืกสมองสวนหนา (Frontal) ที่ตําแหนง F5 (t = 1.69,  

df = 56, p = .05, ES = .22) บริเวณเปลือกสมองสวนขมับ (Temporal) ที่ตําแหนง T7 (t = 1.97, 

df = 57, p = .05, ES = .25) และบรเิวณเปลือกสมองสวนทายทอย (Occipital) ที่ตําแหนง OZ  

(t = 2.47, df = 58, p = .05, ES = .31) ดังภาพที่ 50  

 สรปุผลการศึกษาที่ไดจากตารางที่ 14 สอดคลองตามสมมติฐานขอที่ 3 คือ กลุมทดลองที่

ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิ่มการเรียกคืน

ความจําในวัยผูใหญตอนตน มีความแตกตางของความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 หลงัการ

ทดลอง มากกวากลุมควบคุม โดยมีคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ลดลงมากกวากลุม

ควบคุม 

 

 
 

ภาพที่ 50 ตําแหนงอิเล็กโทรดบรเิวณสมอง ในกลุมทดลอง ที่มีคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟา  

 สมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา หลงัการฝกโปรแกรม 

 คอมพิวเตอรการกลอกตา ลดลงมากกวากลุมควบคุม 

 

 6. เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวชี้แนะ ในกลุมทดลองและกลุม

ควบคุม กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนเปนระยะเวลา 21 

นาทีตอครั้ง วันละ 1 ครั้งติดตอกัน 14 วัน เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟา
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สมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ในกลุมควบคุมและกลุมทดลอง กอนและ

หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ดวยวิธีการหาคาเฉลี่ย และสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 

ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ของกลุมทดลอง กอนกับหลังการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ดวยสถิติทดสอบทีสําหรบักลุมตัวอยาง 2 กลุมที่ไม

เปนอสิระตอกัน (Dependent t-test) และผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความสงู

ของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา หลังการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนเปนระยะเวลา 21 นาทีตอครัง้ วันละ 1 ครั้งติดตอกัน 

14 วัน ระหวางกลุมทดลอง กับกลุมควบคุม ดวยสถิติทดสอบทีสําหรบักลุมตัวอยาง 2 กลุมที่เปน

อิสระตอกัน (Independent t-test) ดังตารางที่ 15, 16 และ 17 

 

ตารางที่ 15 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา 

   กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม กอนและหลัง 

   การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 

  

 กลุมทดลอง (n = 30) กลุมควบคุม (n = 30) 

 กอนการฝก

โปรแกรม 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

กอนการฝก

โปรแกรม 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

ตําแหนง

อิเลก็โทรด 

M SD M SD M SD M SD 

FP1   .31 .05 .32 .15 .32 .05 .31 .04 

FPZ   .13 .02 .17 .18 .13 .02 .13 .03 

FP2   .13 .03 .16 .16 .14 .02 .13 .03 

AF3 .09 .02 .12 .17 .09 .02 .09 .02 

AF4   .06 .00 .06 .00 .09 .17 .06 .01 

F7 .14 .03 .13 .03 .14 .02 .17 .16 

F5   .85 .04 .84 .06 .84 .03 .83 .16 

F3   .98 .01 .98 .01 .98 .01 .95 .18 

F1 .98 .01 .98 .01 .98 .01 .95 .18 

FZ   .09 .02 .09 .02 .09 .02 .13 .17 

F2   .14 .04 .14 .04 .14 .04 .17 .16 
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ตารางที่ 15 (ตอ) 
 

 กลุมทดลอง (n = 30) กลุมควบคุม (n = 30) 

 กอนการฝก

โปรแกรม 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

กอนการฝก

โปรแกรม 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

ตําแหนง

อิเลก็โทรด 

M SD M SD M SD M SD 

F4 .78 .12 .65 .18 .78 .11 .78 .11 

F6   .15 .04 .15 .06 .15 .03 .19 .16 

F8   .25 .04 .26 .04 .25 .05 .31 .18 

FC5 .95 .02 .95 .02 .95 .01 .92 .17 

FC3 .65 .16 .60 .13 .63 .09 .67 .10 

FC1 .41 .11 .38 .09 .40 .06 .44 .12 

FCZ .26 .07 .24 .05 .25 .04 .29 .14 

FC2   .20 .05 .18 .05 .19 .03 .23 .15 

FC4 .30 .04 .29 .06 .30 .02 .33 .13 

FC6   .05 .01 .08 .17 .05 .01 .07 .08 

T7 .13 .17 .09 .02 .09 .02 .12 .14 

C5 .14 .17 .07 .06 .12 .02 .13 .05 

C3   .29 .08 .26 .07 .28 .05 .32 .14 

C1   .32 .06 .30 .05 .32 .03 .34 .14 

CZ .39 .05 .38 .04 .39 .03 .41 .14 

C2   .14 .05 .11 .06 .14 .02 .18 .16 

C4   .26 .03 .25 .05 .25 .02 .29 .13 

C6   .93 .03 .92 .05 .93 .03 .91 .17 

T8   .05 .01 .08 .17 .05 .01 .05 .01 

CP5   .32 .08 .33 .08 .34 .07 .38 .12 

CP3   .49 .11 .45 .09 .44 .12 .51 .10 

CP1 .44 .12 .40 .09 .41 .09 .46 .11 

CPZ .26 .10 .25 .07 .25 .06 .30 .14 

CP2 .39 .06 .36 .08 .38 .05 .42 .11 
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ตารางที่ 15 (ตอ) 
 

 กลุมทดลอง (n = 30) กลุมควบคุม (n = 30) 

 กอนการฝก

โปรแกรม 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

กอนการฝก

โปรแกรม 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

ตําแหนง

อิเลก็โทรด 

M SD M SD M SD M SD 

CP4 .25 .06 .23 .06 .24 .04 .28 .14 

CP6 .25 .15 .21 .03 .22 .03 .22 .04 

P5  .22 .15 .18 .03 .18 .04 .19 .03 

P3   .16 .16 .13 .02 .13 .02 .13 .03 

P1   .21 .15 .18 .02 .18 .04 .21 .13 

PZ   .42 .12 .39 .03 .39 .03 .39 .08 

P2 .14 .17 .10 .02 .09 .04 .12 .04 

P4   .15 .16 .11 .02 .11 .03 .15 .16 

P6   .59 .14 .55 .11 .57 .12 .58 .11 

PO3 .66 .12 .63 .09 .63 .15 .65 .11 

POZ   .70 .13 .68 .10 .68 .14 .73 .06 

PO4   .19 .16 .15 .05 .15 .04 .16 .03 

O1  .72 .05 .71 .01 .71 .01 .69 .13 

OZ .59 .14 .56 .11 .56 .13 .60 .07 

O2 .64 .13 .63 .12 .61 .13 .63 .08 

 

 จากตารางที่ 15 แสดงใหเห็นวา ในกลุมทดลอง มีคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง 

P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา

สองขางแบบแนวนอน นอยกวากอนการฝกโปรแกรมคอมพวิเตอรการกลอกตา ที่ตําแหนงอิเล็กโทรด

บริเวณเปลือกสมองสวนหนา (Frontal) ที่ตําแหนง F7 F5 F4 บรเิวณเปลือกสมองสวนกลาง 

(Central) ที่ตําแหนง FC3 FC1 FCZ FC2 FC4 C5 C3 C1 CZ C2 C4 C6 บริเวณเปลือกสมองสวน

ขมับ (Temporal) ที่ตําแหนง T7 CP6 P5 P6 บริเวณเปลอืกสมองดานขาง (Parietal) ที่ตําแหนง 

CP3 CP1 CPZ CP2 CP4 P3 P1 PZ P2 P4 บรเิวณเปลือกสมองสวนทายทอย (Occipital) ที่

ตําแหนง PO3 POZ PO4 O1 OZ และ O2  สวนในกลุมควบคุม มีคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟา
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สมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการ

กลอกตา มากกวากอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา ที่ตําแหนงอเิลก็โทรดบริเวณเปลือก

สมองสวนหนา (Frontal) ที่ตําแหนง F7 FZ F2 F6 F8 บริเวณเปลือกสมองสวนกลาง (Central) ที่

ตําแหนง FC3 FC1 FCZ FC2 FC4 FC6 C5 C3 C1 CZ C2 C4 บริเวณเปลือกสมองสวนขมับ 

(Temporal) ที่ตําแหนง T7 CP5 P5 P6 บริเวณเปลือกสมองดานขาง (Parietal) ที่ตําแหนง CP3 

CP1 CPZ CP2 CP4 P1 P2 P4 บริเวณเปลือกสมองสวนทายทอย (Occipital) ที่ตําแหนง PO3 POZ 

PO4 OZ O2  ซึ่งการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 แสดงถึงการ

เปลี่ยนแปลงคาความตางศักยไฟฟาสงูสุด (Peak) ของสมอง ขณะเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลอง 

หลงัไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ในทุกบริเวณของเปลือก

สมอง มีคาเฉลี่ยความสูงลดลงขณะเรียกคืนความจํา แสดงวาความตางศักยไฟฟาสูงสุด (Peak) ของ

สมองบริเวณดังกลาวลดลง สมองใชพลงังานในการเรียกคืนความจํา นอยลง หลังไดรบัการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 

ตารางที่ 16 เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา 

   กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรม 

   คอมพิวเตอรการกลอกตา  

 

 กอนการฝก

โปรแกรม 

(n = 30) 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

(n = 30) 

   

ตําแหนง

อิเลก็โทรด 

M SD M SD Mean 

Difference 

df t p 

FP1 .31 .05 .32 .15 -.01 58.00 -.43 .67 

FPZ .13 .02 .17 .18 -.04 30.05 -1.21 .23 

FP2 .13 .03 .16 .16 -.03 58.00 -.99 .33 

AF3 .09 .02 .12 .17 -.03 58.00 -.98 .33 

AF4 .06 .00 .06 .00 .00 58.00 .80 .43 

F7 .14 .03 .13 .03 .01 58.00 1.10 .28 

F5 .85 .04 .84 .06 .01 58.00 .71 .48 

F3 .98 .01 .98 .01 .00 58.00 1.30 .20 

F1 .98 .01 .98 .01 .00 58.00 1.37 .18 
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ตารางที่ 16 (ตอ) 
 

 กอนการฝก

โปรแกรม 

(n = 30) 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

(n = 30) 

   

ตําแหนง

อิเลก็โทรด 

M SD M SD Mean 

Difference 

df t p 

FZ .09 .02 .09 .02 .01 58.00 1.18 .24 

F2 .14 .04 .14 .04 .01 58.00 .77 .45 

F4 .78 .12 .65 .18 .13 58.00 3.23* .00 

F6 .15 .04 .15 .06 .00 58.00 -.22 .82 

F8 .25 .04 .26 .04 .00 58.00 -.11 .91 

FC5 .95 .02 .95 .02 .01 58.00 1.50 .14 

FC3 .65 .16 .60 .13 .05 58.00 1.29 .20 

FC1 .41 .11 .38 .09 .03 58.00 1.41 .16 

FCZ .26 .07 .24 .05 .02 58.00 1.17 .25 

FC2 .20 .05 .18 .05 .02 58.00 1.40 .17 

FC4 .30 .04 .29 .06 .01 58.00 .49 .63 

FC6 .05 .01 .08 .17 -.03 58.00 -.94 .35 

T7 .13 .17 .09 .02 .04 58.00 1.26 .21 

C5 .14 .17 .07 .06 .07 58.00 2.15* .04 

C3 .29 .08 .26 .07 .03 58.00 1.55 .13 

C1 .32 .06 .30 .05 .02 58.00 1.52 .13 

CZ .39 .05 .38 .04 .01 58.00 .84 .40 

C2 .14 .05 .11 .06 .02 58.00 1.81* .04 

C4 .26 .03 .25 .05 .01 58.00 1.11 .27 

C6 .93 .03 .92 .05 .01 58.00 1.22 .23 

T8 .05 .01 .08 .17 -.03 58.00 -.86 .39 

CP5 .32 .08 .33 .08 .04 58.00 1.51 .14 

CP3 .49 .11 .45 .09 .04 58.00 1.29 .20 

CP1 .44 .12 .40 .09 .02 58.00 .81 .42 
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ตารางที่ 16 (ตอ) 
 

 กอนการฝก

โปรแกรม 

(n = 30) 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

(n = 30) 

   

ตําแหนง

อิเลก็โทรด 

M SD M SD Mean 

Difference 

df t p 

CPZ .26 .10 .25 .07 .03 58.00 1.50 .14 

CP2 .39 .06 .36 .08 .02 58.00 1.26 .21 

CP4 .25 .06 .23 .06 .03 58.00 1.23 .22 

CP6 .25 .15 .21 .03 .03 58.00 1.16 .25 

P5 .22 .15 .18 .03 .03 58.00 1.25 .22 

P3 .16 .16 .13 .02 .03 58.00 1.43 .16 

P1 .21 .15 .18 .02 .04 58.00 1.26 .21 

PZ .42 .12 .39 .03 .04 58.00 1.27 .21 

P2 .14 .17 .10 .02 .04 58.00 1.25 .22 

P4 .15 .16 .11 .02 .03 58.00 .99 .33 

P6 .59 .14 .55 .11 .02 58.00 .60 .55 

PO3 .66 .12 .63 .09 .04 58.00 1.24 .22 

POZ .70 .13 .68 .10 .01 58.00 1.47 .15 

PO4 .19 .16 .15 .05 .03 58.00 1.02 .31 

O1 .72 .05 .71 .01 .01 58.00 .17 .87 

OZ .59 .14 .56 .11 .01 58.00 1.40 .17 

O2 .64 .13 .63 .12 .00 58.00 .90 .37 

*p < .05 

 

 จากตารางที่ 16 แสดงใหเห็นวา คาเฉลี่ยความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ของกลุมทดลอง หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา

สองขางแบบแนวนอน มีคาเฉลี่ยนอยกวากอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 ที่ตําแหนงอิเล็กโทรดบริเวณเปลือกสมองสวนหนา (Frontal) ที่

ตําแหนง F4 (t = 3.23, df = 58, p = .05) และบริเวณเปลอืกสมองสวนกลาง (Central) ที่ตําแหนง  
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C2 (t = 1.81, df = 58, p = .05,) และ C5 (t = 2.15, df = 58, p = .05)  

 เมื่อนําคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจํา ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน มาจัดทํากราฟ โดยจําแนกตามตําแหนงอิเล็กโทรดในแตละสวนของบรเิวณเปลือกสมอง ผล

ปรากฏดังภาพที่ 51 - 55  

 

 
 

ภาพที่ 51 คาเฉลี่ยความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 

ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา บริเวณเปลือก

สมองสวนหนา (Frontal)  

 

 
 

ภาพที่ 52 คาเฉลี่ยความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา  

 ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา บริเวณเปลือก 

 สมองสวนกลาง (Central) 
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ภาพที่ 53 คาเฉลี่ยความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 

 ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา บริเวณเปลือก 

 สมองสวนขมับ (Temporal) 

 

 

 
 

ภาพที่ 54 คาเฉลี่ยความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 

 ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา บริเวณเปลือก 

 สมองดานขาง (Parietal) 
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ภาพที่ 55 คาเฉลี่ยความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 

 ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา บริเวณเปลือก 

 สมองสวนทายทอย (Occipital) 

 

 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอนเปนระยะเวลา 14 วัน ระหวางกลุมทดลอง กับกลุมควบคุม ดวยสถิติทดสอบทีสําหรับกลุม

ตัวอยาง 2 กลุมที่เปนอสิระตอกัน (Independent t-test) ดังตารางที่ 17 

 

ตารางที่ 17 เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา 

   กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา  

   ระหวางกลุมทดลองกบักลุมควบคุม 

 

 กลุมทดลอง 

(n = 30) 

กลุมควบคุม 

(n = 30) 

    

ตําแหนง

อิเลก็โทรด 

M SD M SD Mean  

Difference 

df t p ES 

FP1   .32 .15 .31 .04 -.01 58.00 -.32 .75 0.04 

FPZ   .17 .18 .13 .03 -.04 30.36 -1.25 .22 0.22 

FP2   .16 .16 .13 .03 -.03 58.00 -.94 .35 0.12 

AF3 .12 .17 .09 .02 -.03 58.00 -.96 .34 0.13 
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ตารางที่ 17 (ตอ) 

 

 กลุมทดลอง 

(n = 30) 

กลุมควบคุม 

(n = 30) 

    

ตําแหนง

อิเลก็โทรด 

M SD M SD Mean  

Difference 

df t p ES 

AF4   .06 .00 .06 .01 .00 58.00 -.16 .87 0.02 

F7 .13 .03 .17 .16 .04 58.00 1.41 .16 0.18 

F5   .84 .06 .83 .16 -.01 58.00 -.44 .66 0.06 

F3   .98 .01 .95 .18 -.03 58.00 -.87 .39 0.11 

F1 .98 .01 .95 .18 -.03 58.00 -.88 .38 0.11 

FZ   .09 .02 .13 .17 .04 58.00 1.28 .21 0.17 

F2   .14 .04 .17 .16 .04 58.00 1.28 .21 0.17 

F4 .65 .18 .78 .11 .13 47.98 3.41* .00 0.44 

F6   .15 .06 .19 .16 .03 58.00 1.12 .27 0.15 

F8   .26 .04 .31 .18 .06 32.48 1.65 .11 0.28 

FC5 .95 .02 .92 .17 -.02 58.00 -.72 .47 0.09 

FC3 .60 .13 .67 .10 .07 53.93 2.29* .03 0.30 

FC1 .38 .09 .44 .12 .06 58.00 2.17* .03 0.27 

FCZ .24 .05 .29 .14 .05 58.00 1.83* .03 0.23 

FC2   .18 .05 .23 .15 .05 58.00 1.76* .03 0.23 

FC4 .29 .06 .33 .13 .04 58.00 1.66 .10 0.21 

FC6   .08 .17 .07 .08 -.01 58.00 -.37 .72 0.05 

T7 .09 .02 .12 .14 .03 58.00 1.30 .20 0.17 

C5 .07 .06 .13 .05 .06 57.89 4.38* .00 0.50 

C3   .26 .07 .32 .14 .06 58.00 2.15* .04 0.27 

C1   .30 .05 .34 .14 .04 58.00 1.37 .17 0.18 

CZ .38 .04 .41 .14 .03 58.00 1.05 .30 0.14 

C2   .11 .06 .18 .16 .06 58.00 2.00* .03 0.25 

C4   .25 .05 .29 .13 .04 58.00 1.59 .12 0.20 

C6   .92 .05 .91 .17 -.01 58.00 -.24 .81 0.03 
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ตารางที่ 17 (ตอ) 

 

 กลุมทดลอง 

(n = 30) 

กลุมควบคุม 

(n = 30) 

    

ตําแหนง

อิเลก็โทรด 

M SD M SD Mean  

Difference 

df t p ES 

T8   .08 .17 .05 .01 -.03 58.00 -.83 .41 0.11 

CP5   .33 .08 .38 .12 .06 58.00 2.43* .02 0.30 

CP3   .45 .09 .51 .10 .06 58.00 2.24* .03 0.28 

CP1 .40 .09 .46 .11 .06 58.00 2.04* .03 0.26 

CPZ .25 .07 .30 .14 .05 58.00 2.12* .04 0.27 

CP2 .36 .08 .42 .11 .05 58.00 1.91* .03 0.24 

CP4 .23 .06 .28 .14 .01 58.00 .88 .39 0.11 

CP6 .21 .03 .22 .04 .01 58.00 1.47 .15 0.19 

P5  .18 .03 .19 .03 .03 58.00 1.19 .24 0.15 

P3   .13 .02 .13 .03 .00 58.00 -.24 .81 0.03 

P1   .18 .02 .21 .13 .02 58.00 1.91* .03 0.24 

PZ   .39 .03 .39 .08 .04 58.00 1.35 .18 0.17 

P2 .10 .02 .12 .04 .03 58.00 1.09 .28 0.14 

P4   .11 .02 .15 .16 .02 58.00 .96 .34 0.13 

P6   .55 .11 .58 .11 .05 48.69 2.50* .02 0.34 

PO3 .63 .09 .65 .11 .01 58.00 1.18 .24 0.15 

POZ   .68 .10 .73 .06 -.02 58.00 -.73 .47 0.10 

PO4   .15 .05 .16 .03 .04 47.04 1.80* .04 0.25 

O1  .71 .01 .69 .13 .00 58.00 -.07 .95 0.01 

OZ .56 .11 .60 .07 .03 58.00 1.10 .28 0.14 

O2 .63 .12 .63 .08 -.03 58.00 -.80 .43 0.10 

*p < .05 

  

 จากตารางที่ 17 แสดงใหเห็นวา คาเฉลี่ยความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา 

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลอง หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 
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สองขางแบบแนวนอน มีคาเฉลี่ยนอยกวา กลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ที่

ตําแหนงอิเล็กโทรดบรเิวณเปลือกสมองสวนหนา (Frontal) ที่ตําแหนง F4 (t = 3.41, df = 47.98,  

p = .05, ES = .44) บริเวณเปลือกสมองสวนกลาง (Central) ที่ตําแหนง FC3 (t = 2.29, df 

=53.93, p = .05, ES = .30) ตําแหนง FC1 (t = 2.17, df = 58, p = .05, ES = .27) ตําแหนง FCZ 

(t = 1.83, df = 58, p = .05, ES = .23) ตําแหนง FC2 (t = 1.76, df = 58, p = .05, ES = .23)  

ตําแหนง C5 (t = 4.38, df = 57.89, p = .05, ES = .50) ตําแหนง C3 (t = 2.15, df = 58,  

p = .05, ES = .27) ตําแหนง C2 (t = 2.00, df = 58, p = .05, ES = .25) บริเวณเปลือกสมองสวน

ขมับ (Temporal) ที่ตําแหนง CP5 (t = 2.43, df = 58, p = .05, ES = .30) ตําแหนง P6  

(t = 2.50, df = 48.69, p = .05, ES = .34) บรเิวณเปลือกสมองดานขาง (Parietal) ที่ตําแหนง CP3 

(t = 2.24, df = 58, p = .05, ES = .28) ตําแหนง CP1 (t = 2.04, df = 58, p = .05, ES = .26) 

ตําแหนง CPZ (t = 2.12, df = 58, p = .05, ES = .27) ตําแหนง CP2 (t = 1.91, df = 58,  

p = .05, ES = .24) ตําแหนง P1 (t = 1.91, df = 58, p = .05, ES = .24) บรเิวณเปลือกสมอง

สวนทายทอย (Occipital) ที่ตําแหนง PO4 (t = 1.80, df = 47.04, p = .05, ES = .25)  

ดังภาพที่ 56 

  

    
 

 

ภาพที่ 56 ตําแหนงอิเล็กโทรดบรเิวณสมอง ในกลุมทดลอง ที่มีคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง 

 P300 นอยกวากลุมควบคุม ขณะทํากจิกรรมทดสอบการเรยีกคืนความจํา หลังการฝก 

 โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา  
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 สรปุผลการศึกษาที่ไดจากตารางที่ 17 สอดคลองตามสมมติฐานขอที่ 3 คือ กลุมทดลองที่

ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิ่มการเรียกคืน

ความจําในวัยผูใหญตอนตน มีความแตกตางของความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 หลงัการทดลอง 

มากกวากลุมควบคุม โดยมีคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ลดลงและนอยกวากลุม

ควบคุม 

 เมื่อนําคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา กอนและหลัง

การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม มา

แสดงเปนภาพ (Maps) ความตางศักยของคลื่นไฟฟาสมอง บริเวณเปลือกสมองทั้งหมดทีทุ่กตําแหนง

อิเลก็โทรด ในชวงเวลาต้ังแต 200 มิลลิวินาที ถึง 350 มิลลวิินาที โดยเสนสีแดง แสดงถึงความตาง

ศักยของคลื่นไฟฟาสมองแรงดันบวก (Positive Voltage) หรือแสดงถึงมีการใชพลงังานของสมองมาก 

เสนสีนํ้าเงนิแสดงถึงความตางศักยของคลื่นไฟฟาสมองแรงดันลบ (Negative Voltage) หรือแสดงถึง

มีการใชพลงังานของสมองนอย ผลปรากฏวา หลงัการทดลอง กลุมทดลอง มีภาพความตางศักยของ

คลื่นไฟฟาสมองแรงดันบวก (Positive Voltage) ลดลงขณะเรียกคืนความจํา โดยภาพปรากฏสีแดง

จางลง แสดงถึงสมองมกีารใชพลงังานนอยลง พบทีบ่รเิวณเปลือกสมองสวนหนา (Frontal) บรเิวณ

เปลือกสมองสวนกลาง (Central) บรเิวณเปลือกสมองสวนขมับ (Temporal) บรเิวณเปลือกสมอง

ดานขาง (Parietal) และบรเิวณเปลือกสมองสวนทายทอย (Occipital) ในชวงเวลาต้ังแต 200 

มิลลิวินาที ถึง 350 มิลลิวินาที ดังภาพที่ 57- 60   
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ภาพที่ 57 ความตางศักยของคลื่นไฟฟาสมองขณะเรียกคืนความจํา ทั้งหมดของบริเวณเปลอืกสมอง 

 แตละตําแหนงอิเล็กโทรด ในชวงเวลาต้ังแต 200 มิลลิวินาท ีถึง 350 มิลลิวินาที กอน 

 การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา ในกลุมทดลอง  

 

    
 

ภาพที่ 58 ความตางศักยของคลื่นไฟฟาสมองขณะเรียกคืนความจํา ทั้งหมดของบริเวณเปลอืกสมอง 

 แตละตําแหนงอิเล็กโทรด ในชวงเวลาต้ังแต 200 มิลลิวินาท ีถึง 350 มิลลิวินาที หลัง 

 การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา ในกลุมทดลอง  
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ภาพที่ 59 ความตางศักยของคลื่นไฟฟาสมองขณะเรียกคืนความจํา ทั้งหมดของบริเวณเปลอืกสมอง 

 แตละตําแหนงอิเล็กโทรด ในชวงเวลาต้ังแต 200 มิลลิวินาท ีถึง 350 มิลลิวินาที กอน 

 การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา ในกลุมควบคุม 

 

   
 

ภาพที่ 60 ความตางศักยของคลื่นไฟฟาสมองขณะเรียกคืนความจํา ทั้งหมดของบริเวณเปลอืกสมอง 

 แตละตําแหนงอิเล็กโทรด ในชวงเวลาต้ังแต 200 มิลลิวินาท ีถึง 350 มิลลิวินาที หลัง 

 การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา ในกลุมควบคุม  



บทท่ี 5 

สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพือ่พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน สรางกจิกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร และ

ศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน โดยเปรียบเทียบความ

แตกตางของคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา และเปรียบเทียบความแตกตางของความ

กวางและความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา กอนกับ

หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ระหวางกลุมทดลองกับกลุม

ควบคุม กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาพยาบาล วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนีชลบรุี ช้ันปที่ 1-4 เพศ

หญิง อายุระหวาง 20-25 ป จํานวน 60 คน ที่มีคุณสมบัติตามเกณฑทีก่ําหนด และยินดีเขารวม 

การวิจัย สุมเขากลุมทดลองและกลุมควบคุม ดวยวิธีการสุมอยางงาย แบบแผนการทดลองเปนแบบ

สุม 2 กลุมวัดกอน และหลังการทดลอง (Pretest-Posttest Control Group Design) ตัวแปรที่

ศึกษาประกอบดวย โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ตัวแปรตาม คือ  

การเรียกคืนความจํา วัดไดจากคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมี

ตัวช้ีแนะ (Cued Recall) และคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 

เครื่องมือที่ใชในการเกบ็รวบรวมขอมลูมี 5 ชนิด ไดแก แบบสอบถามขอมูลสวนบุคคล  แบบคัดกรอง

ภาวะซึมเศรา 9 ขอ (PHQ 9) แบบสํารวจความถนัดในการใชมือของเอดินเบริก (Edinburgh 

Handedness Inventory) แผนวัดระดับสายตาระยะใกล ดวยเจเกอรชารต (Jaeger’s Chart) และ

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) 

โปรแกรม STIM2 ที่เช่ือมตอกับ เครื่องตรวจคลื่นไฟฟาสมองรุน Neuroscan โปรแกรม Curry 

Neuroimaging Suite 7.0 และหมวกอิเล็กโทรด (Electro-Cap) 64 ชองสัญญาณ (Channel) 

วิเคราะหสัญญาณคลื่นไฟฟาสมองดวยโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7.0 และวิเคราะห

ขอมูลทางสถิติ ดวยวิธีหาคาความถ่ี รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบท ี    

(t-test) สําหรบักลุมตัวอยาง 2 กลุม โดยใชโปรแกรม SPSS 

 

สรุปผลการวิจัย 

ผลการศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรับเพิ่ม

การเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน ลกัษณะกลุมตัวอยางมีอายุระหวาง 20-23 ป กําลงัศึกษาอยู
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ช้ันปที่ 3 สวนใหญมีเกรดเฉลี่ยสะสม อยูระหวาง 2.51-3.00 รับประทานอาหารครบ 3 มื้อตอวัน ไมมี

โรคประจําตัว ไมเคยไดรับบาดเจ็บที่สมองหรือผาตัดสมอง ไมเคยรบัประทานยาหรือผลิตภัณฑอาหาร

เสริม การมองเห็นปกติ ไมเปนโรคเกี่ยวกับกลามเน้ือตาหรือไดเคยรับการผาตัดกลามเน้ือตา นอนหลับ 

4-6 ช่ัวโมงตอคืน ไมไดออกกําลังกาย เลนเกมในคอมพิวเตอรหรือในโทรศัพท มือถือ 3-5 วันตอ

สัปดาห ไมสูบบุหรี่ ไมมีภาวะซึมเศรา มีความถนัดในการใชมือขวา สรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงค 

และสมมติฐาน ไดดังน้ี  

 1.  กลุมทดลองที่ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  

มีคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา  

(M = 32.97, SD = 7.91) มากกวากอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา (M = 16.83,  

SD = 6.80) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 (t = 10.21, df = 29, p = .00) 

 2.  กลุมทดลอง หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  

มีคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําเพิ่มข้ึน (M = 16.13, SD = 8.65) มากกวากลุม

ควบคุม (M = 11.33, SD = 5.47) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (t = 2.57, df = 58,  

p = .00, ES = .32) 

 3.  กลุมทดลองที่ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  

มีคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา หลัง

การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา นอยกวากอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 

และหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน กลุมทดลองมีคาเฉลี่ยความ

กวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ลดลงมากกวากลุม

ควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ที่ตําแหนงอเิล็กโทรดบริเวณเปลอืกสมองสวนหนา 

(Frontal) ที่ตําแหนง F5 บรเิวณเปลือกสมองสวนขมับ (Temporal) ที่ตําแหนง T7 และบรเิวณ

เปลือกสมองสวนทายทอย (Occipital) ที่ตําแหนง OZ 

 4.  กลุมทดลองที่ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน มี

คาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา หลังการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา นอยกวากอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา ที่

ตําแหนงอิเล็กโทรดบรเิวณเปลือกสมองสวนหนา (Frontal) ที่ตําแหนง F4 และบรเิวณเปลือกสมอง

สวนกลาง (Central) ที่ตําแหนง C2 และ C5 และหลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสอง

ขางแบบแนวนอน กลุมทดลอง มีคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบ

การเรียกคืนความจํา นอยกวา กลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 ที่ตําแหนง

อิเลก็โทรดบริเวณเปลือกสมองสวนหนา (Frontal) ที่ตําแหนง F4 บรเิวณเปลือกสมองสวนกลาง 

(Central) ที่ตําแหนง FC3 FC1 FCZ FC2 C5 C3 C2 บริเวณเปลอืกสมองสวนขมับ (Temporal) ที่
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ตําแหนง CP5 P6 บริเวณเปลือกสมองดานขาง (Parietal) ที่ตําแหนง CP3 CP1 CPZ CP2 P1 

บริเวณเปลือกสมองสวนทายทอย (Occipital) ที่ตําแหนง PO4  

 

การอภปิรายผล 

จากผลการศึกษาน้ี แสดงใหเห็นวา การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน เปนระยะเวลา 21 นาทีตอครั้ง วันละ 1 ครั้ง ตอเน่ืองกนั 14 วัน มีผลทําใหการเรียก

คืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ ในวัยผูใหญตอนตนเพิ่มมากข้ึน และมผีลทําใหเกิด 

การเปลี่ยนแปลงความกวางและความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะการทํากจิกรรมทดสอบ 

การเรียกคืนความจํา ซึ่งเปนไปตามสมมติฐาน สามารถอภิปรายผลการวิจัยได ดังน้ี  

1.  ในกลุมทดลอง หลังการการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน 14 วัน มีคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา มากกวากอนการทดลอง 

และมผีลตางคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา หลงัการทดลอง เพิ่มข้ึนมากกวา

กลุมควบคุม ทัง้น้ีเน่ืองมาจาก การกลอกตาที่ใชในโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาน้ี เปนแบบ

ต้ังใจและมีเปาหมาย ควบคุมสั่งการ โดยศูนยสั่งการ การเคลื่อนไหว บรเิวณเปลือกสมองสวนหนา 

(Prefrontal Cortex: PFC) โดยมีการทํางานรวมกบัสมองสวนหนาที่ควบคุมการเคลื่อนไหวตา 

(Frontal Eye Field: FEF) ที่อยูในเปลือกสมองสวนหนาพรมีอเตอรคอเท็กซ (Premotor Cortex) 

ในบริเวณพื้นที่ บรอดแมน 8 (Brodmanns Area 8) ซึ่งเปนบริเวณสมองที่ทําหนาที่เกี่ยวของกบั

ความจําดวย (O’Driscoll et al., 1998) กับเสนประสาทสมองคูที่ 3, 4, 6 ที่ควบคุมการกลอกตา 

สองขางแบบแนวนอน โดยสงสญัญาณไปยังสมองที่ชวยเสรมิการทําหนาที่ควบคุมการเคลื่อนไหวตา 

ไดแก บรเิวณเปลือกสมองดานหนา (Supplementary Eye Field: SEF ) บริเวณเปลือกสมองสวน

หนาดานขาง (Dorsolateral Prefrontal Cortex: DLPFC)  และบริเวณเปลอืกสมองดานหลงั 

(Posterior Eye Field: PEF)  พื้นที่ทั้งหมดเหลาน้ี จะทํางานเช่ือมโยงกับบรเิวณสมองสวนอื่น ๆ และ

สงสัญญาณอยางรวดเร็วแรงและลึกไปถึง บริเวณสมองสวนซุพีเรียแคลิคูลสั (Superior Colliculus: 

SC) ในสมองสวนกลาง (Midbrain) ทําหนาที่เกี่ยวกับการเคลื่อนไหวลกูตาแบบเร็ว (Saccade) แลว

สงคําสัง่ไปทีบ่รเิวณกานสมอง (Brainstem) และสมองนอย (Cerebellum) (Waxman & DeGroot, 

