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 ดุษฎีนิพนธฉบับน้ีสําเร็จไดดวยดี ดวยความกรุณาจาก รองศาสตราจารย ดร.เสรี  ชัดแชม 

อาจารยทีป่รึกษาหลัก และ ดร.ปรัชญา  แกวแกน อาจารยที่ปรกึษารวม ที่กรุณาใหคําปรึกษาแนะนํา

แนวทางที่ถูกตอง ตลอดจนแกไขขอบกพรองตาง ๆ ดวยความละเอียดถ่ีถวนและเอาใจใสดวยดีเสมอ

มา ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณอยางสงูมา ณ โอกาสน้ี 

ขอขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุชาดา กรเพชรปาณี คณบดีวิทยาลัยวิทยาการ 

วิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบรูพา และคณะกรรมการสอบปากเปลาที่ไดกรุณาให

ขอเสนอแนะในการปรับปรงุแกไขจนทําใหดุษฎีนิพนธฉบับน้ีมีความสมบูรณย่ิงข้ึน 

 ขอขอบพระคุณ ผูทรงคุณวุฒิทุกทาน ไดแก รองศาสตราจารย ดร. ม.ร.ว.สมพร สทุัศนีย 

ผูชวยศาสตราจารย พญ. ลกัษณาพร กรงุไกรเพชร และ นายแพทยทรงสทิธ์ิ อุดมสิน ที่ไดใหความ

กรุณาและอนุเคราะหในการตรวจสอบความตรงของเครือ่งมอืที่ใชในการวิจัย รวมทัง้ขอเสนอแนะที่

เปนประโยชนตอการทําดุษฎีนิพนธฉบับน้ี และขอขอบพระคุณ อาจารยยรรยงค พันธสวัสด์ิ และ 
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สมอง 
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ชนนีชลบุรี ทุกคนทีอ่ํานวยความสะดวก และใหความรวมมอืในการเก็บรวบรวมขอมูลเปนอยางดีย่ิง 

 ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา สามีและบุตร ที่เปนกําลงัใจสําคัญ และใหการ

ชวยเหลือสนับสนุนดูแลผูวิจัยในทกุดาน  ขอขอบคุณเพื่อน พี่นอง และเจาหนาที่จิตเวชทุกคน ที่เปน

กําลังใจทั้งทางตรงและทางออม และมีสวนชวยใหการทําดุษฎีนิพนธฉบับน้ีสําเร็จไดดวยดี 
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 การกลอกตาสองขางแบบแนวนอนเปนวิธีการทีส่ามารถชวยเพิ่มการเรียกคืนความจําได 

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพือ่พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนสําหรบั

การเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน และศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา โดย

การเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา การเปลี่ยนแปลง

ความกวางและความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะการทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 

กอนและหลงัการทดลอง กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาพยาบาล เพศหญิง อายุระหวาง 20-25 ป จํานวน 

60 คน สุมเขากลุมทดลองและกลุมควบคุม ดวยวิธีการสุมอยางงาย แบบแผนการทดลองเปนแบบสุม 

2 กลุมวัดกอนและหลังการทดลอง เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย โปรแกรมคอมพิวเตอร 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัว

ช้ีแนะ และเครื่องตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมอง Neuroscan วิเคราะหขอมูลดวยวิธีหาคาความถ่ี รอยละ 

คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบท ี(t-test)  

 ผลการวิจัยปรากฏวา กลุมทดลอง มีคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา หลงั

การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา มากกวากอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 

และเพิม่ข้ึน มากกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ผลการตรวจวัดคลื่นไฟฟา

สมองปรากฏวา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา กลุมทดลอง มีคาเฉลี่ยความกวางของ

คลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะการทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา นอยกวากอนการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา และลดลงมากกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 ที่ตําแหนง F5 T7 OZ  มีคาเฉลี่ยความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 นอยกวากอนการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา และนอยกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05  

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

สรปุไดวา การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ทุกวันอยางตอเน่ือง   

ชวยเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตนได  
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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 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ความจํา (Memory) เปนสิ่งจําเปนสําหรบัการดําเนินชีวิตของมนุษย เพราะชวยใหเกบ็

ขอมูลทีร่ับรู และเรียนรูจากกิจกรรมในแตละวันเพื่อเปนความรูและจัดการกบัเรื่องราวของตนเอง

บุคคลรอบขาง และสิ่งตางๆ ที่มปีฏิสัมพันธรวมกันตลอดชีวิต ความจําเปนกระบวนการที่ประกอบ 

ดวยกระบวนการยอย 3 ข้ันตอนที่ทํางานประสานกันเพือ่เช่ือมโยงขอมลูอดีตกบัปจจบุัน ไดแก  

การลงรหัส (Encoding) การจัดเกบ็ (Storage) และการเรียกคืน (Retrieval) ซึ่งในแตละข้ันตอนของ

กระบวนการจํามีความจําเปนและสําคัญตอความจําทั้งสิ้น หากมีขอบกพรองเกิดข้ึนในข้ันตอนใดกจ็ะ

ทําใหกระบวนการจําเสียไปได โดยเฉพาะในข้ันตอนของการเรียกคืน เปนข้ันตอนที่มีความสําคัญอยาง

มาก เน่ืองจากความลมเหลวในการจําของคน หรือการที่คนจําไมได สวนใหญเปนความลมเหลวของ

การเรียกคืนขอมลูทีเ่คยเกบ็ไวมาใช (Goldstein, 2011, p. 181) 

 การเรียกคืนความจําเปนข้ันตอนรื้อฟน ยอนระลึก เรียกใชขอมูลทีเ่กบ็ไวจากระบบ

ความจําระยะยาว (Long-Term Memory) เพื่อการทํากิจกรรมตาง ๆ ของชีวิต เชน การจําบุคคล 

สิ่งของ การคิดเลข การแกปญหา การสรางสรรค การตัดสินใจ ความสามารถในการเรียกคืนความจําที่

เคยเก็บไวมาใชจะลดลงเมื่อมอีายุเพิม่ข้ึน และจะลดลงในคนที่มีอายุ 40 ปข้ึนไปจนถึงวัยผูสูงอายุ

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

เน่ืองจากเมื่อคนมีอายุเพิ่มข้ึน สมองจะมีขนาดลดลงเฉลี่ยรอยละ 5 ทุก ๆ 10 ป เริ่มต้ังแตอายุ 20 ป 

ข้ึนไป (Daselaar, Dennis, & Cabeza, 2007, p. 120) มีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางและการทํางาน

ของสมองหลายสวน ไดแก การฝอลีบ เล็กลง บริเวณรองสมองสวนหนา (Frontal-Striatal Circuits) 

สมองสวนกลางดานขาง (Medial Temporal Lobe: MTL) สวนของฮิปโปแคมปส (Hippocampus) 

และบริเวณสวนเน้ือเย่ือสมองขาว (White Matter) รวมทั้งมีการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการสราง

สารสื่อประสาททีเ่กี่ยวของกบัการเรียนรู และความจํา (Learning and Memory) ที่สําคัญ ไดแก   

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

กับความสามารถในกระบวนการจํา ทําใหการจําไดลดลง เมือ่มีอายุมากข้ึน (Sandi, 2007, pp. 10-

11) 

 ความจําสามารถเปลี่ยนแปลงและพฒันาได เทคนิควิธีการพฒันาเพื่อเพิ่มความจํามีหลาย

วิธี (Smith & Robinson, 2014, pp. 1-5) ไดแก การออกกาํลังกาย การนอนหลับใหเพียงพอ การ

จัดสรรเวลาใหมีปฏิสมัพันธกับสังคม การจัดการกบัอารมณและความเครียด การรบัประทานอาหารที ่



2 
 

มีประโยชนตอสมอง การใชเทคนิคชวยจํา (จุไรรัตน ดวงจันทร, ประวิทย ทองไชย, และเสรี ชัดแชม, 

2555) การเพิ่มความสามารถในการเรียนรู และการบรหิารสมอง สําหรับวิธีการบรหิารสมองเพื่อเพิม่

ความจํา มีหลายเทคนิควิธีการทีส่ามารถนํามาใชในการเพิม่ ความจําไดแตกตางกัน เชน การฟงดนตรี

ไทยเดิมที่พงึพอใจ เพื่อเพิ่มความจําขณะคิดในผูสูงอายุ (Julsiri & Chadcham, 2014) การบริหาร

สมอง (Brain Exercise) ดวยชุดโปรแกรมคอมพิวเตอร ในการเพิ่มทักษะกระบวนการทางปญญา

สําหรับผูสงูอายุในดานความจํา ภาษา การรับรูทางตา การใหเหตุผลหรือการแกปญหา และทักษะ

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

Miller, Siddarth, Gaines et al., 2011, pp. 514-523) การกระตุนสมองดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

(Trancranial Magnetic Stimulation: rTMS) เพื่อเพิ่มความจําเหตุการณในวัยผูใหญตอนตนและ

ผูสงูอายุ (Manenti, Cotelli, Robertson, & Miniussi, 2012, pp. 103-109) ซึ่งเทคนิควิธีการ

บรหิารสมองเพื่อเพิ่มความจําโดยการกระตุนสมอง ดังกลาวขางตน อาจไมเหมาะสมสําหรบัผูนําไปใช

บางกลุม เชน วิธีการกระตุนสมองดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟา (rTMS) ตองใชเครื่องมือหรืออปุกรณเสริมที่

มีความเฉพาะเจาะจง โดยผูเช่ียวชาญ ไดแก เครื่องกําเนิดกระแสไฟฟา และขดลวดเหน่ียวนําที่

กอใหเกิดสนามแมเหลก็ ทําใหมีคาใชจายสูง อาจไมสะดวก หรือมีความยุงยากในการใช และไม

สามารถนําไปใชไดดวยตนเอง 

การกลอกตา (Eye Movements) มีความสัมพันธกับการทํางานของสมองที่เกี่ยวของกับ

การเรียกคืนความจํา โดย Shapiro ไดคนพบหลักการของความเช่ือมโยงระหวางการกลอกตากับ  

การลดความคิดในดานลบ และไดนํามาใชไดผลกบัผูปวยที่มคีวามเครียดผิดปกติภายหลงัไดรบัความ

กระทบกระเทือนทางจิตใจอยางรุนแรง (Post Traumatic Stress Disorder: PTSD) (Shapiro, 

1989, pp. 199-223) ซึ่ง PTSD เปนภาวะความเครียดแบบเรื้อรังทีเ่กิดหลงัจากประสบกับ

สถานการณ หรือเรื่องราวที่สะเทอืนใจอยางมาก ทําใหบุคคลเกิดความทกุขใจอยางรุนแรง เน่ืองจาก

ความทรงจําเกี่ยวกบัเหตุการณรายน้ันจะปรากฏข้ึนในใจ ทําใหรูสกึเหมือนกับครัง้ที่ไดเผชิญกบั

เหตุการณจริง สมองจะไมสามารถควบคุมหรือจัดการกับขอมูลตาง ๆ ไดตามปกติ บางครัง้จะเกิด  

การ “หยุดชะงกัของกาลเวลา” ข้ึน ความทรงจําเชนน้ีหากไมไดรับการบําบัดรักษา จะมีผลทางลบตอ

วิธีมองโลก และการอยูรวมกันกับคนอื่นตลอดไป สงผลตอการเรียกคืนความจําเหตุการณแบบอื่น ๆ 

ผิดปกติไปดวย 

การรกัษาผูปวย PTSD ของ Shapiro ใชหลักการของจิตบําบัด และความเช่ือมโยงระหวาง

การกลอกตากบัการลดความคิดในดานลบ (Eye Movement Desensitization and Reprocessing 

: EMDR) ที่มีรปูแบบของการกระตุนสมองสองซีกสลบัซายขวา (Bilateral Brain Stimulation) โดย

ใชวิธีการการสัมผสั การไดยิน และ การกลอกตา พรอม ๆ กับการใหผูรบัการบําบัดมุงจุดสนใจอยูที่

ความจําเหตุการณทีผ่านมา การกระตุนสมองสองซกีดังกลาวมีอัตราประมาณสองครัง้ตอวินาที 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 เพื่อกระตุนเรียกคืนความจําหรือขอมูลทีเ่กี่ยวกบัเหตุการณทีเ่คยเกบ็ไวใน

ความทรงจําเกาออกมา แลวปรับเปลี่ยนความคิดหรอืขอมลูความจําใหมเขาไปแทน ซึ่งกระบวนการ

ปรับเปลี่ยนความจําเหตุการณในผูปวย PTSD โดยวิธีการกระตุนสมองสองซกีน้ี   อยูบนพื้นฐานกลไก

การทํางานของสมองที่เกี่ยวของกับความจําโดยทั่วไป (Rogers et al, 1999; Sandström, Wiberg, 

Wikman, Willman, & Högberg, 2008) การกระตุนสมองสองซีกดวยการกลอกตาในกระบวนการ

จิตบําบัดแบบ EMDR ชวยในการเขาถึงความจําเหตุการณ (Episodic Memory) โดยผานทางการ

ทํางานของคอปสคอโลซมั (Corpus Callosum) ที่อยูเช่ือมตอระหวางสมองสองซีก การกลอกตาซาย

ขวาจะมีผลตอสมองซีกทีอ่ยูตรงขามกัน โดยที่การกลอกตาขางซายจะมีผลตอสมองซีกขวา และ    

การกลอกตาขางขวาจะมีผลตอสมองซีกซาย ชวยใหสมองจดัการกับขอมูลไดตามปกติอีกครั้ง หลังจาก

การบําบัดแลว เมื่อคิดถึงเหตุการณ หรอืประสบการณเลวรายที่เคยเกิดข้ึน  จะไมเกิดปฏิกริิยาที่

รุนแรงตอภาพ เสียง หรือความรูสึกที่มากบัความทรงจําน้ันอีก หลักการจิตบําบัดแบบ EMDR เปน

การบําบัดที่เกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงทางดานสรีรวิทยา ทํางานในลักษณะเดียวกันกบัวิธีการที่

สมองจัดการกบัขอมูลตามธรรมชาติ คลายกับการทํางานของสมองที่พยายามจัดเก็บขอมูลตาง ๆ    

ในระหวางที่มีการกลอกตาไปมาอยางรวดเร็ว ในขณะที่คนกําลังหลบัฝน (Rapid Eye Movement: 

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

การกลอกตาในขณะที่คนกําลังหลบัฝน (Rapid Eye Movement: REM) สวนใหญเปน

การกลอกตาแบบแนวนอน (Horizontal) (Hansotia et al., 1990) เปนการเช่ือมโยงกบัการทํางาน

ของสมองในสวนฮปิโปแคมปส (Hippocampus) ที่พยายามจัดเก็บขอมลูตาง ๆ ทีเ่กี่ยวของกบั

กระบวนการเรียนรู และความจํา ซึ่งจะทําหนาที่ยายขอมูลในสมอง สวนที่เปนความจําระยะสัน้ 

(Short-Term Memory) ไปสูความจําระยะยาว (Long-Term Memory) โดยจะมีการเพิ่ม        

การเช่ือมตอจุดประสานประสาท (Synapse) ในเซลลประสาท (Neuron) เพิ่มการหลั่งสาร          

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

Bjorness, 2010, p. 1) ซึ่งเปนสารสือ่ประสาทที่มบีทบาทสาํคัญตอการเพิ่มกระบวนการเรียนรู และ

ความจํา (Blokland, 1996, pp. 286-294) โดยเฉพาะในสวนของสมองบริเวณเปลือกสมอง 

(Cerebral Cortex) และฮิปโปแคมปส (Hippocampus) ที่เปนสวนสําคัญในการลงรหัส (Encoding) 

และกระบวนการรวบรวมจัดเก็บ (Consolidation) ขอมูลความจําเหตุการณ (Hasselmo, 2006, 

pp. 1-4; Chowdhury et al., 2012, pp. 14193–14204) และจากการตรวจคลื่นไฟฟาสมอง 

(Electro- Encephalographic: EEG) ในชวงที่มีการกลอกตาขณะหลับฝน (REM) ปรากฏวา มี    

การเปลี่ยนแปลงของคลื่นแกมมา (Gamma Waves) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Portilla, Torres, 

Guevara, & Cabrera, 2008)  จากขอมูลน้ีแสดงใหเห็นวา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอนมี

ความสัมพันธกับการเรียกคืนความจํา โดยชวยเพิ่มการตอบสนองทางระบบประสาท และการทํางาน
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รวมกันระหวางสมองทั้งซีกซาย และซีกขวา (Left and Right Hemisphere) (Christman & 

Propper, 2010, p. 194) 

Christman et al. (2003) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลของการกลอกตา 5 แบบ ไดแก       

1) การกลอกตาแบบเร็ว (Saccadic) แนวนอน 2) แบบเร็วแนวต้ัง 3) แบบชา (Pursuit) แนวนอน   

4) แบบชาแนวต้ัง ทั้ง 4 แบบ แบบละ 30 วินาที และ 5) การไมกลอกตา ตอการเรียกคืนความจํา 

โดยใชแบบทดสอบความจําตามแนวคิดของ Tulving, Schacter and Stark (1982) มีจํานวน 72 คํา 

แบงคําออกเปนสองชุดๆ ละ 36 คํา ทดสอบความจําเหตุการณแบบการจําได (Recognition Task) 

และทดสอบความจําแบบโดยนัย (Implicit Memory) โดยการเติมคําใหสมบรูณ (Word Fragment) 

ไดทดลอง 2 การทดลอง ในการทดลองแรกศึกษาในหองทดลอง เพือ่เปรียบเทียบการกลอกตา        

5 แบบ กบักลุมตัวอยางทีเ่ปนนักเรียนทั้งชาย และหญงิจํานวน 280 คน ที่ถนัดมือขวา ผลปรากฏวา 

กลุมตัวอยางที่กลอกตาสองขางแบบเร็วแนวนอน สามารถเรยีกคืนความจําเหตุการณไดถูกตอง

มากกวากลุมที่กลอกตาแบบอื่นๆ แตไมมีผลตอการเรียกคืนความจําแบบโดยนัย (Implicit Memory) 

ในการทดลองที ่2 ศึกษาในสถานที่จริงตามปกติประจําวันกบักลุมตัวอยาง 40 คนที่เปนนักเรียนทั้ง

ชายและหญงิที่ถนัดมือขวา โดยใหกลุมตัวอยางบันทึกเหตุการณทุกวัน ติดตอกัน6 วัน ตามแบบฟอรม

ในสมุดบันทึกที่กําหนดให อยางนอย 10 เหตุการณทีเ่กิดข้ึน นอกเหนือจากเหตุการณปกติประจําวัน

และใหบันทึกทันทีหลังเกิดเหตุการณในแตละวัน หลงัจากน้ันเก็บสมุดบันทึกไว 7 วัน เมื่อครบ 2 

สัปดาห ใหกลุมตัวอยางกลอกตา 2 แบบ ไดแก กลอกตาแบบเร็วแนวนอน และแบบเร็วแนวต้ัง   

แบบละ 30 วินาที โดยเปรียบเทียบกับการไมกลอกตา หลังจากน้ันใหกลุมตัวอยางเขียนขอความ หรือ

ใจความสําคัญทีจ่ําไดเกี่ยวกบัเหตุการณทีเ่กิดข้ึนทีบ่ันทึกไวในสมุดบันทึก โดยไมจํากัดเวลา          

ผลปรากฏวา กลุมตัวอยางที่กลอกตาสองขางแบบเร็วแนวนอน สามารถเรียกคืนความจําเหตุการณ   

ที่เกิดข้ึนประจําวันไดถูกตองมากกวากลุมทีก่ลอกตาแบบเร็วแนวต้ัง และกลุมที่ไมกลอกตา           

ผลการศึกษาน้ีสรุปไดวา การกลอกตาแบบเร็วแนวนอน มีผลตอการเรยีกคืนความจําเหตุการณได

ดีกวาการกลอกตาแบบอื่น ๆ แตไมมีผลตอการเรียกคืนความจําแบบโดยนัย (Implicit Memory) 

นอกจากน้ีที่ผานมามีหลายงานวิจัยที่ศึกษาเปรียบเทียบผลของการกลอกตาแบบแนวนอน 

แบบแนวต้ัง แบบละ 30 วินาที และการไมกลอกตา ตอความจําเหตุการณ โดยใชวิธีการทดสอบ

ความจําเหตุการณที่แตกตางกัน ไดแก การทดสอบความจําเหตุการณ โดยการจําคําทีส่ัมพันธกัน 

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

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

2010) การทดสอบโดยการดูรปูรางสถานทีส่ําคัญ และขอมลูตําแหนงที่ต้ัง (Landmark Shape and 

Spatial Location Information) (Brunye et al., 2009) และการทดสอบการระลึกคําศัพทที่มี

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

ที่ไดใหผลสอดคลองกัน เชนเดียวกับการศึกษาของ Christman et al. (2003) ที่พบวากลอกตาแบบ

แนวนอน 30 วินาทีกอนการเรียกคืนความจํา สามารถเรียกคืนความจําเหตุการณไดมากกวา        

การกลอกตาแบบแนวต้ัง และการไมกลอกตา  โดยการกลอกตาแบบแนวนอนมผีลตอการเพิ่ม   

ความถูกตอง (Memory Accuracy) ลดการจําผิดพลาด (False Memory) ของความจําเหตุการณ  

ไดมากกวาการกลอกตาแบบแนวต้ัง และการไมกลอกตา ผลการศึกษาที่ไดสนับสนุนแนวคิดของ 

Tulving et al. (1994) ผูคนพบแบบจําลองของความจําเหตุการณ (Model of Episodic Memory) 

ที่เรียกวา โมเดลความไมสมดุลในการลงรหสั และการเรียกคืนความจําของสมอง (Hemispheric 

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

187) ซึ่งโมเดล HERA ไดอธิบายถึงการทํางานของสมองทัง้สองซีกทีเ่กี่ยวของกบัความจําเหตุการณ 

โดยสวนของสมองซีกซาย (Left Cerebral Hemisphere) เปนสวนทีเ่กี่ยวของกบักระบวนการลงรหัส

ความจํา และสวนของสมองซีกขวา (Right Cerebral Hemisphere) เปนสวนที่เกี่ยวของกับ

กระบวนการเรียกคืนความจํา โดยพบวากระบวนการลงรหสัขอมูลในความจําเหตุการณ เกี่ยวของกบั

สมองสวนหนาซีกซาย (Left Prefrontal Lobe) มากกวาสมองสวนหนาซีกขวา (Right Prefrontal 

Lobe) แสดงใหเห็นถึงความไมสมดุลของการทํางานของสมองสองซีกในความจําเหตุการณ  

ดังน้ันเมื่อมีการกลอกตาทั้งสองขางซายขวาไปมาซ้ํา ๆ มผีลทําใหเกิดการกระตุนสมองทั้ง

สองซีก (Christman & Propper, 2010) จะชวยลดความไมสมดุลของการทํางานของสมอง และชวย

เพิ่มการตอบสนองทางระบบประสาทระหวางสมองสองซีก (Interhemisphere) เพิ่มการสราง 

กระแสประสาทในเซลลประสาท (Neuron) เพิ่มการเช่ือมตอจุดประสานประสาท (Synapse) เกิด

การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมอง โดยเฉพาะในสวนของสมองบริเวณเปลือกสมอง (Cerebral 

Cortex) และฮิปโปแคมปส (Hippocampus) ที่เปนสวนสําคัญในการลงรหสั (Encoding) กระบวน 

การรวบรวมจัดเกบ็ (Consolidation) ขอมูลความจําเหตุการณ (Episodic Memory) และสงผลตอ

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

 การศึกษาคลื่นไฟฟาสมองกับการกลอกตาและความจํา Samara, Elzinga,  Slagter, and 

Nieuwenhuis (2011) ไดศึกษาคลื่นไฟฟาสมองจํานวน 31 อิเล็กโทรด (Electrodes) กอนและหลงั

การกลอกตาแบบแนวนอน 30 วินาที และการไมกลอกตา กับกลุมตัวอยางจํานวน 14 คน แบบกลุม

หมุนเวียนเขารับสิ่งทดลองหลายชนิด (Counterbalanced Across Participants) โดยให         

กลุมตัวอยางจํารายการคํา (Word List) จากหนาจอคอมพิวเตอร เวนระยะหาง 30 นาที แลว

ตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมอง ขณะหลับตาและลืมตา 4 นาที เพื่อใชเปนฐานขอมลู (Baseline) กอน   

การกลอกตา หลังจากน้ันใหกลุมตัวอยางกลอกตาแบบแนวนอน 30 วินาที แลวตรวจวัดคลื่นไฟฟา

สมองทันทีอกีครั้ง ขณะหลับตาและลืมตารวม 4 นาที หลังจากน้ันใหกลุมตัวอยางเขียนคําทีจ่ําไดลงใน
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กระดาษใหเสร็จภายใน 5 นาที ผลปรากฏวา ไมพบความแตกตางของการเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟา

สมองแกมมาที่สมองสวนหนา ระหวางกลุมทีม่ีการกลอกตากับกลุมที่ไมมีการกลอกตา ผลการศึกษา 

ที่ไดอธิบายไดวา จํานวน และระยะเวลาของการกลอกตา 30 วินาทีน้ัน นอยเกินไป และไมเพียงพอ  

ที่จะทําใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมอง 

 จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผานมา แสดงใหเห็นวา การกระตุนการทํางานของสมองสอง

ซีกโดยการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 30 วินาที เปนการเพิม่ศักยภาพของสมองระยะสั้น (Short 

Term Potential: STP) ซึ่งมีผลตอการเรียกคืนความจําไดดีกวาการกลอกตาแบบอื่น และการไม

กลอกตา แตยังไมแสดงใหเห็น ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมองสัมพันธกับเหตุการณ 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอนและการเรียกคืนความจํา อีกทั้งการศึกษาที่ผานมาสวนใหญ    

เปนการศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะการกลอกตาแบบตาง ๆ ที่มีผลตอการเรียกคืนความจํา         

แบบการจําได (Recognition) การระลึกไดแบบอิสระ (Free Recall) แตยังไมพบการศึกษาลักษณะ    

การกลอกตาแบบแนวนอน ที่มีผลตอการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 

Recall) รวมทั้งยังไมมีการนําเทคนิควิธีการกลอกตามาพฒันาเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา

สองขางแบบแนวนอนสําหรับฝกบริหารสมอง เพื่อเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตนทีม่ี

สุขภาพดี มีเพียงแตการศึกษาการนําเทคนิควิธีการกลอกตามาใชรวมกับการบําบัดรักษาผูปวยทีม่ี

ปญหาทางดานอารมณ และจิตใจ  

 ดังน้ันผูวิจัยจึงสนใจทีจ่ะศึกษาการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิม่การเรียกคืน

ความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) ในวัยผูใหญตอนตนตอนตน ดวย

คอมพิวเตอร โดยใชระยะเวลาในการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนที่นานข้ึน เพียงพอทีจ่ะมผีล

กระตุนสมองสองซีก เปนการเพิม่ศักยภาพของสมองระยะยาว (Long Term Potentiation: LTP) 

เพิ่มเรียกคืนความจําไดตอเน่ือง รวมทั้งศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมองสัมพันธกับ

เหตุการณ (Event-Related Potentiation: ERPs) การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และ       

การเรียกคืนความจํา เพือ่จะไดองคความรู หลกัการกระตุนสมองสองซีกในการเพิ่มศักยภาพของสมอง

ระยะยาว โดยวิธีการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน เพิ่มการเรียกคืนความจําเหตุการณ และได

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ที่สามารถนํามาใชฝกบริหารสมอง เพิ่ม

ความแข็งแรงยืดหยุนของเซลลประสาทสมอง ปองกันและชะลอความเสื่อมของสมอง และเพิม่     

การเรียกคืนความจําทีม่ีประสิทธิภาพไดดวยตนเอง สะดวก ประหยัด และเหมาะสมกับวัยผูใหญ

ตอนตน ในบริบทของคนไทย 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรับเพิ่ม 

การเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน 

2. เพื่อสรางกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลกึคํา โดยมีตัวช้ีแนะ  

(Cued Recall Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ที่เหมาะสมสําหรับคนไทย 

3. เพื่อศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบั 

เพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน ในประเด็น ดังน้ี 

3.1 เปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา 

กอนกับหลงัการทดลอง ในกลุมที่ไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน 

3.2 เปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา 

หลงัการทดลอง ระหวางกลุมที่ไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพวิเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

กับกลุมที่ไมไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

3.3 เปรียบเทียบความแตกตางของความกวางและความสูง คลื่นไฟฟาสมอง P300  

หลงัการทดลอง ระหวางกลุมที่ไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพวิเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

กับกลุมที่ไมไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 

กรอบแนวคดิในการวิจัย 

 การฝกกลอกตาสองขางแบบแนวนอนในโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาน้ี เปนการ

เคลื่อนไหวแบบต้ังใจที่มเีปาหมาย (Goal Directed Voluntary Movement) โดยมีการกําหนด

ขนาด ทิศทาง เวลาเริม่ตน เวลาสิ้นสุด ซึง่ข้ันตอนการเคลื่อนไหวแบบต้ังใจที่มเีปาหมายน้ี ควบคุมสัง่

การโดยศูนยสัง่การในสวนของเปลือกสมอง (Cerebral Cortex) ประกอบดวย เปลือกสมองสวนหนา 

(Prefrontal Cortex) และลิมบกิ (Limbic) เปลือกสมองสวนที่สัมพันธกบัการสัง่การเคลื่อนไหว 

(Motor Association Cortex) เบซอลแกงเกลีย (Basal Ganglia) สมองนอย (Cerebellum) และ

บริเวณเปลือกสมองสวนสัง่การการเคลื่อนไหว (Motor Area: Broadmann Area 6) โดยมี        

การทํางานรวมกันของระบบประสาทสมองทีม่าควบคุมกลามเน้ือตา ใหตาสองขาง กลอกไปในทาง

เดียวกัน ไดแก ประสาทสมองคูที่ 3, 4, 6 ที่ควบคุมการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน (Waxman & 

DeGroot, 1995, pp. 106-126 ) เมื่อตาไดรับสัญญาณแสงหรือขอมูลเปาหมาย จะสงไปตามเสนทาง

ระบบประสาท (Pathway) การทํางานของระบบประสาทสมองของการกลอกตาเกิดกระบวนการ

ทํางานทีส่มองสวนรบัภาพ (Visual Cortex) และสงสัญญาณไปในบริเวณสมองดานขางที่อยูขาง

เดียวกัน (Lateral Intraparietal Area: LIP) แลวสงสัญญาณไปยังบรเิวณสมองสวนหนาที่ควบคุม  

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) ที่อยูในเปลือกสมองสวนหนา (Prefrontal 

Cortex) บริเวณพื้นที่ บรอดแมน 8 (Brodmanns Area 8) ซึ่งเปนบริเวณสมองที่ทําหนาที่เกี่ยวของ

กับความจําดวย (O’Driscoll et al., 1998) รวมทัง้ยังสงสญัญาณไปยังบรเิวณสมองที่ชวยเสริมการ

ทําหนาที่ควบคุมการเคลื่อนไหวตา (Supplementary Eye Field: SEF) ซึ่งอยูที่บริเวณเปลอืกสมอง

ดานหนาบรเิวณพื้นที่บรอดแมน 6 (Brodmann Area 6) และบริเวณเปลอืกสมองสวนหนาดานขาง 

(Dorsolateral Prefrontal Cortex: DLPFC) ซึ่งอยูบรเิวณพื้นที่บรอดแมน 46 (Brodmanns Area 

46)  และบริเวณเปลอืกสมองดานหลังสวนหนาที่ควบคุมการเคลือ่นไหวตา (Posterior Eye Field: 

PEF ) ที่ต้ังอยูในกลบีสมองขางขมอมบรเิวณพื้นที่บรอดแมน 39 (Brodmann Area 39)  

พื้นที่ทั้งหมดดังกลาวขางตนเหลาน้ี จะทํางานเช่ือมโยงประสานกัน และเช่ือมตอกบับริเวณ 

สมองสวนอื่น ๆ และสงสัญญาณอยางรวดเร็ว แรง และลึกไปถึงบริเวณสมองสวนซุพเีรียแคลิคูลัส 

(Superior Colliculus: SC) ในสมองสวนกลาง (Midbrain) ซึ่งทําหนาที่เกี่ยวกบัการเคลื่อนไหวลูกตา

แบบเร็ว (Saccade) (Scudder, Kaneko, & Fuchs, 2002) สมองสวนซุพเีรียแคลิคูลสั (SC) จะสง

คําสั่งการเคลือ่นไหวไปทีเ่ครือขายสมองในบรเิวณกานสมอง (Brainstem) และสมองนอยบริเวณที่สัง่

การเคลื่อนไหวตา (Oculomotor Vermis: OMV) และบรเิวณสั่งการทํางานของกลามเน้ือตา 

(Fastigial Oculomotor Region: FOR) ที่เปนเสนทางเดินประสาทสั่งการโดยตรงของการเคลื่อน 

ไหวลูกตาแบบเร็ว (Saccade) (Iwamoto & Kaku, 2010, p. 146) ซึ่งเสนทางเดินประสาทการ

กลอกตาแบบแนวนอนน้ี เปนเสนทางประตูเขาออก (Gating Circuit) ที่เช่ือมโยงกบัเสนทางเดิน

ประสาทของระบบความจํา (Medical Books Online, 2012) โดยจะมผีลตอการสงสัญญาณ

ประสาทในเซลลทีอ่ยูในคอเดตนิวเคลียส (Caudate Nucleus) ที่มีบทบาทหลักในการควบคุมการ

เคลื่อนไหวภายใตอํานาจจิตใจ (Voluntary) และมบีทบาทสําคัญในการเรียนรูและความจํา โดย 

เฉพาะอยางย่ิงในดานการประมวลผลขอมูลยอนกลบัหรือการเรียกคืนความจํา (Packard & 

Knowlton, 2002, p. 567) 

เมื่อมกีารกลอกตาทั้งสองขางแบบแนวนอน จะเกิดการกระตุนการทํางานของคอปส-  

คอโลซมั (Corpus Callosum) ที่อยูเช่ือมตอระหวางสมองสองซีก (Christman & Propper, 2010, 

p. 194) ชวยลดความไมสมดุลของการทํางานสมอง และชวยเพิ่มปฏิกริิยาทางระบบประสาทระหวาง

สมองสองซีก (Interhemisphere) ในเซลลประสาท (Neuron) สมองจะเพิม่การสรางกระแสประสาท 

เพิ่มการเช่ือมตอสญัญาณประสาท (Neuron Signaling) ขณะกลอกตาไปมา และเพิ่มการหลั่งสารสื่อ

ประสาทอะซิตีลโคลีน (Acetylcholine) และโดปามีน (Dopamine) ซึ่งเปนสารสื่อประสาทที่มี

บทบาทสําคัญตอการเพิ่มกระบวนการเรียนรู และความจํา (Poe, Walsh, & Bjorness, 2010, p. 1; 

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

ยาว (Long-Term Potentiation: LTP) เกิดการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมอง โดยเฉพาะในสวน

http://www.cixip.com/index.php
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ของสมองบริเวณเปลอืกสมอง (Cerebral Cortex) และฮิปโปแคมปส (Hippocampus) ที่เปนสวน

สําคัญในการลงรหสั (Encoding) กระบวนการรวบรวมจัดเก็บ (Consolidation) ขอมูลความจํา

เหตุการณ (Episodic Memory) และสงผลตอการเพิม่ความสามารถในการการเรียกคืนความจํา 

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

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ไดกําหนดใหมกีารพกัหลับตา 

และใชการหายใจแบบลกึ (Deep Breathing) สลบักับการกลอกตา ทําใหออกซเิจนในเลือดเพิ่มข้ึน 

และเกิดการกระตุนประสาทสมองคูที่ 10 (Vagus Nerve) ซึ่งควบคุมการทํางานของระบบประสาท

อัตโนมัติพาราซิมพาเทติก (Parasympathetic Nervous System) ที่สงไปยังอวัยวะในชองอก ชอง

ทอง สมองทีบ่รเิวณระบบลิมบกิ (Limbic System) และเปลือกสมอง (Cortex) ทําใหหัวใจเตนชาลง 

เกิดการผอนคลาย ชวยทําใหจิตใจเกิดความสงบ ระดับคอติซอล (Cortisol) ลดลง เพิ่มการแสดงออก

ของความสามารถทางปญญา (Cognitive Performance) สงผลตอการชวยเพิ่มการเรียกคืนความจํา

ได (Jerath et al., 2006, pp. 566-571; Kim et al., 2013, pp. 264-269) (ภาพที่ 1) 
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ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตนตอนตน 
 

Superior 

Colliculus 

Homeostasis of Human 

Body 

- Cardiovascular System 

 - Respiratory System 

- Nervous System: Cortex,  

Limbic system 
(Kim et al., 2013) 

Mindfulness 
(Jerath et al. 2006) 
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สมมติฐานของการวิจัย 

1. กลุมทดลองที่ไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน มีคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา 

หลงัการทดลองมากกวากอนการทดลอง 

2. กลุมทดลองที่ไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน มีคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา 

หลงัการทดลอง เพิ่มข้ึนมากกวากลุมควบคุม 

3. กลุมทดลองที่ไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 สําหรบัเพิม่การเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน มีความแตกตางของความกวางและความสงูของ

คลื่นไฟฟาสมอง P300 หลังการทดลอง มากกวากลุมควบคุม 

 

ประโยชนที่ไดรบัจากการวิจัย 

1. ไดโปรแกรมการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนดวยคอมพิวเตอร ที่สามารถนํามาใช 

เปนเครื่องมือมาตรฐานในการพัฒนาสมองเพื่อเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตนได ทําใหมี

ทางเลือกใหมในการเพิม่การเรียกคืนความจําที่เหมาะสมกับบริบทของคนไทยไดมากข้ึน 

2. ไดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued  

Recall Task) ดวยคอมพิวเตอรที่เหมาะสมสําหรับคนไทย สามารถนําไปใชในการทดสอบการเรียก

คืนความจําในการศึกษาแบบอื่นไดตอไป เชน ทดสอบการเรยีกคืนความจําระยะสั้น การศึกษาการจํา

คําศัพทที่มีความหมายกลาง คําศัพทที่เกี่ยวกบัอารมณดานบวกและดานลบ  

3. ไดวิธีการกระตุนสมองสองซีก ดวยการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน เพื่อเพิม่ 

ศักยภาพสมองสองซีกระยะยาว และเพิ่มการเรียกคืนความจําเหตุการณของคน   

4. ไดรูปแบบคลื่นไฟฟาสมองขณะเรียกคืนความจําทีส่ัมพันธกบัการกลอกตาสองขาง 

แบบแนวนอนในวัยผูใหญตอนตน สามารถนําไปใชเปนฐานขอมูลเชิงประจกัษ ในการอางองิไดตอไป 

5. สามารถใชเทคนิคการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนเปนทางเลอืกในการกระตุนสมอง 

เพื่อพฒันาความสามารถทางปญญาแบบอื่น เชน การเรยีนรู ความสนใจ  และการตัดสินใจ 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

 การศึกษาน้ีเปนการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน

สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน และศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอร       

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ในประเด็นความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลกึคํา  
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โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) การเปลี่ยนแปลงความกวางและความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 

ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ  

1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 

ประชากรเปนนักศึกษาวิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนีชลบรุ ีช้ันปที่ 1–4 ปการศึกษา 

2557 จํานวน 580 คน  

กลุมตัวอยาง เปนนักศึกษาวิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนีชลบรุี ช้ันปที่ 1–4 เพศหญิงที่มี

อายุระหวาง 20 - 25 ป ที่มีคุณสมบัติตามเกณฑที่กําหนด จาํนวน 60 คน  

2.  ตัวแปรที่ศึกษามีดังน้ี 

2.1 ตัวแปรตน คือ การเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน แบงเปน 2  

ระดับ ไดแก 

2.1.1 กลุมไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

2.1.2 กลุมไมไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

2.2 ตัวแปรตาม คือ การเรียกคืนความจํา วัดไดจาก 

2.2.1 คะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมี         

ตัวช้ีแนะ (Cued Recall)                

2.2.2 การเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟาสมอง ประกอบดวย ความกวางและความสงู 

ของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมี    

ตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) 

 

นิยามศพัทเฉพาะ 

 การเรียกคืนความจํา (Memory Retrieval) หมายถึง ความสามารถในการเขาถึงและ

เรียกใชขอมลูคําศัพททีเ่คยไดเห็น และเกบ็ไวจากระบบความจําระยะยาว (Long-term Memory) 

โดยสามารถระลึกได เมื่อทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา  

 การเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) หมายถึง 

ความสามารถในการระลึก และบอกคูของคําที่ไดเคยเห็นในแบบชุดรายการคําศัพท โดยมีคูคําที่เปน

ตัวช้ีแนะ (Cued) ในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําจากหนาจอคอมพิวเตอรที่กําหนดข้ึน 

หลงัจากเวลาผานไปนาน 30 นาที โดยวัดจากจํานวนคําที่ระลึกและบอกไดถูกตอง 

 โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน (The Horizontal Bilateral 

Eye Movements Computer Program) หมายถึง วิธีการฝกการเคลื่อนไหวของลูกตาสองขางแบบ

ต้ังใจ โดยมีการกําหนดขนาดทิศทาง และเวลา ใหลกูตาสองขางเคลื่อนที่พรอมกันทํามุม 27 องศา  

ไปทางซาย และทางขวาในแนวราบ ในขณะที่ใบหนาต้ังตรง โดยใหตามองทีส่ัญญาณจุดสีดําที่ปรากฏ
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บนหนาจอคอมพิวเตอร ทางดานซาย สลบักบัดานขวา กําหนดใหชวงเวลาในการกลอกตาเปนจงัหวะ

เทากัน สลับกับการหลับตาพรอมกับการหายใจแบบลกึ (Deep Breathing) ตามโปรแกรม         

การกลอกตาทีส่รางข้ึน ใชเวลาในการกลอกตารวม 14 นาที ใชเวลาในการหลับตาพรอมกบั 

การหายใจแบบลึกรวม 7 นาที รวมใชเวลาฝกทั้งหมด 21 นาทีตอครั้ง วันละ 1 ครั้งติดตอกัน 14 วัน 

 การหายใจแบบลึก (Deep Breathing) หมายถึง การหายใจเขาผานทางจมกูอยางชา ๆ  

4 วินาที โดยการน่ังตัวตรง ใหบาไดรบัการผอนคลาย สวนบริเวณอกจะยกข้ึน ทองจะพองออก คางไว 

2 วินาที แลวคอย ๆ ผอนลมหายใจออกทางจมูกอยางชา ๆ 6 วินาที โดยทองจะแฟบ โดยจะใชเวลา

หายใจออกนานกวาหายใจเขา  

  กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall 

Task) หมายถึง สิง่เราที่ใชทดสอบการทํางานของสมองในการเกบ็และเรียกคืนขอมูลความจํา

เหตุการณ (Episodic Memory) มีลักษณะเปนคําศัพทภาษาไทย ที่มีความหมายกลาง (Neutral 

Word) จํานวน 20 คู คําศัพทที่เกี่ยวกับอารมณ (Emotion Word) ดานบวกจํานวน 20 คู ดานลบ

จํานวน 20 คู รวมเปน 60 คู กําหนดใหแตละคูเปนคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) และคําศัพทที่เปน

เปาหมาย (Target) ประกอบดวย 2 ชุดกิจกรรม ไดแก 1) ชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา

แบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการจํา 2) ชุดกิจกรรมทดสอบการเรียก

คืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการทดสอบการเรียกคืน

ความจํา 

 ชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall 

Task) ระยะการจํา หมายถึง กิจกรรมสําหรบักําหนดใหกลุมตัวอยางจําคูคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ 

(Cued) และคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) ทีละคูทางหนาจอคอมพิวเตอร กอนการทดสอบ โดยใช

โปรแกรม Ulead Video Studio กําหนดใหตัวอักษรเปนสดํีา ขนาด 48 point TH SarabunPSK 

Font อยูบนพื้นสีขาว ปรากฏตรงกลางหนาจอคอมพิวเตอร แตละคูของคําปรากฏทางหนาจอ    

อยางสุมคูคําละ 3 วินาที ระหวางเปลี่ยนคําแตละคู หนาจอคอมพิวเตอรจะปรากฏเปนพื้นสีขาวนาน 

2 วินาที แลวจึงปรากฏคูคําใหมนาน 3 วินาทีสลบักันไปตอเน่ืองจนครบ 60 คูคํา ใชเวลาทั้งหมดนาน 

5 นาท ี 

 ชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall 

Task) ระยะการทดสอบการเรียกคืนความจํา หมายถึง  กิจกรรมสําหรบัทดสอบการเรียกคืนความจํา

คูคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) เมื่อเห็นคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) ทางหนาจอคอมพิวเตอร 

ขณะตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมอง โดยใชโปรแกรม STIM2 เช่ือมตอเขากับโปรแกรมบันทึกคลื่นไฟฟา

สมองดวยโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7.0 กําหนดใหคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued)  

เปนตัวอักษรเปนสีดํา ขนาด 48 point TH SarabunPSK Font อยูบนพื้นสีขาว ปรากฏตรงกลาง
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หนาจอคอมพิวเตอรทลีะคํา ๆ ละ 3 วินาที ใหกลุมตัวอยางระลกึคําศัพททีเ่ปนเปาหมาย (Target) ที่คู

กัน หลังจากน้ันหนาจอคอมพิวเตอรจะเปนสีดํา นาน 8 วินาที เพื่อใหเวลาในการคิดคําตอบ 3 วินาที 

และใหเวลาในการบันทึกคําตอบลงบนกระดาษคําตอบที่กําหนดไวภายในเวลา 5 วินาที จากน้ัน

หนาจอคอมพิวเตอรจะปรากฏคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) เพื่อใหระลึกคําศัพทที่เปนเปาหมาย 

(Target) คูตอไป ทีละคูจนครบ 60 คู รวมใชเวลาทั้งหมด 11 นาท ี 

 ความจําเหตุการณ (Episodic Memory) หมายถึง ความสามารถของสมองในการระลึกถึง

รายการคําศัพทที่มีความหมายกลาง (Neutral Word) จํานวน 20 คู คําศัพทที่เกี่ยวกับอารมณ 

(Emotion Word) ดานบวกจํานวน 20 คู ดานลบจํานวน 20 คู รวมเปน 60 คู ที่เคยเห็นทางหนาจอ

คอมพิวเตอรในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา (Cued Recall Task) เปนการระลกึถึงโดยมี

ตัวเองเปนศูนยกลาง ในระดับจิตสํานึก (Conscious) หลงัจากเวลาผานไปนาน 30 นาที วัดไดจาก

คะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) และ

คลื่นไฟฟาสมองสัมพันธกบัเหตุการณ ขณะทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําผานทางหนาจอ 

คอมพิวเตอร 

 การระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) หมายถึง การจาํคําศัพทที่เปนเปาหมาย 

(Target) ที่เคยเห็นมาแลว และสามารถระลึกคําออกมาจากความจําได เมื่อเห็นสิง่กระตุนที่เปน

คําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) ที่อยูเปนคูกัน  

 คําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) หมายถึง คําที่ชวยกระตุนใหสามารถระลึกถึงคําศัพททีเ่ปน

เปาหมาย (Target) ที่อยูคูกัน ซึ่งอยูในหมวดหมู หรือมีความหมายสอดคลองใกลเคียงกับคูคําศัพท 

ที่เปนเปาหมาย (Target) 

 คําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) หมายถึง คําที่ใหระลกึ และบันทึกคําตอบทีร่ะลกึไดลงใน

กระดาษคําตอบ เมือ่เห็นคําศัพททีเ่ปนตัวช้ีแนะ (Cued) ที่อยูคูกัน ซึ่งอยูในหมวดหมู หรือมีความ 

หมายสอดคลองใกลเคียงกบัคูคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) 

 คําศัพทที่มีความหมายกลาง (Neutral Word) หมายถึง คําที่ใชในชีวิตประจําวัน ที่มี

ความหมายเปนกลาง ไมทําใหเกิดการกระตุนอารมณ หรือความรูสึกในดานบวก หรือดานลบ ไดมา 

จากคําศัพทในพจนานุกรมไทยฉบับราชบัณฑิตยสถาน (2542) และรายการคําศัพทในคลังคํา 

(นววรรณ พันธุเมธา, 2544) 

 คําศัพทที่เกี่ยวกบัอารมณ (Emotion Word) หมายถึง คําทีใ่ชในชีวิต ประจําวัน ที่มี

ความหมายทําใหเกิดการกระตุนเราความรูสกึ หรอือารมณดานบวก และอารมณดานลบ ไดมาจาก

คําศัพทในพจนานุกรมไทยฉบบัราชบัณฑิตยสถาน (2542) และรายการคําศัพทในคลงัคํา (นววรรณ 

พันธุเมธา, 2544) 

 คําศัพทที่เกี่ยวกบัอารมณดานบวก (Positive Word) หมายถึง คําที่ใชในชีวิตประจําวัน  
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ที่มีความหมายทําใหเกิดการกระตุนเราอารมณ หรือแสดงถึงความรูสกึ สบายใจ ดีใจ พอใจ มีความสุข 

 คําศัพทที่เกี่ยวกบัอารมณดานลบ (Negative Word) หมายถึง คําที่ใชในชีวิตประจําวัน  

ที่มีความหมายทําใหเกิดการกระตุนเราอารมณ หรือแสดงถึงความรูสกึ ไมสบายใจ เศรา เสียใจ 

ผิดหวัง รุนแรง ไมพอใจ  

 คะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (The 

Accuracy Score of Cued Recall Task) หมายถึง ผลรวมของคะแนนที่ไดจากการตอบคูคําศัพท 

ที่เปนเปาหมาย (Target) ไดถูกตอง ในการทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา 

โดยมีตัวช้ีแนะ แตละขอ ทุกขอรวมกันมีคะแนนเต็มเทากบั 60 ผูทีม่ีคะแนนสงูแสดงวา สามารถตอบ

ไดถูกตองมากกวาผูที่มีคะแนนตํ่า 

 คลื่นไฟฟาสมองสัมพันธกบัเหตุการณ (Event-Related Potentials: ERPs) หมายถึง 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงศักยไฟฟาของคลื่นไฟฟาสมองของกลุมตัวอยางขณะทํากิจกรรมทดสอบ 

การเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ผานทางหนาจอคอม  

พิวเตอร โดยการวัดองคประกอบของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ในดานความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง 

(Latency) และในดานความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง (Amplitude)  

 ความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง (Latency) หมายถึง การวัดระยะเวลาที่ใชในกระบวนการ

ทํางานของสมองของกลุมตัวอยางขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ผานทางหนาจอ 

คอมพิวเตอร ต้ังแตชวงเวลาที่ยังไมมีการเปลี่ยนแปลงความตางศักยไฟฟา จนถึงเวลาที่ระดับความ

ตางศักยไฟฟาสูงสุด (Peak) ในชวงเวลา 250-500 มิลลิวินาที มีหนวยเปนมิลลิวินาที (ms) 

 ความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง (Amplitude) หมายถึง การวัดระดับความตางศักยไฟฟา

สูงสุดของคลื่นไฟฟาสมองของกลุมตัวอยาง ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการ

ระลกึคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ผานทางหนาจอคอมพิวเตอร ในชวงเวลา 250-500 

มิลลิวินาที เทียบกับระยะพกั (Baseline) ในชวงเวลา 200 มิลลิวินาที มีหนวยเปนไมโครโวลต (V) 

 วัยผูใหญตอนตนตอนตน (Young Adults) หมายถึง ผูทีม่ีอายุ 20 - 40 ป โดยนับตามป

ปฏิทิน 

 

 

 

 



บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

 การศึกษาวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน สรางกจิกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจําแบบการระลึกคําโดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร และศึกษา

ผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิ่มการเรียกคืนความจําใน

วัยผูใหญตอนตน ไดมีการทบทวนวรรณกรรม แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวของตามกรอบแนวคิดของ 

การวิจัย แบงไดเปน 3 ตอน ดังน้ี 

 ตอนที่ 1 ความจํา การเรียกคืนความจํา และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

1. ความหมายของความจํา (Memory) 

2. ความจําเหตุการณ (Episodic Memory) 

3. กระบวนการทํางานของสมองที่เกี่ยวของกับความจําเหตุการณ 

4. การเรียกคืนความจํา (Memory Retrieval) 

5. ปจจัยที่มผีลตอการเรียกคืนความจําแบบการระลึกได (Recall) 

 ตอนที่ 2 การกลอกตา การหายใจแบบลึก และงานวิจัยที่เกีย่วของ 

1. สวนประกอบและการทําหนาที่ของตา 

2. ความสัมพันธของการกลอกตากับสมองและความจํา 

3. การเพิ่มศักยภาพของสมองระยะยาว (Long Term Potentiation; LTP) 

4. การหายใจแบบลึก (Deep Breathing) 

 ตอนที่ 3 คลื่นไฟฟาสมองสมัพันธกับเหตุการณและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

1. ลักษณะคลื่นไฟฟาสมอง 

2. คลื่นไฟฟาสมองสมัพันธกับเหตุการณ (Event-Related Potentials: ERPs) 

 

ตอนที่ 1 ความจํา การเรียกคนืความจํา และงานวิจัยที่เกี่ยวของ   

 1. ความหมายของความจํา (Memory) 

 ความจํา (Memory) หมายถึง กระบวนการการคงไว การเรยีกคืน และการใชขอมลู 

เกี่ยวกับสิ่งกระตุนตาง ๆ ภาพ เหตุการณ ความคิด และทักษะ ภายหลังจากการไดรบัขอมลูหรือ

ประสบการณในอดีต (Goldstein, 2011, p. 116) ความจําเปนกระบวนการทีป่ระกอบดวย

กระบวนการยอย หลายกระบวนการที่ทํางานประสานกันเพือ่เช่ือมโยงขอมูลอดีตกับปจจุบัน 
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 ความจํา (Memory) หมายถึง กระบวนการลงรหัสขอมูล (Encoding) การจัดเกบ็ขอมลู 

(Storage) และการเรียกขอมลูมาใช (Retrieval) โดยขอมูลที่มาจากโลกภายนอกจะไปกระตุนการ

รับรูความรูสกึทางเคมี (Chemical Sense) และทางกายภาพ (Physical Sense) โดยกระบวนการ

ข้ันตอนแรกขอมลูจะถูกเปลี่ยนเพื่อลงรหสัเขาสูหนวยความจํา ข้ันตอนที่สองเปนกระบวนการจัดเก็บ

รักษาขอมลูไวในหนวยความจําซึ่งขอมลูจะคงอยูไดเปนเวลานาน และในข้ันตอนสุดทายเปนข้ันตอน

การเรียกคืนขอมลูที่ถูกเก็บไวมาใชในระดับจิตสํานึก (Consciousness) (Wikipedia, 2014) 

 ความจํา (Memory) หมายถึง ความสามารถในกระบวนการจัดการขอมูล (Information 

Processing) ในดานการลงรหสัขอมลู (Encoding) การจัดเก็บขอมลู (Storage) และการเรียกขอมูล

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

 จากความหมายดังกลาวขางตนสรปุไดวา ความจํา (Memory) หมายถึง ความสามารถใน 

กระบวนการจัดการขอมลูหรือสิ่งกระตุนตาง ๆ ที่ไดรับจากภายนอกสูหนวยความจําในสมอง โดยมี

กระบวนการทํางาน 3 ข้ันตอน ไดแก ข้ันตอนการลงรหสั (Encoding) ข้ันตอนการจัดเกบ็ (Storage) 

และข้ันตอนการเรียกคืนความจํา (Retrieval) สําหรบัการศึกษาน้ีมุงเนนศึกษาในข้ันตอนการเรียกคืน

ความจํา (Retrieval) 

 การศึกษาความจํา ไดมีผูจําแนกประเภทของความจําออกเปนประเภทตางๆ ตามเกณฑที่

ใชในการศึกษา (Atkinson & Shiffrin, 1968, pp. 17-19; Baddeley, 2000, p. 418) แบงไดเปน 3 

ประเภท ไดแก ความจํารับสัมผสั (Sensory Memory) ความจําระยะสั้น (Short-term Memory) 

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

ความจําแตละประเภทจะทํางานสัมพันธกันดวยกระบวนการข้ันตอน 3 ข้ันตอนคือ การลงรหสั 

(Encoding) เปนข้ันตอนรับประมวลและเช่ือมโยงขอมลูทีร่บัมา การจัดเกบ็ (Storage) เปนข้ันตอน

การสรางการบันทึกที่ถาวรของขอมลูทีเ่ขารหสัไวแลวน้ัน การเรียกคืนมาใช (Retrieval) เปนข้ันตอน

รื้อฟน เรียกคืน หรอืยอนระลึกเรียกขอมลูที่เก็บไวน้ันกลบัมาในปฏิกิริยาการตอบสนองตอนัยที่จะ

นํามาใชในกระบวนการหรือในกจิกรรม  ในแตละข้ันตอนของกระบวนการจํามีความจําเปนและสําคัญ

ตอการจําทั้งสิ้น ซึ่งถามีขอบกพรองเกิดข้ึน ในข้ันตอนใดก็จะทําใหความจําเสียไปได โดยเฉพาะใน

ข้ันตอนของการเรียกคืนมาใช เปนข้ันตอนที่มีความสําคัญอยางมาก เน่ืองจากความลมเหลวในการจํา

ของคนเราหรือการที่คนเราจําไมได สวนใหญเปนความลมเหลวของการเรียกคืนขอมลูทีเ่คยเกบ็ไวมา

ใช (Goldstein, 2011, p. 181) โดยเฉพาะเมื่อมอีายุมากข้ึนจะมีความสามารถในการเรียกคืนขอมลูที่

