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การเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมองของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ขณะท�าแบบทดสอบด้านเลขคณิต

กนก	พานทอง1   ปิยะทิพย์	ประดุจพรม2

บทคัดย่อ
	 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ	 1)	 เปรียบเทียบรูปแบบคลื่นไฟฟ้าสมองของนักเรียนขณะท�ากิจกรรม
แบบทดสอบเลขคณิต	วัดมติิกระบวนการทางปัญญา	ทัง้	3	ด้าน	(ด้านจ�า	ด้านเข้าใจ	และด้านประยกุต์)	จ�าแนก
ตามเพศของนักเรียน	และความสามารถของนกัเรียน	และ	2)	ศกึษาผลปฏสิมัพันธ์ระหว่างเพศของนักเรียนและ
ความสามารถของนักเรียนที่มีต่อรูปแบบคลื่นไฟฟ้าสมองของนักเรียน	ขณะท�ากิจกรรมแบบทดสอบเลขคณิต	
กลุ่มตัวอย่างเป็นอาสาสมัครนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่	 2	 (เรียนเน้ือสาระวิชาคณิตศาสตร์ในชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่	1	มาแล้ว)	โรงเรียนปรีชานุศาสน์	จังหวัดชลบุรี	จ�านวน	40	คน	แบ่งเป็นกลุ่มเก่ง	และกลุ่มอ่อน	กลุ่มละ
เท่า	ๆ 	กัน	เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย	แบ่งออกเป็น	6	ชนิด	ได้แก่	1)	แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคลที่ผู้วิจัยสร้าง
ขึ้นเองสอบถามในเร่ืองเพศ	สุขภาพ	และมีการมองเห็นปกติ	2)	แบบประเมินความถนัดในการใช้มือขวาของ	
Oldield	(1971)	3)	แบบทดสอบเลขคณิต	วัดมิติกระบวนการทางปัญญา	ทั้ง	3	ด้าน	4)	กิจกรรมการทดสอบ
ด้านเลขคณิต	วัดมิติกระบวนการทางปัญญา	ทั้ง	3	ด้าน	ซึ่งเป็นกิจกรรมทดสอบผ่านทางหน้าจอคอมพิวเตอร์	
ด้วยโปรแกรม	Stim2	5)	เครื่องตรวจคลื่นไฟฟ้าสมอง	(EEG)	โดยใช้เครื่องขยายสัญญาณ	SynAmps	RT	และ
หมวก	QuikCap	แบบ	64	ช่องสัญญาณ	6)	เครื่องคอมพิวเตอร์	ซีพียู	Intel	core	i5-2400	(3.1	GHz)	ติดตั้ง
ระบบปฏิบติัการ	Microsoft	Windows	XP	Professional	วเิคราะห์ข้อมลูด้วยค่าสถติิเชงิพรรณนา	และ	Two-
Way	MANOVA	ผลการวิจัยปรากฏว่า	ความสูงและความกว้างของคลื่น	P300	ขณะท�ากิจกรรมการทดสอบ
ด้านเลขคณิต	วัดมิติกระบวนการทางปัญญา	ทั้ง	3	ด้าน	จ�าแนกตามความสามารถของนักเรียน	และเพศของ
นักเรียนแตกต่างกัน	อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ	0.05	บริเวณจุดอิเล็กโทรด	FT8	F2	F6	FC3	FC1	FCZ	
FC2	FC4	CP2	CP4	CP6	C5	C3	C1	CZ	C2	C6	TP7	TP8	T7	T8	CP6	P5	P3	P1	PZ	P2	P4	P6	P8	PO7	
PO5	PO3	POZ	PO4	PO6	PO8	OZ	และ	O2	ถ้าจ�าแนกตามความสามารถของนักเรียน	ปรากฏว่า	ด้านจ�า	 
กลุ่มเก่งมีความสูงของคลื่น	 P300	 สูงกว่ากลุ่มอ่อน	 แต่มีบางจุดอิเล็กโทรดพบว่า	 ด้านจ�า	 และด้านเข้าใจ	 
กลุม่อ่อนมีความสงูของคลืน่	P300	สูงกว่ากลุม่เก่ง	และยงัพบว่า	ด้านประยุกต์	กลุม่เก่งมคีวามกว้างของคลืน่	P300 
มากกว่ากลุ่มอ่อน	 แต่เมื่อจ�าแนกตามเพศของนักเรียน	 ปรากฏว่า	 ด้านจ�า	 ด้านเข้าใจ	 และด้านประยุกต์	 
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เพศหญิงมคีวามสงูของคลืน่	P300	สงูกว่าเพศชาย	แต่มบีางจุดอเิลก็โทรด	พบว่า	ด้านเข้าใจ	เพศชายมคีวามสงู
ของคลื่น	P300	สูงกว่าเพศหญิง	และยังพบว่า	ด้านจ�า	ด้านเข้าใจ	และด้านประยุกต์	เพศหญิงมีความกว้างของ
คลื่น	P300	มากกว่าเพศชาย	นอกจากนี้	ผลการวิเคราะห์	ความแปรปรวนพหุคูณแบบสองทาง	ยังชี้ให้เห็นว่า
มีผลปฏิสัมพันธ์ร่วมระหว่างความสามารถของนักเรียน	และเพศของนักเรียนต่อความสูง	และความกว้างคลื่น	
P300	ด้านจ�า	และด้านเข้าใจ	อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ	0.05	บริเวณจุดอิเล็กโทรด	FC4	FC6	F2	F6	
C3	C1	C4	C6	P1	และ	P7

