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การเพิ่มความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายโดยใช้โปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็ว :

การศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมอง
Enhancing the Spatial Ability of Upper Secondary School 

Students by A Saccadic Eye Movement Program :  
An Electroencephalogram Study

ปริญญา เรืองทิพย์1

บทคัดย่อ
	 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพิ่มและเปรียบเทียบความสามารถด้าน

มิติสัมพันธ์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนแสนสุข จังหวัดชลบุรี จ�ำนวน 59 คน โดย

การรับอาสาสมัคร ที่ผ่านการคัดเลือกคุณสมบัติตามเกณฑ์ เครื่องมือที่ใช้เป็น

แบบทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์ร่วมกับ

บันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติทดสอบที การวิเคราะห์ความ

แปรปรวนพหุคูณ ผลการวิจัยพบว่า โปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็ว

ช่วยท�ำให้ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน

ปลายเพิ่มขึ้น พิจารณาจากนักเรียนมีความสามารถด้านมิติสัมพันธ์สูงกว่าก่อน

ได้รับการฝึกและนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการฝึกมีความสามารถด้านมิติสัมพันธ์สูง

กว่ากลุ่มไม่ได้รบัการฝึก แสดงให้เหน็ว่าโปรแกรมการเคลือ่นไหวตาอย่างรวดเรว็ 

ส่งผลความสามารถด้านมิติสัมพันธ์เพิ่มขึ้น 

ค�ำส�ำคัญ : โปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็ว ความสามารถด้านมิติ

สัมพันธ์ การศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมอง

	 1อาจารย์ประจ�ำวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา
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Abstract :
	 The objectives of this study were to enhance and compare 

the spatial ability of upper secondary school students. The  

participants were 59 student volunteers from Saensuk School, Chon 

Buri. All participants were screened according to the inclusion 

criteria for the study to ensure suitability. The research tool was a 

computer-based spatial ability test : saccadic eye movement  

program with electroencephalogram study. The collected data was 

analyzed by t-tests and MANOVA. The results showed that the 

spatial ability among the upper secondary school students was 

increased after training with the saccadic eye movement program. 

Additionally, the scores of spatial abilities among the experimental 

group were significantly higher than that among the control group. 

Therefore, it can be clearly stated that the saccadic eye movement 

program can significantly increase the spatial ability.

Keywords : Saccadic Eye Movement Program, Spatial Ability,  

Electroencephalogram Study

บทน�ำ
	 การทดสอบการศกึษาขัน้พืน้ฐาน (Ordinary National Educational 

Test : O-Net) ในประเทศไทยทุก ๆ ปีนั้น ผลที่ออกมามักจะเป็นไปในทิศทาง

เดียวกันในทุก ๆ ปี นั่นก็คือ นักเรียนไทยมีความรู้ต�่ำกว่ามาตรฐานอยู่เสมอ ๆ  

หรือแม้แต่การศึกษาขององค์การความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา

(Organization for Economics Co-operation and Development, OECD) 
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ท่ีรู ้กันในชื่อของ PISA (Programme for International Students  

Assessment) พบว่านักเรียนไทยมีความรู้วิทยาศาสตร์อยู่ในระดับสูงมีเพียง

ร้อยละ 1 เท่านั้นเอง ทั้ง ๆ ที่ใช้เวลาในการเรียนการสอนมากกว่า 8 ชั่วโมงต่อ

วนั ซึง่การเรยีนรูด้้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวิศวกรรมศาสตร์ และคณติศาสตร์ 

มีความสัมพันธ์กับความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของนักเรียน (Wai, Lubinski, 

& Benbow, 2009) เป็นเครื่องมือส�ำคัญในการเรียนรู้และการด�ำเนินชีวิต 

ประจ�ำวัน แม้ว่าความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของแต่ละบุคคลมีตั้งแต่แรกเกิด

แต่มีความสามารถที่แตกต่างกัน (Jausovec & Jausovec, 2012)

	 ความสามารถที่ส�ำคัญอย่างหนึ่งของมนุษย์คือความสามารถด้านมิติ

สมัพนัธ์ (Spatial ability) เป็นความสามารถของมนษุย์ในการรับรู้และมองเหน็

สิ่งต่าง ๆ แล้วน�ำมาเชื่อมโยงเข้าด้วยกัน มองเห็นเค้าโครง ส่วนประกอบต่าง ๆ 

เม่ือต้องน�ำมาประกอบกัน แยกออกจากกัน หรือรวมเข้าด้วยกันของรูปร่าง 

ขนาด พื้นที่ ปริมาตร ความสูง-ต�่ำ ความใกล้-ไกล จนสามารถน�ำมาสร้างภาพ

ให้เกิดขึ้นภายในใจได้ (Mental Imagination) ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ 

มีความจ�ำเป็นต่อด�ำรงชีวิตของมนุษย์ ไม่ว่าจะเป็นการเดินข้ามถนน เราต้อง

คาดการณ์ต�ำแหน่งของรถที่ก�ำลังว่ิงมากับระยะเวลาที่ใช้ในการข้ามถนน 

การวิ่ง การขับรถยนต์เพื่อเดินทางไปในที่ต่าง ๆ  ถ้าหากขาดความสามารถด้าน

มติสิมัพนัธ์กอ็าจพลดัหลงทางได้ง่าย หรอืการประกอบอาชพีต่าง ๆ  ของมนษุย์

ต้องอาศยัความสามารถด้านมติิสัมพนัธ์ เช่น นกัคณิตศาสตร์ต้องมีความสามารถ

ในการมองความสัมพันธ์ของสัญลักษณ์ต่าง ๆ แล้วน�ำมาสร้างเป็นสมการได้ 

นกับนิต้องมคีวามเข้าใจในทศิทางเพ่ือน�ำเครือ่งบนิข้ึนหรอืลงจอด หรอืนักดนตรี

ต้องใช้ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ในการล�ำดับจังหวะท่ีมีความซับซ้อน 

เป็นต้น (Van Garderen, 2006) 

	 บริเวณสมองที่เก่ียวข้องกับความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ สามารถ

วิเคราะห์ได้ด้วยการตรวจคลื่นไฟฟ้าสมอง (Electroencephalogram : EEG) 
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ซึง่ระดบัคลืน่ไฟฟ้าสมองจะมสีญัญาณไฟฟ้าขนาดแรงดนัต�ำ่ในระดบัมลิลโิวล์ต 

(mV) ส่งผ่านทางเซลล์ประสาทบริเวณหนังศีรษะ สัญญาณไฟฟ้าสมองมีการ

เปลี่ยนแปลงเป็นจังหวะที่แตกต่างกัน เช่น ขณะตื่น หลับตา หรือก�ำลังพักผ่อน 

สามารถก�ำหนดช่วงความถี่ได้โดยเรียงล�ำดับความถี่ต�่ำไปยังความถี่สูง ได้แก่ 

Delta, Theta, Alpha, Beta และ Gamma ส�ำหรับการวิเคราะห์ด้วยคลื่น

ไฟฟ้าสมองที่เกี่ยวกับกิจกรรมด้านมิติสัมพันธ์ พบว่า มีการบันทึกคลื่นไฟฟ้า

สมองขณะลืมตา และหลบัตาด้วยช่วงความถีค่ลืน่ไฟฟ้าสมอง Alpha 1, Alpha 

2, Beta 1, และ Beta 2 ดังที่ Arce et al., (1995) ได้ศึกษาผลของความ

สามารถด้านมติสัิมพนัธ์ระหว่างกลุม่ทีม่คีวามสามารถด้านมิตสิมัพนัธ์สงูกบักลุม่

ที่มีความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ต�่ำ  ปรากฏว่า ในขณะลืมตากลุ่มท่ีมีความ