เคยเก็บไวมาใชลดลง และลดลงมากในการเรียกคืนขอมูลจากความจําเหตุการณ (Episodic 

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

Tulving (1972, pp. 381–403, 1985, pp. 385–398) ไดเสนอแนวคิดเกี่ยวกับแบบจําลอง

ความจําระยะยาว (Long-term Memory) โดยแบงเปน 3 ชนิดคือ ความจําเหตุการณ (Episodic 
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Memory) ความจําความหมาย (Semantic Memory) และความจําเชิงกระบวนการ (Procedural 

Memory) สําหรับในการศึกษาน้ีมุงสนใจศึกษาเฉพาะความจําเหตุการณ ดังจะไดนําเสนอตอไป 

 

 
 

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

           1972, 1983, 1985) 

  

 2. ความจําเหตุการณ (Episodic Memory) เปนระบบที่รบัและเกบ็ขอมลูเปนชวงเวลา 

เปนตอนๆ (Episodes) หรือเปนเหตุการณ (Events) ที่เปนประสบการณทีผ่านมาและสรางความ 

สัมพันธระหวางเหตุการณเหลาน้ัน เปนการรับรูสภาพภายในจิตใจ (Mental Time Travel) เปน

รูปแบบการจําของแตละบุคคล ในการระลกึถึงเหตุการณที่เกิดข้ึนในชีวิตที่ผานมาในอดีตของบุคคล

น้ันทั้งเหตุการณที่เพิง่ผานไปเพียงไมกี่นาที หรือทีเ่คยเกิดข้ึนมานานหลายป  อาจจะเปนการะลึกไดถึง

สิ่งทีเ่กิดข้ึนกบับุคคลน้ันโดยตรง หรือเหตุการณที่เกิดข้ึนรอบๆ บุคคลน้ัน เปนการระลึกถึง

ประสบการณชีวิตโดยมีตัวเองเปนศูนยกลางในระดับจิตสํานึก (Conscious) และในบางครั้งหมาย

รวมถึง การจําชีวประวัติ (Autobiographical Memory) 

 ความแตกตางของความจําเหตุการณ (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 จะรับและเกบ็ขอมลูทีเ่ปนเหตุการณ มีความสัมพันธกบัเวลา และเกี่ยวของเปน

ประสบการณของแตละคน ซึ่งขอมลูจะสญูหายไดไวกวาขอมูลในความจําความหมาย เน่ืองจากมี

ขอมูลใหมผานเขามาในระบบการรับรูขอมลูของมนุษยอยูตลอดเวลา ความจําเหตุการณจงึถูกกระตุน

ใหตองทํางานอยูตลอดเวลา ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงขอมลูภายใน สวนความจําความหมายจะถูก

กระตุนนอยกวา ทํางานคอนขางมั่นคงแมอยูนอกเหนือเวลาทํางาน จะรับและเกบ็ขอมลูทั่วไป ที่อยูใน

รูปความคิด (Thinking) จินตนาการ (Imagination) ความรู (Knowledge) หรือขอเท็จจริง (Facts) 

ตาง ๆ ซึ่งเกิดจากความเขาใจของแตละคน สวนความจําเชิงกระบวนการเปนสวนทีเ่กี่ยวของกับ

กระบวนการทํางาน หรือการเรียนรูความสัมพันธระหวางสิง่กระตุน และการตอบสนองทีเ่ปนลําดับ

ข้ันตอน เชน การข่ีจักรยาน การขับรถ ซึง่ขอมูลความจําเหลาน้ีอยูในรูปของทักษะ โดยเฉพาะอยางย่ิง

การเคลื่อนไหวของมนุษย และจะมีการดึงออกมาใชโดยจิตใตสํานึก (Unconscious) 

 3. กระบวนการทํางานของสมองที่เกี่ยวของกับความจําเหตุการณ 

สมองมีหนาที่ควบคุมและสั่งการการเคลื่อนไหว พฤติกรรม และรักษาสมดุลภายใน

รางกาย (Homeostasis) เชน การเตนของหัวใจ ความดันโลหิต สมดุลของเหลวในรางกาย และ

อุณหภูมิ หนาที่ของสมองยังเกี่ยวของกบั การรูคิด (Cognition) อารมณ ความจํา การเรียนรู       

การเคลื่อนไหว (Motor Learning) และความสามารถอื่น ๆ ที่เกี่ยวกับการเรียนรู สมองประกอบดวย

เซลลสองชนิด คือ เซลลคํ้าจุน (Glial Cells) และเซลลประสาท (Neuron) เซลลคํ้าจุนมหีนาที่ใน  

การดูแลและปกปองเซลลประสาท ซึ่งเซลลประสาทเปนเซลลหลักทีท่ําหนาทีส่งขอมูลในรูปแบบของ

สัญญาณไฟฟาที่เรียกวา ศักยไฟฟาเพื่องาน (Action Potential) การติดตอเกิดข้ึนไดโดยการสงผาน

สารสื่อประสาท (Neurotransmitter) ขามบริเวณระหวางจดุประสานประสาท (Synapse) 

 การศึกษาทางประสาทวิทยาแสดงใหเห็นวา ขอมูลจะเริม่เขาสูระบบความจําแบบความจํา   

รับสัมผัส (Sensory Memory) ซึ่งใชเวลาสั้นมาก แลวสงตอผานการทํางานของทาลามสั 

(Thalamus) ที่อยูในสมอง ที่คอยคัดกรอง และสงสัญญาณไปยังสมองสวนตาง ๆ หากขอมูลใดไมนา 

สนใจกจ็ะลบหายไป ขอมูลที่สนใจกจ็ะเดินทางเขาสูความจําระยะสั้น (Short-Term Memory) และ

ถูกสงผานไปยังฮปิโปแคมปส (Hippocampus) ซึ่งจะทําหนาที่ยายขอมูลในสมองสวนทีเ่ปนความจํา

ระยะสั้นไปสูความจําระยะยาว (Long-Term Memory) และอะมิกดาลา (Amygdala) ที่ต้ังอยูใน

สมองสวนลมิบกิ (Limbic) จะทําหนาที่ยายขอมลูทางดานอารมณไวเก็บจํา ในขณะที่ฮิปโปแคมปส 

(Hippocampus) จะทําหนาที่ดึงภาพทีเ่รารับเขามาเกบ็ไวในความจําระยะสั้น เพื่อใชงานในชวงระยะ

สั้นกอนทีจ่ะทําหนาทีบ่ันทึกลงสูความจําระยะยาว ในเวลาทีเ่รามกีารกลอกตาขณะหลบัฝนตอน

กลางคืน (REM) ข้ันตอนน้ีเปนการทํางานรวมกันระหวางสมองสวนฮปิโปแคมปส (Hippocampus) 

กับอะมกิดาลา (Amygdala) ที่จะทําหนาที่ยายขอมูลทางอารมณ เปนสวนที่มีไวเพื่อบอกวาขอมลูน้ี

จําเปนมากนอยเพียงใด ขอมลูทีจ่ําไดดีมักเปนขอมลูที่เกิดผลสะทอน (Feedback) ทางอารมณสงู   

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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ทั้งดานบวก และดานลบ ดังน้ัน หากไดเรียนรูสิง่ใดในเวลาทีส่นุกกจ็ะทําใหการเรียนรู จําสิ่งตาง ๆ 

เปนไปอยางมปีระสิทธิภาพย่ิงข้ึน เมือ่อะมกิดาลา (Amygdala) กับฮิปโปแคมปส (Hippocampus) 

ทํางานควบคูกันอยางเต็มประสิทธิภาพแลว ความจําก็จะเดินทางไปสูเปลือกสมองสวนนอก 

(Prefrontal Cerebral Cortex) ซึ่งเปนบริเวณทีเ่ก็บขอมูลชนิดตาง ๆ ในสมอง และมักอยูแยกตาม

สวนแตกตางกัน 

 แมวาเปลอืกสมอง (Cerebral Cortex) แตละกลบีจะทําหนาที่แตกตางกันแตทุกสวน

เช่ือมตอและทํางานประสานกันรวมเปนหนวยเดียวกัน เปลอืกสมอง (Cerebral cortex) เปนสวนที่

ใหญทีสุ่ด มีบทบาทเกี่ยวกับหนาที่การบริหารจัดการข้ันสูง (High Executive Function) การทํางาน

ที่เกี่ยวกับอารมณและความจํา เปลอืกสมองแบงออกเปนสองซีก คือ ซีกซายและขวา (Left 

Hemisphere and Right Hemisphere) ทั้งสองซีกน้ีเช่ือมโดยกลุมของใยประสาททีเ่รียกวา คอปส

คอโลซมั (Corpus Callosum) ซึ่งเปนเสนใยประสาทชนิดคอสมสิชูรอลไฟเบอร (Commissural 

Fiber) สงขอมลูไปมาระหวางเปลือกสมองทั้งสองซีก  

 

 
 

ภาพที่ 3 ระนาบแนวนอนของสมอง (Horizontal Cerebral Section) แสดงพื้นทีส่ําคัญของสมองที ่

 เกี่ยวของกบัความจํา (Eichenbaum, 2008, p. 1747) 

  

 จากการศึกษาระบบการทํางานของสมองที่เกี่ยวของกับความจําเหตุการณ (Episodic 

Memory) Tulving et al. (1994) ไดเปนผูคนพบแบบจําลองของความจําเหตุการณ (Model of 

Episodic Memory) ที่เรียกวา โมเดลความไมสมดุลในการลงรหสัและการเรียกคืนความจําของสมอง

(Hemispheric Encoding Retrieval Asymmetry Model: HERA) (Christman & Propper, 
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2010, pp. 186-187) ซึ่งโมเดล HERA ไดอธิบายถึงการทํางานของสมองทัง้สองซกี ที่เกี่ยวของกับ

ความจําเหตุการณ (Episodic Memory) โดยสวนของสมองซีกซาย (Left Cerebral Hemisphere) 

เปนสวนที่เกี่ยวของกับกระบวนการลงรหสัความจํา (Encoding) และสวนของสมองซีกขวา (Right 

Cerebral Hemisphere) เปนสวนที่เกี่ยวของกับกระบวนการเรียกคืนความจํา (Retrieval) แตในทาง

ตรงขามกระบวนการลงรหสัความจํา (Encoding) และการเรียกคืนความจํา (Retrieval) ของความจํา

ความหมาย (Semantic Memory) จะอยูที่สวนของสมองซกีซายเทาน้ัน และจากผลการศึกษาของ 

Habib, Nyberg and Tulving (2003) ไดศึกษาภาพถายสมองดวยรังสีโพสิตรอน (Positron 

Emission Tomography: PET) เพื่อศึกษาการทํางานของสมองทีเ่กี่ยวของกบัความจําเหตุการณ 

และความจําความหมาย ไดขอคนพบที่สนับสนุนแนวความคิดของโมเดล HERA ที่พบวา สวนของ

เปลือกสมองสวนหนาซีกซาย (Left Prefrontal Cortex) เปนสวนของสมองที่เกี่ยวของกับการ

กระบวนการเรียกคืนความจําความหมาย (Semantic Memory) แตสวนของเปลอืกสมองสวนหนา

ซีกขวา (Right Prefrontal Cortex) เปนสวนของสมองที่เกีย่วของกับกระบวนการเรียกคืนความจํา

เหตุการณ (Episodic Memory) และพบวากระบวนการลงรหสัขอมลูความจําเหตุการณ เกี่ยวของกบั

สมองสวนหนาซีกซาย (Left Prefrontal Lobe) มากกวาสมองสวนหนาซีกขวา (Right Prefrontal 

Lobe) ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความไมสมดุลของการทํางานของสมองสองซีกในความจําเหตุการณ แตไม

พบในความจําความหมาย ผลการศึกษาสรุปไดวา ความจําเหตุการณ (Episodic Memory) และ

ความจําความหมาย (Semantic Memory) เกี่ยวของกับการทํางานของสมองทัง้สองซกีในสวน

บริเวณที่แตกตางกัน (ดังภาพที่ 4) 

 

 
 

ภาพที่ 4 บรเิวณสมองสวนทีเ่กี่ยวของกบัการลงรหัส และการเรียกคืนความจํา โดยวิธีภาพถายสมอง  

           ดวยรังสีโพสิตรอน (Positron Emission Tomography: PET) (Habib, Nyberg, &  

           Tulving, 2003, p. 241) 
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 Christman and Propper (2010, p. 185) ไดใหความสนใจโมเดล HERA และนําแนวคิด

มาศึกษาการทํางานของสมองที่เกี่ยวของสมัพันธกันระหวางสมองสองซีก (Inter Hemispheric 

Interaction) โดยเฉพาะอยางย่ิงในสวนของกระบวนการลงรหสั และการเรียกคืนความจําเหตุการณ 

ที่ใชสวนของสมองซีกที่ตางกัน ซึ่งแสดงใหเห็นวาคอปสคอโลซัม (Corpus Collosum) มีบทบาท

สําคัญในการประสานเช่ือมตอการทํางานของเซลลในระบบประสาทระหวางสมองซกีซาย และซีกขวา

ในกระบวนการความจําเหตุการณ 

 นอกจากน้ี Christman and Propper ยังใหความสนใจศึกษาปจจัยที่มผีลตอการทํางาน

ของสมองทีเ่กี่ยวของสัมพันธกันระหวางสมองสองซีกสองประการ ไดแก ประการแรก ระดับของความ

ถนัดในการใชมือพบวา คนที่ถนัดมือขวามีความสัมพันธกบัการลดลงของปฏิกิริยาของการทํางาน

ระหวางสมองสองซกี และมีความสามารถในการเรียกคืนความจําเหตุการณไดตํ่ากวา ประการที่สอง 

พบวาการกลอกตาสองขาง (Bilateral Eye Movements) มีผลตอการกระตุนการทํางานของสมอง

เพิ่มการเปลี่ยนแปลงการทํางานของสมองระหวางสมองสองซีก (Inter Hemispheric Interaction) 

และเพิม่ความสามารถในการเรียกคืนความจําเหตุการณได 

 4. การเรียกคืนความจํา (Memory Retrieval) 

 ความจําแตละประเภทจะทํางานสัมพันธกันดวยกระบวนการข้ันตอน 3 ข้ันตอนคือ การลง

รหสั (Encoding) เปนข้ันตอนรบั ประมวล และเช่ือมโยงขอมูลทีร่ับมา การจัดเกบ็ (Storage) เปน

ข้ันตอนการสรางการบันทึกที่ถาวรของขอมลูที่เขารหสัไวแลว การเรียกคืนมาใช (Retrieval) เปน

ข้ันตอนรื้อฟน เรียกคืน หรือ ยอนระลึก เรียกขอมลูทีเ่ก็บไวกลับมาใชในกระบวนการหรือในกจิกรรม 

และในแตละข้ันตอนของกระบวนการจํา มีความจําเปนและสําคัญตอความจําทัง้สิ้น ซึง่ถามีขอ      

บกพรองเกิดข้ึน ในข้ันตอนใดก็จะทําใหความจําเสียไปได โดยเฉพาะในข้ันตอนของการเรียกคืนมาใช 

(Retrieval) เปนข้ันตอนที่มีความสําคัญอยางมาก เน่ืองจากความลมเหลวในการจําของคนเราหรอื

การที่คนเราจําไมได สวนใหญเปนความลมเหลวของการเรียกคืนขอมูลทีเ่คยเกบ็ไวมาใช (Goldstein, 

2011, p. 181) 

 การเรียกคืนความจํา (Memory Retrieval) หมายถึง กระบวนการเรียกใชขอมูลที่เกบ็ไว

จากระบบความจําระยะยาว (Long-term Memory) และสามารถเขาถึงขอมลูน้ันไดทุกเมื่อที่ตองการ

เพื่อการทํากจิกรรมตาง ๆ ของชีวิต เชน การจําบุคคล สิง่ของตาง ๆ การคิดเลข การแกปญหา  

การสรางสรรค การตัดสินใจ เปนตน (Goldstein, 2011, p. 173) 

 การเรียกคืนความจําเหตุการณ (Episodic Memory Retrieval) เปนการเรียกคืนขอมลู 

หรือเหตุการณในชีวิตที่เคยเกิดข้ึน ซึ่งเปนความเฉพาะของแตละบุคคล ที่ไดลงรหสั (Encoding) และ

จัดเกบ็ไว (Storage) เหตุการณที่เกิดข้ึนสามารถเปนขอมูลความจําเกี่ยวกบัคําพูดของคน สิ่งที่เคยทํา 

เคยเห็น อารมณ หรอืความรูสกึทีเ่คยเกิดข้ึน รวมทัง้บุคคล วันเวลา สถานที่ที่เกี่ยวของกบัเหตุการณ 
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ที่เคยเกิดข้ึน (Schwartz, 2011, pp. 105-106) 

 การเรียกคืนความจําเหตุการณจะสําเร็จหรอืไมข้ึนอยูกบัปจจัยที่เกี่ยวของหลายอยาง ไดแก 

วิธีการที่ใชในการลงรหัสเหตุการณ (Encoding) ตัวช้ีแนะ (Cues) กระบวนการในขณะเริ่มตน และ

ระหวางการพยายามเรียกคืนความจํา (Rugg & Wilding, 2000, p. 108) 

 การเรียกคืนความจํา (Retrieval) มี 2 กระบวนการ ไดแก 

1. การจําได (Recognition) เปนการดึงขอมลูที่มอียู มาเปรียบเทียบกับขอมลูที่ไดรับ 

รูขณะน้ันวาเหมอืน หรือแตกตางจากที่เคยประสบมา โดยตองมสีิ่งของ หรือเหตุการณซึง่เปนสิง่เราที่

เราเคยประสบมาแลวมาปรากฏตอหนา  

2. การระลึกได (Recall) เปนการดึงขอมลูทีม่ีอยูออกมาโดยไมมีสิ่งของ หรอืเหตุการณ 

ซึ่งเปนสิง่เราทีเ่ราเคยประสบมาแลวมาปรากฏตอหนา ตองตอบสนองดวยการสรางลกัษณะน้ัน ๆ 

ข้ึนมาเองจากความจําทีม่ี หรอืทีป่ระสบมาแลว การระลกึได (Recall) แบงเปน 3 ลักษณะคือ  

2.1 การระลึกอยางอิสระ (Free Recall) เปนการระลึกที่สามารถจะระลึกสิ่งใดกอน  

หลงัก็ได 

2.2 การระลึกโดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) เปนการระลึกที่มีตัวช้ีแนะในการเรียกคืน 

ความจํา เชน บานคูกับเมอืง เมือ่ใหสิ่งกระตุนคําวาบานจะระลึกคําวาเมืองได  

2.3 การระลึกแบบตอเน่ือง (Serial Recall) เปนการระลึกตามลําดับที่ไดรับรูมา  

 การศึกษาเกี่ยวกบัการเรียกคืนความจําน้ัน มักนิยมใชการทดสอบแบบการจําได 

(Recognition) และการระลึกได (Recall) ซึ่งความสามารถในการเรียกคืนขอมลูออกมาใช หรือ 

การเรียกคืนความจํา และการตอบสนอง จะชาหรือเร็วข้ึนอยูกับจํานวนขอมลูในงานน้ัน ๆ และข้ึนอยู

กับอายุทีเ่ปลี่ยนไป ในคนที่มีอายุมากข้ึนต้ังแตอายุ 40 ป ข้ึนไป จนถึงผูสูงอายุจะมีความสามารถใน

การเรียกคืนความจําแบบการระลึกได (Recall) ลดลง และลดลงมากในการเรียกคืนขอมลูจาก

ความจําเหตุการณ (Episodic Memory) แตความสามารถในการเรียกคืนความจําแบบการจําได 

(Recognition) ยังคงอยูไมเปลี่ยนแปลง (Schwartz, 2011, pp. 361-363)  

 วิธีการทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกได (Recall) ผูถูกทดสอบจะตองพูด หรือ

เขียนขอความ ภาพ หรือรายการคําศัพท ที่ระลึกไดจากขอความ หรือรายการคําศัพทที่ไดรับในระยะ

ศึกษา (Study) โดยไมมีสิ่งกระตุนใดๆ ขณะเรียกคืนความจาํ สวนวิธีการทดสอบการเรียกคืนความจํา

แบบการระลึกโดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) ผูถูกทดสอบจะไดรับสิง่กระตุนโดยการจบัเปนคูกับสิ่งที่

ตองการทดสอบในระยะศึกษา (Study) ในระยะการทดสอบการเรียกคืนความจําผูถูกทดสอบจะได

เห็นสิ่งกระตุนทีเ่ปนคู แลวใหพูดหรอืเขียนขอความ ภาพ หรือรายการคําศัพทที่คูกันกับสิ่งกระตุนที่

เห็นทีร่ะลึกได เชน ในระยะศึกษาใหสิ่งกระตุนคําวา “บาน” คูกับ “เมือง” ในระยะการทดสอบเรียก

คืนความจําผูถูกทดสอบจะไดรบัสิง่กระตุนคําวา “บาน” เพื่อชวยใหระลกึคําที่คูกันได แลวใหตอบคํา
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คูกันที่ระลึกได คือคําวา “เมือง” สําหรับการทดสอบการเรยีกคืนความจําแบบการจําได 

(Recognition) ผูถูกทดสอบจะไดรับสิ่งกระตุนทีเ่ปนขอความ ภาพ หรือรายการคําศัพท ในระยะ

ศึกษา (Study) ในระยะการทดสอบการเรียกคืนความจํา ผูถูกทดสอบจะไดรับสิ่งกระตุนทีเ่ปนของเกา

ซึ่งเคยไดรบัแลวในระยะศึกษา (Old) และสิง่กระตุนใหมที่ยังเคยไมไดรับในระยะศึกษา (New) แลว

ใหตอบวาสิง่กระตุนที่ไดรบัขณะน้ันเปนของเกาซึ่งเคยไดรับแลวในระยะศึกษา หรอืเปนของใหมที่ยัง

เคยไมไดรับในระยะศึกษา ตัวอยางดังภาพที่ 5 

 
 

ภาพที่ 5 ตัวอยางรูปแบบของสิง่กระตุน และการทดสอบการเรียกคืนความจํา (Siedlecki,  

           2007, p. 256) 

 

 นอกจากน้ียังมีการศึกษากระบวนการเรียกคืนความจําโดยใชวิธีภาพถายของสมอง (Brain 

Imaging Method) ซึ่งเปนการวัดการทํางานของสมอง (Brain Activity) ที่ไมตองใชวิธีการผาตัด 

(Non-Invasive) แตสามารถใชตรวจสอบศึกษาการทํางานของสมองทีส่ัมพันธกับเหตุการณ กิจกรรม

หรือสิ่งกระตุนกระบวนการเรียกคืนความจําไดทั้งโดยตรงและโดยออม ไดแก การศึกษาคลื่นไฟฟา

สมอง (Electroencephalography) เปนการวัดการทํางานของสมองโดยตรง (Direct) ในปจจุบัน

สวนใหญใชวิธีการศึกษาคลื่นไฟฟาสมองสมัพันธกับเหตุการณ (ERPs) และการศึกษาการไหลเวียน

เลือด (Hemodynamic) และความเขมขนของออกซิเจนในเลือดที่ไปเลี้ยงบริเวณสมอง การวัด 
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การทํางานของสมองโดยออม (Indirect) โดยวิธีการภาพถายสมองดวยรังสีโพสิตรอน (PET) หรือ

ภาพถายการทํางานของสมองดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Functional Magnetic Resonance 

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

 จากการศึกษาการทํางานของสมองโดยวิธีการภาพถายสมองดวยรังสีโพสิตรอน (PET) ที่

เกี่ยวของกบักระบวนการเรียกคืนความจําทัง้แบบการจําได และการระลึกได พบวา มีสวนของสมอง 

6 บรเิวณที่มเีลือดมาเลี้ยงเพิ่มข้ึน (Cerebral Blood Flow) ไดแก 1) บริเวณเปลอืกสมองสวนหนา 

(Prefrontal Cortex) โดยเฉพาะบรเิวณซีกขวา 2) บริเวณฮปิโปแคมปส (Hippocampal) และพารา

ฮิปโปแคมปส (Parahippocampal) ของสมองสวนตรงกลางขมับ (Medial Temporal Lope)      

3) บริเวณเปลอืกสมองซินกูเลตดานหนา (Anterior Cingulate Cortex) 4) บริเวณแนวกึ่งกลางสมอง

ดานหลัง (Posterior Midline Area) 5) บรเิวณสมองกลีบขางดานลาง (Inferior Parietal Cortex)

โดยเฉพาะบริเวณดานขวา และ 6) บริเวณสมองนอย (Cerebellum) ดานซาย (Kapur, Craik, 

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

Cabeza, & McIntosh, 1995) ในขณะการเรียกคืนความจําแบบการระลึกได (Recall) สมองสวน  

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

สมองนอย (Cerebellum) จะมีการทํางานเพิ่มข้ึนมากกวาขณะการเรียกคืนความจําแบบการจําได 

(Recognition) แสดงใหเห็นวาเสนทางเดินประสาทระหวางสมองนอยและสมองสวนหนา 

(Cerebello-Frontal Pathway) มีบทบาทในกระบวนการเรียกคืนความจําแบบการระลึกได 

(Recall) มากกวาการเรียกคืนแบบการจําได (Recognition)  

 

   
 

ภาพที่  6 พื้นที่ของสมองที่เกี่ยวของกับกระบวนการเรียกคืนความจํา (Wikispaces, 2015, p. 8) 
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สําหรับสมองสวนทีเ่กี่ยวของกบัการเรียกคืนความจําเหตุการณ มีการศึกษาที่แสดงใหเห็น

วา บริเวณเปลือกสมองสวนหนาดานขวา (Right Prefrontal Cortex) โดยเฉพาะบริเวณบรอดแมนที่ 

10 (Brodmann’s Area 10) เปนสวนของเซลลประสาททีท่ําหนาทีเ่กี่ยวกับกระบวนการเรียกคืน

ความจําเหตุการณ (Episodic Memory) ทั้งวิธีการเรียกคืนความจําแบบการระลึกโดยมีตัวช้ีแนะ 

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

5. ปจจัยที่มผีลตอการเรียกคืนความจําแบบการระลึกได (Recall) ไดแก 

5.1 ความใสใจ (Attention) จะมผีลในชวงระยะของการรบัขอมูลหรือลงรหสั 

ขอมูล (Encoding) เขาไปเก็บไวในระบบความจํา ซึ่งเช่ือวาตองมีความใสใจเพียงพอเหมาะสม จึงจะ

สามารถเก็บจําขอมลูได โดยเฉพาะความจําเหตุการณ (Episodic Memory) แมความใสใจจะมีผล

ในชวงระยะการเรียกคืนความจําคอนขางนอย เน่ืองจากการเรียกคืนความจําเปนกระบวนการที่เปน

อัตโนมัติ แตความใสใจจะมีผลในดานชวงเวลา (Latency and Retrieval Time) ในการเรียกคืน

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

การระลึกอยางอสิระ (Free Recall) (Craik,  Naveh-Benjamin, & Anderson, 1996) แตไมมีผล

ตอความถูกตอง (Accuracy) 

5.2 แรงจูงใจ (Motivation) มีผลตอความสําเร็จของการปฏิบัติกิจกรรม (Task)  

ของบุคคล แรงจูงใจมหีลายรูปแบบซึ่งลวนมีผลกระตุนทําใหบุคคลมีการระลึกความจําไดดีข้ึน การ

สรางแรงจูงใจโดยการสนับสนุนใหกําลงัใจ จะสามารถทําใหการเรียกคืนขอมลูไดถูกตอง เหมาะสม

มากกวาการเขมงวด จูจี ้(Roebers, Moga, & Schneider, 2001, pp. 325-327)  

5.3 การรบกวน (Interference) มีผลตอการเรียกคืนความจาํสองลักษณะ ไดแก  

ผลระยะทาย (Recency Effect) เปนการจําไดเน่ืองมาจากยังอยูในชวงของความจําระยะสั้น (15-30 

วินาที) และผลระยะแรก (Primacy Effect) ซึ่งเปนการจําไดที่เปนผลที่เกิดจากการลงรหสัขอมลูลงใน

ความจําระยะยาว และพบวาการระลกึความจําบางรายการจะรบกวน หรอืยับย้ังการลึกความจํา

รายการอื่นไดโดยผลของการจําระยะแรกกับระยะทาย (Recency Effect and Primacy Effect) น้ีมี

ความสัมพันธกับระยะหางของชวงเวลาระหวางการเก็บจํา และการนําเสนอระหวางรายการแตละ

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

5.4 บริบท (Context) หมายถึงลกัษณะหรือสิง่แวดลอมในขณะการรบัขอมลู หรอื 

ลงรหสัขอมลู (Encoded) เขาในระบบความจํา มผีลทําใหสามารถเพิม่การเรียกคืนความจําได และจะ

สามารถระลึกความจําไดมากกวา เมื่อสภาพหรือสิ่งแวดลอมเหมอืนกัน หรือเปนแบบเดียวกันทัง้ใน

ระยะเรียนรูและระยะเรียกคืนความจํา (Godden & Baddeley, 1975, p. 325) และสภาพหรือ

สิ่งแวดลอมที่ชวยเตือนความจํามีความสําคัญในการเรียกคืนความจําขอมูลที่ไดเรียนรูใหม 

5.5 สภาพการณที่สงผลตอความจํา (State-Dependent Memory) หมายถึง 
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ภาวะสุขภาพ สภาพการทดลอง หรือการใชสิ่งกระตุนทีเ่กี่ยวของ และมผีลตอการเรียกคืนความจํา 

เชน การใชยาแกแพ ยาลดไข การใชสารเสพติดฝน กัญชา โคเคน แอมเฟตตามีน คาเฟอีน หรือสิ่ง

กระตุนเหลาน้ีจะมีผลทัง้ทางบวก หรอืทางลบตอการเรียกคืนความจําข้ึนอยูกับวิธีการใช และ

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

5.6 เพศ (Gender) จากการศึกษาปรากฏวา เพศหญงิมีความสามารถในการเรียกคืน  

ความจําเหตุการณ (Episodic Memory) แบบการระลึกได และการจําไดดีกวาเพศชาย แตไมพบ

ความแตกตางระหวางเพศหญิงและเพศชายในการเรียกคืนความจําขณะทํางาน (Working Memory) 

และความจําความหมาย (Semantic Memory) ในทางประสาทวิทยาเสนอไววาบรเิวณสมองสวน

หนาเปนสวนทีเ่กี่ยวของกบัความแตกตางของความจําระหวางเพศหญิงและชาย และพบความ

แตกตางของความไมสมดุลของสมองสองซีก โดยในเพศชายมีความไมสมดุลของสมองซีกซายมากกวา

เพศหญงิ ซึ่งแสดงวา เพศชายและเพศหญงิใชสมองในแตละสวนตางกัน (Guillem & Mograss, 

2005, pp. 84-92) และพบวาเพศหญิงมีการเรียกคืนความจาํดานลบไดดีกวา (Beyer, 1998) และมี

ความถูกตอง มากกวาเพศชาย (Yarmey, 1991, pp. 1921-1932; Yang, Yang, & Park, 2013, pp. 

1-9) 

5.7 การบรโิภคอาหาร (Food Consumption) มีการศึกษาที่ช้ีใหเห็นวา การ 

รับประทานอาหารที่อุดมไปดวยคารโบโฮเดรต เครื่องด่ืมบํารุงสุขภาพ กอนการทดสอบมีผลทําให

ภาวะซึมเศรา อารมณโกรธ และภาวะสบัสนลดลง และยังสมัพันธกับการเรียกคืนความจําแบบระลึก

คํา และการจําคําไดดีข้ึนดวย (Sayegh, Schiff, Wurtman, Spiers, McDermott, & Wurtman, 

1995, pp. 520-528) 

 สําหรับในการศึกษาน้ีเปนการศึกษาการเรียกคืนความจําเหตุการณ (Episodic Memory 

Retrieval) แบบการระลึกได (Recall) ลักษณะเปนแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) 

ใชกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําทีส่รางข้ึน ทดสอบการเรียกคืนความจําเหตุการณ (Episodic 

Memory Retrieval) ซึ่งเปนแบบชุดรายการคําศัพทภาษาไทยจับคูกบัตัวช้ีแนะ (Cue) ประกอบดวย

รายการคําศัพทที่มีความหมายกลาง (Neutral Word) จํานวน 20 คู คําศัพทที่เกี่ยวกับอารมณ 

(Emotion Word) ดานบวกจํานวน 20 คู ดานลบจํานวน 20 คู รวมเปน 60 คู ใชทดสอบกบักลุม

ตัวอยางเพศหญิงทีม่ีอายุระหวาง 20 – 40 ป ถนัดมือขวา วัดความสามารถในการเรียกคืนความจําได

จากคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) 

พรอมทั้งศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมองสัมพันธกับเหตุการณ (ERPs) ขณะทํากิจกรรม

ทดสอบการเรียกคืนความจําผานทางหนาจอคอมพิวเตอร 
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ตอนที่ 2 การกลอกตา การหายใจแบบลกึ และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 1. สวนประกอบและการทําหนาที่ของตา 

 ตา (Eye) เปนอวัยวะรบัสมัผสัทีส่ําคัญของคนเราที่ใหการรบัสัมผัสออกมาในรูปการ

มองเห็น ประกอบดวยอวัยวะตางๆ แบงเปน 2 กลุม คือ (สกาวรัตน คุณาวิศรุต, 2556, หนา 1-4) 

 กลุมที่ 1 เกี่ยวกับการมองเห็น ไดแกกระจกตา แกวตา ทําหนาที่หักเหแสง จอตา ทําหนาที่

รับรูการเห็น ประสาทตา ทําหนาที่สงกระแสประสาทจากการเห็นภาพไปตามทางเดินของประสาทตา 

เขาสูสมองสวนทายทอย (Occipital Lobe) ที่รับรูการมองเห็น 

 กลุมที่ 2  ชวยหรือสนับสนุนการเห็นใหดีข้ึน ไดแกค้ิว ทําหนาที่ชวยปองกันเหงือ่หรือสิง่

สกปรกจากหนาผากไหลเขาตาหนังตา หรือเปลอืกตา ทําหนาที่เปดปดปกปองดวงตา เย่ือบุตาหรือ

เย่ือตา ตอมสรางนํ้าตา ทางเดินนํ้าตา มานตา ทําหนาที่ปรับแสงใหเขาตาในจํานวนที่พอเหมาะ และ

กลามเน้ือนอกลูกตา (Extraoccular Muscle: EOM) ทําหนาที่ชวยกลอกลูกตาใหมองเห็นไดทิศทาง

มากข้ึน  

 ในตาแตละขาง มีกลามเน้ือนอกลกูตา (EOM) ที่อยูในเบาตา และทําหนาที่ชวยในการ

กลอกลูกตาเพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการมองเห็น โดยมี 6 มัด รวมกบักลามเน้ือที่ใชยกหนังตา 

(Levator Palpebrae) อีก 1 มัด รวมเปน 7 มัด  

 1. กลามเน้ือนอกลูกตา (EOM) ที่ชวยในการกลอกลูกตา 6 มัด ไดแก 

กลามเน้ือมเีดียลเรคตัส (Medial Rectus: MR) เปนกลามเน้ือชวยกลอกลูกตาใน 

แนวนอน (Horizontals) ไปทางซายขวา ชวยกลอกลกูตาเขาดานในไปทางหัวตา (Adduction)  

กลามเน้ือมัดน้ีเลี้ยงโดยเสนประสาทสมอง (Cranial Nerve: CN) คูที่ 3 (Occulomotor Nerve: CN 

III)   

2. กลามเน้ือแลทเทอรัลเรคตัส (Lateral Rectus: LR) เปนกลามเน้ือชวยกลอกลูกตาใน 

แนวนอน (Horizontals) ไปทางซายขวา ชวยกลอกลกูตาออกดานนอกไปทางหางตา (Abduction) 

กลาม เน้ือมัดน้ีเลี้ยงโดยเสนประสาทสมองคูที่ 6 (Abducents Nerve: CN VI) 

3. กลามเน้ือซุพเีรียเรคตัส (Superior Rectus: SR) เปนกลามเน้ือชวยกลอกลกูตาใน 

แนวต้ัง (Vertical Muscle) จะทําหนาทีก่ลอกตาข้ึนบนเปนหลัก และชวยการหมุนลกูตาเขาดานใน 

(Intorsion) และกลอกลกูตาเขาดานใน กลามเน้ือ (Occulomotor Nerve: CN III)   

4. กลามเน้ืออินฟเรียเรคตัส (Inferior Rectus: IR) เปนกลามเน้ือชวยกลอกลกูตาใน 

แนวต้ัง (Vertical Muscle) ทําหนาที่กลอกลูกตาลงลาง การหมุนลูกตาออกดานนอก (Extorsion) 

รวมกับการกลอกลูกตาเขาดานในกลามเน้ือมัดน้ีเลี้ยงโดยเสนประสาทสมองคูที่ 3 (Occulomotor 

Nerve: CN III)   

5. กลามเน้ือซุพเีรียออฟลีค (Superior Oblique: SO) เปนกลามเน้ือชวยกลอกลูกตาใน 
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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 ทําหนาทีห่มุนลกูตาเขาดานในเปนหลัก ชวยกลอกตาลูกลงลาง และกลอกลูกตาออกดาน

นอก เลี้ยงโดยประสาทสมองคูที่ 4 (Trochlear Nerve: CN IV) 

6. กลามเน้ืออินฟเรียออฟลีค (Inferior Oblique: IO) เปนกลามเน้ือชวยกลอกลูกตาใน 

แนวเฉียง ทําหนาทีห่มุนลกูตาออกดานนอกเปนหลัก ชวยกลอกลูกตาข้ึนบน และกลอกลกูตาออก 

ดานนอก เลี้ยงโดยประสาทสมองคูที่ 3 (Occulomotor Nerve: CN III) ดังภาพที่ 7 

 

 
 

ภาพที่ 7 กลามเน้ือทีเ่กี่ยวของในการกลอกตา (Bracewell, 2007, p. 39) 

 

 กลามเน้ือนอกลูกตา (EOM) เปนกลามเน้ือลาย (Striated Muscle) แตละมัด

ประกอบดวยเสนใยที่มีขนาดเล็กละเอียด ขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 3-17 ไมครอน (Micron: 

m) เมื่อเทียบกบักลามเน้ือสะโพกทีม่ีเสนใหญขนาดประมาณ 90-100 ไมครอน (m) เปน

กลามเน้ือทีม่ีเสนประสาทมาควบคุมในอัตราสงู คือ 1 เสนใยประสาท : 12 เสนใยกลามเน้ือ ในขณะที่

กลามเน้ือบริเวณอื่นๆ ของรางกายอยูในอัตราเสนใยประสาทตอเสนใยกลามเน้ือเปน 1 : 125 ตางกัน

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
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
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 เทา จงึทําใหกลามเน้ือนอกลูกตามีการทํางานที่ละเอียดออนกวากลามเน้ืออื่น ๆ ใน

รางกาย 

นอกจากน้ีการเคลื่อนไหว หรือกลอกไปมาของลูกตายังตองมีระบบประสาทมาควบคุมให 

ไปทางเดียวกันในตาสองขาง คือ ถาในตาเดียวกันกลามเน้ือมัดหน่ึงทํางานอีกมัดจะพัก หรอือีกมัดจะ

เสริม เชน เมื่อตาขวามองเขามาดานในทางจมกูในแนวนอน กลามเน้ือมีเดียลเรคตัส (MR) ทํางาน  

ทําใหตาขวากลอกเขาใน ขณะเดียวกันกลามเน้ือแลทเทอรลัเรคตัส (LR) จะพกัไมทํางาน ดังน้ันเมื่อตา

ขวากลอกเขาใน คือมองมาทางซาย ตาซายตองมองมาทางซายดวย น่ันคือเมื่อตามองมาทางซาย ตา

ขวาจะใชกลามเน้ือมีเดียลเรคตัส (MR) ทํางานและตาซายจะใชกลามเน้ือแลทเทอรลัเรคตัส (LR) 

ทํางาน ตาจึงกลอกไปทิศทางเดียวกันทัง้สองขาง การกลอกลูกตาทั้งหมดจะอยูภายในการควบคุมของ

ระบบประสาทควบคุมกลามเน้ือตาโดยเฉพาะ ไดแก ประสาทสมองคูที่ 3, 4, 6 (Waxman & 

DeGroot, 1995 pp. 106-126 ) ดังน้ี 

 

 
 

ภาพที่ 8 เสนประสาทสมองทีเ่กี่ยวของกบัการกลอกตา (http://what-when-how.com/        

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

           part-4/) 

 

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%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%A5%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%B2/
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%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%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%83%E0%B8%88
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%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%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%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%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://what-when-how.com/                  neuroscience/the-cranial-
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เสนประสาทสมองคูที ่3 (CN III) เปนเสนประสาทสมองที่เกีย่วของกับการทํางานของ

กลามเน้ือทีเ่บาตาและเปลือกตาทําใหลูกตากลอกไปมาได โดยผานกลามเน้ือนอกลกูตามีเดียลเรคตัส 

(Medial Rectus) อินฟเรียเรคตัส (Inferior Rectus) อินฟเรียออฟลีค (Inferior Oblique) และ     

ซุพีเรียเรคตัส (Superior Rectus) เสนประสาทคูน้ีจะเปนเสนประสาทสั่งการ (Motor Nerve) ทําให

เกิดการเคลือ่นไหวของกลามเน้ือรอบตา ทําใหลูกตาเคลื่อนไหวไดทั้งในแนวด่ิงและแนวนอน 

เสนประสาทสมองคูที ่4 (CN IV) เปนเสนประสาทสัง่การทําหนาที่เกี่ยวกับการควบคุมการ 

ทํางานของกลามเน้ือตาแนวเฉียงซพุีเรียออฟลีค (Superior Oblique)  

เสนประสาทคูที ่6 (CN VI) เปนเสนประสาทสั่งการทําหนาที่สั่งการไปยังกลามเน้ือตาแลท

เทอรัลเรคตัส (Lateral Rectus) เกี่ยวของกบัการเคลือ่นไหวของลูกตาและการกลอกตาไปมา

แนวนอน 

 การเคลื่อนไหวของตาแบงออกเปนชนิดใหญๆ ได 2 ชนิด (อภิชาต  สิงคาลวณิช และญาณี  

เจียมไชยศรี, 2540 หนา 219) คือ 

1. การที่ตาทัง้สองขาง กลอกไปในทิศทางเดียวกัน (Conjugate Movement) 

เชน มองซายมองขวาในแนวนอน (Horizontal) มองข้ึนบนหรือมองลงลางในแนวต้ัง (Vertical) 

พรอม ๆ กัน การเคลือ่นไหวของตาชนิดน้ีแบงออกเปน 2 ชนิดไดแก  

1.1 การเคลื่อนไหวของตาแบบเร็ว (Fast Eye Movement) หมายถึงการเคลื่อนไหว 

ของตาที่มีความเร็วต้ังแต 300-700 องศา/วินาที การเคลื่อนไหวชนิดน้ีไดแก แซคเคด (Saccade) 

เปนการนําภาพใหมที่สนใจใหตกบนจุดรับภาพเชน เวลามองขบวนรถไฟที่กําลังว่ิงอยูดวยความเร็วสงู 

เมื่อเรามองตูรถไฟตูแรกเคลื่อนผานไปตาจะกลอกกลบัอยางเร็วเพือ่จองมองตูรถไฟตูถัดไป การเคลื่อน 

ไหวของตาชนิดน้ีถูกควบคุมโดยสมองสวนหนา (Frontal Lobe) 

1.2 การเคลื่อนไหวของตาแบบชา (Slow/ Smooth Eye Movement) ประกอบดวย 

โฟเวียลเพอรซูต (Foveal Pursuit) คือการทําใหภาพคงอยูบนจุดรบัภาพตลอดเวลา เมื่อภาพน้ันอยู

น่ิง หรือเคลื่อนไหวเลก็นอยดวยความเร็วไมเกิน 40 องศา/ วินาที ทําใหมีการกลอกตาชา ๆ ในทิศทาง

ตรงกันขามทุกครัง้ที่ศีรษะเคลื่อนที่ เพื่อใหภาพที่เห็นอยูน่ิงและชัดเจน 

2. การที่ตาสองขางกลอกไปในทิศทางตรงขามกัน (Disconjugate Movement) 

 ไดแก มองเขาใน (Convergence) และมองออกนอก (Divergence) เพื่อใหภาพตกบนจุดรับภาพ

ของทั้งสองตาพรอม ๆ กันเพื่อใหเห็นภาพชัดเจนทีสุ่ดและเปนภาพสามมิติ 

 การศึกษาน้ีศึกษาเฉพาะการกลอกตาทัง้สองขางไปในทิศทางเดียวกัน (Conjugate 

Movement) โดยการมองทางซายมองทางขวาในแนวนอน (Horizontal) ชนิดแบบเร็ว (Saccade) 
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2. ความสัมพันธของการกลอกตากับสมองและความจํา 

 สมองทั้งสองซีกมีความสําคัญมากสําหรบัการสั่งการ และการทํางานประสานกัน 

ในการเคลือ่นไหวของตาทัง้สองขาง การกลอกตาสองขางแบบแนวนอนแบบต้ังใจและมเีปาหมาย 

(Voluntary Movement) โดยมีการกําหนดขนาด ทิศทาง เวลาเริม่ตนเวลาสิ้นสุด จะควบคุมสัง่การ

โดยศูนยสั่งการในสวนของเปลือกสมอง (Cerebral Cortex) ประกอบดวย 3 ข้ันตอน ไดแก ข้ันแรก 

ตองมีความคิด เปาหมายหรือแรงจงูใจ (Idea, Drive) วาจะทําการกลอกตาแบบแนวนอนทัง้สองขาง 

ซึ่งเกิดจากเปลือกสมองสวนหนา (Prefrontal Cortex) และสมองสวนลมิบกิ (Limbic) รับรูอารมณ 

ข้ันที่สอง เปนการวางแผนการเคลื่อนไหวตามที่คิดไว (Programming) จากสมองสวนเปลือกสมอง

สวนหนา (Prefrontal Cortex) สงมาใหสมองสวนที่ทําหนาที่วางแผนในสวนเปลือกสมองสวนที่

สัมพันธกบัการสั่งการเคลื่อนไหว (Motor Association Cortex) เบซอลแกงเกลีย (Basal Ganglia) 

และสมองนอย (Cerebellum) รวมกันคัดเลือกและจัดชุดโปรแกรมคําสัง่ เพื่อกําหนดกลุมของ

กลามเน้ือทีเ่กี่ยวของกบัการสั่งการเคลื่อนไหวของตาตามตองการ ลําดับการหดตัวของกลามเน้ือตาแต

ละมัดที่ตองทํางาน และขนาดการหดตัวของกลามเน้ือตาแตละมัดเพื่อใหไดแรงที่พอเหมาะแลวสงไป

ใหบรเิวณเปลือกสมองบริเวณสวนสั่งการการเคลื่อนไหว (Motor Area) ในข้ันที่สาม เปนการเคลื่อน 

ไหวจริง  

 การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน เมือ่ตาไดรับสัญญาณแสงหรอืขอมลูเปาหมายจะสงไป

ตามเสนทางเดินการทํางานระบบประสาทสมองของการกลอกตา เกิดกระบวนการทํางานทีส่มองสวน

รับภาพ (Visual Cortex) และสงสัญญาณไปในบริเวณสมองดานขางที่อยูขางเดียวกัน (Lateral 

Intraparietal Area: LIP) แลวสงสัญญาณไปยังบริเวณสมองสวนหนาที่ควบคุมสัง่การการเคลื่อนไหว

ตา (Frontal Eye Field: FEF) ที่อยูในเปลอืกสมองสวนหนาพรีมอเตอรคอเท็กซ (Premotor 

Cortex) ในบริเวณพื้นทีบ่รอดแมน 8 (Brodmanns Area 8) ซึ่งเปนบริเวณสมองทีท่ําหนาที่เกี่ยวของ

กับความจําดวย (O’Driscoll et al., 1998) รวมทั้งยังสงสญัญาณไปยังบรเิวณสมองที่ชวยเสริม 

การทําหนาที่ควบคุมการเคลื่อนไหวตา (Supplementary Eye Field: SEF) ซึ่งอยูที่บริเวณเปลือก

สมองดานหนาบริเวณพื้นทีบ่รอดแมน 6 ( Brodmann Area 6) และบรเิวณเปลือกสมองสวนหนา

ดานขาง (Dorsolateral Prefrontal Cortex: DLPFC) ซึ่งอยูบริเวณพื้นที่บรอดแมน 46 

(Brodmanns Area 46)  และบริเวณเปลอืกสมองดานหลงัสวนหนาที่ควบคุมการเคลื่อนไหวตา 

(Posterior Eye Field: PEF ) ซึ่งต้ังอยูในกลีบสมองขางขมอมบริเวณพื้นทีบ่รอดแมน 39 

(Brodmann Area 39)  
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ภาพที่ 9 บรเิวณพื้นที่สมอง (Broadmann Area) ที่เกี่ยวของกับการกลอกตาและความจํา (Brady,  

           2010, p. 1) 

  

 พื้นที่ทั้งหมดเหลาน้ี จะทํางานเช่ือมโยงประสานกันและเช่ือมตอกับบรเิวณสมองสวนอื่น ๆ 

และสงสญัญาณอยางรวดเร็วแรงและลกึไปถึงบริเวณสมองสวนซุพีเรียแคลิคูลสั (Superior 

Colliculus: SC) ในสมองสวนกลาง (Midbrain) ซึ่งบรเิวณสมองเหลาน้ีจะทําหนาที่เกี่ยวกับการ

เคลื่อนไหวลูกตาแบบเร็ว (Saccade) (Scudder, Kaneko,  & Fuchs, 2002) สมองสวนซุพเีรีย 

แคลิคูลัส (SC) จะสงคําสั่งการเคลื่อนไหวไปทีเ่ครือขายสมองในบรเิวณกานสมอง (Brainstem) และ

สมองนอย (Cerebellar) บริเวณที่สัง่การเคลือ่นไหวตา (Oculomotor Vermis: OMV) และบรเิวณ

สั่งการทํางานของกลามเน้ือตา (Fastigial Oculomotor Region: FOR) ซึ่งเปนเสนทางเดินประสาท

ที่สั่งการโดยตรงของการเคลื่อนไหวลูกตาแบบเร็ว (Saccade)  

 จะเห็นไดวาเสนทางเดินประสาทจากบรเิวณสมองสวนซุพเีรยีแคลิคูลัส (SC) จะมีการสง

สัญญาณสองเสนทางเดินคูขนานกัน คือ จากบรเิวณเปลือกสมองสวนหนาที่ควบคุมการเคลือ่นไหวตา 

(FEF) สงลงมาโดยตรงที่สมองสวนสวนซุพเีรียแคลิคูลสั (SC) ที่ในบริเวณกานสมอง (Brainstem) และ

อีกเสนทางคือสงไปที่สมองนอย (Cerebellum) ผานบรเิวณสมองสวนสัง่การทํางานของกลามเน้ือตา 

(FOR) ทั้งดานซายและดานขวา (Iwamoto & Kaku, 2010, p. 146) ซึ่งเปนวงจรสัญญาณประสาท

ประตูเขาออก (Gating Circuit) ที่เกี่ยวของสมัพันธกับเสนทางเดินประสาทของระบบความจํา 

(Medical Books Online, 2012) โดยเสนทางเดินประสาทการกลอกตาน้ีจะมผีลตอการสงสัญญาณ

ประสาทในเซลลทีอ่ยูในคอเดทนิวเครียส (Caudate Nucleus) ซึ่งมีบทบาทหลักในการควบคุม 

การเคลื่อนไหวภายใตอํานาจจิตใจ (Voluntary) และมบีทบาทสําคัญในการเรียนรูและความจํา 

โดยเฉพาะอยางย่ิงในดานการประมวลผลยอนกลบัขอมลูที่ไดรับ (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 เสนทางเดินระบบประสาทสมองของการกลอกตา (Iwamoto & Kaku, 2010, p. 146;  

             Reeves & Swenson, 2008) 

  

 จากเสนทางเดินประสาทสมองของการกลอกตาดังกลาวขางตน เมื่อมีการกลอกตาทัง้สอง

ขางซายขวาในแนวนอนไปมาซ้ําๆ แบบต้ังใจจะมผีลทําใหสมองทัง้สองซกีถูกกระตุนในดานตรงขาม

กัน โดยการกลอกตาขางซาย จะมผีลตอสมองซกีขวาและการกลอกตาขวาจะมผีลตอสมองซีกซาย 

และเกิดการกระตุนการทํางานของคอปสคอโลซัม (Corpus Callosum) ที่อยูเช่ือมตอระหวางสมอง

สองซีก (Christman & Propper, 2010) ชวยลดความไมสมดุลของการทํางานของสมองสองซกี และ

ชวยเพิ่มการตอบสนองทางระบบประสาทระหวางสมองสองซีก (Interhemisphere) ในเซลล

ประสาท (Neuron) จะเพิ่มการสรางกระแสประสาท เพิ่มการเช่ือมตอสัญญาณประสาท (Synapse) 

ขณะกลอกตาไปมา และเพิม่การหลั่งสารสื่อประสาท อะซิตีลโคลีน (Acetylcholine) และโดปามีน 

(Dopamine) ซึ่งเปนสารสื่อประสาทที่มบีทบาทสําคัญตอการเพิ่มกระบวนการเรียนรูและความจํา 

(Poe, Walsh, & Bjorness, 2010; Blokland, 1996) และเมื่อมกีารกลอกตาสองขางไปมาซ้ํา ๆ จะมี

ผลการเพิ่มศักยภาพสมองระยะยาว (Long-Term Potentiation: LTP) เกิดการเปลี่ยนแปลงของ

คลื่นไฟฟาสมอง โดยเฉพาะในสวนของสมองบริเวณเปลือกสมอง (Cerebral cortex) และฮิปโป

แคมปส (Hippocampus) ที่เปนสวนสําคัญในการลงรหัส (Encoding) กระบวนการรวบรวมจัดเกบ็ 

(Consolidation) ขอมูลความจําเหตุการณ (Episodic Memory) และสงผลตอการเพิ่มการเรียกคืน

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

การศึกษาความสัมพันธของการกลอกตากับการเรียกคืนความจํา เริม่ตนมาจากการคนพบ

หลักการของความเช่ือมโยงระหวางการกลอกตากบัการลดความคิดในดานลบ (Shapiro, 1989, pp. 

199-223) โดยไดนํามาใชไดผลกับผูปวยที่มีความเครียดผิดปกติภายหลงัไดรบัความกระทบกระเทือน

ทางจิตใจอยางรุนแรง (Post Traumatic Stress Disorder: PTSD) ซึ่ง PTSD เปนภาวะความเครียด

แบบเรื้อรัง ที่เกิดหลังจากประสบกบัสถานการณหรือเรื่องราวที่สะเทือนใจมาก ๆ โดยมักเปน

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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สถานการณทีม่ีความหายนะ เปนภาวะคุกคามตอผูปวยโดยตรง (Threatening) หรือเกิดกบัคนที่

ผูปวยรกั การรกัษาผูปวย PTSD ของ Shapiro ใชหลักการของจิตบําบัดและความเช่ือมโยงระหวาง

การกลอกตากบัการลดความคิดในดานลบ (Eye Movement Desensitization and 

Reprocessing: EMDR)  โดยเมื่อบุคคลเกิดความทกุขใจอยางรุนแรง สมองจะไมสามารถควบคุมหรือ

จัดการกบัขอมลูตาง ๆ ไดตามปกติบางครั้งจะเกิดการ "หยุดชะงักของกาลเวลา" ข้ึน เวลาที่ความทรง

จําเกี่ยวกบัเหตุการณรายน้ันปรากฏข้ึนในใจ ทําใหรูสึกทุกขทรมานเหมือนกับครั้งที่ไดเผชิญกับ

เหตุการณน้ันครั้งแรก เกิดความรูสึกที่ชัดเจนทั้งภาพ สี กลิ่น เสียง และความรูสกึที่ไมเคยเปลี่ยนไป

จากครั้งที่เกิดเหตุการณจริง ความทรงจําเชนน้ีหากไมไดรับการบําบัดรักษากจ็ะมผีลทางลบตอวิธีมอง

โลกและการอยูรวมกันกับคนอื่นตลอดไป สงผลตอการเรียกคืนความจําเหตุการณแบบอื่น ๆ ผิดปกติ

ไปดวย   

การบําบัดแบบ EMDR เปนวิธีการจิตบําบัดทีม่ีรปูแบบของการกระตุนสมองสองขางสลับ

ซายขวา (Bilateral Brain Stimulation) โดยใชการสัมผสั การไดยิน และการกลอกตา พรอม ๆ กับ

ขณะที่ใหผูรับการบําบัดมุงจุดสนใจอยูที่ความจําเหตุการณทีผ่านมา การกระตุนสมองสองขางดังกลาว

มีอัตราประมาณสองการเคลื่อนไหวตอวินาทีสําหรับ 1 ชุด รวมประมาณ 30 วินาที เพื่อเรียกกระตุน

ความจําหรอืขอมูลที่เกี่ยวกับเหตุการณเกาทีผ่านมาน้ันออกมา แลวปรบัเปลี่ยนความคิดหรือขอมลู

ความจําใหมเขาไปแทน ซึ่งกระบวนการปรับเปลี่ยนความจําเหตุการณในผูปวย PTSD โดยใชวิธีการ

กระตุนสมองสองขางน้ีอยูบนพื้นฐานกลไกการทํางานของสมองทีเ่กี่ยวของกบัความจําโดยทั่วไป

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

สมองสองขางดวยการกลอกตาในกระบวนการ EMDR ชวยในการเขาถึงความจําเหตุการณ (Episodic 

Memory) โดยผานทางการทํางานของคอปสคอโลซมั (Corpus Callosum) ที่อยูเช่ือมตอระหวาง

สมองสองซีก การกลอกตาซายขวาจะมีผลตอสมองที่อยูตรงขามกัน โดยที่การกลอกตาขางซาย จะมี

ผลตอสมองซกีขวา และการกลอกตาขวาจะมีผลตอสมองซีกซาย หลังจากการบําบัดแลวเมื่อคิดถึง

เหตุการณหรือประสบการณที่เลวรายที่เกิดข้ึน ก็จะไมเกิดปฏิกิริยาที่รุนแรงตอภาพ เสียง หรือความ 

รูสึกที่มากบัความทรงจําน้ันอกีซึง่การบําบัดแบบ EMDR เปนการบําบัดที่มีฐานดานสรรีวิทยาทํางาน

ในลักษณะเดียวกันกบัวิธีการทีส่มองจัดการกบัขอมลูตามธรรมชาติ คลายกับการทํางานของสมองที่

พยายามจัดเก็บขอมลูตาง ๆ ในระหวางทีม่ีการกลอกตาไปมาอยางรวดเร็วในขณะที่คนกําลังหลับฝน 

(Rapid Eye Movement: REM) (Poe, Walsh, & Bjorness, 2010) ชวยใหสมองจัดการกบัขอมลูได

ตามปกติอีกครั้ง สามารถชวยใหผูรับการบําบัดจัดการกบัความทรงจําทีเ่ลวรายในมุมใหมและทําให

รบกวนจิตใจนอยลงหรือไมรบกวนอีกตอไป โดยพบวาเมื่อมกีารกลอกตาทัง้สองขางซายขวาไปมา   

ซ้ํา ๆ จะมผีลทําใหเกิดการกระตุนสมองทัง้สองซีกเชนเดียวกับการทํางานของสมองทีม่ีการกลอกตา

อยางรวดเร็วขณะหลบัฝน (REM)  
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การกลอกตาในขณะที่คนกําลังหลบัฝน (REM) สวนใหญเปนการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน (Horizontal) (Hansotia et al., 1990)  เปนการเช่ือมโยงกับการทํางานของสมองในสวน

ฮิปโปแคมปส (Hippocampus) ที่พยายามจัดเก็บขอมูลตาง ๆ ที่เกี่ยวของกบักระบวนการเรียนรู 

และกระบวนการจํา ซึ่งจะทําหนาที่ยายขอมูลในสมองสวนทีเ่ปนความจําระยะสั้น (Short-term 

Memory) ไปสูความจําระยะยาว (Long-term Memory) โดยจะมีการเพิม่การเช่ือมตอจุดประสาน

ประสาท (Synapse) ในเซลลประสาท (Neuron) เพิ่มการหลั่งสารสื่อประสาทอะซีตีลโคลีน 

(Acetylcholine) และโดปามีน (Dopamine) (Poe, Walsh, & Bjorness, 2010, p. 1) ซึ่งเปนสาร

สื่อประสาททีม่ีบทบาทสําคัญตอการเพิม่กระบวนการเรียนรูและความจํา (Blokland, 1996, pp. 