ค�าส�าคญั :	เพศ	ความสามารถของนกัเรียน	คลืน่ไฟฟ้าสมองทีส่มัพันธ์กบัเหตุการณ์	แบบทดสอบ	ด้านเลขคณติ
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A Comparison of Seventh Grade Students’ Brian Wave 
Patterns During Arithmetic Testing

Kanok	Panthong1   Piyathip	Pradujprom2

Abstract
	 The	purposes	of	this	study	were	to;	1)	compare	the	brainwave	patterns	of	students	
while	performing	arithmetic	 tasks	 for	measuring	 three	cognitive	processes	 (remembering,	
understanding,	and	applying),	categorized	by	gender	and	students’	ability,	and	2)	to	investigate	
an	interaction	effect	between	gender	and	students’	ability	on	brainwave	patterns	of	students	
while	performing	aforementioned	tasks.	The	sample	group	consisted	40	grade-seven	students	
of	Preechanusas	School	in	Chonburi	(students	took	a	mathematics	subject	at	6th	grade)	who	
volunteered	to	participate	in	the	study.	The	participants	were	divided	into	two	groups;	high	
and	low	ability.	The	research	instruments	were;	1)	a	general	information	questionnaire	(gender,	
health	condition,	and	ability	to	see),	2)	Oldield’s	evaluation	form	in	evaluating	the	right-hand	
limit,	3)	the	arithmetic	test	for	measuring	the	3	cognitive	processes,	4)	the	arithmetic	testing	
task	for	measuring	the	3	cognitive	processes	via	computer	with	Stim	2	program,	5)	SynAmps	RT,	
and	64-channel	Quik-Cap,	and	6)	a	computer	with	Intel	core	i5-2400	(3.1	GHz)	and	Microsoft	
Windows	XP	Professional	operating	system.	Data	were	analyzed	using	descriptive	statistics	
and	two-way	multivariate	analysis	of	variance	(Two-Way	MANOVA).	The	results	showed	that	
amplitude	and	latency	of	P300	of	the	participants,	classiied	by	ability	and	gender	of	the	
participants,	while	performing	arithmetic	tasks	for	measuring	the	3cognitive	processes,	were	
signiicantly	difference	at	the	.05	level	at	the	electrode	sites	of	FT8	F2	F6	FC3	FC1	FCZ	FC2	
FC4	CP2	CP4	CP6	C5	C3	C1	CZ	C2	C6	TP7	TP8	T7	T8	CP6	P5	P3	P1	PZ	P2	P4	P6	P8	PO7	PO5	
PO3	POZ	PO4	PO6	PO8	OZ	and	O2.	When	focusing	on	the	participants’	ability,	it	was	found	
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that	for	remembering-based	arithmetic	task,	the	students	with	high	ability	had	higher	P300	
amplitude	than	students	with	low	ability.	However,	at	some	electrode	sites,	the	students	with	
low	ability	had	higher	P300	amplitude	than	the	students	with	high	ability	for	remembering-
and	understanding-based	tasks.	Furthermore,	for	applying-based	arithmetic	task,	the	students	
with	high	ability	had	longer	P300	latency	than	students	with	low	ability.	When	focusing	on	
the	participants’	gender,	it	was	found	that	for	remembering	and	applying-based	arithmetic	
task,	female	students	had	higher	and	longer	P300	amplitude	and	latency	than	male	students.	
However,	at	some	electrode	sites,	the	male	students	had	higher	P300	amplitude	than	the	
female	 students	 for	understanding-based	 tasks.	 In	addition,	 female	 students	had	 longer	
P300	latency	than	male	students	for	all	arithmetic	tasks.	Furthermore,	a	two-way	MANOVA	
demonstrated	the	signiicant	interaction	effect	between	gender	and	students’	ability	on	P300	
amplitude	and	latency	for	remembering	and	understanding-arithmetic	tasks	at	p<.05	at	FC4,	
FC6,	F2,	F6,	C3,	C1,	C4,	C6,	P1,	and	P7	electrode	sites.