สามารถด้านมิติสัมพันธ์สูง มีค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพันธ์ (Relative Power) ของ

ช่วงความถี่คลื่นไฟฟ้าสมอง Alpha 1 ต�่ำกว่ากลุ่มที่มีความสามารถมิติสัมพันธ์

ต�ำ่ และCorsi-Cabrera et al., (1997) ได้ศึกษาและบนัทกึคลืน่ไฟฟ้าสมองเช่น

เดยีวกนั ผลปรากฏว่า กลุม่ทีม่คีวามสามารถด้านมติสิมัพนัธ์สงู ช่วงความถีค่ลืน่

ไฟฟ้าสมอง Alpha 1 ต�่ำกว่ากลุ่มที่มีความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ต�่ำด้วย เช่น

กัน ส่วนงานวจิยัของ Bhattachaya and Petsche (2002) ได้ศกึษาคลืน่ไฟฟ้า

สมองระหว่างการรับรู้ด้วยการมองรูปวาดและการรับรู้ด้วยการจินตนาการ 

รปูวาด พบว่า ในขณะมองรปูวาดระบบประสาทเกิดการกระตุน้ของคลืน่ไฟฟ้า

สมองในช่วงความถี่คลื่นไฟฟ้าสมอง Beta และ Gamma ซึ่งเป็นความสามารถ

ในการเชือ่มโยงของเซลล์ประสาทบรเิวณทีท่�ำหน้าทีเ่กีย่วกบัการรบัภาพ ซึง่ผล

การวิจัยดังกล่าวสามารถยืนยันได้อีกว่า ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์มีการ

ท�ำงานของช่วงความถี่คลื่นไฟฟ้าสมอง Alpha และ Beta 

	 การฝึกเพ่ือให้ความสามารถด้านมติสิมัพนัธ์เพิม่ข้ึนมวีธิกีารฝึกทีห่ลาก

หลายและแตกต่างกัน เช่น ปิยะวรรณ ถนัดธนูศิลป์ สุชาดา กรเพชรปาณี และ

ปริญญา เรืองทิพย์ (2560) ได้ศึกษาการเพิ่มความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ด้วย
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กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติ ส่วนปริญญา เรืองทิพย์ และ 

เดชา วรรณพาหุล (2557) ได้ศึกษาการพัฒนาความสามารถด้านมิติสัมพันธ์

ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยการเล่นเกมซุโดะกุ ปรากฏว่า  

หลังจากการเล่นเกมซุโดะกุแล้วนักเรียนมีค่าเฉลี่ยระยะเวลาในการตอบแบบ

ทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์น้อยกว่าก่อนเล่นเกมซุโดะกุ และมีอัตรา

การตอบถกูสงูขึน้แสดงให้เหน็ว่านกัเรยีนมคีวามสามารถด้านมิตสิมัพนัธ์เพิม่ข้ึน 

ส่วน Poliny Ung และ สุชาดา กรเพชรปาณี (2560) ได้เพิ่มความสามารถด้าน

มิติสัมพันธ์ของวัยรุ่นตอนต้นด้วยแบบจ�ำลองการติดตามหลายวัตถุทรงเหลี่ยม

เคลื่อนที่แบบสามมิติ นอกจากนี้ ดุสิต โพธิ์พันธุ์ และเสรี ชัดแช้ม (2559)  

ได้พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการเคลื่อนไหวของตามแบบติดตามวัตถุ 

	 การศึกษาการเคลื่อนไหวของตา มีหลักฐานที่แสดงให้เห็นว่าการ

เคลื่อนไหวของตา ด้วยวิธีการวางแผนควบคุมการเคลื่อนไหวของตา (Eye 

Movement Control) ด้วยการใส่ใจในการรับรู้เกี่ยวกับต�ำแหน่งต่าง ๆ ของ

วัตถุ มีความสัมพันธ์กับการท�ำงานของสมองและมีความเช่ือมโยงกับการเพิ่ม

ข้ึนของความใส่ใจ (Moore & Fallah, 2001, pp. 1273-1276) การเคลือ่นไหว

ของตาแบบ Conjugate Eye Movement ซึ่งเป็นการเคลื่อนไหวของตาซ้าย

และตาขวาไปทางเดียวกันของคนปกติ สามารถแบ่งเป็น 1) การเคลื่อนไหวตา

อย่างช้า ๆ ตามวัตถุที่มองเห็นที่เรียกว่า Pursuit Eye Movement และ  

2) การเคลือ่นไหวตาแบบเรว็ (Rapid Eye Movement) แบบการกวาดตามอง 

(Scanning) จากจดุหนึง่ไปยงัอีกจุดหนึง่ทีเ่รยีกว่า Saccadic eye movement 

ด้วยการกระตุ้นการรับรู้ จากการเลือกลักษณะเฉพาะหรือต�ำแหน่งของวัตถุ 

(Souto & Kerzel, 2011, pp. 13-20; Zhong, Zhao, Zou, Wang, & Wang, 

2014, pp. 1-10)

	 จากที่กล่าวมาข้างต้น แสดงให้เห็นว่าความสามารถด้านมิติสัมพันธ์

สามารถพัฒนาได้ด้วยวิธีหลากหลาย ดังนั้น ผู้วิจัยสนใจท่ีจะใช้โปรแกรมการ
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เคลือ่นไหวตาอย่างรวดเรว็ เป็นสิง่เร้ากระตุน้การรบัรู ้ท�ำให้เกดิการเลอืกความ

ใส่ใจ (Selective Attention) และคงช่วงความใส่ใจ (Sustained Attention) 

ซึ่งเป็นความคงที่ การตอบสนองอย่างสม�่ำเสมอของกิจกรรมท่ีต้องท�ำซ�้ำ  ๆ  

อย่างต่อเนื่อง ท�ำให้เกิดความจ�ำขณะท�ำงาน (Working Memory) ดีขึ้น ท�ำให้

การไหลเวียนของระดับออกซิเจนในเลือดสูง ช่วยให้สมองท�ำงานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ ซึ่งเป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยพัฒนาความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ให้ดี

ขึน้ ซึง่ความสามารถด้านมติสัิมพนัธ์สามารถวดัได้จากคะแนนการตอบถูกท่ีเพิม่

ขึ้นและระยะเวลาปฏิกิริยาที่ใช้ในการตอบข้อสอบถูกน้อยลง นอกจากน้ียังวัด

ความสามารถด้านมติสิมัพนัธ์ด้วยคลืน่ไฟฟ้าสมอง แสดงให้เหน็ถึงความสมัพนัธ์

ระหว่างข้อมูลเชิงพฤติกรรมกับข้อมูลการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาอีกด้วย

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1.	เพื่อเพิ่มความสามารถด ้านมิติสัมพันธ ์ของนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลายโดยใช้โปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็ว

	 2.	เพื่อเปรียบเทียบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลาย ระหว่างก่อนกับหลังได้รับการฝึกด้วยโปรแกรมการ

เคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็ว 

	 3.	เพือ่เปรยีบเทียบความสามารถด้านมติิสมัพนัธ์ระหว่างกลุม่ทดลอง

ทีไ่ด้รบัการฝึกกบักลุ่มควบคุมทีไ่ม่ได้รบัการฝึกด้วยด้วยโปรแกรมการเคลือ่นไหว

ตาอย่างรวดเร็ว

กรอบแนวคิดในการวิจัย
	 การฝึกการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็วท�ำให้สมองท�ำงานได้อย่างมี

ประสทิธภิาพ โดยใช้แนวคิดของการสร้างเสรมิความแขง็แรงของโครงสร้างสมอง 

(Brain Structure) และการเพิ่มสมรรถนะในการท�ำหน้าที่ของสมองอย่างเต็ม
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ประสทิธภิาพ (Brand Function) ท�ำให้ส่วนต่าง ๆ  ของสมองเกดิการไหลเวียน