286-294) โดยเฉพาะในสวนของสมองบริเวณเปลือกสมอง (Cerebral Cortex) และฮิปโปแคมปส

(Hippocampus) ที่เปนสวนสําคัญในการลงรหัส (Encoding) และกระบวนการรวบรวมจัดเกบ็ 

(Consolidation) ขอมูลความจําเหตุการณ (Hasselmo, 2006, pp. 1-4; Chowdhury et al., 

2012,  pp. 14193–14204) และจากศึกษาคลื่นไฟฟาสมอง (EEG) ในชวงที่มีการกลอกตาขณะหลบั

ฝน พบวามีการเปลี่ยนแปลงของคลื่นแกมมา (Gamma Waves) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Portilla, 

Torres, Guevara, & Cabrera, 2008) จากขอมลูน้ีแสดงใหเห็นวา การกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอนมีความสัมพันธกับการเพิ่มกระบวนการเรียนรูและความจํา โดยมีผลตอการเพิ่มการตอบ 

สนองทางระบบประสาท และการทํางานรวมกันระหวางสมองทั้งสองซีก (Left and Right 

Hemisphere) ซึ่งสงผลใหสามารถเรียกคืนความจําไดเพิม่ข้ึน (Christman & Propper, 2010, p. 

194) 

Christman et al. (2003) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลของการกลอกตาตอการเรียกคืน

ความจําเหตุการณ 2 การทดลอง โดยในการทดลองแรก ศึกษาในหองทดลอง เพื่อเปรียบเทยีบผล

ของการกลอกตา 5 แบบไดแก การกลอกตาแบบเร็ว (Saccadic) แนวนอน แบบเร็วแนวต้ัง แบบชา 

(Pursuit) แนวนอน แบบชาแนวต้ัง แบบละ 30 วินาที และการไมกลอกตา ตอการเรียกคืนความจํา

โดยใชแบบทดสอบความจําคําตามแนวคิดของ Tulving, Schacter, and Stark (1982) มีจํานวน 72 

คํา แบงคําออกเปนสองชุด ๆ ละ 36 คํา ทดสอบความจําเหตุการณแบบการจําได (Recognition 

Task) และทดสอบความจําแบบโดยนัย (Implicit Memory) โดยการเติมคําใหสมบรูณ (Word 

Fragment) กลุมตัวอยางเปนนักเรียนทั้งชายและหญงิจํานวน 280 คน ที่ถนัดมือขวา ผลปรากฏวา

กลุมตัวอยางที่กลอกตาสองขางแบบเร็วแนวนอน สามารถเรยีกคืนความจําเหตุการณไดถูกตอง

มากกวากลุมที่กลอกตาแบบอื่น ๆ แตไมมผีลตอการเรียกคืนความจําแบบโดยนัย (Implicit 

Memory)  

ในการทดลองที ่2 ศึกษาในสถานที่จริงตามปกติประจําวันกบักลุมตัวอยาง 40 คนที่เปน

นักเรียนทั้งชายและหญงิที่ถนัดมือขวา โดยใหกลุมตัวอยางบนัทึกเหตุการณทกุวันตามแบบฟอรมใน
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สมุดบันทึกทีก่ําหนดให 6 วัน ติดตอกันอยางนอย 10 เหตุการณที่เกิดข้ึนนอกเหนือจากเหตุการณ

ปกติประจําวันและใหบันทึกทันทีหลังเกิดเหตุการณในแตละวันหลังจากน้ันเก็บสมุดบันทึกไว 7 วัน

เมื่อครบ 2 สัปดาห ใหกลุมตัวอยางกลอกตา 2 แบบไดแก กลอกตาแบบเร็วแนวนอน และแบบเร็ว

แนวต้ัง แบบละ 30 วินาที โดยเปรียบเทียบกบัการไมกลอกตา หลังจากน้ันใหกลุมตัวอยางเขียน

ขอความหรือใจความสําคัญทีจ่ําไดเกี่ยวกบัเหตุการณทีเ่กิดข้ึนที่บันทึกไวในสมุดบันทกึโดยไมจํากัด

เวลา ผลปรากฏวากลุมตัวอยางที่กลอกตาสองขางแบบเร็วแนวนอน สามารถเรียกคืนความจํา

เหตุการณที่เกิดข้ึนประจําวัน ไดถูกตองมากกวากลุมที่กลอกตาแบบเร็วแนวต้ัง และกลุมที่ไมกลอกตา 

ผลการศึกษาน้ีสรุปไดวาการกลอกตาแบบเร็วแนวนอนมผีลตอการเรียกคืนความจําเหตุการณไดดีกวา

การกลอกตาแบบอื่น ๆ แตไมมีผลตอการเรียกคืนความจําแบบโดยนัย (Implicit Memory) 

จากการศึกษาที่ผานมา มีหลายงานวิจัยที่ศึกษาเปรียบเทียบผลของการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน แบบแนวต้ัง นาน 30 วินาที และการไมกลอกตา ตอความจําเหตุการณ โดยใชวิธีการ

ทดสอบความจําเหตุการณที่แตกตางกัน ไดแก 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) การทดสอบโดยการดูรปูรางสถานทีส่ําคัญและขอมลูตําแหนงที่ต้ัง (Landmark 

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

คําศัพททั่วไป (Natural Word) และคําที่คําศัพททีเ่ปนลักษณะเกี่ยวกับอารมณ (Emotion Word) 

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

การศึกษาที่ไดใหผลสอดคลองกัน เชนเดียวกันกับการศึกษาของ Christman et al. (2003) โดย

พบวา กลอกตาแบบแนวนอน 30 วินาที กอนการเรียกคืนความจํา จะสามารถเรียกคืนความจํา

เหตุการณไดมากกวาการกลอกตาแบบอื่นและการไมกลอกตา และพบวาการกลอกตาแบบแนวนอนมี

ผลตอการเพิ่มความถูกตอง (Memory Accuracy) ลดการจาํผิดพลาด (False Memory) ของความ 

จําเหตุการณไดมากกวาการกลอกตาแบบอื่น และการไมกลอกตา  

3. การเพิ่มศักยภาพของสมองระยะยาว (Long Term Potentiation: LTP)  

ในทางประสาทวิทยา (Neuroscience) การเพิม่ศักยภาพของสมองระยะยาว (Long  

Term Potentiation:  LTP) หมายถึงการเพิ่มการสงผานสญัญาณเช่ือมตอระหวางเซลลประสาทสอง

เซลล ที่เปนผลมาจากการกระตุนเซลลประสาทสมองใหทํางานประสานกันในระยะยาว (Cooke & 

Bliss, 2006) ซึ่งเปนลักษณะหน่ึงของความยืดหยุนของเซลลประสาท (Synaptic Plasticity) การเพิ่ม

การเช่ือมตอสญัญาณประสาทเคมี (Chemical Synapse) สามารถเปลี่ยนใหเซลลประสาทมีความ

แข็งแรง (Strength) มากข้ึน จากการไดรบักระตุนการเช่ือมตอสัญญาณประสาทดวยความถ่ีสงู (High 

Frequency Stimulation) 
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การเพิม่ศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) สามารถเกิดข้ึนไดกับทุกเซลลประสาทสมองที ่

มีการสงสัญญาณประสาทในสมองของสัตวเลี้ยงลกูดวยนม (Malenka & Bear, 2004) เชน บริเวณ

เปลือกสมองสวนนอก (Cerebral Cortex) สมองนอย (Cerebellum) อมิกดาลา (Amygdala)  

ฮิปโปแคมปส (Hippocampus) และบริเวณอื่น ๆ อีกมากมาย (Clugnet & LeDoux, 1990; 

lzquierdo, 1993, p. 1) โดยบริเวณของสมองที่ตางกันจะมรีูปแบบและชนิดของการเพิ่มศักยภาพ

ของสมองระยะยาว (LTP) ตางกัน ซึ่งข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน ปจจัยดานอายุ โดยในสมองของ

เด็กจะมีรปูแบบและชนิดของการเพิ่มศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) ที่บรเิวณฮิปโปแคมปส 

(Hippocampus) ตางจากในสมองของผูใหญ (Yasuda, Barth, Stellwagen, & Malenka, 2003) 

และมีความเฉพาะเจาะจงของเสนทางเดินในการสงสญัญาณระหวางเซลลประสาทในการเพิ่ม

ศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) ของแตละชนิด เชน การเพิม่ศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) 

ที่บรเิวณฮิปโปแคมปส (Hippocampus) บางชนิดจะข้ึนอยูกับตัวรับสารสื่อประสาทเอ็นเมทลิดี

แอสพาเตท (N-Methyl-D-Aspartate: NMDA) แตบางชนิดข้ึนอยูกับตัวรับสารสื่อประสาทกลูตาเมท 

(Glutamate) (Malenka & Bear, 2004) 

การสงสญัญาณระหวางเซลลประสาทในการเพิ่มศักยภาพของสมอง จะเกิดข้ึนอยาง 

รวดเร็วใน 20 – 30 วินาทีหลังจากการกระตุนกลุมเสนใยประสาท (Tetanic Stimulation) และ

ยังคงอยูหลังการกระตุน 2 – 5 นาที โดยที่การกระตุนน้ีถาใชเวลาเพียงสั้น ๆ เปนวินาทีถึงนาที หรือ

นอยกวา 1 ช่ัวโมง จะเรียกวาการเพิ่มศักยภาพของสมองระยะสั้น (Short Term Potentiation: 

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

เปลี่ยนเปนการเพิ่มศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) ไดหากมีการกระตุนที่มีความแรง (Intensity) 

และความถ่ี (Frequency) มากพอ สําหรบัในการเพิ่มศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) การ

ตอบสนองหลังการกระตุนจะคงอยูไดนานเปนช่ัวโมง หรือจนถึงเปนสัปดาห ซึ่งสามารถบันทึกไดจาก

เซลลประสาทแตละเซลลหรือจากกลุมเซลลประสาทหลาย ๆ เซลล (lzquierdo, 1993, pp. 2-3; 

Pinel, 2011, p. 219)  

กระตุนการเช่ือมตอสญัญาณประสาทของเซลลประสาทเพียงครั้งเดียว (Single) หรือไมม ี

ความแรงพอ (Weak) ไมสามารถทีจ่ะเพิ่มศักยภาพระยะยาว (LTP) ได เน่ืองจากไมเพียงพอที่จะเกิด

การเปลี่ยนแปลงความตางศักย (Depolarization) ระหวางเย่ือหุมเซลลของเซลลประสาทหลังจุด

ประสานประสาท (Postsynaptic) และไมเพียงพอที่จะหลัง่สารสื่อประสาทกลูตาเมท (Glutamate) 

ในระยะกอนจุดประสานประสาทได (Presynaptic) (lzquierdo, 1993, p. 3)  

กลไกการทํางานของเซลลในการเพิ่มศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) ไดถูกนํามา 

พิจารณาอยางกวางขวาง และเปนกลไกหลักสําคัญทีเ่กี่ยวของกับการเรียนรู (Learning) และความจํา 

(Memory) (Cooke & Bliss, 2006; Bliss &  Collingridge, 1993) ไดมีผูพยายามพัฒนาวิธีการ  
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ตาง ๆ รวมทั้งผลิตภัณฑทางยา ที่จะนํามาใชในการเพิม่ศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) เพื่อเพิ่ม

การเรียนรูและความจํา และไดนําแนวคิดการเพิ่มศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) มาใชใน

การศึกษาวิจัยทางคลินิก เชน การศึกษาในโรคสมองเสื่อม และการติดยาเสพติด 

รูปแบบการเพิม่ศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) ของกระบวนการจํา เกิดข้ึนในเซลล 

ประสาทหลาย ๆ เซลลในสมอง โดยเริ่มจากจุดประสานประสาทกลูตาเมท (Glutamate Synapse) 

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

1993, pp. 1-3) และในกระบวนการเปลี่ยนแปลงที่จุดประสานประสาทของการเพิม่ศักยภาพของ

สมองระยะยาว (LTP) น้ีมีลักษณะกลไกการทํางานของรางกายเชนเดียวกันกับกลไกการทํางานของ

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

สมองระยะยาว (LTP) สามารถคงอยูไดยาวนานหลายเดือนหลงัจากการกระตุนหลายครัง้ (Multiple 

Stimulation) และการเพิ่มศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) จะเกิดข้ึนไดเมื่อเซลลประสาทใน

ระยะกอนจุดประสานประสาท (Presynaptic) กับในระยะหลงัจุดประสานประสาท (Postsynaptic) 

ทํางานประสานกัน ซึ่งกลไกการทํางานของรางกายน้ีมีความจําเปนและเกี่ยวของกบักลไกตาม

ธรรมชาติของการเรียนรู และความจําดวยเชนเดียวกัน 

จากการทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกบัการกลอกตา และแนวคิดการเพิม่ศักยภาพของสมอง

ระยะยาว (Long Term Potentiation: LTP) แสดงใหเห็นวา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 30 

วินาที ในการศึกษาที่ผานมา เปนการกระตุนการทํางานของสมองสองซีกเพื่อเพิ่มศักยภาพของสมอง

ระยะสั้น (Short Term Potential: STP) โดยจะมีผลตอการเรียกคืนความจําหลังการทดสอบทันที 

แตยังไมแสดงใหเห็นลักษณะการเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟาสมองสมัพันธกับเหตุการณการกลอกตาสอง

ขางแบบแนวนอนและการเรียกคืนความจํา ดังน้ันโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอนในการศึกษาน้ี จึงเพิม่ระยะเวลาในการกลอกตาที่นานข้ึน เพื่อใหเกิดการกระตุนสมองสอง

ซีกอยางเพียงพอทีจ่ะเพิม่ศักยภาพของสมองระยะยาว (Long Term Potentiation: LTP) สงผลตอ

การเพิม่การเรียกคืนความจําไดตอเน่ือง รวมทัง้ศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมอง

สัมพันธกับเหตุการณ (Event-Related Potentiation: ERPs) การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

และการเรียกคืนความจําควบคูไปดวย  

4. การหายใจแบบลึก (Deep Breathing) 

การหายใจ (Breathing)  เปนกระบวนการนําออกซเิจน (O2) จากบรรยากาศภายนอกเขา

ไปในถุงลมปอด ออกซิเจนจะแพรผานผนังถุงลมเขาสูหลอดเลือดฝอยที่ปอด และนําคารบอนได 

ออกไซด (CO2) ออกจากหลอดเลือดฝอยทีป่อดจะแพรเขาสูถุงลมและกลับออกสูบรรยากาศภายนอก

พรอมกับการหายใจออก ทัง้น้ีเพือ่จะรักษาความดันของออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดในถุงลม

และในเลือดใหเหมาะสม ออกซเิจนสวนใหญจะถูกขนสงไปยังเซลลตาง ๆ ทั่วรางกายตามความตาง 
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ระดับความเขมขน ดังน้ันการหายใจของคนจึงตองอาศัยการทํางานรวมกันของอวัยวะในระบบหายใจ  

และระบบไหลเวียน 

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

ปริมาตรอากาศหายใจเขาหรือออกตอครัง้ (Tidal Volume) มีคาประมาณ 500 ลูกบาศกเซนติเมตร 

อากาศถุงลมจะใหออกซิเจนแกเลือด 250 ลูกบาศกเซนติเมตร/ นาที และจะตองรบัเอาคารบอนได 

ออกไซดจากเลือดไปในอัตรา 200 ลูกบาศกเซนติเมตร/ นาที ในภาวะที่รางกายทํางานมากข้ึน เชน 

การออกกําลงักาย รางกายจะตองการออกซิเจนเพิม่มากข้ึน และคารบอนไดออกไซดจะเกิดมากข้ึน

ดวย รางกายจึงตองเพิม่การหายใจเพื่อใหไดออกซเิจนมากข้ึน และกําจัดคารบอนไดออกไซดออกมาก

ข้ึน ทั้งน้ีเพื่อรักษาระดับความดันออกซิเจนและความดันคารบอนไดออกไซดในเลือดแดงใหคงทีอ่ยู

เสมอ คือ 100 มิลลิเมตรปรอท และ 40 มิลลเิมตรปรอท ตามลําดับ การระบายอากาศเขาออกตอ

นาทีเรียกวา ปริมาตรหายใจตอนาที (Minute Respiratory Volume) มีหนวยเปนลิตร = ปริมาตร 

หายใจเขาหรือออกตอครั้ง x อัตราหายใจ = 500 x 12 = 6  ลิตร/ นาที การระบายอากาศมากที่สุด

เทาทีจ่ะทําไดเรียกวา ความจุการหายใจสูงสุด (Maximum breathing capacity) มีคาประมาณ 

125-170 ลิตร/ นาที แตเปนในเวลาชวงสั้นเทาน้ัน คือ 15 วินาที ถาระยะยาวออกไปอาจลดลงได

เพียง 100-120 ลิตร/ นาที จะเห็นไดวาการหายใจมีกําลังสาํรองมากอาจเพิ่มไดถึง 25 เทาในระยะสั้น 

หรือ 20 เทาในระยะยาว 

สวนประกอบของอากาศหายใจ อากาศหายใจเขา (Inspired Air) หรืออากาศในหองมี

สวนประกอบที่สําคัญคือ ออกซเิจน ไนโตรเจน และคารบอนไดออกไซด (เลก็นอย) อากาศหายใจเขา

จะมสีวนประกอบคงทีเ่สมอแมวาจะอยูที่ระดับนํ้าทะเลหรืออยูระดับสูง อากาศหายใจออก (Expired 

Air) มีสวนประกอบเปลี่ยนแปลงไปไดแลวแตความลึกและความถ่ีของการหายใจ และแมการหายใจ

แตละครั้งก็แตกตางกันได กลศาสตรของการหายใจเกี่ยวของอยูกับแรง ความตานทานและงานของ

การหายใจ 

การหายใจเขาเปนกระบวนการแอ็กทฟี (Active) การหายใจเขาธรรมดา (Quiet 

Respiration) ใชการทํางานของกลามเน้ือของกะบังลมเปนสวนใหญ เมื่อหายใจเขา กะบงัลมจะ

เคลื่อน ประมาณ 1.2 เซนติเมตร พื้นทีก่ะบงัลมประมาณ 270  ตารางเซนติเมตร ฉะน้ัน กะบังลม

เคลื่อนไป 1 เซนติเมตร จะทําใหปริมาตรเปลี่ยนไป 270  ลูกบาศกเซนติเมตร นอกจากน้ียังใช

กลามเน้ือ ระหวางกระดูกซีโ่ครงภายนอกอีกดวยเมื่อหายใจเขาเต็มที่ กะบงัลมจะเคลือ่นไปถึง 3 

เซนติเมตร การเพิ่มเสนผานศูนยกลางในแนวหนาหลงั (Antero - Posterior Diameter) ของ 

ทรวงอก นอกจากจะใชกลามเน้ือระหวางกระดูกซี่โครงภายนอกแลว ยังใชกลามเน้ือชวยการหายใจ 

(Accessory Muscle) เชนกลามเน้ือสเตอรโนมัสตอยด (Sternomastoid) และสเคเลน (Scalene) 

โดยชวยยึดซี่โครง 2 ช้ินบน และกลามเน้ือเซอรราตัสแอนทเีรียร (Serratus Anterior) ยกซี่โครงอีก 
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หลายช้ิน เฉพาะกลามเน้ือสเตอรโนมสัตอยดและสเคเลน จะทํางานตอเมื่อตองการหายใจแรง 

(การระบายอากาศหายใจเขาออกมากกวา 50 ลิตร/ นาที)  

การหายใจออก เปนกระบวนการพาสซีฟ (Passive) จากความหยุนของเน้ือปอดและทรวง

อก รวมทั้งความตึงของกลามเน้ือดวยที่ชวยดันกะบังลมใหเคลื่อนข้ึนไปการหายใจออกแรงน้ันตองใช

กลามเน้ือหนาทอง (Transversus Abdominis) มาชวยซึ่งจะทํางานตอเมื่ออากาศหายใจออกเพิม่

มากกวา 50 ลิตร/นาที และจะทํางานในตอนทาย ๆ ของการหายใจออก แตถาในการหายใจออกแรง

มาก ๆ กลามเน้ือหายใจจะทํางานตลอดชวง  

           การขนสงกาซในเลือด  รางกายขนสงออกซเิจนไปใหเซลลได 2 ทาง คือ การรวมกบัเฮโม 

โกลบินและการละลายไปในเลอืด การรวมกับเฮโมโกลบินมบีทบาทสําคัญที่สุด เพราะนําออกซเิจนไป

ไดมากกวาการละลายไปในเลอืดถึง 30-100 เทา หมายความวาถาไมมีเฮโมโกลบินรางกายจะตองมี

เลือดเพิ่มข้ึนอกี 30-100 เทาจึงจะพอใช เฮโมโกลบินนําออกซิเจนที่ขนสงไปประมาณรอยละ 97 ที่

เหลือประมาณรอยละ 3 เทาน้ันที่ละลายไปตามธรรมดา การจบัและการปลอยออกซเิจนของเฮโม 

โกลบิน ข้ึนอยูกับความดันของออกซเิจนในเลือด เมื่อความดันน้ีสูงเฮโมโกลบินจะจบัออกซิเจนไวได

มาก แตถาตํ่าเฮโมโกลบินจะปลอยออกซเิจนออกมา 

การหายใจตองมีการปรบัใหมกีารเปลี่ยนแปลงไดเสมอ เพื่อใหเหมาะสมกบัความตองการ

ออกซเิจนของรางกาย ปรมิาตรอากาศที่ใชหายใจ (Tidal Volume) จะมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา

ข้ึนกับความลึกของการหายใจหรอือัตราการหายใจ ในกรณีการหายใจปกติปรมิาตรอากาศที่ใชหายใจ

จะมีนอยกวาปรมิาตรอากาศทีร่างกายใชในกิจกรรมตาง ๆ เชน ในขณะออกกําลังกาย รางกายตอง

ทํางานเพิม่ข้ึน ระบบการหายใจจึงตองเพิ่มงานการขนสงออกซิเจนใหเพียงพอและขับคารบอนได 

ออกไซดทีเ่กิดข้ึนมาออกไปดวย เพื่อใหความดันออกซเิจนและคารบอนไดออกไซดคงที่อยูเสมอ คือ 

100 และ 40 มิลลเิมตรปรอท ตามลําดับ  

            กลไกการควบคุมการหายใจ อาศัยการทํางานที่สําคัญ 2 อยาง คือ การควบคุมทาง

ประสาท ซึ่งเปนสวนสําคัญที่สุดที่ทําใหมีการหายใจอยูได กลไกน้ีประกอบดวยศูนยหายใจและ

รีเฟล็กซตาง ๆ และการควบคุมทางเคม ีสารเคมทีี่สําคัญคือ คารบอนไดออกไซด ออกซเิจน และ

ไฮโดรเจนไอออนในเลือดและในสารนํ้าของรางกาย  การหายใจยังสามารถแบงตามการทํางานของ

กลามเน้ือที่ใชในการหายใจได 2 แบบ คือ การหายใจที่ใชการทํางานของกลามเน้ือผนังทรวงอก 

(Intercostals Muscle) ซึ่งเปนการหายใจแบบปกติธรรมดา  และการหายใจที่ใชการทํางานของ

กลามเน้ือกระบงัลม (Diaphragm) ซึ่งเปนการหายใจแบบลกึ (Deep Breathing) 

การหายใจแบบลึก (Deep Breathing) เปนการหายใจอยางชา ๆ ลึก ๆ ไมไดใชกลามเน้ือ

หนาอก แตใชกระบงัลมซึง่เปนกลามเน้ือผืนใหญใตปอด โดยแบงเปน 3 สวนคือสวนลาง กลาง และ

สวนบน การหายใจแบบลกึสามารถทําไดโดยการน่ังตัวตรงใหบาไดรบัการผอนคลาย หายใจเขาลึก ๆ
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ผานทางจมูก ยกกระบังลมข้ึนใหอากาศบรสิุทธ์ิเขาในสวนลาง ขยายเขามาในสวนกลางและสวนบน

จนเต็มบรเิวณหนาทอง หนาอก หากทําอยางถูกตองสวนบรเิวณอกจะยกข้ึน ทองจะโปงออก และจะ

รูสึกถึงการเคลื่อนไหวของกระบงัลมใหเอามือมาจับที่ทองของตัวเอง เพื่อใหรูสกึถึงการเคลือ่นไหวของ

ทองเมื่อหายใจเขาโดยทองจะพองออก คางไว 2-4 วินาที แลวคอย ๆ ผอนลมหายใจออกทางจมูก

อยางชา ๆ โดยเมื่อหายใจออกทองจะแฟบ การหายใจแบบลึกน้ีจะชวยใหรางกายไดรับออกซเิจนได

มากเพียงพอในครัง้หน่ึง ๆ ที่จะขับกาซคารบอนไดออกไซดของเสียออกจากรางกายได หากหายใจ

อยางถูกตองวันละ 5-10 นาทีจะทําใหมสีุขภาพที่ดี ทําใหรางกายลดการใชออกซิเจน (Decrease 

Oxygen Consumption) ลดอัตราการเตนของหัวใจ (Heart Rate) ลดความดันโลหิต (Blood 

Pressure) ชวยผอนคลายกลามเน้ือ ทั้งยังชวยใหจิตใจเกิดความสงบ ชวยลดการนอนไมหลบั และ

ชวยเพิ่มการแสดงออกของกระบวนการทางปญญา (Cognitive Performance) (Jerath, Edry, 

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

การหายใจแบบลึก (Deep Breathing) มีลักษณะเหมือนกันกับการหายใจแบบปราณายา

มะ (Pranayama) หรือการควบคุมลมหายใจที่ใชในการฝกโยคะ (Jerath ,Edry, Barnes, & Jerath, 

2006, p. 568) โดยจะมผีลตอการเพิ่มความยืดหยุนของระบบประสาท (Neural Plasticity) และ

ปรับเปลี่ยนกระบวนการจัดการขอมูล (Information Processing) ซึ่งชวยรักษาปญหาอาการความ

ผิดปกติทางดานจิตใจและความเครียดเพิ่มความสมดุลของระบบประสาทอัตโนมัติ โดยการเพิ่ม    

การทํางานของระบบประสาทพาราซิมพาเทติก (Parasympathetic) มีการศึกษาการนําวิธีการหายใจ

แบบลกึมาใชประโยชนในดานการบําบัดรกัษาปญหาอาการในทางคลินิกมากมาย ทัง้ดานรางกาย 

และจิตใจ 

ผลของการหายใจแบบลึก (Deep Breathing) มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของรางกายทัง้ใน

ระยะสั้นและระยะยาว โดยผลในระยะยาวของการหายใจแบบลึกจะชวยเพิ่มการทําหนาที่ของระบบ

ประสาทอัตโนมัติใหดีข้ึน โดยเฉพาะเพิ่มการทํางานของระบบประสาทพาราซิมพาเทติก 

(Parasympathetic) ที่สงไปยังอวัยวะในชองอกและชองทอง สมองที่บริเวณระบบลิมบิก (Limbic 

System) และเปลือกสมอง (Cortex) ลดการทํางานของระบบประสาทซมิพาเทติก (Sympathetic) 

สงผลตอการทํางานของหัวใจและระบบการหายใจใหเปนปกติ เพิ่มความสามารถทางปญญา

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

269) สําหรบัผลในระยะสั้นของการหายใจแบบลึกจะทําใหเพิ่มความตานทานไฟฟาที่ผิวหนัง ลด

ปริมาณการใชออกซเิจนของรางกาย ลดอัตราการเตนของหวัใจ ลดความดันโลหิต และเพิ่มขนาด 

(Amplitude) ของคลื่นไฟฟาสมองเธตา (Theta) และคลื่นเดลตา (Delta) ขณะการหายใจแบบลกึ

และการหายใจชา ๆ เปนการบงช้ีถึงการทํางานของระบบประสาทพาราซิมพาเทติก ในขณะที่เกิดมี

การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมองอลัฟา และคลื่นเบตาดวย (Busek & Kemlink, 2005, pp.  
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327-333)  

สําหรับการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิม่ 

การเรียกคืนความจํา ในการศึกษาน้ี ผูวิจัยไดนําการหายใจแบบลึกมาใชรวมกบัการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน เพื่อชวยเพิ่มการเรียกคืนความจําโดยกําหนดใหมีการพักหลบัตาและใชการหายใจแบบ

ลึก (Deep Breathing) รวม 7 นาที สลบักับการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ชวยทําใหออกซเิจน

ในเลือดเพิ่มข้ึน และเกิดการกระตุนประสาทสมองคูที่ 10 (Vagus Nerve) ซึ่งควบคุมการทํางานของ

ระบบประสาทอัตโนมัติพาราซมิพาเทติก (Parasympathetic Nervous System) ทําใหเกิดการผอน

คลาย (Relaxation Response) จิตใจเกิดความสงบ ทําใหหัวใจเตนชาลง ระดับคอติซอล (Cortisol) 

ลดลง เพิ่มความสามารถทางปญญา (Cognitive Performance) สงผลตอการชวยเพิ่มการเรียกคืน

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

 

ตอนที่ 3 คลื่นไฟฟาสมองสัมพันธกบัเหตุการณการเรียกคนืความจําและงานวิจัยที่ 

เกี่ยวของ 

 1. ลักษณะคลื่นไฟฟาสมอง 
 คลื่นไฟฟาสมอง (Electroencephalography: EEG) เปนการตรวจพเิศษเฉพาะทาง

ประสาทวิทยาชนิดหน่ึงทีส่ามารถบอกตําแหนง และความผดิปกติในการทํางานของสมองไดการตรวจ

คลื่นไฟฟาสมอง เปนการบันทึกสัญญาณไฟฟา ซึ่งเกิดจากผลรวมของกระแสไฟฟาของกลุมเซลลใน

สมอง ผลการตรวจจะปรากฏเปนรูปกราฟในจอภาพ ทั้งน้ีโดยปกติสมองคนมเีซลลประสาทจํานวน

มากเปนพันลานเซลล เซลลเหลาน้ีสามารถติดตอถึงกันได โดยการขนสงอนุภาคไฟฟาผานเย่ือเซลล 

เมื่อเซลลประสาทสวนหน่ึงไดรับการกระตุนโดยสารสื่อประสาท (Neurotransmitter) จะปลอย

อนุภาคที่มีประจุไฟฟาใหเดินไปตามเน้ือเย่ือใยประสาท (Nerve Fiber) ที่เช่ือมระหวางเซลลประสาท 

โดยกระแสไฟฟาปริมาณนอย ๆ ที่เกิดข้ึนน้ีจะไปกระตุนเซลลประสาทใหปลอยประจุไฟฟาตอไปเปน

ทอด ๆ ซึ่งสัญญาณไฟฟาทีเ่กิดข้ึนน้ีเรียกวา คลื่นสมอง หรือ คลื่นไฟฟาสมอง (Brain Wave) คลื่น

สมอง จะมลีักษณะเคลื่อนไหวข้ึนและลง เหมอืนคลื่นทั่วไป โดยใชหนวยการวัดเปนรอบตอนาที เมื่อ

อยูในภาวะปกติ คลื่นไฟฟาสมองกเ็ปนปกติ แตเมื่อเกิดความผิดปกติของสมอง เชน ภาวะชัก ภาวะ

สับสน ความผิดปกติน้ันก็สามารถตรวจไดจากการตรวจคลื่นไฟฟาสมอง (สมศักด์ิ เทียมเกา, 2556) 

นักวิทยาศาสตรใชเครือ่งมอืตรวจคลื่นไฟฟาสมอง (EEG) จับภาพสัญญาณไฟฟาบรเิวณ

สมองและแบงคลื่นสมองออกไดเปน 6 กลุมดังน้ี 

1. คลื่นเบตา (Beta Brainwaves) มีความถ่ีประมาณ 14-30 รอบตอวินาที (Hertz: Hz) 

เปนชวง คลื่นสมองที่เร็วที่สุดเกิดข้ึนในขณะที่สมองอยูในภาวะของการทํางาน และควบคุมจิตใตสํานึก 

(Conscious Mind) ในขณะต่ืนและรูตัว เชน การน่ัง ยืน เดิน ทํางาน หรือกจิกรรมตาง 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 วุนวายใจ สับสน หรือฟุงซาน และสั่งการ

สมองอยางไมเปนระเบียบ ความถ่ีของคลื่นชวงน้ีอาจสงูข้ึนไดถึง 40 Hz โดยเฉพาะคนในที่มีความ 

เครียดมาก อยูในภาวะเรงรบีบบีค้ัน ต่ืนเตนตกใจ อารมณไมดี โกรธหรอืดีใจมาก สมองจะมีการทํา 

งานในชวงคลื่นเบตามากเกินไป ในขณะที่หากไมมีคลื่นเบตาเกิดข้ึนเลย มนุษยจะไมสามารถเรียนรู

หรือทําหนาที่ไดสมบรูณ  

2. คลื่นอัลฟา (Alpha Brainwaves) มีความถ่ีประมาณ 8-13.9 รอบตอวินาที (Hz) เปน

คลื่นสมองทีป่รากฏบอย ในเด็กทีม่ีความสุขและในผูใหญทีม่กีารฝกฝนตนเองใหสงบน่ิงมากข้ึน อาจ

หมายถึง สภาวะทีจ่ิตสมดุลอยูในสภาวะสบาย ๆ มีการชาลงดวยการใครครวญ ไมดวนตอบสนองตอ

สิ่งเราดวย อารมณอันรวดเร็ว เวลาที่ความถ่ีนอยลง หมายถึงวา เราจะคิดชาลงเปนจงัหวะ เปนทวง 

ทํานอง คมชัด ใหเวลาแกจิตในการไตรตรองและมีความคิดเปนระบบข้ึน สภาวะทีส่มองทํางาน อยูใน

คลื่นอัลฟาพบไดในขณะที่กลามเน้ือ หรือรางกายผอนคลาย ชวงเวลาที่งวงนอนกอนหลบัหรือหลับ

ใหม ๆ เวลาทําอะไรเพลิน ๆ จนลืมสิ่งรอบ ๆ ตัว เวลาสบายใจ เวลาอานหนังสอื หรือจดจอกับ

กิจกรรมใด ๆ อยางตอเน่ืองในระยะเวลาหน่ึง และการเขาสมาธิ ในระดับภวังคที่ไมลึกมาก เปนชวงที่

ดีที่สุด ในการปอนขอมลู ใหแก จิตใตสํานึก สมองสามารถเปดรับขอมูลไดอยางเต็มที่ และเรียนรูได

อยางรวดเร็ว มีความคิดสรางสรรคเปนสภาวะทีจ่ิตมีประสิทธิภาพสูง  

3. คลื่นเธตา (Theta Brainwaves) มีคลื่นความถ่ีประมาณ 4 – 7.9  รอบตอวินาที (Hz) 

เปนชวงคลื่นทีส่มองทํางานชาลงมาก พบเปนปกติในชวงที่คนเราหลบั หรือมีความผอนคลายอยางสูง 

แตในภาวะที่ไมหลับคลื่นชนิดน้ี ก็เกิดข้ึนไดเชนกัน เชน ขณะอยูในการภาวนาสมาธิทีล่ึกในระดับหน่ึง 

การเขาสูสภาวะน้ี จะใกลเคียงกับคลื่นสมองในสภาวะอัลฟา คือ มีความสุขสบาย ลืมความทกุข แตจะ

มีความปติสุขมากกวา สภาวะน้ีมีความเช่ือมโยงกับการเห็นภาพตาง ๆ สมองในชวงคลื่นเธตา จะ

เปรียบเสมอืนแหลงเก็บแรงบันดาลใจ ความคิดสรางสรรคทีอ่ยูในความจิตใจสวนลึกของเรา จงึเปน

คลื่นสมองทีส่ะทอนการทํางานของจิตใตสํานึก (Subconscious Mind) อันเปนการทํางานของเน้ือ

สมองสวนใหญของมนุษย ระดับพฤติกรรมภายใตความถ่ีของของคลื่นเธตา เปนลกัษณะที่บุคคล คิด

คํานึงเพื่อแกปญหา พบไดทั้งลักษณะทีรู่สํานึก และไรสํานึก ปรากฏออกมาเปนความคิดสรางสรรค 

เกิดความคิดหย่ังเห็น (Insight) มีความสงบทางจิต และมองโลกในแงดีเกิดสมาธิแนวแนและเกิด

ปญญาญาณ มีศักยภาพสําหรับความจําระยะยาวและการระลึกรู 

4. คลื่นเดลตา (Delta Brainwaves) มีความถ่ีประมาณ 0.1 – 3.9 รอบตอวินาที (Hz) 

เปนคลื่นสมองที่ชาทีสุ่ด สภาวะน้ีจะทําใหรางกายเกิดความผอนคลายในระดับที่สงูมาก เปนคลื่น

สมองที่ทํางานเช่ือมตอกับสวนที่เปนจิตไรสํานึก (Unconscious Mind) เชน ในขณะที่รางกายหลบั

ลึกโดยไมมกีารฝน หรอืเกิดจากการเขาสมาธิลึก ๆ ในระดับฌานในชวงน้ีคลื่นสมองแสดงใหเห็นวา 

รางกายมกีารพกัผอนลงลึกอยางเต็มที ่
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5. คลื่นแกมมา (Gamma Brainwaves) มีความถ่ีประมาณ 30–100 รอบตอวินาที (Hz)  

เปนตัวแทนการทํางานของเครอืขายเซลลประสาทของแตละคนที่แตกตางกัน เปนการทํา

หนาที่ของกระบวนการคิด การรับรู การไดยินเสียง การรบัสมัผสั ความจําแบบระยะสั้น การจําได 

และการเคลือ่นไหว (Cognitive or Motor Function) พบที่ตําแหนงเปลือกสมองรบัความรูสึก 

(Somato Sensory Cortex) คลื่นแกมมาทีล่ดลงอาจจะสัมพันธกับการลดลงของกระบวนการคิด 

การรบัรู (Cognitive Function) แตมักไมไดนํามาใชในการวินิจฉัยโรคทางคลินิก 

6.  คลื่นมู (Mu Brainwaves) มีความถ่ีประมาณ 8–13 รอบตอวินาทีเปนคลื่นที่พบนอย

กวารอยละ 10 ของการตรวจคลื่นไฟฟาสมองพบบอยในคนอายุนอย มีลักษณะปรากฏใหเห็นเปนชวง

สั้นๆ เปนคลื่นไฟฟาทีม่ีความถ่ีเหมือนคลื่นแอลฟา แตมีความแตกตางกันคือ คลื่นแอลฟาถูกบล็อกโดย

การลมืตา ขณะที่คลื่นมูไมถูกบลอ็กโดยการลมืตา แตถูกบลอ็กโดยการเคลื่อนไหว หรือการกระตุนที่

ผิวหนังบรเิวณแขนขาดานตรงขาม (กนกวรรณ บุญญพิสิฏฐ, 2549, หนา 46-47) 

 

Beta Waves  

Alpha Waves  

Theta Waves  

Delta Waves  

Gamma Waves     

Mu Waves             

 

ภาพที่ 11 ลักษณะคลื่นไฟฟาสมอง (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. คลื่นไฟฟาสมองสมัพันธกับเหตุการณ (Event-Related Potentials: ERPs) เปน     

การตรวจคลายการตรวจคลื่นไฟฟาสมอง (Electroencephalogram) แตมีสิ่งเรา (Stimulus) ไมวา

จะเปนทางการไดยิน (Auditory Stimulus) การเห็น (Visual Stimulus) หรอืทางผิวหนัง (Somato 

Sensory Stimulus) เปนตัวกระตุนเมื่อทําซ้ําๆ แลวนํากราฟที่ไดมาเฉลี่ย ผลที่ออกมาจะเปนกราฟ

อีกอันที่แสดงลกัษณะการทํางานของสมองที่ถูกกรองเอาสัญญาณรบกวน (Interferences) ออกไป 

คลื่นสมองชนิดน้ีจะมีลกัษณะตายตัวสําหรบัสิ่งเราน้ันๆ จุดสงูสุดและจุดตํ่าสุด (Peak and Trough) 

ที่เกิดข้ึนจะมลีักษณะเฉพาะตัวเกิดข้ึนตามเวลา (Time Sequence) ที่แนนอน สวนสิ่งที่จะประเมิน

น้ันก็เหมือนคลื่นสมองทั่วไป คือดูคาความตางศักยทางไฟฟาซึ่งมีคาในระดับไมโครโวลท (Microvolt) 

คลื่น ERPs แบงไดตามลักษณะของรปูคลื่นขนาด (Amplitude) ที่เกิดข้ึนในแตละชวงเวลา เชน เราใช

เรียกวาเปน P1 หรือ P100 หมายถึงยอดคลื่นลําดับแรกคาบวก เกิดข้ึนที่สมองบรเิวณกลบีทายทอย

(Occipital Lope) จะเริม่เกิดข้ึนในชวงเวลาประมาณ 60-90 มิลลิวินาที หลังนําเสนอสิ่งเรา และมี

ระดับความตางศักยไฟฟาสูงสุดในชวงเวลาประมาณ 100-130 มิลลิวินาที (ms.)  สวน N1 ใช

สัญลักษณเปน N1 คือยอดคลื่นลําดับแรกคาลบมรีะดับความตางศักยไฟฟาสงูสุดในชวงเวลาประมาณ 

100-150 มิลลิวินาที เกิดข้ึนทีบ่รเิวณเปลือกสมองกลีบขาง (Parietal Cortex) และเปลือกสมองกลีบ

ทายทอย (Occipital Cortex) คลื่นน้ีจะเกิดตามหลัง P1 จากการวิจัยพบวาคา N1 หรือ N1 P1 ก็คือ

คาความตางศักยไฟฟาจากจุด N1 ถึง P1 น้ีเปนดัชนีบงช้ีระยะของการกระตุน (Arousal Stage)และ

ความสนใจเลือก (Selective Attention)  

 คลื่นไฟฟาสมอง P3 หรือ P300 หมายถึงยอดคลื่นคาบวกที่เกิดข้ึนที่สมองบริเวณ Frontal 

และ Centro Parietal  เปนคลื่นไฟฟาสมองในชวงปลาย (Late Component) จะเริ่มเกิดข้ึนใน

ชวงเวลาประมาณ 250 มิลลิวินาทีข้ึนไป หลังนําเสนอสิ่งเรา และมีระดับความตางศักยไฟฟาสูงสุดใน

ชวงเวลาประมาณ 250-500 มิลลิวินาที ซึง่เปนระยะของกระบวนการทางปญญา (Cognitive 

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

2009) องคประกอบของคลื่นไฟฟาสมองประกอบดวย ความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง (Latency) 

และความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง (Amplitude) ซึ่งการวัดความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 เปน

การวัดระยะเวลาที่ใชในกระบวนการทํางานของสมอง ต้ังแตชวงเวลาที่ยังไมมีการเปลี่ยนแปลงความ

ตางศักยไฟฟา จนถึงเวลาที่ระดับความตางศักยไฟฟาสูงสุด (Peak) ในชวงเวลา 250-500 มิลลิวินาที 

มีหนวยเปนมิลลิวินาที (Hhandy, 2005, p. 12)  สวนการวัดความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง 

(Amplitude) เปนการวัดคาความตางศักยไฟฟาสงูสุด (Peak) ของสมอง ในชวงเวลา 250-500 

มิลลิวินาที มีหนวยเปนไมโครโวลต (V) ซึ่งความสูงของคลืน่ไฟฟาสมอง (Amplitude) P300 ข้ึนอยู

กับการใชความพยายามของกลุมตัวอยาง ในการทํากิจกรรมการทดสอบ (Task) และความยากของ 

กิจกรรมการทดสอบ หากกจิกรรมการทดสอบมีความยาก จะทําใหกลุมตัวอยางใชความพยายามมาก 
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ข้ึน ทําใหสมองตองใชพลังงานเพิ่มข้ึน ความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 มีความสูงข้ึนดวย (Luck, 

2005, p. 44) และข้ึนอยูกับความนาจะเปน หรือชวงหางระหวางสิง่กระตุน (Inter-Stimulus) ใน

กิจกรรมการทดสอบ (Hassaan, 2010, p. 84) ในขณะเดียวกัน ความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 

ที่ลดลง แสดงถึงสมองมกีารใชพลังงานลดลง อาจเน่ืองมาจากกิจกรรมการทดสอบมีความงายกวา 

หรือจําไดมากข้ึน การใชความพยายามของกลุมตัวอยาง ในการทํากจิกรรมการทดสอบ (Task) 

นอยลง (Luck, 2005, p. 44)  

 

 
 

ภาพที่ 12 ลักษณะคลื่นไฟฟาสมองสมัพันธกับเหตุการณ (Event-Related Potentials: ERPs)  

 (Wikipedia, 2014) 

 

จากการคนควา มีหลายงานวิจัยที่ศึกษาคลื่นไฟฟาสมองสัมพันธกับเหตุการณ (ERPs) กับ 

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

Düzel et al., 1997) ช้ีใหเห็นวา บริเวณเปลือกสมองสวนหนาดานขวา (Right Prefrontal Cortex) 

เปนสวนของเซลลประสาทที่ทําหนาทีเ่กี่ยวกับกระบวนการเรียกคืนความจําเหตุการณ (Episodic 

Memory) ทั้งวิธีการเรียกคืนความจําแบบการระลึกโดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) และการเรียกคืน

ความจําแบบการจําได (Recognition) และมีความสมัพันธกบัการเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟาสมอง

สัมพันธกบัเหตุการณ (ERPs) (Rugg & Wilding, 2000, pp. 110-111) โดยพบวา ในกิจกรรม 

การเรียกคืนความจําแบบการจําได (Recognition Task) ระหวางคําเกากบัคําใหม ปรากฏวาม ี

การเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟาสมองสมัพันธกับเหตุการณ (ERPs) ในทางบวกหลงัไดรับสิ่งกระตุนคําเกา 

(Old Items) ที่ P400 และ P800 มิลลิวินาที มากกวาหลังไดรับสิ่งกระตุนทีเ่ปนคําใหม (New 

Items) ซึ่ง Rugg et al. (1998) ไดศึกษาการทํางานของสมองระหวางการทํากจิกรรมการเรียกคืน

ความจําแบบการจําได (Recognition) กับการเรียกคืนความจําแบบการระลึกโดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 

Recall) พบวาบรเิวณเปลือกสมองสวนหนาดานขวา (Right Prefrontal Cortex) มีการเปลี่ยนแปลง
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การทํางานในขณะทํากิจกรรมการเรียกคืนความจําแบบการระลกึ โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) 

นอยกวาขณะทํากิจกรรม การเรียกคืนความจําแบบการจําได (Recognition) 

Fernandez et al. (1999) ไดศึกษาความแตกตางของคลื่นไฟฟาสมองสมัพันธกับ 

เหตุการณ (ERPs) และบรเิวณของสมองที่เกี่ยวของกับการเรียกคืนความจําแบบการระลึกได (Recall) 

พบวามีความเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมองสมัพันธกับเหตุการณ (ERPs) ทั้งคลื่นเปนลบและคลื่น

เปนบวก โดยพบการเปลี่ยนแปลงของคลื่นที่เปนลบที่ N 400 มิลลิวินาทหีลงัไดรับสิ่งกระตุนที่บริเวณ

สมองสวนไรนอลคอเท็กซ (Rhinal Cortex) และมีการเปลี่ยนแปลงของคลื่นที่เปนบวกที่ P 800 

มิลลิวินาทีหลังไดรบัสิง่กระตุนที่บรเิวณสมองสวนฮิปโปแคมปส (Hippocampus) ซึ่งหมายถึง 

การเรียกคืนความจําแบบการระลึกได (Recall) เกิดจากการทํางานของสมองทั้งสองสวน คือบรเิวณ 

ไรนอลคอเท็กซ(Rhinal Cortex) และฮปิโปแคมปส (Hippocampus) ทํางานพรอม ๆ กัน 

 สําหรับการเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟาสมองทีส่ัมพันธกบัการกลอกตาและความจํา จากการ 

ศึกษา ช้ีใหเห็นวา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอนมผีลตอการสงสัญญาณประสาทที่คอปสคอโล

ซัม (Corpus Callosum) ระหวางสมองสองขาง โดยระดับของการสงสัญญาณที่เพิม่ข้ึน เช่ือวามีผล

มาจากการเช่ือมตอการทํางานรวมกันระหวางสมองสองขางเพิ่มข้ึน (Propper & Christman, 2008) 

คลื่นไฟฟาสมองทีบ่ันทึกไดจากบริเวณสมองสวนหนาทัง้ดานซายและขวา (Anterior Frontal lopes) 

(Fp1 and Fp2) กอนและหลังการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 30 วินาที หรือไมกลอกตาโดยให

มองตรงกลาง ผลพบความถ่ีของคลื่นเธตา (Theta Brainwaves, 4-8 Hz) และคลื่นแกมมา (Gamma 

Brainwaves, 35-54 Hz) ซึ่งเปนความถ่ีทีส่ัมพันธกบัความจาํเหตุการณ (Episodic Memory)         

(Babiloni et al., 2004; Klimesch, Schimke, & Schwaiger, 2004) และผลที่ไดสอดคลองกบั

การศึกษาจากภาพถายสมองดวยคลื่นแมเหลก็ (MRI) ของ Umeda et al. (2005) ที่รายงานวา  

การทํางานระหวางสมองสองซีกซายและขวาในสวนของเปลอืกสมองสวนหนา (Anterior Prefrontal 

Cortex) บริเวณ Fp1 and Fp2 ลดลงขณะการเรียกคืนความจําเหตุการณ สวนคลื่นอัลฟา (Alpha 

Brainwave) จะมีความสัมพันธกบัความจําความหมาย (Semantic Memory) ( Klimesch et al., 

2004) ซึ่งมักจะใชในการศึกษาที่เกี่ยวกับการจําแบบทั่วไปทีไ่มใชความจําแบบเหตุการณ ทีส่ัมพันธกบั

การกระตุนการทํางานระหวางสมองทัง้สองซกี 

 Propper et al. (2007) ไดศึกษาการเพิ่มปฏิกริิยาการทํางานประสานกันระหวางสมอง

สองซีกโดยการวัดคลื่นไฟฟาสมองแกมมา (Gamma) หลังการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 30 

วินาที ผลปรากฏวา ความถ่ีของคลื่นไฟฟาสมองแกมมาบริเวณเปลือกสมองสวนหนา (Anterior 

Prefrontal Cortex) ลดลง ซึ่งผลการเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟาที่ไดจากการศึกษาน้ี ไมมีความเกี่ยวของ

สัมพันธกบัเหตุการณการเรียกคืนความจําและเปนการศึกษาเปรียบเทียบเฉพาะสวนของสมองสวน 

หนาเทาน้ัน 

http://en.wikipedia.org/wiki/Gamma_wave


49 
 

 Samara, Elzinga, Slagter, and Nieuwenhuis (2011) ไดศึกษาคลื่นไฟฟาสมองจํานวน 

31 อีเลคโทรด (Electrodes) กอนและหลังการกลอกตาแบบแนวนอน 30 วินาทีและการไมกลอกตา 

กับกลุมตัวอยางจํานวน 14 คนแบบกลุมหมุนเวียนเขารับสิ่งทดลองหลายชนิด (Counterbalanced 

Across Participants) โดยใหกลุมตัวอยางจําคําจากหนาจอคอมพิวเตอร เวนชวงหาง 30 นาที กอน

การตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมองขณะหลบัตาและลืมตารวม 4 นาทีเพื่อเปนขอมลูพื้นฐาน (Baseline) 

หลงัจากน้ันใหกลุมตัวอยางกลอกตาแบบแนวนอน 30 วินาที แลวตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมองอีกครัง้

ทันทีขณะหลับตาและลมืตารวม 4 นาที แลวใหกลุมตัวอยางเขียนคําที่จําไดลงในกระดาษใหเสร็จ

ภายใน 5 นาที ผลการศึกษาปรากฏวา ไมมีความแตกตางของการเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟาสมอง

แกมมา ที่สมองสวนหนา ระหวางกลุมทีม่ีการกลอกตากบักลุมที่ไมมีการกลอกตา ซึ่งอธิบายไดวา

จํานวน และระยะเวลาของการกลอกตา 30 วินาที ในการศึกษาน้ี นอยเกินไปและไมเพียงพอทีจ่ะทํา

ใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมองได 

จากการทบทวนวรรณกรรมแสดงใหเห็นวา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 30 วินาที 

มีผลตอการเรียกคืนความจําไดดีกวาการกลอกตาแบบอื่นและการไมกลอกตา เน่ืองจากเกิด 

การกระตุนการทํางานของสมองสองซีกในระยะสั้น แตยังไมแสดงใหเห็นลักษณะการเปลี่ยนแปลง

คลื่นไฟฟาสมองสัมพันธกับเหตุการณการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนและการเรียกคืนความจํา อีก

ทั้งการศึกษาที่ผานมาสวนใหญเปนการศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะการกลอกตาแบบตาง ๆ ที่มผีลตอ

การเรียกคืนความจําแบบการจําได (Recognition) การระลกึไดแบบอสิระ (Free Recall) แตยังไม

พบการทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคําโดยมตัีวช้ีแนะ (Cued Recall) รวมทัง้ยังไมมี

การนําเทคนิควิธีการกลอกตามาพัฒนาเปนโปรแกรมสําหรบัฝกบรหิารสมอง เพื่อเพิ่มการเรียกคืน

ความจําในวัยผูใหญตอนตนที่มสีุขภาพดี มีเพียงแตการศึกษาเทคนิควิธีการกลอกตามาใชรวมกบั 

การบําบัดรักษาผูปวยทีม่ีปญหาทางดานอารมณและจิตใจ ดังน้ันในการศึกษาน้ีจงึไดนําแนวคิดทฤษฎี

ในดานความจํา การเรียกคืนความจํา การกลอกตา การหายใจแบบลึก คลื่นไฟฟาสมองสมัพันธกับ

เหตุการณ และงานวิจัยที่เกี่ยวของ มาใชในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน โดยใหมีระยะเวลาในการกลอกตา

สองขางแบบแนวนอนที่นานข้ึน 21 นาทีตอวัน ติดตอกันทุกวัน นาน 14 วัน เพื่อใหเพียงพอที่จะมีผล

กระตุนสมองสองซีก เปนการเพิม่ศักยภาพของสมองระยะยาว (Long Term Potentiation: LTP) 

เพื่อเพิ่มเรียกคืนความจําไดตอเน่ือง รวมทั้งศึกษาลกัษณะการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมอง

สัมพันธกับเหตุการณ (Event-Related Potentiation: ERPs) P300 จะไดเปนองคความรู และได

โปรแกรมการฝกบริหารสมองดวยคอมพิวเตอรที่สามารถนํามาใชเพื่อเพิม่การเรียกคืนความจําที่ม ี