Keywords:	gender,	students’	ability,	event-related	potentials,	arithmetic	testing	task
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บทน�า
	 คณิตศาสตร์มีบทบาทส�าคัญยิ่งต่อการพัฒนาความคิดมนุษย์	 ท�าให้มนุษย์มีความคิดอย่างมีเหตุผล	 
เป็นระบบ	มแีบบแผน	สามารถวเิคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างถีถ้่วนรอบคอบ	ช่วยให้คาดการณ์วางแผน 

ตัดสินใจแก้ปัญหา	และเป็นพ้ืนฐานในการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและศาสตร์อื่น	ๆ	คณิตศาสตร ์
จึงมปีระโยชน์ต่อการด�าเนินชวีติ	(Ministry	of	Education,	2008)	เป้าหมายหน่ึงของการเรียนคณิตศาสตร์คือ 

ผู้เรียนต้องเป็นผู้ที่สามารถแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และมุ่งมั่นที่จะพัฒนาและประยุกต์ใช้กลยุทธ์ต่าง	 ๆ	มา
ใช้ในการแก้ปัญหาที่หลากหลายได้	 จึงควรเน้นให้ผู้เรียนได้รับการฝึกประสบการณ์เพ่ือพัฒนาความสามารถ
ในการแก้ปัญหา	ซึ่งเป็นทักษะที่ส�าคัญและจะต้องพัฒนาให้เกิดกับตัวผู้เรียนมากที่สุด	การแก้ปัญหายังเป็นสิ่ง
ส�าคัญที่สามารถใช้เป็นเครื่องมือในการเรียนรู้แนวคิดและทักษะต่าง	ๆ	ทางคณิตศาสตร์ได้อีกด้วย	(Kennedy	
&	Tipps,	1994,	p.	135;	National	Council	of	Teachers	of	Mathematics	Commission	on	Standards	
for	School	Mathematics,	1989,	p.	5)
		 ทักษะและการแก้ปัญหาเป็นกระบวนการที่จะต้องเรียนรู้	 ฝึกฝน	และพัฒนาให้เกิดทักษะขึ้นในตัว
นักเรียน	การเรียนรู้คณิตศาสตร์ต้องท�าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจ	ขั้นตอน	หลักการค�านวณเชิงตัวเลข	เนื้อหา
วิชาและสามารถแก้ไขปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง	กระบวนการทางปัญญา	(Cognitive	Process)	
เป็นสิง่ทีส่�าคัญส�าหรับการแก้ไขปัญหาทางคณิตศาสตร์	โดยนักเรียนต้องมคีวามรู้พ้ืนฐานของแนวคิดท่ีเรียนรู้มา	
ความเข้าใจเกีย่วกบัแนวคิดทางคณิตศาสตร์น�าไปสูค่วามรู้ทางคณิตศาสตร์มากขึน้	ช่วยสร้างความช�านาญทาง
คณิตศาสตร์ในด้านอื่น	ๆ	ที่สามารถน�าไปสู่การประยุกต์ที่เกี่ยวข้องกับการใช้ความรู้ความช�านาญมาใช้ในการ
แก้ไขปัญหาทีเ่กดิจากสถานการณ์ใหม่	ๆ 	ซึง่เป็นการแสดงศักยภาพในการใช้กระบวนการทางปัญญาทีน่�ามาใช้
ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ส�าหรับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น	ทั้ง	3	ด้าน	ได้แก่	ด้านจ�า	(Remembering)	
ด้านเข้าใจ	(Understanding)	และด้านประยุกต์	(Applying)	(Anderson	et	al,	2001,	p.	447;	Krathwohl,	
2002,	pp.	212-218)	ของแต่ละบุคคลในการจัดการปัญหาทางคณิตศาสตร์
		 จากการศึกษาวิจัยที่ผ่านมาพบว่า	 ความแตกต่างทางเพศมีอิทธิพลต่อความสามารถทางปัญญา	
(Cognitive	Abilities)	ดังงานวิจัยของ	Gallagher	and	De	Lisi	(1994,	pp.	204-211;	Gallagher,	Levin,	
&	Cahalan,	2002,	pp.	i-30)	ที่ท�าการตรวจสอบรูปแบบความคิดของความแตกต่างทางเพศที่เกี่ยวกับโจทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์	พบว่า	เพศชายได้เปรียบในเรื่องการแก้ปัญหาเชิงมิติสัมพันธ์	และผลการวิจัยของ	Ganley	
and	Vasilyeva	 (2011,	pp.	 235-242)	แสดงให้เห็นว่าความสามารถทางคณิตศาสตร์อาจจะใกล้เคียงกัน 

ระหว่างเพศชายและเพศหญิง	แต่ตัวแปรท�านายความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ	คือ	เพศ	โดยเฉพาะทักษะ 

ทางมิติสัมพันธ์เป็นตัวท�านายความสามารถทางคณิตศาสตร์ของเพศชายแต่ไม่มีในเพศหญิง	นอกจากน้ี	 
เพศชายมแีนวโน้มทีจ่ะใช้กลยทุธ์การแก้ปัญหาวธิกีารใหม่	ๆ 	ในขณะทีเ่พศหญิงมแีนวโน้มทีจ่ะปฏบัิติตามขัน้ตอน 

ที่ได้เล่าเรียนมา	โดยเพศหญิงมักปฏิบัติตามวิธีการที่ครูสอนในห้องเรียน	(National	Council	of	Teachers	of	 
Mathematics,	2017)
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	 นอกจากน้ีความแตกต่างทางสติปัญญาเป็นความแตกต่างของบคุคลในความสามารถเกีย่วกบัการคิด 

และการเรียนรู้สิ่งต่าง	 ๆ	 ถ้านักเรียนมีระดับสติปัญญาสูงก็จะมีความสามารถในการเรียนสิ่งต่าง	 ๆ	ที่ยาก 

และซับซ้อนได้ดี	 สามารถแก้ไขปัญหาได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ	 (Chittapalo,	1998,	pp.	81-82)	 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ	Núñez-Peña,	Gracia-Bafalluy,	and	Tubau	(2011,	pp.	143-149)	ได้ศึกษา
ความแตกต่างระหว่างบุคคลในทักษะทางด้านเลขคณิตสะท้อนให้เห็นคลื่นไฟฟ้าสมองท่ีสัมพันธ์กับเหตุการณ	์ 
ซึ่งศึกษาถึงผลกระทบของระดับความยากของโจทย์ปัญหาในบุคคลที่มีทักษะทางด้านเลขคณิตสูงและต�่า	 
ปรากฏว่า	บุคคลที่มีทักษะทางด้านเลขคณิตสูง	แสดงให้เห็นถึงคลื่นช้าบวกในการแก้ไขโจทย์ปัญหาระดับ 