1995, pp. 106-126 ) ซึ่งเสนทางเดินประสาทการกลอกตาแบบแนวนอนน้ีเปนเสนทาง (Gating 

Circuit) ที่เกี่ยวของสมัพันธกับพื้นที่สมองและเสนทางเดินประสาทของระบบความจํา (Medical 

Books Online, 2012)  โดยเมื่อมีการกลอกตาจะมีผลตอการเพิ่มการสงสัญญาณประสาทในเซลลที่

อยูในคอเดตนิวเคลียส (Caudate Nucleus) ที่มีบทบาทหลกัในการควบคุมการเคลื่อนไหวภายใต

อํานาจจิตใจ (Voluntary) และมีบทบาทสําคัญในการเรียนรูและการเรียกคืนความจํา (Packard & 

Knowlton, 2002, pp. 567-568)  

http://www.cixip.com/index.php
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จากแนวคิดแบบจําลองของความจําเหตุการณ (Model of Episodic Memory) ของ 

Tulving et al. (1994) ที่เรียกวาโมเดล HERA (Hemispheric Encoding Retrieval Asymmetry 

Model: HERA) เมื่อมกีารฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนที่พัฒนาข้ึน

อยางตอเน่ือง ทําใหสมองทั้งสองซีกไดรบัการกระตุนเพิม่ข้ึน ชวยลดความไมสมดุลของการทํางานของ

สมองตามแนวคิดโมเดล HERA ในการลงรหัสและการเรียกคืนความจําของสมอง (Christman & 

Propper, 2010, pp. 186-187) โดยการเพิ่มการตอบสนองทางระบบประสาทระหวางสมองสองซีก 

(Interhemisphere) ในเซลลประสาท (Neuron) บริเวณคอปสคอโลซัม (Corpus Callosum) จะ

เพิ่มการสรางกระแสประสาท เพิ่มการเช่ือมตอจุดประสานประสาท (Synapse) เกิดการเปลี่ยนแปลง

ของสารสื่อประสาท เพิ่มการหลั่งสารสื่อประสาท อะซิตีลโคลีน (Acetylcholine) และ โดปามีน 

(Dopamine) (Poe, Walsh, & Bjorness, 2010, p. 1) ซึ่งเปนสารสารสื่อประสาทที่มบีทบาทสําคัญ

ตอการเพิ่มกระบวนการเรียนรู และความจํา (Blokland, 1996, pp. 286-294) โดยเฉพาะในสวน

ของสมองบริเวณเปลอืกสมอง (Cerebral Cortex) ที่ทําหนาที่เช่ือมตอเปนโครงขายประสาทขนาด

ใหญ และฮปิโปแคมปส (Hippocampus) ที่เปนสวนสําคัญในการลงรหัส (Encoding) กระบวนการ

รวบรวมจัดเกบ็ (Consolidation) ขอมูลความจําเหตุการณ (Episodic Memory) สงผลตอการเพิม่

การเรียกคืนความจํา (Memory Retrieval) (Hasselmo, 2006; Chowdhury et al., 2012)  

  ในโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ไดกําหนดใหมีระยะเวลาใน

การกลอกตา เปนจังหวะเทากัน คือสองครั้งตอหน่ึงวินาที (โดยกลอกไปทางดานซาย สลบักับ

ดานขวา) (Christman et al., 2003, pp. 222-223) และทําติดตอกันนาน 2 นาที (Choi et al., 

2011) สลับกบัการพักหลบัตา และการหายใจแบบลึกนาน 1 นาที ทําสลับติดตอกันไปจนครบ 7 รอบ 

ซึ่งจะใชเวลาในการกลอกตารวม 14 นาที เวลาพักหลบัตาและการหายใจแบบลึกรวม 7 นาที รวมใช

เวลาทั้งหมดนาน 21 นาทีตอครั้งตอวัน ติดตอกันทุกวันรวม 14 วัน ซึ่งจะสามารถชวยเพิ่มการเรียก

คืนความจําไดมากข้ึน เน่ืองจากระยะเวลาในการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน ที่พัฒนาข้ึนนานพอและตอเน่ือง จะเปนการสงสญัญาณระหวางเซลลประสาทในการเพิ่ม

ศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) เซลลประสาทสมองไดรบัการกระตุนที่มีความแรง (Intensity) 

และความถ่ี (Frequency) มากพอทีจ่ะเกิดการเปลี่ยนแปลงความตางศักย (Depolarization) 

ระหวางเย่ือหุมเซลลของเซลลประสาทหลังจุดประสานประสาท (Postsynaptic) และเพียงพอที่จะ

หลัง่สารสื่อประสาทกลูตาเมท (Glutamate) ในระยะกอนจดุประสานประสาทได (Presynaptic) 

(lzquierdo, 1993, p. 3) โดยการทํางานประสานกันของเซลลประสาทในระยะกอนจุดประสาน

ประสาท (Presynaptic) กับในระยะหลังจุดประสานประสาท (Postsynaptic) สงผลใหศักยภาพของ

สมองในการเรียนรูและความจําเพิม่ข้ึน (Pinel, 2011, p. 219)  
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นอกจากน้ีการหายใจแบบลกึ (Deep Breathing) สลบักบัการกลอกตาตามโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน มีผลชวยทาํใหออกซเิจนในเลอืดเพิม่ข้ึน และเกิด 

การกระตุนประสาทสมองคูที่ 10 (Vagus Nerve) ซึ่งควบคุมการทํางานของระบบประสาทอัตโนมัติ

พาราซิมพาเทติก (Parasympathetic Nervous System) ที่สงไปยังอวัยวะในชองอก ชองทอง 

สมองที่บริเวณระบบลิมบิก (Limbic System) และเปลือกสมอง (Cortex) ทําใหหัวใจเตนชาลง เกิด

การผอนคลาย ชวยทําใหจิตใจเกิดความสงบ ระดับคอติซอล (Cortisol) ลดลง เพิ่มการแสดงออกของ

ความสามารถทางปญญา (Cognitive Performance) ซึ่งสอดคลองกบัการศึกษาของ Chinagudi, 

Patted, Herur, Patil, Shashikala, & Ankad (2014) ที่ศึกษาโดยใหกลุมตัวอยางเปนนักศึกษา

จํานวน 71 คนทําโจทยคณิตศาสตรกอนและหลังการหายใจแบบลกึ 5 นาที ผลปรากฏวากลุม

ตัวอยางสามารถทําโจทยคณิตศาสตรไดเร็วและถูกตองเพิม่ข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงใหเห็น

วาการหายใจแบบลึก 5 นาที มีผลตอการเพิ่มความสามารถทางปญญา และสงผลตอการชวยเพิม่  

การเรียกคืนความจําได (Jerath et al., 2006, pp. 566-571; Kim et al., 2013, pp. 264-269) 

ดังน้ันการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนที่พัฒนาข้ึน โดยใชเวลาใน  

การกลอกตารวม 14 นาที เวลาพกัหลับตาและการหายใจแบบลึกรวม 7 นาที รวมใชเวลาทั้งหมด

นาน 21 นาทีตอครั้งตอวัน ติดตอกันทุกวันรวม 14 วัน จึงสามารถเพิม่การเรียกคืนความจําไดมากข้ึน 

  จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา กลุมทดลองที่ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร     

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ทุกวัน ตอเน่ืองกัน 14 วัน สามารถเรียกคืนความจําไดเพิม่ข้ึน

มากกวากอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และเพิ่มข้ึนมากกวา

กลุมควบคุม  ผลการศึกษาสอดคลองกบัการศึกษาของ Christman et al. (2003) ไดศึกษาเปรียบ 

เทียบผลของการกลอกตา 5 แบบไดแก การกลอกตาแบบเรว็ (Saccadic) แนวนอน แบบเร็วแนวต้ัง 

แบบชา (Pursuit) แนวนอน แบบชาแนวต้ัง แบบละ 30 วินาที และการไมกลอกตา ตอการเรียกคืน

ความจําโดยใชแบบทดสอบความจําคําตามแนวคิดของ Tulving, Schacter, and Stark (1982) มี

จํานวน 72 คํา แบงคําออกเปนสองชุด ๆ ละ 36 คํา ทดสอบความจําเหตุการณแบบการจําได 

(Recognition Task) และทดสอบความจําแบบโดยนัย (Implicit Memory) โดยการเติมคําให

สมบรูณ (Word Fragment) กับกลุมตัวอยางทีเ่ปนนักเรียนทั้งชายและหญิงจํานวน 280 คน ที่ถนัด

มือขวา ผลปรากฏวากลุมตัวอยางที่กลอกตาสองขางแบบเรว็แนวนอน สามารถเรียกคืนความจํา

เหตุการณไดถูกตองมากกวากลุมที่กลอกตาแบบอื่น ๆ  และสอดคลองกบัการศึกษาของ Christman 

et al. (2003) ที่ไดศึกษาในสถานที่จริงตามปกติประจําวันกบักลุมตัวอยาง 40 คนที่เปนนักเรียนทั้ง

ชายและหญงิที่ถนัดมือขวา โดยใหกลุมตัวอยางบันทึกเหตุการณทุกวันตามแบบฟอรมในสมุดบันทกึที่

กําหนดให 6 วัน ติดตอกันอยางนอย 10 เหตุการณทีเ่กิดข้ึนนอกเหนือจากเหตุการณปกติประจําวัน

และใหบันทึกทันทีหลังเกิดเหตุการณในแตละวันหลังจากน้ันเก็บสมุดบันทึกไว 7 วัน เมื่อครบ  
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2 สปัดาหใหกลุมตัวอยางกลอกตา 2 แบบไดแก กลอกตาแบบเร็วแนวนอน และแบบเร็วแนวต้ัง  

แบบละ 30 วินาที โดยเปรียบเทียบกับการไมกลอกตา หลังจากน้ันใหกลุมตัวอยางเขียนขอความหรือ

ใจความสําคัญทีจ่ําไดเกี่ยวกบัเหตุการณทีเ่กิดข้ึนทีบ่ันทึกไวในสมุดบันทึกโดยไมจํากัดเวลา ผลปรากฏ

วากลุมตัวอยางทีก่ลอกตาสองขางแบบเร็วแนวนอน สามารถเรียกคืนความจําเหตุการณที่เกิดข้ึน

ประจําวัน ไดถูกตองมากกวากลุมทีก่ลอกตาแบบเร็วแนวต้ัง และกลุมที่ไมกลอกตา 

นอกจากน้ีผลการศึกษา ยังสอดคลองกบัหลายการศึกษาที่ผานมา ที่ศึกษาเปรียบเทียบผล

ของการกลอกตาแบบแนวนอน แบบแนวต้ัง นาน 30 วินาที และการไมกลอกตา ตอความจํา

เหตุการณ โดยใชวิธีการทดสอบความจําเหตุการณที่แตกตางกัน ไดแก การทดสอบความจําเหตุการณ 

โดยการจําคําทีส่ัมพันธกัน (Associative Recognition) และการจําบรบิท (Context Memory) 

(Parker et al., 2008; Lyle et al., 2012) การทดสอบโดยการดูภาพ (Visual Scenes) (Parker et 

al., 2009; Lyle & Jacobs, 2010) การทดสอบโดยการดูรปูรางสถานทีส่ําคัญและขอมูลตําแหนง

ที่ต้ัง (Landmark Shape and Spatial Location Information) (Brunyé et al., 2009) และ 

การทดสอบการระลกึคําศัพททั่วไป (Natural Word) และคําที่คําศัพทที่เปนลกัษณะเกี่ยวกับอารมณ 

(Emotion Word) โดยการระลกึแบบอิสระ (Free Recall) (Samara et al., 2011; Nieuwenhuis 

et al., 2013) ซึ่งผลการศึกษาที่ไดใหผลสอดคลองกัน เชนเดียวกันกับการศึกษาของ Christman et 

al. (2003) โดยพบวา กลอกตาแบบแนวนอน 30 วินาที กอนการเรียกคืนความจํา จะสามารถเรียก

คืนความจําเหตุการณไดมากกวาการกลอกตาแบบอื่นและการไมกลอกตา และพบวาการกลอกตา

แบบแนวนอนมผีลตอการเพิ่มความถูกตอง (Memory Accuracy) ลดการจําผิดพลาด (False 

Memory) ของความจําเหตุการณไดมากกวาการกลอกตาแบบอื่น และการไมกลอกตา  

 2.  ในกลุมทดลอง หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

ติดตอกันทุกวันรวม 14 วัน มีคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะการทํากิจกรรม

ทดสอบการเรียกคืนความจํา นอยกวา กอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน และมีคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ลดลง มากกวากลุมควบคุม อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 ที่ตําแหนงอิเล็กโทรดบริเวณเปลือกสมองสวนหนา (Frontal) ที่

ตําแหนง F5 บรเิวณเปลือกสมองสวนขมับ (Temporal) ที่ตําแหนง T7 และบรเิวณเปลือกสมอง

สวนทายทอย (Occipital) ที่ตําแหนง OZ ทั้งน้ีเน่ืองจาก คลื่นไฟฟาสมอง P300 เปนยอดคลื่นไฟฟา

คาบวก เกิดข้ึนที่สมองบรเิวณ Frontal และ Centro Parietal  เปนคลื่นไฟฟาสมองในชวงปลาย 

(Late Component) จะเริม่เกิดข้ึนในชวงเวลาประมาณ 250 มิลลิวินาทีข้ึนไป ซึ่งเปนระยะของ

กระบวนการทางปญญา (Cognitive Process) การคิดวิเคราะห แยกแยะ ตอบสนอง ตีความ  

การตัดสินใจ มีระดับความตางศักยไฟฟาสูงสุดในชวงเวลาประมาณ 250-500 มิลลิวินาที และการวัด

ความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 เปนการวัดระยะเวลาที่ใชในกระบวนการทํางานของสมอง 
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ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ต้ังแตชวงเวลาที่ยังไมมีการเปลี่ยนแปลงความตาง

ศักยไฟฟา จนถึงเวลาที่ระดับความตางศักยไฟฟาสงูสุด (Peak) (Hhandy, 2005, p. 12) จากผล

การศึกษาปรากฏวาหลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ความกวาง

ของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ลดลง แสดงใหเห็นวา 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอนตามโปรแกรมที่สรางข้ึน มีผลตอกระบวนการทํางานของสมองใน

ระยะของกระบวนการทางปญญา (Cognitive Process) การคิดวิเคราะห แยกแยะ ตอบสนอง 

ตีความ การตัดสินใจ ใหทํางานไดเร็วข้ึน สามารถระลึกหรือเรียกคืนความจําไดมากข้ึน ขณะทํา

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา เกิดการเปลี่ยนแปลงระยะเวลาของความตางศักยไฟฟาสงูสุด

ของสมอง โดยเฉพาะที่บริเวณเปลือกสมองสวนหนา (Frontal) ที่ตําแหนง F5 บริเวณบรอดแมนที่ 46 

(Brodmann’s Area 46) สวนของสมองซีกซาย บริเวณเปลอืกสมองสวนขมับ (Temporal) ที่

ตําแหนง T7 บริเวณบรอดแมนที่ 42 (Brodmann’s Area 42) สวนของสมองซกีซาย และบรเิวณ

เปลือกสมองสวนทายทอย (Occipital) ที่ตําแหนง OZ บริเวณบรอดแมนที่ 17, 18, 19 

(Brodmann’s Area 17, 18, 19) ซึ่งบริเวณเปลอืกสมองสวนดังกลาว เปนบรเิวณสมองของเสนทาง

เดินประสาทที่เกี่ยวของกับการกลอกตาและการเรียกคืนความจํา จึงปรากฏผลทําให หลังการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 14 วัน ความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง 

P300 ในสวนของสมองบรเิวณดังกลาว มีคาเฉลี่ยนอยกวากอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และลดลง มากกวากลุมควบคุม  

 3.  ในกลุมทดลอง หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

ติดตอกันทุกวันรวม 14 วัน มีคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะการทํากิจกรรม

ทดสอบการเรียกคืนความจํา นอยกวา กอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 ที่ตําแหนงอเิล็กโทรดบรเิวณเปลือกสมองสวนหนา 

(Frontal) ที่ตําแหนง F4 และบรเิวณเปลือกสมองสวนกลาง (Central) ที่ตําแหนง C2 และ C5 และ

หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน กลุมทดลองมีคาเฉลี่ยความสงู

ของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะการทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา นอยกวา กลุมควบคุม

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 ที่ตําแหนงอิเล็กโทรดบริเวณเปลือกสมองสวนหนา (Frontal) ที่

ตําแหนง F4 บรเิวณเปลือกสมองสวนกลาง (Central) ที่ตําแหนง FC3 FC1 FCZ FC2 C5 C3 C2 

บริเวณเปลือกสมองสวนขมับ (Temporal) ที่ตําแหนง CP5 P6 บริเวณเปลอืกสมองดานขาง 

(Parietal) ที่ตําแหนง CP3 CP1 CPZ CP2 P1 บริเวณเปลอืกสมองสวนทายทอย (Occipital) ที่

ตําแหนง PO4 ทั้งน้ีเน่ืองจาก การเปลี่ยนแปลงความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 แสดงถึง 

การเปลี่ยนแปลงคาความตางศักยไฟฟาสงูสุด (Peak) ของสมองขณะเรียกคืนความจํา ข้ึนอยูกับ 

การใชความพยายามของกลุมตัวอยาง ในการทํากจิกรรมการทดสอบ (Task) และความยากของ 
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กิจกรรมการทดสอบ หากกจิกรรมการทดสอบมีความยาก จะทําใหกลุมตัวอยางใชความพยายามมาก

ข้ึน ทําใหสมองตองใชพลังงานเพิ่มข้ึน ความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 มีความสูงข้ึนดวย (Luck, 

2005, p. 44) และข้ึนอยูกับความนาจะเปน หรือชวงหางระหวางสิง่กระตุน (Inter-Stimulus) ใน

กิจกรรมการทดสอบ (Hassaan, 2010, p. 84) ในขณะเดียวกัน ความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 

ที่ลดลง แสดงถึงสมองมกีารใชพลังงานลดลง อาจเน่ืองมาจากกิจกรรมการทดสอบมีความงายกวา 

หรือจําไดมากข้ึน การใชความพยายามของกลุมตัวอยาง ในการทํากจิกรรมการทดสอบ (Task) 

นอยลง (Luck, 2005, p. 44; กนก พานทอง, เสรี ชัดแชม, กาญจนา พิทกัษวัฒนานนท, 2554,  

หนา 62) 

 จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน สงผลทําใหมกีารเปลี่ยนแปลงการทํางานของสมองทั้งสองซีก เน่ืองมาจากการกลอกตา

สองขางแบบแนวนอนไปมาซ้ํา ๆ ตอเน่ืองเปนเวลา 14 วัน ทําใหสมองทั้งสองซีกไดรบัการกระตุน 

เพิ่มการสงสญัญาณประสาทที่คอปสคอโลซัม (Corpus Callosum) ระหวางสมองสองซีก โดย 

การเปลี่ยนแปลงของสัญญาณคลื่นไฟฟาสมองที่เพิม่ข้ึน เช่ือวามีผลมาจากการเช่ือมตอการทํางาน

รวมกันระหวางสมองสองขางเพิ่มข้ึน (Propper & Christman, 2008) ผลการศึกษาจึงพบการ

เปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟาสมองทีบ่ันทึกไดจากบริเวณสมองทั้งดานขวาและซาย โดยเฉพาะทีบ่รเิวณ

เปลือกสมองสวนหนา (Frontal) ซีกขวา ที่ตําแหนง F4 บริเวณบรอดแมนที่ 8 (Brodmann’s Area 

8) และสมองสวนกลาง (Central) ที่ตําแหนง C2 บริเวณบรอดแมนที่ 5, 6 (Brodmann’s Area 5, 

6) ซึ่งเปนบริเวณสมองทีเ่กี่ยวของกับการกลอกตาแบบเร็ว (Saccadic) และความจําเหตุการณ 

(Episodic Memory) และที่ตําแหนง C5 บรเิวณบรอดแมนที่ 40, 41, 42 (Brodmann’s Area 40, 

41, 42) ซึ่งเปนสมองสวนทีเ่กี่ยวของกบัการเรียกคืนความจาํ (Retrieval) ในกลุมทดลอง หลงัไดรับ

การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 14 วัน สามารถทํากจิกรรม 

การทดสอบการเรียกคืนความจําไดมากข้ึน เน่ืองจากจําไดมากข้ึน และรูสกึวากิจกรรมการทดสอบมี

ความงายข้ึน สามารถ คิดวิเคราะห แยกแยะ ตอบสนอง ตีความ การตัดสินใจ ไดเร็วข้ึน สามารถ

ระลกึหรือเรียกคืนความจําไดงายข้ึน ใชความพยายามในการทํากจิกรรมการทดสอบการเรียกคืน

ความจํานอยลง ดังน้ันจึงปรากฏผลทําให หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน 14 วัน ความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ในสวนของสมองบริเวณดังกลาว มีคาเฉลี่ยนอย

กวากอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และนอยกวากลุมควบคุม 

 ผลการศึกษาที่ได สอดคลองกบัการศึกษาจากภาพถายการทํางานของสมองดวยคลื่น

แมเหล็กไฟฟา (fMRI) บริเวณสมองที่เกี่ยวของกับการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคําโดยมีตัวช้ีแนะ 

(Cued Recall) แสดงใหเห็นวาการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคําโดยมีตัวช้ีแนะ เกี่ยวของกบั

สมองสวนกลางดานขางขมบั (Medial Temporal Lobes) และสวนของเปลือกสมองดานขาง 
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(Lateral Parietal Cortex) รวมไปถึงบรเิวณสมองสวนฮปิโปแคมปส (Hippocampas) พาราฮิปโป

แคมปส (Parahippocampal) และบริเวณเปลือกสมองสวนหนา (Inferior Prefrontal Cortex) 

(Tibon & Levy, 2013, pp. 1-16) และจากการศึกษาภาพถายสมองดวยคลื่นแมเหล็ก (MRI) ของ 

Umeda et al. (2005) รายงานวาการทํางานระหวางสมองสองซีก ซายและขวาในสวนของเปลือก

สมองสวนหนา (Anterior Prefrontal Cortex) บริเวณ Fp1 and Fp2 ลดลงขณะการเรียกคืน

ความจําเหตุการณ และสอดคลองกบัหลายงานวิจัย ที่ศึกษาคลื่นไฟฟาสมองสัมพันธกบัเหตุการณ 

(ERPs) กับการเรียกคืนความจําเหตุการณ (Wilding & Rugg, 1996; Donaldson & Rugg, 1998, 

1999; Düzel et al., 1997) ที่แสดงใหเห็นวา บรเิวณเปลือกสมองสวนหนาดานขวา (Right 

Prefrontal Cortex) เปนสวนของเซลลประสาททีท่ําหนาทีเ่กี่ยวกับกระบวนการเรียกคืนความจํา

เหตุการณ (Episodic Memory) ทั้งวิธีการเรียกคืนความจําแบบการระลึกโดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 

Recall) และการเรียกคืนความจําแบบการจําได (Recognition) และมีความสัมพันธกบัการเปลี่ยน 

แปลงคลื่นไฟฟาสมองสัมพันธกับเหตุการณ (ERPs) (Rugg & Wilding, 2000, pp. 110-111) โดย

พบวา ในกิจกรรมการเรียกคืนความจําแบบการจําได (Recognition Task) ระหวางคําเกากบัคําใหม 

ปรากฏวามีการเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟาสมองสัมพันธกับเหตุการณ (ERPs) ในทางบวกหลังไดรับสิ่ง

กระตุนคําเกา (Old Items) ที่ P400 มากกวาหลงัไดรบัสิง่กระตุนที่เปนคําใหม (New Items) ที่

บริเวณเปลือกสมองสวนหนาดานขวา บรเิวณเปลือกสมองดานขางและสวนขมบัดานซาย 

(Donaldson & Rugg, 1999, p. 1)             

 

ขอเสนอแนะ 

 ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 

 1. จากผลการวิจัยที่แสดงใหเห็นวา การฝกโปรแกรมคอมพวิเตอรการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน สามารถเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตนได โดยการกระตุนการสงสัญญาณ

ระหวางเซลลประสาท เกิดการเปลี่ยนแปลงการทํางานของสมองในการเพิ่มศักยภาพของสมองระยะ

ยาว (LTP) ซึ่งผลการวิจัยน้ี จะชวยใหวัยผูใหญตอนตน มีทางเลอืกในการนําโปรแกรมคอมพิวเตอร

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอนน้ี มาใชฝกบรหิารสมองเพื่อเพิ่มความแข็งแรงยืดหยุนของเซลล

ประสาทสมอง และเพิ่มการเรียกคืนความจําไดอยางสะดวก ประหยัด เหมาะสมกับบรบิทของตนเอง

ไดมากข้ึน  

 2.  สถานศึกษาตาง ๆ ควรใหความสําคัญกับการฝกพัฒนาสมองใหกับนักเรียน นักศึกษา 

วัยผูใหญตอนตน โดยอาจมีการจัดใหมีช่ัวโมงของการฝกการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน วันละ 21 

นาที ทุกวันอยางตอเน่ือง เพื่อเพิ่มความแข็งแรงยืดหยุนของเซลลประสาทสมอง เพิ่มความสามารถใน

การเรียกคืนความจํา ซึ่งเปนวิธีหน่ึงทีจ่ะชวยเพิ่มศักยภาพการเรียนรูได โดยการใชโปรแกรม 



145 

 

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนที่ผูวิจัยพัฒนาข้ึน 

 3.  นักวิจัย หรอืผูที่สนใจ สามารถนําโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน มาประยุกตเปนทางเลือกในการกระตุนสมอง เพื่อพัฒนาความสามารถทางปญญาแบบอื่น 

เชน การเรียนรู ความสนใจ และการตัดสินใจ 

  

ขอเสนอแนะในการทําวิจัยตอไป 

 1. การศึกษาน้ี ศึกษาเฉพาะในกลุมตัวอยางวัยผูใหญตอนตน ที่เปนเพศหญงิ ถนัดมือขวา 

ควรมีการศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ในเพศชาย หรือผูที่

ถนัดมือซาย และในชวงวัยอื่น ๆ ตอไป  

 2. ควรเพิ่มกลุมควบคุม ที่มกีารกลอกตาแบบอื่นที่ไมใชการกลอกตาแบบแนวนอน เชน 

การกลอกตาแบบแนวต้ัง (Vertical) เพื่อยืนยันผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน ตอการเพิ่มการเรียกคืนความจํา 

 3.  การวิจัยน้ี เปนการศึกษาการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 

Recall Task) ควรมีการศึกษาประสทิธิผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน ตอการเรียกคืนความจําแบบอื่นๆ เชน การเรียกคืนความจําอยางอสิระ (Free Recall)  

การเรียกคืนความจําแบบการจําได (Recognition) หรือการเรียกคืนความจําขณะทํางาน (Working 

Memory) เปนตน 

 4.  ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบความแตกตางของ ความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง 

ระหวาง P300 กับ N400 หลงัการทดลอง ระหวางกลุมที่ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

การกลอกตา กับกลุมที่ไมไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา เพื่อยืนยันผลของโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ตอการเปลีย่นแปลงการทํางานของสมอง ในการเพิ่ม

การเรียกคืนความจํา  

 5.  ควรมีการศึกษา การประยุกตโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตารวมกบักลไกทาง

สรรีวิทยาระบบอื่น เชน ระบบการสัมผัส ระบบการไดยิน ในการฝกบริหารสมอง เพือ่เพิม่การแสดง 

ออกของความสามารถทางปญญา (Cognitive Performance) ตอไป  
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ภาคผนวก ก 
รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 

1.  รศ.ดร. ม.ร.ว.สมพร สุทัศนีย   อาจารยประจําวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและ 

     วิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบรูพา   

2.  ผศ.พญ.ลกัษณาพร กรงุไกรเพชร  อาจารยประจําภาควิชาจักษุวิทยา 

     คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา 

3.  นายแพทยทรงสิทธ์ิ อุดมสิน  อาจารยประจําภาควิชาสุขภาพจิตและจิตเวช 

ศูนยแพทยศาสตรศึกษาช้ันคลีนิก 
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ภาคผนวก ข 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

  

1.  แบบสอบถามขอมูลสวนบุคคล 

 2.  แบบสอบถามสุขภาพผูปวย 9 ขอ (PHQ-9) 

 3.  แบบสํารวจความถนัดในการใชมอืของเอดินเบอรก 

 4.  การวัดระดับสายตาระยะใกลดวยเจเกอรชารต (Jaeger’s Chart)  

 5.  ชุดรายการคําศัพทที่ใชในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลกึคํา โดยมี 

                 ตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) 

6.  แบบบันทึกคําตอบในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 

 7.  คูมือการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรับเพิ่ม 

     การเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน 
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1. แบบสอบถามขอมูลสวนบคุคล 

 

คําช้ีแจง  โปรดทําเครื่องหมาย  หนาขอความ และกรอกขอมูลลงในชองวางที่ตรงตามความเปน

จริงเกี่ยวกบัตัวทาน 

 

1.  อายุ...................................ป (เกิน 6 เดือน นับเปนอีก 1 ป) 

2. ปจจุบันศึกษา 1 ช้ันปที่ 1  2 ช้ันปที่ 2  

 3 ช้ันปที่ 3  4 ช้ันปที่ 4 

3. เกรดเฉลี่ยสะสม (GPA).......................................(ทศนิยม 2 ตําแหนง) 

4. ความถนัดในการใชมือ  

1 ถนัดมือขวา 

 2 ถนัดมือซาย 

 3 ถนัดทั้งสองมือ 

5. การรบัประทานอาหารหลักในแตละวัน 

1 ครบ 3 มื้อ 2 ไมครบ 3 มื้อ (ไมรบัประทานมือ้................................) 

6. โรคประจําตัว 

1 ไมมี 

2 มี โปรดระบโุรค............................................................................................................ 

7. การเคยไดรบับาดเจบ็ที่สมองหรอืผาตัดสมอง 

1 ไมเคย 

 2 เคย 

8. การรบัประทานยา หรือผลิตภัณฑอาหารเสริม 

1 ไมเคย 

2 นานๆ ครั้ง (โปรดระบุชนิด.............................................................................) 

3 เปนประจําทุกวัน (โปรดระบุชนิด...................................................................) 

9. การด่ืมเครื่องด่ืมตอไปน้ี กรณีที่ด่ืม ทานด่ืมในปริมาณเทาไร 

9.1 ชา     1 ไมไดด่ืม 2 ด่ืมปรมิาณ..........................................แกวตอวัน 

9.2 กาแฟ     1 ไมไดด่ืม 2 ด่ืมปรมิาณ..........................................แกวตอวัน 

9.3 โกโก     1 ไมไดด่ืม 2 ด่ืมปรมิาณ..........................................แกวตอวัน 

9.4 ช็อคโกแลต 1 ไมไดด่ืม 2 ด่ืมปรมิาณ..........................................แกวตอวัน 
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9.5 นํ้าอัดลม   1 ไมไดด่ืม 2 ด่ืมปรมิาณ..............................แกวตอวัน 

9.6 เครื่องด่ืมชูกําลัง 1 ไมไดด่ืม 2 ด่ืมปรมิาณ..............................แกวตอวัน 

9.7 อื่นๆ โปรดระบุ.................................................................................................... 

10. การมองเห็น 

1 ปกติ 

2 ตองใสแวนสายตาชวย 

11. การเปนโรคเกี่ยวกับกลามเน้ือตา หรือเคยไดรบัการผาตัดกลามเน้ือตา 

1 ไมเคย 

 2 เคย 

12. การนอนหลบัวันละ...............................................ช่ัวโมง 

13. การออกกําลงักายในระยะ  6 เดือนทีผ่านมา  

1 ไมไดออกกําลงักาย (กรณีเลือกตอบขอน้ีใหขามไปทําขอ 16) 

2 ออกกําลังกาย (โปรดระบุวิธีการ................................................................) 

14. ในกรณีที่ออกกําลงักาย ทานออกกําลงักายบอยเพียงใด 

1   ทุกวัน 

2   3-5 ครั้งตอสัปดาห 

3   1-2 ครั้งตอสัปดาห 

15. ในกรณีที่ออกกําลงักาย ระยะเวลาในการออกกําลงักายแตละครั้งนานเทาใด 

1   นอยกวา 10 นาท ี 2   10 - 20 นาที 

3   21 – 40 นาที  4   มากกวา 40 นาที 

16. การใชเครื่องคอมพิวเตอร 

1 ไมเปน 

 2 เปน 

17. การเลนเกมในคอมพิวเตอร หรือในมือถือ  

1   ทุกวัน  2   3-5 วันตอสัปดาห 

3   1 วันตอสัปดาห   4   ไมเคยเลนเลย 

18. การสบูบหุรี ่

1   ไมสูบบุหรี ่

2   สูบบุหรี่ (ปริมาณ............................มวนตอวัน) 
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2. แบบคดักรองภาวะซึมเศรา 9 ขอ (PHQ-9) 

 

ช่ือผูถูกประเมิน (นาย, นาง, นางสาว)...............................................................................อายุ.........ป 

ช่ือผูทดสอบ............................................................วันที่ .............เดือน............................พ.ศ.............. 