เลอืดได้ดขีึน้ (Ultal et al., 2012, pp. 352-402) การฝึกสมองโดยใช้โปรแกรม

การเคลือ่นไหวตาอย่างรวดเรว็มผีลต่อสมองทีเ่ก่ียวข้องกบัการรบัภาพ (Visual 

Cortex) ซึ่งเป็นเส้นทางของกระบวนการเกิดความสามารถด้านมิติสัมพันธ์  

โดยข้อมูลท้ังหมดจะผ่านเข้าสู ่ระบบประสาทและกรองข้อมูลท่ีไพรมารี่  

เซนซอรี่ คอร์เทกซ์ (Primary Sensory Cortex) แล้วส่งให้แอสโซซิเอช่ัน  

เซนซอรี่ คอร์เทกซ์ (Association Sensory Cortex) ท�ำหน้าที่ตีความและ 

แปลความหมายของข้อมูล มีเส้นทางการประมวลผล 2 เส้นทาง ได้แก ่ 

เส้นทางการประมวลผลเชิงวัตถุ (Object Processing) และเส้นทางการ

ประมวลผลเชิงมิติสัมพันธ์ (Spatial Processing) โดยเส้นทางการประมวลผล

เชงิวตัถ ุเริม่ต้นจากการรบัรูด้้วยการมองเหน็ (Visual Perception) ส่งสญัญาณ

ประสาทเพื่อประมวลผลที่สมองส่วนท้ายทอย (Occipital Lobe) จากน้ันส่ง

สญัญาณประสาทต�ำ่ลงมาสูส่มองส่วนขมบั (Temporal Lobe) และส่งสญัญาณ

ประสาทไปยงัสมองส่วนหน้า (Frontal Lobe) ส่วนเส้นทางการประมวลผลเชงิ

มติสิมัพนัธ์ เริม่จากการรบัรูด้้วยการมองเหน็ (Visual Perception) ส่งสญัญาณ

ประสาทเพื่อประมวลผลที่สมองส่วนท้ายทอย (Occipital Lobe) เช่นเดียวกัน 

จากน้ันส่งสัญญาณประสาทขึน้ไปทีส่มองส่วนกระหม่อม (Parietal Lobe) และ

ส่งสัญญาณประสาทไปสู่สมองส่วนหน้า (Frontal Lobe) การเคลื่อนไหวของ

ตาจะต้องใช้สิง่เร้าในการกระตุน้และจ�ำเป็นต้องก�ำหนดเป้าหมายทีเ่กีย่วข้องกบั

ความใส่ใจก่อน ซ่ึงจะท�ำให้มีระยะเวลาการตอบสนองต่อการกระตุ้นส้ันลง 

(Shepherd,Findlay & Hockey, 2007) ในขณะที่สิ่งเร้าที่อยู่ในลานสายตา 

(Visual Field) จะส่งผลต่อการตอบสนองของความใส่ใจจากการมองเห็น  

(Visual Attention) และการรับรู้จากการมองเห็น (Visual Perception)  

ขึ้นอยู่กับลักษณะของส่ิงเร้าที่มากระตุ้น (Torralba, Oliva,Castelhano, & 

Henderson, 2006)



115 

วา
รส

าร
สัง

คม
ศา
สต

ร์บ
ูรณ

าก
าร

	 นอกจากการวัดข้อมูลเชิงพฤติกรรมแล้ว การศึกษานี้ใช้วิธีการวัดการ

เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของสมอง ด้วยการวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) โดย

การวดัการเปลีย่นแปลงศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ประสาททีบ่รเิวณเปลอืกสมองหรอื

คอร์เทกซ์ (Cortex) สามารถบันทึกได้บริเวณหนังศีรษะ ซึ่งการวัดคลื่นไฟฟ้า

สมองสามารถจ�ำแนกความแตกต่างระหว่างบุคคลได้มากกว่าการใช้คะแนนท่ี

ได้จากแบบทดสอบเพียงอย่างเดียว (Barcelo et al., 1997, p.399) อาจมี

ความคลาดเคลือ่นทีเ่กดิจากการวดัได้ ส่งผลต่อการประเมนิความสามารถด้าน

มิติสัมพันธ์อย่างแท้จริง และที่ส�ำคัญคะแนนที่ได้จากแบบทดสอบ ไม่สามารถ

อธิบายผลของการฝึกโปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็ว ต่อการ

เปลี่ยนแปลงการท�ำงานของสมองบริเวณที่เกี่ยวข้องกับความสามารถด้านมิติ

สัมพันธ์ได้ นอกจากนี้คอมพิวเตอร์เป็นกิจกรรมที่เด็กและวัยรุ่นนิยมมากขึ้นใน

ปัจจบัุน สามารถช่วยลดแรงกดดนัในการเรยีนและลดความตงึเครียดให้กบัเด็ก

นักเรียนได้ในระดับหนึ่ง จึงอาจเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการเพิ่มความสามารถ

ด้านมิติสัมพันธ์ จากแนวคิดดังกล่าวข้างต้นน�ำมาก�ำหนดเป็นกรอบแนวคิด

ส�ำหรับการศึกษาดังภาพที่ 1

Visual 
Perception
Perception
Spatial
Perception

Saccadic eye 
movement
Program

Spatial
Process
Parietal
Lobe

Spatial
Ability

Working Memory
Prefrontal Cortex

Dopamine
Striatum
Nucleus 

Acetylchclin
Cerebal Cortex

Temporal Lobe

Visual Cortex
Occipital Lobe 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดของการวิจัย
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สมมติฐานของการวิจัย
	 1.	โปรแกรมการเคล่ือนไหวตาอย่างรวดเร็วช่วยท�ำให้ความสามารถ

ด้านมิติสัมพันธ์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายเพิ่มขึ้น

	 2.	ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน

ปลายหลงัได้รบัการฝึกสูงกว่าก่อนได้รบัการฝึกด้วยโปรแกรมการเคลือ่นไหวตา

อย่างรวดเร็ว

	 3. ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน

ปลายกลุ่มที่ได้รับการฝึกด้วยโปรแกรมการเคล่ือนไหวตาอย่างรวดเร็วสูงกว่า

กลุ่มไม่ได้รับการฝึกด้วยโปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็ว

วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 การศึกษานี้มีกระบวนการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ระยะ ดังต่อไปนี้

	 ระยะที่ 1 การพัฒนากิจกรรมการฝึกด้วยโปรแกรมการเคลื่อนไหวตา

อย่างรวดเร็ว

	 1.	การออกแบบกจิกรรมการฝึกด้วยโปรแกรมการเคลือ่นไหวตาอย่าง

รวดเรว็ การออกแบบโดยอิงตามแนวคิดการเคลือ่นไหวของตาแบบตดิตามวตัถุ

ที่มีรูปเรขาคณิต และสีที่แตกต่างกัน การเคลื่อนไหวของตาจะต้องใช้สิ่งเร้าใน

การกระตุ้นและจ�ำเป็นต้องก�ำหนดเป้าหมายก่อน สร้างด้วยโปรแกรมอะโดบ ี

โฟโตชอป เวอร์ชั่น CS5 (Adobe Photoshop CS5) และโปรแกรมเพนท์จาก

นั้นก�ำหนดลักษณะการเคลื่อนที่ ความเร็ว ระยะเวลาและจ�ำนวนของรูปทรง 

ภาพทีแ่สดงเป็นสิง่เร้าบนจอคอมพวิเตอร์ขนาด 17 นิว้ เขยีนด้วยภาษาไพทอน 

(Python Programming Language) ซึ่งเป็นลักษณะพื้นฐานทางกายภาพ 

(Physical) ตรวจสอบคณุภาพของโปรแกรมฝึกโดยผูท้รงคณุวฒุแิละทดลองใช้

กบันักเรยีนระดับมธัยมศึกษาตอนปลายทีไ่ม่ใช่กลุม่ตวัอย่าง สงัเกตข้อผดิพลาด

ต่าง ๆ ที่เกิดจาก Syntax Error. Run Time Error หรือ Logical Error พร้อม
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กับสอบถามความเร็ว ความยากง่ายในการฝึก และระยะเวลาในการฝึก เพื่อให้