ยาก	 แต่ในขณะแก้ไขโจทย์ปัญหาระดับง่ายและระดับปานกลาง	 จะมีรูปแบบของคลื่นไม่มีความแตกต่าง	 
ในทางตรงกันข้ามบุคคลท่ีมีทักษะทางด้านเลขคณิตต�่า	แสดงให้เห็นถึงคลื่นช้าบวกในการแก้ไขโจทย์ปัญหา 
ระดับปานกลางและระดับยาก		จะมีรูปแบบคลืน่ความแตกต่างกัน		 ซ่ึงความแตกต่างระหว่างบุคคลทีมี่ทกัษะทัง้สงู
และต�่านั้นมีความสัมพันธ์กับความแตกต่างในเรื่องกลยุทธ์การค�านวณ	
		 ปัจจุบันมีการน�าความรู้ทางประสาทวิทยามาศึกษาในเร่ืองพฤติกรรม	 เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่สะท้อน
การท�างานของสมองจากการกระท�าทางพฤติกรรมด้วยวิธีการศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมองที่สัมพันธ์กับเหตุการณ์	
(Event-Related	Potential:	ERP)	วิธกีารน้ีสามารถศึกษาความสมัพันธ์ระหว่างกระบวนการทีเ่กดิขึน้ในสมอง
กับพฤติกรรมที่ต้องการศึกษาขณะท�ากิจกรรม	(Fabiani,	Gratton,	&	Federmeier,	2007;	Kotchoubey,	 
2006,	 pp.	 42-65)	 ซ่ึง	 ERP	 ท่ีเป็นองค์ประกอบย่อยของคลื่น	 P3	 หรือ	 P300	ที่เป็นคลื่นบวกเกิดข้ึน 

ในช่วงเวลาประมาณ	 300	 –	 600	มิลลิวินาที	 หลังระยะเร่ิมกระตุ้น	 (Onset)	 เป็นคลื่นที่แสดงให้เห็นถึง
กระบวนการคิด	(Donchin	&	Coles,	1988,	pp.	357-374;	Johnson,	1986,	pp.	367-384)
	 ความสูง	 (Amplitude)	ของคลื่น	 P3	สะท้อนให้เห็นถึงจ�านวนเซลล์ประสาทที่ถูกกระตุ้นขณะท�า
กจิกรรมในช่วงเวลาน้ัน	ๆ 	ความแตกต่างของความสงูของคลืน่อาจขึน้อยูก่บัความยากง่ายของกจิกรรมทดสอบ	
(Task)	ซึ่งความสูงของคลื่น	P3	ยังมีความสัมพันธ์ทางบวกกับความยากและความซับซ้อนของสิ่งเร้า	 (Bajric,	
Rösler,	Heil,	&	Hennighausen,	1999,	pp.	399-408;	Wilson,	Swain,	&	Ullsperger,	1998,	pp.	137-
158)	ส่วนความกว้าง	(Latency)	ของคลืน่	P300	เป็นการวดัความกว้างของคล่ืนไฟฟ้าสมองทีแ่สดงให้เหน็ความ
แตกต่างในเรื่องของเวลา	ซึ่งเป็นความเร็วของการส่งสัญญาณคลื่นไฟฟ้าในสมอง	(ความเร็วในการประมวลผล
ข้อมูล)	(Handy,	2005,	pp.	11-12)	ความกว้างของคลื่นที่ยาวกว่าก็จะสะท้อนให้เห็นถึงการประมวลผลที่มี
ความซบัซ้อนมากกว่าปกติ	หรือการประมวลผลทีล่่าช้าในกลุม่ผูส้งูอายหุรือโรคสมองเสือ่ม	และความกว้างของ
คลืน่	P300	ยงัสะท้อนถงึเวลาทีใ่ช้ในการประเมนิสิง่เร้าทีเ่ข้ามากระตุ้น	โดยเหน็การเปลีย่นแปลงในบริเวณสมอง
กลบีหน้า	(Frontal)	และสมองกลบีข้าง	(Parietal)	ทีเ่กีย่วข้องกับการประมวลผลทางด้านเลขคณิต	(Zamarian,	
Ischebeck,	&	Delazer	et	al.,	2009,	pp.	909-925)	และยงัพบว่าคลืน่	P300	มกีารเปลีย่นแปลงของความสงู
คลืน่ตามบริเวณจุดอเิลก็โทรดแนวกลางศีรษะ	ได้แก่	จุดอเิลก็โทรด	Fz	,Cz	และ	Pz	โดยจะมีขนาด	(Magnitude) 
สูงขึ้น	(Iguchi	&	Hashimoto,	2000,	pp.	204-213;	Johnson-Laird,	1994,	pp.	189-209)
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กนก	พานทอง
วารสารมหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี
ปีที่	13	ฉบับที่	1	มกราคม-มิถุนายน	2562 40