 

คําชี้แจง  ในชวง 2 สัปดาหท่ีผานมา ทานมีอาการดังตอไปน้ีบอยแคไหน 

 (ทําเครือ่งหมาย   ในชองที่ตรงกับคําตอบของทาน) 

 

ขอ รายการ ไมเลย มีบางวัน 

ไมบอย 

มีคอนขาง

บอย 

มีเกือบ

ทุกวัน 

1 เบื่อ ทําอะไรๆ ก็ไมเพลิดเพลิน     

2 ไมสบายใจ ซึมเศรา หรือทอแท     

3 หลบัยาก หรือหลับๆ ต่ืนๆ หรอืหลับมากเกินไป     

4 เหน่ือยงาย หรือไมคอยมีแรง     

5 เบื่ออาหาร หรือกินมากเกินไป     

6 รูสึกไมดีกับตัวเอง คิดวาตัวเองลมเหลว หรอื

เปนคนทําใหตัวเอง หรือครอบครัวผิดหวัง 

    

7 สมาธิไมดีเวลาทําอะไร เชน ดูโทรทัศน ฟงวิทยุ 

หรือทํางานที่ตองใชความต้ังใจ 

    

8 พูดหรือทําอะไรชา จนคนอื่นมองเห็น หรือ 

กระสับกระสายจนอยูไมน่ิงเหมือนเคย 

    

9 คิดทํารายตัวเอง หรือคิดวาถาตาย ๆ ไปเสีย  

คงจะดี 

    

 

 

 

 

 

 

 

 



164 

 

3. แบบสํารวจความถนัดในการใชมือของเอดินเบอรก 

(EDINBURGH HANDENESS INVENTORY) 

 

ช่ือ-สกลุ (นาย/นางสาว/นาง)...............................................................................อายุ................ป 

คําชี้แจง  โปรดทําเครื่องหมาย   ลงในชองวางที่ตรงกบัการใชมือของทานในแตละกจิกรรม  

 ดังตอไปน้ี 

 

ขอ 

 

กิจกรรม 

มือขางท่ีใชทํากิจกรรม 

ซาย ขวา 

1 ทานใชมือขางใดเขียนหนังสือ   

2 ทานใชมือขางใดในการวาดรูป   

3 ทานใชมือขางใดจับยางลบในขณะลบคําผิด   

4 ทานใชมือขางใดในการขวางลกูบอล หรือโยนวัตถุ   

5 ทานใชมือขางใดจับกรรไกรเวลาตัดผา หรือกระดาษ   

6 ทานใชมือขางใดจับหวีเพื่อหวีผม   

7 ทานใชมือขางใดจับแปรงสีฟนในขณะแปรงฟน   

8 ทานใชขางใดจับชอนรบัประทานอาหารในขณะรับประทานอาหาร   

9 ทานใชมือขางใดจับคอนขณะที่ตอกตะป ู   

10 ทานใชมือขางใดจับไขควงที่ขันสกรู หรือนอต   

11 ทานใชมือขางใดเลนเทนนิส/ปงปอง/แบดมินตัน   

12 ทานใชมือขางใดจับมีดขณะหั่น (เน้ือ, ผัก,ฯลฯ)   

13 ทานใชมือขางใดจับไมกวาดขณะกวาดบาน   

14 ทานใชมือขางใดจับฟองนํ้าขณะลางจาน   

15 ทานใชมือขางใดจับไมขนไกในขณะปดฝุน   

16 ทานใชมือขางใดเปดกลอง   

17 ทานใชมือขางใดใชเข็มเย็บผา   

18 ทานใชมือขางใดจับไมตีแมลง   

19 ทานใชมือขางใดจับกานไมขีดไฟเพื่อจุดไฟ   

20 ทานใชมือขางใดแจกไพ   
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4. การวัดระดบัสายตาระยะใกลดวยเจเกอรชารต (Jaeger’s Chart) 

 

 ขั้นตอนการวัดสายตาระยะใกลดวยเจเกอรชารต 

 1. วัดสายตาทีละขาง เริ่มจากดานขวากอน สวนตาขางซายใหใชกระดาษแข็งเล็กๆ บังตา 

    ขางซายไว 

 2. ใหผูที่ตองการวัดถือเจเกอรชารต (ภาพดานลาง) หางจากตาประมาณ 14 น้ิว 

 3. ใหอานตัวเลขทุกตัว ออกเสียงต้ังแตบรรทัดบนสุดลงมา อานไดถึงบรรทัดไหน ใหบันทึก 

    ระดับสายตาที่ระดับน้ัน เชน อานไดถึงบรรทัดทีม่ีตัวเลข “8 7 4 5” ใหบันทึกระดับ 

    สายตาวา “เจ 7 (J7)” เปนตน หรอืบันทกึวา “เจ 10+2 (J10+2)” เปนตน 

 4. เปลี่ยนมาวัดตาขางซาย โดยใชกระดาษแข็งเล็กๆบังตาขางขวาไว แลวปฏิบัติตามขอ 2  

     และ ขอ 3 

 5. การวัดสายตาใหเริ่มจากวัดดวยตาเปลากอน หลังจากน้ันจึงวัดขณะสวมแวนสายตา 
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5. ชุดรายการคําศพัทที่ใชในกิจกรรมทดสอบการเรยีกคืนความจํา แบบการ

ระลกึคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) 

 

คูท่ี คําศัพทท่ีเปนตัวชี้แนะ (Cued) คําศัพทท่ีเปนเปาหมาย (Target) 

คําศัพทท่ีมีความหมายกลาง (Neutral Word) 

1 นก ไก 

2 หนู แมว 

3 ลําไย ล้ินจ่ี 

4 สมโอ ฝรั่ง 

5 มะมวง นอยหนา 

6 มะยม ชมพู 

7 แอปเปล มังคุด 

8 แครอท ไชเทา 

9 หมอ ชาม 

10 หนังสือ แวนตา 

11 ตูเย็น พัดลม 

12 สมุด ปากกา 

13 คะนา ผักบุง 

14 มะนาว ตะไคร 

15 ชอน จาน 

16 นาฬิกา เข็มขัด 

17 กระดาษ ดินสอ 

18 ขนุน ทุเรียน 

19 มะพราว แตงโม 

20 กะหลํ่า ผักกาด 

 
 



167 

 

คูท่ี คําศัพทท่ีเปนตัวชี้แนะ (Cued) คําศัพทท่ีเปนเปาหมาย (Target) 

คําศัพทท่ีเก่ียวกับอารมณดานบวก (Positive Word) 

21 สุข โลง 

22 สบาย สงบ 

23 ดูแล ใสใจ 

24 คิดถึง หวงใย 

25 ใจดี เมตตา 

26 ดี งาม 

27 แจมใส ยิ้มแยม 

28 ชุมช่ืน รมเย็น 

29 ไวใจ เช่ือม่ัน 

30 ขันติ อดทน 

31 เคารพ นับถือ 

32 สนุก ราเริง 

33 ชอบ รัก 

34 เอ้ือเฟอ เผ่ือแผ 

35 เริงรา สดใส 

36 ชวยเหลือ แบงปน 

37 รื่นเริง สําราญ 

38 หัวเราะ ชอบใจ 

39 ชมเชย ยกยอง 

40 ตลก ขบขัน 
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คูท่ี คําศัพทท่ีเปนตัวชี้แนะ (Cued) คําศัพทท่ีเปนเปาหมาย (Target) 

คําศัพทท่ีเก่ียวกับอารมณดานลบ (Negative Word) 

41 ตกใจ เสียขวัญ 

42 กังวล อึดอัด 

43 เครียด เหน่ือย 

44 หางเหิน เลิกรา 

45 เบื่อ ทอ 

46 เหี่ยว เฉา 

47 รุนแรง รายกาจ 

48 สูญเสีย ผิดหวัง 

49 ดูถูก รังเกียจ 

50 หงุดหงิด สับสน 

51 โมโห ฉุนเฉียว 

52 เย็นชา ทอดทิ้ง 

53 รองไห เสียใจ 

54 วุนวาย ฟุงซาน 

55 มืดมน หอเหี่ยว 

56 โกรธ คล่ัง 

57 นอยใจ หว่ันไหว 

58 ขุน เคือง 

59 เศรา ซึม 

60 ชํ้าใจ เจ็บปวด 
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6. แบบบันทึกคําตอบในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 

ช่ือ……………….………………………………………….อายุ............................Code……………วันที่................... 

ขอ คําตอบ ถูก ผิด ไมตอบ ขอ คําตอบ ถูก ผิด ไมตอบ 

1         31         

2         32         

3         33         

4         34         

5         35         

6         36         

7         37         

8         38         

9         39         

10         40         

11         41         

12         42         

13         43         

14         44         

15         45         

16         46         

17         47         

18         48         

19         49         

20         50         

21         51         

22         52         

23         53         

24         54         

25         55         

26         56         

27         57         

28         58         

29         59         

30         60         

รวม       รวม       
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7. คูมือการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

สําหรับเพิ่มการเรียกคนืความจําในวัยผูใหญตอนตน 

 

คําชี้แจง 

 โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สาํหรับเพิ่มการเรียกคืนความจํา

ในวัยผูใหญตอนตน ไดพัฒนาข้ึนเพื่อใชสําหรับการกระตุน บรหิารสมองสองขางในระยะยาว ชวยเพิ่ม

ความแข็งแรง ยืดหยุนของเซลลประสาทสมอง เปนการปองกัน และชะลอความเสื่อมของเซลล

ประสาทสมองที่เกี่ยวของกบัการเรียนรูและความจํา ชวยทําใหเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญ

ตอนตน 

 โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาน้ีมลีักษณะเปนไฟลวีดีโอมัลติมเีดีย มีข้ันตอนการ

ปฏิบัติ ดังน้ี 

 1.  คุณสมบัติของผูใชโปรแกรม 

  1.1 เหมาะสําหรับวัยผูใหญตอนตน ทีม่ีอายุระหวาง 20 - 40 ป 

  1.2 ไมมีขอบงหามในการใชสายตา หรือการใชกลามเน้ือกลอกตา 

  1.3 ไมเปนโรคเกี่ยวกับกลามเน้ือตา สามารถกลอกตาซาย และขวาทั้งสองขางไดปกติ 

 2.  คุณสมบัติของเครือ่งคอมพิวเตอร 

  2.1 ใชกับเครื่องคอมพิวเตอรขนาดหนาจอ 17 น้ิว 

  2.2 ใชโปรแกรม Windows ที่มีโปรแกรมดูหนัง (Media Player)  

  2.3 มี Sound Card พรอมลําโพง หรือหูฟง 

  2.4 มีเครื่องอาน CD-ROM  

  2.5 มี Keyboard และ Mouse 

 3. วิธีการเขาสูโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา  

  3.1 เปดเครื่องคอมพิวเตอร แลวเขาสูโปรแกรม Windows  

  3.2 ใสแผน CD-ROM โปรแกรมการกลอกตา ในชองอานแผน CD-ROM 

  3.3 เปดไฟลโปรแกรมการกลอกตา ดวยโปรแกรมดูหนัง (Media Player) 

 4.  ข้ันตอนการฝกปฏิบัติโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 

  4.1 ข้ันเตรียมความพรอม จะไดรบัการสอนและฝกวิธีการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน และการหายใจแบบลึกที่ถูกตองกอนการใชโปรแกรม 

 4.2 ข้ันปฏิบัติ ฝกปฏิบัติตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา นาน 21 นาทีตอครั้ง 

วันละ 1 ครั้ง ทุกวันติดตอกัน 14 วัน   

 4.3 ข้ันประเมินผล โดยการสังเกตการปฏิบัติตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 
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โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

สําหรับเพิ่มการเรียกคนืความจํา ในวัยผูใหญตอนตน 

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สาํหรับเพิ่มการเรียกคืนความจํา

ในวัยผูใหญตอนตน เปนลักษณะวีดีโอมัลติมิเดีย ใชสําหรับฝกการกลอกตาแบบแนวนอน รวมกบัการ

หายใจแบบลกึ เพื่อการกระตุนบริหารสมองสองขาง ชวยเพิ่มการเรียกคืนความจํา ใชเวลาในการฝก

ครั้งละ 21 นาที แบงออกเปน 2 ชวง ดังน้ี  

1. การกลอกตา  

2. การหายใจแบบลึก  

ชวงท่ี 1 การกลอกตา 

 การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ประกอบดวย  

 1. การกําหนดมมุการเคลือ่นที่ของลูกตาสองขางแบบแนวนอน ใหทํามุม 27 องศา        

ไปทางซาย และทางขวาในแนวราบ (Christman et al., 2003, pp. 222-223) โดยวิธีการกําหนดให

น่ังเกาอี้ ทีห่นาจอคอมพิวเตอรขนาด 17 น้ิว มีระยะหางระหวางตากับหนาจอคอมพิวเตอร 24 น้ิว ใน

ระดับเดียวกับสายตา (Lyle & Edlin, 2014, p. 6) จะทําใหไดมุมการเคลื่อนที่ของลูกตาสองขางแบบ

แนวนอน 27 องศา หรือเทากับ 13.5 องศา ระหวางแนวกึ่งกลาง ไปทางซาย และทางขวาในแนวราบ 

ซึ่งเปนมุมการกลอกตาที่สามารถมองเห็นวัตถุไดทั้งสองตาในขณะที่ใบหนาต้ังตรง 

 

 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 37 มุมการเคลือ่นที่ของลูกตาและระยะหางระหวางตากับหนาจอคอมพิวเตอร 

หนาจอคอมพิวเตอรขนาด 17 น้ิว 

24 นิ้ว 

13.5   13.5  
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 2. การกําหนดจุดเพื่อใชในการเคลื่อนที่ของลูกตาในแนวนอน โดยใหมีจุดทรงกลมสีดํา

ขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 องศา บนพื้นสีขาวปรากฏบนหนาจอคอมพิวเตอร ทางดานซาย สลบักบั

ดานขวาของจอคอมพิวเตอรทุก ๆ 500 มิลลิวินาที (Christman et al., 2003, pp. 222-223) เปน

จังหวะเทากัน และติดตอกันนาน 2 นาที หลังจากน้ันกําหนดใหหนาจอคอมพิวเตอร เปนพื้นสีขาว

นาน 1 นาที  

 3. การกําหนดชวงเวลาในการกลอกตาเปนจังหวะเทากัน คือสองครั้งตอหน่ึงวินาที (โดย

กลอกไปทางดานซาย สลบักับดานขวา) (Christman et al., 2003, pp. 222-223) และทําติดตอกัน

นาน 2 นาที (Choi et al., 2011) สลับกับการพักหลบัตา และการหายใจแบบลึกนาน 1 นาที ทํา

สลบัติดตอกันไปจนครบ 7 รอบ ซึ่งจะใชเวลาในการกลอกตารวม 14 นาที เวลาพักหลับตา และการ

หายใจแบบลกึรวม 7 นาที รวมใชเวลาทั้งหมดนาน 21 นาทีตอครั้งตอวัน ติดตอกันทุกวันรวม 14 วัน 

ตามแนวคิดการเพิ่มศักยภาพของสมองระยะยาว (Long Term Potentiation: LTP) 

 

วัตถุประสงค 

เพื่อกระตุนการทํางานของสมองสองซีกโดยผานทางคอปสคอโลซมั (Corpus Callosum) 

ที่อยูเช่ือมตอระหวางสมองสองซีก (Christman & Propper, 2010, p. 194)  

ขั้นเตรียมความพรอม 

 1. อธิบายหลักการกระตุนบรหิารสมอง และการกระตุนบรหิารสมองสองขางในระยะยาว  

2.  แสดงรูปภาพการน่ังหนาจอคอมพิวเตอร มุมการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

3.  อธิบายข้ันตอน วิธีการ และระยะเวลา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

4.  อธิบายประโยชนของการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

5.  สาธิตวิธีการน่ังหนาจอคอมพิวเตอร และวิธีการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

6.  ใหทดลองฝกปฏิบัติการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และประเมินผลโดยการสงัเกต

การปฏิบัติ 

 

ขั้นตอนการปฏิบัติ 

 1. ใหผูรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา น่ังเกาอี้ ที่หนาจอคอมพิวเตอรขนาด 

17 น้ิว ในระดับเดียวกับสายตา โดยมรีะยะหางระหวางตากบัหนาจอคอมพิวเตอร 24 น้ิว (Lyle & 

Edlin, 2014, p. 6) ซึ่งจะทําใหไดมมุการเคลื่อนที่ของลูกตาสองขางแบบแนวนอน 27 องศา หรือ

เทากับ 13.5 องศา ระหวางแนวกึ่งกลางไปทางซาย และทางขวาในแนวราบ 

 2. ใหน่ังในทาทีส่บาย ตัวตรง หนาตรง และตามองทีห่นาจอคอมพิวเตอร 
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ภาพที่ 38 ทาทางการน่ังขณะฝกโปรแกรมการกลอกตา 

 

 3.  เมื่อเริม่โปรแกรม ที่หนาจอคอมพิวเตอร จะปรากฏจุดสดํีาบนพื้นสีขาวทางดานซาย

และดานขวา ในแนวราบ  

  

        
  

        

ภาพที่ 39 ลักษณะจุดสีดําและตําแหนงทีป่รากฏบนหนาจอคอมพิวเตอร 

 

4.  ใหกลอกตาสองขางพรอมกัน โดยมองที่จุดดําที่ปรากฏบนหนาจอคอมพิวเตอร เปน

จังหวะเทากัน สองครั้งตอหน่ึงวินาที ตามที่โปรแกรมกําหนด กลอกตาสองขางซายขวาแบบแนวนอน

ติดตอกันนาน 2 นาที เมื่อครบ 2 นาที จะมสีัญญาณเสียงใหหยุดพักหลบัตา พรอมกับปรากฏ

ขอความคําวา “หยุดแลวหลับตา หายใจลกึ ๆ ชา ๆ” ตัวอักษรสีดําบนพื้นขาว ที่หนาจอคอมพิวเตอร 

24 นิ้ว 
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ภาพที่ 40 ลักษณะการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 

 5.  ขณะหยุดพักหลบัตาใหหายใจแบบลกึ (Deep Breathing) โดยที่หนาจอคอมพิวเตอร 

จะปรากฏเปนพื้นสีขาว เมื่อครบ 1 นาที จะมสีัญญาณเสียงใหลืมตา และใหเริ่มกลอกตาตอไป 

6.  ทําการกลอกตาสลับกบัการหยุดพกัหลับตา และหายใจแบบลกึเชนน้ีติดตอกันไปจน

ครบ 7 รอบ ซึง่จะใชเวลาในการกลอกตารวม 14 นาที เวลาพักหลับตาและการหายใจแบบลึกรวม 7 

นาที รวมใชเวลาทั้งหมด 21 นาทีตอครั้ง  

7. ใหฝกการกลอกตาตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันละ 1 ครั้ง ทุกวันติดตอกัน 

14 วัน   

ขั้นประเมินผล   

สังเกตการณปฏิบัติการกลอกตา 

 

ประโยชนท่ีจะไดรับ 

1. ชวยลดความไมสมดุลของการทํางานของสมอง และชวยเพิ่มปฏิกิริยาทางระบบ

ประสาท ระหวางสมองสองซีก (Interhemisphere) ในเซลลประสาท (Neuron)  

2. เพิ่มการสรางกระแสประสาท และเพิม่การเช่ือมตอสัญญาณประสาท (Neuron 

Signaling) ในสมอง  

3.  เพิ่มการหลัง่สารสื่อประสาทอะซิตีลโคลีน (Acetylcholine) และโดปามีน 

(Dopamine) ซึ่งเปนสารสื่อประสาทที่มบีทบาทสําคัญตอการเพิ่มกระบวนการเรียนรู และความจํา 

(Poe, Walsh, & Bjorness, 2010, p. 1; Blokland, 1996, pp. 285-294)  

4.  เพิ่มศักยภาพสมองระยะยาว (Long-Term Potentiation: LTP) ทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมอง โดยเฉพาะในสวนของสมองบริเวณเปลือกสมอง (Cerebral 

cortex) และฮิปโปแคมปส (Hippocampus) ที่เปนสวนสําคัญในการลงรหสั (Encoding) 

กระบวนการรวบรวมจัดเกบ็ (Consolidation) ขอมูลความจําเหตุการณ (Episodic Memory)  

5.  เพิ่มความแข็งแรงยืดหยุนของเซลลประสาทสมอง ปองกนั และชะลอความเสื่อมของ

สมอง และเพิ่มการเรียกคืนความจําทีม่ีประสทิธิภาพไดดวยตนเอง (Hasselmo, 2006, p. 1;  

Chowdhury et al., 2012, p. 14193) 
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ชวงท่ี 2 การหายใจแบบลึก 

 การหายใจแบบลึก ประกอบดวย  

 1. การกําหนดวิธีการหายใจแบบลึก (Deep Breathing) เปนการหายใจโดยใชกะบงัลม  

ดวยการหลับตา น่ังตัวตรง ใหบาไดรับการผอนคลาย หายใจเขาผานทางจมูกอยางชาๆ นาน 4 วินาที 

สวนบรเิวณอกจะยกข้ึน ทองจะพองออก คางไว 2 วินาที แลวคอยๆ ผอนลมหายใจออกทางจมูกอยาง

ชาๆ นาน 6 วินาที โดยทองจะแฟบ  

 2. การกําหนดชวงเวลาในการหายใจแบบลกึสลับกับการกลอกตา ใหเริม่การหายใจแบบ

ลึก หลังจากการกลอกตาครบทุก 2 นาที โดยกําหนดใหหนาจอคอมพิวเตอรเปนพื้นสีขาว ขณะทําการ

หายใจแบบลกึ ใหทําการหายใจแบบลึก 1 นาที สลบักบัการกลอกตา 2 นาที สลบักันไปจนครบ 7 

รอบ ซึง่จะใชเวลาในการกลอกตารวม 14 นาที เวลาพักหลบัตา และการหายใจแบบลึกรวม 7 นาที 

รวมใชเวลาทัง้หมดนาน 21 นาทีตอครั้ง   

 

วัตถุประสงค 

เพื่อใหออกซเิจนในเลอืดเพิ่มข้ึน และเกิดการกระตุนประสาทสมองคูที่ 10 (Vagus Nerve) 

ซึ่งควบคุมการทํางานของระบบประสาทอัตโนมัติพาราซิมพาเทติก (Parasympathetic Nervous 

System) ที่สงไปยังอวัยวะในชองอก ชองทอง สมองทีบ่รเิวณระบบลิมบิก (Limbic System) และ

เปลือกสมอง (Cortex)  

ขั้นเตรียมความพรอม 

 1.  อธิบายหลักการหายใจแบบลึก  

2.  แสดงรูปภาพการน่ังหนาจอคอมพิวเตอร และลักษณะการหายใจแบบลึก 

3.  อธิบายข้ันตอน วิธีการ และระยะเวลา การหายใจแบบลกึ 

4.  อธิบายประโยชนของการหายใจแบบลึก 

5.  สาธิตวิธีการน่ังหนาจอคอมพิวเตอร และการหายใจแบบลึก 

6.  ใหทดลองฝกปฏิบัติการหายใจแบบลึก และประเมินผลโดยการสงัเกตการปฏิบัติ 

ขั้นตอนการปฏิบัติ 

 1.  หลงัจากการกลอกตาครบ 2 นาท ีใหหยุดพกัหลับตา โดยน่ังเกาอี้ในทาที่สบาย ตัวตรง 

หนาตรง หลบัตาพรอมกับการหายใจแบบลึก  

2.  เริม่การหายใจแบบลึก (Deep Breathing) โดยใหหายใจเขาผานทางจมูกอยางชา ๆ 

นาน 4 วินาที สวนบริเวณอกจะยกข้ึน ทองจะพองออก คางไว 2 วินาที แลวคอยๆ ผอนลมหายใจ

ออกทางจมกูอยางชาๆ นาน 6 วินาที โดยทองจะแฟบ และใหใชเวลาหายใจออกนานกวาหายใจเขา  
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ภาพที่ 41 ลักษณะการหายใจแบบลึก (Deep Breathing) 

 

 3.  ขณะหยุดพักหลบัตา และหายใจแบบลึก (Deep Breathing) หนาจอคอมพิวเตอร จะ

เปนพื้นสีขาว เมื่อครบ 1 นาที จะมีสญัญาณเสียงใหลมืตา และใหเริม่กลอกตาตอไป 

4.  หลงัจากการกลอกตาครบ 2 นาท ีใหหยุดพกัหลับตา โดยน่ังเกาอี้ในทาที่สบาย ตัวตรง 

หนาตรง หลบัตาพรอมกับการหายใจแบบลึกตอไป 

5.  ทําการหายใจแบบลึกสลบักับการกลอกตาเชนน้ีติดตอกนัไปจนครบ 7 รอบ ซึ่งใชเวลา

ในการพักหลบัตาและหายใจแบบลึกรวม 7 นาที เวลาในการกลอกตารวม 14 นาที รวมใชเวลา

ทั้งหมด 21 นาทีตอครั้ง  

6.  ใหฝกการหายใจแบบลึกตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา ทุกวันติดตอกัน 14 

วัน   

ขั้นประเมินผล  

สังเกตการณปฏิบัติการหายใจแบบลึก 

 

ประโยชนท่ีจะไดรับ 

1. ทําใหหัวใจเตนชาลง เกิดการผอนคลาย  

2. ชวยใหจิตใจเกิดความสงบ  

3. ชวยใหระดับคอติซอล (Cortisol) ลดลง  

4. เพิ่มกระบวนการทางปญญา (Cognitive Performance) สงผลตอการชวยเพิ่มการ

เรียกคืนความจํา (Jerath et al., 2006, pp. 566-571; Kim et al., 2013, pp. 264-269) 
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สรุปขั้นตอนการปฏิบัติในโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ในแตละวัน 

 

 
 

ภาพที่ 28 ข้ันตอนการปฏิบัติในโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ในแตละวัน 

กลอกตา 2 นาที

หายใจแบบลึก 1 นาที

กลอกตา 2 นาที

หายใจแบบลึก 1 นาที

กลอกตา 2 นาที

หายใจแบบลึก 1 นาที

กลอกตา 2 นาที

หายใจแบบลึก 1 นาที

กลอกตา 2 นาที

หายใจแบบลึก 1 นาที

กลอกตา 2 นาที

หายใจแบบลึก 1 นาที

กลอกตา 2 นาที

หายใจแบบลึก 1 นาที

รอบที่ 2 

รอบที่ 7 

รอบที่ 6 

รอบที่ 5 

รอบที่ 4 

รอบที่ 3 

สิ้นสุด 

รอบที่ 1 

21 นาท ี

เริ่มตน 
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รูปแบบซีดีวีดีโอมัลติมิเดียโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

สําหรับเพ่ิมการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน ท่ีนํามาสรางในโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 

สวน เสียงบรรยาย ตัวอักษรบรรยาย ภาพประกอบ ระยะเวลา 

Title เพลงนําที่มจีังหวะเร็ว 

ต่ืนเตน สนุกสนาน 

โปรแกรมการกลอก

ตาสองขางแบบ

แนวนอนสําหรบัการ

เรียกคืนความจําในวัย

ผูใหญตอนตน 

ตาสองขางกลอก

ซายขวาใน

แนวนอนซายขวา   

3 วินาที 

เกริ่นนํา ชุดโปรแกรมการกลอกตาน้ี 

จัดทําข้ึนเพื่อใชสําหรับฝก

บรหิารสมองสองซีก โดย

วิธีการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน สลบักบัการ

หายใจแบบลกึ ใชเวลาใน

การฝกตามโปรแกรมวันละ 

21 นาที ติดตอกันเปนเวลา 

14 วัน จะสามารถชวยเพิ่ม

การเรียกคืนความจํา ในวัย

ผูใหญตอนตนได  

- ตาและสมองสอง

ซีก 

 

20 วินาที 

คําช้ีแจง

ข้ันตอน

การฝก

ปฏิบัติ 

ข้ันตอนการฝกปฏิบัติมีดังน้ี 

ใหผูฝกน่ังเกาอีท้ี่สบาย ตัว

ตรง หนาตรง ตามองที่หนา

จอคอมพิวเตอร โดยใหมี

ระยะหางระหวางตากบั

หนาจอคอมพิวเตอร 24 น้ิว 

ในระดับเดียวกบัสายตา 

ข้ันตอนการฝกปฏิบัติ ผูฝกน่ังหนาเกาอี้

ตัวตรง หนาตรง 

ตามองทีห่นาจอ 

คอมพิวเตอร 

12 วินาที 
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สวน เสียงบรรยาย ตัวอักษรบรรยาย ภาพประกอบ ระยะเวลา 

 ในระยะการฝกปฏิบัติ  

ที่หนาจอคอมพิวเตอรจะ

ปรากฏจุดสีดําบนพื้นขาว 

ทางดานซาย และขวา

สลบักันทกุๆ 500 

มิลลิวินาที 

จุดสีดําทางดานซาย 

และขวา 

หนาจอ

คอมพิวเตอรมีจุดสี

ดําปรากฏทาง

ดานซายและขวา

สลบักัน  

10 วินาที 

 ใหผูฝกมองตรงทีจุ่ดสีดําที่

ปรากฏบนหนาจอทางดาน

ซายและขวาสลับกัน โดย

ใหใบหนาตรงอยูตลอดเวลา 

สามารถกะพรบิตาได 

ใบหนาตรง ตามอง

ตามจุดสีดํา 

ผูฝกน่ังหนาเกาอี้    

ตัวตรง หนาตรง 

ตามองจุดสีดําบน

พื้นขาว ที่หนาจอ 

คอมพิวเตอร 

 

10 วินาที 

 เมื่อครบเวลาสองนาทจีะมี

เสียงบอกใหหยุด แลว

หลบัตา หายใจเขาออกลกึ 

ๆ ชา ๆ พรอมปรากฏ

ขอความที่หนาจอ

คอมพิวเตอร 

หยุดแลวหลับตา 

หายใจเขาออกลกึ ๆ 

ชา ๆ 

หนาจอ

คอมพิวเตอรมี

ขอความ “หยุด

แลวหลบัตา หายใจ

เขาออกลกึ ๆ ชา 

ๆ” ตัวอักษรสีดํา

บนพื้นสีขาว 

5 วินาที 

 ใหผูฝกหลบัตา แลวหายใจ

เขาออกลกึๆ ชาๆ โดย

หายใจเขานาน 4 วินาที ให

ทองพองออก คางไว 2 

วินาที แลวหายใจออกให

ทองยุบลง นาน 6 วินาที 

หายใจเขาใหทองพอง

นาน 4 วินาที คางไว 

2 วินาที แลวหายใจ

ออกใหทองยุบนาน 6 

วินาที 

ผูฝกน่ังเกาอี้ตัวตรง

หลบัตา และหายใจ

เขานาน 4 วินาที

คางไว 2 วินาที 

แลวหายใจออก

นาน 6 วินาที 

20 วินาที 

 เมื่อครบเวลา 1 นาที จะมี

เสียงบอกใหลมืตาได และ

ปรากฏขอความทีห่นาจอ

คอมพิวเตอร ใหผูฝกกลอก

ตาอีกครั้ง 

       กลอกตา หนาจอ

คอมพิวเตอรมี

ขอความ “กลอก

ตา” บนพื้นสีขาว 

8 วินาที 
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สวน เสียงบรรยาย ตัวอักษรบรรยาย ภาพประกอบ ระยะเวลา 

 ปฏิบัติการกลอกตาสลับ

กับการหายใจแบบลึก

เชนน้ีตอเน่ืองจนครบตาม

โปรแกรม รวมใชเวลา

ประมาณ 21 นาท ี

กลอกตา 

หลบัตาหายใจแบบ

ลึก 

ผูฝกน่ังเกาอี้ ตัว

ตรงทีห่นา

จอคอมพิวเตอร

กลอกตาสลบักบัการ

หลบัตา และหายใจ

แบบลกึ 

10 วินาที 

การฝก

ปฏิบัติ 

เมื่อทานพรอมแลว เริม่

ปฏิบัติตามโปรแกรมการ

กลอกตากนัเลยนะคะ 

  5 วินาที 

 ขอใหทานน่ังตัวตรง หนา

ตรง ตามองที่หนา

จอคอมพิวเตอร และเริม่

กลอกตาคะ 

กลอกตา (1) หนาจอคอมพิวเตอร

พื้นสีขาว 

5 วินาที 

  - - หนาจอคอมพิวเตอร

ปรากฏจุดสีดําบนพื้น

สีขาวสลบัซาย และ

ขวา ทุก ๆ 500 

มิลลิวินาที 

2 นาท ี

 ขอใหทานหลับตา แลว

หายใจเขาออกลกึ ๆ ชา ๆ 

หยุดแลวหลับตา 

หายใจลกึ ๆ ชา ๆ 

หนาจอคอมพิวเตอร

พื้นสีขาว 

1 นาท ี

 ลืมตาไดคะ ขอใหทาน

กลอกตาอกีครั้ง 

กลอกตา (2) หนาจอคอมพิวเตอร

ปรากฏจุดสีดําบนพื้น

สีขาวสลบัซาย และ

ขวา ทุก ๆ 500 

มิลลิวินาที 

2 นาท ี

 ขอใหทานหลับตา แลว

หายใจเขาออกลกึ ๆ ชา ๆ 

หยุดแลวหลับตา 

หายใจลกึ ๆ ชา ๆ 

หนาจอคอมพิวเตอร

พื้นสีขาว 

1 นาท ี
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สวน เสียงบรรยาย ตัวอักษรบรรยาย ภาพประกอบ ระยะเวลา 

 ลืมตาไดคะ ขอใหทาน

กลอกตาอกีครั้ง 

กลอกตา (3) หนาจอคอมพิวเตอร

ปรากฏจุดสีดําบนพื้น

สีขาวสลบัซาย และ

ขวา ทุก ๆ 500 

มิลลิวินาที 

2 นาท ี

 ขอใหทานหลับตา แลว

หายใจเขาออกลกึ ๆ ชา ๆ 

หยุดแลวหลับตา 

หายใจลกึ ๆ ชา ๆ 

หนาจอคอมพิวเตอร

พื้นสีขาว 

1 นาท ี

 ลืมตาไดคะ ขอใหทาน

กลอกตาอกีครั้ง 

กลอกตา (4) หนาจอคอมพิวเตอร

ปรากฏจุดสีดําบนพื้น

สีขาวสลบัซาย และ

ขวา ทุก ๆ 500 

มิลลิวินาที 

2 นาท ี

 ขอใหทานหลับตา แลว

หายใจเขาออกลกึ ๆ ชา ๆ 

หยุดแลวหลับตา 

หายใจลกึ ๆ ชา ๆ 

หนาจอคอมพิวเตอร

พื้นสีขาว 

1 นาท ี

 ลืมตาไดคะ ขอใหทาน

กลอกตาอกีครั้ง 

กลอกตา (5) หนาจอคอมพิวเตอร

ปรากฏจุดสีดําบนพื้น

สีขาวสลบัซาย และ

ขวา ทุก ๆ 500 

มิลลิวินาที 

2 นาท ี

 ขอใหทานหลับตา แลว

หายใจเขาออกลกึ ๆ ชา ๆ 

หยุดแลวหลับตา 

หายใจลกึ ๆ ชา ๆ 

หนาจอคอมพิวเตอร

พื้นสีขาว 

1 นาท ี

 ลืมตาไดคะ ขอใหทาน

กลอกตาอกีครั้ง 

กลอกตา (6) หนาจอคอมพิวเตอร

ปรากฏจุดสีดําบนพื้น

สีขาวสลบัซาย และ

ขวา ทุก ๆ 500 

มิลลิวินาที 

2 นาท ี

 ขอใหทานหลับตา แลว

หายใจเขาออกลกึ ๆ ชา ๆ 

หยุดแลวหลับตา 

หายใจลกึ ๆ ชา ๆ 

หนาจอคอมพิวเตอร

พื้นสีขาว 

1 นาท ี
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สวน เสียงบรรยาย ตัวอักษรบรรยาย ภาพประกอบ ระยะเวลา 

 ลืมตาไดคะ ขอใหทาน

กลอกตาอกีครั้ง 

กลอกตา (7) หนาจอคอมพิวเตอร

ปรากฏจุดสีดําบนพื้น

สีขาวสลบัซาย และ

ขวา ทุก ๆ 500 

มิลลิวินาที 

2 นาท ี

 ขอใหทานหลับตา แลว

หายใจเขาออกลกึ ๆ ชา ๆ 

หยุดแลวหลับตา 

หายใจลกึ ๆ ชา ๆ 

หนาจอคอมพิวเตอร

พื้นสีขาว 

1 นาท ี

สิ้นสุด

โปรแกรม 

ลืมตาไดคะ ขอแสดงความ

ยินดี วันน้ีทานไดฝกตาม

โปรแกรมครบแลวคะ 

พรุงน้ีพบกันใหมนะคะ 

พรุงน้ีพบกันใหมนะ

คะ 

คนยกมือไหว 7 วินาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
แบบประเมินและผลการประเมินคุณภาพของเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