โปรแกรมมีความเหมาะสมกับผู้ใช้มากที่สุด ซึ่งมีล�ำดับขั้นตอนการแสดงผลบน

หน้าจอคอมพิวเตอร์ ดังภาพที่ 2 

ภาพที่ 2 ล�ำดับการแสดงภาพบนจอคอมพิวเตอร์ในแต่ละชุด

	 ระยะที่ 2 การเพิ่มความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลายโดยใช้โปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็ว

	 การวจิยันีเ้ป็นวิจัยเชงิทดลอง (Experimental Research) ใช้แบบแผน

การทดลองแบบ 2 กลุ่ม วัดผลก่อนและหลังการทดลอง (Pretest and  

Posttest Control Group Design) (Edmonds & Kennedy, 2017, p. 37)

การวิจัยนี้ ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative Method) เทคนิคการ

วิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ใช้แบบแผนการทดลองแบบ  

2 กลุ่ม วัดผลก่อนและหลังการทดลอง (Pretest and Posttest Control 

Group Design) (Edmonds & Kennedy, 2017, p. 37) ซึ่งมีวิธีการด�ำเนิน

การดังนี้กลุม่ตวัอย่างเป็นนกัเรยีนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย โรงเรยีนแสนสขุ 

จงัหวดัชลบรุ ีทีอ่าสาสมคัรเข้าร่วมการวจิยั โดยมเีกณฑ์การคดัเข้า การศึกษาน้ีได้

อาสาสมัครมาทั้งหมดจ�ำนวน 59 คน ท�ำการสุ่มเข้ากลุ่มที่ได้รับการฝึกด้วย

โปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็ว จ�ำนวน 29 คน และกลุ่มไม่ได้รับการ

ฝึกด้วยโปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็ว จ�ำนวน 30 คน 

2000 ms

2000 ms

5000 ms

8000 ms การตอบสนอง

ข้อต่อไป
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วิธีการทดลอง
	 การศึกษานี้แบ่งการด�ำเนินการทดลองออกเป็น 3 ขั้นตอน มีราย

ละเอียดดังนี้

	 1.	ก่อนการทดลอง (Initial Stage)

	 	 ระยะก่อนการทดลองเป็นการด�ำเนนิการเพือ่คดัเลอืกกลุม่ตวัอย่าง  

มีดังนี้

	 	 1.1	ติดต่อประสานงานกับผู้อ�ำนวยการโรงเรียนแสนสุข ต�ำบล

แสนสุข อ�ำเภอเมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี เพื่อขออนุญาตด�ำเนินการ

ประชาสมัพนัธ์รบัอาสาสมคัรนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีคุณสมบัติ

ตามเกณฑ์ที่ก�ำหนดในขั้นต้นเข้าร่วมโครงการวิจัย และขออนุญาตใช้ห้อง

ปฏิฺบตักิารคอมพิวเตอร์ส�ำหรบัฝึก ท�ำการคัดเลอืกอาสาสมคัรด้วย แบบสอบถาม

ข้อมูลส่วนบุคคล ประกอบด้วย ข้อมูลเกี่ยวกับ เพศ อายุ ประวัติการบาดเจ็บ 

ที่ศีรษะหรือการได้รับอุบัติเหตุอย่างรุนแรง ประวัติการเจ็บป่วยทางจิตและ 

การมองเหน็ แบบคัดกรองภาวะซึมเศร้าในวัยรุ่น (Center for Epidemiologic 

Studies-Depression Scale : CES-D) ฉบับภาษาไทย ของกรมสุขภาพจิต 

กระทรวงสาธารณสุข แบบส�ำรวจความถนัดการใช้มือของ เอดินเบิร ์ก  

(Edinburgh Handedness Inventory) การวัดระดับสายตาระยะใกล้ (Near 

Vision) ด้วยเจเกอร์ชาร์ต (Jaeger’s Chart) พิจารณาอาสาสมัครตามเกณฑ์

คัดเข้า 

	 	 1.2	ก�ำหนดกลุ่มตัวอย่างเข้ากลุ ่มด้วยวิธีการสุ ่ม (Random  

Assignment) ด้วยการจับฉลาก และจัดกลุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่มทดลอง ซึ่งเป็น 

กลุ่มการฝึกด้วยโปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็วพัฒนาข้ึน จ�ำนวน  

30 คน แต่เนื่องจากมีการขอถอนตัวขณะท�ำการฝึกจึงเหลือเพียง 29 คน 

และกลุ่มควบคุมซ่ึงไม่ใช้การฝึกด้วยโปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็ว 

จ�ำนวน 30 คน 
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	 	 1.3	นัดหมายเพื่อชี้แจงวัตถุประสงค์และข้ันตอนการด�ำเนิน

งานวิจัย พร้อมทั้งให้นักเรียนที่เป็นกลุ ่มตัวอย่างกรอกข้อมูลลงในแบบ

ฟอร ์มยินยอมเข ้าร ่วมโครงการวิจัย และให้ผู ้ปกครองลงนามอนุญาต  

ก่อนด�ำเนินการเก็บข้อมูลการวิจัยด้วยการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง 

	 	 1.4	ก�ำหนดตารางวนั เวลา เพือ่ด�ำเนนิการทดลองท่ีห้องปฏบิตักิาร

ศนูย์ความเป็นเลิศทางวิทยาการปัญญา (Centre of Excellence in Cognitive 

Science : CECoS) วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวทิยาการปัญญา มหาวทิยาลยั

บรูพา วดัความสามารถด้านมิตสิมัพนัธ์ของกลุม่ตวัอย่างท้ังสองกลุม่ก่อนใช้การ 

ฝึกด้วยโปรแกรมการเคล่ือนไหวตาอย่างรวดเร็ว ด้วยกิจกรรมการทดสอบ 

ความสามารถด้านมติสิมัพันธ์ผ่านหน้าจอคอมพวิเตอร์ (Newton, 2009) ซึง่เป็น

แบบทดสอบมาตรฐานมาบรรจุในโปรแกรมส�ำเร็จรูป STIM2 จ�ำนวน 48 ข้อ  

มลีกัษณะเป็นรูปภาพ ให้ผูต้อบกดแป้นพมิพ์เลอืกค�ำตอบ ซึง่เชือ่มต่อกบัการบนัทกึ

คลื่นไฟฟ้าสมอง (Electroencephalograms Recording) ด้วยเครื่องบันทึก

คลื่นไฟฟ้าสมอง Neuroscan จากประเทศสหรัฐอเมริกา จ�ำนวน 64 ช่อง

สัญญาณ (Channels) ท�ำการบันทึกแบบ Real-Time Recorder พร้อมหมวก

อิลาสติก (Elastic Cap) ที่มีขั้วไฟฟ้าวางตามระบบการวางต�ำแหน่งข้ัวไฟฟ้า

สากล 64 ช่องสัญญาณ (International System of Electrode Placement) 