	 จากการศึกษาแนวคิดข้างต้น	 ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะเปรียบเทียบรูปแบบคลื่นไฟฟ้าสมองของนักเรียน
ขณะท�ากิจกรรมแบบทดสอบด้านเลขคณิต	วัดมิติกระบวนการทางปัญญา	ทั้ง	3	ด้าน	ว่าจะมีคลื่นไฟฟ้าสมอง
ที่แตกต่างกันหรือไม่	 และเมื่อจ�าแนกตามความสามารถของนักเรียน	และเพศของนักเรียน	 รูปแบบคล่ืนจะ
แตกต่างกันหรือไม่	โดยใช้วธิกีารศึกษาคลืน่ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ขณะท�ากจิกรรมแบบทดสอบด้าน 
เลขคณิต	วัดมิติกระบวนการทางปัญญา	 ท้ัง	 3	ด้าน	ที่มีความต่อเน่ืองกันโดยเร่ิมต้นจากซับซ้อนน้อยไปถึง 
ซบัซ้อนมาก	จึงท�าให้ทราบระดับความสามารถด้านเลขคณิตทีแ่ท้จริงในมติิกระบวนการทางปัญญา	ทัง้	3	ด้าน	 
ของ	Anderson	et	al.	(2001,	p.	447)	ผ่านการวัดกระบวนการทางสมองโดยตรง	และท�าให้ทราบรูปแบบ
คลื่นไฟฟ้าสมองขณะท�ากิจกรรมทดสอบที่ใช้อธิบายกระบวนการท�างานของสมองขณะท�าแบบทดสอบด้าน
เลขคณิตที่วัดมิติกระบวนการทางปัญญาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่	1	ได้

วัตถุประสงค์การวิจัย
	 1.	 เพ่ือเปรียบเทียบรูปแบบคล่ืนไฟฟ้าสมองของนักเรียนขณะท�ากิจกรรมแบบทดสอบด้านเลขคณิต	
วัดมิติกระบวนการทางปัญญา	ทั้ง	3	ด้าน	จ�าแนกตามความสามารถของนักเรียน
		 2.	 เพ่ือเปรียบเทียบรูปแบบคล่ืนไฟฟ้าสมองของนักเรียนขณะท�ากิจกรรมแบบทดสอบด้านเลขคณิต	
วัดมิติกระบวนการทางปัญญา	ทั้ง	3	ด้าน	จ�าแนกตามเพศของนักเรียน
		 3.	เพือ่ศึกษาผลปฏิสมัพันธ์ระหว่างความสามารถของนักเรียนและเพศของนักเรียนท่ีมต่ีอรูปแบบคลืน่
ไฟฟ้าสมองของนักเรียนขณะท�ากิจกรรมแบบทดสอบด้านเลขคณิต	วัดมิติกระบวนการทางปัญญา	ทั้ง	3	ด้าน	