1.  แบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ 

    แนวนอน สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจํา ในวัยผูใหญตอนตน   

 2.  แบบประเมินความเหมาะสมกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา  

     โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) 

 3.  แบบประเมินความเหมาะสมรายการคําศัพทที่ใชในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืน 

     ความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) 

 4.  ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ 

     แนวนอนสําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจํา ในวัยผูใหญตอนตน   
 5.  ผลการประเมินความเหมาะสมของกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึก 

     คํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) 
 6.  ผลการประเมินความเหมาะสมของรายการคําศัพทที่ใชในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืน 

     ความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) 
 7.  ผลการวิเคราะหหาคาความเที่ยงสมัประสทิธ์ิแอลฟาครอนบาค (Cronbach’s  

     Alpha Coefficient) ของกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลกึคํา 

     โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) 
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1. แบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

สําหรับเพ่ิมการเรียกคืนความจํา ในวัยผูใหญตอนตน   

 

แบบประเมินน้ีสําหรบัผูทรงคุณวุฒิ ประเมินโปรแกรมคอมพวิเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจํา ในวัยผูใหญตอนตน  โดยพิจารณาใหคะแนนความ

เหมาะสมของอปุกรณ วิธีการกลอกตา วิธีการหายใจแบบลกึ และข้ันตอนการฝกโปรแกรมการกลอก

ตา เพื่อใชสําหรับการกระตุนบริหารสมองสองขางในระยะยาว ชวยเพิ่มความแข็งแรง ยืดหยุนของ

เซลลประสาทสมอง เปนการปองกัน และชะลอความเสื่อมของเซลลประสาทสมองที่เกี่ยวของกับการ

เรียนรูและความจํา ชวยทําใหเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน 

 

กําหนดคะแนนความเหมาะสมเปน 4 ระดับ ดังน้ี 

 4 หมายถึง เหมาะสมในระดับมากทีสุ่ด 

 3 หมายถึง เหมาะสมในระดับมาก 

2 หมายถึง เหมาะสมในระดับนอย 

1 หมายถึง เหมาะสมในระดับนอยทีสุ่ด 

 

คําชี้แจง โปรดทําเครื่องหมาย / ลงในชองตัวเลขที่ตรงกับระดับการประเมินความเหมาะสมของทาน 

  

ท่ี รายการ 
ระดับความเหมาะสม 

4 3 2 1 

1 อุปกรณสําหรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา     

1.1 ใชเครื่องคอมพิวเตอรขนาดหนาจอ 17 น้ิว     

1.2 มีโปรแกรม Windows ที่มีโปรแกรมดูหนัง (Media Player)     

1.3 มี Sound Card พรอมลําโพง หรือหฟูง     

1.4 มีเครื่องอาน CD-ROM     

1.5 มี Keyboard และ Mouse     

1.6 ใชซีดีวีดีโอมัลติมเิดีย โปรแกรมการกลอกตา     

2 วิธีการกลอกตา     

2.1 ทาน่ังตัวตรง หนาตรง ขณะฝกโปรแกรมการกลอกตา       

2.2 ระยะหางระหวางตากบัหนาจอคอมพิวเตอร 24 น้ิว     
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ท่ี รายการ 
ระดับความเหมาะสม 

4 3 2 1 

2.3 มุมการกลอกตา 27 องศา ในแนวนอน     

2.4 มองจุดสีดําขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 องศา บนพื้นสีขาว ที่

ปรากฏบนหนาจอคอมพิวเตอร สลับซายขวา ทุก ๆ 500 

มิลลิวินาที 

    

2.5 กลอกตาสองขางแนวนอนติดตอกันนาน 2 นาที      

2.6 การกลอกตา สลับกับการหายใจแบบลึก 6 รอบ     

2.7 ระยะเวลาการกลอกตาในโปรแกรมรวม 14 นาที ตอครั้ง 

ตอวัน  

    

2.8 ระยะเวลาการกลอกตาตามโปรแกรม ติดตอกัน 14 วัน     

3 วิธีการหายใจแบบลึก     

3.1 ทาทางการหายใจแบบลึก โดยหายใจเขาใหทองพองออก 

หายใจออกใหทองยุบลง 

    

3.2 ระยะเวลาในการหายใจเขานาน 4 วินาที คางไว 2 วินาที 

และหายใจออกนาน 6 วินาที 

    

3.3 การหลับตา และหายใจแบบลึก ติดตอกันนาน 1 นาที สลบั

กับการกลอกตา  

    

3.4 การหายใจแบบลึก 6 รอบ สลบักบัการกลอกตา      

3.5 ระยะเวลาการหายใจแบบลึกรวม 7 นาที ตอครั้ง ตอวัน

ติดตอกัน 14 วัน 

    

3.6 ระยะเวลาการหายใจแบบลึก ติดตอกัน 14 วัน     

4 ขั้นตอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา     

4.1 การเตรียมความพรอม โดยการฝกวิธีการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน และการหายใจแบบลึกที่ถูกตอง กอนการใช

โปรแกรม 

    

4.2 ฝกปฏิบัติตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา นาน 21 

นาทีตอครั้ง วันละ1 ครั้ง  

    

4.3 ฝกปฏิบัติตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา ทุกวัน

ติดตอกัน 14 วัน   
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ท่ี รายการ 
ระดับความเหมาะสม 

4 3 2 1 

4.4 การประเมินผล โดยการสังเกตการปฏิบัติตามโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตา 

    

4.5 ความเหมาะสมของคูมือการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรการ

กลอกตา  

    

 

ขอเสนอแนะเพ่ิมเติมเพ่ือการปรับปรุงแกไข………………………………………………………………….………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

.……………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

   ลงช่ือ........................................................................... 

                                         (..........................................................................) 
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2. แบบประเมินความเหมาะสม 

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวชี้แนะ (Cued Recall Task) 

 

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพือ่เปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนความถูกตองของการเรียก

คืนความจํา และความแตกตางของคลื่นไฟฟาสมอง กอนกบัหลงัการทดลอง ระหวางกลุมที่ไดรบั

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา กับกลุมที่ไมไดรับโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 

แบบประเมินน้ีสําหรบัผูทรงคุณวุฒิประเมินกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการ

ระลกึคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) โดยพิจารณาใหคะแนนความเหมาะสมของ ข้ันตอน

การจํา ข้ันตอนการทดสอบการเรียกคืนความจํา และภาพรวมของกิจกรรม โดยกําหนดคะแนนความ

เหมาะสม เปน 4 ระดับ ดังน้ี 

 4 หมายถึง เหมาะสมในระดับมากทีสุ่ด 

 3 หมายถึง เหมาะสมในระดับมาก 

2 หมายถึง เหมาะสมในระดับนอย 

1 หมายถึง เหมาะสมในระดับนอยทีสุ่ด 

 

คําชี้แจง โปรดทําเครื่องหมาย / ลงในชองตัวเลขที่ตรงกับระดับการประเมินความเหมาะสมของทาน 

 

ท่ี รายการ 
ระดับความเหมาะสม 

4 3 2 1 

1 ขั้นตอนการจํา     

1.1 กิจกรรมการจําคูคําศัพท ทางหนาจอคอมพิวเตอร โดยใช

โปรแกรม Super Lab  

    

1.2 จํานวนคําศัพทที่ใชในการจํา ชุดละ 36 คูคํา     

1.3 ระยะเวลาของการดู และจํา คูคําละ 3 วินาที     

1.4 ระยะเวลาพักระหวางคูคํา ๆ ละ 3 วินาที     

1.5 ระยะเวลาพักหลงัจากการดู และจําคูคํา กับระยะทดสอบ

การเรียกคืนความจํา 30 นาที 
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ท่ี รายการ 
ระดับความเหมาะสม 

4 3 2 1 

2 ขั้นตอนการทดสอบการเรียกคืนความจํา     

2.1 กิจกรรมการทดสอบการเรียกคืนความจํา ทางหนาจอ

คอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรม Super Lab  

    

2.2 ระยะเวลาของการดูคําศัพททีเ่ปนตัวช้ีแนะ (Cue) คําละ 3 

วินาที 

    

2.3 ระยะเวลาของการคิดคูคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) คํา

ละ 3 วินาที 

    

2.4 ระยะเวลาของการตอบคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) คํา

ละ 5 วินาที 

    

3 ภาพรวมของกิจกรรม     

3.1 ระยะเวลารวมในการทํากจิกรรม ประมาณ 40 นาท ี     

 

ขอเสนอแนะเพ่ิมเติมเพ่ือการปรับปรุงแกไข………………………………………………………………….………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

.……………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 ลงช่ือ........................................................................ 

                                                 (......................................................................) 
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3. แบบประเมินความเหมาะสม 

รายการคําศัพทท่ีใชในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวชี้แนะ 

(Cued Recall Task) 

  แบบประเมินน้ีสําหรบัผูทรงคุณวุฒิประเมินรายการคําศัพทที่ใชในกิจกรรม

ทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task)   โดยพิจารณาให

คะแนนความเหมาะสมของชุดรายการคําศัพท ลักษณะของคํา ความสอดคลอง และจํานวนพยางค

ของแตละคูคําศัพททีเ่ปนตัวช้ีแนะ และคําศัพททีเ่ปนเปาหมาย ทั้ง 3 ชุด  

 

นิยามศัพท 

            คําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) หมายถึง คําที่ชวยกระตุนใหกลุมตัวอยางสามารถระลกึถึงคําที่

เปนเปาหมาย (Target) ที่อยูคูกัน ซึ่งอยูในหมวดหมูเดียวกนั หรือมีความหมายสอดคลองใกลเคียงกบัคําคู

ที่เปนเปาหมาย  

 คําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) หมายถึง คําที่ใหกลุมตัวอยางระลึก เมือ่เห็นคําที่เปนตัวช้ีแนะ

ที่อยูคูกัน ซึ่งอยูในหมวดหมูเดียวกัน หรือมีความหมายสอดคลองใกลเคียงกับคําคูกันทีเ่ปนตัวช้ีแนะ 

(Cued) 

             คําศัพทที่มีความหมายกลาง (Neutral Word) หมายถึง คําที่เกี่ยวของกบัสรรพสิง่ที่ใชใน

ชีวิตประจําวัน ที่มีความหมายเปนกลาง ไมทําใหเกิดการกระตุนอารมณ หรือความรูสึกในดานบวก หรือ

ดานลบ     

 คําศัพทที่เกี่ยวกบัอารมณ (Emotion Word) หมายถึง คําทีใ่ชในชีวิตประจําวัน ที่มีความหมาย

ทําใหเกิดการกระตุนเราความรูสึก หรืออารมณดานบวก หรอือารมณดานลบ 

 คําศัพทที่เกี่ยวกบัอารมณดานบวก (Positive Word) หมายถึง คําที่ใชในชีวิตประจําวัน ที่มี

ความหมายที่ทําใหเกิดการกระตุนเราอารมณ หรอืแสดงถึงความรูสึกดี สบายใจ ดีใจ พอใจ มีความสุข 

 คําศัพทที่เกี่ยวกบัอารมณดานลบ (Negative Word) หมายถึง คําที่ใชในชีวิตประจําวัน ที่มี

ความหมายที่ทําใหเกิดการกระตุนเราอารมณ หรอืแสดงถึงความรูสึกไมดี ไมสบายใจ เศรา เสียใจ ผิดหวัง 

รุนแรง ไมพอใจ 

 

กําหนดคะแนนความเหมาะสมเปน 4 ระดับ ดังน้ี 

 4 หมายถึง เหมาะสมในระดับมากทีสุ่ด 

 3 หมายถึง เหมาะสมในระดับมาก 

2 หมายถึง เหมาะสมในระดับนอย 

1 หมายถึง เหมาะสมในระดับนอยทีสุ่ด 



190 

 

คําชี้แจง โปรดทําเครื่องหมาย / ลงในชองตัวเลขที่ตรงกับระดับการประเมินความเหมาะสมของทาน 

 

ชุดท่ี 1 ระดับความเหมาะสม 

ลําดับ คําศัพทท่ีเปนตัว

ชี้แนะ (Cued) 
คําศัพทท่ีเปน

เปาหมาย (Target) 
4 3 2 1 

คําศัพทท่ีมีความหมายกลาง (Neutral Word)     

1 นก ไก     

2 หนู แมว     

3 ลําไย ลิ้นจี ่     

4 สมโอ ฝรัง่     

5 มะมวง นอยหนา     

6 มะยม ชมพู     

7 แอปเปล มังคุด     

8 แครอท ไชเทา     

9 หมอ ชาม     

10 หนังสือ แวนตา     

11 ตูเย็น พัดลม     

12 สมุด ปากกา     

13 คะนา ผักบุง     

14 มะนาว ตะไคร     

15 ชอน จาน     

16 นาฬิกา เข็มขัด     

17 กระดาษ ดินสอ     

18 ขนุน ทุเรียน     

19 มะพราว แตงโม     

20 กะหล่ํา ผักกาด     
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 ชุดท่ี 2 ระดับความเหมาะสม 

ลําดับ คําศัพทท่ีเปนตัว

ชี้แนะ (Cued) 

คําศัพทท่ีเปนเปาหมาย 

(Target) 

4 3 2 1 

คําศัพทท่ีเก่ียวกับอารมณดานบวก (Positive Word) 

21 สุข โลง     

22 สบาย สงบ     

23 ดูแล ใสใจ     

24 คิดถึง หวงใย     

25 ใจดี เมตตา     

26 ดี งาม     

27 แจมใส ย้ิมแยม     

28 ชุมช่ืน รมเย็น     

29 ไวใจ เช่ือมั่น     

30 ขันติ อดทน     

31 เคารพ นับถือ     

32 สนุก ราเรงิ     

33 ชอบ รัก     

34 เอื้อเฟอ เผื่อแผ     

35 เริงรา สดใส     

36 ชวยเหลือ แบงปน     

37 รื่นเริง สําราญ     

38 หัวเราะ ชอบใจ     

39 ชมเชย ยกยอง     

40 ตลก ขบขัน     
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 ชุดท่ี 3 ระดับความเหมาะสม 

ลําดับ คําศัพทท่ีเปนตัว

ชี้แนะ (Cued) 

คําศัพทท่ีเปน

เปาหมาย (Target) 

4 3 2 1 

คําศัพทท่ีเก่ียวกับอารมณดานลบ (Negative Word) 

41 ตกใจ เสียขวัญ     

42 กังวล อึดอัด     

43 เครียด เหน่ือย     

44 หางเหิน เลิกรา     

45 เบื่อ ทอ     

46 เหี่ยว เฉา     

47 รุนแรง รายกาจ     

48 สูญเสีย ผิดหวัง     

49 ดูถูก รังเกียจ     

50 หงุดหงิด สับสน     

51 โมโห ฉุนเฉียว     

52 เย็นชา ทอดทิ้ง     

53 รองไห เสียใจ     

54 วุนวาย ฟุงซาน     

55 มืดมน หอเหี่ยว     

56 โกรธ คลั่ง     

57 นอยใจ หว่ันไหว     

58 ขุน เคือง     

59 เศรา ซึม     

60 ชํ้าใจ เจ็บปวด     

 

ขอเสนอแนะเพ่ิมเติมเพ่ือการปรับปรุงแกไข………………………………………………………………….………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

   ลงช่ือ........................................................................ 

(..................................................................) 
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4. ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

สําหรับเพ่ิมการเรียกคืนความจํา ในวัยผูใหญตอนตน   

                            

    ระดับความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ 

ท่ี รายการ 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 

1 อุปกรณสําหรับการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตา                         
1.1 ใชเครื่องคอมพิวเตอรขนาดหนาจอ 17 

น้ิว /       /       /       
1.2 มีโปรแกรม Windows ที่มีโปรแกรมดู

หนัง (Media Player) 
/       /       /       

1.3 มี Sound Card พรอมลําโพง หรือหฟูง 
/       /       /       

1.4 มีเครื่องอาน CD-ROM 
/       /       /       

1.5 มี Keyboard และ Mouse 
/       /       /       

1.6 ใชซีดีวีดีโอมัลติมเิดีย โปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตา /       /       /       
2 วิธีการกลอกตา 

/       /       /       
2.1 ทาน่ังตัวตรง หนาตรง ขณะฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตา   
/       /       /       

2.2 ระยะหางระหวางตากบัหนาจอ

คอมพิวเตอร 24 น้ิว 
/       /       /       

2.3 มุมการกลอกตา 27 องศา ในแนวนอน 
/       /       /       

2.4 มองจุดสีดําขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 

องศา บนพื้นสีขาว ที่ปรากฏบนหนา

จอคอมพิวเตอร สลับซายขวา ทุก ๆ 500 

มิลลิวินาที /       /       /       
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    ระดับความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ 

ท่ี รายการ 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 

2.5 กลอกตาสองขางแนวนอนติดตอกันนาน 2 

นาที  
/    /    /   

  
2.6 การกลอกตา สลับกับการหายใจแบบลึก 7 

รอบ 
/    /    /   

  
2.7 ระยะเวลาการกลอกตาในโปรแกรม

คอมพิวเตอรรวม 14 นาที ตอครั้ง ตอวัน  /    /     /  
  

2.8 ระยะเวลาการกลอกตาตามโปรแกรม

คอมพิวเตอร ติดตอกัน 14 วัน /    /     /  
  

3 วิธีการหายใจแบบลึก /    /    /     
3.1 ทาทางการหายใจแบบลึก โดยหายใจเขาให

ทองพองออก หายใจออกใหทองยุบลง /    /    /   
  

3.2 ระยะเวลาในการหายใจเขานาน 4 วินาที คาง

ไว 2 วินาที และหายใจออกนาน 6 วินาที /    /    /   
  

3.3 การหลับตา และหายใจแบบลึก ติดตอกันนาน 

1 นาท ีสลับกบัการกลอกตา  /    /    /   
  

3.4 การหายใจแบบลึก 7 รอบ สลบักบัการกลอก

ตา  
/    /    /   

  
3.5 ระยะเวลาการหายใจแบบลึกรวม 7 นาที ตอ

ครั้ง ตอวันติดตอกัน 14 วัน /    /    /   
  

3.6 ระยะเวลาการหายใจแบบลึก ติดตอกัน 14 วัน /    /    /     
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  ระดับความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ 

  คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

 รายการ 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 

4 ขั้นตอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร

การกลอกตา                         
4.1 การเตรียมความพรอม โดยการฝกวิธีการ

กลอกตาสองขางแบบแนวนอน และการ

หายใจแบบลกึที่ถูกตอง กอนการใช

โปรแกรม 

/    /     /  

  
4.2 ฝกปฏิบัติตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการ

กลอกตา นาน 21 นาทีตอครั้ง วันละ1 

ครั้ง  

/    /     /  

  
4.3 ฝกปฏิบัติตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการ

กลอกตา ทุกวันติดตอกัน 14 วัน   /    /     /  
  

4.4 การประเมินผล โดยการสังเกตการปฏิบัติ

ตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา /    /     /  
  

4.5 ความเหมาะสมของคูมือการใชโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตา  /    /     /  
  

 รวม 25    25    18 7   

 

 จากตาราง ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน  จํานวนขอคําถามที่ผูทรงคุณวุฒิ

ทุกคนใหความคิดเห็น ระดับ 3 และ 4 จํานวนทุกขอ (25 ขอ) ดังน้ัน คา CVI = 25/25 = 1.00 
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5. ผลการประเมินความเหมาะสมของกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา   

โดยมีตัวชี้แนะ (Cued Recall Task) 

     ระดับความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ 

ท่ี รายการ 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 

1 ขั้นตอนการจํา 
                        

1.1 กิจกรรมการจําคูคําศัพท ทางหนาจอ

คอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรม Super Lab  / 

      

/ 

      

/ 

      
1.2 จํานวนคําศัพทที่ใชในการจํา ชุดละ 60 คู

คํา 
/ 

      
/ 

      
/ 

      
1.3 ระยะเวลาของการดู และจํา คูคําละ 3 

วินาที 
/ 

      
/ 

      
/ 

      
1.4 ระยะเวลาพักระหวางคูคํา ๆ ละ 2 วินาที /       /       /       
1.5 ระยะเวลาพักหลงัจากการดู และจําคูคํา 

กับระยะทดสอบการเรียกคืนความจํา 30 

นาที 

/ 

      

/ 

      

/ 

      
2 ขั้นตอนการทดสอบการเรียกคืนความจํา                         

2.1 กิจกรรมการทดสอบการเรียกคืนความจํา 

ทางหนาจอคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรม 

Super Lab  

/ 

      

/ 

      

/ 

      
2.2 ระยะเวลาของการดูคําศัพททีเ่ปนตัวช้ีแนะ 

(Cue) คําละ 3 วินาที / 

      

/ 

      

/ 

      
2.3 ระยะเวลาของการคิดคูคําศัพทที่เปน

เปาหมาย (Target) คําละ 3 วินาที / 

      

/ 

      

/ 

      
2.4 ระยะเวลาของการตอบคําศัพทที่เปนเปาหมาย 

(Target) คําละ 5 วินาที / 

      

/ 

      

/ 
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    ระดับความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ 

ท่ี รายการ คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

  
4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 

3 ภาพรวมของกิจกรรม                         

3.1 ระยะเวลารวมในการทํากจิกรรม 

ประมาณ 40 นาท ี
/ 

      
/ 

      
/ 

      
  รวม  10        10        10       

 

 จากตาราง ผลการประเมินความเหมาะสมของกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 

แบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) จํานวนขอคําถามที่ผูทรงคุณวุฒิทุกคนให

ความคิดเห็น ระดับ 4 จํานวนทุกขอ (10 ขอ) ดังน้ัน คา CVI = 10/10 = 1.00 
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6. ผลการประเมินความเหมาะสมของรายการคําศัพทท่ีใชในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวชีแ้นะ (Cued Recall Task) 

 

    คําศัพท

ท่ีเปนตัว

ชี้แนะ 

(Cued) 

คําศัพทท่ีเปน

เปาหมาย (Target) 

ระดับความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ 

ท่ี 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 

คําศัพทท่ีมีความหมายกลาง (Neutral Word)                   

1 นก ไก / 
    /   /    

2 หนู แมว / 
    /   /    

3 ลําไย ล้ินจ่ี / 
    /    /   

4 สมโอ ฝรั่ง / 
    /    /   

5 มะมวง นอยหนา / 
    /    /   

6 มะยม ชมพู / 
    /    /   

7 แอปเปล มังคุด / 
    /    /   

8 แครอท ไชเทา / 
    /    /   

9 หมอ ชาม / 
    /    /   

10 หนังสือ แวนตา / 
    /   /    

11 ตูเย็น พัดลม / 
    /   /    

12 สมุด ปากกา / 
    /   /    

13 คะนา ผักบุง / 
    /   /    

14 มะนาว ตะไคร / 
    /   /    

15 ชอน จาน / 
    /   /    

16 นาฬิกา เข็มขัด / 
    /   /    

17 กระดาษ ดินสอ / 
    /   /    

18 ขนุน ทุเรียน / 
    /   /    

19 มะพราว แตงโม / 
    /   /    

20 กะหลํ่า ผักกาด / 
    /    /   
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  คําศัพท

ท่ีเปนตัว

ชี้แนะ 

(Cued) 

คําศัพทท่ีเปน

เปาหมาย (Target) 

ระดับความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ 

ท่ี 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 

คําศัพทท่ีเก่ียวกับอารมณดานบวก (Positive Word) 
        

21 สุข โลง / 
    /    /   

22 สบาย สงบ / 
    /    /   

23 ดูแล ใสใจ / 
    /   /    

24 คิดถึง หวงใย / 
    /   /    

25 ใจดี เมตตา / 
    /   /    

26 ดี งาม / 
    /   /    

27 แจมใส ยิ้มแยม / 
    /    /   

28 ชุมช่ืน รมเย็น / 
    /    /   

29 ไวใจ เช่ือม่ัน / 
    /   /    

30 ขันติ อดทน / 
    /   /    

31 เคารพ นับถือ / 
    /   /    

32 สนุก ราเริง / 
    /   /    

33 ชอบ รัก / 
    /   /    

34 เอ้ือเฟอ เผ่ือแผ / 
    /   /    

35 เริงรา สดใส / 
    /   /    

36 ชวยเหลือ แบงปน / 
    /   /    

37 รื่นเริง สําราญ / 
    /    /   

38 หัวเราะ ชอบใจ / 
    /   /    

39 ชมเชย ยกยอง / 
    /   /    

40 ตลก ขบขัน / 
    /   /    
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  คําศัพท

ท่ีเปนตัว

ชี้แนะ 

(Cued) 

คําศัพทท่ีเปน

เปาหมาย (Target) 

ระดับความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ 

ท่ี 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 

คําศัพทท่ีเก่ียวกับอารมณดานลบ (Negative Word) 
        

41 ตกใจ เสียขวัญ / 
    /    /   

42 กังวล อึดอัด / 
    /    /   

43 เครียด เหน่ือย / 
    /    /   

44 หางเหิน เลิกรา / 
    /    /   

45 เบื่อ ทอ / 
    /   /    

46 เหี่ยว เฉา / 
    /   /    

47 รุนแรง รายกาจ / 
    /   /    

48 สูญเสีย ผิดหวัง / 
    /   /    

49 ดูถูก รังเกียจ / 
    /   /    

50 หงุดหงิด สับสน / 
    /    /   

51 โมโห ฉุนเฉียว / 
    /   /    

52 เย็นชา ทอดทิ้ง / 
    /    /   

53 รองไห เสียใจ / 
    /   /    

54 วุนวาย ฟุงซาน / 
    /   /    

55 มืดมน หอเหี่ยว / 
    /    /   

56 โกรธ คล่ัง / 
    /   /    

57 นอยใจ หว่ันไหว / 
    /   /    

58 ขุน เคือง / 
    /   /    

59 เศรา ซึม / 
    /   /    

60 ชํ้าใจ เจ็บปวด / 
    /    /   

 
รวม 

 
60 

    
60 

  
39 21 
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จากตาราง ผลการประเมินความเหมาะสมของ รายการคําศัพท ที่ใชในกิจกรรมทดสอบ

การเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) จํานวนขอคําถามที่

ผูทรงคุณวุฒิทุกคนใหความคิดเห็น ระดับ 3 และ 4 จํานวนทุกขอ (60 ขอ)   ดังน้ัน คา CVI = 60/60 

= 1.00 
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7.  ผลของการวิเคราะหหาคาความเท่ียงสัมประสิทธิแ์อลฟาครอนบาค (Cronbach’s 

Alpha Coefficient) ของกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวชี้แนะ 

(Cued Recall Task) 
 

Reliability Statistics 

Cronbach's Alpha Cronbach's Alpha Based on 

Standardized Items 

N of Items 

.866 .864 60 

 
Item Statistics 

 Mean Std. Deviation N 

a1 .07 .254 30 

a2 .03 .183 30 

a3 .07 .254 30 

a4 .33 .479 30 

a5 .07 .254 30 

a6 .73 .450 30 

a7 .03 .183 30 

a8 .10 .305 30 

a9 .07 .254 30 

a10 .07 .254 30 

a11 .17 .379 30 

a12 .03 .183 30 

a13 .77 .430 30 

a14 .03 .183 30 

a15 .10 .305 30 

a16 .13 .346 30 

a17 .10 .305 30 

a18 .47 .507 30 

a19 .13 .346 30 

a20 .03 .183 30 

a21 .77 .430 30 

a22 .60 .498 30 

a23 .33 .479 30 

a24 .40 .498 30 

a25 .43 .504 30 

a26 .17 .379 30 

a27 .37 .490 30 

a28 .53 .507 30 

a29 .73 .450 30 
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7.  ผลของการวิเคราะหหาคาความเท่ียงสัมประสิทธิแ์อลฟาครอนบาค (Cronbach’s 

Alpha Coefficient) ของกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวชี้แนะ 

(Cued Recall Task) (ตอ) 
 

 Mean Std. Deviation N 

a30 .10 .305 30 

a31 .67 .479 30 

a32 .37 .490 30 

a33 .37 .490 30 

a34 .33 .479 30 

a35 .50 .509 30 

a36 .33 .479 30 

a37 .40 .498 30 

a38 .73 .450 30 

a39 .13 .346 30 

a40 .53 .507 30 

a41 .03 .183 30 

a42 .27 .450 30 

a43 .47 .507 30 

a44 .33 .479 30 

a45 .23 .430 30 

a46 .17 .379 30 

a47 .17 .379 30 

a48 .10 .305 30 

a49 .23 .430 30 

a50 .73 .450 30 

a51 .43 .504 30 

a52 .23 .430 30 

a53 .60 .498 30 

a54 .63 .490 30 

a55 .10 .305 30 

a56 .20 .407 30 

a57 .07 .254 30 

a58 .30 .466 30 

a59 .30 .466 30 

a60 .53 .507 30 
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7.  ผลของการวิเคราะหหาคาความเท่ียงสัมประสิทธิแ์อลฟาครอนบาค (Cronbach’s 

Alpha Coefficient) ของกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวชี้แนะ 

(Cued Recall Task) (ตอ) 
 

Item-Total Statistics 

 Scale Mean if 

Item Deleted 

Scale Variance if 

Item Deleted 

Cronbach's Alpha 

if Item Deleted 

a1 18.40 65.490 .863 

a2 18.43 66.944 .866 

a3 18.40 65.007 .862 

a4 18.13 63.568 .861 

a5 18.40 67.007 .866 

a6 17.73 67.099 .869 

a7 18.43 65.426 .862 

a8 18.37 68.171 .869 

a9 18.40 65.352 .863 

a10 18.40 67.972 .869 

a11 18.30 66.562 .867 

a12 18.43 67.426 .867 

a13 17.70 67.597 .870 

a14 18.43 66.944 .866 

a15 18.37 65.344 .863 

a16 18.33 65.126 .863 

a17 18.37 65.482 .863 

a18 18.00 65.793 .867 

a19 18.33 66.713 .867 

a20 18.43 67.702 .867 

a21 17.70 63.183 .859 

a22 17.87 65.361 .865 

a23 18.13 63.913 .862 

a24 18.07 63.099 .860 

a25 18.03 64.930 .865 

a26 18.30 64.562 .862 

a27 18.10 63.541 .861 

a28 17.93 63.513 .861 

a29 17.73 63.926 .861 

a30 18.37 64.861 .862 

a31 17.80 64.372 .863 

a32 18.10 63.817 .862 

a33 18.10 63.334 .860 
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7.  ผลของการวิเคราะหหาคาความเท่ียงสัมประสิทธิแ์อลฟาครอนบาค (Cronbach’s 

Alpha Coefficient) ของกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวชี้แนะ 

(Cued Recall Task) (ตอ) 
 

 
Scale Mean if 

Item Deleted 

Scale Variance if 

Item Deleted 

Cronbach's Alpha 

if Item Deleted 

a34 18.13 63.913 .862 

a35 17.97 63.413 .861 

a36 18.13 63.292 .860 

a37 18.07 63.789 .862 

a38 17.73 65.306 .865 

a39 18.33 65.885 .865 

a40 17.93 63.030 .860 

a41 18.43 67.771 .868 

a42 18.20 64.441 .863 

a43 18.00 66.897 .869 

a44 18.13 66.120 .867 

a45 18.23 63.771 .861 

a46 18.30 64.838 .863 

a47 18.30 65.597 .864 

a48 18.37 65.689 .864 

a49 18.23 64.875 .863 

a50 17.73 65.651 .865 

a51 18.03 65.620 .866 

a52 18.23 66.806 .868 

a53 17.87 64.602 .864 

a54 17.83 65.937 .867 

a55 18.37 66.378 .865 

a56 18.27 64.961 .863 

a57 18.40 65.490 .863 

a58 18.17 64.764 .864 

a59 18.17 63.385 .860 

a60 17.93 65.582 .866 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 
 1.  แบบรายงานผลการพจิารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและ 

     วิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 

 2.  ตัวอยางใบยินยอมเขารวมการวิจัย 
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ใบยินยอมเขารวมการวิจัย 

......................................... 

 การศึกษาน้ีเปนการศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน การศึกษาคลื่นไฟฟาสมองสมัพันธกับเหตุการณ 

โดยใหกลุมตัวอยางกลอกตาสองขางแบบแนวนอนรวมกับการหายใจแบบลึกตามโปรแกรมที่กําหนด 

แลววัดการเรียกคืนความจํากอนและหลงัการใชโปรแกรม โดยใชเครื่องบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง เพือ่นํา

ความรูที่ไดมาเปนแนวทางในการพัฒนาการเรียกคืนความจาํในวัยผูใหญตอนตนตอไป สําหรับข้ันตอน

ในโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา และการบันทกึคลื่นไฟฟาสมองน้ันจะไมกอใหเกิดความ

เจ็บปวด และไมกอใหเกิดความเสี่ยงใดๆ แกทาน จะใชเวลาในการปฏิบัติตามโปรแกรมคอมพิวเตอร

การกลอกตาวันละ 21 นาที ติดตอกันเปนเวลา 14 วัน และใชเวลาในการวัดการเรียกคืนความจํากอน

และหลังการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาครบ 14 วัน โดยเครื่องบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง 

ประมาณ 1.30 – 2 ช่ัวโมง 

 ขอมูลที่ไดรับจากทานทัง้หมดจะเปนความลับ การนําขอมูลไปอภิปรายผล หรือพิมพเพื่อ

เผยแพรผลการศึกษา จะนําเสนอเฉพาะทีเ่ปนผลการศึกษาโดยรวมเทาน้ัน ไมมกีารอางอิงช่ือของทาน 

 การเขารวมการวิจัยในครั้งน้ีเปนไปตามความสมัครใจของทาน หากทานเปลี่ยนใจ ทานมี

สิทธิถอนตัวไดโดยไมมีขอแมใดๆ ในระหวางเขารวมการวิจัย หากทานมีขอสงสัยใดๆ ผูวิจัยยินดีตอบ

ขอสงสัยของทานไดตลอดเวลา และขอขอบคุณทานที่ใหความรวมมือในการทําวิจัยมา ณ โอกาสน้ี 

 ขาพเจาไดรบัทราบรายละเอียดของการวิจัยเรื่อง “ผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอก

ตาสองขางแบบแนวนอน สําหรับเพิม่การเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน: การศึกษาคลื่นไฟฟา

สมองสัมพันธกับเหตุการณ” จนหมดขอสงสัยโดยตลอด นอกจากน้ียังไดรับทราบวา ขาพเจามีสทิธิที่

จะงดการเขารวมการวิจัยน้ี รวมทั้งรับทราบวา ผูวิจัยจะไมเปดเผยขอมูลของขาพเจาเปนรายบุคคลตอ

สาธารณชน หากมีขอสงสัยประการใด สามารถสอบถามผูวิจัยไดตลอดเวลา ขาพเจายินดีทีจ่ะเขารวม

การวิจัยน้ี จงึไดลงนามในใบยินยอมดวยความเต็มใจ 

    ลงช่ือ.....................................................กลุมตัวอยาง 

       (..........................................................) 