การวางต�ำแหน่งขั้วไฟฟ้าสากลจะประกอบไปด้วย A=Ear Lobe, C=Central, 

P=Parietal, F=Frontal, T=Temporal Lobe, Fp=Frontal Polar, O = 

Occipital ขั้วไฟฟ้าในแนวกลางศีรษะ 3 ต�ำแหน่ง (Fz, Cz, Pz) แสดงได้ดัง 

ภาพท่ี 47 และใช้ขัว้ไฟฟ้าทีบ่รเิวณหลงัใบห ู(Mastoid) ด้านซ้าย-ขวา (M1,M2) 

เป็นต�ำแหน่งขัว้ไฟฟ้าอ้างอิง (Reference Electrode) จ�ำนวน 2 ขัว้ คลืน่ไฟฟ้า

สมองที่บันทึก จะได้รับการแปลงสัญญาณอนาล็อก (Analog Signal) เป็น

สัญญาณดิจิตอล (Digital Signal) ด้วยอัตราการสุ่ม 250 เฮิร์ตซ์ (Hz) ก�ำหนด

ค่าความต้านทานในแต่ละขั้วไฟฟ้าน้อยกว่า 5 กิโลโอห์ม (KΩ) ดังภาพที่ 3



120 

Int
eg

ra
ted

 S
oc

ial
 S

cie
nc

e 
Jou

rna
l

ภาพที่ 3 การบนัทกึคลืน่ไฟฟ้าสมอง

	 2.	ทดลอง มีขั้นตอนดังนี้

	 ก�ำหนดตารางวัน เวลา ให้กับกลุ่มทดลองการฝึกด้วยโปรแกรมการ

เคลือ่นไหวตาอย่างรวดเรว็ ที่ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ของโรงเรียนแสนสุข 

ต�ำบลแสนสุข อ�ำเภอเมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี ให้ผู้รับการฝึกนั่งบนเก้าอี้แบบ

มีพนักพิงหน้าจอคอมพิวเตอร์บนเก้าอี้ในท่าที่สบาย ไม่เกร็งกล้ามเนื้อ ห่างจาก

หน้าจอคอมพวิเตอร์ 24 นิว้หรอื 60 เซนตเิมตร ฝึกวนัละ 1 คร้ัง เป็นเวลา 30 นาที 

จ�ำนวน 15 ครัง้ โดยฝึกผ่านโปรแกรมบนจอคอมพวิเตอร์ คนละเครือ่งพร้อมกนั

หมดทัง้กลุ่มทดลอง ดังภาพที ่4 

ภาพที่ 4 ลักษณะท่านั่งของผู้ที่ได้รับการฝึกด้วยโปรแกรมการเคลื่อนไหวตา

อย่างรวดเร็ว
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	 3. หลังการทดลอง

	 	 ก�ำหนดตารางวัน เวลา นัดหมายเพื่อด�ำเนินการบนัทกึคลืน่ไฟฟ้า

สมองของกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม ที่ห้องปฏิบัติการศูนย์ความเป็นเลิศทาง

วิทยาการปัญญา วทิยาลยัวทิยาการวจัิยและวิทยาการปัญญา มหาวทิยาลยับรูพา 

เช่นเดยีวกบัก่อนได้รบัการฝึกด้วยโปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็ว

ผลการวิจัย
	 1.	นักเรยีนระดับมธัยมศกึษาตอนปลายมีความสามารถด้านมติสิมัพนัธ์

เพิ่มขึ้นหลังได้รับการฝึกด้วยโปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวด ซึ่งผลการ

วิจัยพบว่า นักเรียนหลังได้รับการฝึกสูงมีความสามารถด้านมิติสัมพันธ์เพิ่มขึ้น

กว่าก่อนได้รบัการฝึกด้วยโปรแกรมการเคลือ่นไหวตาอย่างรวดเรว็ และนักเรยีน

ระดบักลุม่ทีไ่ด้รบัการฝึกด้วยโปรแกรมการเคลือ่นไหวตาอย่างรวดเร็วสงูมีความ

สามารถด้านมติสิมัพนัธ์สงูกว่ากลุม่ไม่ได้รบัการฝึกด้วยโปรแกรมการเคลือ่นไหว

ตาอย่างรวดเร็ว 

	 2.	ผลการเปรยีบเทยีบความสามารถด้านมิตสิมัพนัธ์ของนกัเรยีนระดับ

มธัยมศกึษาตอนปลายหลงัสงูกว่าก่อนได้รบัการฝึกด้วยโปรแกรมการเคลือ่นไหว

ตาอย่างรวดเร็ว ซึ่งความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของนักเรียนสามารถวัดเชิง

พฤติกรรมได้จากคะแนนการตอบถูก เวลาปฏิกิริยา ผลการวิจัยปรากฏดังนี้

	 	 2.1	กลุ่มทดลองหลงัได้รบัการฝึกด้วยโปรแกรมการเคลือ่นไหวของ

ตาอย่างรวดเรว็มีค่าเฉล่ียคะแนนการตอบถกูขณะท�ำแบบทดสอบความสามารถ

ด้านมิติสัมพันธ์มากกว่าก่อนได้รับการฝึกด้วยโปรแกรมการเคลื่อนไหวตา 

อย่างรวดเร็ว โดยพิจารณาที่ค่าสถิติทดลอบที (t=1.87) มีนัยส�ำคัญทางสถิต ิ

ที่ระดับ .05 

	 	 2.2	กลุ่มทดลองหลงัได้รบัการฝึกด้วยโปรแกรมการเคลือ่นไหวของ

ตาอย่างรวดเรว็มค่ีาเฉลีย่เวลาปฏกิริยิาขณะท�ำแบบทดสอบความสามารถด้าน
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มิติสัมพันธ์น้อยกว่าก่อนได้รับการฝึกด้วยโปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่าง

รวดเร็ว โดยพิจารณาที่ค่าสถิติทดลอบที (t=-1.68) มีนัยส�ำคัญทางสถิติที ่

ระดับ .05 ดังภาพที่ 5

 

ก่อนได้รับการฝึกด้วยโปรแกรม หลังได้รับการฝึกด้วยโปรแกรม

1500.00

1000.00

500.00

.00

ค่า
เฉ

ลี่ย
เว

ลา
ปฏ

ิกิร
ิยา

*30.00

ก่อนได้รับการฝึกด้วยโปรแกรม หลังได้รับการฝึกด้วยโปรแกรม

20.00

10.00

.00

*

ค่า
เฉ

ลี่ย
คะ

แน
นก

าร
ตอ

บถ
ูก

ภาพที่ 5 ค่าเฉล่ียคะแนนการตอบถูกและเวลาปฏิกิริยาขณะท�ำแบบทดสอบ

ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ระหว่างระยะก่อนกับหลังได้รับการฝึกด้วย

โปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็ว

		

	 	 2.3	ค่าเฉลี่ยความกว้างของคลื่นไฟฟ้าสมอง P300 ขณะท�ำแบบ

ทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ระหว่างก่อนกับหลังได้รับการฝึกด้วย

โปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็ว มีค่าเฉลี่ยความกว้างของคลื่นไฟฟ้า

สมอง P300 แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ที่ต�ำแหน่งอิเล็ก

โทรดบริเวณเปลือกสมองส่วนหน้าที่ต�ำแหน่ง F5 (t=2.63, df=28,p=.01) 

บริเวณเปลอืกสมองส่วนกลาง ทีต่�ำแหน่ง FCZ (t=2.24, df=28,p=.03) บรเิวณ

เปลือกสมองด้านข้าง ที่ต�ำแหน่ง PZ (t=2.09, df=28,p=.05) FC5 (t=2.64, 

df=28,p=.01) 2 ส่วนต�ำแหน่งอิเล็กโทรดบริเวณเปลือกสมองส่วนอื่น ๆ ไม่มี

ความแตกต่างกัน แสดงว่าโปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้

กลุม่ทีไ่ด้รบัการฝึกด้วยโปรแกรมการเคลือ่นไหวตาอย่างรวดเรว็ มีค่าเฉลีย่ความ
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กว้างของคลื่นไฟฟ้าสมอง P300 ขณะท�ำแบบทดสอบความสามารถด้านมิติ