ประสิทธิภาพ สะดวก และเหมาะสมกับวัยผูใหญตอนตนของคนไทย 



บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพือ่พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน สรางกจิกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร และ

ศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิ่มการเรียกคืน

ความจําในวัยผูใหญตอนตน ในประเด็น ความแตกตางของคะแนนความถูกตองของการเรียกคืน

ความจํา ความแตกตางของความกวางและความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 กอนกับหลัง 

การทดลอง ระหวางกลุมที่ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  

กับกลุมที่ไมไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน การดําเนิน 

การวิจัยแบงเปน 3 ข้ันตอน ดังน้ี 

 ข้ันตอนที่ 1 การพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรับ

เพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน 

 ข้ันตอนที่ 2 การสรางกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัว

ช้ีแนะ (Cued Recall Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 ข้ันตอนที่ 3 การศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน ในประเด็นความถูกตองของการเรียกคืนความจํา 

และคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 

 

ข้ันตอนที่ 1 การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน

สําหรับเพิ่มการเรียกคนืความจําในวัยผูใหญตอนตน 

 โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สาํหรับเพิ่มการเรียกคืนความจํา

ในวัยผูใหญตอนตน มีข้ันตอนการพัฒนา ดังน้ี 
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ภาพที่ 13 ข้ันตอนการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรับเพิ่ม 

 การเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน 

 

 การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรับเพิ่มการเรียก

คืนความจําในวัยผูใหญตอนตน มีรายละเอียดในแตละข้ันตอน ดังน้ี 

1. ศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของจากตางประเทศ ผลปรากฏวา มีการศึกษาการ 

กลอกตาในบรบิทเชิงคลินิก เพือ่การบําบัดรักษาผูปวยที่มปีญหาสุขภาพจิต เชน ผูปวยที่มีความเครียด

ผิดปกติภายหลังไดรับความกระทบกระเทอืนทางจิตใจอยางรุนแรง (PTSD) ผูปวยที่มีอาการวิตกกังวล 

(Anxiety) ผูปวยที่มีอาการต่ืนตระหนก (Panic) สวนบริบทที่ไมใชเชิงคลินิก มีการศึกษาโดย 

การเปรียบเทียบกลอกตาสองขางแบบแนวต้ัง (Vertical) การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

(Horizontal) แบบละ 30 วินาที กับการไมกลอกตา เพื่อศึกษาผลตอการทํางานของสมองสองซีกใน

การเรียกคืนความจํา โดยวิธีการเรียกคืนความจําแบบการจําได (Recognition) และการเรียกคืน

ความจําแบบการระลึกได (Recall) ผลที่ไดยืนยันวา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

จัดทําคูมือการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน

ทดลองใชโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และปรบัแกใหเหมาะสม 

ปรับปรงุโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ตามขอเสนอแนะของ
ผูทรงคุณวุฒิ 

ตรวจสอบคุณภาพโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน โดยผูทรงคุณวุฒิ

ออกแบบสรางโปรแกรมการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนดวยคอมพิวเตอร

ศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของกับแนวคิดการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน
เพื่อการกระตุนสมองเพิ่มการเรียกคืนความจํา



52 

 

(Horizontal) 30 วินาที สงผลทําใหเกิดการกระตุนการตอบสนองระหวางสมองสองซีก 

(Interhemisheric) จะทําใหชวยกระตุนการเรียกคืนความจาํเหตุการณ (Episodic Memory) ได

มากกวาการกลอกตาสองขางแบบแนวต้ัง (Vertical) และการไมกลอกตา (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) และจากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟาสมอง (EEG) กับการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน แสดงใหเห็นวา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 30 วินาที เปนชวงเวลาทีส่ั้นหรือ

นอยเกินไป และไมเพียงพอทีจ่ะทําใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมองได (Samara et al., 

2011) 

จากการทบทวนวรรณกรรมแสดงใหเห็นวา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอนใน

ระยะเวลา 30 วินาที มีผลตอการเรียกคืนความจําไดดีกวาการกลอกตาแบบอื่น และการไมกลอกตา 

แตยังไมพบลักษณะการเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟาสมองสัมพันธกับเหตุการณการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน และการเรียกคืนความจํา รวมทั้งในประเทศไทยยังไมพบ การนําเทคนิคการกลอกตามาใช

สําหรับฝกบรหิารสมองเพื่อเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน ดังน้ันในการวิจัยน้ีจงึ

สังเคราะหองคความรูเกี่ยวกับวิธีการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ที่จะสามารถกระตุนการทํางาน

ของสมองทีเ่กี่ยวของกบัการเรียกคืนความจําจากการศึกษาในตางประเทศ และผสมผสานแนวคิด

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

ศักยภาพของสมองระยะยาว (Long-Term Potentiation: LTP) เพื่อนํามากําหนดรปูแบบโครงสราง

ของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิม่การเรียกคืนความจําในวัย

ผูใหญตอนตน โดยกําหนดใหมีการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนรวมกับการหายใจแบบลึก ใน

ระยะเวลาที่นานข้ึนเพียงพอที่จะมีผลกระตุนสมองสองซีกในระยะยาวตอเน่ือง เพื่อเพิ่มเรียกคืน

ความจําไดมากข้ึน  

2. ออกแบบสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรับ 

เพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน ดังน้ี 

                  2.1 กําหนดวิธีการเคลื่อนที่ของลูกตาสองขางแบบแนวนอน โดยใหทํามุม 27 องศา 

ไปทางซาย และทางขวาในแนวราบ ซึ่งเปนมุมการกลอกตาที่สามารถมองเห็นวัตถุไดทั้งสองตาใน

ขณะที่ใบหนาต้ังตรง โดยใหมองที่จุดสีดําขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 องศา บนพื้นสีขาวที่ปรากฏบน

หนาจอคอมพิวเตอรทางดานซาย สลบักบัดานขวาของจอคอมพิวเตอรทุก ๆ 500 มิลลิวินาที 

(Christman et al., 2003, pp. 222-223) เปนจังหวะเทากนัและติดตอกันนาน 2 นาที (Choi      

et al., 2011) เพื่อใหตาสองขางกลอกไปทางดานซาย สลับกับดานขวาแบบแนวนอน หลงัจากน้ัน

กําหนดใหพกัหลับตาและหายใจแบบลึกนาน 1 นาที เพื่อปองกันการเกิดอาการตาลา (Eyestrain)  
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ใหทําเชนน้ีสลบักันไปจนครบ 7 รอบ ซึ่งใชเวลาในการกลอกตารวม 14 นาที เวลาพักหลับตาและ

หายใจแบบลกึรวม 7 นาที รวมใชเวลาทั้งหมดนาน 21 นาทีตอครั้ง     

2.2 กําหนดวิธีการหายใจแบบลึก (Deep Breathing) เปนการหายใจโดยใชกระบังลม  

ดวยการหลับตาน่ังตัวตรงใหบาไดรับการผอนคลาย หายใจเขาผานทางจมูกอยางชา ๆ 4 วินาที สวน

บริเวณอกจะยกข้ึน ทองจะพองออก คางไว 2 วินาที แลวคอย ๆ ผอนลมหายใจออกทางจมูกอยาง 

ชา ๆ 6 วินาที โดยทองจะแฟบ ใหหายใจแบบลึกนาน 1 นาที สลบักับการกลอกตาทุก ๆ 2 นาที 

2.3 กําหนดระยะเวลาของการกลอกตาตามโปรแกรมคอมพวิเตอรการกลอกตาสอง 

ขางแบบแนวนอน ทางหนาจอคอมพิวเตอร ตามแนวคิดการเพิ่มศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) 

และจากการศึกษาของ Choi et al. (2011) ที่ศึกษาโดยใหกลุมตัวอยางกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอนวันละ 14 นาที ทุกวันติดตอกัน 14 วัน มีผลทําใหคุณภาพการนอน (Sleep Quality) ดีข้ึน 

และภาวะสุขภาพ (Well-Being) ดีข้ึน มีการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมอง โดยพบวา ขนาดของ

คลื่นไฟฟาสมองอลัฟา (Alpha Amplitude) เพิ่มข้ึน และขนาดของคลื่นเดลตา (Delta Amplitude) 

ลดลง ผลการศึกษาน้ีแสดงใหเห็นวา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอนที่นานข้ึนและตอเน่ืองทุกวัน

เปนเวลา 14 วัน จะสามารถชวยใหเกิดการเปลี่ยนแปลงการทํางานของสมอง (Choi et al., 2011,  

p. 156) นอกจากน้ี แนวคิดในกระบวนการจิตบําบัด โดยใชความเช่ือมโยงระหวางการกลอกตากับ

การลดความคิดในดานลบ (Eye Movement Desensitization and Reprocessing: EMDR) 

สําหรับผูปวยทีม่ีความเครียดผิดปกติภายหลังไดรับความกระทบกระเทือนทางจิตใจอยางรุนแรง 

(Post Traumatic Stress Disorder: PTSD) (Shapiro, 1989) ไดใหผูปวยกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอนมากกวาหน่ึงครัง้ ในแตละชวงของการบําบัดเพือ่การเรียกคืนความจํา ดังน้ันการวิจัยน้ีจงึ

กําหนดใหมรีะยะเวลาของการกลอกตาเปนเวลาติดตอกันนาน 2 นาที สลบักับการพกัหลับตาและ

หายใจแบบลกึนาน 1 นาที ทําสลับกันไปจนครบ 7 รอบ ซึ่งใชเวลาในการกลอกตารวม 14 นาที เวลา

พักหลับตาและหายใจแบบลึกรวม 7 นาที รวมใชเวลาทั้งหมดนาน 21 นาทีตอครั้งตอวัน 

2.4 สรางโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัฝก 

ปฏิบัติการกลอกตา ทางหนาจอคอมพิวเตอร รูปแบบวีดีโอมลัติมิเดีย (ภาคผนวก) ดวยโปรแกรม 

Ulead Video Studio ประกอบดวย 2 สวน ดังน้ี 

2.4.1 สวนคําช้ีแจงข้ันตอนการฝกปฏิบัติ เพื่อการเตรียมความพรอมกอนการฝก 

ปฏิบัติโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ประกอบดวยคําอธิบายและสาธิต

วิธีการน่ังหนาจอคอมพิวเตอร วิธีการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน มุมการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน ข้ันตอน วิธีการ ระยะเวลา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และการหายใจแบบลึก 

ที่ถูกตอง  
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2.4.2 สวนการฝกปฏิบัติ เปนสวนที่ใชสําหรบัการฝกปฏิบัติตามโปรแกรม 

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ประกอบดวย การเคลื่อนที่ของจุดสีดําขนาด

เสนผาศูนยกลาง 4 องศา บนพื้นสีขาว ที่ปรากฏบนหนาจอคอมพิวเตอรทางดานซาย สลบักับ

ดานขวาของจอคอมพิวเตอรทุก ๆ 500 มิลลิวินาที (Christman et al., 2003, pp. 222-223) เปน

จังหวะเทากันและติดตอกันนาน 2 นาที สําหรับใหผูฝกปฏิบติัมองทีจุ่ดสีดําและกลอกตาตามจุดสีดําที่

ปรากฏทางดานซาย สลับกบัดานขวาแบบแนวนอน หลงัจากครบ 2 นาที หนาจอคอมพิวเตอร จะ

เปลี่ยนเปนพื้นสีขาวนาน 1 นาที สําหรบัใหผูฝกปฏิบัติพกัหลับตาและหายใจแบบลึก ทําเชนน้ีสลบักัน

ไปจนครบ 7 รอบ ซึ่งใชเวลาในการฝกปฏิบัติการกลอกตารวม 14 นาที ใชเวลาพักหลับตาและหายใจ

แบบลกึรวม 7 นาที รวมใชเวลาในการฝกปฏิบัติตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอนทางหนาจอคอมพิวเตอร ทั้งหมดนาน 21 นาทีตอครั้งตอวัน     

   

 
 

ภาพที่ 14 หนาตางโปรแกรม Ulead Video Studio ที่ใชสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 

 สองขางแบบแนวนอน  

 

3. นําโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิม่การเรียก 

คืนความจําในวัยผูใหญตอนตน ที่พฒันาข้ึนเสนออาจารยทีป่รึกษาเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 

เหมาะสม แลวนํามาปรบัปรุงแกไขกอนใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 คน ประกอบดวย  

    3.1 รศ.ดร. ม.ร.ว.สมพร สทุัศนีย  

  อาจารยประจําวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา   



55 

 

    3.2 ผศ.พญ.ลกัษณาพร กรงุไกรเพชร   

  อาจารยประจําภาควิชาจักษุวิทยา คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยบรูพา 

    3.3 นายแพทยทรงสิทธ์ิ อุดมสิน  

  อาจารยประจําภาควิชาสุขภาพจิตและจิตเวช ศูนยแพทยศาสตรศึกษาช้ันคลีนิก  

  โรงพยาบาลชลบรุ ี

 ผูทรงคุณวุฒิทั้ง 3 คน ตรวจสอบคุณภาพของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา โดย

ประเมินความสอดคลอง เหมาะสม ดานการออกแบบ ความถ่ี และระยะเวลาของโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน (ภาคผนวก) มีความเหมาะสมในระดับมากถึงมาก

ที่สุด โดยมจีํานวนขอคําถามที่ผูทรงคุณวุฒิทกุคนใหความคิดเห็นระดับ 3 และ 4 จํานวนทุกขอ (25 

ขอ) คํานวณ CVI = 25/25 ไดคา CVI เทากับ 1.00 รวมทั้งใหขอเสนอแนะเพิ่มเติม โดยใหเพิม่การพัก

หลบัตาและหายใจแบบลกึ 1 รอบ หลังการกลอกตาในรอบสุดทายกอนสิ้นสุดการฝกโปรแกรม 

การกลอกตาในแตละครั้ง เพือ่ใหไดจํานวนครัง้ของการพักหลับตาและหายใจแบบลึก 7 รอบ เทากบั

การกลอกตา 7 รอบ สลบักันครบรอบพอดี   

4. ปรับปรงุโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรับเพิ่ม     

การเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน ฉบบัรางตามขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิ 

 5. นําโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิ่มการเรียกคืน 

ความจําในวัยผูใหญตอนตน ฉบบัรางที่ปรับปรงุแลวไปทดลองใช (Try Out) กับกลุมตัวอยางที่ไมใช

กลุมตัวอยางในการวิจัย เน่ืองจากยังไมมกีารศึกษาถึงระยะเวลาในการกลอกตาทีเ่พียงพอเหมาะสมใน

การเพิม่ศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) แตจากการทบทวนวรรณกรรมแสดงใหเห็นวา การกลอก

ตาในระยะเวลานานข้ึน จะสงผลตอการเพิม่การเรียกคืนความจําไดมากข้ึน (Paul & Bibby, 2010) 

และเห็นการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมองไดมากกวา (Samara et al., 2011)  

 ดังน้ันกอนนําโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาไปใชจรงิ จงึไดนําโปรแกรมคอมพิวเตอร

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิม่การเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตนที่พัฒนาข้ึนไป

ทดลองใช กับกลุมตัวอยางที่มลีักษณะคลายกลุมตัวอยางในการวิจัย จํานวน 30 คน โดยสุมเขากลุม

ควบคุมและกลุมทดลอง ดวยวิธีการสุมอยางงาย กลุมละ 15 คน เพื่อหาระยะเวลาทีเ่พียงพอ

เหมาะสม ในการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาทีจ่ะสามารถเพิ่มการเรียกคืนความจําได

ตอเน่ือง โดยใหกลุมตัวอยางกลุมทดลอง ฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน

ที่พัฒนาข้ึน วันละครัง้ติดตอกัน 14 วัน และวัดคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบ 

การระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) โดยใชชุดทดสอบการเรียกคืนความจําชุดเดียวกัน 

กอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาครบ 7 

วัน และ 14 วัน วิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา 
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กอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา และเปรียบเทียบคาเฉลีย่คะแนนความถูกตองของการ

เรียกคืนความจําที่เพิม่ข้ึน หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา วันที่ 7 และวันที่ 14 

ระหวางกลุมทดลอง กับกลุมควบคุม ดวยการวิเคราะหสถิติทดสอบที (t-test) ไดผลดังตารางที่ 1-3 

ดังน้ี 

 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํากอน 

 การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา ระหวางกลุมทดลองกบักลุมควบคุม  

  

กลุม  คะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา   

 n M SD Mean 

Difference 

df t p 

กลุมทดลอง  15 18.93 4.18 .33 28 .11 .91 

กลุมควบคุม  15 18.60 10.84     

 

 จากตารางที่ 1 แสดงใหเห็นวา คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํากอน

การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ระหวางกลุมทดลองกบักลุมควบคุม 

ไมแตกตางกัน (t=.11, df = 28, p = .91) 

 

ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา กอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 การกลอกตา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันที่ 7 และหลังการฝก 

 โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันที่ 14 ระหวางกลุมทดลองกบักลุมควบคุม  

 

คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตอง 

ของการเรียกคืนความจํา 

กลุมทดลอง 

(n=15) 

กลุมควบคุม 

(n=15) 

 M SD M SD 

กอนการฝกโปรแกรมการกลอกตา 18.93 4.18 18.60 10.84 

หลงัการฝกโปรแกรมวันที่ 7 32.80 7.32 27.33 11.78 

หลงัการฝกโปรแกรมวันที่ 14 41.20 6.80 33.67 11.65 

คาเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนกอนกับหลงัการฝกโปรแกรมวันที่ 7 13.87 5.68 8.73 4.61 

คาเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนกอนกับหลงัการฝกโปรแกรมวันที่ 14 22.27 6.11 15.07 6.89 
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 จากตารางที่ 2 แสดงใหเห็นวา คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําหลัง

การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนวันที่ 7 เพิ่มข้ึนมากกวากอนการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา และหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันที่ 14 

เพิ่มข้ึนมากกวาหลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันที่ 7 และเพิม่ข้ึนมากกวากอนการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา ทั้งในกลุมทดลองและกลุมควบคุม ซึ่งเปนผลมาจาก การใชชุด

ทดสอบการเรียกคืนความจําชุดเดียวกัน วัดกอนและหลงัการทดลอง ดังน้ันจึงตองวิเคราะหเปรียบ 

เทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําทีเ่พิ่มข้ึน ระหวางกลุม

ทดลองและกลุมควบคุม ดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําทีเ่พิ่มข้ึน กอนกบัหลัง 

การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันที่ 7 และกอนกับหลังการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาวันที่ 14 ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม  

 

 กลุมทดลอง กลุมควบคุม     

คาเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนระหวาง M SD M SD df t p ES 

กอนการฝก กับหลังการฝก

วันที่ 7 

13.87 5.68 8.73 4.61 28 2.72* .01 0.46 

กอนการฝก กับหลังการฝก

วันที่ 14 

22.27 6.11 15.07 6.89 28 3.03* .00 0.50 

*p < .05 
  
 จากตารางที่ 3 แสดงใหเห็นวา คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําที่

เพิ่มข้ึน ระหวางกอนการฝกกบัหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันที่ 7 และกอนการฝก

กับหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันที่ 14 ในกลุมทดลอง มีคาเฉลี่ยคะแนนความ

ถูกตองของการเรียกคืนความจําเพิ่มข้ึน มากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05  

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

 เมื่อนําคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํากอนการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันที่ 7 และหลงัการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันที่ 14 ในกลุมทดลองกับกลุมควบคุมมาแสดงเปนกราฟ  

ผลปรากฏดังภาพที่ 15 
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ภาพที่ 15 คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํากอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 การกลอกตา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันที่ 7 และหลังการฝก 

 โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันที่ 14 ระหวางกลุมทดลองกบักลุมควบคุม 

 

 จากการทดลองใชโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และศึกษาหา

ระยะเวลาในการกลอกตาที่เพียงพอเหมาะสม ดังกลาวขางตน ผลที่ไดแสดงใหเห็นวา การฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนทีพ่ัฒนาข้ึน มีผลตอการเพิม่การเรียกคืน

ความจําในวัยผูใหญตอนตนไดมากกวาการไมไดฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา และจะมผีลตอ

การเพิม่การเรียกคืนความจําไดเพิม่มากข้ึน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมือ่ไดรับการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ในระยะเวลา 21 นาทีตอวัน ตอเน่ืองติดตอกันทุกวัน 

นาน 7 วันข้ึนไป แตเน่ืองจากในการศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอร

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิม่การเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน และศึกษา

การเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟาสมองสมัพันธกับเหตุการณขณะเรียกคืนความจํา หลังการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน การเพิม่ระยะเวลาในการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร

การกลอกตาใหนานเพียงพอ จะทําใหเพิ่มการเรียกคืนความจํา และเห็นการเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟา

สมองได ดังน้ันในการศึกษาน้ี จึงไดกําหนดใหมรีะยะเวลาในการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอก

ตาสองขางแบบแนวนอนที่พฒันาข้ึน วันละ 21 นาที ตอเน่ืองติดตอกันทุกวัน นาน 14 วัน 

 6. ผูวิจัยพิจารณาปรบัแกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา ใหเหมาะสมอีกครัง้ พรอม 

จัดทําคูมือการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิม่การเรียกคืน 

ความจําในวัยผูใหญตอนตน (ภาคผนวก) 

(คะแนน) 

(วัน) 
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ข้ันตอนที่ 2 การสรางกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลกึคํา  

โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall 

Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร มีข้ันตอนการสราง ดังน้ี 

 

 
 

ภาพที่ 16 ข้ันตอนการสรางกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ  

 (Cued Recall Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 

 การสรางกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลกึคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 

Recall Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร มีรายละเอียดในแตละข้ันตอน ดังน้ี 

 1. ศึกษาเอกสารงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ เพื่อกําหนดโครงสรางกรอบแนวคิดของกจิกรรม 

ทดสอบการเรียกคืนความจํา ในการศึกษากระบวนการเรียกคืนความจํา (Retrieval) นิยมใชการเรียก

คืนความจํา 2 วิธีไดแก 1) การจําได (Recognition) เปนการดึงขอมลูทีม่ีอยู มาเปรียบเทียบกบัขอมลู

ที่ไดรับรูขณะน้ันวาเหมอืนหรือแตกตางจากทีเ่คยประสบมา โดยตองมสีิ่งของหรือเหตุการณซึ่งเปนสิ่ง

เราทีเ่คยประสบมาแลว มาปรากฏตอหนา 2) การระลึกได (Recall) เปนการดึงขอมลูทีม่ีอยูออกมา

โดยไมมีสิง่ของหรือเหตุการณ ซึ่งเปนสิ่งเราทีเ่คยประสบมาแลว มาปรากฏตอหนาตองตอบสนองดวย

การสรางลักษณะน้ัน ๆ ข้ึนมาเองจากความจําที่มหีรอืที่ประสบมาแลว ซึ่งการเรียกคืนความจํา 

ทดลองใชกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําและปรับแกใหเหมาะสม 

ปรับปรงุกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําตามขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิ 

ตรวจสอบคุณภาพกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําโดยผูทรงคุณวุฒิ

สรางกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร

ศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของกับแนวคิดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 
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แบบการระลึกได (Recall) ยังแบงออกเปน 3 ลักษณะ คือ 1) การระลึกอยางอสิระ (Free Recall) 

เปนการระลึกที่อิสระ จะระลึกสิ่งใดกอนหลังก็ได 2) การระลึกโดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) เปน

การระลึกที่มีตัวช้ีแนะ ในการเรียกคืนความจํา เชน บานคูกบัเมือง เมือ่ใหสิ่งกระตุนคําวาบาน จะ

ระลกึคําวาเมืองได และ 3) การระลึกแบบตอเน่ือง (Serial Recall) เปนการระลึกตามลําดับที่ไดรบัรู

มา จากการศึกษาปรากฏวา ความสามารถในการเรียกคืนขอมูลจากความจําเหตุการณ (Episodic 

Memory) แบบการระลึกได (Recall) จะลดลงตามอายุที่เพิม่ข้ึน แตความสามารถในการเรียกคืน

ขอมูลแบบการจําได (Recognition) ยังคงที่ไมเปลี่ยนแปลงตามอายุ (Schwartz, 2011, pp. 361-

362) 

 การวิจัยน้ีศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรับ

เพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน กลุมตัวอยางมอีายุระหวาง 20 - 25 ป ซึ่งเปนชวงวัยที่

เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงโครงสราง และการทํางานของสมองสวนที่เกี่ยวของกบัการเรียนรู และความจํา

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

การเรียกคืนความจําในการวิจัยน้ี จึงใชแบบการระลึกได (Recall) ตามแนวคิดการเรียกคืนขอมลูจาก

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

Model, 1972) โดยใชการระลึกคําโดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) ในการเรียกคืนความจํา เชน คําวา 

บานคูกับเมือง เมื่อใหสิ่งกระตุนคําวาบาน จะระลึกคําวาเมืองได 

 2. สรางกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ  

(Cued Recall Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร เปนแบบชุดรายการคําศัพท (Word List) โดยใช

แนวคิดของ Samara et al. (2011) และ Nieuwenhuis et al. (2013) ที่ไดศึกษาผลของการกลอก

ตาตอการเรียกคืนความจํา กับกลุมตัวอยางทีเ่ปนนักศึกษาในมหาวิทยาลัย โดยใชกิจกรรมการทดสอบ

การเรียกคืนความจําแบบการระลึกอยางอสิระ (Free Recall) ใชชุดรายการคําศัพทจํานวน 144 คํา 

ที่คัดเลือกมาจากรายการคําศัพทภาษาดัช (Dutch) 740 คํา ของ Hermans and De Houwer 

(1994)  แบงเปนคําศัพททีม่ีความคุนเคย (Familiarity) และเปนคําศัพทที่เกี่ยวของกับลักษณะ

อารมณ (Affectivity) แลวนําคําศัพท 144 คําที่คัดเลือกมาแบงออกเปน 2 ชุด ๆ ละ 72 คํา โดยให 

แตละชุดมีลักษณะเทาเทียมกันทั้งจํานวนตัวอักษรของคํา และจํานวนพยางคของคํา และแบงใหใน 

แตละชุดมีคําศัพทที่มีความหมายกลาง (Neutral Word) จํานวน 36 คํา มีคําศัพทที่เกี่ยวกับอารมณ

ดานลบ (Negative Emotion Word) จํานวน 36 คํา  แลวนํามาใหทดสอบทางหนาจอคอมพิวเตอร 

โดยกําหนดใหตัวอักษรเปนสีดํา อยูบนพื้นขาว ปรากฏตรงกลางหนาจอคอมพิวเตอร แตละคูของคํา

ปรากฏทางหนาจออยางสุมคูละ 2 วินาที ระหวางเปลี่ยนคําแตละคู หนาจอคอมพิวเตอรจะปรากฏ

เปนพื้นสีขาว นาน 3 วินาที แลวจึงปรากฏคําใหมนาน 2 นาทีสลับกันไปตอเน่ือง หลงัจากน้ันกลุม

ตัวอยางจะไดรบัการเวนชวงเวลานาน 30 นาทีเพื่อกรอกขอมูลทั่วไป กอนทํากิจกรรมทดสอบ 
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การเรียกคืนความจํา โดยกําหนดเวลาใหเขียนคําที่ระลกึไดอยางอิสระ (Free Recall) ลงบนกระดาษ 

คําตอบ 

 เน่ืองจากการศึกษาน้ีตองทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําไปพรอมๆ กับการบันทึก

คลื่นไฟฟาสมองขณะทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจาํ (ERPs) ทางหนาจอคอมพิวเตอร ดังน้ัน

จึงตองเลือกใชวิธีการเรียกคืนความจําแบบการระลึก โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) โดยนําแนวคิด

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

pp. 119-132) มาประยุกตในการพัฒนากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมี

ตัวช้ีแนะ (Cued Recall) โดยกําหนดรายการคําศัพทภาษาไทยที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) เพื่อจบัคูกับ

รายการคําศัพทเปาหมาย (Target) ที่ใชศึกษา สําหรับในการวิจัยน้ีเปนการศึกษาผลของโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน 

และตองทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา โดยใชแบบทดสอบชุดเดียวกัน 2 ครั้งคือ ทดสอบ

กอนการทดลอง และทดสอบหลังการทดลอง ทัง้ในกลุมควบคุมและกลุมทดลอง ดังน้ันจึงสราง

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) จํานวน 

1 ชุด ดังน้ี 

2.1 เลือกคําในรายการคําศัพทภาษาไทย ในพจนานุกรมไทยฉบับราชบัณฑิตยสถาน 

(2542) และรายการคําศัพทในคลังคํา (นววรรณ พันธุเมธา, 2544) โดยแบงเปนคําศัพทที่มี

ความหมายกลาง (Neutral Word) จํานวน 20 คู หรือ 40 คํา และเปนคําศัพททีเ่กี่ยวกบัอารมณ 

(Emotion Word) ดานบวก จํานวน 20 คู หรือ 40 คํา และเปนคําศัพทที่เกี่ยวกบัอารมณ (Emotion 

Word) ดานลบ จํานวน 20 คู หรือ 40 คํา รวมจํานวน 60 คู หรือ 120 คํา  

2.2 กําหนดใหแตละคูมีคําศัพทที่เปนทีเ่ปนตัวช้ีแนะ (Cued) และมีคําศัพททีเ่ปน 

เปาหมาย (Target) โดยคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) จะเปนคําที่ชวยกระตุนใหสามารถระลึกถึง

คําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) ที่อยูคูกันได ซึ่งอยูในหมวดหมู หรอืมีความหมายสอดคลองใกลเคียง

กับคูคําศัพทที่เปนเปาหมาย โดยเลอืกคําศัพททีม่ีลกัษณะเทาเทียมกันทั้งจํานวนตัวอักษร และจํานวน

พยางคของคํา ตัวอยางเชน กําหนดใหคําวา “หนู” เปนคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) และคําวา 

“แมว” เปนคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) เมื่อเห็นคําวา “หนู” จะกระตุนใหสามารถระลกึถึงคํา

วา “แมว” ซึ่งกําหนดใหเปนคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) ที่อยูคูกันได โดยที่คําศัพททั้งสองมี

จํานวนตัวอักษร 3 ตัว และ 1 พยางคเทากัน 

2.3 เมื่อไดคําศัพทครบตามที่กําหนดแลว นํามาสรางเปนกจิกรรมทดสอบการเรียกคืน  

ความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ทางหนาจอคอมพิวเตอร  

ประกอบดวย 2 ชุดกิจกรรม ไดแก 1) ชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดย

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

2.3.1 สรางชุดกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ  

(Cued Recall Task) ระยะการจํา โดยใชโปรแกรม Ulead Video Studio เพื่อใหกลุมตัวอยางจําคู

คําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) และคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) ทีละคู กอนการทดสอบ 

การเรียกคืนความจํา โดยกําหนดใหตัวอักษรคําศัพทเปนสีดํา ขนาด 48 point TH SarabunPSK 

Font อยูบนพื้นสีขาว ปรากฏตรงกลางหนาจอคอมพิวเตอร แตละคูของคําปรากฏทางหนาจออยาง

สุมคูคําละ 3 วินาที ระหวางเปลี่ยนคําแตละคู หนาจอคอมพิวเตอรจะปรากฏเปนพื้นสีขาวนาน  

2 วินาที แลวจึงปรากฏคูคําใหมนาน 3 วินาทีสลบักันไปตอเน่ืองจนครบ 60 คูคํา ใชเวลาทั้งหมดนาน 

5 นาท ีดังภาพที่ 17 

 

 
 

ภาพที่ 17 หนาตางโปรแกรม Ulead Video Studio ที่ใชสรางชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืน 

 ความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการจํา 

 

2.3.2 สรางกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ  

(Cued Recall Task) ระยะการทดสอบการเรียกคืนความจาํทางหนาจอคอมพิวเตอร ขณะตรวจวัด

คลื่นไฟฟาสมอง โดยใชโปรแกรม STIM2 ที่เช่ือมตอเขากับเครื่องตรวจคลื่นไฟฟาสมอง โปรแกรม 

Curry Neuroimaging Suite 7.0 กําหนดใหคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) เปนตัวอักษรเปนสีดํา 

ขนาด 48 point TH SarabunPSK Font อยูบนพื้นสีขาว ปรากฏตรงกลางหนาจอคอมพิวเตอรทลีะ

คํา ๆ ละ 3 วินาที เพื่อใหกลุมตัวอยางระลึกคําศัพททีเ่ปนเปาหมาย (Target) ที่คูกัน หลังจากน้ันหนา

จอคอมพิวเตอรจะเปนสีดํา นาน 8 วินาที เพื่อใหเวลาในการคิดคําตอบ 3 วินาที  
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และใหเวลาในการบันทึกลงบนกระดาษคําตอบทีก่ําหนดไวภายในเวลา 5 วินาที จากน้ันหนาจอ

คอมพิวเตอรจะปรากฏคําศัพททีเ่ปนตัวช้ีแนะ (Cued) เพื่อใหระลึกคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) 

ที่คูกัน คูตอไป เปนเชนน้ีตอเน่ือง เรื่อยไปทลีะคูจนครบ 60 คู รวมใชเวลาในการทํากจิกรรมทดสอบ

การเรียกคืนความจําทัง้หมด 11 นาที ดังภาพที่ 18 

 

 
 

ภาพที่ 18 หนาตางโปรแกรม STIM2 ที่ใชสรางชุดกิจกรรมการทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการ 

 ระลกึคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการทดสอบการเรียกคืนความจํา ทาง 

 หนาจอคอมพิวเตอร ขณะตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมอง 

 

2.4 กําหนดข้ันตอนการใชชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ดังน้ี 

2.4.1 ในระยะการจํา นําชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา  

โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการจํา โดยใชโปรแกรม Ulead Video Studio ใหกลุม

ตัวอยาง ดูคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) และคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) แตละคูจนครบ60 คู 

ทางหนาจอคอมพิวเตอร ใชเวลา 5 นาที แลวเวนชวงเวลานาน 30 นาที  

2.4.2 ในระยะการทดสอบการเรยีกคืนความจํา หลังจากเวนชวงเวลาครบ 30 นาที  

นําชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) 

ระยะการทดสอบการเรียกคืนความจําทางหนาจอคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรม STIM2 ที่เช่ือมตอเขา

กับเครื่องตรวจคลื่นไฟฟาสมอง โปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7.0 ใหกลุมตัวอยางดู

คําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) ทีละคํา ๆ ละ 3 วินาที แลวใหระลึกคําศัพททีเ่ปนเปาหมาย (Target) 

ที่คูกัน โดยใหเวลาคิดคําตอบคําละ 3 วินาที แลวใหกลุมตัวอยาง เขียนคําที่ระลึกได บันทึกลงบน

กระดาษคําตอบทีก่ําหนดไวภายในเวลา 5 วินาที จากน้ันใหดูคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) เพื่อให
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ระลกึคําศัพททีเ่ปนเปาหมาย (Target) คูตอไป ทําเชนน้ี เรื่อยไปทีละคูจนครบ 60 คู ใชเวลา 11 นาที 

พรอมกับการตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมองขณะทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา รวมใชเวลา 

ในการทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําทัง้หมด 46 นาที ดังภาพที่ 19 

 

 

 

หนู 
 

……. 

 
 

ภาพที่ 19 ตัวอยางคําที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) ในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําทางหนาจอ  

 คอมพิวเตอร 

 

 3.  นํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลกึคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 

Recall Task) ที่พัฒนาข้ึนเสนออาจารยทีป่รกึษา เพื่อตรวจสอบความถูกตอง เหมาะสม แลวนํามา

ปรับปรงุแกไขกอนใหผูทรงคุณวุฒิ จํานวน 3 คน ประกอบดวย  

    3.1  รศ.ดร. ม.ร.ว.สมพร สุทัศนีย  

  อาจารยประจําวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา   

    3.2  ผศ.พญ.ลักษณาพร กรุงไกรเพชร   

  อาจารยประจําภาควิชาจักษุวิทยา คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยบรูพา 

    3.3  นายแพทยทรงสทิธ์ิ อุดมสิน  

  อาจารยประจําภาควิชาสุขภาพจิตและจิตเวช ศูนยแพทยศาสตรศึกษาช้ันคลีนิก  

  โรงพยาบาลชลบรุ ี

ผูทรงคุณวุฒิทั้ง 3 คน ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมอื โดยประเมินความเหมาะสมของชุด

รายการคําศัพทที่ใชในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ลักษณะของคํา ความสอดคลอง และ

จํานวนพยางคของแตละคูคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ และคําศัพทที่เปนเปาหมาย ผลการประเมิน 

(ภาคผนวก) มีความเหมาะสมในระดับมากถึงมากทีสุ่ด จํานวนขอคําถามที่ผูทรงคุณวุฒิทุกคนใหความ

คิดเห็น ระดับ 3 และ 4 จํานวนทุกขอ (60 ขอ) ดังน้ัน คา CVI = 60/60 ไดคา CVI เทากับ 1.00 

รวมทั้งใหขอเสนอแนะเพิ่มเติม โดยใหรวมชุดรายการคําศัพทเปนชุดเดียวกัน ใหมีจํานวน 60 คู หรือ

120 คํา และนํามาสรางกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจาํแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 

คําที่เปนตัวช้ีแนะ 

(Cued) 

คําที่เปนเปาหมาย 

(Target) 
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Recall Task)  และใชชุดรายการคําศัพทชุดเดียวกัน ในการทดสอบการเรียกคืนความจํา กอนและ

หลงัการทดลอง ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง  

ตรวจสอบคุณภาพของกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัว 

ช้ีแนะ (Cued Recall Task) โดยประเมินความเหมาะสมของการทดสอบ ข้ันตอนระยะการจํา 

ข้ันตอนระยะการทดสอบการเรียกคืนความจํา และภาพรวมของกิจกรรม ดวยการทดลองทํากิจกรรม

ทดสอบทางหนาจอคอมพิวเตอร และประเมินตามแบบประเมินที่สรางข้ึน (ภาคผนวก) ผลการ

ประเมินมีความเหมาะสมในระดับมากถึงมากทีสุ่ด โดยมีจํานวนขอคําถามที่ผูทรงคุณวุฒิทุกคนให

ความคิดเห็นระดับ 3 และ 4 จํานวนทุกขอ (10 ขอ) ดังน้ัน คา CVI = 10/10 ไดคา CVI เทากับ 1.00 

ไมมีขอเสนอแนะเพิม่เติม 

 4. ปรับปรงุรายการคําศัพทที่ใชในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา 

โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ตามขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิ โดยรวมชุดรายการคําศัพท

ใหเปนชุดเดียวกัน ประกอบดวย คําศัพทที่มีความหมายกลาง (Neutral Word) จํานวน 20 คู หรือ 

40 คํา คําศัพทที่เกี่ยวกับอารมณดานบวก (Positive Word) จํานวน 20 คู หรือ 40 คํา คําศัพทที่

เกี่ยวกับอารมณดานลบ (Negative Word) จํานวน 20 คู หรือ 40 คํา รวมจํานวน จํานวน 60 คู หรือ 

120 คํา เพื่อนําไปใชในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจาํแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 

Recall Task) กอนและหลังการทดลอง ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง  

 5. นํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 

Recall Task) ที่ไดรับการปรบัปรุงรายการคําศัพท ตามขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิ ไปทดลองใช 

(Try Out) กับกลุมนักศึกษาวิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนีชลบุรี ที่ไมใชกลุมตัวอยางในการวิจัย 

จํานวน 30 คน เพื่อตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ วิเคราะหหาคาความเที่ยงสัมประสิทธ์ิแอลฟา 

ครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient) ไดคาความเที่ยงเทากับ .87 (ภาคผนวก)  

 นอกจากน้ีในขณะทดลองใชกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ยังไดบันทกึเวลาที่กลุม

ตัวอยางใชในการอานคําสั่ง การดูคําศัพท การคิดคําตอบ และการเขียนคําตอบ เพือ่ใชเปนแนวทางใน

การกําหนดเวลาในการทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําในงานวิจัย โดยพจิารณาคาสงูสุด  

คาตํ่าสุด และคาเฉลี่ยของเวลา เฉพาะขอที่กลุมตัวอยางตอบไดถูกตองมากกวารอยละ 50  

ดังตารางที่ 4 

  

 

 

 

 



66 

 

ตารางที่ 4 คาเฉลี่ยระยะเวลาในการอานคําสั่ง การดูคําศัพท การคิดคําตอบ และการเขียนคําตอบ 

 ของกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา (n= 30) 

 

 

กิจกรรม 

คาเฉลี่ยระยะเวลาการทดสอบ (ms) 

คาสูงสุด คาตํ่าสุด คาเฉลี่ย 

การอานคําสัง่ 15000 11000 14000 

การอานคําศัพท 3000 1500 2452 

การคิดคําตอบ 3000 1000 2464 

การเขียนคําตอบ 5000 3500 4535 

หมายเหตุ: ms = มิลลิวินาท ี

 

 6. นําผลการทดลองใชกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัว 

ช้ีแนะ (Cued Recall Task) และผลการบันทึกเวลามาปรับปรุงกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 

โดยพิจารณากําหนดเวลาในแตละกจิกรรมจากคาสูงสุด ของเวลาที่ใชในแตละกจิกรรมทดสอบการ

เรียกคืนความจํา เพราะทําใหมั่นใจวาคนที่มีความสามารถนอยกวา ก็สามารถทํากิจกรรมไดทันเวลา 

ดังน้ี  

 การอานคําสัง่ ใชเวลา 15000 มิลลิวินาท ี

 การดูคําศัพท ใชเวลา 3000 มิลลิวินาท ี

 การคิดคําตอบ ใชเวลา  3000 มิลลิวินาที  

 การเขียนคําตอบ ใชเวลา 5000 มิลลิวินาที  

 7. นํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 

Recall Task) ที่ไดรับการปรบัปรุงแลวมาจัดทําฉบับสมบูรณ เพื่อนําไปใชจริงกับกลุมตัวอยางใน

งานวิจัย กอนและหลงัไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรับ

เพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม  
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ข้ันตอนที่ 3 การศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ 

แนวนอน สําหรบัเพิ่มการเรียกคนืความจําในวัยผูใหญตอนตน 

 นําโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิม่การเรียกคืน

ความจําในวัยผูใหญตอนตน และกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัว

ช้ีแนะ (Cued Recall) ที่สรางข้ึนและผานการทดลองใชแลว มาใชจริงกับกลุมตัวอยาง เพื่อศึกษาผล

ของโปรแกรม โดยการเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา 

และความแตกตางของความกวางและความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ของกลุมตัวอยาง กอนและ

หลงัการทดลอง ระหวางกลุมที่ไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพวิเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

กับกลุมที่ไมไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน โดยวิธีการวิจัยเชิง

ทดลอง (Experimental Research Design) แบบ 2 กลุม วัดกอนและหลังการทดลอง (Pretest-

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

ดังน้ี 

กลุมตัวอยาง  

 กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาวิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนีชลบุรี ช้ันปที่ 1–4 เพศหญงิทีม่ี

อายุระหวาง 20 - 25 ป และอาสาสมัครเขารวมการวิจัย คัดกรองกลุมตัวอยางที่มีคุณสมบัติตาม

เกณฑที่กําหนด โดยใหอาสาสมัครกรอกแบบสอบถามขอมูลสวนบุคคล และพจิารณาตามเกณฑ 

การคัดเขา (Inclusions Criteria) และเกณฑการคัดออก (Exclusions Criteria) ดังน้ี  

 เกณฑการคัดเขา (Inclusions Criteria) ไดแก 

1. สัญชาติไทย 

2.  มีสุขภาพแข็งแรง ไมมีโรคประจําตัว หรือรบัประทานยารักษาโรคเปนประจํา ไมเคยมี 

ประวัติการบาดเจ็บที่ศีรษะ ไมมีภาวะซึมเศรา 

3.  มีสติสัมปชัญญะสมบรูณ สื่อสารไดเขาใจ สามารถอานออกเขียนได 

4.  ถนัดมือขวา ประเมินไดจากแบบสํารวจความถนัดในการใชมือของเอดินเบิรก  

(Edinburgh Handedness Inventory) (Oldfield, 1971) โดยตองมีคะแนนมากกวา +80 คะแนน

ข้ึนไป 

5.  การมองเห็นเปนปกติ ประเมินโดย เจเกอรชารต (Jaeger’s Chart) 

6.  ไมเปนโรคเกี่ยวกับกลามเน้ือตา สามารถกลอกตาซายขวาทัง้สองขางไดอยางปกติ 

7.  ยินดีเขารวมการวิจัย 
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 เกณฑการคัดออก (Exclusions Criteria) ไดแก  

1. มีขอบงหามในการใชสายตา หรอืการใชกลามเน้ือกลอกตา ระหวางการเขารวม 

การวิจัย 

2. ไมสามารถเขารวมการวิจัยไดตอเน่ือง 

3. มีปญหาสุขภาพ หรืออาการเจ็บปวย ที่ตองรบัการรักษา ระหวางการเขารวมการวิจัย 

 การคํานวณขนาดตัวอยาง  

ขนาดกลุมตัวอยาง ไดมาจากการเปดตารางสําเรจ็รปู (Cohen’s Table) ทดสอบแบบทาง

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

การทดสอบ (Power of Test) ที่ .80 และขนาดอิทธิพลของตัวแปร (Effect Size) คํานวณโดยใชสูตร 

ผลตางของคาเฉลี่ยสองกลุมหารดวยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ที่ไดจากผลการศึกษาที่ผานมา 

(Kellar & Kelvin, 2013, p. 109) ซึ่งผลการศึกษาทีผ่านมา (Parker, Parkin, & Dagnall, 2013, p. 

4) แสดงใหเห็นวา กลุมที่มีการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  มีคะแนนเฉลี่ยของการเรียกคืน

ความจําเหตุการณ (Episodic Memory Recalled) เทากบั 15.08 มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 

4.19 กลุมที่ไมมกีารลอกตา มีคะแนนเฉลี่ยของการเรียกคืนความจําเหตุการณเทากับ 11.52 มีสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากบั 4.44  ดังน้ันขนาดอิทธิพลของตัวแปร (Effect Size) จึงมีคาเทากบั   

15.08 – 11.52 /4.44 = .80  นําคาที่ไดมาเปดตารางสําเรจ็รปู (Cohen’s Table) ทดสอบแบบทาง

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

และขนาดอิทธิพลของตัวแปร (Effect Size) เทากับ .80 จะตองใชขนาดกลุมตัวอยางกลุมทดลอง

จํานวน 20 คน กลุมควบคุมจํานวน 20 คน รวมเปนจํานวน 40 คน แตเพื่อปองกันการขาดหายของ

ตัวอยางระหวางการทดลอง ในการศึกษาน้ีจงึกําหนดใหมีขนาดกลุมตัวอยางกลุมทดลองจํานวน 30 

คน และกลุมควบคุมจํานวน 30 คน รวมเปนจํานวน 60 คน สุมเขากลุมทดลองและกลุมควบคุม โดย

ใชวิธีการสุมอยางงาย (Simple Random Sampling) ดวยวิธีจับฉลากแบบไมคืนที่  

 แบบแผนการทดลอง 

 การวิจัยน้ีเปนวิธีการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research Design) ศึกษากลุม

ทดลองและกลุมควบคุม โดยการสุม และวัดกอน-หลังการทดลอง (Pretest-Posttest Control 

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

 

 

R 

E O1 X O2 

    

 C O3  O4 
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 เมื่อ R  หมายถึง  กระบวนการสุมตัวอยางเขากลุมทดลองและกลุมควบคุม 

  E  หมายถึง  กลุมทดลอง 

  C  หมายถึง  กลุมควบคุม 

  X  หมายถึง  การไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขาง 

      แบบแนวนอน สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญ 

      ตอนตน 

  O1  หมายถึง  การวัดผลตัวแปรตามกอนการไดรับการฝกโปรแกรม 

        ในกลุมทดลอง 

  O2  หมายถึง  การวัดผลตัวแปรตามหลงัการไดรับการฝกโปรแกรม 

        ในกลุมทดลอง 

  O3  หมายถึง  การวัดผลตัวแปรตามกอนการไมไดรับการฝกโปรแกรม 

        ในกลุมควบคุม  

  O4  หมายถึง  การวัดผลตัวแปรตามหลงัการไมไดรับการฝกโปรแกรม 

        ในกลุมควบคุม 

 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

 แบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก  

 1. เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง ไดแก  

1.1 โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิม่การเรียกคืน 

ความจํา ในวัยผูใหญตอนตน ที่พฒันาข้ึนในข้ันตอนที่ 1 และไดผานการตรวจสอบคุณภาพเรียบรอย

แลว ซึ่งมีลกัษณะเปนไฟลขอมลูวีดีโอทีม่ีเสียงและภาพประกอบคําบรรยายสรางดวยโปรแกรม Ulead 

Video Studio สําหรับนํามาเปดใชกับเครื่องคอมพิวเตอร หนาจอขนาด 17 น้ิว ประกอบดวย 2 สวน 

ไดแก  

1.1.1 สวนคําช้ีแจงข้ันตอนการฝกปฏิบัติ เพื่อการเตรียมความพรอมกอนการฝก 

ปฏิบัติโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ประกอบดวยคําอธิบายและสาธิต

วิธีการน่ังหนาจอคอมพิวเตอร วิธีการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน มุมการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน ข้ันตอน วิธีการ ระยะเวลา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และการหายใจแบบลึกที่

ถูกตอง ใชเวลาประมาณ 3 นาที   

1.1.2 สวนการฝกปฏิบัติ เปนสวนที่ใชสําหรบัการฝกปฏิบัติตามโปรแกรมคอม 

พิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ประกอบดวย การเคลือ่นที่ของจุดสีดําขนาดเสนผาศูนย 

กลาง 4 องศา บนพื้นสีขาว ที่ปรากฏบนหนาจอคอมพิวเตอรทางดาน ซาย สลับกับดานขวาของ

จอคอมพิวเตอรทกุ ๆ 500 มิลลิวินาที (Christman et al., 2003, pp. 222-223) เปนจังหวะเทากัน
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และติดตอกันนาน 2 นาที สําหรบัใหผูฝกปฏิบัติมองที่จุดสีดําและกลอกตาตามจุดสีดําทีป่รากฏทาง

ดานซาย สลบักับดานขวาแบบแนวนอน หลังจากน้ันหนาจอ คอมพิวเตอร จะเปลี่ยนเปนพื้นสีขาว

นาน 1 นาที สําหรับใหผูฝกปฏิบัติพักหลบัตาและหายใจแบบลึก ทําเชนน้ีสลับกันไปจนครบ 7 รอบ 

ซึ่งใชเวลาในการฝกปฏิบัติการกลอกตารวม 14 นาที เวลาพักหลบัตาและหายใจแบบลึกรวม 7 นาที 

รวมใชเวลาในการฝกปฏิบัติตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนทางหนาจอ 

คอมพิวเตอร ทัง้หมดนาน 21 นาทีตอครั้งตอวัน   

   

 

 

 

 

 

   

 

ภาพที่ 20 หนาตางโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนสําหรบัเพิม่การเรียก 

 คืนความจําในวัยผูใหญตอนตน 

 

2. เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

2.1 แบบสอบถามขอมลูสวนบุคคล ประกอบดวยขอมลูเกี่ยวกับ อายุ ระดับการศึกษา  

ประวัติการเจ็บปวย โรคประจําตัว  การมองเห็น การบาดเจบ็ที่สมองหรอืการผาตัดสมอง ประวัติ 

การใชยาและอาหารเสริม การด่ืมเครือ่งด่ืมที่มสีวนผสมของคาเฟอีน แอลกอฮอล การสบูบหุรี่  

การออกกําลงักาย การนอนหลับ ความถนัดในการใชมือ และการเลนเกมคอมพิวเตอร 

2.2 แบบคัดกรองภาวะซึมเศรา 9 ขอ (PHQ 9) (Lotrakul, Sumrithe, & Saipanish,  

2008) ประกอบดวย คําถาม 9 ขอ เปนแบบประเมินดวยตนเอง โดยทัง้ 9 ขอน้ีมาจากอาการตาม

เกณฑการวินิจฉัยโรคซึมเศรา DSM-IV  คะแนนของขอคําถามแตละขอมี 4 ระดับต้ังแต ไมมีเลย 

(คะแนน=0) มีบางวันไมบอย (คะแนน=1) มีคอนขางบอย (คะแนน=2) และมเีกือบทุกวัน 

(คะแนน=3) โดยมีคาคะแนนรวมต้ังแต 0 ถึง 27 คะแนน ผูที่มีคะแนนรวมต้ังแต 9 ข้ึนไปถือวามีภาวะ

ซึมเศรา  

2.3 แบบสํารวจความถนัดในการใชมือของเอดินเบิรก (Edinburgh Handedness  

Inventory) พัฒนาโดยโอฟลล (Oldfield, 1971) เปนแบบประเมินความชอบในการใชมือ เพื่อทํา

กิจกรรมตาง ๆ ในชีวิตประจําวัน เชน การเขียนหนังสือ การวาดรูป การจบัมีด การแปรงฟน มจีํานวน 

http://ramamental.com/dsm/
http://ramamental.com/dsm/
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20 ขอ ใหเลอืกตอบความถนัดในการใชมือขางที่ตรงกบัขอความกิจกรรมน้ัน ๆ การคํานวณหาความ

ถนัดในการใชมือ (Laterality Quotient: L.Q.) ใชสูตร 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  ขอที่ชอบใชมือขางขวาทํากิจกรรม 

        X (i, L)  แทน  ขอที่ชอบใชมือขางซายทํากิจกรม 

 การแปลผล โดยถนัดมือขางขวาจะใหคาเปนบวก ถนัดมือมอืขางซายใหคาเปนลบ 

2.4 การวัดระดับสายตาระยะใกล ดวยเจเกอรชารต (Jaeger’s Chart) เปนแผน 

ทดสอบสายตาชนิดที่ใชทดสอบสายตาผูปวย หรือผูที่ตองการทดสอบสายตาในระยะใกล (Near 

Vision) สวนมากจะวัดในคนมีอายุใกล 40 ป หรือ 40 ปข้ึนไป เพื่อประกอบแวนสําหรับอานหนังสือ 

ลักษณะ เปนแผนเล็ก ๆ ขนาดมือถือพอเหมาะ เพื่ออานระยะประมาณ 1 ถึง 1 ½ ฟุต มีตัวเลข

เรียงลําดับต้ังแตตัวโตสุดซึง่อยูแถวบนไลลดหลั่นลงมาแตละบรรทัด (ภาคผนวก) 

วิธีการตองอาศัยแสงสวางทีพ่อเพียงสองใกล ๆ แผนชารตขนาด 60 แรงเทียน ใหวัดท ี

ละขางโดย วัดขางขวากอน ปดตาซายใหผูที่ตองการทดสอบถือที่ชารตหางจากตาประมาณ 1 ฟุตครึ่ง 

(ทาน่ังอานหนังสือแบบธรรมชาติ ไมใชเหยียดจนสุดแขน หรอืเอาเขามาใกลชิดหนา) อานตัวเลขไดถึง

แถวไหน ก็บันทึกลงไปดวยตัวเลขทีก่ํากับไวเปนอักษร “J” ตัวบนสุดคือ 9 5 แถวลางไปคือ 8 7 4 

จนถึงแถวลางสุดตัวเลก็จิ๋ว 9 3 7 8 2 6 ใหบันทกึสายตาระยะใกลวา V.A. “J1” จากน้ันวัดตาขาง

ซาย ปดตาขางขวา อานต้ังแตตัวบนลงมา ถาอานไดแถว 6 3 8  ใหบันทึกลงไปวา V.A. “J 10”  

เปนตน ซึ่งผูที่อานไดระดับ “J1” ถือวาเปนผูที่มสีายตาปกติ 

2.5 กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued  

Recall Task) ที่สรางข้ึนในข้ันตอนที่ 2 และไดผานการตรวจสอบคุณภาพเรียบรอยแลว เปนแบบ 

ชุดรายการคําศัพททีเ่ปนเปาหมาย (Target) คูกับรายการคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued)  

โดยใชรายการคําศัพทภาษาไทยในพจนานุกรมไทยฉบับราชบัณฑิตยสถาน (2542) และรายการ

คําศัพทในคลังคํา (นววรรณ พันธุเมธา, 2544) กําหนดใหในชุดรายการคําศัพทมีคําศัพทที่มี

ความหมายกลาง (Neutral Word) จํานวน 20 คู มีคําศัพทที่เกี่ยวกับอารมณ (Emotion Word) 

ดานบวกจํานวน 20 คู ดานลบจํานวน 20 คู รวมเปน 60 คู ประกอบดวย2 ชุดกิจกรรม ไดแก 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 เปนกิจกรรมสําหรบัใชใหกลุมตัวอยางจําคูคําคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ 

(Cued) และคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) ทีละคูทางหนาจอคอมพิวเตอร กอนการทดสอบ โดยใช

โปรแกรม Ulead Video Studio กําหนดใหตัวอักษรเปนสดํีา ขนาด 48 point TH SarabunPSK 

Font อยูบนพื้นสีขาว ปรากฏตรงกลางหนาจอคอมพิวเตอร แตละคูของคําปรากฏทางหนาจออยาง

สุมคูคําละ 3 วินาที ระหวางเปลี่ยนคําแตละคู หนาจอคอมพิวเตอรจะปรากฏเปนพื้นสีขาวนาน        

2 วินาที แลวจึงปรากฏคูคําใหมนาน 3 วินาทีสลบักันไปตอเน่ืองจนครบ 60 คูคํา ใชเวลาทั้งหมดนาน   

5 นาท ีดังภาพที่ 21 และ 22 

 

 

หนู 
 

แมว 

 
 

ภาพที่ 21 หนาตางโปรแกรม Ulead Video Studio ที่แสดงชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 

 แบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการจํา กอนการทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คําที่เปนตัวช้ีแนะ 

(Cued) 

คําที่เปนเปาหมาย 

(Target) 
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15000 ms 

   

 

คําสั่ง 

……….. 