       วันที่........................................................... 

    ลงช่ือ.....................................................พยาน 

       (..........................................................)  

     ลงช่ือ.....................................................ผูทําวิจัย                                

        (.........................................................) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 
 1.  คําแนะนําการปฏิบัติกอนเขาตรวจคลื่นไฟฟาสมอง 

 2.  ผลการเก็บขอมูลคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา ของกลุมทดลอง และ 

     กลุมควบคุม 

 3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ของกลุมทดลอง และ 

     กลุมควบคุม 

 4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ของกลุมทดลอง และ 

     กลุมควบคุม 

 5.  ตัวอยางภาพกิจกรรมการทดลอง 
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1. คําแนะการปฏิบัติกอนเขาตรวจคลื่นไฟฟาสมอง 

 

 1.  สระผมดวยแชมพู และลางผมใหสะอาด หามใชครีมนวดผม ตอนเย็นกอนวันตรวจ 

 2.  งดใสครมีบํารุงผม นํ้ามันใสผม เจลแตงผม หรอืฉีดสเปรยใสผม เย็นกอนวันตรวจ 

     คลื่นไฟฟาสมอง และในวันที่มาตรวจคลื่นไฟฟาสมอง 

 3.  ใหรบัประทานอาหารเชากอนมาตรวจคลื่นไฟฟาสมอง อยางนอย 1 ช่ัวโมง 

 4.  งดด่ืมเครื่องด่ืมประเภท ชา กาแฟ โกโก ช็อคโกแลต นํ้าอัดลม อยางนอย 8-12 ช่ัวโมง 

     กอนกอนตรวจคลื่นไฟฟาสมอง 

 5.  งดด่ืมเครื่องด่ืมที่มสีวนผสมของแอลกอฮอล เชน เบียร ไวน สุรา เปนตน อยางนอย 8- 

     12 ช่ัวโมงกอนกอนตรวจคลื่นไฟฟาสมอง 

 6.  ควรนอนหลับพกัผอนใหเพียงพอ และงดรบัประทานยาคลายเครียด หรือยานอนหลบั  

     คืนกอนตรวจคลื่นไฟฟาสมอง 
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2.  ผลการเก็บขอมูลคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา ของกลุมทดลอง 

 

รหัส กลุม คะแนนกอนการทดลอง คะแนนหลังการทดลอง คะแนนที่เพิ่มข้ึน 

E1 ทดลอง 9 26 17 

E2 ทดลอง 16 32 16 

E3 ทดลอง 23 37 14 

E4 ทดลอง 15 29 14 

E5 ทดลอง 16 30 14 

E6 ทดลอง 19 36 17 

E7 ทดลอง 8 35 27 

E8 ทดลอง 11 44 33 

E9 ทดลอง 21 47 26 

E10 ทดลอง 5 49 44 

E11 ทดลอง 24 31 7 

E12 ทดลอง 23 33 10 

E13 ทดลอง 32 44 12 

E14 ทดลอง 10 33 23 

E15 ทดลอง 16 28 12 

E16 ทดลอง 12 35 23 

E17 ทดลอง 16 27 11 

E18 ทดลอง 22 37 15 

E19 ทดลอง 14 27 13 

E20 ทดลอง 11 36 25 

E21 ทดลอง 19 29 10 

E22 ทดลอง 25 30 5 

E23 ทดลอง 20 26 6 

E24 ทดลอง 22 27 5 

E25 ทดลอง 12 26 14 

E26 ทดลอง 15 31 16 

E27 ทดลอง 9 22 13 

E28 ทดลอง 33 54 21 

E29 ทดลอง 10 24 14 

E30 ทดลอง 17 24 7 
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2.  ผลการเก็บขอมูลคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา ของกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม คะแนนกอนการทดลอง คะแนนหลังการทดลอง คะแนนที่เพิ่มข้ึน 

C1 ควบคุม 7 15 8 

C2 ควบคุม 20 30 10 

C3 ควบคุม 19 30 11 

C4 ควบคุม 13 18 5 

C5 ควบคุม 17 27 10 

C6 ควบคุม 7 13 6 

C7 ควบคุม 16 31 15 

C8 ควบคุม 20 34 14 

C9 ควบคุม 5 10 5 

C10 ควบคุม 10 28 18 

C11 ควบคุม 20 31 11 

C12 ควบคุม 16 21 5 

C13 ควบคุม 22 27 5 

C14 ควบคุม 21 42 21 

C15 ควบคุม 15 22 7 

C16 ควบคุม 29 50 21 

C17 ควบคุม 21 28 7 

C18 ควบคุม 17 31 14 

C19 ควบคุม 18 35 17 

C20 ควบคุม 8 27 19 

C21 ควบคุม 17 28 11 

C22 ควบคุม 15 25 10 

C23 ควบคุม 12 35 23 

C24 ควบคุม 15 19 4 

C25 ควบคุม 12 24 12 

C26 ควบคุม 25 36 11 

C27 ควบคุม 5 20 15 

C28 ควบคุม 17 29 12 

C29 ควบคุม 30 33 3 

C30 ควบคุม 16 26 10 
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3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม 

 

รหัส กลุม pre  post FP1 FPZ FP2 AF3  AF4 F7  F5 F3 F1  FZ F2 F4  F6 

E1 ทดลอง กอนทดลอง 279 278 279 277 277 279 279 279 278 278 278 289 278 

E2 ทดลอง กอนทดลอง 260 297 297 300 302 298 299 299 299 301 302 300 301 

E3 ทดลอง กอนทดลอง 225 230 215 231 230 234 233 230 230 229 229 229 225 

E4 ทดลอง กอนทดลอง 262 260 253 258 217 295 266 210 208 204 206 209 211 

E5 ทดลอง กอนทดลอง 248 247 245 247 247 247 250 249 250 248 248 247 244 

E6 ทดลอง กอนทดลอง 325 324 326 324 325 324 324 284 324 324 282 251 271 

E7 ทดลอง กอนทดลอง 350 273 350 350 350 220 222 350 350 350 350 201 201 

E8 ทดลอง กอนทดลอง 215 214 211 201 200 258 265 200 200 200 201 215 200 

E9 ทดลอง กอนทดลอง 347 346 348 343 350 349 349 350 350 350 350 350 350 

E10 ทดลอง กอนทดลอง 242 247 237 240 225 328 247 247 246 245 245 204 202 

E11 ทดลอง กอนทดลอง 207 209 210 207 209 203 203 204 204 204 205 206 207 

E12 ทดลอง กอนทดลอง 200 200 200 201 202 200 201 202 202 202 203 203 202 

E13 ทดลอง กอนทดลอง 342 345 303 342 337 300 336 339 340 341 340 337 338 

E14 ทดลอง กอนทดลอง 211 210 208 215 214 215 215 214 214 215 216 215 212 

E15 ทดลอง กอนทดลอง 242 304 304 239 302 236 237 239 304 239 304 304 304 

E16 ทดลอง กอนทดลอง 257 258 256 255 254 254 250 253 253 254 253 253 252 

E17 ทดลอง กอนทดลอง 245 246 242 242 241 243 241 241 241 239 239 239 238 

E18 ทดลอง กอนทดลอง 280 285 283 301 277 266 276 268 269 274 283 286 288 

E19 ทดลอง กอนทดลอง 210 208 213 200 253 205 207 205 205 212 213 205 202 

E20 ทดลอง กอนทดลอง 330 332 320 347 348 335 344 350 350 349 350 348 348 

E21 ทดลอง กอนทดลอง 248 250 247 244 249 261 261 243 244 239 242 243 243 

E22 ทดลอง กอนทดลอง 243 245 246 244 245 239 239 247 246 247 247 254 259 

E23 ทดลอง กอนทดลอง 255 255 253 256 254 229 258 258 257 257 256 255 254 

E24 ทดลอง กอนทดลอง 350 350 350 350 350 223 225 242 252 250 350 350 350 

E25 ทดลอง กอนทดลอง 319 319 318 314 319 312 306 305 306 307 294 294 294 

E26 ทดลอง กอนทดลอง 236 237 239 237 239 227 227 224 229 229 227 227 229 

E27 ทดลอง กอนทดลอง 294 297 296 350 350 330 335 336 350 350 350 337 336 

E28 ทดลอง กอนทดลอง 236 231 233 237 237 238 237 237 237 238 236 268 208 

E29 ทดลอง กอนทดลอง 219 220 214 221 219 220 223 216 216 211 213 210 211 

E30 ทดลอง กอนทดลอง 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 
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3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre  post F8 FC5  FC3  FC1  FCZ  FC2 FC4  FC6 T7  C5  C3 C1 CZ  

E1 ทดลอง กอนทดลอง 277 278 277 278 278 278 275 274 273 277 276 277 278 

E2 ทดลอง กอนทดลอง 303 300 301 302 302 303 302 301 293 298 299 306 308 

E3 ทดลอง กอนทดลอง 227 232 230 230 229 229 225 223 228 231 229 228 226 

E4 ทดลอง กอนทดลอง 210 202 201 201 201 201 203 206 200 201 200 200 200 

E5 ทดลอง กอนทดลอง 241 248 253 251 247 246 244 242 247 251 251 247 246 

E6 ทดลอง กอนทดลอง 326 323 324 282 282 261 281 278 324 324 285 280 282 

E7 ทดลอง กอนทดลอง 201 315 311 200 200 200 200 200 316 313 313 312 311 

E8 ทดลอง กอนทดลอง 200 267 200 272 200 200 207 200 257 267 200 200 200 

E9 ทดลอง กอนทดลอง 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 

E10 ทดลอง กอนทดลอง 201 251 250 251 248 247 247 203 300 250 254 254 252 

E11 ทดลอง กอนทดลอง 203 203 203 203 204 203 202 202 203 203 202 202 201 

E12 ทดลอง กอนทดลอง 203 202 202 202 202 202 202 203 200 201 202 202 202 

E13 ทดลอง กอนทดลอง 333 299 302 303 342 335 301 335 301 302 302 303 306 

E14 ทดลอง กอนทดลอง 211 214 214 215 218 215 213 213 214 215 214 217 215 

E15 ทดลอง กอนทดลอง 304 234 233 228 237 233 237 306 238 235 232 233 304 

E16 ทดลอง กอนทดลอง 251 252 252 253 251 252 252 251 315 315 314 252 251 

E17 ทดลอง กอนทดลอง 323 321 241 240 322 322 321 323 321 320 320 318 320 

E18 ทดลอง กอนทดลอง 292 264 265 264 262 262 295 298 259 262 262 264 264 

E19 ทดลอง กอนทดลอง 204 205 203 203 203 203 202 201 201 206 206 203 203 

E20 ทดลอง กอนทดลอง 348 350 350 350 350 350 350 348 350 350 350 350 350 

E21 ทดลอง กอนทดลอง 244 239 233 235 235 231 231 231 270 236 231 229 224 

E22 ทดลอง กอนทดลอง 266 247 257 259 251 257 262 261 248 250 258 257 258 

E23 ทดลอง กอนทดลอง 253 259 260 260 258 258 256 256 259 260 264 263 260 

E24 ทดลอง กอนทดลอง 349 217 215 213 263 348 247 347 215 214 210 209 208 

E25 ทดลอง กอนทดลอง 319 295 295 295 291 288 288 288 296 295 291 289 286 

E26 ทดลอง กอนทดลอง 236 219 220 219 218 218 217 218 260 214 334 213 333 

E27 ทดลอง กอนทดลอง 334 336 337 339 343 342 340 339 334 334 337 337 338 

E28 ทดลอง กอนทดลอง 233 238 238 239 237 238 239 236 239 244 239 239 237 

E29 ทดลอง กอนทดลอง 212 219 211 210 209 208 208 208 209 205 203 207 206 

E30 ทดลอง กอนทดลอง 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 
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3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre  post C2 C4 C6 T8 M1 CP5 CP3 CP1  CPZ  CP2  CP4  CP6  M2 

E1 ทดลอง กอนทดลอง 277 275 272 280 299 276 276 277 276 276 276 275 235 

E2 ทดลอง กอนทดลอง 309 305 303 329 276 295 300 318 318 322 328 333 338 

E3 ทดลอง กอนทดลอง 227 226 224 226 243 229 228 227 226 226 226 224 341 

E4 ทดลอง กอนทดลอง 200 200 203 205 299 200 200 200 200 200 200 200 327 

E5 ทดลอง กอนทดลอง 243 241 241 239 229 250 252 246 246 321 321 238 350 

E6 ทดลอง กอนทดลอง 284 324 325 326 266 286 287 285 283 325 324 326 326 

E7 ทดลอง กอนทดลอง 312 313 314 315 226 313 312 313 312 312 313 314 200 

E8 ทดลอง กอนทดลอง 200 200 200 208 285 277 200 200 200 200 200 200 226 

E9 ทดลอง กอนทดลอง 350 350 350 350 234 350 350 350 350 350 350 350 345 

E10 ทดลอง กอนทดลอง 248 200 200 202 331 258 257 256 252 254 200 200 200 

E11 ทดลอง กอนทดลอง 202 202 202 203 205 202 202 201 201 201 304 304 333 

E12 ทดลอง กอนทดลอง 202 202 203 204 323 204 203 203 201 203 203 203 234 

E13 ทดลอง กอนทดลอง 303 301 302 304 217 302 304 305 306 304 304 305 350 

E14 ทดลอง กอนทดลอง 214 213 213 210 203 252 216 211 214 251 253 255 310 

E15 ทดลอง กอนทดลอง 304 303 303 305 235 233 232 234 236 236 303 304 340 

E16 ทดลอง กอนทดลอง 309 312 313 313 271 319 318 316 314 314 313 311 214 

E17 ทดลอง กอนทดลอง 321 321 322 322 254 320 320 320 320 320 320 321 211 

E18 ทดลอง กอนทดลอง 262 315 305 310 214 259 261 318 317 320 319 318 302 

E19 ทดลอง กอนทดลอง 201 201 201 200 200 326 202 202 201 202 202 200 232 

E20 ทดลอง กอนทดลอง 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 206 

E21 ทดลอง กอนทดลอง 225 229 298 284 261 236 228 223 224 225 228 298 333 

E22 ทดลอง กอนทดลอง 260 262 265 264 210 257 259 261 260 265 265 264 277 

E23 ทดลอง กอนทดลอง 257 256 257 255 264 264 264 262 263 258 258 258 341 

E24 ทดลอง กอนทดลอง 312 312 345 343 288 210 207 206 207 207 350 350 337 

E25 ทดลอง กอนทดลอง 286 286 289 290 267 295 290 287 343 345 344 345 339 

E26 ทดลอง กอนทดลอง 213 213 318 322 223 335 335 335 334 333 331 325 249 

E27 ทดลอง กอนทดลอง 340 340 340 336 270 338 338 340 340 340 340 341 342 

E28 ทดลอง กอนทดลอง 239 239 238 235 200 240 240 240 237 239 240 239 350 

E29 ทดลอง กอนทดลอง 206 206 207 209 200 203 202 204 207 206 205 205 320 

E30 ทดลอง กอนทดลอง 200 200 200 200 231 200 200 200 200 200 200 200 330 
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3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre  post P5  P3 P1 PZ P2  P4 P6 PO3  POZ PO4 O1 OZ  O2  

E1 ทดลอง กอนทดลอง 308 308 309 276 276 311 318 310 275 310 314 273 309 

E2 ทดลอง กอนทดลอง 331 327 326 325 328 334 336 332 331 335 334 334 334 

E3 ทดลอง กอนทดลอง 227 227 324 324 327 224 330 322 325 225 226 226 224 

E4 ทดลอง กอนทดลอง 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 

E5 ทดลอง กอนทดลอง 247 250 312 318 319 318 317 308 318 314 300 309 315 

E6 ทดลอง กอนทดลอง 285 284 284 325 327 326 326 325 268 325 325 325 325 

E7 ทดลอง กอนทดลอง 200 310 313 313 313 312 312 313 313 313 313 313 314 

E8 ทดลอง กอนทดลอง 350 350 200 350 350 350 205 350 350 350 350 350 202 

E9 ทดลอง กอนทดลอง 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 

E10 ทดลอง กอนทดลอง 258 260 257 255 256 258 258 257 256 256 257 256 256 

E11 ทดลอง กอนทดลอง 203 307 303 306 305 306 306 202 308 307 201 202 203 

E12 ทดลอง กอนทดลอง 204 204 204 204 203 204 204 204 204 204 205 204 205 

E13 ทดลอง กอนทดลอง 306 306 327 306 309 309 311 328 329 327 329 330 328 

E14 ทดลอง กอนทดลอง 256 304 259 305 304 305 306 259 305 255 261 302 300 

E15 ทดลอง กอนทดลอง 234 234 235 238 239 241 240 234 238 237 219 237 238 

E16 ทดลอง กอนทดลอง 320 319 317 314 316 316 315 318 321 312 350 325 321 

E17 ทดลอง กอนทดลอง 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 

E18 ทดลอง กอนทดลอง 322 322 321 323 321 318 317 328 324 322 321 324 325 

E19 ทดลอง กอนทดลอง 203 203 200 203 203 330 328 205 203 203 205 203 204 

E20 ทดลอง กอนทดลอง 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 

E21 ทดลอง กอนทดลอง 255 230 224 221 225 303 302 227 220 225 206 220 345 

E22 ทดลอง กอนทดลอง 255 258 259 263 270 265 265 257 262 266 259 259 261 

E23 ทดลอง กอนทดลอง 263 262 264 261 295 264 289 262 262 262 262 263 263 

E24 ทดลอง กอนทดลอง 208 206 206 205 207 350 350 208 208 209 205 208 337 

E25 ทดลอง กอนทดลอง 294 307 344 343 341 342 348 344 343 341 345 342 325 

E26 ทดลอง กอนทดลอง 337 336 338 335 335 337 338 338 335 337 338 336 338 

E27 ทดลอง กอนทดลอง 342 341 344 341 342 343 342 345 341 342 350 342 349 

E28 ทดลอง กอนทดลอง 239 239 238 238 239 238 239 239 238 236 237 237 235 

E29 ทดลอง กอนทดลอง 204 205 203 205 206 206 205 203 225 205 226 226 204 

E30 ทดลอง กอนทดลอง 200 200 200 200 200 200 327 200 200 327 200 200 200 
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3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre  post FP1 FPZ FP2 AF3  AF4 F7  F5 F3 F1  FZ F2 F4  F6 

C1 ควบคุม กอนทดลอง 215 216 218 214 216 212 213 213 213 214 216 214 214 

C2 ควบคุม กอนทดลอง 221 225 221 228 225 225 225 223 225 226 227 224 222 

C3 ควบคุม กอนทดลอง 232 231 232 234 238 235 234 235 235 235 235 235 235 

C4 ควบคุม กอนทดลอง 261 261 255 259 255 259 255 255 255 254 254 255 244 

C5 ควบคุม กอนทดลอง 247 213 214 246 212 242 242 241 235 238 239 239 212 

C6 ควบคุม กอนทดลอง 203 202 206 201 202 205 200 200 201 200 200 200 200 

C7 ควบคุม กอนทดลอง 232 234 230 243 237 241 239 233 239 238 241 239 239 

C8 ควบคุม กอนทดลอง 263 264 264 268 267 269 269 269 270 270 269 268 266 

C9 ควบคุม กอนทดลอง 242 250 236 254 238 305 307 307 232 205 207 233 306 

C10 ควบคุม กอนทดลอง 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 

C11 ควบคุม กอนทดลอง 225 226 226 222 224 225 224 220 225 227 226 224 227 

C12 ควบคุม กอนทดลอง 250 250 250 347 348 250 220 348 348 348 350 350 350 

C13 ควบคุม กอนทดลอง 254 258 253 257 255 256 262 264 262 261 262 254 251 

C14 ควบคุม กอนทดลอง 226 224 226 233 241 232 249 246 251 250 218 255 218 

C15 ควบคุม กอนทดลอง 235 236 237 240 243 230 240 246 248 241 246 252 243 

C16 ควบคุม กอนทดลอง 271 259 266 269 269 272 268 253 249 248 247 248 225 

C17 ควบคุม กอนทดลอง 239 241 242 241 343 335 236 337 338 338 340 340 341 

C18 ควบคุม กอนทดลอง 243 241 231 241 226 222 221 220 224 220 224 219 217 

C19 ควบคุม กอนทดลอง 233 233 236 240 232 237 247 248 246 246 238 245 233 

C20 ควบคุม กอนทดลอง 220 222 200 217 200 223 200 200 200 200 200 200 200 

C21 ควบคุม กอนทดลอง 303 304 280 297 309 295 282 292 289 290 280 293 291 

C22 ควบคุม กอนทดลอง 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 

C23 ควบคุม กอนทดลอง 249 243 244 252 245 249 248 246 243 242 238 207 218 

C24 ควบคุม กอนทดลอง 226 224 220 221 221 218 215 219 220 218 218 273 218 

C25 ควบคุม กอนทดลอง 265 264 268 267 266 268 269 264 263 266 266 206 250 

C26 ควบคุม กอนทดลอง 236 238 237 238 239 238 238 239 239 242 239 234 239 

C27 ควบคุม กอนทดลอง 251 255 252 244 260 245 245 258 259 263 263 260 253 

C28 ควบคุม กอนทดลอง 211 210 209 211 210 211 214 218 216 215 214 249 220 

C29 ควบคุม กอนทดลอง 292 292 290 292 291 292 291 292 292 290 289 292 292 

C30 ควบคุม กอนทดลอง 211 210 209 211 210 211 214 218 216 215 214 249 220 
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3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre  post F8 FC5  FC3  FC1  FCZ  FC2 FC4  FC6 T7  C5  C3 C1 CZ  

C1 ควบคุม กอนทดลอง 218 213 212 213 213 214 212 214 213 214 212 212 212 

C2 ควบคุม กอนทดลอง 220 217 222 224 224 223 221 222 224 224 219 219 215 

C3 ควบคุม กอนทดลอง 235 236 235 235 234 234 231 229 238 238 236 236 236 

C4 ควบคุม กอนทดลอง 237 258 253 251 252 250 247 241 260 256 252 251 248 

C5 ควบคุม กอนทดลอง 211 273 236 235 234 236 237 238 235 237 234 234 233 

C6 ควบคุม กอนทดลอง 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 

C7 ควบคุม กอนทดลอง 238 239 239 239 239 242 243 243 239 240 240 240 239 

C8 ควบคุม กอนทดลอง 267 270 293 295 297 296 273 271 294 295 295 297 298 

C9 ควบคุม กอนทดลอง 306 306 306 201 201 201 202 304 306 306 304 201 200 

C10 ควบคุม กอนทดลอง 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 

C11 ควบคุม กอนทดลอง 228 225 223 229 229 228 227 227 243 238 237 237 239 

C12 ควบคุม กอนทดลอง 342 348 348 348 348 349 348 348 255 349 349 349 349 

C13 ควบคุม กอนทดลอง 253 263 265 265 255 256 261 259 272 263 264 335 336 

C14 ควบคุม กอนทดลอง 219 256 255 212 215 258 219 220 258 258 258 256 255 

C15 ควบคุม กอนทดลอง 227 250 249 251 246 252 243 242 233 265 260 232 257 

C16 ควบคุม กอนทดลอง 225 274 215 216 250 247 245 247 254 215 213 211 349 

C17 ควบคุม กอนทดลอง 341 331 331 331 332 325 320 322 326 325 325 323 323 

C18 ควบคุม กอนทดลอง 214 219 218 219 220 218 216 216 217 218 217 216 216 

C19 ควบคุม กอนทดลอง 223 273 257 249 250 247 245 223 230 270 262 254 252 

C20 ควบคุม กอนทดลอง 200 217 200 200 200 200 200 200 223 200 200 200 200 

C21 ควบคุม กอนทดลอง 292 292 287 288 286 282 284 291 295 290 288 289 291 

C22 ควบคุม กอนทดลอง 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 303 303 304 

C23 ควบคุม กอนทดลอง 217 244 243 222 221 217 214 217 248 246 218 213 218 

C24 ควบคุม กอนทดลอง 217 218 217 218 216 217 215 217 218 217 216 216 215 

C25 ควบคุม กอนทดลอง 213 267 269 258 264 270 268 271 274 312 271 265 267 

C26 ควบคุม กอนทดลอง 240 239 239 240 241 240 240 240 238 238 239 239 239 

C27 ควบคุม กอนทดลอง 253 255 262 263 263 266 264 259 253 262 265 266 267 

C28 ควบคุม กอนทดลอง 209 216 216 214 213 212 211 211 215 213 211 210 209 

C29 ควบคุม กอนทดลอง 291 292 292 292 292 292 290 291 292 293 200 292 292 

C30 ควบคุม กอนทดลอง 209 216 216 214 213 212 211 211 215 213 211 210 209 
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3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre  post C2 C4 C6 T8 M1 CP5 CP3 CP1  CPZ  CP2  CP4  CP6  M2 

C1 ควบคุม กอนทดลอง 213 211 213 214 257 214 211 211 212 212 213 359 211 

C2 ควบคุม กอนทดลอง 217 217 217 223 236 225 221 215 216 214 216 220 322 

C3 ควบคุม กอนทดลอง 235 233 231 240 284 236 237 238 242 242 233 232 200 

C4 ควบคุม กอนทดลอง 247 245 241 234 263 258 258 336 337 338 338 239 200 

C5 ควบคุม กอนทดลอง 234 235 347 234 247 235 235 232 232 231 350 350 350 

C6 ควบคุม กอนทดลอง 200 200 200 200 323 200 200 200 200 200 200 200 297 

C7 ควบคุม กอนทดลอง 243 245 246 239 254 241 241 242 239 245 245 247 200 

C8 ควบคุม กอนทดลอง 296 296 295 276 247 294 296 298 298 299 301 299 218 

C9 ควบคุม กอนทดลอง 200 200 301 302 322 305 305 305 200 303 200 302 200 

C10 ควบคุม กอนทดลอง 200 200 200 200 202 200 200 200 200 200 200 200 341 

C11 ควบคุม กอนทดลอง 236 230 232 230 260 246 320 243 240 240 239 239 322 

C12 ควบคุม กอนทดลอง 350 350 350 346 250 350 350 350 350 350 350 349 319 

C13 ควบคุม กอนทดลอง 338 344 343 338 227 264 265 336 339 343 343 344 341 

C14 ควบคุม กอนทดลอง 350 350 259 329 200 262 260 260 347 346 350 350 267 

C15 ควบคุม กอนทดลอง 254 242 235 233 334 266 266 263 267 258 281 277 220 

C16 ควบคุม กอนทดลอง 253 215 253 249 294 274 342 346 346 211 255 256 317 

C17 ควบคุม กอนทดลอง 321 320 320 320 228 324 323 307 323 322 322 322 321 

C18 ควบคุม กอนทดลอง 216 215 216 218 200 217 215 215 215 216 215 215 350 

C19 ควบคุม กอนทดลอง 251 251 250 250 294 271 270 259 253 252 252 252 201 

C20 ควบคุม กอนทดลอง 200 200 200 200 232 200 200 200 200 200 200 200 206 

C21 ควบคุม กอนทดลอง 290 287 292 291 267 292 290 289 292 288 289 290 200 

C22 ควบคุม กอนทดลอง 200 200 200 200 258 200 200 309 305 308 309 200 200 

C23 ควบคุม กอนทดลอง 217 211 213 228 277 215 214 213 210 209 208 212 200 

C24 ควบคุม กอนทดลอง 216 213 216 218 221 217 215 214 212 215 214 217 283 

C25 ควบคุม กอนทดลอง 270 308 309 307 264 319 315 309 307 307 307 306 200 

C26 ควบคุม กอนทดลอง 239 240 241 242 200 238 238 237 238 239 239 239 311 

C27 ควบคุม กอนทดลอง 268 299 297 285 310 258 308 269 270 308 306 303 200 

C28 ควบคุม กอนทดลอง 211 210 212 208 226 210 209 207 202 205 207 213 292 

C29 ควบคุม กอนทดลอง 200 292 292 292 291 293 293 293 292 292 293 293 318 

C30 ควบคุม กอนทดลอง 211 210 212 208 226 210 209 207 202 205 207 213 292 
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3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre  post P5  P3 P1 PZ P2  P4 P6 PO3  POZ PO4 O1 OZ  O2  

C1 ควบคุม กอนทดลอง 355 355 356 212 212 356 358 353 357 213 354 241 353 

C2 ควบคุม กอนทดลอง 225 224 217 215 217 219 216 227 226 218 226 227 226 

C3 ควบคุม กอนทดลอง 237 208 210 241 245 213 214 211 240 212 210 239 211 

C4 ควบคุม กอนทดลอง 259 341 342 341 343 341 342 341 342 339 256 256 342 

C5 ควบคุม กอนทดลอง 233 233 232 232 232 350 350 232 231 233 233 232 233 

C6 ควบคุม กอนทดลอง 314 200 200 200 200 200 200 200 201 204 208 208 205 

C7 ควบคุม กอนทดลอง 243 243 244 237 240 245 245 243 232 245 244 225 245 

C8 ควบคุม กอนทดลอง 292 276 276 307 304 342 343 274 307 275 274 308 302 

C9 ควบคุม กอนทดลอง 307 306 305 305 304 302 301 307 305 304 308 306 304 

C10 ควบคุม กอนทดลอง 200 200 200 200 342 200 200 200 200 200 200 200 200 

C11 ควบคุม กอนทดลอง 243 315 247 246 245 244 311 247 246 244 247 246 242 

C12 ควบคุม กอนทดลอง 350 350 350 349 350 350 350 349 253 350 350 254 350 

C13 ควบคุม กอนทดลอง 268 336 339 342 345 344 342 339 341 342 343 341 340 

C14 ควบคุม กอนทดลอง 262 260 200 347 342 262 350 260 346 342 200 200 214 

C15 ควบคุม กอนทดลอง 267 267 274 269 327 273 280 267 270 275 268 269 272 

C16 ควบคุม กอนทดลอง 339 341 345 346 344 313 345 259 346 345 270 268 268 

C17 ควบคุม กอนทดลอง 321 324 200 324 323 322 323 200 200 322 200 200 326 

C18 ควบคุม กอนทดลอง 218 217 215 215 214 215 214 217 215 215 217 215 216 

C19 ควบคุม กอนทดลอง 273 274 269 255 254 253 253 275 251 252 257 251 252 

C20 ควบคุม กอนทดลอง 223 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 225 

C21 ควบคุม กอนทดลอง 296 294 293 292 350 350 350 294 294 350 332 338 285 

C22 ควบคุม กอนทดลอง 200 310 310 200 308 308 311 310 200 307 311 200 200 

C23 ควบคุม กอนทดลอง 214 213 213 213 212 209 209 213 212 211 214 212 212 

C24 ควบคุม กอนทดลอง 217 216 216 216 216 217 210 216 216 218 216 215 218 

C25 ควบคุม กอนทดลอง 325 325 322 323 323 305 305 326 329 298 300 296 295 

C26 ควบคุม กอนทดลอง 239 237 236 238 237 236 234 238 234 235 236 233 235 

C27 ควบคุม กอนทดลอง 317 316 314 316 315 317 318 313 317 317 269 318 312 

C28 ควบคุม กอนทดลอง 214 213 213 210 206 211 209 227 230 226 226 236 230 

C29 ควบคุม กอนทดลอง 293 293 293 293 293 293 294 292 292 293 292 292 292 

C30 ควบคุม กอนทดลอง 214 213 213 210 206 211 209 227 230 226 226 236 230 
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3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre  post FP1 FPZ FP2 AF3  AF4 F7  F5 F3 F1  FZ F2 F4  F6 

E1 ทดลอง หลังทดลอง 211 211 212 220 232 239 239 237 237 237 239 237 237 

E2 ทดลอง หลังทดลอง 238 237 236 243 244 251 254 241 241 249 242 300 230 

E3 ทดลอง หลังทดลอง 217 217 215 214 221 215 222 227 226 227 229 229 229 

E4 ทดลอง หลังทดลอง 231 224 235 232 236 225 224 220 217 217 220 224 233 

E5 ทดลอง หลังทดลอง 254 253 251 254 253 255 254 254 256 256 255 251 251 

E6 ทดลอง หลังทดลอง 252 248 248 253 248 255 254 253 253 254 252 251 234 

E7 ทดลอง หลังทดลอง 350 350 350 350 350 276 277 350 278 350 350 350 350 

E8 ทดลอง หลังทดลอง 234 236 239 225 222 298 213 214 215 214 215 215 214 

E9 ทดลอง หลังทดลอง 346 337 350 343 346 345 345 344 344 350 345 345 345 

E10 ทดลอง หลังทดลอง 219 200 219 218 221 227 226 222 219 217 215 204 214 

E11 ทดลอง หลังทดลอง 330 328 331 333 331 321 322 323 323 322 322 206 338 

E12 ทดลอง หลังทดลอง 350 350 350 205 211 208 208 209 209 211 210 210 211 

E13 ทดลอง หลังทดลอง 253 255 200 260 253 258 200 257 257 256 255 253 257 

E14 ทดลอง หลังทดลอง 200 200 200 201 201 203 203 203 202 203 203 215 203 

E15 ทดลอง หลังทดลอง 208 204 205 205 205 206 205 202 202 200 204 205 202 

E16 ทดลอง หลังทดลอง 235 235 235 236 236 233 233 255 233 233 236 253 236 

E17 ทดลอง หลังทดลอง 246 245 243 247 244 241 241 242 241 243 244 244 243 

E18 ทดลอง หลังทดลอง 235 235 237 263 253 230 262 259 245 248 255 242 263 

E19 ทดลอง หลังทดลอง 214 213 213 213 214 215 214 213 214 212 213 205 213 

E20 ทดลอง หลังทดลอง 262 260 259 256 249 247 247 248 248 247 248 246 247 

E21 ทดลอง หลังทดลอง 225 228 228 231 235 234 237 231 233 233 233 232 238 

E22 ทดลอง หลังทดลอง 237 242 245 241 244 239 242 242 245 246 248 254 248 

E23 ทดลอง หลังทดลอง 338 339 341 337 340 316 319 336 339 338 339 255 342 

E24 ทดลอง หลังทดลอง 216 214 216 219 229 222 223 225 241 240 243 242 243 

E25 ทดลอง หลังทดลอง 286 286 286 290 291 291 291 287 286 287 286 326 326 

E26 ทดลอง หลังทดลอง 310 312 312 311 314 307 307 307 300 296 298 300 311 

E27 ทดลอง หลังทดลอง 319 322 322 328 330 326 325 350 350 347 350 350 338 

E28 ทดลอง หลังทดลอง 204 205 206 219 200 210 212 217 216 219 220 268 218 

E29 ทดลอง หลังทดลอง 217 216 218 220 218 216 251 216 218 217 217 216 216 

E30 ทดลอง หลังทดลอง 241 241 240 244 242 239 245 246 248 243 246 241 242 
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3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre  post F8 FC5  FC3  FC1  FCZ  FC2 FC4  FC6 T7  C5  C3 C1 CZ  