สัมพันธ์ 

	 	 2.4	ค่าเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟ้าสมอง P300 ขณะท�ำแบบ
ทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ระหว่างก่อนกับหลังได้รับการฝึกด้วย
โปรแกรมการเคลือ่นไหวตาอย่างรวดเรว็ มค่ีาเฉลีย่ความสงูของคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
P300 แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ที่ต�ำแหน่งอิเล็กโทรด
บรเิวณเปลอืกสมองส่วนหน้าทีต่�ำแหน่ง FP1 FP2 F5 F3 F1 FZ บรเิวณเปลอืก
สมองส่วนกลาง ที่ต�ำแหน่ง FCZ FC4 C3 C1 C2 C4 บริเวณเปลือกสมองส่วน
ขมับ ที่ต�ำแหน่ง CP5 บริเวณเปลือกสมองด้านข้าง ที่ต�ำแหน่ง P4 และบริเวณ
เปลอืกสมองส่วนท้ายทอย ทีต่�ำแหน่ง OZ แสดงว่าโปรแกรมการเคลือ่นไหวตา
อย่างรวดเร็ว ส่งผลให้กลุ่มที่ได้รับการฝึกด้วยโปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่าง
รวดเรว็ มค่ีาเฉลีย่ความสงูของคลืน่ไฟฟ้าสมอง P300 ขณะท�ำแบบทดสอบความ
สามารถด้านมติิสัมพนัธ์เกิดการเปลีย่นแปลงบรเิวณเปลอืกสมองทีเ่กีย่วข้องกบั
ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ 
	 3.	ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลายกลุ่มที่ได้รับการฝึกด้วยโปรแกรมการเคล่ือนไหวตาอย่างรวดเร็วสูงกว่า
กลุ่มไม่ได้รับการฝึกด้วยโปรแกรมการเคล่ือนไหวตาอย่างรวดเร็ว ซึ่งพิจารณา
จากผลการวิจัยดังนี้
	 	 3.1 ผลการเปรยีบเทยีบความสามารถด้านมติสิมัพนัธ์ระหว่างกลุม่
ทดลองได้รับการฝึกด้วยโปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็วกับกลุ่มท่ีไม่
ได้รับการฝึกด้วยโปรแกรมการเคล่ือนไหวตาอย่างรวดเร็วด้วยการวิเคราะห์
ความแปรปรวนพหุคูณ ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม มีค่า Hotelling’s 
Trace เท่ากบั .019 ค่า p เท่ากบั .59 ไม่มนียัส�ำคญัทางสถติ ิแสดงกลุม่ทดลอง
กับกลุ่มควบคุมหลังได้รับการฝึกด้วยโปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็ว 
มีความสามารถทางด้านมติสิมัพนัธ์ไม่ต่างกนั เม่ือพจิารณาจากคะแนนการตอบ
และเวลาปฏิกิริยาระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมไม่มีนัยส�ำคัญทางสถิติ 
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ภาพที่ 6 ค่าเฉล่ียคะแนนการตอบถูกและเวลาปฎิกิริยาขณะท�ำแบบทดสอบ

ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม

	 	 3.2 การเปรียบเทียบความกว้างของคลื่นไฟฟ้าสมอง P300  

ขณะท�ำแบบทดสอบความสามารถด้านมติิสัมพนัธ์ระหว่างกลุม่ทดลองได้รบัการ

ฝึกด้วยโปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็วกับกลุ่มท่ีไม่ได้รับการฝึกด้วย

โปรแกรมการเคลือ่นไหวตาอย่างรวดเรว็ ปรากฏว่า กลุม่ทดลองมค่ีาเฉลีย่ความ

กว้างของคลื่นไฟฟ้าสมอง P300 ขณะท�ำแบบทดสอบความสามารถด้านมิติ

สัมพันธ์กลุ่มแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ที่ต�ำแหน่ง 

อิเล็กโทรดบริเวณเปลือกสมองส่วนกลาง ที่ต�ำแหน่งอิเล็กโทรด C2 กับกลุ่ม

ควบคมุทีไ่ม่ได้รบัการฝึกด้วยโปรแกรมเคลือ่นไหวตาอย่างรวดเรว็ ส่วนต�ำแหน่ง 

อิเล็กโทรดอื่น ๆ ไม่แตกต่างกัน ภาพที่ 7

(p=.36, p=.78) เช่นกัน สามารถเขียนค่าเฉลี่ยคะแนนการตอบถูก กับค่าเฉลี่ย
เวลาปฏิกิริยา ในรูปของกราฟ ได้ดังภาพที่ 6
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ภาพที่ 7 ต�ำแหน่งอิเล็กโทรด C2 บริเวณสมองที่มีค่าเฉลี่ยความกว้างของคลื่น

ไฟฟ้าสมอง P300 ของกลุ่มทดลองน้อยกว่ากลุ่มควบคุม หลังได้รับการฝึกด้วย

โปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็ว

	 	 3.3 การเปรียบเทียบความสูงของคลื่นไฟฟ้าสมอง P300 ขณะท�ำ

แบบทดสอบความสามารถด้านมติสิมัพนัธ์ระหว่างกลุม่ทดลองได้รบัการฝึกด้วย

โปรแกรมการเคลือ่นไหวตาอย่างรวดเรว็กบักลุม่ทีไ่ม่ได้รบัการฝึกด้วยโปรแกรม

การเคล่ือนไหวตาอย่างรวดเร็ว ระยะหลังการทดลอง ปรากฏว่า กลุ่มทดลอง 

มีค่าเฉลี่ยความสูงกว้างของคลื่นไฟฟ้าสมอง P300 ขณะท�ำแบบทดสอบความ

สามารถด้านมิติสัมพันธ์แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ที่ 

ต�ำแหน่งอเิลก็โทรดบรเิวณเปลอืกสมองส่วนหน้าทีต่�ำแหน่ง AF3 F5 F3 F1 FZ 

F2 F4 F6 F8 บริเวณเปลือกสมองส่วนกลาง ที่ต�ำแหน่ง FC5 FC3 FC1 FCZ 

FC2 FC4 FC6 C3 C1 C2 C6 บริเวณเปลือกสมองส่วนขมับ ที่ต�ำแหน่ง T7 T8 

CP5 บริเวณเปลือกสมองด้านข้าง ที่ต�ำแหน่ง CP6 CP3 CPZ P4 และบริเวณ

เปลือกสมองส่วนท้ายทอย ที่ต�ำแหน่ง PO3 PO4 O1 OZ กับกลุ่มควบคุม  

ดังภาพที่ 8
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ภาพที่ 8 ต�ำแหน่งอิเล็กโทรด บริเวณสมองที่มีค่าเฉลี่ยความสูงของคลื่นไฟฟ้า

สมอง P300 ของกลุ่มทดลองน้อยกว่ากลุ่มควบคุม หลังได้รับการฝึกด้วย

โปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็ว

	 3.4 การแสดงภาพสมอง (Brian Maps) เมื่อน�ำภาพของคลื่นไฟฟ้า

สมอง P300 ขณะท�ำแบบทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ ระหว่างกลุ่ม

ทดลองหลังได้รับการฝึกด้วยโปรแกรมการเคลื่อนไหวของตาอย่างรวดเร็ว 

กับกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับการฝึกด้วยโปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็ว 