 

  

คําสั่ง 

2000 ms       

 

3000 ms 

   

 

 

หนู    แมว 

 

  

ขอที่ 1 

       

2000 ms       

       

 

3000 ms 

   

 

 

สนุก  ราเริง 

 

  

ขอที่ 2 

       

2000 ms       

 

 

 

      

 

3000 ms 

    

รองไห  เสียใจ 

 

  

ขอที่ 60 

       

2000 ms     

 

  

       

 

ภาพที่ 22 ตัวอยางลําดับเหตุการณของชุดกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดย 

 มีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการจํา กอนการทดสอบ โดยใชโปรแกรม Ulead  

 Video Studio 
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ชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued  

Recall Task) ระยะการทดสอบการเรียกคืนความจํา เปนกจิกรรมสําหรับทดสอบการเรียกคืน

ความจําคูคําคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) ทางหนาจอคอมพิวเตอร ขณะตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมอง 

โดยใชโปรแกรม STIM2 เช่ือมตอเขากับโปรแกรมบันทึกคลืน่ไฟฟาสมองดวยโปรแกรม Curry 

Neuroimaging Suite 7.0 กําหนดใหคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) เปนตัวอักษรเปนสีดํา ขนาด 48 

point TH SarabunPSK Font อยูบนพื้นสีขาว ปรากฏตรงกลางหนาจอคอมพิวเตอรทลีะคํา ๆ ละ  

3 วินาที ใหกลุมตัวอยางระลึกคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) ที่คูกัน หลงัจากน้ันหนาจอคอม     

พิวเตอรจะเปนสีดํา นาน 8 วินาที เพื่อใหเวลาในการคิดคําตอบ 3 วินาที และใหเวลาในการบันทึกลง

บนกระดาษคําตอบที่กําหนดไวภายในเวลา 5 วินาที จากน้ันหนาจอคอมพิวเตอรจะปรากฏคําศัพทที่

เปนตัวช้ีแนะ (Cued) เพื่อใหระลึกคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) คูตอไป ทีละคูจนครบ 60 คู รวม

ใชเวลาทั้งหมด 11 นาที ดังภาพที่ 23 และ 24 

 

 

 

หนู 
 

…………. 

 
 

 

ภาพที่ 23 หนาตางโปรแกรม STIM2 แสดงชุดกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการ 

 ระลกึคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะทดสอบการเรียกคืนความจํา ขณะ 

 ตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

คําที่เปนตัวช้ีแนะ 

(Cued) 

คําที่เปนเปาหมาย 

(Target) 
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15000 ms 

   

 

คําสั่ง 

 

 

  

คําสั่ง 

2000 ms       

 

3000 ms 

   

 

หนู    ...... 

 

 ขอที่ 1 

       

3000 ms      คิดคําตอบ 

5000 ms      เขียนคําตอบใน

กระดาษคําตอบ 

       

 

3000 ms 

   

 

สนุก  ...... 

 

 ขอที่ 2 

       

3000 ms      คิดคําตอบ 

5000 ms      เขียนคําตอบใน

กระดาษคําตอบ 

 

 

 

      

 

3000 ms 

   รองไห  ....... 

 

 ขอที่ 60 

       

3000 ms      คิดคําตอบ 

5000 ms     

 

 เขียนคําตอบใน

กระดาษคําตอบ 

       

 

ภาพที่ 24 ตัวอยางลําดับเหตุการณของชุดกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดย 

 มีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการทดสอบการเรียกคืนความจําขณะตรวจวัด 

 คลื่นไฟฟาสมอง โดยใชโปรแกรม STIM2 
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2.6 เครื่องตรวจสอบการกลอกตา (Eye Tracker) ที่พฒันามาจากกลองถายภาพวีดีโอ 

เคลื่อนไหว และโปรแกรม Visual Basic ในคอมพิวเตอร สําหรบัใชตรวจสอบตําแหนง และจังหวะ

การเคลื่อนที่ของลูกตาแบบแนวนอนของกลุมตัวอยางกลุมทดลอง กอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 

 
 

ภาพที่ 25 เครื่องตรวจสอบการกลอกตา (Eye Tracker) 

 

2.7 เครื่องตรวจคลื่นไฟฟาสมองรุน Neuroscan โปรแกรม Curry Neuroimaging  

Suite 7.0 ประเทศสหรัฐอเมริกา และหมวกอเิล็กโทรดที่อางอิงระบบมาตรฐานสากล 10-20 

(Electro-Cap) 64 ชองสัญญาณ (Channel) 

  

 
 

ภาพที่ 26 ตําแหนงอิเล็กโทรดที่ใชบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง 64 ชองสญัญาณ (Channel) 

 

การวางตําแหนงข้ัวไฟฟาตามระบบการวางตําแหนงข้ัวไฟฟาสากล 10/20 (10/20  

International System) โดยใชหมวกติดข้ัวไฟฟา (Electro-cap Electrode System) 64 ชอง  
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สัญญาณ (Channel) บริเวณเปลอืกสมองสวนหนา (Frontal) ที่ตําแหนง FP1 FPZ FP2 AF3 AF4 

F7 F5 F3 F1 FZ F2 F4 F6 F8 บริเวณเปลือกสมองสวนกลาง (Central) ที่ตําแหนง FC5 FC3 FC1 

FCZ FC2 FC4 FC6 C5 C3 C1 CZ C2 C4 C6 บริเวณเปลอืกสมองสวนขมับ (Temporal) ที่

ตําแหนง T7 T8 CP5 P5 P6 บรเิวณเปลือกสมองดานขาง (Parietal) ที่ตําแหนง CP6 CP3 CP1 

CPZ CP2 CP4 P3 P1 PZ P2 P4 บริเวณเปลือกสมองสวนทายทอย (Occipital) ที่ตําแหนง PO3 

POZ PO4 O1 OZ O2  และติดที่บรเิวณกระดูกดานหลงัหู (Mastoid) ขวาและซายที่ตําแหนง M1

และ M2 เพื่อเปนตําแหนงอางองิ (Reference Electrode) ใชวิธีการวัดแบบสองข้ัว บันทึกความตาง

ศักยระหวางอิเล็กโทรด (Electrode) ตําแหนงหน่ึงบนหนังศีรษะกับอเิลก็โทรดอางองิ (Reference 

Electrode) ที่กระดูกหลงัหูขางขวาและซาย ใหคาความตานทานของข้ัวไฟฟาในแตละตําแหนงนอย

กวา 10 กิโลโอหม (k) ความถ่ีในการสุม 250 เฮิซต (Hz) ในหองปฏิบัติการคลื่นไฟฟาสมองของ

วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบรูพา 

 การพิทักษสิทธิ์กลุมตัวอยาง 

การวิจัยน้ีไดรบัการตรวจสอบจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยของวิทยาลัยวิทยาการ 

วิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบรูพา เมือ่วันที่ 20 ตุลาคม พ.ศ. 2557 และกลุมตัวอยาง

สมัครใจทีจ่ะเขารวมการวิจัยในครั้งน้ี โดยผูวิจัยมีการแนะนําตัวกับกลุมตัวอยาง อธิบายขอมลูเกี่ยวกบั

วัตถุประสงคในการทําวิจัย ข้ันตอนการทําวิจัย ประโยชนทีจ่ะไดรับจากการทําวิจัย และผลกระทบ   

ที่อาจเกิดข้ึนจากการทําวิจัยอยางละเอียด เมื่อกลุมตัวอยางเขาใจดีแลว จึงสอบถามความสมัครใจและ

ใหลงนามยินยอมเขารวมการวิจัย ซึ่งขอมูลตาง ๆ ที่เกี่ยวกบัผูเขารวมการวิจัยน้ีจะถูกเก็บไวเปน

ความลับ จะเปดเผยเฉพาะผลสรปุของการวิจัยในภาพรวม และใชเปนประโยชนตอการศึกษาเชิงวิชา 

การเทาน้ัน อีกทั้งผูเขารวมการวิจัย สามารถบอกเลกิการเขารวมการวิจัยเมื่อใดก็ได 

 วิธีดําเนินการทดลอง 

 การวิจัยน้ีแบงวิธีการทดลองเปน 2 ระยะ ดังน้ี 

1. ระยะกอนการทดลอง 

1.1 แนะนําตัวตอผูบริหารวิทยาลยัพยาบาลบรมราชชนนีชลบุรี และอาจารยประจําช้ัน 

ของนักศึกษาพยาบาล วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนีชลบุร ีเพื่อขอความรวมมือในการทําวิจัย และ

ขอความอนุเคราะหอํานวยความสะดวกในการเขาพบนักศึกษาพยาบาล 

1.2 ช้ีแจงใหนักศึกษาพยาบาลทราบเกี่ยวกับ วัตถุประสงคของการวิจัย ข้ันตอน 

การวิจัย ประโยชนทีจ่ะไดจากการวิจัย และผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนจากการวิจัย พรอมสอบถามความ

สมัครใจในการเขารวมการวิจัย เมือ่วันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ. 2557  

1.3 ดําเนินการคัดกรองนักศึกษาพยาบาลทีม่ีคุณสมบัติตามเกณฑการคัดเขาทีก่ําหนด 

และยินดีเขารวมการวิจัย จํานวน 65 คน โดยใหกรอกแบบสอบถามขอมูลสวนบุคคล แบบคัดกรอง 
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ภาวะซึมเศรา 9 ขอ (PHQ 9) แบบประเมินความถนัดในการใชมือของเอดินเบิรก ประเมินการมอง 

เห็นระยะใกล โดยเจเกอรชารต (Jaeger’s Chart) ใชเวลาประมาณ 30 นาทีตอราย 

1.4 รวบรวมสรุปผลการคัดกรองนักศึกษาพยาบาลแตละคน มีนักศึกษาที่มีคุณสมบัติ 

ผานเกณฑการคัดเขาและลงนามยินยอมเขารวมการวิจัย จํานวน 60 คน  

1.5 สุมอยางงาย (Simple Random Assignment) เขากลุมทดลองและกลุมควบคุม  

ดวยวิธีการจับฉลากแบบไมคืนที่ กลุมละ 30 คน และเมื่อสิน้สุดการทดลอง ขนาดของกลุมตัวอยาง

ยังคงอยูครบจํานวนเทาเดิมกลุมละ 30 คน  

1.6 ช้ีแจงวิธีการทดลองกับกลุมตัวอยางทั้งกลุมทดลอง และกลุมควบคุม ในการปฏิบัติ 

ตัวเพื่อเตรียมการตรวจคลื่นไฟฟาสมอง (ภาคผนวก) การปฏิบัติตัวขณะทดลอง และตลอดชวงระยะ

ระหวางการทดลอง พรอมทั้งนัดวันเวลาในการดําเนินการทดลอง โดยกลุมควบคุมดําเนินการทดลอง 

ระหวางวันที่ 10 มกราคม 2558 ถึงวันที่ 15 กุมภาพันธ 2558 และกลุมทดลองดําเนินการทดลอง 

ระหวางวันที่ 28 กุมภาพันธ 2558 ถึงวันที่ 11 เมษายน 2558  

2. ระยะทดลอง 

     2.1 ดําเนินการทดลองในหองปฏิบัติการ "ศูนยความเปนเลิศทางวิทยาการปญญา" 

วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบรูพา กับกลุมทดลองและกลุมควบคุม ตาม

กําหนดวันเวลาที่นัดหมายไว ดังตารางที ่5 

 

ตารางที่ 5 กําหนดการตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมองขณะทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําของกลุม 

 ทดลองและกลุมควบคุม กอนและหลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 

 

กอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

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 (ตอ) 

 

กอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

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 กลุมทดลอง C หมายถึง กลุมควบคุม 

 

     2.2 ดําเนินการทดลองในหองปฏิบัติการ โดยในวันแรกกอนการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน กลุมตัวอยางทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุมจะได

รับคําช้ีแจงข้ันตอนวิธีการทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลกึคํา โดยมีตัวช้ีแนะ 

(Cued Recall Task) และการปฏิบัติขณะตรวจวัดคลื่นไฟฟาฟาสมอง ขอใหกลุมตัวอยางหลีกเลี่ยง

การเคลื่อนไหวรางกาย และหลกีเลี่ยงการกระพริบตาขณะตรวจวัดคลื่นไฟฟาฟาสมอง เพื่อวัดผลกอน

การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ใชเวลาประมาณ 46 นาที ดังน้ี 
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2.2.1 ใหกลุมตัวอยางทําชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา  

โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการจํา โดยใหจําคูคําคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) และ

คําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) ทีละคูทางหนาจอคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรม Ulead Video 

Studio ซึ่งกําหนดใหตัวอักษรเปนสีดํา ขนาด 48 point TH SarabunPSK Font อยูบนพื้นสีขาว 

ปรากฏตรงกลางหนาจอคอมพิวเตอร แตละคูของคําปรากฏทางหนาจออยางสุมคูคําละ 3 วินาที 

ระหวางเปลี่ยนคําแตละคู หนาจอคอมพิวเตอรจะปรากฏเปนพื้นสีขาวนาน 2 วินาที แลวจึงปรากฏคู

คําใหมนาน 3 วินาทีสลับกันไปตอเน่ืองจนครบ 60 คูคํา ใชเวลาทั้งหมดนาน 5 นาที      

2.2.2 เมื่อกลุมตัวอยาง ดูรายการคําศัพทและจําทลีะคูจนครบทัง้ 60 คู แลว จะเวน 

ชวงเวลานาน 30 นาที เพื่อใหขอมูลเขาสูความจําระยะยาว โดยผูวิจัยเตรียมใสอุปกรณ และเครื่องมือ

การตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมองกบักลุมตัวอยาง ไดแก การวัดขนาดศีรษะ การเตรียมหมวกอิเล็กโทรด 

(Electrode Cap) การใสหมวกอเิลก็โทรด และใสนํ้ายาอเิลก็โทรไลท (Electrolyte) ในแตละ

ตําแหนงของอเิลก็โทรด การเช่ือมตอสญัญาณกบัโปรแกรมคอมพิวเตอร และการตรวจสอบความตาน

ทานบนหนังศีรษะ (Impedance) กอนการบันทึกคลื่นไฟฟาสมองขณะเรียกคืนความจําทางหนาจอ

คอมพิวเตอร   

2.2.3 หลังจากครบเวลา 30 นาที ใหกลุมตัวอยาง ทําชุดกิจกรรมทดสอบการเรียก 

คืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการทดสอบการเรียกคืน

ความจําทางหนาจอคอมพิวเตอร ขณะตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมอง โดยใชโปรแกรม STIM2 เช่ือมตอเขา

กับโปรแกรมบันทึกคลื่นไฟฟาสมองดวยโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7.0 โดยหนาจอจะ

ปรากฏคําช้ีแจง เปนเวลา 15 วินาที และบันทกึคลื่นไฟฟาสมองของกลุมตัวอยางในขณะพัก (ยังไม

ปรากฏแบบทดสอบทางหนาจอคอมพิวเตอร) เปนเวลา 2 วินาที เพื่อเปนฐานขอมลูเบื้องตน เพื่อให

กลุมตัวอยางเตรียมพรอมทีจ่ะเริ่มทําการทดสอบ  

2.2.4 หลังจากน้ันหนาจอคอมพิวเตอรจะปรากฏขอความคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ  

(Cued) ทีละคํา ๆ ละ 3 วินาที แลวใหกลุมตัวอยางระลึกคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) ที่อยูคูกัน 

โดยใหเวลาคิดคําตอบคําละ 3 วินาที แลวใหคลิกเมาทกอนที่จะเขียนคําศัพทที่เปนเปาหมายที่ระลึก

ไดบันทึกลงบนกระดาษคําตอบที่กําหนดไวภายในเวลา 5 วินาที  

2.2.5 ถากลุมตัวอยางไมคลิกเมาท เพื่อตอบภายในเวลา 3 วินาที หรือไมเขียน 

คําตอบภายใน 5 วินาที เมื่อครบเวลาทีก่ําหนด หนาจอจะข้ึนขอความคําศัพทขอตอไปโดยอัตโนมัติ  

2.2.6 การบันทึกคลื่นไฟฟาสมองจะเริม่ต้ังแตปรากฏขอความคําช้ีแจงบนหนาจอ 

คอมพิวเตอร เปนเวลา 15 วินาที ขณะพัก (ยังไมปรากฏแบบทดสอบทางหนาจอคอมพิวเตอร) เปน

เวลา 2 วินาที และขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา (Cued Recall Task) คูคําศัพทที่

เปนตัวช้ีแนะ (Cued) ขอที่ 1 ตอเน่ืองไปจนครบ 60 ขอ ใชเวลารวม 11 นาที 
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คําช้ีแจง ลืมตา คูคําศัพท

ขอท่ี 1 

คิดคําตอบ คลิก

เมาท 

เขียนคําตอบ คูคําศัพท 

ขอท่ี 2 

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

  เวลา     

 

ภาพที่ 27 ลําดับข้ันและชวงเวลาในการบันทกึคลื่นไฟฟาสมองขณะทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืน 

 ความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) 

 

     2.3 หลงัจากกลุมตัวอยางทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุมไดทํากิจกรรมทดสอบ 

การเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) กอนการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนแลว กลุมทดลอง จะไดรับการสอนฝกปฏิบัติวิธี    

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอนจากผูวิจัย และตรวจสอบการกลอกตาที่ถูกตองดวย เครือ่งทดสอบ

การกลอกตา (Eye Tracker) ที่พฒันามาจากกลองถายภาพวีดีโอเคลื่อนไหว และโปรแกรม Visual 

Basic ในคอมพิวเตอร และไดรับการสอนฝกปฏิบัติวิธีการหายใจแบบลึก โดยใหดูวีดีโอสาธิตวิธี    

การหายใจแบบลึก และฝกทําไปพรอม ๆ กัน กอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอนที่พัฒนาข้ึน ซึ่งกลุมตัวอยางกลุมทดลองทกุคนสามารถปฏิบัติการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอนไดถูกตอง ตรงตามตําแหนงซาย ขวา และตรงจังหวะที่กําหนด รวมทั้งสามารถปฏิบัติ     

การหายใจแบบลึกไดถูกตองตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนทีพ่ัฒนาข้ึน 

     2.4 แบงกลุมทดลองทั้ง 30 คนออกเปน 5 กลุมยอย ฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร      

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอนที่พฒันาข้ึน ทางหนาจอคอมพิวเตอร วันละ 21 นาทีตอเน่ืองทกุ

วัน เปนเวลา 14 วัน ที่หอง ปฏิบัติการศูนยคอมพิวเตอร โรงพยาบาลชลบรุี ภายใตการควบคุมของ

ผูวิจัย แบงชวงระยะเวลาการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรกลอกตาสองขางแบบแนวนอนแตละกลุมดังน้ี 

 กลุมที่ 1 จํานวน 5 คน ฝกทุกวันเวลา 17.00 – 19.00 น. ต้ังแตวันที่ 28 กุมภาพันธ ถึง 

13 มีนาคม 2558 

 กลุมที่ 2 จํานวน 5 คน ฝกทุกวันเวลา 17.00 – 19.00 น. ต้ังแตวันที่ 1 มีนาคม ถึง 14 

มีนาคม 2558 

 กลุมที่ 3 จํานวน 5 คน ฝกทุกวันเวลา 17.00 – 19.00 น. ต้ังแตวันที่ 7 มีนาคม ถึง 20 

มีนาคม 2558 

 กลุมที่ 4 จํานวน 5 คน ฝกทุกวันเวลา 17.00 – 19.00 น. ต้ังแตวันที่ 8 มีนาคม ถึง 21 

มีนาคม 2558 
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 กลุมที่ 5 จํานวน 10 คน ฝกทุกวันเวลา 17.00 – 19.00 น. ต้ังแตวันที่ 28 มีนาคม ถึง 10 

เมษายน 2558 

 การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรกลอกตาสองขางแบบแนวนอน กลุมทดลองตองปฏิบัติตาม

ข้ันตอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรกลอกตาที่สรางข้ึน วันละ 1 ครั้งทุกวันติดตอกัน 14 วัน ดังน้ี 

2.4.1 ใหน่ังเกาอีท้ี่มีพนักพิง ในทาทีผ่อนคลาย ใหน่ังตัวตรง ใบหนาต้ังตรง ตามองที ่

หนาจอคอมพิวเตอรขนาด 17 น้ิว โดยที่หนาจอคอมพิวเตอรต้ังอยูในระดับเดียวกับระดับสายตา  

มีระยะหางระหวางตากับหนาจอคอมพิวเตอร 24 น้ิว ในระดับเดียวกับสายตา  

2.4.2 เมื่อเริ่มโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ที่หนาจอ 

คอมพิวเตอรจะปรากฏจุดสีดําบนพื้นสีขาวทีห่นาจอคอมพิวเตอรทางดานซายและขวา โดยทํามุม 27 

องศาไปทางซายและทางขวาในแนวราบ และใหกลุมทดลองกลอกตาสองขางพรอมกัน โดยมองทีจุ่ด

ดําที่ปรากฏทีห่นาจอคอมพิวเตอร เปนจงัหวะเทากันสองครัง้ตอหน่ึงวินาที ตามที่โปรแกรมกําหนด 

กลอกตาสองขางแบบแนวนอนติดตอกันนาน 2 นาที เมื่อครบ 2 นาทีจะมสีัญญาณเสียงใหหยุดพัก

หลบัตา  

2.4.3 ขณะหยุดพักหลับตา ใหกลุมตัวอยางหายใจเขาออกแบบลึก (Deep  

Breathing) นาน 1 นาที โดยใหหายใจเขาผานทางจมูกอยางชา ๆ นาน 4 วินาที สวนบริเวณอกจะ

ยกข้ึนทองจะพองออก คางไว 2 วินาที แลวคอยๆ ผอนลมหายใจออกทางจมูกอยางชาๆ นาน 6 

วินาที โดยทองจะแฟบ เมือ่หายใจแบบลึกครบ 1 นาทีจะมสีญัญาณเสียงใหลืมตา และใหเริ่มกลอกตา

ตอไป 

2.4.4 ทําการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนสลับกับการหยุดพักหลับตา และหายใจ 

แบบลกึเชนน้ีติดตอกันไปจนครบ 7 รอบ ซึ่งใชเวลาในการกลอกตารวม 14 นาที เวลาพักหลับตาและ

หายใจแบบลกึรวม 7 นาที รวมใชเวลาทัง้หมด 21 นาทีตอครั้งตอวัน  
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สรุปขั้นตอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ในแตละวัน 

 
 

ภาพที่ 28 ข้ันตอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ในแตละวัน ของ 

กลุมทดลอง  

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 

เริ่มตน 

21 นาท ี

รอบที่ 1 

รอบที่ 5 

รอบที่ 4 

รอบที่ 3 

รอบที่ 2 

รอบที่ 6 

รอบที่ 7 
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     2.5 กลุมควบคุม ใหดําเนินชีวิตตามปกติ จะไมไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิม่การเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตนที่พัฒนาข้ึน 

     2.6 เมื่อครบ 14 วัน ทั้งกลุมทดลอง และกลุมควบคุม จะไดทํากิจกรรมทดสอบ 

การเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) และการตรวจวัด

คลื่นไฟฟาสมองขณะการเรียกคืนความจําอีกครั้ง เพือ่วัดผลหลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ใชเวลาประมาณ 46 นาที โดยมีข้ันตอนการปฏิบัติเชนเดียวกันกบั

การวัดผลกอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ขอ 2.2.1 - 2.2.6  
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สรุปขั้นตอนการดําเนินการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 29 สรปุข้ันตอนการดําเนินการทดลอง 

นักศึกษาพยาบาล วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนีชลบุรี 

คัดกรองนักศึกษาพยาบาลที่มีคุณสมบัติตามเกณฑการคัดเขาที่กําหนด 

สุมอยางงาย (Simple Random Assignment) เขากลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยวิธีจับฉลาก 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

ทําชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจํา (ระยะการจํา) 

ทําชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจํา (ระยะการเรียกคืนความจํา) 

ขณะตรวจวัดคล่ืนไฟฟาสมอง 

ฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา

สองขางแบบแนวนอน 21 นาทีตอครั้ง  

วันละ 1 ครั้ง ทุกวันติดตอกัน  

ทําชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจํา (ระยะการเรียกคืนความจํา) 

ขณะตรวจวัดคล่ืนไฟฟาสมอง 

ทําชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจํา (ระยะการจํา) 

ใสอุปกรณการตรวจคล่ืนไฟฟาสมอง 

ใสอุปกรณการตรวจคล่ืนไฟฟาสมอง 

ทําชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจํา (ระยะการจํา) 

ใสอุปกรณการตรวจคล่ืนไฟฟาสมอง 

ทําชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจํา (ระยะการเรียกคืนความจํา) 

ขณะตรวจวัดคล่ืนไฟฟาสมอง 

 

ดําเนินชีวิตตามปกติ 

 

ทําชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจํา (ระยะการจํา) 

ใสอุปกรณการตรวจคล่ืนไฟฟาสมอง 

ทําชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจํา (ระยะการเรียกคืนความจํา) 

ขณะตรวจวัดคล่ืนไฟฟาสมอง 

14 วัน 

5 นาที 

30 นาที 

11 นาที 

5 นาที 

30 นาที 

11 นาที 
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 การเก็บรวบรวมขอมูล 

 ผูวิจัยดําเนินการรวบรวมขอมลูดวยตนเอง ดังน้ี 

1. ผูวิจัยรวบรวมสรปุผลการคัดกรองนักศึกษาพยาบาลแตละคนในวันที่ 3 ธันวาคม  

2558 มีนักศึกษาพยาบาลที่มีคุณสมบัติตามเกณฑการคัดเขาที่กําหนดและยินดีเขารวมการวิจัย

จํานวน 65 คน ผานเกณฑการคัดเขาและลงนามยินยอมเขารวมการวิจัย จํานวน 60 คน เมื่อสิ้นสุด

การทดลอง ขนาดของกลุมตัวอยางยังคงอยูครบจํานวนเทาเดิมกลุมละ 30 คน  

 2.   ดําเนินการทดลองในหองปฏิบัติการ "ศูนยความเปนเลศิทางวิทยาการปญญา" 

วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบรูพา กับกลุมทดลองและกลุมควบคุม ตาม

กําหนดวันเวลาที่นัดหมายไว ดังตารางที ่6 

 

ตารางที่ 6 กําหนดวันเวลาการทดลองในหองปฏิบัติการ "ศูนยความเปนเลิศทางวิทยาการปญญา"  

 วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบรูพา ดําเนินการทดลองกบักลุม 

 ทดลองและกลุมควบคุม 

 

คร้ัง

ที่ 

วัน วันเดือนป เวลา กิจกรรม 

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

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมควบคุม 5 คน  

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

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมควบคุม 5 คน  

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

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมควบคุม 5 คน  

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

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมควบคุม 6 คน  

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

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมควบคุม 5 คน  

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

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมควบคุม 5 คน  

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

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมควบคุม 5 คน  

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

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมควบคุม 10 คน  
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ตารางที่ 6 (ตอ) 
 

คร้ัง

ที่ 

วัน วันเดือนป เวลา กิจกรรม 

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

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมควบคุม 5 คน  

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

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมควบคุม 4 คน  

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

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมควบคุม 5 คน 

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

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมทดลอง 5 คน 

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

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมทดลอง 5 คน 

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

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมทดลอง 5 คน 

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

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมทดลอง 5 คน 

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

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมทดลอง 5 คน 

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

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมทดลอง 5 คน 

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

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมทดลอง 5 คน 

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

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมทดลอง 5 คน 

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

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมทดลอง 10 คน 

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

คล่ืนไฟฟาสมองกับกลุมทดลอง 10 คน 

 

3.  รวบรวมขอมูล และตรวจสอบความสมบูรณของขอมลูคะแนนความถูกตองของการ 

เรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall) ขณะขณะตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมอง 

ทางหนาจอคอมพิวเตอร ของกลุมทดลองและกลุมควบคุม กอนและหลงัการหลังการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน (ภาคผนวก) เพื่อนําขอมลูมาวิเคราะหผลตอไป 
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 4. รวบรวมขอมลูประมวลผลคลื่นไฟฟาสมอง (EEG Signal Processing) ขณะทํากิจกรรม

ทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ดวยโปรแกรม 

Curry Neuroimaging Suite 7.0 การวิจัยน้ีเปนการศึกษาความกวางและความสูงของคลื่นไฟฟา

สมองสัมพันธเหตุการณ (ERPs) P300 มีข้ันตอนการประมวลผลคลื่นไฟฟาสมอง กอนนําขอมลูไป

วิเคราะหผลทางสถิติ ดังน้ี 

     4.1 การกรองสัญญาณ (Filtering) คลื่นไฟฟาสมองของกลุมทดลองและกลุมควบคุมแต

ละคนที่ไดบันทกึไว โดยเริ่มจาก เลือกทีเ่มนู Baseline/ Bad Blocks ที่หนาตางโปรแกรม Curry 

Neuroimaging Suite 7.0 ที่ Baseline Correlation เลือกคาคงที่ (Constant) เพื่อกรองสัญญาณ

ไมดีออก ดังภาพที ่30 

 

 
 

ภาพที่ 30 หนาตางโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7.0 กรองสญัญาณ (Filter) คลื่นไฟฟา 

 สมอง 

 

     4.2 กรองสัญญาณชวงความถ่ีผาน (Band pass Filter) ใหอยูในชวง 1-30 Hz โดย

เลือกเมนู Filter Parameter ที่ Filter Type เลือก User Defined (Auto) และกําหนดคา Low 

Filter High Pass ที่ความถ่ี 1 Hz และกําหนดคา High Filter Low Pass ที่ความถ่ี 30 Hz เปด On 

ที่ Notch Filter และ Bandstop Filter ดังภาพที่ 31 
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ภาพที่ 31 หนาตางโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7.0 กรองสญัญาณชวงความถ่ีผาน 

 

     4.3  ตัดสัญญาณรบกวน (Artifact Reduction) โดยเลือกที่เมนู Artifact Reduction 

ที่หนาตางโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7.0 เลอืกวิธีการ (Method) ที่ Threshold เลือก

ชองสัญญาณ (Chanel) ที่จุดอางอิง M2 และกําหนดชวงเวลาที่จะใหตัดสัญญาณรบกวน เวลาเริม่

กอน (Pre) ไดรับสิ่งกระตุนที่เวลา -200 ms และเวลาสิ้นสุด (Post) หลังไดรบัสิง่กระตุน ที่เวลา 

1000 ms แลวกดปุม Scan Data ดังภาพที่ 32 

 

 
 

ภาพที่ 32 หนาตางโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7.0 ตัดสัญญาณรบกวน 
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     4.4  ตัดคลื่นไฟฟาสมองในชวงเวลาที่ใชในการวิเคราะห ERPs โดยเลือกที่เมนู 

Epochs/ Averaging ที่หนาตางโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7.0 เลือก Event Related 

Averaging เลือกวิเคราะหชวงเวลาในแตละสิง่กระตุนทั้งหมดทุกขอ แบบ (Type) เลือก All กําหนด

ชวงเวลาที่ Pre -200 ms และ Post 1000 ms แลวกดปุม Average all Event Groups (In-place) 

โปรแกรมจะดําเนินการประมวลตัดคลื่น จะไดคลื่นไฟฟาสมอง ERPs ตามชวงเวลาที่กําหนด ในทุกจุด

ตําแหนงอิเล็กโทรดของสมอง ดังภาพที่ 33 

 

 
 

ภาพที่ 33 หนาตางโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7.0 ตัดคลื่นไฟฟาสมองในชวงเวลาที่ใช 

 ในการวิเคราะห ERPs 

 

     4.5 คํานวณหาคาความกวางและความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ในทุกจุดตําแหนง

อิเลก็โทรดของสมอง โดยเลอืกทีเ่มนู Option ที่หนาตางโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7.0 

กําหนดชวงเวลาเริ่มตน (Start Latency) ที่ตองการคํานวณที่ 200 ms และชวงเวลาทีส่ิ้นสุด (End 

Latency) ที่ตองการคํานวณที่ 350 ms แลวกดปุม Positive Peaks จะไดคาความกวาง และความ

สูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ในทุกจุดตําแหนงอิเล็กโทรดของสมอง ดังภาพที่ 34 
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ภาพที่ 34 หนาตางโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7.0 คํานวณหาคาความกวางและความ 

 สูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ในทุกจุดตําแหนงอิเล็กโทรดของสมอง 

  

     4.6 บันทึกคาความกวางและความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ในทุกจุดตําแหนง

อิเลก็โทรดของสมอง โดยเลอืกเมนู Workflow เลือกที่ Save Peak Detection (ดังภาพที่ 34) ขอมูล

จะถูกบันทึกไวในรูป Text File ดังภาพที่ 35 

 

 
 

ภาพที่ 35 หนาตางโปรแกรม Notepad บันทึกคาความกวางและความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 

 ในทุกจุดตําแหนงอิเล็กโทรดของสมองในรูป Text File 
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     4.7 แปลงขอมูล Text File ใหอยูในรูป Excel File แลวเลือกขอมลูคาความกวาง และ

ความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ในทุกจุดตําแหนงอิเล็กโทรดของสมอง นําไปวิเคราะหตอไป     

ดังภาพที่ 36 

 
 

ภาพที่ 36 หนาตางโปรแกรม Excel บันทึกคาความกวางและความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ใน 

 ทุกจุดตําแหนงอิเล็กโทรดของสมอง 

  

     4.8 ตรวจสอบและจัดกระทําขอมูลกอนนําไปวิเคราะหทางสถิติ เน่ืองจากแตละคนมีคา

ความตานทานตอกระแสไฟฟาที่บริเวณหนังศีรษะ (Impedance) ไมเทากัน จงึตองปรบัขอมลูคา

ความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ใหอยูในบรรทัดฐานเดียวกันดวยการเทียบกับคา Baseline และ

วิธี Max-Min Normalization (Jain & Bhandare, 2011, p. 48) ดังสมการตอไปน้ี  

 

ܺ௡ =
ܺ଴ − ܺ௠௜௡

ܺ௠௔௫ −ܺ௠௜௡
 

  

 เมื่อ ܺ௡   หมายถึง  คาใหมของตัวแปร ܺ  

  ܺ଴   หมายถึง  คาปจจุบัน ของตัวแปร ܺ  

  ܺ௠௜௡    หมายถึง  คาตํ่าสุดของชุดขอมลู 

  ܺ௠௔௫   หมายถึง  คาสูงสุดของชุดขอมูล 

คาความสูง (Amplitude)  

 ของคลื่น P300 

คาความกวาง (Latency) 

ของคลื่น P300 
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     4.10 นําขอมูลคลื่นไฟฟาสมองที่ไดมีการตรวจสอบและจดักระทําขอมูลเรียบรอยแลว 

ไปวิเคราะหขอมูลทางสถิติ เพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความกวาง และความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง 

P300 ขณะการทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 

Recall Task) กอนและหลังการฝกโปรแกรมการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ระหวางกลุมควบคุม

กับกลุมทดลอง ดวยโปรแกรม SPSS ตอไป  

 การวิเคราะหขอมูล 

 1. วิเคราะหขอมลูทั่วไปของกลุมตัวอยางดวยวิธีหาคาความถ่ี รอยละ คาเฉลี่ย และสวน 

เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 2. วิเคราะหคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมี

ตัวช้ีแนะ จากการทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ในกลุมควบคุมและกลุมทดลอง กอนและ

หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ดวยวิธีการหาคาเฉลี่ย และสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 3.  เปรียบเทียบความแตกตางคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึก

คํา โดยมีตัวช้ีแนะ กอนกับหลงัการทดลอง ในกลุมทดลองทีไ่ดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ดวยสถิติทดสอบทสีําหรบักลุมตัวอยาง 2 กลุมที่ไมเปนอิสระ 

ตอกัน (Dependent t-test) 

 4.  เปรียบเทียบความแตกตางคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึก

คํา โดยมีตัวช้ีแนะ หลังการทดลอง ระหวางกลุมทดลองที่ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน กับกลุมควบคุมที่ไมไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอก

ตาสองขางแบบแนวนอน ดวยสถิติทดสอบทสีําหรับกลุมตัวอยาง 2 กลุมทีเ่ปนอสิระตอกัน 

(Independent t-test) 

 5. วิเคราะหคาเฉลี่ยความกวางและความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะการทํา

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม

กอนและหลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ดวยโปรแกรม Curry 

Neuroimaging Suite 7.0 และวิธีการหาคาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 6. เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยความกวางและความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300

ขณะการทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ ที่ตําแหนง

อิเลก็โทรดบริเวณเปลือกสมองสวนหนา เปลือกสมองสวนกลาง เปลือกสมองสวนขมับ เปลือกสมอง

ดานขาง และเปลือกสมองสวนทายทอย หลังการทดลอง ระหวางกลุมทดลองที่ไดรับการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน กับกลุมควบคุมที่ไมไดรบัการฝกโปรแกรม
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คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ดวยสถิติทดสอบทีสําหรบักลุมตัวอยาง 2 กลุมที่เปน

อิสระตอกัน (Independent t-test) 



บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 
 

 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพือ่พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน สรางกจิกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร และ

ศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิ่มการเรียกคืน

ความจําในวัยผูใหญตอนตน ในประเด็น ความแตกตางของคะแนนความถูกตองของการเรียกคืน

ความจํา ความแตกตางของความกวางและความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 กอนกับหลัง 

การทดลอง ระหวางกลุมที่ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  

กับกลุมที่ไมไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ผลการวิจัย

แบงเปน 3 ตอน ดังน้ี 

 ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรับ

เพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน 

 ตอนที่ 2 ผลการสรางกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัว

ช้ีแนะ (Cued Recall Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 ตอนที่ 3 ผลการศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน ในประเด็นความถูกตองของการเรียกคืนความจํา 

และคลื่นไฟฟาสมองขณะทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ไดแก 

 1. ขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยาง 

 2. คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ 

ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม กอนและหลงัการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  

 3. เปรียบเทียบความแตกตางคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึก

คํา โดยมีตัวช้ีแนะ กอนกับหลงัการทดลอง ในกลุมทดลองทีไ่ดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  

 4. เปรียบเทียบความแตกตางคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึก

คํา โดยมีตัวช้ีแนะ หลังการทดลอง ระหวางกลุมทดลองที่ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน กับกลุมควบคุมที่ไมไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอก

ตาสองขางแบบแนวนอน  
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 5. เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําในกลุมทดลองและกลุมควบคุม กอนและหลงัการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 6. เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา      

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

กอนและหลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 ความหมายและสัญลักษณที่ใชในการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล มีดังน้ี 

 n     หมายถึง     จํานวนผูใหญตอนตนที่ใชเปนกลุมตัวอยาง 

 M    หมายถึง     คาเฉลี่ยเลขคณิต 

 SD   หมายถึง     สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 t     หมายถึง     คาสถิติที 

 p     หมายถึง     คาความนาจะเปน 

 df    หมายถึง     องศาความเปนอิสระ (Degrees of Freedom) 

 ES   หมายถึง     ขนาดอิทธิพล (Effect Size) ของคาสถิติที (Cohen’s d) 

  

ตอนที่ 1 ผลการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน

สําหรับเพิ่มการเรียกคนืความจําในวัยผูใหญตอนตน 

 โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สาํหรับเพิ่มการเรียกคืนความจํา

ในวัยผูใหญตอนตนทีพ่ัฒนาข้ึน หลังจากผานการตรวจสอบคุณภาพของโปรแกรมโดยผูทรงคุณวุฒิ

จํานวน 3 คน วิเคราะหหาคาความตรง ไดคา CVI เทากบั 1.0 และนําไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง

จํานวน 30 คน วิเคราะหหาระยะเวลาในการกลอกตาที่เพียงพอเหมาะสม สรุปไดโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนที่มลีักษณะ เปนไฟลวีดีโอมัลติมิเดีย ใชสําหรับฝกทาง

หนาจอคอมพิวเตอร เพื่อการกระตุนบริหารสมองสองขาง ชวยเพิ่มการเรียกคืนความจํา โดยใชเวลา

ในการฝกตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ครั้งละ 21 นาที ทุกวัน

ตอเน่ือง 14 วัน ประกอบดวย 2 สวน คือ  

 สวนที่ 1. คําช้ีแจงข้ันตอนการฝกปฏิบัติ เพื่อการเตรียมความพรอมกอนการฝกปฏิบัติ

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ประกอบดวยคําอธิบายและสาธิตวิธีการน่ัง

หนาจอคอมพิวเตอร วิธีการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน มุมการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

ข้ันตอน วิธีการ ระยะเวลา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และการหายใจแบบลึกที่ถูกตอง  

 สวนที่ 2. การฝกปฏิบัติโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

ประกอบดวย 2 กิจกรรม ไดแก 1). การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และ 2). การหายใจแบบลึก  
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 1. การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน มีลักษณะ ดังน้ี  

     1.1  มุมการเคลื่อนที่ของลกูตาสองขางแบบแนวนอน ใหทํามุม 27 องศา ไปทางซาย 

และทางขวาในแนวราบ (Christman et al., 2003, pp. 222-223) โดยวิธีการกําหนดใหผูรบัการฝก

น่ังเกาอี้ ทีห่นาจอคอมพิวเตอรขนาด 17 น้ิว มีระยะหางระหวางตากับหนาจอคอมพิวเตอร 24 น้ิว ใน

ระดับเดียวกับสายตา (Lyle & Edlin, 2014, p. 6) จะทําใหไดมุมการเคลื่อนที่ของลูกตาสองขางแบบ

แนวนอน 27 องศา หรือเทากับ 13.5 องศา ระหวางแนวกึ่งกลาง ไปทางซาย และทางขวาในแนวราบ 

ซึ่งเปนมุมการกลอกตาที่สามารถมองเห็นวัตถุไดทั้งสองตาในขณะที่ใบหนาต้ังตรง 

 

 
 

 

 

ภาพที่ 37 มุมการเคลือ่นที่ของลูกตาและระยะหางระหวางตากับหนาจอคอมพิวเตอร 

 

     1.2 จุดสีดําเพื่อใชในการเคลื่อนที่ของลกูตาในแนวนอน โดยใหมีจุดทรงกลมสีดําขนาด

เสนผาศูนยกลาง 4 องศา บนพื้นสีขาวปรากฏบนหนาจอคอมพิวเตอร ทางดานซาย สลับกบัดานขวา

ของจอคอมพิวเตอรทุก ๆ 500 มิลลิวินาที (Christman et al., 2003, pp. 222-223) เปนจังหวะ

เทากัน และติดตอกันนาน 2 นาที หลังจากน้ันกําหนดใหหนาจอคอมพิวเตอร เปนพื้นสีขาวนาน 1 

นาที  

     1.3 ชวงเวลาในการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนเปนจงัหวะเทากัน คือสองครั้งตอ

หน่ึงวินาที (โดยกลอกไปทางดานซาย สลบักับดานขวา) (Christman et al., 2003, pp. 222-223) 

และทําติดตอกันนาน 2 นาที (Choi et al., 2011) สลบักับการพักหลบัตา และการหายใจแบบลึก

นาน 1 นาที ทําสลบัติดตอกันไปจนครบ 7 รอบ ซึ่งจะใชเวลาในการกลอกตารวม 14 นาที เวลาพัก

หลบัตา และการหายใจแบบลึกรวม 7 นาที รวมใชเวลาทั้งหมดนาน 21 นาทีตอครั้งตอวัน ติดตอกัน

13.5   13.5  

24 นิ้ว 

หนาจอคอมพิวเตอรขนาด 17 น้ิว 
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ทุกวันรวม 14 วัน ตามแนวคิดการเพิ่มศักยภาพของสมองระยะยาว (Long Term Potentiation: 

LTP) 

2. การหายใจแบบลึก มลีักษณะ ดังน้ี  

     2.1 วิธีการหายใจแบบลกึ (Deep Breathing) เปนการหายใจโดยใชกะบังลมดวยการ

หลบัตา น่ังตัวตรง ใหบาไดรับการผอนคลาย หายใจเขาผานทางจมูกอยางชาๆ นาน 4 วินาที สวน

บริเวณอกจะยกข้ึน ทองจะพองออก คางไว 2 วินาที แลวคอยๆ ผอนลมหายใจออกทางจมูกอยาง  

ชา ๆ นาน 6 วินาที โดยทองจะแฟบ  

     2.2 ชวงเวลาในการหายใจแบบลกึสลับกับการกลอกตา ใหเริม่การหายใจแบบลึก 

หลงัจากการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ครบทุก 2 นาท ีโดยกําหนดใหหนาจอคอมพิวเตอรเปน

พื้นสีขาว ขณะทําการหายใจแบบลึก ใหทําการหายใจแบบลกึ 1 นาที สลบักบัการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน 2 นาที สลับกันไปจนครบ 7 รอบ ซึง่จะใชเวลาในการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

รวม 14 นาที เวลาพกัหลับตา และการหายใจแบบลกึรวม 7 นาที รวมใชเวลาทั้งหมดนาน 21 นาที

ตอครั้ง   

ขั้นตอนการฝกปฏิบัติโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 1.  ข้ันเตรียมความพรอม ผูรบัการฝกจะไดรบัคําอธิบายและสาธิตวิธีการน่ังหนาจอ

คอมพิวเตอร วิธีการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน มุมการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ข้ันตอน 

วิธีการ ระยะเวลา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และการหายใจแบบลึกที่ถูกตอง กอนการฝก

ปฏิบัติโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  

 2.  ข้ันฝกปฏิบัติโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  

     2.1 ใหผูรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา น่ังเกาอี้ ทีห่นาจอคอมพิวเตอร

ขนาด 17 น้ิว ในระดับเดียวกบัสายตา โดยมรีะยะหางระหวางตากับหนาจอคอมพิวเตอร 24 น้ิว 

(Lyle & Edlin, 2014, p. 6) ซึ่งจะทําใหไดมมุการเคลือ่นทีข่องลูกตาสองขางแบบแนวนอน 27 องศา 

หรือเทากบั 13.5 องศา ระหวางแนวกึ่งกลางไปทางซาย และทางขวาในแนวราบ 

     2.2 ใหน่ังในทาทีส่บาย ตัวตรง หนาตรง และตามองที่หนาจอคอมพิวเตอร 
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ภาพที่ 38 ทาทางการน่ังขณะฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 

 

     2.3 เมื่อเริ่มโปรแกรม ที่หนาจอคอมพิวเตอร จะปรากฏจุดสีดําบนพื้นสีขาวทางดาน

ซายและดานขวา ในแนวราบ  

 

         
  

        

ภาพที่ 39 ลักษณะจุดสีดําและตําแหนงทีป่รากฏบนหนาจอคอมพิวเตอร 

 

    2.4 ใหกลอกตาสองขางพรอมกัน โดยมองที่จุดดําทีป่รากฏบนหนาจอคอมพิวเตอร เปน

จังหวะเทากัน สองครั้งตอหน่ึงวินาที ตามที่โปรแกรมกําหนด กลอกตาสองขางซายขวาแบบแนวนอน

ติดตอกันนาน 2 นาที เมื่อครบ 2 นาที จะมสีัญญาณเสียงใหหยุดพักหลบัตา พรอมกับปรากฏ

ขอความคําวา “หยุดแลวหลับตา หายใจลกึ ๆ ชา ๆ” ตัวอักษรสีดําบนพื้นขาว ที่หนาจอคอมพิวเตอร 

24 นิ้ว 
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ภาพที่ 40 ลักษณะการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 

    2.5 ใหหลับตาแลวเริ่มการหายใจแบบลกึ (Deep Breathing) โดยใหหายใจเขาผาน

ทางจมูกอยางชา ๆ นาน 4 วินาที สวนบรเิวณอกจะยกข้ึน ทองจะพองออก คางไว 2 วินาที แลว 

คอย ๆ ผอนลมหายใจออกทางจมูกอยางชาๆ นาน 6 วินาที โดยทองจะแฟบ  

 

 
 

ภาพที่ 41 ลักษณะการหายใจแบบลึก (Deep Breathing) 

 

     2.6 ขณะหยุดพักหลับตาและหายใจแบบลึก (Deep Breathing) ที่หนาจอคอมพิวเตอร 

จะปรากฏเปนพื้นสีขาว เมื่อครบ 1 นาที จะมสีัญญาณเสียงใหลืมตา และใหเริ่มกลอกตาตอไป 

    2.7 ทําการกลอกตาสลบักบัการหยุดพักหลบัตาและหายใจแบบลึกเชนน้ีติดตอกันไป 

จนครบ 7 รอบ ซึ่งจะใชเวลาในการกลอกตารวม 14 นาที เวลาพักหลับตาและการหายใจแบบลึกรวม  

7 นาที รวมใชเวลาทั้งหมด 21 นาทีตอครั้ง  

    2.8 ใหฝกการกลอกตาตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันละ 1 ครั้ง ทุกวัน

ติดตอกัน 14 วัน   
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 วิธีการใชงานไฟลวีดีโอมัลติมเิดียโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน  

 1.  คุณสมบัติของผูใชโปรแกรม 

  1.1 เหมาะสําหรับวัยผูใหญตอนตน ทีม่ีอายุระหวาง 20 - 40 ป 

  1.2 ไมมีขอบงหามในการใชสายตา หรือการใชกลามเน้ือกลอกตา 

  1.3 ไมเปนโรคเกี่ยวกับกลามเน้ือตา สามารถกลอกตาซาย และขวาทั้งสองขางไดปกติ 

 2.  คุณสมบัติของเครือ่งคอมพิวเตอร 

  2.1 ใชกับเครื่องคอมพิวเตอรขนาดหนาจอ 17 น้ิว 

  2.2 ใชโปรแกรม Windows ที่มีโปรแกรมดูหนัง (Media Player)  

  2.3 มี Sound Card พรอมลําโพง หรือหูฟง 

  2.4 มีเครื่องอาน CD-ROM  

  2.5 มี Keyboard และ Mouse 

 3. วิธีการเขาสูโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา  

  3.1 เปดเครื่องคอมพิวเตอร แลวเขาสูโปรแกรม Windows  

  3.2 ใสแผน CD-ROM โปรแกรมการกลอกตา ในชองอานแผน CD-ROM 

  3.3 เปดไฟลโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา ดวยโปรแกรมดูหนัง (Media Player) 

 4.  ข้ันตอนการฝกปฏิบัติโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 

  4.1 ข้ันเตรียมความพรอม จะไดรบัคําช้ีแจงข้ันตอนการฝกปฏิบัติ อธิบายและสาธิต

วิธีการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และการหายใจแบบลกึที่ถูกตอง กอนการฝกปฏิบัติโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 4.2 ข้ันการฝกปฏิบัติโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ใชเวลา 

นาน 21 นาทีตอครั้ง วันละ1 ครั้ง ทุกวันติดตอกัน 14 วัน   

  

ตอนที่ 2 ผลการสรางกิจกรรมทดสอบการเรียกคนืความจําแบบการระลกึคํา โดยมีตัว 

ช้ีแนะ (Cued Recall Task) ดวยโปรแกรมคอมพวิเตอร 

 กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall 

Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ทีผู่วิจัยสรางข้ึน หลังจากผานการตรวจสอบคุณภาพเครือ่งมอืโดย

ผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 คน วิเคราะหหาคาความตรง ไดคา CVI เทากับ 1.00 และนําไปทดลองใชกับ

กลุมตัวอยางจํานวน 30 คน วิเคราะหหาคาความเที่ยงสัมประสทิธ์ิแอลฟาครอนบาค (Cronbach’s 

Alpha Coefficient) ไดคาเทากับ .87 ซึ่งมีความเที่ยงสูง (Christensen, Johnson, & Turner, 

2011, p. 143) สรปุไดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา แบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 



102 

 

Recall Task) ที่มีลักษณะเปนไฟลวีดีโอ ใชสําหรบัทดสอบทางหนาจอคอมพิวเตอร ประกอบดวย

รายการคําศัพท (Word List) ภาษาไทย จํานวน 60 คู หรือ 120 คํา โดยแบงเปน คําศัพทที่มี

ความหมายกลาง จํานวน 20 คู หรือ 40 คําและเปนคําศัพทที่เกี่ยวกับอารมณดานบวก และดานลบ 

จํานวน 40 คู หรือ 80 คํา แตละคูเปนคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) และเปนคําศัพททีเ่ปน

เปาหมาย (Target) แบงออกเปน 2 ชุดกิจกรรม ไดแก 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 มีลกัษณะเปนไฟลวีดีโอ สําหรบัใชกับโปรแกรมดูหนัง (Media Player) 

ทางหนาจอคอมพิวเตอร เพื่อใหกลุมตัวอยางจําคูคําศัพททีเ่ปนตัวช้ีแนะ (Cued) และคําศัพททีเ่ปน

เปาหมาย (Target) ทีละคูทางหนาจอคอมพิวเตอร กอนการทดสอบการเรียกคืนความจํา โดยมี

ตัวอักษรเปนสีดํา ขนาด 48 point TH SarabunPSK Font อยูบนพื้นสีขาว ปรากฏตรงกลางหนา

จอคอมพิวเตอร แตละคูของคําปรากฏทางหนาจออยางสุมคูคําละ 3 วินาที ระหวางเปลี่ยนคําแตละคู 

หนาจอคอมพิวเตอรจะปรากฏเปนพื้นสีขาวนาน 2 วินาที แลวจึงปรากฏคูคําใหมนาน 3 วินาที

สลบักันไปตอเน่ืองจนครบ 60 คูคํา ใชเวลาทั้งหมดนาน 5 นาที ตัวอยางดังภาพที่ 42 

 

 

หนู 
 

แมว 

 
 

ภาพที่ 42 ตัวอยางคูคําศัพทในชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัว 

 ช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการจํา ทางหนาจอคอมพิวเตอร  

 

 2. ชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลกึคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 

Recall Task) ระยะการทดสอบการเรียกคืนความจํา เพื่อทดสอบการเรียกคืนความจําคูคําศัพทที่เปน

เปาหมาย (Target) ทางหนาจอคอมพิวเตอร ขณะตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมอง มลีักษณะเปนไฟลขอมูล

สําหรับใชกับโปรแกรม STIM2 ที่เช่ือมตอเขากับโปรแกรมบนัทึกคลื่นไฟฟาสมองดวยโปรแกรม Curry 

Neuroimaging Suite 7.0 โดยมีตัวอักษรเปนสีดํา ขนาด 48 point TH SarabunPSK Font อยูบน

คําที่เปนตัวช้ีแนะ 

(Cued) 

คําที่เปนเปาหมาย 

(Target) 
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พื้นสีขาว ปรากฏตรงกลางหนาจอคอมพิวเตอรทีละคํา ๆ ละ 3 วินาที ใหกลุมตัวอยางระลึกคําศัพทที่

เปนเปาหมาย (Target) ที่คูกัน หลังจากน้ันหนาจอคอมพิวเตอรจะเปนสีดํา นาน 8 วินาที เพื่อใหเวลา

ในการคิดคําตอบ 3 วินาที และใหเวลาในการบันทึกลงบนกระดาษคําตอบที่กําหนดไวภายในเวลา 5 

วินาที จากน้ันหนาจอคอมพิวเตอรจะปรากฏคําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) เพื่อใหระลึกคําศัพทที่

เปนเปาหมาย (Target) คูตอไป ทีละคูจนครบ 60 คู รวมใชเวลาทั้งหมด 11 นาที ตัวอยางดังภาพที่ 

43 

 

 

หนู 
 

……. 