E1 ทดลอง หลังทดลอง 237 240 240 241 241 240 241 239 241 241 241 242 279 

E2 ทดลอง หลังทดลอง 230 241 243 247 242 240 237 230 239 300 301 247 237 

E3 ทดลอง หลังทดลอง 229 230 231 231 233 232 230 231 233 231 234 234 234 

E4 ทดลอง หลังทดลอง 234 212 212 212 213 215 216 216 211 208 208 206 209 

E5 ทดลอง หลังทดลอง 249 252 254 255 255 257 250 250 327 253 253 254 254 

E6 ทดลอง หลังทดลอง 248 256 254 253 253 254 252 249 257 250 251 252 252 

E7 ทดลอง หลังทดลอง 350 277 277 350 350 350 350 350 277 276 350 350 350 

E8 ทดลอง หลังทดลอง 212 204 205 200 207 204 207 210 200 203 200 200 200 

E9 ทดลอง หลังทดลอง 345 345 344 344 344 343 344 343 344 344 344 344 343 

E10 ทดลอง หลังทดลอง 213 225 222 221 218 213 209 206 224 226 222 215 212 

E11 ทดลอง หลังทดลอง 326 319 318 315 316 315 317 317 318 316 316 312 311 

E12 ทดลอง หลังทดลอง 211 209 209 208 209 210 207 206 208 215 213 212 206 

E13 ทดลอง หลังทดลอง 254 259 258 258 257 257 257 253 311 311 311 311 310 

E14 ทดลอง หลังทดลอง 204 203 203 203 203 204 204 205 204 204 204 205 204 

E15 ทดลอง หลังทดลอง 202 200 200 200 200 206 200 200 200 200 200 200 200 

E16 ทดลอง หลังทดลอง 229 233 232 232 233 236 230 235 235 258 258 261 221 

E17 ทดลอง หลังทดลอง 243 239 239 240 241 245 242 223 237 218 216 217 214 

E18 ทดลอง หลังทดลอง 268 258 252 251 235 231 230 228 215 200 221 220 218 

E19 ทดลอง หลังทดลอง 212 214 213 213 212 212 212 212 219 214 214 213 213 

E20 ทดลอง หลังทดลอง 245 247 247 246 245 246 248 249 245 246 246 243 242 

E21 ทดลอง หลังทดลอง 237 231 229 231 232 233 235 235 235 231 225 222 210 

E22 ทดลอง หลังทดลอง 247 244 244 244 244 245 246 245 245 245 242 242 239 

E23 ทดลอง หลังทดลอง 343 328 336 332 338 338 342 342 330 260 331 335 338 

E24 ทดลอง หลังทดลอง 243 223 239 232 237 240 238 235 223 224 221 209 210 

E25 ทดลอง หลังทดลอง 327 292 289 287 285 287 286 291 295 295 290 288 291 

E26 ทดลอง หลังทดลอง 312 304 302 297 298 298 304 302 301 303 304 300 301 

E27 ทดลอง หลังทดลอง 338 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 

E28 ทดลอง หลังทดลอง 215 212 213 214 219 218 219 217 205 225 208 214 215 

E29 ทดลอง หลังทดลอง 216 216 217 218 216 216 216 216 217 216 215 215 214 

E30 ทดลอง หลังทดลอง 241 242 244 250 245 247 244 243 243 200 244 244 244 
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3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre  post C2 C4 C6 T8 M1 CP5 CP3 CP1  CPZ  CP2  CP4  CP6  M2 

E1 ทดลอง หลังทดลอง 243 284 241 236 200 243 243 243 246 284 285 285 322 

E2 ทดลอง หลังทดลอง 251 235 231 232 307 305 305 236 236 237 235 236 285 

E3 ทดลอง หลังทดลอง 232 234 234 235 234 235 234 233 234 234 234 235 350 

E4 ทดลอง หลังทดลอง 211 210 210 211 338 203 200 204 207 200 200 204 312 

E5 ทดลอง หลังทดลอง 253 252 251 250 200 328 325 324 324 324 326 326 330 

E6 ทดลอง หลังทดลอง 212 212 252 245 288 253 251 250 210 206 202 248 200 

E7 ทดลอง หลังทดลอง 350 350 350 350 261 278 350 350 350 350 350 350 350 

E8 ทดลอง หลังทดลอง 200 200 203 207 298 200 200 200 200 200 200 200 327 

E9 ทดลอง หลังทดลอง 342 342 342 343 208 343 343 342 342 341 342 341 337 

E10 ทดลอง หลังทดลอง 212 207 209 210 258 215 201 214 212 212 207 210 287 

E11 ทดลอง หลังทดลอง 308 311 314 316 267 314 309 306 306 305 308 308 299 

E12 ทดลอง หลังทดลอง 206 206 206 206 202 205 205 204 350 205 205 207 279 

E13 ทดลอง หลังทดลอง 309 309 309 310 252 312 311 311 310 311 311 310 343 

E14 ทดลอง หลังทดลอง 205 205 205 205 200 204 205 204 204 204 204 204 334 

E15 ทดลอง หลังทดลอง 206 200 200 200 215 200 200 200 200 200 200 200 349 

E16 ทดลอง หลังทดลอง 229 342 342 343 318 341 341 340 340 340 341 341 200 

E17 ทดลอง หลังทดลอง 215 219 221 240 265 321 324 321 213 340 341 318 200 

E18 ทดลอง หลังทดลอง 222 222 350 215 212 350 216 212 217 214 213 350 235 

E19 ทดลอง หลังทดลอง 213 212 212 212 200 215 214 213 213 212 212 212 326 

E20 ทดลอง หลังทดลอง 242 246 246 296 339 246 244 239 244 243 246 246 298 

E21 ทดลอง หลังทดลอง 229 307 306 304 240 229 224 212 211 235 305 305 344 

E22 ทดลอง หลังทดลอง 244 244 242 245 200 242 243 240 242 242 244 244 321 

E23 ทดลอง หลังทดลอง 333 340 340 340 261 334 332 332 336 331 331 338 350 

E24 ทดลอง หลังทดลอง 234 234 234 241 299 219 211 323 350 350 335 337 343 

E25 ทดลอง หลังทดลอง 291 324 324 294 200 294 295 292 292 331 328 294 286 

E26 ทดลอง หลังทดลอง 301 308 307 200 292 302 300 301 301 303 311 312 319 

E27 ทดลอง หลังทดลอง 350 350 350 350 252 350 350 350 350 350 350 350 314 

E28 ทดลอง หลังทดลอง 211 213 217 217 200 210 208 215 214 212 207 212 287 

E29 ทดลอง หลังทดลอง 214 214 215 215 242 213 213 212 213 213 213 214 335 

E30 ทดลอง หลังทดลอง 243 245 245 247 200 244 243 241 244 245 246 247 307 
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3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre  post P5  P3 P1 PZ P2  P4 P6 PO3  POZ PO4 O1 OZ  O2  

E1 ทดลอง หลังทดลอง 242 242 280 246 244 243 315 242 243 243 241 242 242 

E2 ทดลอง หลังทดลอง 347 347 236 308 237 237 348 347 312 315 348 317 315 

E3 ทดลอง หลังทดลอง 224 236 238 235 236 235 236 234 241 235 237 243 235 

E4 ทดลอง หลังทดลอง 206 200 200 204 204 200 200 202 203 204 205 204 204 

E5 ทดลอง หลังทดลอง 325 325 325 324 325 326 325 324 325 325 325 325 327 

E6 ทดลอง หลังทดลอง 251 250 202 200 250 342 343 252 251 346 251 250 250 

E7 ทดลอง หลังทดลอง 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 

E8 ทดลอง หลังทดลอง 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 

E9 ทดลอง หลังทดลอง 343 344 343 343 342 342 342 343 343 342 343 343 343 

E10 ทดลอง หลังทดลอง 208 200 200 214 215 222 224 254 248 202 254 249 218 

E11 ทดลอง หลังทดลอง 314 307 306 303 302 305 350 306 304 350 204 203 350 

E12 ทดลอง หลังทดลอง 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 

E13 ทดลอง หลังทดลอง 313 313 313 311 311 312 312 312 310 311 312 310 311 

E14 ทดลอง หลังทดลอง 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 202 

E15 ทดลอง หลังทดลอง 200 243 200 200 200 241 239 200 200 239 200 239 238 

E16 ทดลอง หลังทดลอง 341 342 340 338 339 339 340 341 342 339 341 341 339 

E17 ทดลอง หลังทดลอง 321 322 341 322 323 340 322 322 320 341 319 320 319 

E18 ทดลอง หลังทดลอง 350 350 213 210 220 218 350 349 219 224 342 226 228 

E19 ทดลอง หลังทดลอง 214 214 214 213 212 212 211 213 212 212 216 211 212 

E20 ทดลอง หลังทดลอง 350 350 350 350 350 308 308 350 350 350 350 350 350 

E21 ทดลอง หลังทดลอง 226 224 220 211 315 306 305 219 212 315 222 220 316 

E22 ทดลอง หลังทดลอง 243 241 241 242 244 244 243 243 243 244 244 244 244 

E23 ทดลอง หลังทดลอง 338 338 334 337 331 336 335 339 338 340 342 321 338 

E24 ทดลอง หลังทดลอง 318 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 318 350 

E25 ทดลอง หลังทดลอง 297 295 350 350 350 297 297 350 350 296 291 350 294 

E26 ทดลอง หลังทดลอง 341 341 342 343 344 309 309 344 343 345 349 343 344 

E27 ทดลอง หลังทดลอง 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 

E28 ทดลอง หลังทดลอง 211 210 212 213 210 211 207 214 218 208 214 215 212 

E29 ทดลอง หลังทดลอง 213 213 213 212 213 213 213 210 212 213 213 213 213 

E30 ทดลอง หลังทดลอง 245 266 272 263 245 268 268 244 274 262 266 275 268 
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3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre  post FP1 FPZ FP2 AF3  AF4 F7  F5 F3 F1  FZ F2 F4  F6 

C1 ควบคุม หลังทดลอง 217 216 215 218 216 217 217 218 217 216 216 217 216 

C2 ควบคุม หลังทดลอง 214 222 217 218 222 229 222 230 230 227 227 227 222 

C3 ควบคุม หลังทดลอง 242 242 246 234 244 243 242 242 242 243 243 242 242 

C4 ควบคุม หลังทดลอง 245 263 262 263 244 255 255 253 246 244 242 239 237 

C5 ควบคุม หลังทดลอง 277 274 265 272 274 275 275 275 277 274 273 273 272 

C6 ควบคุม หลังทดลอง 304 299 311 308 303 301 303 300 350 299 350 350 300 

C7 ควบคุม หลังทดลอง 238 244 248 247 246 254 250 248 247 245 247 247 242 

C8 ควบคุม หลังทดลอง 239 241 238 237 236 270 240 270 270 235 233 232 234 

C9 ควบคุม หลังทดลอง 328 326 329 328 328 326 324 326 328 329 329 329 328 

C10 ควบคุม หลังทดลอง 202 200 200 202 202 202 203 203 202 201 200 201 202 

C11 ควบคุม หลังทดลอง 214 220 224 221 219 219 219 219 220 221 221 221 221 

C12 ควบคุม หลังทดลอง 214 216 228 219 217 222 220 220 223 223 223 226 220 

C13 ควบคุม หลังทดลอง 260 259 262 251 253 249 249 249 250 252 262 252 248 

C14 ควบคุม หลังทดลอง 226 202 200 210 210 210 211 206 210 211 212 326 215 

C15 ควบคุม หลังทดลอง 302 308 310 327 321 298 307 320 319 326 329 318 326 

C16 ควบคุม หลังทดลอง 200 205 200 207 212 205 206 208 210 209 211 210 208 

C17 ควบคุม หลังทดลอง 277 272 265 338 343 335 336 337 342 341 339 338 338 

C18 ควบคุม หลังทดลอง 238 237 236 238 237 239 237 238 238 238 237 261 236 

C19 ควบคุม หลังทดลอง 259 257 228 236 237 241 238 238 237 237 237 237 234 

C20 ควบคุม หลังทดลอง 200 200 200 200 200 201 204 200 205 200 200 200 203 

C21 ควบคุม หลังทดลอง 283 281 280 280 281 280 282 282 280 280 280 273 281 

C22 ควบคุม หลังทดลอง 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 201 200 

C23 ควบคุม หลังทดลอง 213 216 212 212 212 211 210 210 209 208 208 207 207 

C24 ควบคุม หลังทดลอง 271 274 273 270 271 269 268 270 269 271 272 273 272 

C25 ควบคุม หลังทดลอง 222 225 216 231 215 245 241 241 240 210 208 206 206 

C26 ควบคุม หลังทดลอง 232 234 230 229 232 226 224 225 225 231 229 234 229 

C27 ควบคุม หลังทดลอง 248 252 246 262 262 261 260 260 261 262 263 263 262 

C28 ควบคุม หลังทดลอง 264 268 218 276 216 277 277 276 276 274 233 235 231 

C29 ควบคุม หลังทดลอง 292 292 290 292 291 292 291 292 292 290 289 292 292 

C30 ควบคุม หลังทดลอง 264 268 218 276 216 277 277 276 276 274 233 334 231 
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3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre  post F8 FC5  FC3  FC1  FCZ  FC2 FC4  FC6 T7  C5  C3 C1 CZ  

C1 ควบคุม หลังทดลอง 213 216 216 216 215 215 215 215 212 216 213 217 215 

C2 ควบคุม หลังทดลอง 215 229 231 230 229 227 223 220 217 232 231 227 224 

C3 ควบคุม หลังทดลอง 239 241 241 240 240 240 238 237 236 235 234 235 237 

C4 ควบคุม หลังทดลอง 236 248 243 241 239 240 236 235 245 242 242 239 238 

C5 ควบคุม หลังทดลอง 287 296 305 309 310 310 309 274 297 304 306 309 310 

C6 ควบคุม หลังทดลอง 299 300 300 300 300 299 301 303 301 300 299 200 200 

C7 ควบคุม หลังทดลอง 239 251 250 247 244 243 243 243 261 252 252 249 246 

C8 ควบคุม หลังทดลอง 234 304 305 305 272 308 306 232 307 306 306 306 306 

C9 ควบคุม หลังทดลอง 329 326 327 327 200 201 202 326 328 326 326 200 200 

C10 ควบคุม หลังทดลอง 201 203 202 201 200 200 202 202 204 203 203 200 200 

C11 ควบคุม หลังทดลอง 221 220 219 219 219 221 221 221 222 222 222 222 222 

C12 ควบคุม หลังทดลอง 221 224 227 226 225 225 228 222 225 225 226 227 224 

C13 ควบคุม หลังทดลอง 331 249 322 319 242 345 336 254 323 321 340 343 329 

C14 ควบคุม หลังทดลอง 200 206 207 208 208 211 213 216 206 209 207 205 203 

C15 ควบคุม หลังทดลอง 295 305 317 329 322 329 326 328 299 306 328 329 326 

C16 ควบคุม หลังทดลอง 207 206 206 208 208 209 207 208 291 291 206 205 207 

C17 ควบคุม หลังทดลอง 338 322 323 327 330 333 336 336 322 322 320 320 321 

C18 ควบคุม หลังทดลอง 233 238 239 238 238 237 236 235 247 236 237 237 236 

C19 ควบคุม หลังทดลอง 234 236 237 237 238 242 243 248 242 242 241 239 240 

C20 ควบคุม หลังทดลอง 200 204 205 200 200 200 200 200 200 205 202 200 200 

C21 ควบคุม หลังทดลอง 259 282 282 281 279 281 281 283 288 282 283 282 281 

C22 ควบคุม หลังทดลอง 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 

C23 ควบคุม หลังทดลอง 207 208 208 207 206 206 206 207 211 208 206 204 203 

C24 ควบคุม หลังทดลอง 273 271 271 272 270 271 271 272 269 271 272 273 273 

C25 ควบคุม หลังทดลอง 206 245 243 242 211 208 205 203 251 255 210 210 207 

C26 ควบคุม หลังทดลอง 225 221 222 223 224 231 229 224 220 221 220 219 220 

C27 ควบคุม หลังทดลอง 257 253 259 262 227 268 269 265 266 267 226 269 226 

C28 ควบคุม หลังทดลอง 205 274 274 275 272 274 234 231 259 276 276 215 216 

C29 ควบคุม หลังทดลอง 291 292 292 292 292 292 290 291 292 293 200 292 292 

C30 ควบคุม หลังทดลอง 205 274 274 275 272 274 234 231 259 276 276 215 216 
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3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre  post C2 C4 C6 T8 M1 CP5 CP3 CP1  CPZ  CP2  CP4  CP6  M2 

C1 ควบคุม หลังทดลอง 215 214 215 214 246 315 269 269 269 270 309 309 271 

C2 ควบคุม หลังทดลอง 220 215 218 215 350 209 207 209 214 214 214 214 227 

C3 ควบคุม หลังทดลอง 235 235 234 228 350 233 233 203 237 350 237 234 200 

C4 ควบคุม หลังทดลอง 237 238 239 238 260 245 241 240 239 330 239 239 350 

C5 ควบคุม หลังทดลอง 310 311 311 311 292 304 308 310 310 312 350 310 200 

C6 ควบคุม หลังทดลอง 301 300 300 301 329 300 301 200 200 200 301 300 241 

C7 ควบคุม หลังทดลอง 246 240 243 248 270 258 257 254 242 242 239 238 200 

C8 ควบคุม หลังทดลอง 307 307 307 307 255 307 306 305 307 307 308 307 303 

C9 ควบคุม หลังทดลอง 200 200 200 200 350 329 328 325 200 200 200 200 201 

C10 ควบคุม หลังทดลอง 200 202 203 205 225 203 202 201 200 200 323 325 338 

C11 ควบคุม หลังทดลอง 221 221 222 222 235 222 222 222 222 221 222 222 325 

C12 ควบคุม หลังทดลอง 225 226 226 226 271 231 228 227 224 224 226 350 216 

C13 ควบคุม หลังทดลอง 336 341 332 328 350 318 316 345 344 343 334 328 322 

C14 ควบคุม หลังทดลอง 207 209 206 206 323 209 207 206 207 206 206 333 297 

C15 ควบคุม หลังทดลอง 327 328 327 326 265 335 334 337 330 330 331 335 200 

C16 ควบคุม หลังทดลอง 206 208 211 210 290 291 291 291 292 206 208 210 200 

C17 ควบคุม หลังทดลอง 321 320 328 332 350 320 319 320 320 318 316 316 241 

C18 ควบคุม หลังทดลอง 236 236 235 233 321 239 237 237 237 237 239 240 200 

C19 ควบคุม หลังทดลอง 267 265 262 266 281 268 269 270 241 270 272 273 237 

C20 ควบคุม หลังทดลอง 200 200 200 200 251 207 200 200 200 200 200 200 200 

C21 ควบคุม หลังทดลอง 281 281 282 284 269 283 283 283 282 283 350 350 214 

C22 ควบคุม หลังทดลอง 200 200 200 200 295 307 306 308 310 309 308 308 225 

C23 ควบคุม หลังทดลอง 203 204 207 209 282 203 202 202 200 203 203 205 200 

C24 ควบคุม หลังทดลอง 273 274 275 271 313 273 274 275 275 275 322 276 256 

C25 ควบคุม หลังทดลอง 207 204 204 204 258 254 207 208 207 205 204 203 200 

C26 ควบคุม หลังทดลอง 222 225 222 222 237 218 213 214 216 219 293 293 327 

C27 ควบคุม หลังทดลอง 272 272 271 272 243 330 329 334 271 334 333 273 200 

C28 ควบคุม หลังทดลอง 224 225 228 215 314 217 212 210 211 212 212 211 200 

C29 ควบคุม หลังทดลอง 200 292 292 292 291 293 293 293 292 292 293 293 318 

C30 ควบคุม หลังทดลอง 224 225 228 215 314 217 212 210 211 212 212 211 200 
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3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre  post P5  P3 P1 PZ P2  P4 P6 PO3  POZ PO4 O1 OZ  O2  

C1 ควบคุม หลังทดลอง 325 324 269 311 311 311 310 268 309 310 263 265 267 

C2 ควบคุม หลังทดลอง 209 208 209 211 211 211 210 212 243 211 208 250 208 

C3 ควบคุม หลังทดลอง 206 203 201 203 350 239 237 203 203 201 203 203 204 

C4 ควบคุม หลังทดลอง 335 337 332 334 240 331 332 241 336 239 242 240 236 

C5 ควบคุม หลังทดลอง 235 310 350 311 350 350 310 350 310 310 310 309 310 

C6 ควบคุม หลังทดลอง 301 300 200 200 200 200 302 302 200 301 300 200 303 

C7 ควบคุม หลังทดลอง 258 258 301 303 305 302 301 301 302 301 300 302 301 

C8 ควบคุม หลังทดลอง 309 308 307 307 308 309 350 307 307 307 276 310 302 

C9 ควบคุม หลังทดลอง 337 330 327 326 325 327 200 332 334 330 345 335 331 

C10 ควบคุม หลังทดลอง 205 203 203 200 203 205 329 203 203 257 204 257 204 

C11 ควบคุม หลังทดลอง 222 222 222 295 293 296 296 222 296 222 297 296 222 

C12 ควบคุม หลังทดลอง 227 313 225 226 350 226 350 227 226 226 267 226 225 

C13 ควบคุม หลังทดลอง 320 344 334 341 341 336 322 334 341 323 255 341 323 

C14 ควบคุม หลังทดลอง 329 329 206 206 332 333 334 206 206 330 325 325 206 

C15 ควบคุม หลังทดลอง 341 342 339 339 336 336 341 342 339 339 274 343 340 

C16 ควบคุม หลังทดลอง 290 291 291 291 291 207 209 289 290 291 289 288 291 

C17 ควบคุม หลังทดลอง 319 318 319 318 318 319 316 319 319 318 321 320 318 

C18 ควบคุม หลังทดลอง 260 261 239 260 242 244 257 238 261 238 237 343 236 

C19 ควบคุม หลังทดลอง 272 242 242 242 243 272 272 241 242 243 242 242 243 

C20 ควบคุม หลังทดลอง 212 209 200 205 200 200 200 212 209 203 253 254 214 

C21 ควบคุม หลังทดลอง 350 350 283 284 350 350 350 350 350 350 350 349 350 

C22 ควบคุม หลังทดลอง 314 312 316 314 311 311 312 318 316 317 318 316 317 

C23 ควบคุม หลังทดลอง 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 201 

C24 ควบคุม หลังทดลอง 334 333 330 274 332 278 333 339 274 277 347 274 274 

C25 ควบคุม หลังทดลอง 324 207 207 206 206 206 316 259 256 206 255 208 254 

C26 ควบคุม หลังทดลอง 212 213 217 293 292 293 292 293 292 291 289 291 290 

C27 ควบคุม หลังทดลอง 333 334 334 335 339 338 338 338 342 338 340 339 337 

C28 ควบคุม หลังทดลอง 213 212 204 272 210 210 213 325 271 271 270 269 268 

C29 ควบคุม หลังทดลอง 293 293 293 293 293 293 294 292 292 293 292 292 292 

C30 ควบคุม หลังทดลอง 213 212 204 272 210 210 213 325 271 271 270 269 268 
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4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมกลุมทดลอง และกลุมควบคุม 

รหัส กลุม pre post FP1 FPZ FP2 AF3  AF4 F7  F5 F3 F1  FZ F2 F4  

E1 ทดลอง กอนการทดลอง 0.31 0.13 0.14 0.09 0.06 0.14 0.85 0.98 0.98 0.09 0.14 0.85 

E2 ทดลอง กอนการทดลอง 0.32 0.14 0.14 0.10 0.06 0.15 0.86 0.98 0.99 0.10 0.16 0.55 

E3 ทดลอง กอนการทดลอง 0.32 0.14 0.09 0.10 0.06 0.14 0.85 0.98 0.99 0.10 0.16 0.83 

E4 ทดลอง กอนการทดลอง 0.30 0.13 0.14 0.09 0.06 0.12 0.83 0.98 0.98 0.10 0.15 0.83 

E5 ทดลอง กอนการทดลอง 0.32 0.14 0.14 0.09 0.06 0.15 0.86 0.98 0.99 0.10 0.16 0.84 

E6 ทดลอง กอนการทดลอง 0.29 0.13 0.13 0.09 0.06 0.14 0.85 0.98 0.98 0.08 0.12 0.84 

E7 ทดลอง กอนการทดลอง 0.20 0.15 0.15 0.11 0.06 0.16 0.88 0.99 0.99 0.11 0.18 0.89 

E8 ทดลอง กอนการทดลอง 0.38 0.16 0.16 0.12 0.07 0.18 0.92 1.00 1.00 0.13 0.22 0.55 

E9 ทดลอง กอนการทดลอง 0.37 0.17 0.17 0.05 0.07 0.19 0.93 1.00 1.00 0.13 0.22 1.00 

E10 ทดลอง กอนการทดลอง 0.33 0.14 0.15 0.10 0.06 0.14 0.87 0.98 0.99 0.10 0.16 0.55 

E11 ทดลอง กอนการทดลอง 0.24 0.10 0.11 0.07 0.05 0.11 0.80 0.97 0.97 0.07 0.08 0.65 

E12 ทดลอง กอนการทดลอง 0.37 0.16 0.02 0.07 0.06 0.12 0.84 0.98 0.98 0.09 0.13 0.78 

E13 ทดลอง กอนการทดลอง 0.15 0.04 0.06 0.04 0.05 0.04 0.66 0.94 0.95 0.03 0.00 0.50 

E14 ทดลอง กอนการทดลอง 0.32 0.14 0.14 0.09 0.06 0.14 0.85 0.98 0.99 0.10 0.15 0.85 

E15 ทดลอง กอนการทดลอง 0.33 0.14 0.14 0.10 0.06 0.14 0.86 0.98 0.99 0.10 0.16 0.85 

E16 ทดลอง กอนการทดลอง 0.32 0.13 0.14 0.10 0.06 0.14 0.85 0.98 0.99 0.10 0.16 0.86 

E17 ทดลอง กอนการทดลอง 0.34 0.15 0.15 0.11 0.06 0.15 0.87 0.99 0.99 0.11 0.17 0.88 

E18 ทดลอง กอนการทดลอง 0.31 0.13 0.15 0.10 0.06 0.14 0.85 0.98 0.98 0.10 0.15 0.83 

E19 ทดลอง กอนการทดลอง 0.22 0.09 0.09 0.07 0.05 0.12 0.82 0.97 0.98 0.04 0.04 0.77 

E20 ทดลอง กอนการทดลอง 0.32 0.13 0.14 0.10 0.06 0.14 0.85 0.98 0.98 0.10 0.15 0.82 

E21 ทดลอง กอนการทดลอง 0.31 0.13 0.14 0.10 0.06 0.14 0.86 0.98 0.98 0.10 0.15 0.83 

E22 ทดลอง กอนการทดลอง 0.33 0.14 0.15 0.10 0.06 0.13 0.87 0.98 0.99 0.10 0.17 0.86 

E23 ทดลอง กอนการทดลอง 0.30 0.13 0.14 0.09 0.06 0.13 0.84 0.98 0.98 0.09 0.14 0.79 

E24 ทดลอง กอนการทดลอง 0.28 0.12 0.13 0.09 0.06 0.14 0.84 0.97 0.98 0.08 0.11 0.70 

E25 ทดลอง กอนการทดลอง 0.31 0.12 0.13 0.10 0.06 0.14 0.86 0.98 0.99 0.10 0.14 0.79 

E26 ทดลอง กอนการทดลอง 0.33 0.14 0.14 0.10 0.06 0.15 0.87 0.98 0.99 0.10 0.16 0.84 

E27 ทดลอง กอนการทดลอง 0.31 0.13 0.14 0.09 0.06 0.14 0.85 0.98 0.99 0.10 0.15 0.81 

E28 ทดลอง กอนการทดลอง 0.33 0.14 0.15 0.10 0.06 0.15 0.87 0.98 0.99 0.10 0.17 0.55 

E29 ทดลอง กอนการทดลอง 0.31 0.13 0.13 0.09 0.06 0.14 0.85 0.98 0.98 0.09 0.14 0.80 

E30 ทดลอง กอนการทดลอง 0.32 0.14 0.14 0.10 0.06 0.14 0.86 0.98 0.99 0.10 0.16 0.85 
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4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ)  

รหัส กลุม pre post F6 F8 FC5  FC3  FC1  FCZ  FC2 FC4  FC6 T7  C5  C3 

E1 ทดลอง กอนการทดลอง 0.15 0.25 0.95 0.62 0.39 0.25 0.18 0.29 0.05 0.09 0.12 0.27 

E2 ทดลอง กอนการทดลอง 0.17 0.25 0.96 0.69 0.43 0.27 0.20 0.31 0.05 0.10 0.13 0.30 

E3 ทดลอง กอนการทดลอง 0.15 0.26 0.95 0.66 0.42 0.26 0.20 0.30 0.05 0.10 0.12 0.28 

E4 ทดลอง กอนการทดลอง 0.15 0.25 0.94 0.64 0.41 0.27 0.21 0.31 0.05 0.08 0.12 0.29 

E5 ทดลอง กอนการทดลอง 0.16 0.27 0.96 0.72 0.45 0.28 0.21 0.31 0.05 0.11 0.15 0.35 

E6 ทดลอง กอนการทดลอง 0.10 0.22 0.95 0.56 0.35 0.20 0.15 0.27 0.04 0.10 0.11 0.24 

E7 ทดลอง กอนการทดลอง 0.19 0.29 0.97 0.71 0.49 0.30 0.21 0.32 0.06 0.11 0.14 0.30 

E8 ทดลอง กอนการทดลอง 0.22 0.31 1.00 0.98 0.62 0.38 0.29 0.18 0.08 0.15 0.19 0.48 

E9 ทดลอง กอนการทดลอง 0.24 0.34 1.00 0.97 0.62 0.38 0.29 0.37 0.08 0.15 0.19 0.41 

E10 ทดลอง กอนการทดลอง 0.16 0.28 0.96 0.69 0.43 0.27 0.21 0.30 0.06 0.10 0.13 0.30 

E11 ทดลอง กอนการทดลอง 0.06 0.17 0.93 0.46 0.28 0.18 0.14 0.24 0.03 0.07 0.08 0.20 

E12 ทดลอง กอนการทดลอง 0.15 0.26 0.95 0.58 0.37 0.22 0.17 0.29 0.05 0.09 0.12 0.26 

E13 ทดลอง กอนการทดลอง 0.00 0.11 0.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 

E14 ทดลอง กอนการทดลอง 0.17 0.27 0.95 0.66 0.42 0.26 0.20 0.31 0.05 0.09 0.11 0.26 

E15 ทดลอง กอนการทดลอง 0.17 0.27 0.96 0.68 0.47 0.29 0.22 0.31 0.06 0.10 0.14 0.34 

E16 ทดลอง กอนการทดลอง 0.17 0.28 0.96 0.69 0.45 0.28 0.22 0.32 0.05 0.10 0.13 0.32 

E17 ทดลอง กอนการทดลอง 0.18 0.28 0.97 0.74 0.47 0.28 0.22 0.32 0.06 0.11 0.12 0.33 

E18 ทดลอง กอนการทดลอง 0.16 0.27 0.96 0.66 0.42 0.27 0.20 0.31 0.05 0.10 0.13 0.30 

E19 ทดลอง กอนการทดลอง 0.13 0.23 0.94 0.58 0.37 0.23 0.19 0.29 0.05 0.08 0.10 0.23 

E20 ทดลอง กอนการทดลอง 0.15 0.26 0.95 0.64 0.41 0.26 0.19 0.30 0.05 0.09 0.12 0.28 

E21 ทดลอง กอนการทดลอง 0.16 0.26 0.96 0.67 0.42 0.26 0.21 0.32 0.06 1.00 1.00 0.31 

E22 ทดลอง กอนการทดลอง 0.17 0.28 0.96 0.72 0.46 0.28 0.22 0.32 0.06 0.10 0.01 0.33 

E23 ทดลอง กอนการทดลอง 0.14 0.24 0.95 0.57 0.36 0.23 0.17 0.29 0.05 0.08 0.01 0.24 

E24 ทดลอง กอนการทดลอง 0.09 0.20 0.94 0.49 0.30 0.18 0.13 0.26 0.03 0.07 0.10 0.23 

E25 ทดลอง กอนการทดลอง 0.14 0.23 0.96 0.72 0.46 0.28 0.20 0.30 0.05 0.11 0.14 0.33 

E26 ทดลอง กอนการทดลอง 0.16 0.26 0.96 0.70 0.44 0.27 0.21 0.31 0.05 0.11 0.14 0.31 

E27 ทดลอง กอนการทดลอง 0.15 0.26 0.96 0.69 0.44 0.27 0.21 0.32 0.06 0.10 0.13 0.32 

E28 ทดลอง กอนการทดลอง 0.18 0.29 0.96 0.71 0.45 0.28 0.22 0.33 0.06 0.11 0.14 0.32 

E29 ทดลอง กอนการทดลอง 0.15 0.22 0.95 0.63 0.40 0.25 0.19 0.30 0.05 0.09 0.12 0.28 

E30 ทดลอง กอนการทดลอง 0.17 0.27 0.96 0.68 0.43 0.27 0.21 0.32 0.06 0.10 0.01 0.31 
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4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

รหัส กลุม pre post C1 CZ  C2 C4 C6 T8 M1 CP5 CP3 CP1  CPZ  CP2  

E1 ทดลอง กอนการทดลอง 0.31 0.38 0.13 0.25 0.92 0.05 0.41 0.44 0.39 0.24 0.37 0.23 

E2 ทดลอง กอนการทดลอง 0.33 0.41 0.15 0.27 0.93 0.04 0.39 0.51 0.45 0.28 0.40 0.26 

E3 ทดลอง กอนการทดลอง 0.32 0.40 0.14 0.26 0.93 0.05 0.39 0.48 0.43 0.27 0.38 0.24 

E4 ทดลอง กอนการทดลอง 0.33 0.41 0.15 0.27 0.94 0.06 0.30 0.47 0.45 0.30 0.41 0.27 

E5 ทดลอง กอนการทดลอง 0.35 0.42 0.16 0.26 0.93 0.05 0.33 0.57 0.53 0.32 0.42 0.27 

E6 ทดลอง กอนการทดลอง 0.27 0.30 0.09 0.22 0.90 0.04 0.38 0.49 0.39 0.20 0.26 0.14 

E7 ทดลอง กอนการทดลอง 0.34 0.42 0.16 0.27 0.95 0.06 0.38 0.51 0.46 0.29 0.42 0.28 

E8 ทดลอง กอนการทดลอง 0.46 0.51 0.25 0.31 1.00 0.07 0.41 0.77 0.74 0.49 0.55 0.40 

E9 ทดลอง กอนการทดลอง 0.42 0.48 0.22 0.30 1.00 0.08 0.28 0.72 0.66 0.42 0.50 0.34 

E10 ทดลอง กอนการทดลอง 0.34 0.40 0.15 0.27 0.95 0.06 0.34 0.53 0.48 0.30 0.40 0.27 

E11 ทดลอง กอนการทดลอง 0.26 0.36 0.09 0.22 0.89 0.04 0.37 0.38 0.31 0.19 0.33 0.18 