แสดงเป็นภาพสมอง ความต่างศักย์ของคลื่นไฟฟ้าสมอง P300 บริเวณเปลือก

สมองแต่ละต�ำแหน่งอิเล็กโทรด ในช่วงเวลาตั้งแต่ 250–350 มิลลิวินาที  

โดยเส้นสีแดง บ่งช้ีถงึความต่างศกัย์ของคลืน่ไฟฟ้าสมอง แรงดันบวก (Positive 

Voltage) บ่งชี้ถึงการใช้พลังงานมาก เส้นสีน�้ำเงิน แสดงถึงความต่างศักย์ของ

คลื่นไฟฟ้าสมอง แรงดันลบ (Negative Voltage) สมองมีการใช้พลังงานน้อย 

ความต่างศกัย์ของคลืน่ไฟฟ้าสมองของกลุม่ทดลองทีไ่ด้รบัการฝึกด้วยโปรแกรม

การเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็ว แสดงดังภาพที่ 9 
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   กลุ่มทดลอง		 	 	 กลุ่มควบคุม

ภาพที่ 9 ความต่างศักย์ของคลื่นไฟฟ้าสมอง P300 ขณะท�ำแบบทดสอบความ

สามารถด้านมติสัิมพนัธ์บรเิวณเปลือกสมองทัง้หมด ในช่วงเวลาตัง้แต่ 250–350 

มิลลิวินาที 

	 จากการวเิคราะห์ ปรากฏว่า ความสามารถด้านมติสิมัพนัธ์ของนกัเรยีน

ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายหลังสูงกว่าก่อนได้รับการฝึกด้วยโปรแกรมการ

เคล่ือนไหวตาอย่างรวดเรว็ และความสามารถด้านมติสิมัพนัธ์ของนักเรยีนระดบั

มธัยมศกึษาตอนปลายกลุม่ทีไ่ด้รบัการฝึกด้วยโปรแกรมการเคลือ่นไหวตาอย่าง

รวดเรว็สงูกว่ากลุม่ไม่ได้รบัการฝึกด้วยโปรแกรม แสดงให้เหน็ว่า การเคลือ่นไหว

ตาอย่างรวดเร็วช่วยท�ำให้ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลายเพิ่มขึ้น

อภิปรายผลการวิจัย 

	 1. โปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็วช่วยท�ำให้ความสามารถ

ด้านมิติสัมพันธ์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เป็น 

เพราะโปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็ว เป็นตัวกระตุ้นท�ำให้เกิดการ

เคลื่อนไหวตาทั้งสองข้างซ้ายขวาไปมาแบบตั้งใจจะมีผลท�ำให้สมองท้ังสองซีก

ถูกกระตุ้นในด้านตรงข้ามกัน โดยการเคลื่อนไหวของตาข้างซ้าย จะมีผลต่อ
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สมองซีกขวาและการเคลื่อนที่ของสายตาขวาจะมีผลต๋อสมองซีกซ้ายและเกิด

การกระตุน้การท�ำงานของ คอปัสคอโลซมั (Corpus Callosum) ทีอ่ยูเ่ชือ่มต่อ

ระหว่างสมองสองซีก (Christman & Propper, 2010, pp. 215-232) ช่วยลด

ความไม่สมดลุของการท�ำงานของสมองสองซกีและช่วยเพิม่การตอบสนองทาง

ระบบประสาทระหว่างสมองสองซีก (interhemispheric) ในเซลล์ประสาท 

(Neuron) บริเวณนีจ้ะเพิม่การสร้างกระแสประสาท เพิม่การเชือ่มต่อสญัญาณ

ประสาท (Synapse) ขณะการเคลื่อนไหวของตาและเพิ่มการหลั่งสารส่ือ

ประสาท อะซีติลโคลีน (Acetylcholine) และโดปามีน (Dopamine) ซึ่งเป็น

สารสื่อประสาทที่มีบทบาทส�ำคัญต่อการเพิ่มกระบวนการเรียนรู้และความจ�ำ 

(Poe, Walsh, & Bjorness, 2010, pp. 1-19) และเกิดการเปลี่ยนแปลงของ

คล่ืนไฟฟ้าสมอง โดยเฉพาะในส่วนของสมองบริเวณเปลือกสมอง (Cerebral 

Cortex) และฮิปโปแคมปัส (Hippocampus) ที่เป็นส่วนส�ำคัญในการเข้ารหัส 

(Encoding) กระบวนการรวบรวมจัดเก็บ (Consolldation) ข้อมูลความจ�ำ

เหตุการณ์ (Episodic Memory) และส่งผลต่อการเพิ่มการเรียกคืนความจ�ำ 

(Memory Retrieval) (Hasselmo, 2006, pp. 710-715; Chowdhury, 

Guitart-Masip, Bunzeck, Dolan, & Duzel, 2012, pp. 14193-14204) 

สอดคล้องกบัการศกึษาวจิยัของ Brosseaau-Lachaine, Gagnon, Forget, and 

Faubert (2008) ทีพ่บว่า หลงัใช้กจิกรรมการตดิตามวตัถเุคลือ่นทีแ่บบสามมติ ิ

สามารถฟื้นฟูความบกพร่องของสมองท่ีเกิดจากการมองวัตถุ และสอดคล้อง 

กบั Poliny Ung และสชุาดา กรเพชรปาณี (2560) ทีพ่บว่าการฝึกความสามารถ

ด้านมิติสัมพันธ์ด้วยแบบจ�ำลองการติดตามหลายวัตถุทรงเหลี่ยมเคลื่อนที่ 

แบบสามมิติ สามารถช่วยเพิ่มความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของวัยรุ่นได้

	 2.	ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน

ปลายหลังได้รับการฝึกสูงกว่า ก่อนได้รับการฝึกด้วยโปรแกรมการเคลื่อนไหว

ตาอย่างรวดเร็ว ทั้งนี้เป็นเพราะนักเรีนได้รับการกระตุ้นสมองท�ำให้โครงสร้าง
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ของสมองท�ำงานอย่างเป็นระบบมากขึน้ สะท้อนถึงการท�ำงานของสมองในการ
ควบคุมความสนใจ (Hoffman, 2004) ซึ่งได้ผลสอดคล้องกับการศึกษาของ 
ดุสติ โพธิพ์นัธุ ์และเสร ีชดัแช้ม (2559) ได้พฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอร์ฝึกการ
เคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ เพื่อกระตุ้นการบริหารสมองทั้งสองซีก
ส�ำหรับเพิ่มความใส่ใจที่สามารถน�ำไปใช้ฝึกได้ด้วยตนเองและปรับใช้ได้ตาม
ความเหมาะสมกับสถานการณ์ต่าง ๆ ซึ่งพัฒนามาจากแนวคิดการเคลื่อนไหว
ของตาที่เป็นการเคลื่อนไหวแบบจดจ่อและมีเป้าหมายภายใต้อ�ำนาจจิตใจซึ่งมี
การสัง่การและควบคุมโดยศูนย์ส่ังการในส่วนเปลือกสมอง (Cerebral Cortex) 
การเคล่ือนไหวตาตามวัตถุทีเ่คลือ่นทีเ่ป็นสิง่เร้า จะช่วยกระตุ้นการมองเหน็ของ
สมองเป็นวธิกีารบรหิารตาด้วยการมองตามการเคลือ่นทีว่ตัถสุามารถเพิม่ความ
ใส่ใจ และลดอาการหุนหันพลันแล่นได้ ซึ่งสามารถตรวจการท�ำงานของสมอง
ด้วยคล่ืนไฟฟ้าสมอง ซึ่งเป็นวิธีการบริหารสมองอีกวิธีการหนึ่ง ดังนั้นจึงท�ำให้
ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายหลังฝึก
สูงกว่าก่อนได้รับการฝึกด้วยโปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็ว ความ
สามารถด้านมิติสัมพันธ์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายกลุ่มที่ได้รับ 
การฝึกด้วยโปรแกรมการเคลือ่นไหวตาอย่างรวดเรว็สงูกว่ากลุม่ไม่ได้รบัการฝึก
ด้วยโปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่างรวดเร็ว และการศึกษาของปิยะวรรณ  
ถนัดธนูศิลป์ และคณะ (2560) ได้ศึกษาการเพิ่มความสามารถด้านมิติสัมพันธ์
ด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติ ส�ำหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย พบว่าค่าเฉลี่ยความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของกลุ่ม
ทดลองหลงัการฝึกด้วยกิจกรรมการตดิตามวัตถเุคลือ่นทีแ่บบสามมติสูิงกว่าก่อน
การทดลอง แสดงให้เหน็ว่า นกัเรยีนมคีวามสามารถด้านมติสิมัพนัธ์เพิม่ขึน้เมือ่
ได้รบัการฝึกด้วยโปรแกรมการเคล่ือนไหวตาอย่างรวดเรว็ เม่ือได้รบัการฝึกอย่าง
เหมาะสม จะมีความยืดหยุ่นของระบบประสาทซึ่งเป็นผลมาจากการฝึกสมอง
อย่างจ�ำเพาะ (Neuroplasticity and brain specific training) ท�ำให้ระบบ
ประสาทเกิดการยืดหยุ่นได้สูง (Neuroplasticity) (Mahncke et al., 2006)
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	 3. ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน

ปลายกลุ่มที่ได้รับการฝึกด้วยโปรแกรมการเคล่ือนไหวตาอย่างรวดเร็วสูงกว่า

กลุม่ไม่ได้รบัการฝึกด้วยโปรแกรมการเคล่ือนไหวตาอย่างรวดเรว็ สอดคล้องกับ

การศึกษาของวิทวัส เพ็ญภู่ และสุชาดา กรเพชรปาณี (2560) ได้ศึกษาการ 

เพิ่มความสามารถการรับรู้ทางการมองเห็นของผู้ขับขี่รถจักรยานยนต์รับจ้าง 

ด้วยโปรแกรมฝึกติดตามการเคลื่อนที่ของวัตถุแบบสามมิติ พบว่า กลุ่มทดลอง

มคีะแนนความสามารถการรบัรูท้างการมองเหน็หลังการฝึกตดิตามการเคลือ่นที่

ของวัตถุแบบสามมิติ ดีขึ้นกว่าก่อนการฝึกติดตามการเคลื่อนที่ของวัตถุแบบ

สามมิติ และดีกว่ากลุ่มควบคุม และปิยะวรรณ ถนัดธนูศิลป์ และคณะ (2560) 

พบว่าค่าเฉลี่ยความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของกลุ่มทดลอง หลังการฝึกด้วย

กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติสูงกว่าก่อนการทดลอง และ 

ค่าเฉล่ียพลังงานสัมพทัธ์ของคลืน่ไฟฟ้าสมองของกลุม่ทดลองมช่ีวงความถีค่ลืน่

ไฟฟ้า Alpha1, Alpha2, Beta1 และ Beta2 การทดลองสงูกว่าก่อนการทดลอง 

และสงูกว่ากลุม่ควบคมุ และสอดคล้องกบั Poliny Ung และสชุาดา กรเพชรปาณ ี

(2560) ที่พบว่าการฝึกความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ด้วยแบบจ�ำลองการ 

ติดตามหลายวัตถุทรงเหลี่ยมเคลื่อนที่แบบสามมิติ สามารถช่วยเพิ่มความ

สามารถด้านมิติสัมพันธ์ของวัยรุ ่นได้ และยังสอดคล้องกับการศึกษาของ  

Parsons et al. (2014) ที่ได้วิจัยเกี่ยวกับการเพิ่มความสามารถทางปัญญา  

(Perceptual-cognitive training) ของนกัศึกษาจากมหาวทิยาลยัมอนทรอิอล 

ประเทศแคนาดา โดยการฝึกการตดิตามการเคลือ่นทีข่องวตัถแุบบสามมติด้ิวย

โปรแกรม Neurotracker แบ่งกลุ่มตัวอย่างเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

จากผลการวัดทางจติวิทยาและการตรวจวัดคล่ืนไฟฟ้าสมอง (qEEG) ปรากฏว่า 

กลุม่ทดลองมกีารประมวลผลข้อมลูภาพ (Visual processing speed) รวดเรว็

ข้ึน มคีวามจ�ำขณะท�ำงาน (Working memory) เพิม่มากขึน้ และมคีวามจดจ่อ 

(Attention) กบัสิง่ทีส่นใจมากขึน้ และการตรวจวดัคลืน่ไฟฟ้าสมองชีใ้ห้เหน็ว่า 
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มีคลื่นเดลต้า เธต้า แอลฟ่า ลดลง และมีคลื่นเบต้าและแกมม่าเพิ่มขึ้น ซึ่งการ

เปลีย่นแปลงของคลืน่แกมม่าทีเ่กดิขึน้บรเิวณออคซพิทิลัคอร์แทกซ์ (Occipital 

cortex) เป็นส่วนส�ำคัญในการประมวลผลการมองเห็น

ข้อเสนอแนะในการน�ำผลการวิจัยไปใช้
	 1.	ครแูละบคุลากรทางการศึกษา น�ำฝึกด้วยโปรแกรมการเคลือ่นไหว

ตาอย่างรวดเร็วส�ำหรับเพิ่มความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ ไปใช้สอนในคาบ

กิจกรรมหรือคาบโฮมรูม เพ่ือเป็นการเตรียมความพร้อมด้านสติปัญญาของ

นักเรียนส�ำหรับการเรียนรู้ในรายวิชาต่อไป

	 2.	สถาบันการศึกษาสามารถติดตั้งโปรแกรมการเคลื่อนไหวตาอย่าง

รวดเร็วส�ำหรับเพิ่มความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ไว้ในเครื่องคอมพิวเตอร์ของ

โรงเรียน เพื่อให้นักเรียนได้ฝึกสมองตามความสนใจและตามเวลาท่ีนักเรียน

ต้องการ อาจจะเป็นคอมพวิเตอร์ในห้องปฏบิตักิาร ห้องสมุด หรอืพกัคร ูเป็นต้น

	 3.	หน่วยงานภาครฐั หน่วยงานฝึกอบรมสามารถน�ำไปปรบัใช้กับบคุคล

ในกลุ่มอื่น เช่น เยาวชนในท้องถิ่น กลุ่มชมรม กลุ่มกิจกรรม เพื่อเป็นกิจกรรม

เสริมในการท�ำกิจกรรมต่าง ๆ เช่น ค่ายคณิตศาสตร์ ค่ายวิทยาศาสตร์ และ

กิจกรรมอื่น ๆ ได้ตามความเหมาะสม 

ข้อเสนอแนะในการท�ำวิจัยครั้งต่อไป
	 1.	การวิจัยครั้งนี้ใช้จ�ำนวนรูปร่างเรขาคณิตจ�ำนวน 3, 4 และ 5 ภาพ

เท่านั้น ดังนั้นควรมีการศึกษาผลของจ�ำนวนรูปร่างเรขาคณิตต่อการเพิ่มความ

สามารถด้านมิติสัมพันธ์ของนักเรียนด้วย

	 2.	จ�ำนวนคร้ังที่ฝึกหรือระยะเวลาที่แตกต่างกันส่งผลต่อความคงทน

ของความสามารถด้านมิติสัมพันธ์อาจเป็นตัวแปรหนึ่งที่สามารถน�ำไปศึกษา 

ในครั้งต่อไป 
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