 
 

ภาพที่ 43 ตัวอยางคําศัพทในชุดกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัว 

 ช้ีแนะ (Cued Recall Task) ระยะการทดสอบการเรียกคืนความจํา  

 

ตอนที่ 3 ผลการศกึษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ 

แนวนอน สําหรบัเพิ่มการเรียกคนืความจําในวัยผูใหญตอนตน 

 การศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิม่

การเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน โดยวิธีการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research 

Design) แบบ 2 กลุม วัดกอนและหลังการทดลอง (Pretest-Posttest Control Group Design) 

(Christensen, Johnson, & Turner, 2011, pp. 241-242) ในประเด็นความถูกตองของการเรียก

คืนความจํา และคลื่นไฟฟาสมองขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมี

ตัวช้ีแนะ ผลการศึกษาแบงเปน 6 สวน ดังน้ี 

 1. ขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยาง 

 2. คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ 

ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม กอนและหลงัการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  

 3. เปรียบเทียบความแตกตางคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึก

คํา โดยมีตัวช้ีแนะ กอนกับหลงัการทดลอง ในกลุมทดลองทีไ่ดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  

คําที่เปนตัวช้ีแนะ 

(Cued) 

คําที่เปนเปาหมาย 

(Target) 
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 4. เปรียบเทียบความแตกตางคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึก

คํา โดยมีตัวช้ีแนะ หลังการทดลอง ระหวางกลุมทดลองที่ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน กับกลุมควบคุมที่ไมไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอก

ตาสองขางแบบแนวนอน  

 5. เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําในกลุมทดลองและกลุมควบคุม กอนและหลงัการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 6. เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา 

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

กอนและหลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 1 ลักษณะท่ัวไปของกลุมตัวอยาง 

 กลุมตัวอยางที่ศึกษาเปนนักศึกษาวิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนีชลบุรี ช้ันปที่ 1–4 เพศ

หญิงที่มีอายุระหวาง 20 - 25 ป และอาสาสมัครเขารวมการวิจัย คัดกรองกลุมตัวอยางตามเกณฑ 

การการคัดเขา (Inclusions Criteria) ซึ่งมีกลุมตัวอยางทีม่คุีณสมบัติตามเกณฑ และสามารถทํา 

การทดลองไดจํานวน 60 คน มีลักษณะทั่วไป ดังตารางที่ 7 

 

ตารางที่ 7 ลักษณะทั่วไปของกลุมตัวอยาง  

 

  

ลักษณะของกลุมตัวอยาง 

กลุมทดลอง 

(n = 30) 

กลุมควบคุม 

(n = 30) 

  จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

 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 

 ปจจุบันศึกษาช้ันปที่ 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 (ตอ) 

 

  

ลักษณะของกลุมตัวอยาง 

กลุมทดลอง 

(n = 30) 

กลุมควบคุม 

(n = 30) 

  จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

 การรบัประทานอาหารหลักในแตละวัน        

     ครบ 3 มื้อ   26 86.67 26 86.67 

     ไมครบ 3 มื้อ 4 13.33 4 13.33 

 โรคประจําตัว     

      ไมมี 28 93.33 27 90.00 

      มี 2 6.67 3 10.00 

 การไดรับบาดเจ็บที่สมองหรือผาตัดสมอง     

     ไมเคย 30 100.00 30 100.00 

 การรบัประทานยาหรือผลิตภัณฑอาหารเสริม     

      ไมเคย 21 70.00 18 60.00 

      นาน ๆ ครั้ง 6 20.00 8 26.67 

      เปนประจํา 3 10.00 4 13.33 

 การมองเห็น     

      ปกติ 30 100.00 30 100.00 

 การเปนโรคเกี่ยวกับกลามเน้ือตาหรือไดเคยรับการ

ผาตัดกลามเน้ือตา 

30 100.00 30 100.00 

     ไมเคย 30 100.00 30 100.00 

 การนอนหลบั     

      4-6 ชม. ตอคืน 20 66.67 17 56.67 

      7-9 ชม. ตอคืน 10 33.33 13 43.33 

 การออกกําลงักาย     

      ไมไดออกกําลังกาย 16 53.33 21 70.00 

      ออกกําลังกาย 14 46.67 9 30.00 
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ตารางที่ 7 (ตอ) 

 

  

ลักษณะของกลุมตัวอยาง 

กลุมทดลอง 

(n = 30) 

กลุมควบคุม 

(n = 30) 

  จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

 การเลนเกมในคอมพิวเตอร หรือในโทรศัพทมือถือ      

      ทุกวัน   12 40.00 10 33.33 

      3-5 วันตอสัปดาห 11 36.67 11 36.67 

      1 วันตอสัปดาห 2 6.67 9 30.00 

      ไมเคยเลนเลย 5 16.67 0 0 

 การสบูบหุรี ่     

     ไมสูบบหุรี ่ 30 100.00 30 100.00 

 คะแนนภาวะซึมเศรา (PHQ 9 Score)      

     < 9 คะแนน 30 100.00 30 100.00 

 ความถนัดในการใชมือขวา 30 100.00 30 100.00 

 คะแนนความถนัดในการใชมือ  

(Edinburgh Handeness Inventory Score 

    

 > + 80 คะแนน 30 100.00 30 100.00 

 

จากตารางที่ 7 แสดงใหเห็นวา ทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุม มีอายุระหวาง 20-23 ป 

กําลังศึกษาอยูช้ันปที่ 3 สวนใหญมเีกรดเฉลี่ยสะสม อยูระหวาง 2.51-3.00 สวนใหญรบัประทาน

อาหารครบ 3 มื้อตอวัน ไมมีโรคประจําตัว ไมเคยไดรับบาดเจ็บทีส่มองหรือผาตัดสมอง ไมเคย

รับประทานยาหรือผลิตภัณฑอาหารเสรมิ การมองเห็นปกติ ไมเปนโรคเกี่ยวกบักลามเน้ือตาหรือไดเคย

รับการผาตัดกลามเน้ือตา นอนหลับ 4-6 ช่ัวโมงตอคืน ไมไดออกกําลงักาย เลนเกมในคอมพิวเตอร

หรือในโทรศัพทมือถือ 3-5 วันตอสัปดาห ไมสบูบหุรี่ ไมมีภาวะซึมเศรา คะแนนภาวะซึมเศรา (PHQ 9 

Score) < 9 คะแนน และมีความถนัดในการใชมือขวา คะแนนประเมินความถนัดในการใชมือ 

(Edinburgh Handeness Inventory Score) >+80 คะแนน 
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 2. คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัว

ชี้แนะ ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม กอนและหลัง

การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา 

โดยมีตัวช้ีแนะขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ในกลุมควบคุมและกลุมทดลอง กอนและ

หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ดวยวิธีการหาคาเฉลี่ย และสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน และผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนความถูกตองของการเรียกคืน

ความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ กอนการทดลอง ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม ดวย

สถิติทดสอบทสีําหรับกลุมตัวอยาง 2 กลุมทีเ่ปนอสิระตอกัน (Independent t-test) ดังตารางที่ 8 

และ 9 

 

ตารางที่ 8 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา     

 ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม กอนและหลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา  

 

 

กลุม 

 กอนการฝกโปรแกรม หลงัการฝกโปรแกรม คาเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึน 

n M SD M SD M SD 

กลุมทดลอง  30 16.83 6.80 32.97 7.91 16.13 8.65 

กลุมควบคุม  30 16.17 6.28 27.50 8.33 11.33 5.47 

   

 จากตารางที่ 8 แสดงใหเห็นวา กลุมทดลอง มีคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืน

ความจํา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน (M = 32.97, SD = 

7.91) มากกวากอนการทดลอง (M = 16.83, SD = 6.80) เชนเดียวกับกลุมควบคุม มีคาเฉลี่ยคะแนน

ความถูกตองของการเรียกคืนความจํา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน (M = 27.50, SD = 8.33) มากกวากอนการทดลอง ซึ่งเปนผลมาจากการจําไดของกลุม

ตัวอยาง เน่ืองจากการใชชุดทดสอบการเรียกคืนความจําชุดเดียวกันวัดกอนและหลังการทดลอง แต

เมื่อพจิารณาคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําที่เพิม่ข้ึน ปรากฏวาหลังการทดลอง 

ในกลุมทดลอง มีคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา เพิ่มข้ึน (M=16.13, 

SD=8.65) มากกวากลุมควบคุม (M=11.33, SD=5.47)  

 

 

 



108 

 

ตารางที่ 9 เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา  

 กอนการทดลอง ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม  
 

กลุม คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา กอนการทดลอง 

 n M SD Mean 

Difference 

df t p 

กลุมทดลอง 30 16.83 6.80 0.67 58 0.69 .39 

กลุมควบคุม 30 16.17 6.28     

 

 จากตารางที่ 9 แสดงใหเห็นวา คาเฉลี่ยความถูกตองของการเรียกคืนความจํา กอนการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม ไม

แตกตางกัน (t = 0.69, df = 58, p = .39) 

 3. เปรียบเทียบความแตกตางคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการ

ระลึกคํา โดยมีตัวชีแ้นะ กอนกับหลังการทดลอง ในกลุมทดลองท่ีไดรับการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการ

ระลกึคํา โดยมีตัวช้ีแนะ กอนกับหลังการทดลอง ในกลุมทดลองที่ไดรับโปรแกรมคอมพิวเตอรการ

กลอกตาสองขางแบบแนวนอน ดวยสถิติทดสอบทีสําหรบักลุมตัวอยาง 2 กลุมที่ไมเปนอสิระตอกัน 

(Dependent t-test) ดังตารางที่ 10 

 

ตารางที่ 10 เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา ใน 

   กลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา  

 

 

 

คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลอง 

n M SD df t p 

กอนการทดลอง 30 16.83 6.80 29 10.21* .00 

หลงัการทดลอง 30 32.97 7.91    

*p < .01 

  

 จากตารางที่ 10 แสดงใหเห็นวา ในกลุมทดลอง มีคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของ 

การเรียกคืนความจํา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  
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(M = 32.97, SD = 7.91) มากกวากอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน (M = 16.83, SD = 6.80) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (t = 10.21, df = 29,  

p = .00) 

 สรปุผลการศึกษาที่ไดจากตารางที่ 10 สอดคลองตามสมมติฐานขอที่ 1 คือ กลุมทดลองที่

ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิ่มการเรียกคืน

ความจําในวัยผูใหญตอนตน มีคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา หลังการทดลอง มากกวา

กอนการทดลอง 

 4. เปรียบเทียบความแตกตางคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบ 

การระลึกคํา โดยมีตัวชี้แนะ หลังการทดลอง ระหวางกลุมทดลองท่ีไดรับการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน กับกลุมควบคุมท่ีไมไดรับการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา หลัง 

การทดลอง ระหวางกลุมทดลองกบักลุมควบคุม และผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย

คะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําทีเ่พิ่มข้ึน หลังการทดลอง ระหวางกลุมทดลอง กับกลุม

ควบคุม ดวยสถิติทดสอบทีสําหรบักลุมตัวอยาง 2 กลุมที่เปนอิสระตอกัน (Independent t-test)  

ดังตารางที่ 11 และ 12 

 

ตารางที่ 11 เปรียบเทียบความแตกตาง ของคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา 

   หลังการทดลอง ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม  

 
 

 

คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา หลงัการทดลอง  

n M SD df t p ES 

กลุมทดลอง 30 32.97 7.91 58 2.61* .00 .32 

กลุมควบคุม 30 27.50 8.33     

*p < .01 

 

 จากตารางที่ 11 แสดงใหเห็นวา คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา 

หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ในกลุมทดลอง (M = 32.97, 

SD = 7.91) มากกวากลุมควบคุม (M = 27.50, SD = 8.33) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  

(t = 2.61, df = 58, p = .00, ES = .32) 
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ตารางที่ 12 เปรียบเทียบความแตกตาง ของคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา    

   ที่เพิ่มข้ึน หลงัการทดลอง ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม  

 

กลุม คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา ทีเ่พิ่มข้ึน   

 n M SD Mean 

Difference 

df t p ES 

กลุมทดลอง 30 16.13 8.65 4.80 58 2.57* .00 .32 

กลุมควบคุม 30 11.33 5.47      

*p < .01 

 

 จากตารางที่ 12 แสดงใหเห็นวา คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา  

ที่เพิ่มข้ึน หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ในกลุมทดลอง  

(M = 16.13, SD = 8.65) เพิ่มข้ึนมากกวากลุมควบคุม (M = 11.33, SD = 5.47) อยางมีนัยสําคัญ

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

 สรปุผลการศึกษาที่ไดจากตารางที่ 12 สอดคลองเปนไปตามสมมติฐานขอที่ 2 คือ กลุม

ทดลองที่ไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิม่การเรียก

คืนความจําในวัยผูใหญตอนตน มีคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา หลังการทดลอง 

เพิ่มข้ึนมากกวากลุมควบคุม 

 จากผลการเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืน

ความจํา แสดงใหเห็นวา คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา กอนการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ระหวางกลุมทดลองกบักลุมควบคุม ไมแตกตางกัน 

แตปรากฏวา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ในกลุมทดลอง  

มีคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา เพิ่มข้ึนมากกวากอนการทดลอง และเพิ่มข้ึน

มากกวากลุมควบคุม ดังแสดงในภาพที่ 44 
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ภาพที่ 44 คาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม  

 กอนและหลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 

 5. เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม กอนและหลังการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนเปนระยะเวลา 21 

นาทีตอครั้ง วันละ 1 ครั้งติดตอกัน 14 วัน เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความกวางของ

คลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

กอนและหลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ดวยวิธีการหาคาเฉลี่ย 

และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ตารางที่ 13) และผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความ

กวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ที่ลดลงหลงัการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม ดวย

สถิติทดสอบทสีําหรับกลุมตัวอยาง 2 กลุมทีเ่ปนอสิระตอกัน (Independent t-test) (ตารางที่ 14) 
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ตารางที่ 13 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา 

   กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม กอนและหลัง 

   การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา  

 

 กลุมทดลอง (n = 30) กลุมควบคุม (n = 30) 

 กอนการฝก

โปรแกรม 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

กอนการฝก

โปรแกรม 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

ตําแหนง

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 (ตอ) 
 

 กลุมทดลอง (n = 30) กลุมควบคุม (n = 30) 

 กอนการฝก

โปรแกรม 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

กอนการฝก

โปรแกรม 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

ตําแหนง

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 (ตอ) 
 

 กลุมทดลอง (n = 30) กลุมควบคุม (n = 30) 

 กอนการฝก

โปรแกรม 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

กอนการฝก

โปรแกรม 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

ตําแหนง

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 แสดงใหเห็นวา ในกลุมทดลอง มีคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง 

P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา

สองขางแบบแนวนอน นอยกวากอนการฝกโปรแกรมคอมพวิเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

ที่ตําแหนงอเิลก็โทรดบริเวณสมองสวนหนา (Frontal) ที่ตําแหนง FP1 FPZ FP2 AF3 AF4 F7 F5 

F3 F1 FZ F2 F8 บรเิวณเปลือกสมองสวนกลาง (Central) ที่ตําแหนง FC5 FC3 FCZ FC2 FC4 

FC6 C5 C3 C1 CZ C2 C4 C6 บริเวณเปลือกสมองสวนขมบั (Temporal) ที่ตําแหนง T7 T8 CP5 

CP6 P6 บริเวณเปลือกสมองดานขาง (Parietal) ที่ตําแหนง CP1 CPZ CP2 CP4 P1 PZ P2 P4 

บริเวณเปลือกสมองสวนทายทอย (Occipital) ที่ตําแหนง POZ และ OZ  สวนในกลุมควบคุม มี

คาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ระยะ

หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน มากกวากอนการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ที่ตําแหนงอิเลก็โทรด บรเิวณเปลือกสมองสวนหนา 

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

สวนกลาง (Central) ที่ตําแหนง FC5 FC3 FC1 FCZ FC2 FC4 FC6 C5 C3 C1 บริเวณเปลือกสมอง

สวนขมับ (Temporal) ที่ตําแหนง T7 CP5 CP6 P5 P6 บริเวณเปลอืกสมองดานขาง (Parietal) ที่

ตําแหนง CP3 CP4 P3 P1 PZ P2 P4 บริเวณเปลอืกสมองสวนทายทอย (Occipital) ที่ตําแหนง 

PO3 POZ PO4 O1 OZ และ O2  ซึ่งการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 

แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงชวงเวลาของศักยไฟฟาสมองจนถึงระดับความตางศักยไฟฟาสูงสุด (Peak) 

ขณะเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลอง หลังไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน ในทุกบริเวณของเปลือกสมอง มีคาเฉลี่ยความกวางทีล่ดลงขณะเรียกคืนความจํา แสดง
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วาสมองบรเิวณดังกลาวใชระยะเวลาในการเรียกคืนความจํานอยลง สมองทํางานไดเร็วข้ึน หลังไดรับ

การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 เมื่อนําคาเฉลี่ยความกวางของคลืน่ไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจํา ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน มาจัดทํากราฟ โดยจําแนกตามตําแหนงอิเล็กโทรดในแตละสวนของบรเิวณเปลือกสมอง ผล

ปรากฏดังภาพที่   45 - 49   

 

 
 

ภาพที่ 45 คาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืน 

ความจํา ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา บริเวณ

เปลือกสมองสวนหนา (Frontal)  

 

 
 

ภาพที่ 46 คาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืน 

 ความจํา ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา บริเวณ 

 เปลือกสมองสวนกลาง (Central) 
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ภาพที่ 47 คาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืน 

 ความจํา ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา บริเวณ 

 เปลือกสมองสวนขมับ (Temporal) 

 

 

 
 

ภาพที่ 48 คาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืน 

 ความจํา ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา บริเวณ 

 เปลือกสมองดานขาง (Parietal) 
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ภาพที่ 49 คาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืน 

 ความจํา ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา บริเวณ 

 เปลือกสมองสวนทายทอย (Occipital) 

 

  ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะ

ทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ทีล่ดลง หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสอง

ขางแบบแนวนอนเปนระยะเวลา 21 นาทีตอครั้ง วันละ 1 ครั้งติดตอกัน 14 วัน ระหวางกลุมทดลอง

กับกลุมควบคุม ดวยสถิติทดสอบทีสําหรบักลุมตัวอยาง 2 กลุมทีเ่ปนอสิระตอกัน (Independent t-

test) ดังตารางที่ 14 

 

ตารางที่ 14 เปรียบเทียบความแตกตาง คาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา 

   กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ทีล่ดลง หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

   การกลอกตา ระหวางกลุมทดลองกบักลุมควบคุม  

 

 กลุมทดลอง 

(n = 30) 

กลุมควบคุม 

(n = 30) 

   

ตําแหนง

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 

200

250

300

350

PO3 POZ  PO4  O1 OZ O2

La
te

nc
y 

(m
s)

ตําแหนงอิเล็กโทรด

Occipital

กอนการฝกโปรแกรม

หลงัการฝกโปรแกรม



118 

 

ตารางที่ 14 (ตอ) 
 

 กลุมทดลอง 

(n = 30) 

กลุมควบคุม 

(n = 30) 

   

ตําแหนง

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 (ตอ) 
 

 กลุมทดลอง 

(n = 30) 

กลุมควบคุม 

(n = 30) 

   

ตําแหนง

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 แสดงใหเห็นวา คาเฉลี่ยความกวางของคลืน่ไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลอง กอนกบัหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน มีคาเฉลี่ยลดลง มากกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 ที่ตําแหนงอิเล็กโทรดบริเวณเปลอืกสมองสวนหนา (Frontal) ที่ตําแหนง F5 (t = 1.69,  

df = 56, p = .05, ES = .22) บริเวณเปลือกสมองสวนขมับ (Temporal) ที่ตําแหนง T7 (t = 1.97, 

df = 57, p = .05, ES = .25) และบรเิวณเปลือกสมองสวนทายทอย (Occipital) ที่ตําแหนง OZ  

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

 สรปุผลการศึกษาที่ไดจากตารางที่ 14 สอดคลองตามสมมติฐานขอที่ 3 คือ กลุมทดลองที่

ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิ่มการเรียกคืน

ความจําในวัยผูใหญตอนตน มีความแตกตางของความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 หลงัการ

ทดลอง มากกวากลุมควบคุม โดยมีคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ลดลงมากกวากลุม

ควบคุม 

 

 
 

ภาพที่ 50 ตําแหนงอิเล็กโทรดบรเิวณสมอง ในกลุมทดลอง ที่มีคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟา  

 สมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา หลงัการฝกโปรแกรม 

 คอมพิวเตอรการกลอกตา ลดลงมากกวากลุมควบคุม 

 

 6. เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวชี้แนะ ในกลุมทดลองและกลุม

ควบคุม กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนเปนระยะเวลา 21 

นาทีตอครั้ง วันละ 1 ครั้งติดตอกัน 14 วัน เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟา
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สมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ในกลุมควบคุมและกลุมทดลอง กอนและ

หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ดวยวิธีการหาคาเฉลี่ย และสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 

ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ของกลุมทดลอง กอนกับหลังการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ดวยสถิติทดสอบทีสําหรบักลุมตัวอยาง 2 กลุมที่ไม

เปนอสิระตอกัน (Dependent t-test) และผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความสงู

ของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา หลังการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนเปนระยะเวลา 21 นาทีตอครัง้ วันละ 1 ครั้งติดตอกัน 

14 วัน ระหวางกลุมทดลอง กับกลุมควบคุม ดวยสถิติทดสอบทีสําหรบักลุมตัวอยาง 2 กลุมที่เปน

อิสระตอกัน (Independent t-test) ดังตารางที่ 15, 16 และ 17 

 

ตารางที่ 15 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา 

   กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม กอนและหลัง 

   การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 

  

 กลุมทดลอง (n = 30) กลุมควบคุม (n = 30) 

 กอนการฝก

โปรแกรม 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

กอนการฝก

โปรแกรม 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

ตําแหนง

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 (ตอ) 
 

 กลุมทดลอง (n = 30) กลุมควบคุม (n = 30) 

 กอนการฝก

โปรแกรม 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

กอนการฝก

โปรแกรม 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

ตําแหนง

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 (ตอ) 
 

 กลุมทดลอง (n = 30) กลุมควบคุม (n = 30) 

 กอนการฝก

โปรแกรม 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

กอนการฝก

โปรแกรม 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

ตําแหนง

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 แสดงใหเห็นวา ในกลุมทดลอง มีคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง 

P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา

สองขางแบบแนวนอน นอยกวากอนการฝกโปรแกรมคอมพวิเตอรการกลอกตา ที่ตําแหนงอิเล็กโทรด

บริเวณเปลือกสมองสวนหนา (Frontal) ที่ตําแหนง F7 F5 F4 บรเิวณเปลือกสมองสวนกลาง 

(Central) ที่ตําแหนง FC3 FC1 FCZ FC2 FC4 C5 C3 C1 CZ C2 C4 C6 บริเวณเปลือกสมองสวน

ขมับ (Temporal) ที่ตําแหนง T7 CP6 P5 P6 บริเวณเปลอืกสมองดานขาง (Parietal) ที่ตําแหนง 

CP3 CP1 CPZ CP2 CP4 P3 P1 PZ P2 P4 บรเิวณเปลือกสมองสวนทายทอย (Occipital) ที่

ตําแหนง PO3 POZ PO4 O1 OZ และ O2  สวนในกลุมควบคุม มีคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟา
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สมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการ

กลอกตา มากกวากอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา ที่ตําแหนงอเิลก็โทรดบริเวณเปลือก

สมองสวนหนา (Frontal) ที่ตําแหนง F7 FZ F2 F6 F8 บริเวณเปลือกสมองสวนกลาง (Central) ที่

ตําแหนง FC3 FC1 FCZ FC2 FC4 FC6 C5 C3 C1 CZ C2 C4 บริเวณเปลือกสมองสวนขมับ 

(Temporal) ที่ตําแหนง T7 CP5 P5 P6 บริเวณเปลือกสมองดานขาง (Parietal) ที่ตําแหนง CP3 

CP1 CPZ CP2 CP4 P1 P2 P4 บริเวณเปลือกสมองสวนทายทอย (Occipital) ที่ตําแหนง PO3 POZ 

PO4 OZ O2  ซึ่งการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 แสดงถึงการ

เปลี่ยนแปลงคาความตางศักยไฟฟาสงูสุด (Peak) ของสมอง ขณะเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลอง 

หลงัไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ในทุกบริเวณของเปลือก

สมอง มีคาเฉลี่ยความสูงลดลงขณะเรียกคืนความจํา แสดงวาความตางศักยไฟฟาสูงสุด (Peak) ของ

สมองบริเวณดังกลาวลดลง สมองใชพลงังานในการเรียกคืนความจํา นอยลง หลังไดรบัการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 

ตารางที่ 16 เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา 

   กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรม 

   คอมพิวเตอรการกลอกตา  

 

 กอนการฝก

โปรแกรม 

(n = 30) 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

(n = 30) 

   

ตําแหนง

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 (ตอ) 
 

 กอนการฝก

โปรแกรม 

(n = 30) 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

(n = 30) 

   

ตําแหนง

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 (ตอ) 
 

 กอนการฝก

โปรแกรม 

(n = 30) 

หลงัการฝก

โปรแกรม 

(n = 30) 

   

ตําแหนง

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 แสดงใหเห็นวา คาเฉลี่ยความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ของกลุมทดลอง หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา

สองขางแบบแนวนอน มีคาเฉลี่ยนอยกวากอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 ที่ตําแหนงอิเล็กโทรดบริเวณเปลือกสมองสวนหนา (Frontal) ที่

ตําแหนง F4 (t = 3.23, df = 58, p = .05) และบริเวณเปลอืกสมองสวนกลาง (Central) ที่ตําแหนง  
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C2 (t = 1.81, df = 58, p = .05,) และ C5 (t = 2.15, df = 58, p = .05)  

 เมื่อนําคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจํา ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน มาจัดทํากราฟ โดยจําแนกตามตําแหนงอิเล็กโทรดในแตละสวนของบรเิวณเปลือกสมอง ผล

ปรากฏดังภาพที่ 51 - 55  

 

 
 

ภาพที่ 51 คาเฉลี่ยความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 

ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา บริเวณเปลือก

สมองสวนหนา (Frontal)  

 

 
 

ภาพที่ 52 คาเฉลี่ยความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา  

 ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา บริเวณเปลือก 

 สมองสวนกลาง (Central) 
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ภาพที่ 53 คาเฉลี่ยความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 

 ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา บริเวณเปลือก 

 สมองสวนขมับ (Temporal) 

 

 

 
 

ภาพที่ 54 คาเฉลี่ยความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 

 ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา บริเวณเปลือก 

 สมองดานขาง (Parietal) 
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ภาพที่ 55 คาเฉลี่ยความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 

 ของกลุมทดลอง กอนและหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา บริเวณเปลือก 

 สมองสวนทายทอย (Occipital) 

 

 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอนเปนระยะเวลา 14 วัน ระหวางกลุมทดลอง กับกลุมควบคุม ดวยสถิติทดสอบทีสําหรับกลุม

ตัวอยาง 2 กลุมที่เปนอสิระตอกัน (Independent t-test) ดังตารางที่ 17 

 

ตารางที่ 17 เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา 

   กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา  

   ระหวางกลุมทดลองกบักลุมควบคุม 

 

 กลุมทดลอง 

(n = 30) 

กลุมควบคุม 

(n = 30) 

    

ตําแหนง

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 (ตอ) 

 

 กลุมทดลอง 

(n = 30) 

กลุมควบคุม 

(n = 30) 

    

ตําแหนง

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 



131 

 

ตารางที่ 17 (ตอ) 

 

 กลุมทดลอง 

(n = 30) 

กลุมควบคุม 

(n = 30) 

    

ตําแหนง

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 แสดงใหเห็นวา คาเฉลี่ยความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํา 

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ในกลุมทดลอง หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 
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สองขางแบบแนวนอน มีคาเฉลี่ยนอยกวา กลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ที่

ตําแหนงอิเล็กโทรดบรเิวณเปลือกสมองสวนหนา (Frontal) ที่ตําแหนง F4 (t = 3.41, df = 47.98,  

p = .05, ES = .44) บริเวณเปลือกสมองสวนกลาง (Central) ที่ตําแหนง FC3 (t = 2.29, df 

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

(t = 1.83, df = 58, p = .05, ES = .23) ตําแหนง FC2 (t = 1.76, df = 58, p = .05, ES = .23)  

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

p = .05, ES = .27) ตําแหนง C2 (t = 2.00, df = 58, p = .05, ES = .25) บริเวณเปลือกสมองสวน

ขมับ (Temporal) ที่ตําแหนง CP5 (t = 2.43, df = 58, p = .05, ES = .30) ตําแหนง P6  

(t = 2.50, df = 48.69, p = .05, ES = .34) บรเิวณเปลือกสมองดานขาง (Parietal) ที่ตําแหนง CP3 

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

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

p = .05, ES = .24) ตําแหนง P1 (t = 1.91, df = 58, p = .05, ES = .24) บรเิวณเปลือกสมอง

สวนทายทอย (Occipital) ที่ตําแหนง PO4 (t = 1.80, df = 47.04, p = .05, ES = .25)  

ดังภาพที่ 56 

  

    
 

 

ภาพที่ 56 ตําแหนงอิเล็กโทรดบรเิวณสมอง ในกลุมทดลอง ที่มีคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง 

 P300 นอยกวากลุมควบคุม ขณะทํากจิกรรมทดสอบการเรยีกคืนความจํา หลังการฝก 

 โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา  
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 สรปุผลการศึกษาที่ไดจากตารางที่ 17 สอดคลองตามสมมติฐานขอที่ 3 คือ กลุมทดลองที่

ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรบัเพิ่มการเรียกคืน

ความจําในวัยผูใหญตอนตน มีความแตกตางของความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 หลงัการทดลอง 

มากกวากลุมควบคุม โดยมีคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ลดลงและนอยกวากลุม

ควบคุม 

 เมื่อนําคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา กอนและหลัง

การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ในกลุมทดลองและกลุมควบคุม มา

แสดงเปนภาพ (Maps) ความตางศักยของคลื่นไฟฟาสมอง บริเวณเปลือกสมองทั้งหมดทีทุ่กตําแหนง

อิเลก็โทรด ในชวงเวลาต้ังแต 200 มิลลิวินาที ถึง 350 มิลลวิินาที โดยเสนสีแดง แสดงถึงความตาง

ศักยของคลื่นไฟฟาสมองแรงดันบวก (Positive Voltage) หรือแสดงถึงมีการใชพลงังานของสมองมาก 

เสนสีนํ้าเงนิแสดงถึงความตางศักยของคลื่นไฟฟาสมองแรงดันลบ (Negative Voltage) หรือแสดงถึง

มีการใชพลงังานของสมองนอย ผลปรากฏวา หลงัการทดลอง กลุมทดลอง มีภาพความตางศักยของ

คลื่นไฟฟาสมองแรงดันบวก (Positive Voltage) ลดลงขณะเรียกคืนความจํา โดยภาพปรากฏสีแดง

จางลง แสดงถึงสมองมกีารใชพลงังานนอยลง พบทีบ่รเิวณเปลือกสมองสวนหนา (Frontal) บรเิวณ

เปลือกสมองสวนกลาง (Central) บรเิวณเปลือกสมองสวนขมับ (Temporal) บรเิวณเปลือกสมอง

ดานขาง (Parietal) และบรเิวณเปลือกสมองสวนทายทอย (Occipital) ในชวงเวลาต้ังแต 200 

มิลลิวินาที ถึง 350 มิลลิวินาที ดังภาพที่ 57- 60   
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ภาพที่ 57 ความตางศักยของคลื่นไฟฟาสมองขณะเรียกคืนความจํา ทั้งหมดของบริเวณเปลอืกสมอง 

 แตละตําแหนงอิเล็กโทรด ในชวงเวลาต้ังแต 200 มิลลิวินาท ีถึง 350 มิลลิวินาที กอน 

 การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา ในกลุมทดลอง  

 

    
 

ภาพที่ 58 ความตางศักยของคลื่นไฟฟาสมองขณะเรียกคืนความจํา ทั้งหมดของบริเวณเปลอืกสมอง 

 แตละตําแหนงอิเล็กโทรด ในชวงเวลาต้ังแต 200 มิลลิวินาท ีถึง 350 มิลลิวินาที หลัง 

 การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา ในกลุมทดลอง  
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ภาพที่ 59 ความตางศักยของคลื่นไฟฟาสมองขณะเรียกคืนความจํา ทั้งหมดของบริเวณเปลอืกสมอง 

 แตละตําแหนงอิเล็กโทรด ในชวงเวลาต้ังแต 200 มิลลิวินาท ีถึง 350 มิลลิวินาที กอน 

 การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา ในกลุมควบคุม 

 

   
 

ภาพที่ 60 ความตางศักยของคลื่นไฟฟาสมองขณะเรียกคืนความจํา ทั้งหมดของบริเวณเปลอืกสมอง 

 แตละตําแหนงอิเล็กโทรด ในชวงเวลาต้ังแต 200 มิลลิวินาท ีถึง 350 มิลลิวินาที หลัง 

 การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา ในกลุมควบคุม  



บทท่ี 5 

สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพือ่พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน สรางกจิกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร และ

ศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน โดยเปรียบเทียบความ

แตกตางของคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา และเปรียบเทียบความแตกตางของความ

กวางและความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา กอนกับ

หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ระหวางกลุมทดลองกับกลุม

ควบคุม กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาพยาบาล วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนีชลบรุี ช้ันปที่ 1-4 เพศ

หญิง อายุระหวาง 20-25 ป จํานวน 60 คน ที่มีคุณสมบัติตามเกณฑทีก่ําหนด และยินดีเขารวม 

การวิจัย สุมเขากลุมทดลองและกลุมควบคุม ดวยวิธีการสุมอยางงาย แบบแผนการทดลองเปนแบบ

สุม 2 กลุมวัดกอน และหลังการทดลอง (Pretest-Posttest Control Group Design) ตัวแปรที่

ศึกษาประกอบดวย โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ตัวแปรตาม คือ  

การเรียกคืนความจํา วัดไดจากคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมี

ตัวช้ีแนะ (Cued Recall) และคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 

เครื่องมือที่ใชในการเกบ็รวบรวมขอมลูมี 5 ชนิด ไดแก แบบสอบถามขอมูลสวนบุคคล  แบบคัดกรอง

ภาวะซึมเศรา 9 ขอ (PHQ 9) แบบสํารวจความถนัดในการใชมือของเอดินเบริก (Edinburgh 

Handedness Inventory) แผนวัดระดับสายตาระยะใกล ดวยเจเกอรชารต (Jaeger’s Chart) และ

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) 

โปรแกรม STIM2 ที่เช่ือมตอกับ เครื่องตรวจคลื่นไฟฟาสมองรุน Neuroscan โปรแกรม Curry 

Neuroimaging Suite 7.0 และหมวกอิเล็กโทรด (Electro-Cap) 64 ชองสัญญาณ (Channel) 

วิเคราะหสัญญาณคลื่นไฟฟาสมองดวยโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7.0 และวิเคราะห

ขอมูลทางสถิติ ดวยวิธีหาคาความถ่ี รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบท ี    

(t-test) สําหรบักลุมตัวอยาง 2 กลุม โดยใชโปรแกรม SPSS 

 

สรุปผลการวิจัย 

ผลการศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรับเพิ่ม

การเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน ลกัษณะกลุมตัวอยางมีอายุระหวาง 20-23 ป กําลงัศึกษาอยู
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ช้ันปที่ 3 สวนใหญมีเกรดเฉลี่ยสะสม อยูระหวาง 2.51-3.00 รับประทานอาหารครบ 3 มื้อตอวัน ไมมี

โรคประจําตัว ไมเคยไดรับบาดเจ็บที่สมองหรือผาตัดสมอง ไมเคยรบัประทานยาหรือผลิตภัณฑอาหาร

เสริม การมองเห็นปกติ ไมเปนโรคเกี่ยวกับกลามเน้ือตาหรือไดเคยรับการผาตัดกลามเน้ือตา นอนหลับ 

4-6 ช่ัวโมงตอคืน ไมไดออกกําลังกาย เลนเกมในคอมพิวเตอรหรือในโทรศัพท มือถือ 3-5 วันตอ

สัปดาห ไมสูบบุหรี่ ไมมีภาวะซึมเศรา มีความถนัดในการใชมือขวา สรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงค 

และสมมติฐาน ไดดังน้ี  

 1.  กลุมทดลองที่ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  

มีคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา  

(M = 32.97, SD = 7.91) มากกวากอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา (M = 16.83,  

SD = 6.80) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 (t = 10.21, df = 29, p = .00) 

 2.  กลุมทดลอง หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  

มีคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจําเพิ่มข้ึน (M = 16.13, SD = 8.65) มากกวากลุม

ควบคุม (M = 11.33, SD = 5.47) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (t = 2.57, df = 58,  

p = .00, ES = .32) 

 3.  กลุมทดลองที่ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  

มีคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา หลัง

การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา นอยกวากอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 

และหลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน กลุมทดลองมีคาเฉลี่ยความ

กวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ลดลงมากกวากลุม

ควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ที่ตําแหนงอเิล็กโทรดบริเวณเปลอืกสมองสวนหนา 

(Frontal) ที่ตําแหนง F5 บรเิวณเปลือกสมองสวนขมับ (Temporal) ที่ตําแหนง T7 และบรเิวณ

เปลือกสมองสวนทายทอย (Occipital) ที่ตําแหนง OZ 

 4.  กลุมทดลองที่ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน มี

คาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา หลังการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา นอยกวากอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา ที่

ตําแหนงอิเล็กโทรดบรเิวณเปลือกสมองสวนหนา (Frontal) ที่ตําแหนง F4 และบรเิวณเปลือกสมอง

สวนกลาง (Central) ที่ตําแหนง C2 และ C5 และหลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสอง

ขางแบบแนวนอน กลุมทดลอง มีคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบ

การเรียกคืนความจํา นอยกวา กลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 ที่ตําแหนง

อิเลก็โทรดบริเวณเปลือกสมองสวนหนา (Frontal) ที่ตําแหนง F4 บรเิวณเปลือกสมองสวนกลาง 

(Central) ที่ตําแหนง FC3 FC1 FCZ FC2 C5 C3 C2 บริเวณเปลอืกสมองสวนขมับ (Temporal) ที่
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ตําแหนง CP5 P6 บริเวณเปลือกสมองดานขาง (Parietal) ที่ตําแหนง CP3 CP1 CPZ CP2 P1 

บริเวณเปลือกสมองสวนทายทอย (Occipital) ที่ตําแหนง PO4  

 

การอภปิรายผล 

จากผลการศึกษาน้ี แสดงใหเห็นวา การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน เปนระยะเวลา 21 นาทีตอครั้ง วันละ 1 ครั้ง ตอเน่ืองกนั 14 วัน มีผลทําใหการเรียก

คืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ ในวัยผูใหญตอนตนเพิ่มมากข้ึน และมผีลทําใหเกิด 

การเปลี่ยนแปลงความกวางและความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะการทํากจิกรรมทดสอบ 

การเรียกคืนความจํา ซึ่งเปนไปตามสมมติฐาน สามารถอภิปรายผลการวิจัยได ดังน้ี  

1.  ในกลุมทดลอง หลังการการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน 14 วัน มีคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา มากกวากอนการทดลอง 

และมผีลตางคาเฉลี่ยคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา หลงัการทดลอง เพิ่มข้ึนมากกวา

กลุมควบคุม ทัง้น้ีเน่ืองมาจาก การกลอกตาที่ใชในโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาน้ี เปนแบบ

ต้ังใจและมีเปาหมาย ควบคุมสั่งการ โดยศูนยสั่งการ การเคลื่อนไหว บรเิวณเปลือกสมองสวนหนา 

(Prefrontal Cortex: PFC) โดยมีการทํางานรวมกบัสมองสวนหนาที่ควบคุมการเคลื่อนไหวตา 

(Frontal Eye Field: FEF) ที่อยูในเปลือกสมองสวนหนาพรมีอเตอรคอเท็กซ (Premotor Cortex) 

ในบริเวณพื้นที่ บรอดแมน 8 (Brodmanns Area 8) ซึ่งเปนบริเวณสมองที่ทําหนาที่เกี่ยวของกบั

ความจําดวย (O’Driscoll et al., 1998) กับเสนประสาทสมองคูที่ 3, 4, 6 ที่ควบคุมการกลอกตา 

สองขางแบบแนวนอน โดยสงสญัญาณไปยังสมองที่ชวยเสรมิการทําหนาที่ควบคุมการเคลื่อนไหวตา 

ไดแก บรเิวณเปลือกสมองดานหนา (Supplementary Eye Field: SEF ) บริเวณเปลือกสมองสวน

หนาดานขาง (Dorsolateral Prefrontal Cortex: DLPFC)  และบริเวณเปลอืกสมองดานหลงั 

(Posterior Eye Field: PEF)  พื้นที่ทั้งหมดเหลาน้ี จะทํางานเช่ือมโยงกับบรเิวณสมองสวนอื่น ๆ และ

สงสัญญาณอยางรวดเร็วแรงและลึกไปถึง บริเวณสมองสวนซุพีเรียแคลิคูลสั (Superior Colliculus: 

SC) ในสมองสวนกลาง (Midbrain) ทําหนาที่เกี่ยวกับการเคลื่อนไหวลกูตาแบบเร็ว (Saccade) แลว

สงคําสัง่ไปทีบ่รเิวณกานสมอง (Brainstem) และสมองนอย (Cerebellum) (Waxman & DeGroot, 

1995, pp. 106-126 ) ซึ่งเสนทางเดินประสาทการกลอกตาแบบแนวนอนน้ีเปนเสนทาง (Gating 

Circuit) ที่เกี่ยวของสมัพันธกับพื้นที่สมองและเสนทางเดินประสาทของระบบความจํา (Medical 

Books Online, 2012)  โดยเมื่อมีการกลอกตาจะมีผลตอการเพิ่มการสงสัญญาณประสาทในเซลลที่

อยูในคอเดตนิวเคลียส (Caudate Nucleus) ที่มีบทบาทหลกัในการควบคุมการเคลื่อนไหวภายใต

อํานาจจิตใจ (Voluntary) และมีบทบาทสําคัญในการเรียนรูและการเรียกคืนความจํา (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) ที่เรียกวาโมเดล HERA (Hemispheric Encoding Retrieval Asymmetry 

Model: HERA) เมื่อมกีารฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนที่พัฒนาข้ึน

อยางตอเน่ือง ทําใหสมองทั้งสองซีกไดรบัการกระตุนเพิม่ข้ึน ชวยลดความไมสมดุลของการทํางานของ

สมองตามแนวคิดโมเดล HERA ในการลงรหัสและการเรียกคืนความจําของสมอง (Christman & 

Propper, 2010, pp. 186-187) โดยการเพิ่มการตอบสนองทางระบบประสาทระหวางสมองสองซีก 

(Interhemisphere) ในเซลลประสาท (Neuron) บริเวณคอปสคอโลซัม (Corpus Callosum) จะ

เพิ่มการสรางกระแสประสาท เพิ่มการเช่ือมตอจุดประสานประสาท (Synapse) เกิดการเปลี่ยนแปลง

ของสารสื่อประสาท เพิ่มการหลั่งสารสื่อประสาท อะซิตีลโคลีน (Acetylcholine) และ โดปามีน 

(Dopamine) (Poe, Walsh, & Bjorness, 2010, p. 1) ซึ่งเปนสารสารสื่อประสาทที่มบีทบาทสําคัญ

ตอการเพิ่มกระบวนการเรียนรู และความจํา (Blokland, 1996, pp. 286-294) โดยเฉพาะในสวน

ของสมองบริเวณเปลอืกสมอง (Cerebral Cortex) ที่ทําหนาที่เช่ือมตอเปนโครงขายประสาทขนาด

ใหญ และฮปิโปแคมปส (Hippocampus) ที่เปนสวนสําคัญในการลงรหัส (Encoding) กระบวนการ

รวบรวมจัดเกบ็ (Consolidation) ขอมูลความจําเหตุการณ (Episodic Memory) สงผลตอการเพิม่

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

  ในโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ไดกําหนดใหมีระยะเวลาใน

การกลอกตา เปนจังหวะเทากัน คือสองครั้งตอหน่ึงวินาที (โดยกลอกไปทางดานซาย สลบักับ

ดานขวา) (Christman et al., 2003, pp. 222-223) และทําติดตอกันนาน 2 นาที (Choi et al., 

2011) สลับกบัการพักหลบัตา และการหายใจแบบลึกนาน 1 นาที ทําสลับติดตอกันไปจนครบ 7 รอบ 

ซึ่งจะใชเวลาในการกลอกตารวม 14 นาที เวลาพักหลบัตาและการหายใจแบบลึกรวม 7 นาที รวมใช

เวลาทั้งหมดนาน 21 นาทีตอครั้งตอวัน ติดตอกันทุกวันรวม 14 วัน ซึ่งจะสามารถชวยเพิ่มการเรียก

คืนความจําไดมากข้ึน เน่ืองจากระยะเวลาในการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน ที่พัฒนาข้ึนนานพอและตอเน่ือง จะเปนการสงสญัญาณระหวางเซลลประสาทในการเพิ่ม

ศักยภาพของสมองระยะยาว (LTP) เซลลประสาทสมองไดรบัการกระตุนที่มีความแรง (Intensity) 

และความถ่ี (Frequency) มากพอทีจ่ะเกิดการเปลี่ยนแปลงความตางศักย (Depolarization) 

ระหวางเย่ือหุมเซลลของเซลลประสาทหลังจุดประสานประสาท (Postsynaptic) และเพียงพอที่จะ

หลัง่สารสื่อประสาทกลูตาเมท (Glutamate) ในระยะกอนจดุประสานประสาทได (Presynaptic) 

(lzquierdo, 1993, p. 3) โดยการทํางานประสานกันของเซลลประสาทในระยะกอนจุดประสาน

ประสาท (Presynaptic) กับในระยะหลังจุดประสานประสาท (Postsynaptic) สงผลใหศักยภาพของ

สมองในการเรียนรูและความจําเพิม่ข้ึน (Pinel, 2011, p. 219)  
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นอกจากน้ีการหายใจแบบลกึ (Deep Breathing) สลบักบัการกลอกตาตามโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน มีผลชวยทาํใหออกซเิจนในเลอืดเพิม่ข้ึน และเกิด 

การกระตุนประสาทสมองคูที่ 10 (Vagus Nerve) ซึ่งควบคุมการทํางานของระบบประสาทอัตโนมัติ

พาราซิมพาเทติก (Parasympathetic Nervous System) ที่สงไปยังอวัยวะในชองอก ชองทอง 

สมองที่บริเวณระบบลิมบิก (Limbic System) และเปลือกสมอง (Cortex) ทําใหหัวใจเตนชาลง เกิด

การผอนคลาย ชวยทําใหจิตใจเกิดความสงบ ระดับคอติซอล (Cortisol) ลดลง เพิ่มการแสดงออกของ

ความสามารถทางปญญา (Cognitive Performance) ซึ่งสอดคลองกบัการศึกษาของ Chinagudi, 

Patted, Herur, Patil, Shashikala, & Ankad (2014) ที่ศึกษาโดยใหกลุมตัวอยางเปนนักศึกษา

จํานวน 71 คนทําโจทยคณิตศาสตรกอนและหลังการหายใจแบบลกึ 5 นาที ผลปรากฏวากลุม

ตัวอยางสามารถทําโจทยคณิตศาสตรไดเร็วและถูกตองเพิม่ข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงใหเห็น

วาการหายใจแบบลึก 5 นาที มีผลตอการเพิ่มความสามารถทางปญญา และสงผลตอการชวยเพิม่  

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

ดังน้ันการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนที่พัฒนาข้ึน โดยใชเวลาใน  

การกลอกตารวม 14 นาที เวลาพกัหลับตาและการหายใจแบบลึกรวม 7 นาที รวมใชเวลาทั้งหมด

นาน 21 นาทีตอครั้งตอวัน ติดตอกันทุกวันรวม 14 วัน จึงสามารถเพิม่การเรียกคืนความจําไดมากข้ึน 

  จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา กลุมทดลองที่ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร     

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ทุกวัน ตอเน่ืองกัน 14 วัน สามารถเรียกคืนความจําไดเพิม่ข้ึน

มากกวากอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และเพิ่มข้ึนมากกวา

กลุมควบคุม  ผลการศึกษาสอดคลองกบัการศึกษาของ Christman et al. (2003) ไดศึกษาเปรียบ 

เทียบผลของการกลอกตา 5 แบบไดแก การกลอกตาแบบเรว็ (Saccadic) แนวนอน แบบเร็วแนวต้ัง 

แบบชา (Pursuit) แนวนอน แบบชาแนวต้ัง แบบละ 30 วินาที และการไมกลอกตา ตอการเรียกคืน

ความจําโดยใชแบบทดสอบความจําคําตามแนวคิดของ Tulving, Schacter, and Stark (1982) มี

จํานวน 72 คํา แบงคําออกเปนสองชุด ๆ ละ 36 คํา ทดสอบความจําเหตุการณแบบการจําได 

(Recognition Task) และทดสอบความจําแบบโดยนัย (Implicit Memory) โดยการเติมคําให

สมบรูณ (Word Fragment) กับกลุมตัวอยางทีเ่ปนนักเรียนทั้งชายและหญิงจํานวน 280 คน ที่ถนัด

มือขวา ผลปรากฏวากลุมตัวอยางที่กลอกตาสองขางแบบเรว็แนวนอน สามารถเรียกคืนความจํา

เหตุการณไดถูกตองมากกวากลุมที่กลอกตาแบบอื่น ๆ  และสอดคลองกบัการศึกษาของ Christman 

et al. (2003) ที่ไดศึกษาในสถานที่จริงตามปกติประจําวันกบักลุมตัวอยาง 40 คนที่เปนนักเรียนทั้ง

ชายและหญงิที่ถนัดมือขวา โดยใหกลุมตัวอยางบันทึกเหตุการณทุกวันตามแบบฟอรมในสมุดบันทกึที่

กําหนดให 6 วัน ติดตอกันอยางนอย 10 เหตุการณทีเ่กิดข้ึนนอกเหนือจากเหตุการณปกติประจําวัน

และใหบันทึกทันทีหลังเกิดเหตุการณในแตละวันหลังจากน้ันเก็บสมุดบันทึกไว 7 วัน เมื่อครบ  
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2 สปัดาหใหกลุมตัวอยางกลอกตา 2 แบบไดแก กลอกตาแบบเร็วแนวนอน และแบบเร็วแนวต้ัง  

แบบละ 30 วินาที โดยเปรียบเทียบกับการไมกลอกตา หลังจากน้ันใหกลุมตัวอยางเขียนขอความหรือ

ใจความสําคัญทีจ่ําไดเกี่ยวกบัเหตุการณทีเ่กิดข้ึนทีบ่ันทึกไวในสมุดบันทึกโดยไมจํากัดเวลา ผลปรากฏ

วากลุมตัวอยางทีก่ลอกตาสองขางแบบเร็วแนวนอน สามารถเรียกคืนความจําเหตุการณที่เกิดข้ึน

ประจําวัน ไดถูกตองมากกวากลุมทีก่ลอกตาแบบเร็วแนวต้ัง และกลุมที่ไมกลอกตา 

นอกจากน้ีผลการศึกษา ยังสอดคลองกบัหลายการศึกษาที่ผานมา ที่ศึกษาเปรียบเทียบผล

ของการกลอกตาแบบแนวนอน แบบแนวต้ัง นาน 30 วินาที และการไมกลอกตา ตอความจํา

เหตุการณ โดยใชวิธีการทดสอบความจําเหตุการณที่แตกตางกัน ไดแก การทดสอบความจําเหตุการณ 

โดยการจําคําทีส่ัมพันธกัน (Associative Recognition) และการจําบรบิท (Context Memory) 

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

al., 2009; Lyle & Jacobs, 2010) การทดสอบโดยการดูรปูรางสถานทีส่ําคัญและขอมูลตําแหนง

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

การทดสอบการระลกึคําศัพททั่วไป (Natural Word) และคําที่คําศัพทที่เปนลกัษณะเกี่ยวกับอารมณ 

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

et al., 2013) ซึ่งผลการศึกษาที่ไดใหผลสอดคลองกัน เชนเดียวกันกับการศึกษาของ Christman et 

al. (2003) โดยพบวา กลอกตาแบบแนวนอน 30 วินาที กอนการเรียกคืนความจํา จะสามารถเรียก

คืนความจําเหตุการณไดมากกวาการกลอกตาแบบอื่นและการไมกลอกตา และพบวาการกลอกตา

แบบแนวนอนมผีลตอการเพิ่มความถูกตอง (Memory Accuracy) ลดการจําผิดพลาด (False 

Memory) ของความจําเหตุการณไดมากกวาการกลอกตาแบบอื่น และการไมกลอกตา  

 2.  ในกลุมทดลอง หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

ติดตอกันทุกวันรวม 14 วัน มีคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะการทํากิจกรรม

ทดสอบการเรียกคืนความจํา นอยกวา กอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน และมีคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ลดลง มากกวากลุมควบคุม อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 ที่ตําแหนงอิเล็กโทรดบริเวณเปลือกสมองสวนหนา (Frontal) ที่

ตําแหนง F5 บรเิวณเปลือกสมองสวนขมับ (Temporal) ที่ตําแหนง T7 และบรเิวณเปลือกสมอง

สวนทายทอย (Occipital) ที่ตําแหนง OZ ทั้งน้ีเน่ืองจาก คลื่นไฟฟาสมอง P300 เปนยอดคลื่นไฟฟา

คาบวก เกิดข้ึนที่สมองบรเิวณ Frontal และ Centro Parietal  เปนคลื่นไฟฟาสมองในชวงปลาย 

(Late Component) จะเริม่เกิดข้ึนในชวงเวลาประมาณ 250 มิลลิวินาทีข้ึนไป ซึ่งเปนระยะของ

กระบวนการทางปญญา (Cognitive Process) การคิดวิเคราะห แยกแยะ ตอบสนอง ตีความ  

การตัดสินใจ มีระดับความตางศักยไฟฟาสูงสุดในชวงเวลาประมาณ 250-500 มิลลิวินาที และการวัด

ความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 เปนการวัดระยะเวลาที่ใชในกระบวนการทํางานของสมอง 
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ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ต้ังแตชวงเวลาที่ยังไมมีการเปลี่ยนแปลงความตาง

ศักยไฟฟา จนถึงเวลาที่ระดับความตางศักยไฟฟาสงูสุด (Peak) (Hhandy, 2005, p. 12) จากผล

การศึกษาปรากฏวาหลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ความกวาง

ของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา ลดลง แสดงใหเห็นวา 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอนตามโปรแกรมที่สรางข้ึน มีผลตอกระบวนการทํางานของสมองใน

ระยะของกระบวนการทางปญญา (Cognitive Process) การคิดวิเคราะห แยกแยะ ตอบสนอง 

ตีความ การตัดสินใจ ใหทํางานไดเร็วข้ึน สามารถระลึกหรือเรียกคืนความจําไดมากข้ึน ขณะทํา

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา เกิดการเปลี่ยนแปลงระยะเวลาของความตางศักยไฟฟาสงูสุด

ของสมอง โดยเฉพาะที่บริเวณเปลือกสมองสวนหนา (Frontal) ที่ตําแหนง F5 บริเวณบรอดแมนที่ 46 

(Brodmann’s Area 46) สวนของสมองซีกซาย บริเวณเปลอืกสมองสวนขมับ (Temporal) ที่

ตําแหนง T7 บริเวณบรอดแมนที่ 42 (Brodmann’s Area 42) สวนของสมองซกีซาย และบรเิวณ

เปลือกสมองสวนทายทอย (Occipital) ที่ตําแหนง OZ บริเวณบรอดแมนที่ 17, 18, 19 

(Brodmann’s Area 17, 18, 19) ซึ่งบริเวณเปลอืกสมองสวนดังกลาว เปนบรเิวณสมองของเสนทาง

เดินประสาทที่เกี่ยวของกับการกลอกตาและการเรียกคืนความจํา จึงปรากฏผลทําให หลังการฝก

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 14 วัน ความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง 

P300 ในสวนของสมองบรเิวณดังกลาว มีคาเฉลี่ยนอยกวากอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และลดลง มากกวากลุมควบคุม  

 3.  ในกลุมทดลอง หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

ติดตอกันทุกวันรวม 14 วัน มีคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะการทํากิจกรรม

ทดสอบการเรียกคืนความจํา นอยกวา กอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 ที่ตําแหนงอเิล็กโทรดบรเิวณเปลือกสมองสวนหนา 

(Frontal) ที่ตําแหนง F4 และบรเิวณเปลือกสมองสวนกลาง (Central) ที่ตําแหนง C2 และ C5 และ

หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน กลุมทดลองมีคาเฉลี่ยความสงู

ของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ขณะการทํากจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา นอยกวา กลุมควบคุม

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 ที่ตําแหนงอิเล็กโทรดบริเวณเปลือกสมองสวนหนา (Frontal) ที่

ตําแหนง F4 บรเิวณเปลือกสมองสวนกลาง (Central) ที่ตําแหนง FC3 FC1 FCZ FC2 C5 C3 C2 

บริเวณเปลือกสมองสวนขมับ (Temporal) ที่ตําแหนง CP5 P6 บริเวณเปลอืกสมองดานขาง 

(Parietal) ที่ตําแหนง CP3 CP1 CPZ CP2 P1 บริเวณเปลอืกสมองสวนทายทอย (Occipital) ที่

ตําแหนง PO4 ทั้งน้ีเน่ืองจาก การเปลี่ยนแปลงความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 แสดงถึง 

การเปลี่ยนแปลงคาความตางศักยไฟฟาสงูสุด (Peak) ของสมองขณะเรียกคืนความจํา ข้ึนอยูกับ 

การใชความพยายามของกลุมตัวอยาง ในการทํากจิกรรมการทดสอบ (Task) และความยากของ 
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กิจกรรมการทดสอบ หากกจิกรรมการทดสอบมีความยาก จะทําใหกลุมตัวอยางใชความพยายามมาก

ข้ึน ทําใหสมองตองใชพลังงานเพิ่มข้ึน ความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 มีความสูงข้ึนดวย (Luck, 

2005, p. 44) และข้ึนอยูกับความนาจะเปน หรือชวงหางระหวางสิง่กระตุน (Inter-Stimulus) ใน

กิจกรรมการทดสอบ (Hassaan, 2010, p. 84) ในขณะเดียวกัน ความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 

ที่ลดลง แสดงถึงสมองมกีารใชพลังงานลดลง อาจเน่ืองมาจากกิจกรรมการทดสอบมีความงายกวา 

หรือจําไดมากข้ึน การใชความพยายามของกลุมตัวอยาง ในการทํากจิกรรมการทดสอบ (Task) 

นอยลง (Luck, 2005, p. 44; กนก พานทอง, เสรี ชัดแชม, กาญจนา พิทกัษวัฒนานนท, 2554,  

หนา 62) 

 จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา หลงัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน สงผลทําใหมกีารเปลี่ยนแปลงการทํางานของสมองทั้งสองซีก เน่ืองมาจากการกลอกตา

สองขางแบบแนวนอนไปมาซ้ํา ๆ ตอเน่ืองเปนเวลา 14 วัน ทําใหสมองทั้งสองซีกไดรบัการกระตุน 