E12 ทดลอง กอนการทดลอง 0.28 0.24 0.12 0.25 0.93 0.05 0.29 0.46 0.40 0.25 0.38 0.24 

E13 ทดลอง กอนการทดลอง 0.11 0.25 0.00 0.18 0.84 0.02 0.17 0.12 0.00 0.01 0.19 0.07 

E14 ทดลอง กอนการทดลอง 0.31 0.38 0.13 0.26 0.93 0.05 0.31 0.41 0.34 0.23 0.36 0.22 

E15 ทดลอง กอนการทดลอง 0.35 0.42 0.15 0.26 0.95 0.06 0.37 0.55 0.56 0.35 0.42 0.29 

E16 ทดลอง กอนการทดลอง 0.35 0.42 0.16 0.27 0.95 0.06 0.24 0.51 0.48 0.31 0.43 0.29 

E17 ทดลอง กอนการทดลอง 0.34 0.42 0.16 0.27 0.95 0.06 0.35 0.54 0.49 0.31 0.42 0.28 

E18 ทดลอง กอนการทดลอง 0.33 0.40 0.15 0.27 0.94 0.06 0.34 0.52 0.46 0.29 0.40 0.27 

E19 ทดลอง กอนการทดลอง 0.28 0.37 0.12 0.25 0.92 0.05 0.35 0.39 0.33 0.22 0.37 0.23 

E20 ทดลอง กอนการทดลอง 0.31 0.39 0.14 0.26 0.93 0.05 0.37 0.47 0.41 0.26 0.38 0.24 

E21 ทดลอง กอนการทดลอง 0.33 0.41 0.16 0.27 0.95 0.06 0.32 0.51 0.49 -0.03 0.41 0.27 

E22 ทดลอง กอนการทดลอง 0.35 0.42 0.16 0.27 0.95 0.06 0.36 0.52 0.49 0.31 0.42 0.28 

E23 ทดลอง กอนการทดลอง 0.29 0.37 0.12 0.25 0.92 0.05 0.35 0.43 0.36 0.23 0.35 0.21 

E24 ทดลอง กอนการทดลอง 0.28 0.35 0.00 0.20 0.85 0.03 0.32 0.36 0.30 0.16 0.33 0.17 

E25 ทดลอง กอนการทดลอง 0.35 0.42 0.15 0.27 0.94 0.05 0.36 0.55 0.49 0.32 0.41 0.27 

E26 ทดลอง กอนการทดลอง 0.34 0.41 0.15 0.26 0.94 0.05 0.10 0.54 0.48 0.29 0.41 0.26 

E27 ทดลอง กอนการทดลอง 0.35 0.42 0.16 0.27 0.95 0.06 0.13 0.53 0.48 0.30 0.41 0.27 

E28 ทดลอง กอนการทดลอง 0.35 0.42 0.16 0.27 0.96 0.06 0.35 0.53 0.48 0.31 0.42 0.28 

E29 ทดลอง กอนการทดลอง 0.31 0.38 0.13 0.25 0.92 0.05 0.34 0.46 0.41 0.24 0.37 0.23 

E30 ทดลอง กอนการทดลอง 0.32 0.40 0.15 0.27 0.95 0.06 0.30 0.48 0.45 0.28 0.40 0.26 
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4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

รหัส กลุม pre post CP4  CP6  M2 P5  P3 P1 PZ P2  P4 P6 PO3  POZ 

E1 ทดลอง กอนการทดลอง 0.21 0.18 0.13 0.17 0.38 0.09 0.11 0.53 0.58 0.63 0.13 0.70 

E2 ทดลอง กอนการทดลอง 0.21 0.18 0.03 0.19 0.41 0.11 0.12 0.56 0.60 0.65 0.18 0.71 

E3 ทดลอง กอนการทดลอง 0.22 0.18 0.13 0.19 0.41 0.11 0.12 0.56 0.62 0.67 0.16 0.71 

E4 ทดลอง กอนการทดลอง 0.23 0.19 0.13 0.19 0.41 0.12 0.13 0.65 0.69 0.75 0.18 0.72 

E5 ทดลอง กอนการทดลอง 0.23 0.19 0.12 0.21 0.44 0.13 0.14 0.67 0.70 0.75 0.20 0.72 

E6 ทดลอง กอนการทดลอง 0.18 0.16 0.13 0.18 0.38 0.08 0.09 0.46 0.55 0.59 0.13 0.70 

E7 ทดลอง กอนการทดลอง 0.23 0.20 0.14 0.19 0.41 0.12 0.14 0.66 0.70 0.75 0.18 0.72 

E8 ทดลอง กอนการทดลอง 0.30 0.26 0.12 0.25 0.51 0.20 0.21 1.00 1.00 1.00 0.29 0.75 

E9 ทดลอง กอนการทดลอง 0.28 0.24 0.13 0.24 0.48 0.17 0.19 0.84 0.89 0.94 0.26 0.74 

E10 ทดลอง กอนการทดลอง 0.23 0.20 0.13 0.19 0.42 0.12 0.13 0.64 0.68 0.75 0.18 0.72 

E11 ทดลอง กอนการทดลอง 0.18 0.15 0.12 0.16 0.37 0.07 0.09 0.45 0.53 0.61 0.11 0.70 

E12 ทดลอง กอนการทดลอง 0.22 0.19 0.13 0.18 0.39 0.10 0.12 0.57 0.64 0.71 0.15 0.71 

E13 ทดลอง กอนการทดลอง 0.14 0.10 0.13 0.10 0.28 0.01 0.01 0.21 0.28 0.43 0.00 0.67 

E14 ทดลอง กอนการทดลอง 0.20 0.17 0.13 0.16 0.36 0.08 0.10 0.49 0.56 0.65 0.11 0.70 

E15 ทดลอง กอนการทดลอง 0.23 0.19 0.13 0.20 0.44 0.13 0.15 0.68 0.72 0.26 0.20 0.72 

E16 ทดลอง กอนการทดลอง 0.24 0.21 0.13 0.19 0.42 0.12 0.14 0.68 0.77 0.81 0.18 0.72 

E17 ทดลอง กอนการทดลอง 0.24 0.21 0.13 0.20 0.42 0.12 0.14 0.67 0.73 0.79 0.19 0.72 

E18 ทดลอง กอนการทดลอง 0.23 0.20 0.13 0.19 0.41 0.11 0.13 0.60 0.67 0.74 0.18 0.72 

E19 ทดลอง กอนการทดลอง 0.22 0.16 0.13 0.17 0.38 0.11 0.11 0.56 0.65 0.70 0.14 0.71 

E20 ทดลอง กอนการทดลอง 0.21 0.18 0.13 0.18 0.39 0.10 0.11 0.55 0.61 0.67 0.15 0.71 

E21 ทดลอง กอนการทดลอง 1.00 1.00 0.13 1.00 1.00 1.00 0.96 0.65 0.70 0.76 1.00 1.00 

E22 ทดลอง กอนการทดลอง 0.24 0.21 0.13 0.20 0.42 0.12 0.14 0.66 0.72 0.78 0.18 0.72 

E23 ทดลอง กอนการทดลอง 0.20 0.17 1.00 0.17 0.38 0.09 0.10 0.49 0.57 0.64 0.13 0.70 

E24 ทดลอง กอนการทดลอง 0.16 0.13 0.13 0.16 0.36 0.07 0.08 0.35 0.47 0.62 0.08 0.69 

E25 ทดลอง กอนการทดลอง 0.23 0.20 0.16 0.20 0.41 0.11 0.12 0.61 0.69 0.69 0.16 0.71 

E26 ทดลอง กอนการทดลอง 0.23 0.20 0.13 0.20 0.42 0.12 0.13 0.63 0.69 0.74 0.18 0.72 

E27 ทดลอง กอนการทดลอง 0.23 0.21 0.13 0.19 0.42 0.12 0.13 0.64 0.70 0.77 0.18 0.72 

E28 ทดลอง กอนการทดลอง 0.24 0.21 0.13 0.20 0.42 0.12 0.13 0.64 0.71 0.77 0.18 0.72 

E29 ทดลอง กอนการทดลอง 0.21 0.18 0.12 0.18 0.39 0.09 0.10 0.52 0.57 0.65 0.13 0.70 

E30 ทดลอง กอนการทดลอง 0.23 0.20 0.13 0.18 0.41 0.11 0.12 0.61 0.69 0.74 0.17 0.71 
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4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

รหัส กลุม pre post PO4 O1 OZ  O2  

E1 ทดลอง กอนการทดลอง 0.52 0.59 0.15 0.93 

E2 ทดลอง กอนการทดลอง 0.55 0.73 0.16 0.93 

E3 ทดลอง กอนการทดลอง 0.57 0.62 0.15 0.94 

E4 ทดลอง กอนการทดลอง 0.64 0.68 0.16 0.95 

E5 ทดลอง กอนการทดลอง 0.68 0.77 0.16 0.95 

E6 ทดลอง กอนการทดลอง 0.48 0.56 0.14 0.92 

E7 ทดลอง กอนการทดลอง 0.66 0.69 0.16 0.95 

E8 ทดลอง กอนการทดลอง 1.00 0.91 0.18 1.00 

E9 ทดลอง กอนการทดลอง 0.85 0.86 0.17 0.98 

E10 ทดลอง กอนการทดลอง 0.64 0.68 0.16 0.95 

E11 ทดลอง กอนการทดลอง 0.46 0.54 0.14 0.92 

E12 ทดลอง กอนการทดลอง 0.59 0.66 0.15 0.94 

E13 ทดลอง กอนการทดลอง 0.19 0.31 0.13 0.88 

E14 ทดลอง กอนการทดลอง 0.49 0.56 0.14 0.93 

E15 ทดลอง กอนการทดลอง 0.66 0.68 0.16 0.95 

E16 ทดลอง กอนการทดลอง 0.70 0.68 0.16 0.95 

E17 ทดลอง กอนการทดลอง 0.66 0.70 0.16 0.95 

E18 ทดลอง กอนการทดลอง 0.59 0.23 0.15 0.94 

E19 ทดลอง กอนการทดลอง 0.55 0.59 0.15 0.93 

E20 ทดลอง กอนการทดลอง 0.55 0.62 0.15 0.94 

E21 ทดลอง กอนการทดลอง 0.65 0.65 0.35 0.94 

E22 ทดลอง กอนการทดลอง 0.66 0.69 0.16 0.95 

E23 ทดลอง กอนการทดลอง 0.50 0.58 0.14 0.93 

E24 ทดลอง กอนการทดลอง 0.34 0.53 0.14 0.90 

E25 ทดลอง กอนการทดลอง 0.61 0.64 0.15 0.93 

E26 ทดลอง กอนการทดลอง 0.65 0.69 0.16 0.95 

E27 ทดลอง กอนการทดลอง 0.63 0.69 0.16 0.95 

E28 ทดลอง กอนการทดลอง 0.64 0.67 0.15 0.95 

E29 ทดลอง กอนการทดลอง 0.51 0.59 0.15 0.93 

E30 ทดลอง กอนการทดลอง 0.61 0.65 0.15 0.94 
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4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

รหัส กลุม pre post FP1 FPZ FP2 AF3  AF4 F7  F5 F3 F1  FZ F2 F4  

C1 ควบคุม กอนการทดลอง 0.33 0.14 0.15 0.10 0.05 0.14 0.86 0.98 0.99 0.10 0.14 0.86 

C2 ควบคุม กอนการทดลอง 0.32 0.12 0.14 0.10 0.06 0.14 0.86 0.98 0.99 0.10 0.15 0.84 

C3 ควบคุม กอนการทดลอง 0.33 0.14 0.14 0.10 0.06 0.14 0.86 0.98 0.99 0.10 0.16 0.84 

C4 ควบคุม กอนการทดลอง 0.32 0.13 0.14 0.10 0.06 0.14 0.86 0.98 0.99 0.10 0.15 0.83 

C5 ควบคุม กอนการทดลอง 0.29 0.11 0.12 0.08 0.06 0.13 0.84 0.97 0.98 0.09 0.12 0.71 

C6 ควบคุม กอนการทดลอง 0.33 0.12 0.14 0.10 0.06 0.13 0.83 0.98 0.99 0.10 0.13 0.79 

C7 ควบคุม กอนการทดลอง 0.36 0.14 0.15 0.10 0.06 0.15 0.87 0.99 0.99 0.10 0.17 0.87 

C8 ควบคุม กอนการทดลอง 0.32 0.14 0.14 0.10 0.06 0.15 0.86 0.98 0.99 0.10 0.15 0.85 

C9 ควบคุม กอนการทดลอง 0.34 0.15 0.15 0.11 0.06 0.15 0.86 0.98 0.99 0.09 0.15 0.84 

C10 ควบคุม กอนการทดลอง 0.27 0.08 0.11 0.08 0.06 0.13 0.83 0.98 0.98 0.09 0.13 0.78 

C11 ควบคุม กอนการทดลอง 0.32 0.13 0.14 0.10 0.06 0.14 0.86 0.98 0.98 0.10 0.15 0.83 

C12 ควบคุม กอนการทดลอง 0.54 0.20 0.19 0.00 1.00 0.11 0.74 0.95 0.96 0.04 0.03 0.65 

C13 ควบคุม กอนการทดลอง 0.32 0.14 0.14 0.10 0.06 0.15 0.86 0.98 0.99 0.10 0.16 0.86 

C14 ควบคุม กอนการทดลอง 0.31 0.13 0.14 0.09 0.06 0.13 0.85 0.98 0.98 0.09 0.13 0.81 

C15 ควบคุม กอนการทดลอง 0.27 0.11 0.13 0.09 0.06 0.13 0.85 0.98 0.98 0.09 0.15 0.81 

C16 ควบคุม กอนการทดลอง 0.31 0.13 0.15 0.09 0.06 0.04 0.84 0.98 0.98 0.10 0.16 0.83 

C17 ควบคุม กอนการทดลอง 0.30 0.12 0.14 0.09 0.06 0.13 0.84 0.98 0.98 0.09 0.14 0.78 

C18 ควบคุม กอนการทดลอง 0.33 0.14 0.15 0.10 0.06 0.15 0.87 0.99 0.99 0.11 0.17 0.87 

C19 ควบคุม กอนการทดลอง 0.30 0.12 0.13 0.09 0.06 0.13 0.83 0.98 0.98 0.09 0.13 0.77 

C20 ควบคุม กอนการทดลอง 0.32 0.14 0.14 0.10 0.06 0.15 0.86 0.98 0.99 0.10 0.15 0.84 

C21 ควบคุม กอนการทดลอง 0.31 0.13 0.09 0.08 0.06 0.11 0.74 0.97 0.98 0.08 0.04 0.73 

C22 ควบคุม กอนการทดลอง 0.32 0.13 0.16 0.10 0.06 0.14 0.85 0.98 0.98 0.10 0.14 0.79 

C23 ควบคุม กอนการทดลอง 0.31 0.13 0.14 0.09 0.06 0.14 0.85 0.98 0.98 0.09 0.14 0.55 

C24 ควบคุม กอนการทดลอง 0.33 0.14 0.15 0.10 0.06 0.15 0.86 0.98 0.99 0.10 0.16 0.55 

C25 ควบคุม กอนการทดลอง 0.29 0.12 0.13 0.09 0.06 0.13 0.84 0.98 0.98 0.09 0.14 0.55 

C26 ควบคุม กอนการทดลอง 0.32 0.13 0.14 0.10 0.06 0.14 0.85 0.98 0.98 0.10 0.15 0.55 

C27 ควบคุม กอนการทดลอง 0.33 0.14 0.15 0.10 0.06 0.15 0.87 0.98 0.99 0.10 0.17 0.87 

C28 ควบคุม กอนการทดลอง 0.32 0.14 0.15 0.10 0.06 0.14 0.86 0.98 0.99 0.10 0.16 0.88 

C29 ควบคุม กอนการทดลอง 0.26 0.11 0.09 0.08 0.05 0.12 0.79 0.97 0.98 0.04 0.04 0.71 

C30 ควบคุม กอนการทดลอง 0.32 0.14 0.15 0.10 0.06 0.14 0.86 0.98 0.99 0.10 0.16 0.88 

 

 

 

 



235 

 

4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

รหัส กลุม pre post F6 F8 FC5  FC3  FC1  FCZ  FC2 FC4  FC6 T7  C5  C3 

C1 ควบคุม กอนการทดลอง 0.18 0.28 0.96 0.67 0.43 0.27 0.19 0.32 0.06 0.10 0.13 0.29 

C2 ควบคุม กอนการทดลอง 0.16 0.26 0.96 0.68 0.44 0.27 0.21 0.32 0.05 0.10 0.13 0.32 

C3 ควบคุม กอนการทดลอง 0.17 0.27 0.96 0.66 0.42 0.27 0.20 0.31 0.05 0.09 0.12 0.29 

C4 ควบคุม กอนการทดลอง 0.15 0.25 0.96 0.68 0.44 0.27 0.21 0.31 0.05 0.10 0.13 0.30 

C5 ควบคุม กอนการทดลอง 0.09 0.17 0.95 0.57 0.41 0.23 0.13 0.25 0.01 0.09 0.12 0.26 

C6 ควบคุม กอนการทดลอง 0.12 0.24 0.94 0.61 0.41 0.26 0.17 0.28 0.04 0.06 0.11 0.26 

C7 ควบคุม กอนการทดลอง 0.18 0.28 0.96 0.70 0.44 0.27 0.21 0.32 0.06 0.10 0.15 0.33 

C8 ควบคุม กอนการทดลอง 0.17 0.27 0.96 0.69 0.44 0.27 0.21 0.32 0.06 0.10 0.13 0.31 

C9 ควบคุม กอนการทดลอง 0.16 0.27 0.96 0.65 0.37 0.26 0.19 0.30 0.05 0.10 0.12 0.27 

C10 ควบคุม กอนการทดลอง 0.14 0.24 0.95 0.59 0.36 0.23 0.17 0.29 0.04 0.08 0.11 0.25 

C11 ควบคุม กอนการทดลอง 0.16 0.26 0.96 0.67 0.40 0.26 0.19 0.30 0.05 0.09 0.13 0.29 

C12 ควบคุม กอนการทดลอง 0.10 0.00 0.93 0.42 0.24 0.10 0.16 0.29 0.03 0.08 0.09 0.23 

C13 ควบคุม กอนการทดลอง 0.17 0.28 0.96 0.70 0.44 0.27 0.21 0.32 0.06 0.11 0.14 0.33 

C14 ควบคุม กอนการทดลอง 0.16 0.26 0.94 0.59 0.37 0.24 0.19 0.31 0.05 0.08 0.10 0.25 

C15 ควบคุม กอนการทดลอง 0.15 0.27 0.95 0.62 0.41 0.27 0.20 0.31 0.05 0.07 0.11 0.27 

C16 ควบคุม กอนการทดลอง 0.17 0.28 0.92 0.56 0.37 0.26 0.20 0.31 0.05 0.10 0.12 0.26 

C17 ควบคุม กอนการทดลอง 0.14 0.24 0.95 0.59 0.38 0.24 0.17 0.28 0.05 0.10 0.12 0.25 

C18 ควบคุม กอนการทดลอง 0.18 0.28 0.96 0.74 0.47 0.29 0.22 0.33 0.06 0.11 0.14 0.34 

C19 ควบคุม กอนการทดลอง 0.11 0.20 0.94 0.55 0.36 0.22 0.16 0.28 0.04 0.10 0.11 0.24 

C20 ควบคุม กอนการทดลอง 0.17 0.27 0.96 0.69 0.43 0.26 0.20 0.31 0.06 0.10 0.13 0.31 

C21 ควบคุม กอนการทดลอง 0.11 0.22 0.92 0.38 0.26 0.17 0.11 0.23 0.03 0.04 0.04 0.09 

C22 ควบคุม กอนการทดลอง 0.14 0.24 0.95 0.63 0.40 0.24 0.17 0.29 0.05 0.01 0.11 0.30 

C23 ควบคุม กอนการทดลอง 0.15 0.25 0.95 0.65 0.40 0.25 0.19 0.29 0.05 0.10 0.13 0.29 

C24 ควบคุม กอนการทดลอง 0.18 0.27 0.96 0.72 0.46 0.28 0.22 0.32 0.06 0.11 0.14 0.33 

C25 ควบคุม กอนการทดลอง 0.13 0.21 0.95 0.60 0.40 0.24 0.18 0.30 0.05 0.09 0.11 0.27 

C26 ควบคุม กอนการทดลอง 0.16 0.27 0.96 0.66 0.41 0.26 0.20 0.31 0.05 0.10 0.13 0.30 

C27 ควบคุม กอนการทดลอง 0.18 0.28 0.96 0.70 0.44 0.28 0.22 0.33 0.06 0.10 0.13 0.31 

C28 ควบคุม กอนการทดลอง 0.17 0.28 0.96 0.70 0.45 0.28 0.22 0.32 0.06 0.10 0.14 0.32 

C29 ควบคุม กอนการทดลอง 0.11 0.23 0.92 0.40 0.26 0.18 0.13 0.26 0.04 0.06 0.06 0.13 

C30 ควบคุม กอนการทดลอง 0.17 0.28 0.96 0.70 0.45 0.28 0.22 0.32 0.06 0.10 0.14 0.32 
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4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

รหัส กลุม pre post C1 CZ  C2 C4 C6 T8 M1 CP5 CP3 CP1  CPZ  CP2  

C1 ควบคุม กอนการทดลอง 0.33 0.40 0.16 0.27 0.95 0.06 0.37 0.49 0.41 0.27 0.39 0.25 

C2 ควบคุม กอนการทดลอง 0.34 0.41 0.16 0.27 0.95 0.06 0.36 0.52 0.48 0.30 0.41 0.28 

C3 ควบคุม กอนการทดลอง 0.33 0.39 0.14 0.26 0.93 0.05 0.37 0.47 0.43 0.26 0.38 0.24 

C4 ควบคุม กอนการทดลอง 0.33 0.41 0.15 0.26 0.94 0.05 0.38 0.50 0.44 0.28 0.40 0.26 

C5 ควบคุม กอนการทดลอง 0.30 0.37 0.11 0.22 0.86 0.04 0.42 0.49 0.40 0.24 0.36 0.17 

C6 ควบคุม กอนการทดลอง 0.31 0.40 0.13 0.24 0.89 0.05 0.29 0.32 0.36 0.25 0.39 0.23 

C7 ควบคุม กอนการทดลอง 0.34 0.41 0.15 0.26 0.95 0.06 0.38 0.51 0.46 0.28 0.41 0.26 

C8 ควบคุม กอนการทดลอง 0.34 0.40 0.15 0.26 0.94 0.05 0.38 0.45 0.41 0.28 0.40 0.26 

C9 ควบคุม กอนการทดลอง 0.30 0.38 0.13 0.25 0.93 0.05 0.36 0.10 0.43 0.26 0.37 0.22 

C10 ควบคุม กอนการทดลอง 0.30 0.37 0.12 0.25 0.91 0.05 0.27 0.44 0.39 0.24 0.36 0.20 

C11 ควบคุม กอนการทดลอง 0.31 0.38 0.13 0.25 0.93 0.05 0.34 0.45 0.39 0.25 0.38 0.22 

C12 ควบคุม กอนการทดลอง 0.27 0.35 0.12 0.24 0.90 0.05 0.37 0.37 0.37 0.23 0.37 0.24 

C13 ควบคุม กอนการทดลอง 0.35 0.42 0.16 0.27 0.96 0.06 0.29 0.54 0.50 0.32 0.42 0.27 

C14 ควบคุม กอนการทดลอง 0.30 0.38 0.14 0.26 0.93 0.05 0.32 0.45 0.38 0.23 0.33 0.24 

C15 ควบคุม กอนการทดลอง 0.30 0.39 0.14 0.26 0.93 0.04 0.36 0.44 0.45 0.24 0.36 0.26 

C16 ควบคุม กอนการทดลอง 0.33 0.36 0.16 0.27 0.96 0.06 0.29 0.40 0.42 0.21 0.43 0.27 

C17 ควบคุม กอนการทดลอง 0.32 0.39 0.13 0.24 0.92 0.05 0.34 0.49 0.42 0.15 0.39 0.24 

C18 ควบคุม กอนการทดลอง 0.36 0.43 0.17 0.28 0.96 0.06 0.41 0.56 0.52 0.33 0.43 0.29 

C19 ควบคุม กอนการทดลอง 0.30 0.38 0.12 0.24 0.90 0.04 0.36 0.44 0.38 0.25 0.38 0.24 

C20 ควบคุม กอนการทดลอง 0.33 0.40 0.15 0.26 0.94 0.06 0.34 0.53 0.47 0.30 0.40 0.27 

C21 ควบคุม กอนการทดลอง 0.21 0.32 0.06 0.19 0.86 0.03 0.52 0.00 0.03 0.02 0.28 0.06 

C22 ควบคุม กอนการทดลอง 0.34 0.36 0.11 0.24 0.91 0.05 0.34 0.42 0.36 0.21 0.34 0.19 

C23 ควบคุม กอนการทดลอง 0.33 0.40 0.13 0.26 0.93 0.05 0.35 0.50 0.45 0.29 0.40 0.25 

C24 ควบคุม กอนการทดลอง 0.35 0.42 0.16 0.27 0.95 0.06 0.30 0.53 0.49 0.31 0.42 0.27 

C25 ควบคุม กอนการทดลอง 0.31 0.39 0.13 0.26 0.93 0.05 0.36 0.46 0.41 0.26 0.17 0.24 

C26 ควบคุม กอนการทดลอง 0.33 0.40 0.15 0.26 0.94 0.06 0.32 0.50 0.45 0.28 0.40 0.26 

C27 ควบคุม กอนการทดลอง 0.34 0.41 0.16 0.27 0.95 0.06 0.34 0.49 0.45 0.28 0.40 0.26 

C28 ควบคุม กอนการทดลอง 0.35 0.42 0.16 0.27 0.96 0.06 0.16 0.53 0.48 0.30 0.41 0.27 

C29 ควบคุม กอนการทดลอง 0.23 0.33 0.08 0.24 0.91 0.05 0.31 0.34 0.27 0.15 0.31 0.18 

C30 ควบคุม กอนการทดลอง 0.35 0.42 0.16 0.27 0.96 0.06 0.16 0.53 0.48 0.30 0.41 0.27 
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4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300   

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

รหัส กลุม pre post CP4  CP6  M2 P5  P3 P1 PZ P2  P4 P6 PO3  POZ 

C1 ควบคุม กอนการทดลอง 0.23 0.20 0.13 0.19 0.40 0.10 0.12 0.60 0.65 0.74 0.16 0.71 

C2 ควบคุม กอนการทดลอง 0.23 0.20 0.13 0.19 0.41 0.12 0.13 0.64 0.69 0.73 0.18 0.72 

C3 ควบคุม กอนการทดลอง 0.22 0.19 0.13 0.18 0.40 0.10 0.12 0.57 0.65 0.72 0.15 0.71 

C4 ควบคุม กอนการทดลอง 0.23 0.19 0.13 0.19 0.41 0.11 0.12 0.58 0.66 0.72 0.17 0.71 

C5 ควบคุม กอนการทดลอง 0.17 0.12 0.15 0.19 0.39 0.11 0.10 0.53 0.65 0.62 0.15 0.71 

C6 ควบคุม กอนการทดลอง 0.20 0.15 0.13 0.13 0.38 0.10 0.11 0.53 0.57 0.54 0.17 0.71 

C7 ควบคุม กอนการทดลอง 0.23 0.19 0.12 0.19 0.41 0.12 0.13 0.64 0.66 0.73 0.17 0.72 

C8 ควบคุม กอนการทดลอง 0.23 0.19 0.13 0.16 0.37 0.10 0.10 0.57 0.66 0.71 0.13 0.70 

C9 ควบคุม กอนการทดลอง 0.21 0.18 0.12 0.18 0.40 0.11 0.11 0.54 0.61 0.67 0.15 0.71 

C10 ควบคุม กอนการทดลอง 0.20 0.17 0.13 0.17 0.38 0.09 0.10 0.49 0.54 0.58 0.13 0.70 

C11 ควบคุม กอนการทดลอง 0.21 0.18 0.13 0.18 0.39 0.10 0.12 0.57 0.62 0.69 0.16 0.71 

C12 ควบคุม กอนการทดลอง 0.22 0.19 0.13 0.17 0.38 0.10 0.00 0.58 0.63 0.71 0.09 0.68 

C13 ควบคุม กอนการทดลอง 0.24 0.21 0.13 0.20 0.42 0.12 0.13 0.64 0.70 0.79 0.18 0.72 

C14 ควบคุม กอนการทดลอง 0.22 0.19 0.13 0.18 0.39 0.10 0.10 0.55 0.94 0.69 0.14 0.70 

C15 ควบคุม กอนการทดลอง 0.23 0.19 0.13 0.17 0.37 0.09 0.10 0.60 0.64 0.73 0.11 0.70 

C16 ควบคุม กอนการทดลอง 0.25 0.22 0.13 0.18 0.40 0.13 0.14 0.63 0.63 0.73 0.20 0.72 

C17 ควบคุม กอนการทดลอง 0.21 0.18 0.13 0.17 0.40 0.11 0.12 0.59 0.64 0.68 0.16 0.71 

C18 ควบคุม กอนการทดลอง 0.25 0.22 0.13 0.20 0.43 0.13 0.14 0.69 0.74 0.79 0.19 0.72 

C19 ควบคุม กอนการทดลอง 0.21 0.18 0.14 0.18 0.39 0.10 0.12 0.60 0.65 0.71 0.16 0.71 

C20 ควบคุม กอนการทดลอง 0.23 0.20 0.00 0.20 0.41 0.12 0.13 0.63 0.69 0.75 0.18 0.71 

C21 ควบคุม กอนการทดลอง 0.11 0.00 0.14 0.00 0.25 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.01 0.66 

C22 ควบคุม กอนการทดลอง 0.18 0.16 0.13 0.16 0.37 0.07 0.08 0.44 0.41 0.53 0.09 0.69 

C23 ควบคุม กอนการทดลอง 0.22 0.19 0.13 0.19 0.41 0.00 0.12 0.60 0.66 0.73 0.17 0.71 

C24 ควบคุม กอนการทดลอง 0.23 0.20 0.13 0.20 0.42 0.00 0.13 0.65 0.70 0.71 0.18 0.72 

C25 ควบคุม กอนการทดลอง 0.22 0.19 0.13 0.18 0.39 0.11 0.09 0.58 0.65 0.72 0.15 0.71 

C26 ควบคุม กอนการทดลอง 0.23 0.20 0.13 0.19 0.41 0.11 0.12 0.62 0.68 0.74 0.17 0.71 

C27 ควบคุม กอนการทดลอง 0.24 0.21 0.13 0.19 0.40 0.11 0.12 0.64 0.71 0.80 0.17 0.71 

C28 ควบคุม กอนการทดลอง 0.24 0.21 0.13 0.20 0.42 0.00 0.13 0.64 0.70 0.77 0.18 0.72 

C29 ควบคุม กอนการทดลอง 0.19 0.16 0.13 0.15 0.35 0.07 0.08 0.42 0.54 0.63 0.10 0.69 

C30 ควบคุม กอนการทดลอง 0.24 0.21 0.13 0.20 0.42 0.00 0.13 0.64 0.70 0.77 0.18 0.72 
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4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre post PO4 O1 OZ  O2  

C1 ควบคุม กอนการทดลอง 0.62 0.66 0.15 0.94 

C2 ควบคุม กอนการทดลอง 0.64 0.67 0.15 0.95 

C3 ควบคุม กอนการทดลอง 0.57 0.62 0.15 0.94 

C4 ควบคุม กอนการทดลอง 0.58 0.65 0.15 0.94 

C5 ควบคุม กอนการทดลอง 0.52 0.61 0.15 0.93 

C6 ควบคุม กอนการทดลอง 0.48 0.57 0.15 0.93 

C7 ควบคุม กอนการทดลอง 0.59 0.66 0.16 0.95 

C8 ควบคุม กอนการทดลอง 0.57 0.58 0.15 0.94 

C9 ควบคุม กอนการทดลอง 0.54 0.58 0.15 0.94 

C10 ควบคุม กอนการทดลอง 0.49 0.58 0.15 0.93 

C11 ควบคุม กอนการทดลอง 0.56 0.63 0.15 0.94 

C12 ควบคุม กอนการทดลอง 0.48 0.53 0.15 0.93 

C13 ควบคุม กอนการทดลอง 0.71 0.68 0.16 0.95 

C14 ควบคุม กอนการทดลอง 0.49 0.57 0.14 0.93 

C15 ควบคุม กอนการทดลอง 0.54 0.57 0.14 0.93 

C16 ควบคุม กอนการทดลอง 0.63 0.72 0.16 0.96 

C17 ควบคุม กอนการทดลอง 0.60 0.59 0.15 0.94 

C18 ควบคุม กอนการทดลอง 0.68 0.71 0.16 0.95 

C19 ควบคุม กอนการทดลอง 0.61 0.64 0.15 0.94 

C20 ควบคุม กอนการทดลอง 0.63 0.70 0.16 0.95 

C21 ควบคุม กอนการทดลอง 0.00 0.00 0.00 0.84 

C22 ควบคุม กอนการทดลอง 0.41 0.49 0.14 0.92 

C23 ควบคุม กอนการทดลอง 0.60 0.65 0.15 0.94 

C24 ควบคุม กอนการทดลอง 0.65 0.69 0.16 0.95 

C25 ควบคุม กอนการทดลอง 0.58 0.62 0.15 0.94 

C26 ควบคุม กอนการทดลอง 0.62 0.67 0.15 0.94 

C27 ควบคุม กอนการทดลอง 0.66 0.67 0.15 0.95 

C28 ควบคุม กอนการทดลอง 0.64 0.67 0.15 0.95 

C29 ควบคุม กอนการทดลอง 0.45 0.54 0.14 0.92 

C30 ควบคุม กอนการทดลอง 0.64 0.67 0.15 0.95 
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 4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

รหัส กลุม pre post FP1 FPZ FP2 AF3  AF4 F7  F5 F3 F1  FZ F2 F4  

E1 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.32 0.14 0.14 0.10 0.06 0.14 0.86 0.98 0.99 0.10 0.15 0.55 

E2 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.31 0.13 0.14 0.09 0.06 0.12 0.83 0.98 0.98 0.09 0.14 0.55 

E3 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.32 0.14 0.14 0.10 0.06 0.15 0.86 0.98 0.99 0.10 0.16 0.55 

E4 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.32 0.14 0.14 0.10 0.06 0.14 0.85 0.98 0.98 0.10 0.15 0.85 

E5 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.27 0.11 0.12 0.08 0.06 0.11 0.81 0.97 0.98 0.08 0.10 0.72 

E6 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.33 0.14 0.15 0.10 0.06 0.14 0.86 0.98 0.99 0.10 0.16 0.55 

E7 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.31 0.13 0.14 0.10 0.06 0.13 0.84 0.98 0.98 0.10 0.14 0.81 

E8 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.30 0.13 0.14 0.08 0.06 0.08 0.77 0.97 0.98 0.08 0.12 0.55 