เพิ่มการสงสญัญาณประสาทที่คอปสคอโลซัม (Corpus Callosum) ระหวางสมองสองซีก โดย 

การเปลี่ยนแปลงของสัญญาณคลื่นไฟฟาสมองที่เพิม่ข้ึน เช่ือวามีผลมาจากการเช่ือมตอการทํางาน

รวมกันระหวางสมองสองขางเพิ่มข้ึน (Propper & Christman, 2008) ผลการศึกษาจึงพบการ

เปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟาสมองทีบ่ันทึกไดจากบริเวณสมองทั้งดานขวาและซาย โดยเฉพาะทีบ่รเิวณ

เปลือกสมองสวนหนา (Frontal) ซีกขวา ที่ตําแหนง F4 บริเวณบรอดแมนที่ 8 (Brodmann’s Area 

8) และสมองสวนกลาง (Central) ที่ตําแหนง C2 บริเวณบรอดแมนที่ 5, 6 (Brodmann’s Area 5, 

6) ซึ่งเปนบริเวณสมองทีเ่กี่ยวของกับการกลอกตาแบบเร็ว (Saccadic) และความจําเหตุการณ 

(Episodic Memory) และที่ตําแหนง C5 บรเิวณบรอดแมนที่ 40, 41, 42 (Brodmann’s Area 40, 

41, 42) ซึ่งเปนสมองสวนทีเ่กี่ยวของกบัการเรียกคืนความจาํ (Retrieval) ในกลุมทดลอง หลงัไดรับ

การฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 14 วัน สามารถทํากจิกรรม 

การทดสอบการเรียกคืนความจําไดมากข้ึน เน่ืองจากจําไดมากข้ึน และรูสกึวากิจกรรมการทดสอบมี

ความงายข้ึน สามารถ คิดวิเคราะห แยกแยะ ตอบสนอง ตีความ การตัดสินใจ ไดเร็วข้ึน สามารถ

ระลกึหรือเรียกคืนความจําไดงายข้ึน ใชความพยายามในการทํากจิกรรมการทดสอบการเรียกคืน

ความจํานอยลง ดังน้ันจึงปรากฏผลทําให หลังการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน 14 วัน ความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ในสวนของสมองบริเวณดังกลาว มีคาเฉลี่ยนอย

กวากอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และนอยกวากลุมควบคุม 

 ผลการศึกษาที่ได สอดคลองกบัการศึกษาจากภาพถายการทํางานของสมองดวยคลื่น

แมเหล็กไฟฟา (fMRI) บริเวณสมองที่เกี่ยวของกับการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคําโดยมีตัวช้ีแนะ 

(Cued Recall) แสดงใหเห็นวาการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคําโดยมีตัวช้ีแนะ เกี่ยวของกบั

สมองสวนกลางดานขางขมบั (Medial Temporal Lobes) และสวนของเปลือกสมองดานขาง 
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(Lateral Parietal Cortex) รวมไปถึงบรเิวณสมองสวนฮปิโปแคมปส (Hippocampas) พาราฮิปโป

แคมปส (Parahippocampal) และบริเวณเปลือกสมองสวนหนา (Inferior Prefrontal Cortex) 

(Tibon & Levy, 2013, pp. 1-16) และจากการศึกษาภาพถายสมองดวยคลื่นแมเหล็ก (MRI) ของ 

Umeda et al. (2005) รายงานวาการทํางานระหวางสมองสองซีก ซายและขวาในสวนของเปลือก

สมองสวนหนา (Anterior Prefrontal Cortex) บริเวณ Fp1 and Fp2 ลดลงขณะการเรียกคืน

ความจําเหตุการณ และสอดคลองกบัหลายงานวิจัย ที่ศึกษาคลื่นไฟฟาสมองสัมพันธกบัเหตุการณ 

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

1999; Düzel et al., 1997) ที่แสดงใหเห็นวา บรเิวณเปลือกสมองสวนหนาดานขวา (Right 

Prefrontal Cortex) เปนสวนของเซลลประสาททีท่ําหนาทีเ่กี่ยวกับกระบวนการเรียกคืนความจํา

เหตุการณ (Episodic Memory) ทั้งวิธีการเรียกคืนความจําแบบการระลึกโดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 

Recall) และการเรียกคืนความจําแบบการจําได (Recognition) และมีความสัมพันธกบัการเปลี่ยน 

แปลงคลื่นไฟฟาสมองสัมพันธกับเหตุการณ (ERPs) (Rugg & Wilding, 2000, pp. 110-111) โดย

พบวา ในกิจกรรมการเรียกคืนความจําแบบการจําได (Recognition Task) ระหวางคําเกากบัคําใหม 

ปรากฏวามีการเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟาสมองสัมพันธกับเหตุการณ (ERPs) ในทางบวกหลังไดรับสิ่ง

กระตุนคําเกา (Old Items) ที่ P400 มากกวาหลงัไดรบัสิง่กระตุนที่เปนคําใหม (New Items) ที่

บริเวณเปลือกสมองสวนหนาดานขวา บรเิวณเปลือกสมองดานขางและสวนขมบัดานซาย 

(Donaldson & Rugg, 1999, p. 1)             

 

ขอเสนอแนะ 

 ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 

 1. จากผลการวิจัยที่แสดงใหเห็นวา การฝกโปรแกรมคอมพวิเตอรการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน สามารถเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตนได โดยการกระตุนการสงสัญญาณ

ระหวางเซลลประสาท เกิดการเปลี่ยนแปลงการทํางานของสมองในการเพิ่มศักยภาพของสมองระยะ

ยาว (LTP) ซึ่งผลการวิจัยน้ี จะชวยใหวัยผูใหญตอนตน มีทางเลอืกในการนําโปรแกรมคอมพิวเตอร

การกลอกตาสองขางแบบแนวนอนน้ี มาใชฝกบรหิารสมองเพื่อเพิ่มความแข็งแรงยืดหยุนของเซลล

ประสาทสมอง และเพิ่มการเรียกคืนความจําไดอยางสะดวก ประหยัด เหมาะสมกับบรบิทของตนเอง

ไดมากข้ึน  

 2.  สถานศึกษาตาง ๆ ควรใหความสําคัญกับการฝกพัฒนาสมองใหกับนักเรียน นักศึกษา 

วัยผูใหญตอนตน โดยอาจมีการจัดใหมีช่ัวโมงของการฝกการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน วันละ 21 

นาที ทุกวันอยางตอเน่ือง เพื่อเพิ่มความแข็งแรงยืดหยุนของเซลลประสาทสมอง เพิ่มความสามารถใน

การเรียกคืนความจํา ซึ่งเปนวิธีหน่ึงทีจ่ะชวยเพิ่มศักยภาพการเรียนรูได โดยการใชโปรแกรม 
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คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอนที่ผูวิจัยพัฒนาข้ึน 

 3.  นักวิจัย หรอืผูที่สนใจ สามารถนําโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน มาประยุกตเปนทางเลือกในการกระตุนสมอง เพื่อพัฒนาความสามารถทางปญญาแบบอื่น 

เชน การเรียนรู ความสนใจ และการตัดสินใจ 

  

ขอเสนอแนะในการทําวิจัยตอไป 

 1. การศึกษาน้ี ศึกษาเฉพาะในกลุมตัวอยางวัยผูใหญตอนตน ที่เปนเพศหญงิ ถนัดมือขวา 

ควรมีการศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ในเพศชาย หรือผูที่

ถนัดมือซาย และในชวงวัยอื่น ๆ ตอไป  

 2. ควรเพิ่มกลุมควบคุม ที่มกีารกลอกตาแบบอื่นที่ไมใชการกลอกตาแบบแนวนอน เชน 

การกลอกตาแบบแนวต้ัง (Vertical) เพื่อยืนยันผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน ตอการเพิ่มการเรียกคืนความจํา 

 3.  การวิจัยน้ี เปนการศึกษาการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued 

Recall Task) ควรมีการศึกษาประสทิธิผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน ตอการเรียกคืนความจําแบบอื่นๆ เชน การเรียกคืนความจําอยางอสิระ (Free Recall)  

การเรียกคืนความจําแบบการจําได (Recognition) หรือการเรียกคืนความจําขณะทํางาน (Working 

Memory) เปนตน 

 4.  ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบความแตกตางของ ความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง 

ระหวาง P300 กับ N400 หลงัการทดลอง ระหวางกลุมที่ไดรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร 

การกลอกตา กับกลุมที่ไมไดรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา เพื่อยืนยันผลของโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ตอการเปลีย่นแปลงการทํางานของสมอง ในการเพิ่ม

การเรียกคืนความจํา  

 5.  ควรมีการศึกษา การประยุกตโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตารวมกบักลไกทาง

สรรีวิทยาระบบอื่น เชน ระบบการสัมผัส ระบบการไดยิน ในการฝกบริหารสมอง เพือ่เพิม่การแสดง 

ออกของความสามารถทางปญญา (Cognitive Performance) ตอไป  
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ภาคผนวก ก 
รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 

1.  รศ.ดร. ม.ร.ว.สมพร สุทัศนีย   อาจารยประจําวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและ 

     วิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบรูพา   

2.  ผศ.พญ.ลกัษณาพร กรงุไกรเพชร  อาจารยประจําภาควิชาจักษุวิทยา 

     คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา 

3.  นายแพทยทรงสิทธ์ิ อุดมสิน  อาจารยประจําภาควิชาสุขภาพจิตและจิตเวช 

ศูนยแพทยศาสตรศึกษาช้ันคลีนิก 

 โรงพยาบาลชลบรุ ี

 

 

 

   

  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

  

1.  แบบสอบถามขอมูลสวนบุคคล 

 2.  แบบสอบถามสุขภาพผูปวย 9 ขอ (PHQ-9) 

 3.  แบบสํารวจความถนัดในการใชมอืของเอดินเบอรก 

 4.  การวัดระดับสายตาระยะใกลดวยเจเกอรชารต (Jaeger’s Chart)  

 5.  ชุดรายการคําศัพทที่ใชในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลกึคํา โดยมี 

                 ตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) 

6.  แบบบันทึกคําตอบในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 

 7.  คูมือการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สําหรับเพิ่ม 

     การเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน 
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1. แบบสอบถามขอมูลสวนบคุคล 

 

คําช้ีแจง  โปรดทําเครื่องหมาย  หนาขอความ และกรอกขอมูลลงในชองวางที่ตรงตามความเปน

จริงเกี่ยวกบัตัวทาน 

 

1.  อายุ...................................ป (เกิน 6 เดือน นับเปนอีก 1 ป) 

2. ปจจุบันศึกษา 1 ช้ันปที่ 1  2 ช้ันปที่ 2  

 3 ช้ันปที่ 3  4 ช้ันปที่ 4 

3. เกรดเฉลี่ยสะสม (GPA).......................................(ทศนิยม 2 ตําแหนง) 

4. ความถนัดในการใชมือ  

1 ถนัดมือขวา 

 2 ถนัดมือซาย 

 3 ถนัดทั้งสองมือ 

5. การรบัประทานอาหารหลักในแตละวัน 

1 ครบ 3 มื้อ 2 ไมครบ 3 มื้อ (ไมรบัประทานมือ้................................) 

6. โรคประจําตัว 

1 ไมมี 

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

7. การเคยไดรบับาดเจบ็ที่สมองหรอืผาตัดสมอง 

1 ไมเคย 

 2 เคย 

8. การรบัประทานยา หรือผลิตภัณฑอาหารเสริม 

1 ไมเคย 

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

3 เปนประจําทุกวัน (โปรดระบุชนิด...................................................................) 

9. การด่ืมเครื่องด่ืมตอไปน้ี กรณีที่ด่ืม ทานด่ืมในปริมาณเทาไร 

9.1 ชา     1 ไมไดด่ืม 2 ด่ืมปรมิาณ..........................................แกวตอวัน 

9.2 กาแฟ     1 ไมไดด่ืม 2 ด่ืมปรมิาณ..........................................แกวตอวัน 

9.3 โกโก     1 ไมไดด่ืม 2 ด่ืมปรมิาณ..........................................แกวตอวัน 

9.4 ช็อคโกแลต 1 ไมไดด่ืม 2 ด่ืมปรมิาณ..........................................แกวตอวัน 
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9.5 นํ้าอัดลม   1 ไมไดด่ืม 2 ด่ืมปรมิาณ..............................แกวตอวัน 

9.6 เครื่องด่ืมชูกําลัง 1 ไมไดด่ืม 2 ด่ืมปรมิาณ..............................แกวตอวัน 

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

10. การมองเห็น 

1 ปกติ 

2 ตองใสแวนสายตาชวย 

11. การเปนโรคเกี่ยวกับกลามเน้ือตา หรือเคยไดรบัการผาตัดกลามเน้ือตา 

1 ไมเคย 

 2 เคย 

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

13. การออกกําลงักายในระยะ  6 เดือนทีผ่านมา  

1 ไมไดออกกําลงักาย (กรณีเลือกตอบขอน้ีใหขามไปทําขอ 16) 

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

14. ในกรณีที่ออกกําลงักาย ทานออกกําลงักายบอยเพียงใด 

1   ทุกวัน 

2   3-5 ครั้งตอสัปดาห 

3   1-2 ครั้งตอสัปดาห 

15. ในกรณีที่ออกกําลงักาย ระยะเวลาในการออกกําลงักายแตละครั้งนานเทาใด 

1   นอยกวา 10 นาท ี 2   10 - 20 นาที 

3   21 – 40 นาที  4   มากกวา 40 นาที 

16. การใชเครื่องคอมพิวเตอร 

1 ไมเปน 

 2 เปน 

17. การเลนเกมในคอมพิวเตอร หรือในมือถือ  

1   ทุกวัน  2   3-5 วันตอสัปดาห 

3   1 วันตอสัปดาห   4   ไมเคยเลนเลย 

18. การสบูบหุรี ่

1   ไมสูบบุหรี ่

2   สูบบุหรี่ (ปริมาณ............................มวนตอวัน) 
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2. แบบคดักรองภาวะซึมเศรา 9 ขอ (PHQ-9) 

 

ช่ือผูถูกประเมิน (นาย, นาง, นางสาว)...............................................................................อายุ.........ป 

ช่ือผูทดสอบ............................................................วันที่ .............เดือน............................พ.ศ.............. 

 

คําชี้แจง  ในชวง 2 สัปดาหท่ีผานมา ทานมีอาการดังตอไปน้ีบอยแคไหน 

 (ทําเครือ่งหมาย   ในชองที่ตรงกับคําตอบของทาน) 

 

ขอ รายการ ไมเลย มีบางวัน 

ไมบอย 

มีคอนขาง

บอย 

มีเกือบ

ทุกวัน 

1 เบื่อ ทําอะไรๆ ก็ไมเพลิดเพลิน     

2 ไมสบายใจ ซึมเศรา หรือทอแท     

3 หลบัยาก หรือหลับๆ ต่ืนๆ หรอืหลับมากเกินไป     

4 เหน่ือยงาย หรือไมคอยมีแรง     

5 เบื่ออาหาร หรือกินมากเกินไป     

6 รูสึกไมดีกับตัวเอง คิดวาตัวเองลมเหลว หรอื

เปนคนทําใหตัวเอง หรือครอบครัวผิดหวัง 

    

7 สมาธิไมดีเวลาทําอะไร เชน ดูโทรทัศน ฟงวิทยุ 

หรือทํางานที่ตองใชความต้ังใจ 

    

8 พูดหรือทําอะไรชา จนคนอื่นมองเห็น หรือ 

กระสับกระสายจนอยูไมน่ิงเหมือนเคย 

    

9 คิดทํารายตัวเอง หรือคิดวาถาตาย ๆ ไปเสีย  

คงจะดี 
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3. แบบสํารวจความถนัดในการใชมือของเอดินเบอรก 

(EDINBURGH HANDENESS INVENTORY) 

 

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

คําชี้แจง  โปรดทําเครื่องหมาย   ลงในชองวางที่ตรงกบัการใชมือของทานในแตละกจิกรรม  

 ดังตอไปน้ี 

 

ขอ 

 

กิจกรรม 

มือขางท่ีใชทํากิจกรรม 

ซาย ขวา 

1 ทานใชมือขางใดเขียนหนังสือ   

2 ทานใชมือขางใดในการวาดรูป   

3 ทานใชมือขางใดจับยางลบในขณะลบคําผิด   

4 ทานใชมือขางใดในการขวางลกูบอล หรือโยนวัตถุ   

5 ทานใชมือขางใดจับกรรไกรเวลาตัดผา หรือกระดาษ   

6 ทานใชมือขางใดจับหวีเพื่อหวีผม   

7 ทานใชมือขางใดจับแปรงสีฟนในขณะแปรงฟน   

8 ทานใชขางใดจับชอนรบัประทานอาหารในขณะรับประทานอาหาร   

9 ทานใชมือขางใดจับคอนขณะที่ตอกตะป ู   

10 ทานใชมือขางใดจับไขควงที่ขันสกรู หรือนอต   

11 ทานใชมือขางใดเลนเทนนิส/ปงปอง/แบดมินตัน   

12 ทานใชมือขางใดจับมีดขณะหั่น (เน้ือ, ผัก,ฯลฯ)   

13 ทานใชมือขางใดจับไมกวาดขณะกวาดบาน   

14 ทานใชมือขางใดจับฟองนํ้าขณะลางจาน   

15 ทานใชมือขางใดจับไมขนไกในขณะปดฝุน   

16 ทานใชมือขางใดเปดกลอง   

17 ทานใชมือขางใดใชเข็มเย็บผา   

18 ทานใชมือขางใดจับไมตีแมลง   

19 ทานใชมือขางใดจับกานไมขีดไฟเพื่อจุดไฟ   

20 ทานใชมือขางใดแจกไพ   
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4. การวัดระดบัสายตาระยะใกลดวยเจเกอรชารต (Jaeger’s Chart) 

 

 ขั้นตอนการวัดสายตาระยะใกลดวยเจเกอรชารต 

 1. วัดสายตาทีละขาง เริ่มจากดานขวากอน สวนตาขางซายใหใชกระดาษแข็งเล็กๆ บังตา 

    ขางซายไว 

 2. ใหผูที่ตองการวัดถือเจเกอรชารต (ภาพดานลาง) หางจากตาประมาณ 14 น้ิว 

 3. ใหอานตัวเลขทุกตัว ออกเสียงต้ังแตบรรทัดบนสุดลงมา อานไดถึงบรรทัดไหน ใหบันทึก 

    ระดับสายตาที่ระดับน้ัน เชน อานไดถึงบรรทัดทีม่ีตัวเลข “8 7 4 5” ใหบันทึกระดับ 

    สายตาวา “เจ 7 (J7)” เปนตน หรอืบันทกึวา “เจ 10+2 (J10+2)” เปนตน 

 4. เปลี่ยนมาวัดตาขางซาย โดยใชกระดาษแข็งเล็กๆบังตาขางขวาไว แลวปฏิบัติตามขอ 2  

     และ ขอ 3 

 5. การวัดสายตาใหเริ่มจากวัดดวยตาเปลากอน หลังจากน้ันจึงวัดขณะสวมแวนสายตา 
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5. ชุดรายการคําศพัทที่ใชในกิจกรรมทดสอบการเรยีกคืนความจํา แบบการ

ระลกึคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) 

 

คูท่ี คําศัพทท่ีเปนตัวชี้แนะ (Cued) คําศัพทท่ีเปนเปาหมาย (Target) 

คําศัพทท่ีมีความหมายกลาง (Neutral Word) 

1 นก ไก 

2 หนู แมว 

3 ลําไย ล้ินจ่ี 

4 สมโอ ฝรั่ง 

5 มะมวง นอยหนา 

6 มะยม ชมพู 

7 แอปเปล มังคุด 

8 แครอท ไชเทา 

9 หมอ ชาม 

10 หนังสือ แวนตา 

11 ตูเย็น พัดลม 

12 สมุด ปากกา 

13 คะนา ผักบุง 

14 มะนาว ตะไคร 

15 ชอน จาน 

16 นาฬิกา เข็มขัด 

17 กระดาษ ดินสอ 

18 ขนุน ทุเรียน 

19 มะพราว แตงโม 

20 กะหลํ่า ผักกาด 
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คูท่ี คําศัพทท่ีเปนตัวชี้แนะ (Cued) คําศัพทท่ีเปนเปาหมาย (Target) 

คําศัพทท่ีเก่ียวกับอารมณดานบวก (Positive Word) 

21 สุข โลง 

22 สบาย สงบ 

23 ดูแล ใสใจ 

24 คิดถึง หวงใย 

25 ใจดี เมตตา 

26 ดี งาม 

27 แจมใส ยิ้มแยม 

28 ชุมช่ืน รมเย็น 

29 ไวใจ เช่ือม่ัน 

30 ขันติ อดทน 

31 เคารพ นับถือ 

32 สนุก ราเริง 

33 ชอบ รัก 

34 เอ้ือเฟอ เผ่ือแผ 

35 เริงรา สดใส 

36 ชวยเหลือ แบงปน 

37 รื่นเริง สําราญ 

38 หัวเราะ ชอบใจ 

39 ชมเชย ยกยอง 

40 ตลก ขบขัน 
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คูท่ี คําศัพทท่ีเปนตัวชี้แนะ (Cued) คําศัพทท่ีเปนเปาหมาย (Target) 

คําศัพทท่ีเก่ียวกับอารมณดานลบ (Negative Word) 

41 ตกใจ เสียขวัญ 

42 กังวล อึดอัด 

43 เครียด เหน่ือย 

44 หางเหิน เลิกรา 

45 เบื่อ ทอ 

46 เหี่ยว เฉา 

47 รุนแรง รายกาจ 

48 สูญเสีย ผิดหวัง 

49 ดูถูก รังเกียจ 

50 หงุดหงิด สับสน 

51 โมโห ฉุนเฉียว 

52 เย็นชา ทอดทิ้ง 

53 รองไห เสียใจ 

54 วุนวาย ฟุงซาน 

55 มืดมน หอเหี่ยว 

56 โกรธ คล่ัง 

57 นอยใจ หว่ันไหว 

58 ขุน เคือง 

59 เศรา ซึม 

60 ชํ้าใจ เจ็บปวด 
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6. แบบบันทึกคําตอบในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจํา 

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

ขอ คําตอบ ถูก ผิด ไมตอบ ขอ คําตอบ ถูก ผิด ไมตอบ 

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. คูมือการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

สําหรับเพิ่มการเรียกคนืความจําในวัยผูใหญตอนตน 

 

คําชี้แจง 

 โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สาํหรับเพิ่มการเรียกคืนความจํา

ในวัยผูใหญตอนตน ไดพัฒนาข้ึนเพื่อใชสําหรับการกระตุน บรหิารสมองสองขางในระยะยาว ชวยเพิ่ม

ความแข็งแรง ยืดหยุนของเซลลประสาทสมอง เปนการปองกัน และชะลอความเสื่อมของเซลล

ประสาทสมองที่เกี่ยวของกบัการเรียนรูและความจํา ชวยทําใหเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญ

ตอนตน 

 โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาน้ีมลีักษณะเปนไฟลวีดีโอมัลติมเีดีย มีข้ันตอนการ

ปฏิบัติ ดังน้ี 

 1.  คุณสมบัติของผูใชโปรแกรม 

  1.1 เหมาะสําหรับวัยผูใหญตอนตน ทีม่ีอายุระหวาง 20 - 40 ป 

  1.2 ไมมีขอบงหามในการใชสายตา หรือการใชกลามเน้ือกลอกตา 

  1.3 ไมเปนโรคเกี่ยวกับกลามเน้ือตา สามารถกลอกตาซาย และขวาทั้งสองขางไดปกติ 

 2.  คุณสมบัติของเครือ่งคอมพิวเตอร 

  2.1 ใชกับเครื่องคอมพิวเตอรขนาดหนาจอ 17 น้ิว 

  2.2 ใชโปรแกรม Windows ที่มีโปรแกรมดูหนัง (Media Player)  

  2.3 มี Sound Card พรอมลําโพง หรือหูฟง 

  2.4 มีเครื่องอาน CD-ROM  

  2.5 มี Keyboard และ Mouse 

 3. วิธีการเขาสูโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา  

  3.1 เปดเครื่องคอมพิวเตอร แลวเขาสูโปรแกรม Windows  

  3.2 ใสแผน CD-ROM โปรแกรมการกลอกตา ในชองอานแผน CD-ROM 

  3.3 เปดไฟลโปรแกรมการกลอกตา ดวยโปรแกรมดูหนัง (Media Player) 

 4.  ข้ันตอนการฝกปฏิบัติโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 

  4.1 ข้ันเตรียมความพรอม จะไดรบัการสอนและฝกวิธีการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน และการหายใจแบบลึกที่ถูกตองกอนการใชโปรแกรม 

 4.2 ข้ันปฏิบัติ ฝกปฏิบัติตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา นาน 21 นาทีตอครั้ง 

วันละ 1 ครั้ง ทุกวันติดตอกัน 14 วัน   

 4.3 ข้ันประเมินผล โดยการสังเกตการปฏิบัติตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 
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โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

สําหรับเพิ่มการเรียกคนืความจํา ในวัยผูใหญตอนตน 

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน สาํหรับเพิ่มการเรียกคืนความจํา

ในวัยผูใหญตอนตน เปนลักษณะวีดีโอมัลติมิเดีย ใชสําหรับฝกการกลอกตาแบบแนวนอน รวมกบัการ

หายใจแบบลกึ เพื่อการกระตุนบริหารสมองสองขาง ชวยเพิ่มการเรียกคืนความจํา ใชเวลาในการฝก

ครั้งละ 21 นาที แบงออกเปน 2 ชวง ดังน้ี  

1. การกลอกตา  

2. การหายใจแบบลึก  

ชวงท่ี 1 การกลอกตา 

 การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ประกอบดวย  

 1. การกําหนดมมุการเคลือ่นที่ของลูกตาสองขางแบบแนวนอน ใหทํามุม 27 องศา        

ไปทางซาย และทางขวาในแนวราบ (Christman et al., 2003, pp. 222-223) โดยวิธีการกําหนดให

น่ังเกาอี้ ทีห่นาจอคอมพิวเตอรขนาด 17 น้ิว มีระยะหางระหวางตากับหนาจอคอมพิวเตอร 24 น้ิว ใน

ระดับเดียวกับสายตา (Lyle & Edlin, 2014, p. 6) จะทําใหไดมุมการเคลื่อนที่ของลูกตาสองขางแบบ

แนวนอน 27 องศา หรือเทากับ 13.5 องศา ระหวางแนวกึ่งกลาง ไปทางซาย และทางขวาในแนวราบ 

ซึ่งเปนมุมการกลอกตาที่สามารถมองเห็นวัตถุไดทั้งสองตาในขณะที่ใบหนาต้ังตรง 

 

 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 37 มุมการเคลือ่นที่ของลูกตาและระยะหางระหวางตากับหนาจอคอมพิวเตอร 

หนาจอคอมพิวเตอรขนาด 17 น้ิว 

24 นิ้ว 

13.5   13.5  
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 2. การกําหนดจุดเพื่อใชในการเคลื่อนที่ของลูกตาในแนวนอน โดยใหมีจุดทรงกลมสีดํา

ขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 องศา บนพื้นสีขาวปรากฏบนหนาจอคอมพิวเตอร ทางดานซาย สลบักบั

ดานขวาของจอคอมพิวเตอรทุก ๆ 500 มิลลิวินาที (Christman et al., 2003, pp. 222-223) เปน

จังหวะเทากัน และติดตอกันนาน 2 นาที หลังจากน้ันกําหนดใหหนาจอคอมพิวเตอร เปนพื้นสีขาว

นาน 1 นาที  

 3. การกําหนดชวงเวลาในการกลอกตาเปนจังหวะเทากัน คือสองครั้งตอหน่ึงวินาที (โดย

กลอกไปทางดานซาย สลบักับดานขวา) (Christman et al., 2003, pp. 222-223) และทําติดตอกัน

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

สลบัติดตอกันไปจนครบ 7 รอบ ซึ่งจะใชเวลาในการกลอกตารวม 14 นาที เวลาพักหลับตา และการ

หายใจแบบลกึรวม 7 นาที รวมใชเวลาทั้งหมดนาน 21 นาทีตอครั้งตอวัน ติดตอกันทุกวันรวม 14 วัน 

ตามแนวคิดการเพิ่มศักยภาพของสมองระยะยาว (Long Term Potentiation: LTP) 

 

วัตถุประสงค 

เพื่อกระตุนการทํางานของสมองสองซีกโดยผานทางคอปสคอโลซมั (Corpus Callosum) 

ที่อยูเช่ือมตอระหวางสมองสองซีก (Christman & Propper, 2010, p. 194)  

ขั้นเตรียมความพรอม 

 1. อธิบายหลักการกระตุนบรหิารสมอง และการกระตุนบรหิารสมองสองขางในระยะยาว  

2.  แสดงรูปภาพการน่ังหนาจอคอมพิวเตอร มุมการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

3.  อธิบายข้ันตอน วิธีการ และระยะเวลา การกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

4.  อธิบายประโยชนของการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

5.  สาธิตวิธีการน่ังหนาจอคอมพิวเตอร และวิธีการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

6.  ใหทดลองฝกปฏิบัติการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน และประเมินผลโดยการสงัเกต

การปฏิบัติ 

 

ขั้นตอนการปฏิบัติ 

 1. ใหผูรบัการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา น่ังเกาอี้ ที่หนาจอคอมพิวเตอรขนาด 

17 น้ิว ในระดับเดียวกับสายตา โดยมรีะยะหางระหวางตากบัหนาจอคอมพิวเตอร 24 น้ิว (Lyle & 

Edlin, 2014, p. 6) ซึ่งจะทําใหไดมมุการเคลื่อนที่ของลูกตาสองขางแบบแนวนอน 27 องศา หรือ

เทากับ 13.5 องศา ระหวางแนวกึ่งกลางไปทางซาย และทางขวาในแนวราบ 

 2. ใหน่ังในทาทีส่บาย ตัวตรง หนาตรง และตามองทีห่นาจอคอมพิวเตอร 
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ภาพที่ 38 ทาทางการน่ังขณะฝกโปรแกรมการกลอกตา 

 

 3.  เมื่อเริม่โปรแกรม ที่หนาจอคอมพิวเตอร จะปรากฏจุดสดํีาบนพื้นสีขาวทางดานซาย

และดานขวา ในแนวราบ  

  

        
  

        

ภาพที่ 39 ลักษณะจุดสีดําและตําแหนงทีป่รากฏบนหนาจอคอมพิวเตอร 

 

4.  ใหกลอกตาสองขางพรอมกัน โดยมองที่จุดดําที่ปรากฏบนหนาจอคอมพิวเตอร เปน

จังหวะเทากัน สองครั้งตอหน่ึงวินาที ตามที่โปรแกรมกําหนด กลอกตาสองขางซายขวาแบบแนวนอน

ติดตอกันนาน 2 นาที เมื่อครบ 2 นาที จะมสีัญญาณเสียงใหหยุดพักหลบัตา พรอมกับปรากฏ

ขอความคําวา “หยุดแลวหลับตา หายใจลกึ ๆ ชา ๆ” ตัวอักษรสีดําบนพื้นขาว ที่หนาจอคอมพิวเตอร 

24 นิ้ว 
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ภาพที่ 40 ลักษณะการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

 

 5.  ขณะหยุดพักหลบัตาใหหายใจแบบลกึ (Deep Breathing) โดยที่หนาจอคอมพิวเตอร 

จะปรากฏเปนพื้นสีขาว เมื่อครบ 1 นาที จะมสีัญญาณเสียงใหลืมตา และใหเริ่มกลอกตาตอไป 

6.  ทําการกลอกตาสลับกบัการหยุดพกัหลับตา และหายใจแบบลกึเชนน้ีติดตอกันไปจน

ครบ 7 รอบ ซึง่จะใชเวลาในการกลอกตารวม 14 นาที เวลาพักหลับตาและการหายใจแบบลึกรวม 7 

นาที รวมใชเวลาทั้งหมด 21 นาทีตอครั้ง  

7. ใหฝกการกลอกตาตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาวันละ 1 ครั้ง ทุกวันติดตอกัน 

14 วัน   

ขั้นประเมินผล   

สังเกตการณปฏิบัติการกลอกตา 

 

ประโยชนท่ีจะไดรับ 

1. ชวยลดความไมสมดุลของการทํางานของสมอง และชวยเพิ่มปฏิกิริยาทางระบบ

ประสาท ระหวางสมองสองซีก (Interhemisphere) ในเซลลประสาท (Neuron)  

2. เพิ่มการสรางกระแสประสาท และเพิม่การเช่ือมตอสัญญาณประสาท (Neuron 

Signaling) ในสมอง  

3.  เพิ่มการหลัง่สารสื่อประสาทอะซิตีลโคลีน (Acetylcholine) และโดปามีน 

(Dopamine) ซึ่งเปนสารสื่อประสาทที่มบีทบาทสําคัญตอการเพิ่มกระบวนการเรียนรู และความจํา 

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

4.  เพิ่มศักยภาพสมองระยะยาว (Long-Term Potentiation: LTP) ทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟาสมอง โดยเฉพาะในสวนของสมองบริเวณเปลือกสมอง (Cerebral 

cortex) และฮิปโปแคมปส (Hippocampus) ที่เปนสวนสําคัญในการลงรหสั (Encoding) 

กระบวนการรวบรวมจัดเกบ็ (Consolidation) ขอมูลความจําเหตุการณ (Episodic Memory)  

5.  เพิ่มความแข็งแรงยืดหยุนของเซลลประสาทสมอง ปองกนั และชะลอความเสื่อมของ

สมอง และเพิ่มการเรียกคืนความจําทีม่ีประสทิธิภาพไดดวยตนเอง (Hasselmo, 2006, p. 1;  

Chowdhury et al., 2012, p. 14193) 
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ชวงท่ี 2 การหายใจแบบลึก 

 การหายใจแบบลึก ประกอบดวย  

 1. การกําหนดวิธีการหายใจแบบลึก (Deep Breathing) เปนการหายใจโดยใชกะบงัลม  

ดวยการหลับตา น่ังตัวตรง ใหบาไดรับการผอนคลาย หายใจเขาผานทางจมูกอยางชาๆ นาน 4 วินาที 

สวนบรเิวณอกจะยกข้ึน ทองจะพองออก คางไว 2 วินาที แลวคอยๆ ผอนลมหายใจออกทางจมูกอยาง

ชาๆ นาน 6 วินาที โดยทองจะแฟบ  

 2. การกําหนดชวงเวลาในการหายใจแบบลกึสลับกับการกลอกตา ใหเริม่การหายใจแบบ

ลึก หลังจากการกลอกตาครบทุก 2 นาที โดยกําหนดใหหนาจอคอมพิวเตอรเปนพื้นสีขาว ขณะทําการ

หายใจแบบลกึ ใหทําการหายใจแบบลึก 1 นาที สลบักบัการกลอกตา 2 นาที สลบักันไปจนครบ 7 

รอบ ซึง่จะใชเวลาในการกลอกตารวม 14 นาที เวลาพักหลบัตา และการหายใจแบบลึกรวม 7 นาที 

รวมใชเวลาทัง้หมดนาน 21 นาทีตอครั้ง   

 

วัตถุประสงค 

เพื่อใหออกซเิจนในเลอืดเพิ่มข้ึน และเกิดการกระตุนประสาทสมองคูที่ 10 (Vagus Nerve) 

ซึ่งควบคุมการทํางานของระบบประสาทอัตโนมัติพาราซิมพาเทติก (Parasympathetic Nervous 

System) ที่สงไปยังอวัยวะในชองอก ชองทอง สมองทีบ่รเิวณระบบลิมบิก (Limbic System) และ

เปลือกสมอง (Cortex)  

ขั้นเตรียมความพรอม 

 1.  อธิบายหลักการหายใจแบบลึก  

2.  แสดงรูปภาพการน่ังหนาจอคอมพิวเตอร และลักษณะการหายใจแบบลึก 

3.  อธิบายข้ันตอน วิธีการ และระยะเวลา การหายใจแบบลกึ 

4.  อธิบายประโยชนของการหายใจแบบลึก 

5.  สาธิตวิธีการน่ังหนาจอคอมพิวเตอร และการหายใจแบบลึก 

6.  ใหทดลองฝกปฏิบัติการหายใจแบบลึก และประเมินผลโดยการสงัเกตการปฏิบัติ 

ขั้นตอนการปฏิบัติ 

 1.  หลงัจากการกลอกตาครบ 2 นาท ีใหหยุดพกัหลับตา โดยน่ังเกาอี้ในทาที่สบาย ตัวตรง 

หนาตรง หลบัตาพรอมกับการหายใจแบบลึก  

2.  เริม่การหายใจแบบลึก (Deep Breathing) โดยใหหายใจเขาผานทางจมูกอยางชา ๆ 

นาน 4 วินาที สวนบริเวณอกจะยกข้ึน ทองจะพองออก คางไว 2 วินาที แลวคอยๆ ผอนลมหายใจ

ออกทางจมกูอยางชาๆ นาน 6 วินาที โดยทองจะแฟบ และใหใชเวลาหายใจออกนานกวาหายใจเขา  
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ภาพที่ 41 ลักษณะการหายใจแบบลึก (Deep Breathing) 

 

 3.  ขณะหยุดพักหลบัตา และหายใจแบบลึก (Deep Breathing) หนาจอคอมพิวเตอร จะ

เปนพื้นสีขาว เมื่อครบ 1 นาที จะมีสญัญาณเสียงใหลมืตา และใหเริม่กลอกตาตอไป 

4.  หลงัจากการกลอกตาครบ 2 นาท ีใหหยุดพกัหลับตา โดยน่ังเกาอี้ในทาที่สบาย ตัวตรง 

หนาตรง หลบัตาพรอมกับการหายใจแบบลึกตอไป 

5.  ทําการหายใจแบบลึกสลบักับการกลอกตาเชนน้ีติดตอกนัไปจนครบ 7 รอบ ซึ่งใชเวลา

ในการพักหลบัตาและหายใจแบบลึกรวม 7 นาที เวลาในการกลอกตารวม 14 นาที รวมใชเวลา

ทั้งหมด 21 นาทีตอครั้ง  

6.  ใหฝกการหายใจแบบลึกตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา ทุกวันติดตอกัน 14 

วัน   

ขั้นประเมินผล  

สังเกตการณปฏิบัติการหายใจแบบลึก 

 

ประโยชนท่ีจะไดรับ 

1. ทําใหหัวใจเตนชาลง เกิดการผอนคลาย  

2. ชวยใหจิตใจเกิดความสงบ  

3. ชวยใหระดับคอติซอล (Cortisol) ลดลง  

4. เพิ่มกระบวนการทางปญญา (Cognitive Performance) สงผลตอการชวยเพิ่มการ

เรียกคืนความจํา (Jerath et al., 2006, pp. 566-571; Kim et al., 2013, pp. 264-269) 
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สรุปขั้นตอนการปฏิบัติในโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ในแตละวัน 

 

 
 

ภาพที่ 28 ข้ันตอนการปฏิบัติในโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน ในแตละวัน 

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 ี

เริ่มตน 
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รูปแบบซีดีวีดีโอมัลติมิเดียโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

สําหรับเพ่ิมการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน ท่ีนํามาสรางในโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 

สวน เสียงบรรยาย ตัวอักษรบรรยาย ภาพประกอบ ระยะเวลา 

Title เพลงนําที่มจีังหวะเร็ว 

ต่ืนเตน สนุกสนาน 

โปรแกรมการกลอก

ตาสองขางแบบ

แนวนอนสําหรบัการ

เรียกคืนความจําในวัย

ผูใหญตอนตน 

ตาสองขางกลอก

ซายขวาใน

แนวนอนซายขวา   

3 วินาที 

เกริ่นนํา ชุดโปรแกรมการกลอกตาน้ี 

จัดทําข้ึนเพื่อใชสําหรับฝก

บรหิารสมองสองซีก โดย

วิธีการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน สลบักบัการ

หายใจแบบลกึ ใชเวลาใน

การฝกตามโปรแกรมวันละ 

21 นาที ติดตอกันเปนเวลา 

14 วัน จะสามารถชวยเพิ่ม

การเรียกคืนความจํา ในวัย

ผูใหญตอนตนได  

- ตาและสมองสอง

ซีก 

 

20 วินาที 

คําช้ีแจง

ข้ันตอน

การฝก

ปฏิบัติ 

ข้ันตอนการฝกปฏิบัติมีดังน้ี 

ใหผูฝกน่ังเกาอีท้ี่สบาย ตัว

ตรง หนาตรง ตามองที่หนา

จอคอมพิวเตอร โดยใหมี

ระยะหางระหวางตากบั

หนาจอคอมพิวเตอร 24 น้ิว 

ในระดับเดียวกบัสายตา 

ข้ันตอนการฝกปฏิบัติ ผูฝกน่ังหนาเกาอี้

ตัวตรง หนาตรง 

ตามองทีห่นาจอ 

คอมพิวเตอร 

12 วินาที 
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สวน เสียงบรรยาย ตัวอักษรบรรยาย ภาพประกอบ ระยะเวลา 

 ในระยะการฝกปฏิบัติ  

ที่หนาจอคอมพิวเตอรจะ

ปรากฏจุดสีดําบนพื้นขาว 

ทางดานซาย และขวา

สลบักันทกุๆ 500 

มิลลิวินาที 

จุดสีดําทางดานซาย 

และขวา 

หนาจอ

คอมพิวเตอรมีจุดสี

ดําปรากฏทาง

ดานซายและขวา

สลบักัน  

10 วินาที 

 ใหผูฝกมองตรงทีจุ่ดสีดําที่

ปรากฏบนหนาจอทางดาน

ซายและขวาสลับกัน โดย

ใหใบหนาตรงอยูตลอดเวลา 

สามารถกะพรบิตาได 

ใบหนาตรง ตามอง

ตามจุดสีดํา 

ผูฝกน่ังหนาเกาอี้    

ตัวตรง หนาตรง 

ตามองจุดสีดําบน

พื้นขาว ที่หนาจอ 

คอมพิวเตอร 

 

10 วินาที 

 เมื่อครบเวลาสองนาทจีะมี

เสียงบอกใหหยุด แลว

หลบัตา หายใจเขาออกลกึ 

ๆ ชา ๆ พรอมปรากฏ

ขอความที่หนาจอ

คอมพิวเตอร 

หยุดแลวหลับตา 

หายใจเขาออกลกึ ๆ 

ชา ๆ 

หนาจอ

คอมพิวเตอรมี

ขอความ “หยุด

แลวหลบัตา หายใจ

เขาออกลกึ ๆ ชา 

ๆ” ตัวอักษรสีดํา

บนพื้นสีขาว 

5 วินาที 

 ใหผูฝกหลบัตา แลวหายใจ

เขาออกลกึๆ ชาๆ โดย

หายใจเขานาน 4 วินาที ให

ทองพองออก คางไว 2 

วินาที แลวหายใจออกให

ทองยุบลง นาน 6 วินาที 

หายใจเขาใหทองพอง

นาน 4 วินาที คางไว 

2 วินาที แลวหายใจ

ออกใหทองยุบนาน 6 

วินาที 

ผูฝกน่ังเกาอี้ตัวตรง

หลบัตา และหายใจ

เขานาน 4 วินาที

คางไว 2 วินาที 

แลวหายใจออก

นาน 6 วินาที 

20 วินาที 

 เมื่อครบเวลา 1 นาที จะมี

เสียงบอกใหลมืตาได และ

ปรากฏขอความทีห่นาจอ

คอมพิวเตอร ใหผูฝกกลอก

ตาอีกครั้ง 

       กลอกตา หนาจอ

คอมพิวเตอรมี

ขอความ “กลอก

ตา” บนพื้นสีขาว 

8 วินาที 
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สวน เสียงบรรยาย ตัวอักษรบรรยาย ภาพประกอบ ระยะเวลา 

 ปฏิบัติการกลอกตาสลับ

กับการหายใจแบบลึก

เชนน้ีตอเน่ืองจนครบตาม

โปรแกรม รวมใชเวลา

ประมาณ 21 นาท ี

กลอกตา 

หลบัตาหายใจแบบ

ลึก 

ผูฝกน่ังเกาอี้ ตัว

ตรงทีห่นา

จอคอมพิวเตอร

กลอกตาสลบักบัการ

หลบัตา และหายใจ

แบบลกึ 

10 วินาที 

การฝก

ปฏิบัติ 

เมื่อทานพรอมแลว เริม่

ปฏิบัติตามโปรแกรมการ

กลอกตากนัเลยนะคะ 

  5 วินาที 

 ขอใหทานน่ังตัวตรง หนา

ตรง ตามองที่หนา

จอคอมพิวเตอร และเริม่

กลอกตาคะ 

กลอกตา (1) หนาจอคอมพิวเตอร

พื้นสีขาว 

5 วินาที 

  - - หนาจอคอมพิวเตอร

ปรากฏจุดสีดําบนพื้น

สีขาวสลบัซาย และ

ขวา ทุก ๆ 500 

มิลลิวินาที 

2 นาท ี

 ขอใหทานหลับตา แลว

หายใจเขาออกลกึ ๆ ชา ๆ 

หยุดแลวหลับตา 

หายใจลกึ ๆ ชา ๆ 

หนาจอคอมพิวเตอร

พื้นสีขาว 

1 นาท ี

 ลืมตาไดคะ ขอใหทาน

กลอกตาอกีครั้ง 

กลอกตา (2) หนาจอคอมพิวเตอร

ปรากฏจุดสีดําบนพื้น

สีขาวสลบัซาย และ

ขวา ทุก ๆ 500 

มิลลิวินาที 

2 นาท ี

 ขอใหทานหลับตา แลว

หายใจเขาออกลกึ ๆ ชา ๆ 

หยุดแลวหลับตา 

หายใจลกึ ๆ ชา ๆ 

หนาจอคอมพิวเตอร

พื้นสีขาว 

1 นาท ี
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สวน เสียงบรรยาย ตัวอักษรบรรยาย ภาพประกอบ ระยะเวลา 

 ลืมตาไดคะ ขอใหทาน

กลอกตาอกีครั้ง 

กลอกตา (3) หนาจอคอมพิวเตอร

ปรากฏจุดสีดําบนพื้น

สีขาวสลบัซาย และ

ขวา ทุก ๆ 500 

มิลลิวินาที 

2 นาท ี

 ขอใหทานหลับตา แลว

หายใจเขาออกลกึ ๆ ชา ๆ 

หยุดแลวหลับตา 

หายใจลกึ ๆ ชา ๆ 

หนาจอคอมพิวเตอร

พื้นสีขาว 

1 นาท ี

 ลืมตาไดคะ ขอใหทาน

กลอกตาอกีครั้ง 

กลอกตา (4) หนาจอคอมพิวเตอร

ปรากฏจุดสีดําบนพื้น

สีขาวสลบัซาย และ

ขวา ทุก ๆ 500 

มิลลิวินาที 

2 นาท ี

 ขอใหทานหลับตา แลว

หายใจเขาออกลกึ ๆ ชา ๆ 

หยุดแลวหลับตา 

หายใจลกึ ๆ ชา ๆ 

หนาจอคอมพิวเตอร

พื้นสีขาว 

1 นาท ี

 ลืมตาไดคะ ขอใหทาน

กลอกตาอกีครั้ง 

กลอกตา (5) หนาจอคอมพิวเตอร

ปรากฏจุดสีดําบนพื้น

สีขาวสลบัซาย และ

ขวา ทุก ๆ 500 

มิลลิวินาที 

2 นาท ี

 ขอใหทานหลับตา แลว

หายใจเขาออกลกึ ๆ ชา ๆ 

หยุดแลวหลับตา 

หายใจลกึ ๆ ชา ๆ 

หนาจอคอมพิวเตอร

พื้นสีขาว 

1 นาท ี

 ลืมตาไดคะ ขอใหทาน

กลอกตาอกีครั้ง 

กลอกตา (6) หนาจอคอมพิวเตอร

ปรากฏจุดสีดําบนพื้น

สีขาวสลบัซาย และ

ขวา ทุก ๆ 500 

มิลลิวินาที 

2 นาท ี

 ขอใหทานหลับตา แลว

หายใจเขาออกลกึ ๆ ชา ๆ 

หยุดแลวหลับตา 

หายใจลกึ ๆ ชา ๆ 

หนาจอคอมพิวเตอร

พื้นสีขาว 

1 นาท ี
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สวน เสียงบรรยาย ตัวอักษรบรรยาย ภาพประกอบ ระยะเวลา 

 ลืมตาไดคะ ขอใหทาน

กลอกตาอกีครั้ง 

กลอกตา (7) หนาจอคอมพิวเตอร

ปรากฏจุดสีดําบนพื้น

สีขาวสลบัซาย และ

ขวา ทุก ๆ 500 

มิลลิวินาที 

2 นาท ี

 ขอใหทานหลับตา แลว

หายใจเขาออกลกึ ๆ ชา ๆ 

หยุดแลวหลับตา 

หายใจลกึ ๆ ชา ๆ 

หนาจอคอมพิวเตอร

พื้นสีขาว 

1 นาท ี

สิ้นสุด

โปรแกรม 

ลืมตาไดคะ ขอแสดงความ

ยินดี วันน้ีทานไดฝกตาม

โปรแกรมครบแลวคะ 

พรุงน้ีพบกันใหมนะคะ 

พรุงน้ีพบกันใหมนะ

คะ 

คนยกมือไหว 7 วินาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
แบบประเมินและผลการประเมินคุณภาพของเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

1.  แบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ 

    แนวนอน สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจํา ในวัยผูใหญตอนตน   

 2.  แบบประเมินความเหมาะสมกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา  

     โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) 

 3.  แบบประเมินความเหมาะสมรายการคําศัพทที่ใชในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืน 

     ความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) 

 4.  ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบ 

     แนวนอนสําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจํา ในวัยผูใหญตอนตน   
 5.  ผลการประเมินความเหมาะสมของกจิกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึก 

     คํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) 
 6.  ผลการประเมินความเหมาะสมของรายการคําศัพทที่ใชในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืน 

     ความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) 
 7.  ผลการวิเคราะหหาคาความเที่ยงสมัประสทิธ์ิแอลฟาครอนบาค (Cronbach’s  

     Alpha Coefficient) ของกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลกึคํา 

     โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) 
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1. แบบประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

สําหรับเพ่ิมการเรียกคืนความจํา ในวัยผูใหญตอนตน   

 

แบบประเมินน้ีสําหรบัผูทรงคุณวุฒิ ประเมินโปรแกรมคอมพวิเตอรการกลอกตาสองขางแบบ

แนวนอน สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจํา ในวัยผูใหญตอนตน  โดยพิจารณาใหคะแนนความ

เหมาะสมของอปุกรณ วิธีการกลอกตา วิธีการหายใจแบบลกึ และข้ันตอนการฝกโปรแกรมการกลอก

ตา เพื่อใชสําหรับการกระตุนบริหารสมองสองขางในระยะยาว ชวยเพิ่มความแข็งแรง ยืดหยุนของ

เซลลประสาทสมอง เปนการปองกัน และชะลอความเสื่อมของเซลลประสาทสมองที่เกี่ยวของกับการ

เรียนรูและความจํา ชวยทําใหเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน 

 

กําหนดคะแนนความเหมาะสมเปน 4 ระดับ ดังน้ี 

 4 หมายถึง เหมาะสมในระดับมากทีสุ่ด 

 3 หมายถึง เหมาะสมในระดับมาก 

2 หมายถึง เหมาะสมในระดับนอย 

1 หมายถึง เหมาะสมในระดับนอยทีสุ่ด 

 

คําชี้แจง โปรดทําเครื่องหมาย / ลงในชองตัวเลขที่ตรงกับระดับการประเมินความเหมาะสมของทาน 

  

ท่ี รายการ 
ระดับความเหมาะสม 

4 3 2 1 

1 อุปกรณสําหรับการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา     

1.1 ใชเครื่องคอมพิวเตอรขนาดหนาจอ 17 น้ิว     

1.2 มีโปรแกรม Windows ที่มีโปรแกรมดูหนัง (Media Player)     

1.3 มี Sound Card พรอมลําโพง หรือหฟูง     

1.4 มีเครื่องอาน CD-ROM     

1.5 มี Keyboard และ Mouse     

1.6 ใชซีดีวีดีโอมัลติมเิดีย โปรแกรมการกลอกตา     

2 วิธีการกลอกตา     

2.1 ทาน่ังตัวตรง หนาตรง ขณะฝกโปรแกรมการกลอกตา       

2.2 ระยะหางระหวางตากบัหนาจอคอมพิวเตอร 24 น้ิว     
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ท่ี รายการ 
ระดับความเหมาะสม 

4 3 2 1 

2.3 มุมการกลอกตา 27 องศา ในแนวนอน     

2.4 มองจุดสีดําขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 องศา บนพื้นสีขาว ที่

ปรากฏบนหนาจอคอมพิวเตอร สลับซายขวา ทุก ๆ 500 

มิลลิวินาที 

    

2.5 กลอกตาสองขางแนวนอนติดตอกันนาน 2 นาที      

2.6 การกลอกตา สลับกับการหายใจแบบลึก 6 รอบ     

2.7 ระยะเวลาการกลอกตาในโปรแกรมรวม 14 นาที ตอครั้ง 

ตอวัน  

    

2.8 ระยะเวลาการกลอกตาตามโปรแกรม ติดตอกัน 14 วัน     

3 วิธีการหายใจแบบลึก     

3.1 ทาทางการหายใจแบบลึก โดยหายใจเขาใหทองพองออก 

หายใจออกใหทองยุบลง 

    

3.2 ระยะเวลาในการหายใจเขานาน 4 วินาที คางไว 2 วินาที 

และหายใจออกนาน 6 วินาที 

    

3.3 การหลับตา และหายใจแบบลึก ติดตอกันนาน 1 นาที สลบั

กับการกลอกตา  

    

3.4 การหายใจแบบลึก 6 รอบ สลบักบัการกลอกตา      

3.5 ระยะเวลาการหายใจแบบลึกรวม 7 นาที ตอครั้ง ตอวัน

ติดตอกัน 14 วัน 

    

3.6 ระยะเวลาการหายใจแบบลึก ติดตอกัน 14 วัน     

4 ขั้นตอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา     

4.1 การเตรียมความพรอม โดยการฝกวิธีการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน และการหายใจแบบลึกที่ถูกตอง กอนการใช

โปรแกรม 

    

4.2 ฝกปฏิบัติตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา นาน 21 

นาทีตอครั้ง วันละ1 ครั้ง  

    

4.3 ฝกปฏิบัติตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา ทุกวัน

ติดตอกัน 14 วัน   

    

 



186 

 

ท่ี รายการ 
ระดับความเหมาะสม 

4 3 2 1 

4.4 การประเมินผล โดยการสังเกตการปฏิบัติตามโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตา 

    

4.5 ความเหมาะสมของคูมือการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรการ

กลอกตา  

    

 

ขอเสนอแนะเพ่ิมเติมเพ่ือการปรับปรุงแกไข………………………………………………………………….………… 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

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

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

กิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวชี้แนะ (Cued Recall Task) 

 

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพือ่เปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนความถูกตองของการเรียก

คืนความจํา และความแตกตางของคลื่นไฟฟาสมอง กอนกบัหลงัการทดลอง ระหวางกลุมที่ไดรบั

โปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา กับกลุมที่ไมไดรับโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา 

แบบประเมินน้ีสําหรบัผูทรงคุณวุฒิประเมินกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการ

ระลกึคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) โดยพิจารณาใหคะแนนความเหมาะสมของ ข้ันตอน

การจํา ข้ันตอนการทดสอบการเรียกคืนความจํา และภาพรวมของกิจกรรม โดยกําหนดคะแนนความ

เหมาะสม เปน 4 ระดับ ดังน้ี 

 4 หมายถึง เหมาะสมในระดับมากทีสุ่ด 

 3 หมายถึง เหมาะสมในระดับมาก 

2 หมายถึง เหมาะสมในระดับนอย 

1 หมายถึง เหมาะสมในระดับนอยทีสุ่ด 

 

คําชี้แจง โปรดทําเครื่องหมาย / ลงในชองตัวเลขที่ตรงกับระดับการประเมินความเหมาะสมของทาน 

 

ท่ี รายการ 
ระดับความเหมาะสม 

4 3 2 1 

1 ขั้นตอนการจํา     

1.1 กิจกรรมการจําคูคําศัพท ทางหนาจอคอมพิวเตอร โดยใช

โปรแกรม Super Lab  

    

1.2 จํานวนคําศัพทที่ใชในการจํา ชุดละ 36 คูคํา     

1.3 ระยะเวลาของการดู และจํา คูคําละ 3 วินาที     

1.4 ระยะเวลาพักระหวางคูคํา ๆ ละ 3 วินาที     

1.5 ระยะเวลาพักหลงัจากการดู และจําคูคํา กับระยะทดสอบ

การเรียกคืนความจํา 30 นาที 
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ท่ี รายการ 
ระดับความเหมาะสม 

4 3 2 1 

2 ขั้นตอนการทดสอบการเรียกคืนความจํา     

2.1 กิจกรรมการทดสอบการเรียกคืนความจํา ทางหนาจอ

คอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรม Super Lab  

    

2.2 ระยะเวลาของการดูคําศัพททีเ่ปนตัวช้ีแนะ (Cue) คําละ 3 

วินาที 

    

2.3 ระยะเวลาของการคิดคูคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) คํา

ละ 3 วินาที 

    

2.4 ระยะเวลาของการตอบคําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) คํา

ละ 5 วินาที 

    

3 ภาพรวมของกิจกรรม     

3.1 ระยะเวลารวมในการทํากจิกรรม ประมาณ 40 นาท ี     

 