E9 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.14 0.04 0.07 0.05 0.05 0.07 0.74 0.96 0.97 0.06 0.08 0.65 

E10 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.35 0.15 0.15 0.11 0.06 0.15 0.87 0.99 0.99 0.11 0.18 0.55 

E11 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.29 0.12 0.13 0.09 0.06 0.13 0.83 0.97 0.98 0.08 0.11 0.55 

E12 ทดลอง หลงัการทดลอง 1.00 1.00 1.00 1.00 0.05 0.00 0.65 0.93 0.95 0.00 0.03 0.54 

E13 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.33 0.11 0.15 0.07 0.06 0.12 0.82 0.97 0.98 0.08 0.12 0.76 

E14 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.34 0.14 0.15 0.11 0.06 0.15 0.88 0.99 0.99 0.11 0.17 0.55 

E15 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.32 0.14 0.15 0.10 0.06 0.14 0.86 0.98 0.99 0.10 0.16 0.86 

E16 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.32 0.13 0.14 0.10 0.06 0.14 0.85 0.98 0.98 0.10 0.15 0.55 

E17 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.32 0.14 0.14 0.10 0.06 0.14 0.85 0.98 0.98 0.10 0.15 0.84 

E18 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.24 0.10 0.11 0.07 0.06 0.08 0.79 0.97 0.97 0.07 0.10 0.67 

E19 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.30 0.12 0.13 0.09 0.06 0.14 0.85 0.98 0.98 0.10 0.15 0.55 

E20 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.32 0.13 0.14 0.10 0.06 0.14 0.86 0.98 0.99 0.10 0.16 0.83 

E21 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.33 0.14 0.15 0.10 0.06 0.14 0.87 0.98 0.99 0.10 0.17 0.87 

E22 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.33 0.14 0.14 0.10 0.06 0.15 0.86 0.98 0.99 0.10 0.16 0.55 

E23 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.33 0.14 0.15 0.10 0.06 0.14 0.85 0.98 0.99 0.10 0.16 0.55 

E24 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.00 0.55 0.00 0.06 0.04 0.13 0.84 0.97 0.97 0.03 0.04 0.00 

E25 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.30 0.12 0.13 0.09 0.06 0.13 0.84 0.98 0.98 0.09 0.14 0.82 

E26 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.30 0.13 0.13 0.09 0.06 0.14 0.85 0.98 0.98 0.10 0.15 0.82 

E27 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.24 0.10 0.11 0.08 0.06 0.20 1.00 0.97 0.97 0.07 0.10 0.72 

E28 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.33 0.14 0.14 0.10 0.06 0.15 0.87 0.98 0.99 0.10 0.16 0.78 

E29 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.32 0.14 0.15 0.10 0.06 0.14 0.85 0.98 0.99 0.10 0.16 0.55 

E30 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.33 0.14 0.15 0.10 0.06 0.15 0.87 0.99 0.99 0.11 0.17 0.82 
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4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre post F6 F8 FC5  FC3  FC1  FCZ  FC2 FC4  FC6 T7  C5  C3 

E1 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.15 0.25 0.96 0.66 0.42 0.26 0.19 0.30 0.05 0.10 0.01 0.30 

E2 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.14 0.25 0.94 0.56 0.37 0.23 0.18 0.28 0.04 0.07 0.01 0.21 

E3 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.16 0.27 0.96 0.69 0.43 0.27 0.21 0.31 0.05 0.10 0.01 0.31 

E4 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.17 0.27 0.95 0.65 0.41 0.27 0.20 0.31 0.06 0.09 0.11 0.27 

E5 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.11 0.21 0.93 0.50 0.31 0.21 0.13 0.26 0.03 0.08 0.09 0.22 

E6 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.17 0.28 0.96 0.72 0.44 0.28 0.21 0.32 0.06 0.10 0.01 0.33 

E7 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.16 0.27 0.95 0.63 0.40 0.25 0.20 0.31 0.06 0.10 0.12 0.29 

E8 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.15 0.26 0.91 0.42 0.27 0.19 0.14 0.28 0.04 0.01 0.01 0.13 

E9 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.08 0.19 0.90 0.27 0.21 0.15 0.11 0.24 0.03 0.04 0.05 0.14 

E10 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.20 0.30 0.97 0.76 0.48 0.30 0.24 0.34 0.06 0.11 0.11 0.34 

E11 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.11 0.22 0.94 0.52 0.28 0.18 0.13 0.24 0.03 0.08 0.01 0.22 

E12 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.02 0.14 0.92 0.39 0.25 0.17 0.07 0.26 0.03 0.04 0.06 0.14 

E13 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.10 0.22 0.93 0.47 0.29 0.16 0.15 0.28 0.04 0.06 0.08 0.17 

E14 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.18 0.28 0.97 0.75 0.48 0.30 0.23 0.33 0.06 0.11 0.01 0.34 

E15 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.17 0.28 0.96 0.69 0.45 0.29 0.19 0.32 0.06 0.10 0.13 0.31 

E16 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.15 0.25 0.95 0.64 0.40 0.25 0.19 0.30 0.05 0.10 0.01 0.27 

E17 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.17 0.27 0.94 0.63 0.41 0.26 0.20 0.31 0.06 0.09 0.11 0.25 

E18 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.09 0.16 0.91 0.42 0.27 0.18 0.13 0.27 0.03 0.06 0.14 0.17 

E19 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.15 0.26 0.96 0.66 0.42 0.27 0.20 0.31 0.05 0.10 0.01 0.30 

E20 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.16 0.25 0.96 0.67 0.43 0.27 0.21 0.31 0.06 0.10 0.13 0.30 

E21 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.19 0.31 0.96 0.72 0.45 0.28 0.21 0.32 0.06 0.10 0.13 0.32 

E22 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.17 0.27 0.96 0.70 0.44 0.28 0.21 0.32 0.06 0.10 0.01 0.32 

E23 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.17 0.26 0.95 0.66 0.42 0.27 0.21 0.32 0.06 0.10 0.01 0.29 

E24 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.39 0.38 0.94 0.39 0.15 0.10 0.05 0.00 1.00 0.08 0.09 0.16 

E25 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.15 0.26 0.95 0.62 0.40 0.25 0.19 0.30 0.05 0.09 0.12 0.27 

E26 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.15 0.26 0.95 0.64 0.41 0.25 0.19 0.30 0.04 0.09 0.12 0.30 

E27 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.11 0.22 0.94 0.54 0.33 0.19 0.16 0.29 0.05 0.12 0.17 0.25 

E28 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.17 0.27 0.96 0.71 0.45 0.28 0.22 0.32 0.06 0.11 0.13 0.32 

E29 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.16 0.27 0.96 0.68 0.42 0.26 0.21 0.31 0.06 0.09 0.14 0.30 

E30 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.18 0.28 0.96 0.73 0.46 0.29 0.22 0.33 0.06 0.11 0.01 0.34 
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4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre post C1 CZ  C2 C4 C6 T8 M1 CP5 CP3 CP1  CPZ  CP2  

E1 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.32 0.39 0.14 0.25 0.92 0.05 0.41 0.49 0.44 0.27 0.38 0.24 

E2 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.29 0.38 0.11 0.24 0.88 0.04 0.33 0.35 0.29 0.21 0.36 0.21 

E3 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.34 0.41 0.15 0.27 0.94 0.06 0.39 0.51 0.46 0.29 0.41 0.26 

E4 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.32 0.40 0.15 0.26 0.94 0.06 0.21 0.46 0.40 0.26 0.39 0.25 

E5 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.27 0.36 0.10 0.23 0.90 0.03 0.35 0.40 0.36 0.22 0.35 0.20 

E6 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.34 0.42 0.15 0.26 0.94 0.06 0.34 0.53 0.49 0.31 0.35 0.26 

E7 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.32 0.40 0.15 0.27 0.95 0.06 0.38 0.50 0.50 0.30 0.40 0.27 

E8 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.23 0.31 0.09 0.23 0.89 0.04 0.26 0.23 0.23 0.16 0.27 0.17 

E9 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.23 0.32 0.08 0.23 0.89 0.04 0.36 0.27 0.22 0.14 0.29 0.17 

E10 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.36 0.43 0.17 0.28 0.96 0.06 0.34 0.52 0.50 0.33 0.43 0.29 

E11 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.24 0.31 0.07 0.21 0.87 0.03 0.39 0.42 0.34 0.17 0.30 0.16 

E12 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.21 0.35 0.08 0.22 0.89 0.04 0.27 0.29 0.20 0.12 0.34 0.18 

E13 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.22 0.33 0.00 0.23 0.92 0.05 0.35 0.36 0.32 0.16 0.31 0.19 

E14 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.36 0.43 0.17 0.28 0.96 0.06 0.00 0.57 0.51 0.33 0.43 0.29 

E15 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.34 0.41 0.00 0.27 0.95 0.06 0.27 0.52 0.49 0.31 0.41 0.28 

E16 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.31 0.39 0.13 0.25 0.92 0.05 0.39 0.48 0.40 0.24 0.36 0.23 

E17 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.32 0.39 0.00 0.26 0.94 0.06 0.29 0.43 0.36 0.25 0.38 0.24 

E18 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.24 0.36 0.10 0.24 0.87 0.00 0.29 0.39 0.31 0.22 0.33 0.21 

E19 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.33 0.40 0.15 0.27 0.95 0.06 0.31 0.50 0.46 0.28 0.40 0.26 

E20 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.34 0.41 0.15 0.27 0.95 0.05 0.37 0.50 0.47 0.30 0.41 0.27 

E21 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.34 0.41 0.16 0.28 0.95 0.06 0.30 0.52 0.48 0.30 0.40 0.25 

E22 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.34 0.41 0.16 0.27 0.95 0.06 0.34 0.53 0.48 0.30 0.41 0.27 

E23 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.32 0.40 0.15 0.27 0.94 0.06 0.35 0.49 0.43 0.27 0.39 0.25 

E24 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.14 0.25 0.00 0.00 0.70 1.00 0.40 0.43 0.34 0.00 0.00 0.00 

E25 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.30 0.38 0.13 0.25 0.93 0.05 0.38 0.44 0.38 0.24 0.37 0.24 

E26 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.32 0.40 0.14 0.26 0.87 0.00 0.29 0.48 0.42 0.28 0.39 0.24 

E27 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.30 0.38 0.12 0.25 0.94 0.05 0.41 0.45 0.38 0.23 0.37 0.23 

E28 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.34 0.41 0.16 0.27 0.95 0.06 0.40 0.54 0.49 0.31 0.41 0.27 

E29 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.32 0.40 0.15 0.27 0.94 0.06 0.31 0.49 0.44 0.26 0.39 0.25 

E30 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.36 0.42 0.17 0.27 0.96 0.06 0.43 0.55 0.51 0.32 0.42 0.28 
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4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre post CP4  CP6  M2 P5  P3 P1 PZ P2  P4 P6 PO3  POZ 

E1 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.21 0.17 0.14 0.19 0.40 0.10 0.11 0.56 0.61 0.67 0.15 0.71 

E2 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.18 0.14 0.13 0.16 0.37 0.08 0.09 0.49 0.62 0.54 0.28 0.70 

E3 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.23 0.20 0.13 0.19 0.41 0.11 0.13 0.62 0.68 0.74 0.17 0.72 

E4 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.22 0.19 0.13 0.18 0.39 0.10 0.12 0.58 0.62 0.69 0.15 0.71 

E5 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.19 0.16 0.13 0.17 0.40 0.10 0.11 0.56 0.62 0.66 0.17 0.71 

E6 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.22 0.20 0.13 0.20 0.42 0.12 0.14 0.66 0.71 0.75 0.19 0.72 

E7 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.24 0.21 0.13 0.19 0.42 0.12 0.13 0.64 0.72 0.77 0.18 0.72 

E8 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.18 0.15 0.13 0.13 0.34 0.07 0.07 0.35 0.47 0.56 0.07 0.68 

E9 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.18 0.15 0.13 0.13 0.33 0.06 0.06 0.36 0.45 0.54 0.07 0.69 

E10 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.24 0.21 0.13 0.20 0.42 0.13 0.14 0.68 0.72 0.78 0.18 0.72 

E11 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.16 0.13 0.05 0.16 0.36 0.08 0.09 0.41 0.45 0.47 0.08 0.69 

E12 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.19 0.15 0.13 0.13 0.33 0.06 0.10 0.50 0.55 0.62 0.08 0.70 

E13 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.19 0.18 0.13 0.16 0.37 0.08 0.08 0.49 0.57 0.64 0.12 0.69 

E14 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.25 0.21 0.13 0.20 0.43 0.13 0.14 0.69 0.75 0.80 0.19 0.72 

E15 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.24 0.21 0.14 0.19 0.42 0.12 0.13 0.68 0.71 0.76 0.18 0.72 

E16 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.21 0.18 0.10 0.18 0.39 0.09 0.10 0.53 0.61 0.68 0.14 0.71 

E17 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.23 0.20 0.13 0.18 0.38 0.10 0.11 0.57 0.66 0.73 0.15 0.70 

E18 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.20 0.15 0.13 0.17 0.39 0.09 0.11 0.44 0.56 0.62 0.14 0.70 

E19 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.23 0.20 0.14 0.19 0.41 0.12 0.13 0.62 0.68 0.74 0.16 0.71 

E20 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.23 0.19 0.13 0.19 0.41 0.11 0.13 0.60 0.67 0.73 0.17 0.72 

E21 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.24 0.20 0.13 0.19 0.41 0.12 0.12 0.63 0.66 0.73 0.17 0.71 

E22 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.24 0.21 0.11 0.20 0.42 0.12 0.13 0.64 0.70 0.77 0.18 0.72 

E23 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.23 0.20 0.14 0.19 0.40 0.11 0.12 0.59 0.66 0.73 0.16 0.71 

E24 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.13 0.12 0.12 0.12 0.34 0.06 0.03 0.26 0.44 0.41 0.03 0.68 

E25 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.22 0.19 0.13 0.17 0.38 0.10 0.11 0.55 0.63 0.71 0.14 0.71 

E26 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.22 0.18 0.13 0.18 0.40 0.11 0.12 0.46 0.62 0.64 0.16 0.70 

E27 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.22 0.19 0.13 0.21 0.39 0.10 0.11 0.58 0.64 0.72 0.16 0.71 

E28 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.24 0.21 0.14 0.20 0.42 0.12 0.13 0.65 0.71 0.77 0.18 0.72 

E29 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.23 0.20 0.15 0.19 0.40 0.11 0.12 0.58 0.68 0.74 0.16 0.71 

E30 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.24 0.21 0.13 0.20 0.42 0.12 0.14 0.67 0.70 0.77 0.19 0.72 
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4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre post PO4 O1 OZ  O2  

E1 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.56 0.64 0.15 0.94 

E2 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.49 1.00 0.16 0.93 

E3 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.62 0.66 0.15 0.94 

E4 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.58 0.64 0.15 0.94 

E5 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.60 0.66 0.15 0.94 

E6 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.71 0.73 0.16 0.96 

E7 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.64 0.69 0.15 0.95 

E8 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.30 0.41 0.13 0.89 

E9 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.35 0.46 0.13 0.90 

E10 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.68 0.70 0.16 0.95 

E11 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.38 0.42 0.13 0.90 

E12 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.50 0.58 0.15 0.95 

E13 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.48 0.55 0.14 0.92 

E14 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.69 0.72 0.16 0.96 

E15 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.66 0.69 0.15 0.94 

E16 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.54 0.61 0.15 0.93 

E17 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.57 0.57 0.14 0.93 

E18 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.49 0.64 0.14 0.93 

E19 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.60 0.63 0.15 0.93 

E20 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.63 0.67 0.15 0.95 

E21 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.63 0.66 0.16 0.94 

E22 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.64 0.68 0.16 0.95 

E23 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.61 0.64 0.15 0.94 

E24 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.26 0.31 0.14 0.90 

E25 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.55 0.62 0.15 0.93 

E26 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.60 0.65 0.15 0.94 

E27 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.58 0.63 0.15 0.94 

E28 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.64 0.68 0.16 0.95 

E29 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.62 0.65 0.15 0.94 

E30 ทดลอง หลงัการทดลอง 0.66 0.70 0.15 0.95 
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4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre post FP1 FPZ FP2 AF3  AF4 F7  F5 F3 F1  FZ F2 F4  

C1 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.32 0.13 0.14 0.10 0.06 0.14 0.86 0.98 0.99 0.10 0.15 0.83 

C2 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.32 0.14 0.15 0.10 0.06 0.15 0.87 0.98 0.99 0.10 0.16 0.86 

C3 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.33 0.14 0.14 0.05 0.06 0.15 0.87 0.98 0.99 0.10 0.16 0.85 

C4 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.33 0.14 0.15 0.10 0.06 0.15 0.87 0.98 0.99 0.10 0.17 0.86 

C5 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.35 0.15 0.17 0.11 0.07 0.16 0.90 0.99 0.99 0.11 0.19 0.93 

C6 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.28 0.12 0.12 0.08 0.06 0.12 0.82 0.97 0.98 0.08 0.11 0.75 

C7 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.31 0.12 0.13 0.09 0.06 0.13 0.84 0.98 0.98 0.09 0.13 0.79 

C8 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.33 0.14 0.15 0.10 0.06 0.14 0.86 0.98 0.99 0.10 0.15 0.85 

C9 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.22 0.00 0.02 0.05 0.05 0.10 0.79 0.97 0.98 0.08 0.10 0.69 

C10 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.34 0.14 0.15 0.10 0.06 0.15 0.86 0.98 0.99 0.10 0.16 0.85 

C11 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.32 0.14 0.14 0.10 0.06 0.15 0.86 0.98 0.99 0.10 0.16 0.84 

C12 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.32 0.14 0.14 0.10 0.06 0.14 0.86 0.98 0.99 0.10 0.16 0.83 

C13 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.32 0.13 0.14 0.10 0.06 0.14 0.85 0.98 0.98 0.10 0.04 0.83 

C14 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.20 0.12 0.13 0.09 0.06 0.14 0.85 0.98 0.99 0.10 0.15 0.64 

C15 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.27 0.12 0.13 0.08 0.06 0.17 0.89 0.98 0.98 0.09 0.14 0.75 

C16 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.32 0.13 0.14 0.10 0.06 0.15 0.86 0.98 0.99 0.10 0.16 0.84 

C17 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.32 0.13 0.14 0.10 0.06 0.13 0.84 0.98 0.98 0.09 0.14 0.81 

C18 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.32 0.13 0.14 0.10 0.06 0.14 0.86 0.98 0.99 0.10 0.16 0.83 

C19 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.32 0.13 0.14 0.10 0.06 0.14 0.85 0.98 0.98 0.09 0.15 0.82 

C20 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.33 0.14 0.15 0.10 0.06 0.15 0.86 0.98 0.99 0.10 0.16 0.81 

C21 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.32 0.14 0.14 0.10 0.06 0.15 0.86 0.98 0.99 0.10 0.16 0.84 

C22 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.33 0.14 0.14 0.10 0.06 0.15 0.87 0.99 0.99 0.10 0.17 0.85 

C23 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.32 0.14 0.14 0.10 0.06 0.14 0.86 0.98 0.99 0.10 0.16 0.55 

C24 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.24 0.09 0.01 0.02 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.55 

C25 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.33 0.14 0.15 0.10 0.06 0.15 0.86 0.99 0.99 0.10 0.17 0.55 

C26 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.33 0.14 0.15 0.10 0.06 0.15 0.87 0.99 0.99 0.11 0.17 0.88 

C27 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.33 0.14 0.15 0.10 0.06 0.15 0.87 0.98 0.99 0.10 0.16 0.85 

C28 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.33 0.14 0.15 0.10 0.06 0.15 0.86 0.98 0.99 0.10 0.16 0.55 

C29 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.26 0.11 0.09 0.08 0.05 0.12 0.79 0.97 0.98 0.04 0.04 0.71 

C30 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.33 0.14 0.15 0.10 0.06 0.15 0.86 0.98 0.99 0.10 0.16 0.86 
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4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre post F6 F8 FC5  FC3  FC1  FCZ  FC2 FC4  FC6 T7  C5  C3 

C1 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.16 0.26 0.96 0.69 0.44 0.27 0.19 0.30 0.05 0.10 0.13 0.31 

C2 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.17 0.27 0.96 0.71 0.45 0.28 0.21 0.32 0.06 0.10 0.14 0.32 

C3 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.16 0.27 0.96 0.71 0.44 0.27 0.21 0.31 0.05 0.10 0.14 0.32 

C4 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.17 0.28 0.96 0.70 0.45 0.28 0.22 0.32 0.06 0.10 0.13 0.30 

C5 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.22 0.37 0.97 0.71 0.45 0.29 0.23 0.34 0.08 0.10 0.14 0.31 

C6 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.12 0.22 0.94 0.52 0.31 0.21 0.16 0.27 0.05 0.08 0.10 0.21 

C7 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.13 0.23 0.95 0.58 0.36 0.22 0.17 0.28 0.04 0.09 0.10 0.24 

C8 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.17 0.28 0.96 0.65 0.41 0.26 0.18 0.30 0.05 0.09 0.11 0.28 

C9 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.09 0.19 0.94 0.52 0.33 0.22 0.17 0.28 0.04 0.06 0.08 0.39 

C10 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.17 0.27 0.96 0.71 0.44 0.28 0.22 0.32 0.06 0.11 0.14 0.33 

C11 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.17 0.27 0.96 0.69 0.43 0.27 0.21 0.31 0.06 0.10 0.13 0.31 

C12 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.17 0.27 0.96 0.67 0.42 0.26 0.20 0.31 0.06 0.10 0.13 0.30 

C13 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.16 0.26 0.95 0.65 0.41 0.27 0.19 0.31 0.05 0.10 0.12 0.30 

C14 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.13 0.24 0.96 0.65 0.42 0.27 0.21 0.32 0.05 0.10 0.12 0.29 

C15 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.15 0.94 0.95 0.62 0.40 0.26 0.21 0.32 0.05 0.09 0.11 0.28 

C16 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.16 0.27 0.96 0.68 0.44 0.28 0.21 0.32 0.06 0.10 0.14 0.31 

C17 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.15 0.26 0.94 0.59 0.37 0.24 0.18 0.29 0.05 0.09 0.11 0.25 

C18 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.16 0.27 0.96 0.67 0.42 0.27 0.20 0.31 0.05 0.10 0.13 0.30 

C19 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.15 0.26 0.95 0.64 0.39 0.25 0.19 0.30 0.05 0.10 0.13 0.30 

C20 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.17 0.28 0.96 0.68 0.44 0.28 0.21 0.32 0.06 0.10 0.13 0.30 

C21 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.17 0.27 0.96 0.69 0.44 0.27 0.21 0.32 0.06 0.10 0.13 0.31 

C22 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.18 0.24 0.96 0.72 0.45 0.29 0.22 0.33 0.06 0.11 0.14 0.33 

C23 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.17 0.28 0.96 0.69 0.44 0.28 0.21 0.32 0.06 0.10 0.13 0.31 

C24 ควบคุม หลงัการทดลอง 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.48 0.85 0.40 1.00 

C25 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.18 0.28 0.96 0.71 0.45 0.29 0.22 0.32 0.06 0.10 0.14 0.32 

C26 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.18 0.29 0.97 0.75 0.48 0.30 0.23 0.33 0.06 0.11 0.15 0.36 

C27 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.17 0.27 0.96 0.70 0.44 0.28 0.21 0.32 0.06 0.10 0.13 0.32 

C28 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.18 0.28 0.96 0.68 0.44 0.27 0.21 0.32 0.06 0.09 0.13 0.31 

C29 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.11 0.23 0.92 0.40 0.26 0.18 0.13 0.26 0.04 0.06 0.06 0.13 

C30 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.18 0.28 0.96 0.68 0.44 0.27 0.21 0.32 0.06 0.09 0.13 0.31 
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4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ขอกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre post C1 CZ  C2 C4 C6 T8 M1 CP5 CP3 CP1  CPZ  CP2  

C1 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.34 0.41 0.15 0.26 0.93 0.04 0.38 0.52 0.46 0.29 0.40 0.25 

C2 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.34 0.41 0.16 0.27 0.94 0.06 0.39 0.54 0.49 0.31 0.41 0.28 

C3 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.33 0.40 0.14 0.26 0.94 0.05 0.36 0.52 0.48 0.29 0.40 0.26 

C4 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.34 0.42 0.16 0.27 0.95 0.06 0.36 0.48 0.45 0.29 0.41 0.27 

C5 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.34 0.42 0.17 0.28 0.99 0.07 0.33 0.51 0.45 0.30 0.43 0.27 

C6 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.27 0.38 0.12 0.25 0.93 0.05 0.34 0.43 0.38 0.26 0.39 0.26 

C7 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.29 0.37 0.11 0.23 0.91 0.05 0.38 0.43 0.37 0.21 0.32 0.20 

C8 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.31 0.38 0.13 0.26 0.94 0.06 0.34 0.46 0.40 0.25 0.39 0.23 

C9 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.29 0.38 0.13 0.25 0.92 0.04 0.31 0.42 0.38 0.24 0.35 0.24 

C10 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.35 0.41 0.16 0.27 0.95 0.06 0.36 0.55 0.50 0.31 0.42 0.28 

C11 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.33 0.41 0.15 0.26 0.94 0.06 0.38 0.52 0.47 0.29 0.40 0.26 

C12 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.33 0.40 0.15 0.26 0.95 0.05 0.38 0.49 0.43 0.27 0.39 0.26 

C13 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.33 0.40 0.14 0.26 0.94 0.06 0.34 0.51 0.44 0.27 0.39 0.25 

C14 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.33 0.41 0.16 0.26 0.94 0.06 0.34 0.49 0.43 0.28 0.40 0.26 

C15 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.33 0.40 0.14 0.27 0.94 0.05 0.44 0.42 0.39 0.24 0.38 0.25 

C16 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.34 0.42 0.16 0.27 0.95 0.06 0.38 0.52 0.47 0.29 0.41 0.27 

C17 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.00 0.00 0.14 0.25 0.93 0.05 0.32 0.48 0.42 0.26 0.39 0.25 

C18 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.33 0.40 0.15 0.26 0.94 0.05 0.38 0.49 0.43 0.27 0.39 0.25 

C19 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.32 0.40 0.14 0.26 0.93 0.05 0.32 0.52 0.46 0.29 0.39 0.25 

C20 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.34 0.41 0.16 0.27 0.95 0.06 0.35 0.52 0.47 0.30 0.40 0.26 

C21 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.33 0.41 0.15 0.27 0.95 0.06 0.28 0.51 0.45 0.28 0.40 0.26 

C22 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.35 0.42 0.17 0.28 0.96 0.06 0.37 0.55 0.51 0.33 0.43 0.29 

C23 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.34 0.41 0.16 0.27 0.95 0.06 0.38 0.52 0.47 0.30 0.42 0.27 

C24 ควบคุม หลงัการทดลอง 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.01 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

C25 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.35 0.41 0.16 0.27 0.95 0.06 0.36 0.53 0.49 0.31 0.42 0.28 

C26 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.37 0.43 0.17 0.28 0.96 0.06 0.36 0.58 0.54 0.34 0.43 0.30 

C27 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.34 0.41 0.16 0.27 0.95 0.06 0.41 0.51 0.47 0.30 0.41 0.27 

C28 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.34 0.41 0.15 0.27 0.94 0.06 0.36 0.51 0.45 0.29 0.41 0.27 

C29 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.23 0.33 0.08 0.24 0.91 0.05 0.31 0.34 0.27 0.15 0.31 0.18 

C30 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.34 0.41 0.15 0.27 0.94 0.06 0.36 0.51 0.45 0.29 0.41 0.27 
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4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre post CP4  CP6  M2 P5  P3 P1 PZ P2  P4 P6 PO3  POZ 

C1 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.22 0.17 0.13 0.19 0.41 0.11 0.12 0.58 0.62 0.69 0.15 0.71 

C2 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.24 0.20 0.13 0.20 0.42 0.12 0.13 0.64 0.70 0.77 0.18 0.72 

C3 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.23 0.20 0.00 0.19 0.41 0.12 0.13 0.63 0.70 0.77 0.18 0.71 

C4 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.23 0.20 0.14 0.18 0.40 0.11 0.12 0.60 0.65 0.71 0.17 0.71 

C5 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.26 0.24 0.13 0.19 0.42 0.13 0.14 0.55 0.77 0.91 0.20 0.73 

C6 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.22 0.19 0.13 0.18 0.40 0.13 0.14 0.69 0.74 0.77 0.17 0.72 

C7 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.19 0.15 0.14 0.16 0.36 0.08 0.08 0.44 0.53 0.61 0.11 0.69 

C8 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.22 0.20 0.13 0.18 0.39 0.11 0.12 0.57 0.63 0.70 0.13 0.71 

C9 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.22 0.18 0.13 0.20 0.41 0.12 0.13 0.61 0.65 0.73 0.19 0.72 

C10 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.24 0.20 0.13 0.20 0.43 0.13 0.13 0.67 0.74 0.78 0.19 0.72 

C11 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.23 0.20 0.13 0.19 0.41 0.12 0.13 0.60 0.67 0.72 0.17 0.71 

C12 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.23 0.20 0.15 0.19 0.40 0.11 0.12 0.59 0.67 0.74 0.16 0.71 

C13 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.23 0.20 0.13 0.19 0.40 0.11 0.12 0.60 0.65 0.77 0.16 0.71 

C14 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.23 0.21 0.14 0.19 0.40 0.11 0.12 0.63 0.70 0.80 0.16 0.71 

C15 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.24 0.19 0.13 0.15 0.36 0.09 0.11 0.58 0.68 0.74 0.07 0.71 

C16 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.23 0.20 0.13 0.19 0.41 0.11 0.12 0.60 0.66 0.73 0.16 0.71 

C17 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.22 0.19 0.13 0.11 0.34 0.03 0.08 0.31 0.37 0.71 0.16 0.71 

C18 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.22 0.19 0.13 0.18 0.40 0.11 0.12 0.59 0.65 0.68 0.16 0.71 

C19 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.23 0.20 0.15 0.19 0.41 0.11 0.13 0.61 0.67 0.73 0.17 0.71 

C20 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.23 0.20 0.13 0.19 0.41 0.12 0.13 0.63 0.68 0.74 0.18 0.72 

C21 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.23 0.20 0.13 0.19 0.41 0.11 0.12 0.60 0.67 0.74 0.17 0.71 

C22 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.25 0.21 0.13 0.20 0.43 0.13 0.14 0.67 0.73 0.77 0.19 0.72 

C23 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.24 0.21 0.15 0.19 0.41 0.12 0.13 0.66 0.71 0.76 0.18 0.72 

C24 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.00 0.06 0.13 0.92 0.00 0.33 1.00 0.19 0.25 0.57 0.13 0.00 

C25 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.24 0.21 0.13 0.20 0.42 0.13 0.14 0.65 0.72 0.77 0.18 0.72 

C26 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.25 0.22 0.20 0.21 0.44 0.13 0.15 0.72 0.75 0.80 0.20 0.72 

C27 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.23 0.20 0.13 0.19 0.41 0.12 0.13 0.62 0.67 0.74 0.17 0.71 

C28 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.24 0.21 0.15 0.19 0.41 0.12 0.13 0.63 0.70 0.75 0.17 0.72 

C29 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.19 0.16 0.13 0.15 0.35 0.07 0.08 0.42 0.54 0.63 0.10 0.69 

C30 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.24 0.21 0.15 0.19 0.41 0.12 0.13 0.63 0.70 0.75 0.17 0.72 
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4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre post PO4 O1 OZ  O2  

C1 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.55 0.54 0.15 0.93 

C2 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.64 0.67 0.16 0.95 

C3 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.62 0.68 0.15 0.94 

C4 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.60 0.64 0.15 0.94 

C5 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.72 0.76 0.16 0.96 

C6 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.66 0.64 0.15 0.95 

C7 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.46 0.53 0.14 0.92 

C8 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.54 0.51 0.14 0.91 

C9 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.58 0.65 0.15 0.94 

C10 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.72 0.71 0.16 0.95 

C11 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.62 0.65 0.15 0.95 

C12 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.60 0.61 0.15 0.94 

C13 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.61 0.64 0.15 0.94 

C14 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.60 0.57 0.15 0.94 

C15 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.55 0.33 0.14 0.93 

C16 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.59 0.65 0.15 0.94 

C17 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.60 0.61 0.15 0.94 

C18 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.58 0.63 0.15 0.94 

C19 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.61 0.67 0.15 0.95 

C20 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.62 0.67 0.15 0.94 

C21 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.60 0.66 0.15 0.94 

C22 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.65 0.70 0.16 0.95 

C23 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.65 0.68 0.16 0.95 

C24 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.45 0.51 1.00 0.00 

C25 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.65 0.69 0.16 0.95 

C26 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.70 0.70 0.16 0.96 

C27 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.62 0.64 0.15 0.95 

C28 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.64 0.67 0.16 0.95 

C29 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.45 0.54 0.14 0.92 

C30 ควบคุม หลงัการทดลอง 0.64 0.67 0.16 0.95 
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5.  ตัวอยางภาพกิจกรรมการทดลอง 

กลุมทดลองฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  

 

 
 

 

 
 

 

 

 



250 

 

การตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมองขณะเรียกคืนความจําทางหนาจอคอมพิวเตอร 

ในหองปฏิบัติการ "ศูนยความเปนเลิศทางวิทยาการปญญา"  

ของวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบรูพา 

 

 
 

 

 
 
 



ประวัติยอของผูวิจัย 

 
ช่ือ-สกลุ    นางทัศนีย เช่ือมทอง 

วัน เดือน ป เกิด   30 กันยายน  2507 

สถานที่เกิด   อําเภออูทอง จังหวัดสุพรรณบรุ ี

สถานที่อยูปจจบุัน   บานเลขที่ 62/121 หมูที่ 2 ตําบลบานสวน  

อําเภอเมือง จังหวัดชลบรุี 20000 

 

ตําแหนง และประวัติการทํางาน 

     พ.ศ. 2529 – 2540  พยาบาลวิชาชีพ ประจําการ หอผูปวยอายุรกรรม  

โรงพยาบาลชลบรุ ี

พ.ศ. 2542 – ปจจบุัน                     พยาบาลวิชาชีพชํานาญการ หัวหนากลุมงาน 

การพยาบาลจิตเวช โรงพยาบาลชลบุร ี

 

ประวัติการศึกษา 

     พ.ศ. 2526-2529   ประกาศนียบัตรพยาบาลศาสตรและผดุงครรภช้ันสูง  

วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี ชลบุร ี

     พ.ศ.2537   ประกาศนียบัตรการพยาบาลเฉพาะทางผูสูงอายุ  

วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี ลําปาง    

     พ.ศ. 2540-2542                          พยาบาลศาสตรมหาบัณฑิต (การพยาบาลผูสงูอายุ) 

มหาวิทยาลัยบูรพา 
     พ.ศ.2543   ประกาศนียบัตรการพยาบาลเฉพาะทางสุขภาพจิตและ 

    จิตเวช โรงพยาบาลสวนปรงุ        
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