ขอเสนอแนะเพ่ิมเติมเพ่ือการปรับปรุงแกไข………………………………………………………………….………… 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

รายการคําศัพทท่ีใชในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวชี้แนะ 

(Cued Recall Task) 

  แบบประเมินน้ีสําหรบัผูทรงคุณวุฒิประเมินรายการคําศัพทที่ใชในกิจกรรม

ทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task)   โดยพิจารณาให

คะแนนความเหมาะสมของชุดรายการคําศัพท ลักษณะของคํา ความสอดคลอง และจํานวนพยางค

ของแตละคูคําศัพททีเ่ปนตัวช้ีแนะ และคําศัพททีเ่ปนเปาหมาย ทั้ง 3 ชุด  

 

นิยามศัพท 

            คําศัพทที่เปนตัวช้ีแนะ (Cued) หมายถึง คําที่ชวยกระตุนใหกลุมตัวอยางสามารถระลกึถึงคําที่

เปนเปาหมาย (Target) ที่อยูคูกัน ซึ่งอยูในหมวดหมูเดียวกนั หรือมีความหมายสอดคลองใกลเคียงกบัคําคู

ที่เปนเปาหมาย  

 คําศัพทที่เปนเปาหมาย (Target) หมายถึง คําที่ใหกลุมตัวอยางระลึก เมือ่เห็นคําที่เปนตัวช้ีแนะ

ที่อยูคูกัน ซึ่งอยูในหมวดหมูเดียวกัน หรือมีความหมายสอดคลองใกลเคียงกับคําคูกันทีเ่ปนตัวช้ีแนะ 

(Cued) 

             คําศัพทที่มีความหมายกลาง (Neutral Word) หมายถึง คําที่เกี่ยวของกบัสรรพสิง่ที่ใชใน

ชีวิตประจําวัน ที่มีความหมายเปนกลาง ไมทําใหเกิดการกระตุนอารมณ หรือความรูสึกในดานบวก หรือ

ดานลบ     

 คําศัพทที่เกี่ยวกบัอารมณ (Emotion Word) หมายถึง คําทีใ่ชในชีวิตประจําวัน ที่มีความหมาย

ทําใหเกิดการกระตุนเราความรูสึก หรืออารมณดานบวก หรอือารมณดานลบ 

 คําศัพทที่เกี่ยวกบัอารมณดานบวก (Positive Word) หมายถึง คําที่ใชในชีวิตประจําวัน ที่มี

ความหมายที่ทําใหเกิดการกระตุนเราอารมณ หรอืแสดงถึงความรูสึกดี สบายใจ ดีใจ พอใจ มีความสุข 

 คําศัพทที่เกี่ยวกบัอารมณดานลบ (Negative Word) หมายถึง คําที่ใชในชีวิตประจําวัน ที่มี

ความหมายที่ทําใหเกิดการกระตุนเราอารมณ หรอืแสดงถึงความรูสึกไมดี ไมสบายใจ เศรา เสียใจ ผิดหวัง 

รุนแรง ไมพอใจ 

 

กําหนดคะแนนความเหมาะสมเปน 4 ระดับ ดังน้ี 

 4 หมายถึง เหมาะสมในระดับมากทีสุ่ด 

 3 หมายถึง เหมาะสมในระดับมาก 

2 หมายถึง เหมาะสมในระดับนอย 

1 หมายถึง เหมาะสมในระดับนอยทีสุ่ด 
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คําชี้แจง โปรดทําเครื่องหมาย / ลงในชองตัวเลขที่ตรงกับระดับการประเมินความเหมาะสมของทาน 

 

ชุดท่ี 1 ระดับความเหมาะสม 

ลําดับ คําศัพทท่ีเปนตัว

ชี้แนะ (Cued) 
คําศัพทท่ีเปน

เปาหมาย (Target) 
4 3 2 1 

คําศัพทท่ีมีความหมายกลาง (Neutral Word)     

1 นก ไก     

2 หนู แมว     

3 ลําไย ลิ้นจี ่     

4 สมโอ ฝรัง่     

5 มะมวง นอยหนา     

6 มะยม ชมพู     

7 แอปเปล มังคุด     

8 แครอท ไชเทา     

9 หมอ ชาม     

10 หนังสือ แวนตา     

11 ตูเย็น พัดลม     

12 สมุด ปากกา     

13 คะนา ผักบุง     

14 มะนาว ตะไคร     

15 ชอน จาน     

16 นาฬิกา เข็มขัด     

17 กระดาษ ดินสอ     

18 ขนุน ทุเรียน     

19 มะพราว แตงโม     

20 กะหล่ํา ผักกาด     
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 ชุดท่ี 2 ระดับความเหมาะสม 

ลําดับ คําศัพทท่ีเปนตัว

ชี้แนะ (Cued) 

คําศัพทท่ีเปนเปาหมาย 

(Target) 

4 3 2 1 

คําศัพทท่ีเก่ียวกับอารมณดานบวก (Positive Word) 

21 สุข โลง     

22 สบาย สงบ     

23 ดูแล ใสใจ     

24 คิดถึง หวงใย     

25 ใจดี เมตตา     

26 ดี งาม     

27 แจมใส ย้ิมแยม     

28 ชุมช่ืน รมเย็น     

29 ไวใจ เช่ือมั่น     

30 ขันติ อดทน     

31 เคารพ นับถือ     

32 สนุก ราเรงิ     

33 ชอบ รัก     

34 เอื้อเฟอ เผื่อแผ     

35 เริงรา สดใส     

36 ชวยเหลือ แบงปน     

37 รื่นเริง สําราญ     

38 หัวเราะ ชอบใจ     

39 ชมเชย ยกยอง     

40 ตลก ขบขัน     
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 ชุดท่ี 3 ระดับความเหมาะสม 

ลําดับ คําศัพทท่ีเปนตัว

ชี้แนะ (Cued) 

คําศัพทท่ีเปน

เปาหมาย (Target) 

4 3 2 1 

คําศัพทท่ีเก่ียวกับอารมณดานลบ (Negative Word) 

41 ตกใจ เสียขวัญ     

42 กังวล อึดอัด     

43 เครียด เหน่ือย     

44 หางเหิน เลิกรา     

45 เบื่อ ทอ     

46 เหี่ยว เฉา     

47 รุนแรง รายกาจ     

48 สูญเสีย ผิดหวัง     

49 ดูถูก รังเกียจ     

50 หงุดหงิด สับสน     

51 โมโห ฉุนเฉียว     

52 เย็นชา ทอดทิ้ง     

53 รองไห เสียใจ     

54 วุนวาย ฟุงซาน     

55 มืดมน หอเหี่ยว     

56 โกรธ คลั่ง     

57 นอยใจ หว่ันไหว     

58 ขุน เคือง     

59 เศรา ซึม     

60 ชํ้าใจ เจ็บปวด     

 

ขอเสนอแนะเพ่ิมเติมเพ่ือการปรับปรุงแกไข………………………………………………………………….………… 

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

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

(..................................................................) 
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4. ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

สําหรับเพ่ิมการเรียกคืนความจํา ในวัยผูใหญตอนตน   

                            

    ระดับความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ 

ท่ี รายการ 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

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

1 อุปกรณสําหรับการฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตา                         
1.1 ใชเครื่องคอมพิวเตอรขนาดหนาจอ 17 

น้ิว /       /       /       
1.2 มีโปรแกรม Windows ที่มีโปรแกรมดู

หนัง (Media Player) 
/       /       /       

1.3 มี Sound Card พรอมลําโพง หรือหฟูง 
/       /       /       

1.4 มีเครื่องอาน CD-ROM 
/       /       /       

1.5 มี Keyboard และ Mouse 
/       /       /       

1.6 ใชซีดีวีดีโอมัลติมเิดีย โปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตา /       /       /       
2 วิธีการกลอกตา 

/       /       /       
2.1 ทาน่ังตัวตรง หนาตรง ขณะฝกโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตา   
/       /       /       

2.2 ระยะหางระหวางตากบัหนาจอ

คอมพิวเตอร 24 น้ิว 
/       /       /       

2.3 มุมการกลอกตา 27 องศา ในแนวนอน 
/       /       /       

2.4 มองจุดสีดําขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 

องศา บนพื้นสีขาว ที่ปรากฏบนหนา

จอคอมพิวเตอร สลับซายขวา ทุก ๆ 500 

มิลลิวินาที /       /       /       
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    ระดับความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ 

ท่ี รายการ 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

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

2.5 กลอกตาสองขางแนวนอนติดตอกันนาน 2 

นาที  
/    /    /   

  
2.6 การกลอกตา สลับกับการหายใจแบบลึก 7 

รอบ 
/    /    /   

  
2.7 ระยะเวลาการกลอกตาในโปรแกรม

คอมพิวเตอรรวม 14 นาที ตอครั้ง ตอวัน  /    /     /  
  

2.8 ระยะเวลาการกลอกตาตามโปรแกรม

คอมพิวเตอร ติดตอกัน 14 วัน /    /     /  
  

3 วิธีการหายใจแบบลึก /    /    /     
3.1 ทาทางการหายใจแบบลึก โดยหายใจเขาให

ทองพองออก หายใจออกใหทองยุบลง /    /    /   
  

3.2 ระยะเวลาในการหายใจเขานาน 4 วินาที คาง

ไว 2 วินาที และหายใจออกนาน 6 วินาที /    /    /   
  

3.3 การหลับตา และหายใจแบบลึก ติดตอกันนาน 

1 นาท ีสลับกบัการกลอกตา  /    /    /   
  

3.4 การหายใจแบบลึก 7 รอบ สลบักบัการกลอก

ตา  
/    /    /   

  
3.5 ระยะเวลาการหายใจแบบลึกรวม 7 นาที ตอ

ครั้ง ตอวันติดตอกัน 14 วัน /    /    /   
  

3.6 ระยะเวลาการหายใจแบบลึก ติดตอกัน 14 วัน /    /    /     
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  ระดับความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ 

  คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

 รายการ 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 

4 ขั้นตอนการฝกโปรแกรมคอมพิวเตอร

การกลอกตา                         
4.1 การเตรียมความพรอม โดยการฝกวิธีการ

กลอกตาสองขางแบบแนวนอน และการ

หายใจแบบลกึที่ถูกตอง กอนการใช

โปรแกรม 

/    /     /  

  
4.2 ฝกปฏิบัติตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการ

กลอกตา นาน 21 นาทีตอครั้ง วันละ1 

ครั้ง  

/    /     /  

  
4.3 ฝกปฏิบัติตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการ

กลอกตา ทุกวันติดตอกัน 14 วัน   /    /     /  
  

4.4 การประเมินผล โดยการสังเกตการปฏิบัติ

ตามโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา /    /     /  
  

4.5 ความเหมาะสมของคูมือการใชโปรแกรม

คอมพิวเตอรการกลอกตา  /    /     /  
  

 รวม 25    25    18 7   

 

 จากตาราง ผลการประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขาง

แบบแนวนอน สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน  จํานวนขอคําถามที่ผูทรงคุณวุฒิ

ทุกคนใหความคิดเห็น ระดับ 3 และ 4 จํานวนทุกขอ (25 ขอ) ดังน้ัน คา CVI = 25/25 = 1.00 
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5. ผลการประเมินความเหมาะสมของกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา   

โดยมีตัวชี้แนะ (Cued Recall Task) 

     ระดับความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ 

ท่ี รายการ 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

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

1 ขั้นตอนการจํา 
                        

1.1 กิจกรรมการจําคูคําศัพท ทางหนาจอ

คอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรม Super Lab  / 

      

/ 

      

/ 

      
1.2 จํานวนคําศัพทที่ใชในการจํา ชุดละ 60 คู

คํา 
/ 

      
/ 

      
/ 

      
1.3 ระยะเวลาของการดู และจํา คูคําละ 3 

วินาที 
/ 

      
/ 

      
/ 

      
1.4 ระยะเวลาพักระหวางคูคํา ๆ ละ 2 วินาที /       /       /       
1.5 ระยะเวลาพักหลงัจากการดู และจําคูคํา 

กับระยะทดสอบการเรียกคืนความจํา 30 

นาที 

/ 

      

/ 

      

/ 

      
2 ขั้นตอนการทดสอบการเรียกคืนความจํา                         

2.1 กิจกรรมการทดสอบการเรียกคืนความจํา 

ทางหนาจอคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรม 

Super Lab  

/ 

      

/ 

      

/ 

      
2.2 ระยะเวลาของการดูคําศัพททีเ่ปนตัวช้ีแนะ 

(Cue) คําละ 3 วินาที / 

      

/ 

      

/ 

      
2.3 ระยะเวลาของการคิดคูคําศัพทที่เปน

เปาหมาย (Target) คําละ 3 วินาที / 

      

/ 

      

/ 

      
2.4 ระยะเวลาของการตอบคําศัพทที่เปนเปาหมาย 

(Target) คําละ 5 วินาที / 

      

/ 

      

/ 
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    ระดับความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ 

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) จํานวนขอคําถามที่ผูทรงคุณวุฒิทุกคนให

ความคิดเห็น ระดับ 4 จํานวนทุกขอ (10 ขอ) ดังน้ัน คา CVI = 10/10 = 1.00 
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6. ผลการประเมินความเหมาะสมของรายการคําศัพทท่ีใชในกิจกรรมทดสอบการเรียกคืน

ความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวชีแ้นะ (Cued Recall Task) 

 

    คําศัพท

ท่ีเปนตัว

ชี้แนะ 

(Cued) 

คําศัพทท่ีเปน

เปาหมาย (Target) 

ระดับความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ 

ท่ี 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

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

คําศัพทท่ีมีความหมายกลาง (Neutral Word)                   

1 นก ไก / 
    /   /    

2 หนู แมว / 
    /   /    

3 ลําไย ล้ินจ่ี / 
    /    /   

4 สมโอ ฝรั่ง / 
    /    /   

5 มะมวง นอยหนา / 
    /    /   

6 มะยม ชมพู / 
    /    /   

7 แอปเปล มังคุด / 
    /    /   

8 แครอท ไชเทา / 
    /    /   

9 หมอ ชาม / 
    /    /   

10 หนังสือ แวนตา / 
    /   /    

11 ตูเย็น พัดลม / 
    /   /    

12 สมุด ปากกา / 
    /   /    

13 คะนา ผักบุง / 
    /   /    

14 มะนาว ตะไคร / 
    /   /    

15 ชอน จาน / 
    /   /    

16 นาฬิกา เข็มขัด / 
    /   /    

17 กระดาษ ดินสอ / 
    /   /    

18 ขนุน ทุเรียน / 
    /   /    

19 มะพราว แตงโม / 
    /   /    

20 กะหลํ่า ผักกาด / 
    /    /   
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  คําศัพท

ท่ีเปนตัว

ชี้แนะ 

(Cued) 

คําศัพทท่ีเปน

เปาหมาย (Target) 

ระดับความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ 

ท่ี 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

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

คําศัพทท่ีเก่ียวกับอารมณดานบวก (Positive Word) 
        

21 สุข โลง / 
    /    /   

22 สบาย สงบ / 
    /    /   

23 ดูแล ใสใจ / 
    /   /    

24 คิดถึง หวงใย / 
    /   /    

25 ใจดี เมตตา / 
    /   /    

26 ดี งาม / 
    /   /    

27 แจมใส ยิ้มแยม / 
    /    /   

28 ชุมช่ืน รมเย็น / 
    /    /   

29 ไวใจ เช่ือม่ัน / 
    /   /    

30 ขันติ อดทน / 
    /   /    

31 เคารพ นับถือ / 
    /   /    

32 สนุก ราเริง / 
    /   /    

33 ชอบ รัก / 
    /   /    

34 เอ้ือเฟอ เผ่ือแผ / 
    /   /    

35 เริงรา สดใส / 
    /   /    

36 ชวยเหลือ แบงปน / 
    /   /    

37 รื่นเริง สําราญ / 
    /    /   

38 หัวเราะ ชอบใจ / 
    /   /    

39 ชมเชย ยกยอง / 
    /   /    

40 ตลก ขบขัน / 
    /   /    
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  คําศัพท

ท่ีเปนตัว

ชี้แนะ 

(Cued) 

คําศัพทท่ีเปน

เปาหมาย (Target) 

ระดับความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ 

ท่ี 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

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

คําศัพทท่ีเก่ียวกับอารมณดานลบ (Negative Word) 
        

41 ตกใจ เสียขวัญ / 
    /    /   

42 กังวล อึดอัด / 
    /    /   

43 เครียด เหน่ือย / 
    /    /   

44 หางเหิน เลิกรา / 
    /    /   

45 เบื่อ ทอ / 
    /   /    

46 เหี่ยว เฉา / 
    /   /    

47 รุนแรง รายกาจ / 
    /   /    

48 สูญเสีย ผิดหวัง / 
    /   /    

49 ดูถูก รังเกียจ / 
    /   /    

50 หงุดหงิด สับสน / 
    /    /   

51 โมโห ฉุนเฉียว / 
    /   /    

52 เย็นชา ทอดทิ้ง / 
    /    /   

53 รองไห เสียใจ / 
    /   /    

54 วุนวาย ฟุงซาน / 
    /   /    

55 มืดมน หอเหี่ยว / 
    /    /   

56 โกรธ คล่ัง / 
    /   /    

57 นอยใจ หว่ันไหว / 
    /   /    

58 ขุน เคือง / 
    /   /    

59 เศรา ซึม / 
    /   /    

60 ชํ้าใจ เจ็บปวด / 
    /    /   

 
รวม 

 
60 

    
60 

  
39 21 
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จากตาราง ผลการประเมินความเหมาะสมของ รายการคําศัพท ที่ใชในกิจกรรมทดสอบ

การเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวช้ีแนะ (Cued Recall Task) จํานวนขอคําถามที่

ผูทรงคุณวุฒิทุกคนใหความคิดเห็น ระดับ 3 และ 4 จํานวนทุกขอ (60 ขอ)   ดังน้ัน คา CVI = 60/60 

= 1.00 
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7.  ผลของการวิเคราะหหาคาความเท่ียงสัมประสิทธิแ์อลฟาครอนบาค (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.  ผลของการวิเคราะหหาคาความเท่ียงสัมประสิทธิแ์อลฟาครอนบาค (Cronbach’s 

Alpha Coefficient) ของกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวชี้แนะ 

(Cued Recall Task) (ตอ) 
 

 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.  ผลของการวิเคราะหหาคาความเท่ียงสัมประสิทธิแ์อลฟาครอนบาค (Cronbach’s 

Alpha Coefficient) ของกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวชี้แนะ 

(Cued Recall Task) (ตอ) 
 

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.  ผลของการวิเคราะหหาคาความเท่ียงสัมประสิทธิแ์อลฟาครอนบาค (Cronbach’s 

Alpha Coefficient) ของกิจกรรมทดสอบการเรียกคืนความจําแบบการระลึกคํา โดยมีตัวชี้แนะ 

(Cued Recall Task) (ตอ) 
 

 
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 

     วิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 

 2.  ตัวอยางใบยินยอมเขารวมการวิจัย 
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ใบยินยอมเขารวมการวิจัย 

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

 การศึกษาน้ีเปนการศึกษาผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน 

สําหรับเพิ่มการเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน การศึกษาคลื่นไฟฟาสมองสมัพันธกับเหตุการณ 

โดยใหกลุมตัวอยางกลอกตาสองขางแบบแนวนอนรวมกับการหายใจแบบลึกตามโปรแกรมที่กําหนด 

แลววัดการเรียกคืนความจํากอนและหลงัการใชโปรแกรม โดยใชเครื่องบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง เพือ่นํา

ความรูที่ไดมาเปนแนวทางในการพัฒนาการเรียกคืนความจาํในวัยผูใหญตอนตนตอไป สําหรับข้ันตอน

ในโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตา และการบันทกึคลื่นไฟฟาสมองน้ันจะไมกอใหเกิดความ

เจ็บปวด และไมกอใหเกิดความเสี่ยงใดๆ แกทาน จะใชเวลาในการปฏิบัติตามโปรแกรมคอมพิวเตอร

การกลอกตาวันละ 21 นาที ติดตอกันเปนเวลา 14 วัน และใชเวลาในการวัดการเรียกคืนความจํากอน

และหลังการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาครบ 14 วัน โดยเครื่องบันทึกคลื่นไฟฟาสมอง 

ประมาณ 1.30 – 2 ช่ัวโมง 

 ขอมูลที่ไดรับจากทานทัง้หมดจะเปนความลับ การนําขอมูลไปอภิปรายผล หรือพิมพเพื่อ

เผยแพรผลการศึกษา จะนําเสนอเฉพาะทีเ่ปนผลการศึกษาโดยรวมเทาน้ัน ไมมกีารอางอิงช่ือของทาน 

 การเขารวมการวิจัยในครั้งน้ีเปนไปตามความสมัครใจของทาน หากทานเปลี่ยนใจ ทานมี

สิทธิถอนตัวไดโดยไมมีขอแมใดๆ ในระหวางเขารวมการวิจัย หากทานมีขอสงสัยใดๆ ผูวิจัยยินดีตอบ

ขอสงสัยของทานไดตลอดเวลา และขอขอบคุณทานที่ใหความรวมมือในการทําวิจัยมา ณ โอกาสน้ี 

 ขาพเจาไดรบัทราบรายละเอียดของการวิจัยเรื่อง “ผลของโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอก

ตาสองขางแบบแนวนอน สําหรับเพิม่การเรียกคืนความจําในวัยผูใหญตอนตน: การศึกษาคลื่นไฟฟา

สมองสัมพันธกับเหตุการณ” จนหมดขอสงสัยโดยตลอด นอกจากน้ียังไดรับทราบวา ขาพเจามีสทิธิที่

จะงดการเขารวมการวิจัยน้ี รวมทั้งรับทราบวา ผูวิจัยจะไมเปดเผยขอมูลของขาพเจาเปนรายบุคคลตอ

สาธารณชน หากมีขอสงสัยประการใด สามารถสอบถามผูวิจัยไดตลอดเวลา ขาพเจายินดีทีจ่ะเขารวม

การวิจัยน้ี จงึไดลงนามในใบยินยอมดวยความเต็มใจ 

    ลงช่ือ.....................................................กลุมตัวอยาง 

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

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

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

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

     ลงช่ือ.....................................................ผูทําวิจัย                                

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



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 
 1.  คําแนะนําการปฏิบัติกอนเขาตรวจคลื่นไฟฟาสมอง 

 2.  ผลการเก็บขอมูลคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา ของกลุมทดลอง และ 

     กลุมควบคุม 

 3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ของกลุมทดลอง และ 

     กลุมควบคุม 

 4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสงูของคลื่นไฟฟาสมอง P300 ของกลุมทดลอง และ 

     กลุมควบคุม 

 5.  ตัวอยางภาพกิจกรรมการทดลอง 
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1. คําแนะการปฏิบัติกอนเขาตรวจคลื่นไฟฟาสมอง 

 

 1.  สระผมดวยแชมพู และลางผมใหสะอาด หามใชครีมนวดผม ตอนเย็นกอนวันตรวจ 

 2.  งดใสครมีบํารุงผม นํ้ามันใสผม เจลแตงผม หรอืฉีดสเปรยใสผม เย็นกอนวันตรวจ 

     คลื่นไฟฟาสมอง และในวันที่มาตรวจคลื่นไฟฟาสมอง 

 3.  ใหรบัประทานอาหารเชากอนมาตรวจคลื่นไฟฟาสมอง อยางนอย 1 ช่ัวโมง 

 4.  งดด่ืมเครื่องด่ืมประเภท ชา กาแฟ โกโก ช็อคโกแลต นํ้าอัดลม อยางนอย 8-12 ช่ัวโมง 

     กอนกอนตรวจคลื่นไฟฟาสมอง 

 5.  งดด่ืมเครื่องด่ืมที่มสีวนผสมของแอลกอฮอล เชน เบียร ไวน สุรา เปนตน อยางนอย 8- 

     12 ช่ัวโมงกอนกอนตรวจคลื่นไฟฟาสมอง 

 6.  ควรนอนหลับพกัผอนใหเพียงพอ และงดรบัประทานยาคลายเครียด หรือยานอนหลบั  

     คืนกอนตรวจคลื่นไฟฟาสมอง 
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2.  ผลการเก็บขอมูลคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา ของกลุมทดลอง 

 

รหัส กลุม คะแนนกอนการทดลอง 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.  ผลการเก็บขอมูลคะแนนความถูกตองของการเรียกคืนความจํา ของกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม คะแนนกอนการทดลอง 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.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300 

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม 

 

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

E1 ทดลอง กอนทดลอง 279 278 279 277 277 279 279 279 278 278 278 289 278 

E2 ทดลอง กอนทดลอง 260 297 297 300 302 298 299 299 299 301 302 300 301 

E3 ทดลอง กอนทดลอง 225 230 215 231 230 234 233 230 230 229 229 229 225 

E4 ทดลอง กอนทดลอง 262 260 253 258 217 295 266 210 208 204 206 209 211 

E5 ทดลอง กอนทดลอง 248 247 245 247 247 247 250 249 250 248 248 247 244 

E6 ทดลอง กอนทดลอง 325 324 326 324 325 324 324 284 324 324 282 251 271 

E7 ทดลอง กอนทดลอง 350 273 350 350 350 220 222 350 350 350 350 201 201 

E8 ทดลอง กอนทดลอง 215 214 211 201 200 258 265 200 200 200 201 215 200 

E9 ทดลอง กอนทดลอง 347 346 348 343 350 349 349 350 350 350 350 350 350 

E10 ทดลอง กอนทดลอง 242 247 237 240 225 328 247 247 246 245 245 204 202 

E11 ทดลอง กอนทดลอง 207 209 210 207 209 203 203 204 204 204 205 206 207 

E12 ทดลอง กอนทดลอง 200 200 200 201 202 200 201 202 202 202 203 203 202 

E13 ทดลอง กอนทดลอง 342 345 303 342 337 300 336 339 340 341 340 337 338 

E14 ทดลอง กอนทดลอง 211 210 208 215 214 215 215 214 214 215 216 215 212 

E15 ทดลอง กอนทดลอง 242 304 304 239 302 236 237 239 304 239 304 304 304 

E16 ทดลอง กอนทดลอง 257 258 256 255 254 254 250 253 253 254 253 253 252 

E17 ทดลอง กอนทดลอง 245 246 242 242 241 243 241 241 241 239 239 239 238 

E18 ทดลอง กอนทดลอง 280 285 283 301 277 266 276 268 269 274 283 286 288 

E19 ทดลอง กอนทดลอง 210 208 213 200 253 205 207 205 205 212 213 205 202 

E20 ทดลอง กอนทดลอง 330 332 320 347 348 335 344 350 350 349 350 348 348 

E21 ทดลอง กอนทดลอง 248 250 247 244 249 261 261 243 244 239 242 243 243 

E22 ทดลอง กอนทดลอง 243 245 246 244 245 239 239 247 246 247 247 254 259 

E23 ทดลอง กอนทดลอง 255 255 253 256 254 229 258 258 257 257 256 255 254 

E24 ทดลอง กอนทดลอง 350 350 350 350 350 223 225 242 252 250 350 350 350 

E25 ทดลอง กอนทดลอง 319 319 318 314 319 312 306 305 306 307 294 294 294 

E26 ทดลอง กอนทดลอง 236 237 239 237 239 227 227 224 229 229 227 227 229 

E27 ทดลอง กอนทดลอง 294 297 296 350 350 330 335 336 350 350 350 337 336 

E28 ทดลอง กอนทดลอง 236 231 233 237 237 238 237 237 237 238 236 268 208 

E29 ทดลอง กอนทดลอง 219 220 214 221 219 220 223 216 216 211 213 210 211 

E30 ทดลอง กอนทดลอง 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 
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3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

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

E1 ทดลอง กอนทดลอง 277 278 277 278 278 278 275 274 273 277 276 277 278 

E2 ทดลอง กอนทดลอง 303 300 301 302 302 303 302 301 293 298 299 306 308 

E3 ทดลอง กอนทดลอง 227 232 230 230 229 229 225 223 228 231 229 228 226 

E4 ทดลอง กอนทดลอง 210 202 201 201 201 201 203 206 200 201 200 200 200 

E5 ทดลอง กอนทดลอง 241 248 253 251 247 246 244 242 247 251 251 247 246 

E6 ทดลอง กอนทดลอง 326 323 324 282 282 261 281 278 324 324 285 280 282 

E7 ทดลอง กอนทดลอง 201 315 311 200 200 200 200 200 316 313 313 312 311 

E8 ทดลอง กอนทดลอง 200 267 200 272 200 200 207 200 257 267 200 200 200 

E9 ทดลอง กอนทดลอง 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 

E10 ทดลอง กอนทดลอง 201 251 250 251 248 247 247 203 300 250 254 254 252 

E11 ทดลอง กอนทดลอง 203 203 203 203 204 203 202 202 203 203 202 202 201 

E12 ทดลอง กอนทดลอง 203 202 202 202 202 202 202 203 200 201 202 202 202 

E13 ทดลอง กอนทดลอง 333 299 302 303 342 335 301 335 301 302 302 303 306 

E14 ทดลอง กอนทดลอง 211 214 214 215 218 215 213 213 214 215 214 217 215 

E15 ทดลอง กอนทดลอง 304 234 233 228 237 233 237 306 238 235 232 233 304 

E16 ทดลอง กอนทดลอง 251 252 252 253 251 252 252 251 315 315 314 252 251 

E17 ทดลอง กอนทดลอง 323 321 241 240 322 322 321 323 321 320 320 318 320 

E18 ทดลอง กอนทดลอง 292 264 265 264 262 262 295 298 259 262 262 264 264 

E19 ทดลอง กอนทดลอง 204 205 203 203 203 203 202 201 201 206 206 203 203 

E20 ทดลอง กอนทดลอง 348 350 350 350 350 350 350 348 350 350 350 350 350 

E21 ทดลอง กอนทดลอง 244 239 233 235 235 231 231 231 270 236 231 229 224 

E22 ทดลอง กอนทดลอง 266 247 257 259 251 257 262 261 248 250 258 257 258 

E23 ทดลอง กอนทดลอง 253 259 260 260 258 258 256 256 259 260 264 263 260 

E24 ทดลอง กอนทดลอง 349 217 215 213 263 348 247 347 215 214 210 209 208 

E25 ทดลอง กอนทดลอง 319 295 295 295 291 288 288 288 296 295 291 289 286 

E26 ทดลอง กอนทดลอง 236 219 220 219 218 218 217 218 260 214 334 213 333 

E27 ทดลอง กอนทดลอง 334 336 337 339 343 342 340 339 334 334 337 337 338 

E28 ทดลอง กอนทดลอง 233 238 238 239 237 238 239 236 239 244 239 239 237 

E29 ทดลอง กอนทดลอง 212 219 211 210 209 208 208 208 209 205 203 207 206 

E30 ทดลอง กอนทดลอง 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 
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3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

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

E1 ทดลอง กอนทดลอง 277 275 272 280 299 276 276 277 276 276 276 275 235 

E2 ทดลอง กอนทดลอง 309 305 303 329 276 295 300 318 318 322 328 333 338 

E3 ทดลอง กอนทดลอง 227 226 224 226 243 229 228 227 226 226 226 224 341 

E4 ทดลอง กอนทดลอง 200 200 203 205 299 200 200 200 200 200 200 200 327 

E5 ทดลอง กอนทดลอง 243 241 241 239 229 250 252 246 246 321 321 238 350 

E6 ทดลอง กอนทดลอง 284 324 325 326 266 286 287 285 283 325 324 326 326 

E7 ทดลอง กอนทดลอง 312 313 314 315 226 313 312 313 312 312 313 314 200 

E8 ทดลอง กอนทดลอง 200 200 200 208 285 277 200 200 200 200 200 200 226 

E9 ทดลอง กอนทดลอง 350 350 350 350 234 350 350 350 350 350 350 350 345 

E10 ทดลอง กอนทดลอง 248 200 200 202 331 258 257 256 252 254 200 200 200 

E11 ทดลอง กอนทดลอง 202 202 202 203 205 202 202 201 201 201 304 304 333 

E12 ทดลอง กอนทดลอง 202 202 203 204 323 204 203 203 201 203 203 203 234 

E13 ทดลอง กอนทดลอง 303 301 302 304 217 302 304 305 306 304 304 305 350 

E14 ทดลอง กอนทดลอง 214 213 213 210 203 252 216 211 214 251 253 255 310 

E15 ทดลอง กอนทดลอง 304 303 303 305 235 233 232 234 236 236 303 304 340 

E16 ทดลอง กอนทดลอง 309 312 313 313 271 319 318 316 314 314 313 311 214 

E17 ทดลอง กอนทดลอง 321 321 322 322 254 320 320 320 320 320 320 321 211 

E18 ทดลอง กอนทดลอง 262 315 305 310 214 259 261 318 317 320 319 318 302 

E19 ทดลอง กอนทดลอง 201 201 201 200 200 326 202 202 201 202 202 200 232 

E20 ทดลอง กอนทดลอง 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 206 

E21 ทดลอง กอนทดลอง 225 229 298 284 261 236 228 223 224 225 228 298 333 

E22 ทดลอง กอนทดลอง 260 262 265 264 210 257 259 261 260 265 265 264 277 

E23 ทดลอง กอนทดลอง 257 256 257 255 264 264 264 262 263 258 258 258 341 

E24 ทดลอง กอนทดลอง 312 312 345 343 288 210 207 206 207 207 350 350 337 

E25 ทดลอง กอนทดลอง 286 286 289 290 267 295 290 287 343 345 344 345 339 

E26 ทดลอง กอนทดลอง 213 213 318 322 223 335 335 335 334 333 331 325 249 

E27 ทดลอง กอนทดลอง 340 340 340 336 270 338 338 340 340 340 340 341 342 

E28 ทดลอง กอนทดลอง 239 239 238 235 200 240 240 240 237 239 240 239 350 

E29 ทดลอง กอนทดลอง 206 206 207 209 200 203 202 204 207 206 205 205 320 

E30 ทดลอง กอนทดลอง 200 200 200 200 231 200 200 200 200 200 200 200 330 
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3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre  post P5  P3 P1 PZ P2  P4 P6 PO3  POZ PO4 O1 OZ  O2  

E1 ทดลอง กอนทดลอง 308 308 309 276 276 311 318 310 275 310 314 273 309 

E2 ทดลอง กอนทดลอง 331 327 326 325 328 334 336 332 331 335 334 334 334 

E3 ทดลอง กอนทดลอง 227 227 324 324 327 224 330 322 325 225 226 226 224 

E4 ทดลอง กอนทดลอง 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 

E5 ทดลอง กอนทดลอง 247 250 312 318 319 318 317 308 318 314 300 309 315 

E6 ทดลอง กอนทดลอง 285 284 284 325 327 326 326 325 268 325 325 325 325 

E7 ทดลอง กอนทดลอง 200 310 313 313 313 312 312 313 313 313 313 313 314 

E8 ทดลอง กอนทดลอง 350 350 200 350 350 350 205 350 350 350 350 350 202 

E9 ทดลอง กอนทดลอง 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 

E10 ทดลอง กอนทดลอง 258 260 257 255 256 258 258 257 256 256 257 256 256 

E11 ทดลอง กอนทดลอง 203 307 303 306 305 306 306 202 308 307 201 202 203 

E12 ทดลอง กอนทดลอง 204 204 204 204 203 204 204 204 204 204 205 204 205 

E13 ทดลอง กอนทดลอง 306 306 327 306 309 309 311 328 329 327 329 330 328 

E14 ทดลอง กอนทดลอง 256 304 259 305 304 305 306 259 305 255 261 302 300 

E15 ทดลอง กอนทดลอง 234 234 235 238 239 241 240 234 238 237 219 237 238 

E16 ทดลอง กอนทดลอง 320 319 317 314 316 316 315 318 321 312 350 325 321 

E17 ทดลอง กอนทดลอง 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 

E18 ทดลอง กอนทดลอง 322 322 321 323 321 318 317 328 324 322 321 324 325 

E19 ทดลอง กอนทดลอง 203 203 200 203 203 330 328 205 203 203 205 203 204 

E20 ทดลอง กอนทดลอง 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 

E21 ทดลอง กอนทดลอง 255 230 224 221 225 303 302 227 220 225 206 220 345 

E22 ทดลอง กอนทดลอง 255 258 259 263 270 265 265 257 262 266 259 259 261 

E23 ทดลอง กอนทดลอง 263 262 264 261 295 264 289 262 262 262 262 263 263 

E24 ทดลอง กอนทดลอง 208 206 206 205 207 350 350 208 208 209 205 208 337 

E25 ทดลอง กอนทดลอง 294 307 344 343 341 342 348 344 343 341 345 342 325 

E26 ทดลอง กอนทดลอง 337 336 338 335 335 337 338 338 335 337 338 336 338 

E27 ทดลอง กอนทดลอง 342 341 344 341 342 343 342 345 341 342 350 342 349 

E28 ทดลอง กอนทดลอง 239 239 238 238 239 238 239 239 238 236 237 237 235 

E29 ทดลอง กอนทดลอง 204 205 203 205 206 206 205 203 225 205 226 226 204 

E30 ทดลอง กอนทดลอง 200 200 200 200 200 200 327 200 200 327 200 200 200 
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3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

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

C1 ควบคุม กอนทดลอง 215 216 218 214 216 212 213 213 213 214 216 214 214 

C2 ควบคุม กอนทดลอง 221 225 221 228 225 225 225 223 225 226 227 224 222 

C3 ควบคุม กอนทดลอง 232 231 232 234 238 235 234 235 235 235 235 235 235 

C4 ควบคุม กอนทดลอง 261 261 255 259 255 259 255 255 255 254 254 255 244 

C5 ควบคุม กอนทดลอง 247 213 214 246 212 242 242 241 235 238 239 239 212 

C6 ควบคุม กอนทดลอง 203 202 206 201 202 205 200 200 201 200 200 200 200 

C7 ควบคุม กอนทดลอง 232 234 230 243 237 241 239 233 239 238 241 239 239 

C8 ควบคุม กอนทดลอง 263 264 264 268 267 269 269 269 270 270 269 268 266 

C9 ควบคุม กอนทดลอง 242 250 236 254 238 305 307 307 232 205 207 233 306 

C10 ควบคุม กอนทดลอง 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 

C11 ควบคุม กอนทดลอง 225 226 226 222 224 225 224 220 225 227 226 224 227 

C12 ควบคุม กอนทดลอง 250 250 250 347 348 250 220 348 348 348 350 350 350 

C13 ควบคุม กอนทดลอง 254 258 253 257 255 256 262 264 262 261 262 254 251 

C14 ควบคุม กอนทดลอง 226 224 226 233 241 232 249 246 251 250 218 255 218 

C15 ควบคุม กอนทดลอง 235 236 237 240 243 230 240 246 248 241 246 252 243 

C16 ควบคุม กอนทดลอง 271 259 266 269 269 272 268 253 249 248 247 248 225 

C17 ควบคุม กอนทดลอง 239 241 242 241 343 335 236 337 338 338 340 340 341 

C18 ควบคุม กอนทดลอง 243 241 231 241 226 222 221 220 224 220 224 219 217 

C19 ควบคุม กอนทดลอง 233 233 236 240 232 237 247 248 246 246 238 245 233 

C20 ควบคุม กอนทดลอง 220 222 200 217 200 223 200 200 200 200 200 200 200 

C21 ควบคุม กอนทดลอง 303 304 280 297 309 295 282 292 289 290 280 293 291 

C22 ควบคุม กอนทดลอง 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 

C23 ควบคุม กอนทดลอง 249 243 244 252 245 249 248 246 243 242 238 207 218 

C24 ควบคุม กอนทดลอง 226 224 220 221 221 218 215 219 220 218 218 273 218 

C25 ควบคุม กอนทดลอง 265 264 268 267 266 268 269 264 263 266 266 206 250 

C26 ควบคุม กอนทดลอง 236 238 237 238 239 238 238 239 239 242 239 234 239 

C27 ควบคุม กอนทดลอง 251 255 252 244 260 245 245 258 259 263 263 260 253 

C28 ควบคุม กอนทดลอง 211 210 209 211 210 211 214 218 216 215 214 249 220 

C29 ควบคุม กอนทดลอง 292 292 290 292 291 292 291 292 292 290 289 292 292 

C30 ควบคุม กอนทดลอง 211 210 209 211 210 211 214 218 216 215 214 249 220 
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3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

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

C1 ควบคุม กอนทดลอง 218 213 212 213 213 214 212 214 213 214 212 212 212 

C2 ควบคุม กอนทดลอง 220 217 222 224 224 223 221 222 224 224 219 219 215 

C3 ควบคุม กอนทดลอง 235 236 235 235 234 234 231 229 238 238 236 236 236 

C4 ควบคุม กอนทดลอง 237 258 253 251 252 250 247 241 260 256 252 251 248 

C5 ควบคุม กอนทดลอง 211 273 236 235 234 236 237 238 235 237 234 234 233 

C6 ควบคุม กอนทดลอง 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 

C7 ควบคุม กอนทดลอง 238 239 239 239 239 242 243 243 239 240 240 240 239 

C8 ควบคุม กอนทดลอง 267 270 293 295 297 296 273 271 294 295 295 297 298 

C9 ควบคุม กอนทดลอง 306 306 306 201 201 201 202 304 306 306 304 201 200 

C10 ควบคุม กอนทดลอง 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 

C11 ควบคุม กอนทดลอง 228 225 223 229 229 228 227 227 243 238 237 237 239 

C12 ควบคุม กอนทดลอง 342 348 348 348 348 349 348 348 255 349 349 349 349 

C13 ควบคุม กอนทดลอง 253 263 265 265 255 256 261 259 272 263 264 335 336 

C14 ควบคุม กอนทดลอง 219 256 255 212 215 258 219 220 258 258 258 256 255 

C15 ควบคุม กอนทดลอง 227 250 249 251 246 252 243 242 233 265 260 232 257 

C16 ควบคุม กอนทดลอง 225 274 215 216 250 247 245 247 254 215 213 211 349 

C17 ควบคุม กอนทดลอง 341 331 331 331 332 325 320 322 326 325 325 323 323 

C18 ควบคุม กอนทดลอง 214 219 218 219 220 218 216 216 217 218 217 216 216 

C19 ควบคุม กอนทดลอง 223 273 257 249 250 247 245 223 230 270 262 254 252 

C20 ควบคุม กอนทดลอง 200 217 200 200 200 200 200 200 223 200 200 200 200 

C21 ควบคุม กอนทดลอง 292 292 287 288 286 282 284 291 295 290 288 289 291 

C22 ควบคุม กอนทดลอง 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 303 303 304 

C23 ควบคุม กอนทดลอง 217 244 243 222 221 217 214 217 248 246 218 213 218 

C24 ควบคุม กอนทดลอง 217 218 217 218 216 217 215 217 218 217 216 216 215 

C25 ควบคุม กอนทดลอง 213 267 269 258 264 270 268 271 274 312 271 265 267 

C26 ควบคุม กอนทดลอง 240 239 239 240 241 240 240 240 238 238 239 239 239 

C27 ควบคุม กอนทดลอง 253 255 262 263 263 266 264 259 253 262 265 266 267 

C28 ควบคุม กอนทดลอง 209 216 216 214 213 212 211 211 215 213 211 210 209 

C29 ควบคุม กอนทดลอง 291 292 292 292 292 292 290 291 292 293 200 292 292 

C30 ควบคุม กอนทดลอง 209 216 216 214 213 212 211 211 215 213 211 210 209 
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3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

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

C1 ควบคุม กอนทดลอง 213 211 213 214 257 214 211 211 212 212 213 359 211 

C2 ควบคุม กอนทดลอง 217 217 217 223 236 225 221 215 216 214 216 220 322 

C3 ควบคุม กอนทดลอง 235 233 231 240 284 236 237 238 242 242 233 232 200 

C4 ควบคุม กอนทดลอง 247 245 241 234 263 258 258 336 337 338 338 239 200 

C5 ควบคุม กอนทดลอง 234 235 347 234 247 235 235 232 232 231 350 350 350 

C6 ควบคุม กอนทดลอง 200 200 200 200 323 200 200 200 200 200 200 200 297 

C7 ควบคุม กอนทดลอง 243 245 246 239 254 241 241 242 239 245 245 247 200 

C8 ควบคุม กอนทดลอง 296 296 295 276 247 294 296 298 298 299 301 299 218 

C9 ควบคุม กอนทดลอง 200 200 301 302 322 305 305 305 200 303 200 302 200 

C10 ควบคุม กอนทดลอง 200 200 200 200 202 200 200 200 200 200 200 200 341 

C11 ควบคุม กอนทดลอง 236 230 232 230 260 246 320 243 240 240 239 239 322 

C12 ควบคุม กอนทดลอง 350 350 350 346 250 350 350 350 350 350 350 349 319 

C13 ควบคุม กอนทดลอง 338 344 343 338 227 264 265 336 339 343 343 344 341 

C14 ควบคุม กอนทดลอง 350 350 259 329 200 262 260 260 347 346 350 350 267 

C15 ควบคุม กอนทดลอง 254 242 235 233 334 266 266 263 267 258 281 277 220 

C16 ควบคุม กอนทดลอง 253 215 253 249 294 274 342 346 346 211 255 256 317 

C17 ควบคุม กอนทดลอง 321 320 320 320 228 324 323 307 323 322 322 322 321 

C18 ควบคุม กอนทดลอง 216 215 216 218 200 217 215 215 215 216 215 215 350 

C19 ควบคุม กอนทดลอง 251 251 250 250 294 271 270 259 253 252 252 252 201 

C20 ควบคุม กอนทดลอง 200 200 200 200 232 200 200 200 200 200 200 200 206 

C21 ควบคุม กอนทดลอง 290 287 292 291 267 292 290 289 292 288 289 290 200 

C22 ควบคุม กอนทดลอง 200 200 200 200 258 200 200 309 305 308 309 200 200 

C23 ควบคุม กอนทดลอง 217 211 213 228 277 215 214 213 210 209 208 212 200 

C24 ควบคุม กอนทดลอง 216 213 216 218 221 217 215 214 212 215 214 217 283 

C25 ควบคุม กอนทดลอง 270 308 309 307 264 319 315 309 307 307 307 306 200 

C26 ควบคุม กอนทดลอง 239 240 241 242 200 238 238 237 238 239 239 239 311 

C27 ควบคุม กอนทดลอง 268 299 297 285 310 258 308 269 270 308 306 303 200 

C28 ควบคุม กอนทดลอง 211 210 212 208 226 210 209 207 202 205 207 213 292 

C29 ควบคุม กอนทดลอง 200 292 292 292 291 293 293 293 292 292 293 293 318 

C30 ควบคุม กอนทดลอง 211 210 212 208 226 210 209 207 202 205 207 213 292 
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3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre  post P5  P3 P1 PZ P2  P4 P6 PO3  POZ PO4 O1 OZ  O2  

C1 ควบคุม กอนทดลอง 355 355 356 212 212 356 358 353 357 213 354 241 353 

C2 ควบคุม กอนทดลอง 225 224 217 215 217 219 216 227 226 218 226 227 226 

C3 ควบคุม กอนทดลอง 237 208 210 241 245 213 214 211 240 212 210 239 211 

C4 ควบคุม กอนทดลอง 259 341 342 341 343 341 342 341 342 339 256 256 342 

C5 ควบคุม กอนทดลอง 233 233 232 232 232 350 350 232 231 233 233 232 233 

C6 ควบคุม กอนทดลอง 314 200 200 200 200 200 200 200 201 204 208 208 205 

C7 ควบคุม กอนทดลอง 243 243 244 237 240 245 245 243 232 245 244 225 245 

C8 ควบคุม กอนทดลอง 292 276 276 307 304 342 343 274 307 275 274 308 302 

C9 ควบคุม กอนทดลอง 307 306 305 305 304 302 301 307 305 304 308 306 304 

C10 ควบคุม กอนทดลอง 200 200 200 200 342 200 200 200 200 200 200 200 200 

C11 ควบคุม กอนทดลอง 243 315 247 246 245 244 311 247 246 244 247 246 242 

C12 ควบคุม กอนทดลอง 350 350 350 349 350 350 350 349 253 350 350 254 350 

C13 ควบคุม กอนทดลอง 268 336 339 342 345 344 342 339 341 342 343 341 340 

C14 ควบคุม กอนทดลอง 262 260 200 347 342 262 350 260 346 342 200 200 214 

C15 ควบคุม กอนทดลอง 267 267 274 269 327 273 280 267 270 275 268 269 272 

C16 ควบคุม กอนทดลอง 339 341 345 346 344 313 345 259 346 345 270 268 268 

C17 ควบคุม กอนทดลอง 321 324 200 324 323 322 323 200 200 322 200 200 326 

C18 ควบคุม กอนทดลอง 218 217 215 215 214 215 214 217 215 215 217 215 216 

C19 ควบคุม กอนทดลอง 273 274 269 255 254 253 253 275 251 252 257 251 252 

C20 ควบคุม กอนทดลอง 223 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 225 

C21 ควบคุม กอนทดลอง 296 294 293 292 350 350 350 294 294 350 332 338 285 

C22 ควบคุม กอนทดลอง 200 310 310 200 308 308 311 310 200 307 311 200 200 

C23 ควบคุม กอนทดลอง 214 213 213 213 212 209 209 213 212 211 214 212 212 

C24 ควบคุม กอนทดลอง 217 216 216 216 216 217 210 216 216 218 216 215 218 

C25 ควบคุม กอนทดลอง 325 325 322 323 323 305 305 326 329 298 300 296 295 

C26 ควบคุม กอนทดลอง 239 237 236 238 237 236 234 238 234 235 236 233 235 

C27 ควบคุม กอนทดลอง 317 316 314 316 315 317 318 313 317 317 269 318 312 

C28 ควบคุม กอนทดลอง 214 213 213 210 206 211 209 227 230 226 226 236 230 

C29 ควบคุม กอนทดลอง 293 293 293 293 293 293 294 292 292 293 292 292 292 

C30 ควบคุม กอนทดลอง 214 213 213 210 206 211 209 227 230 226 226 236 230 
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3.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม 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.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม 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.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม 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.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม 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.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม 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.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม 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.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม 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.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความกวางของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม 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.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมกลุมทดลอง และกลุมควบคุม 

รหัส กลุม pre post FP1 FPZ FP2 AF3  AF4 F7  F5 F3 F1  FZ F2 F4  

E1 ทดลอง กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ)  

รหัส กลุม pre post F6 F8 FC5  FC3  FC1  FCZ  FC2 FC4  FC6 T7  C5  C3 

E1 ทดลอง กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

รหัส กลุม pre post C1 CZ  C2 C4 C6 T8 M1 CP5 CP3 CP1  CPZ  CP2  

E1 ทดลอง กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

รหัส กลุม pre post CP4  CP6  M2 P5  P3 P1 PZ P2  P4 P6 PO3  POZ 

E1 ทดลอง กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

รหัส กลุม pre post PO4 O1 OZ  O2  

E1 ทดลอง กอนการทดลอง 0.52 0.59 0.15 0.93 

E2 ทดลอง กอนการทดลอง 0.55 0.73 0.16 0.93 

E3 ทดลอง กอนการทดลอง 0.57 0.62 0.15 0.94 

E4 ทดลอง กอนการทดลอง 0.64 0.68 0.16 0.95 

E5 ทดลอง กอนการทดลอง 0.68 0.77 0.16 0.95 

E6 ทดลอง กอนการทดลอง 0.48 0.56 0.14 0.92 

E7 ทดลอง กอนการทดลอง 0.66 0.69 0.16 0.95 

E8 ทดลอง กอนการทดลอง 1.00 0.91 0.18 1.00 

E9 ทดลอง กอนการทดลอง 0.85 0.86 0.17 0.98 

E10 ทดลอง กอนการทดลอง 0.64 0.68 0.16 0.95 

E11 ทดลอง กอนการทดลอง 0.46 0.54 0.14 0.92 

E12 ทดลอง กอนการทดลอง 0.59 0.66 0.15 0.94 

E13 ทดลอง กอนการทดลอง 0.19 0.31 0.13 0.88 

E14 ทดลอง กอนการทดลอง 0.49 0.56 0.14 0.93 

E15 ทดลอง กอนการทดลอง 0.66 0.68 0.16 0.95 

E16 ทดลอง กอนการทดลอง 0.70 0.68 0.16 0.95 

E17 ทดลอง กอนการทดลอง 0.66 0.70 0.16 0.95 

E18 ทดลอง กอนการทดลอง 0.59 0.23 0.15 0.94 

E19 ทดลอง กอนการทดลอง 0.55 0.59 0.15 0.93 

E20 ทดลอง กอนการทดลอง 0.55 0.62 0.15 0.94 

E21 ทดลอง กอนการทดลอง 0.65 0.65 0.35 0.94 

E22 ทดลอง กอนการทดลอง 0.66 0.69 0.16 0.95 

E23 ทดลอง กอนการทดลอง 0.50 0.58 0.14 0.93 

E24 ทดลอง กอนการทดลอง 0.34 0.53 0.14 0.90 

E25 ทดลอง กอนการทดลอง 0.61 0.64 0.15 0.93 

E26 ทดลอง กอนการทดลอง 0.65 0.69 0.16 0.95 

E27 ทดลอง กอนการทดลอง 0.63 0.69 0.16 0.95 

E28 ทดลอง กอนการทดลอง 0.64 0.67 0.15 0.95 

E29 ทดลอง กอนการทดลอง 0.51 0.59 0.15 0.93 

E30 ทดลอง กอนการทดลอง 0.61 0.65 0.15 0.94 
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4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

รหัส กลุม pre post FP1 FPZ FP2 AF3  AF4 F7  F5 F3 F1  FZ F2 F4  

C1 ควบคุม กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 0.32 0.14 0.15 0.10 0.06 0.14 0.86 0.98 0.99 0.10 0.16 0.88 
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4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

รหัส กลุม pre post F6 F8 FC5  FC3  FC1  FCZ  FC2 FC4  FC6 T7  C5  C3 

C1 ควบคุม กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

รหัส กลุม pre post C1 CZ  C2 C4 C6 T8 M1 CP5 CP3 CP1  CPZ  CP2  

C1 ควบคุม กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300   

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

รหัส กลุม pre post CP4  CP6  M2 P5  P3 P1 PZ P2  P4 P6 PO3  POZ 

C1 ควบคุม กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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 กอนการทดลอง 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.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม pre post PO4 O1 OZ  O2  

C1 ควบคุม กอนการทดลอง 0.62 0.66 0.15 0.94 

C2 ควบคุม กอนการทดลอง 0.64 0.67 0.15 0.95 

C3 ควบคุม กอนการทดลอง 0.57 0.62 0.15 0.94 

C4 ควบคุม กอนการทดลอง 0.58 0.65 0.15 0.94 

C5 ควบคุม กอนการทดลอง 0.52 0.61 0.15 0.93 

C6 ควบคุม กอนการทดลอง 0.48 0.57 0.15 0.93 

C7 ควบคุม กอนการทดลอง 0.59 0.66 0.16 0.95 

C8 ควบคุม กอนการทดลอง 0.57 0.58 0.15 0.94 

C9 ควบคุม กอนการทดลอง 0.54 0.58 0.15 0.94 

C10 ควบคุม กอนการทดลอง 0.49 0.58 0.15 0.93 

C11 ควบคุม กอนการทดลอง 0.56 0.63 0.15 0.94 

C12 ควบคุม กอนการทดลอง 0.48 0.53 0.15 0.93 

C13 ควบคุม กอนการทดลอง 0.71 0.68 0.16 0.95 

C14 ควบคุม กอนการทดลอง 0.49 0.57 0.14 0.93 

C15 ควบคุม กอนการทดลอง 0.54 0.57 0.14 0.93 

C16 ควบคุม กอนการทดลอง 0.63 0.72 0.16 0.96 

C17 ควบคุม กอนการทดลอง 0.60 0.59 0.15 0.94 

C18 ควบคุม กอนการทดลอง 0.68 0.71 0.16 0.95 

C19 ควบคุม กอนการทดลอง 0.61 0.64 0.15 0.94 

C20 ควบคุม กอนการทดลอง 0.63 0.70 0.16 0.95 

C21 ควบคุม กอนการทดลอง 0.00 0.00 0.00 0.84 

C22 ควบคุม กอนการทดลอง 0.41 0.49 0.14 0.92 

C23 ควบคุม กอนการทดลอง 0.60 0.65 0.15 0.94 

C24 ควบคุม กอนการทดลอง 0.65 0.69 0.16 0.95 

C25 ควบคุม กอนการทดลอง 0.58 0.62 0.15 0.94 

C26 ควบคุม กอนการทดลอง 0.62 0.67 0.15 0.94 

C27 ควบคุม กอนการทดลอง 0.66 0.67 0.15 0.95 

C28 ควบคุม กอนการทดลอง 0.64 0.67 0.15 0.95 

C29 ควบคุม กอนการทดลอง 0.45 0.54 0.14 0.92 

C30 ควบคุม กอนการทดลอง 0.64 0.67 0.15 0.95 
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 4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

รหัส กลุม 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.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม 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.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม 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.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม 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.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม 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.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม 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 

 

 

 



245 

 

4.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม 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.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ขอกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม 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.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม 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.  ผลการเก็บขอมูลคาเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟาสมอง P300  

ของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม (ตอ) 

 

รหัส กลุม 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.  ตัวอยางภาพกิจกรรมการทดลอง 

กลุมทดลองฝกโปรแกรมคอมพิวเตอรการกลอกตาสองขางแบบแนวนอน  
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การตรวจวัดคลื่นไฟฟาสมองขณะเรียกคืนความจําทางหนาจอคอมพิวเตอร 

ในหองปฏิบัติการ "ศูนยความเปนเลิศทางวิทยาการปญญา"  

ของวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบรูพา 
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