วิธีด�าเนินการวิจัย
 1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
	 ประชากร	เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่	2	ปีการศึกษา	2559	โรงเรียนปรีชานุศาสน์	จังหวัดชลบุรี	 
เน่ืองจากนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่	 2	 ได้เรียนเน้ือสาระวิชาคณิตศาสตร์ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่	 1	 
มาทั้งหมดแล้ว
	 กลุ่มตัวอย่าง	 เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่	 2	 (เน่ืองจากได้เรียนเน้ือสาระวิชาคณิตศาสตร์ใน 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่	1	มาทั้งหมดแล้ว)	ปีการศึกษา	2559	โรงเรียนปรีชานุศาสน์	จังหวัดชลบุรี	ได้มาจาก
การอาสาสมัครเข้าร่วมงานวิจัย	และมีคุณสมบัติตามเกณฑ์ที่ก�าหนด	แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น	2	กลุ่ม	ได้แก่	
กลุ่มเก่ง	และกลุ่มอ่อน	โดยแต่ละกลุ่มมีจ�านวน	20	คน	รวมทั้งสิ้น	40	คน
 2. แบบแผนการทดลอง
	 การวิจัยน้ีเป็นการวิจัยกึ่งทดลอง	ด�าเนินการทดลองตามแบบแผนการทดลองแบบ	Two-Groups	 
Posttest-Only	 Design	 (McMillan	 &	 Schumacher,	 2010,	 p.	 268)	 ซ่ึงมีแบบแผนการทดลอง 
ดังตารางที่	1
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ตารางที่ 1	แบบแผนการทดลองแบบ	Two-Groups	Posttest-Only	Design
ความสามารถของนักเรียน ท�าแบบทดสอบด้านเลขคณิต วัดคลื่นไฟฟ้าสมอง

E
1

X O
1

E2 X O2

 2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย	แบ่งออกเป็น	6	ชนิด	ได้แก่	1)	แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคลที่ผู้วิจัยสร้าง 
ขึ้นเองสอบถามในเร่ืองเพศ	 สุขภาพ	และมีการมองเห็นปกติ	2)	แบบประเมินความถนัดในการใช้มือขวาของ	 
Oldield	(1971)	3)	แบบทดสอบเลขคณิต	วัดมิติกระบวนการทางปัญญา	ทั้ง	3	ด้าน	ได้แก่	ด้านจ�า	มี	60	ข้อ	
ด้านเข้าใจ	มี	210	ข้อ	และด้านประยุกต์	มี	60	ข้อ	4)	กิจกรรมการทดสอบด้านเลขคณิต	วัดมิติกระบวนการ
ทางปัญญา	ทั้ง	3	ด้าน	ซึ่งเป็นกิจกรรมทดสอบผ่านทางหน้าจอคอมพิวเตอร์	ด้วยโปรแกรม	Stim2	5)	เครื่อง
ตรวจคลื่นไฟฟ้าสมอง	(EEG)	โดยใช้เครื่องขยายสัญญาณ	SynAmps	RT	และหมวก	QuikCap	แบบ	64	ช่อง
สัญญาณ	6)	 เครื่องคอมพิวเตอร์	ซีพียู	 Intel	core	 i5-2400	 (3.1	GHz)	ติดตั้งระบบปฏิบัติการ	Microsoft	
Windows	XP	Professional	
 3. การเก็บรวบรวมข้อมูล
		 	 1.	ระยะก่อนการทดลอง	คัดกรองกลุ่มอาสาสมัครนักเรียนที่มีคุณสมบัติตามเกณฑ์ที่ก�าหนดแล้ว
ท�าการจัดกลุ่มตามความสามารถของนักเรียนได้	2	กลุ่ม	คือ	กลุ่มเก่ง	(E1)	และกลุ่มอ่อน	(E2)	โดยแต่ละกลุ่มมี
จ�านวน	20	คน	แล้วแบ่งกลุม่ตัวอย่างออกเป็น	5	กลุ่มย่อย	กลุม่ละ	7-9	คน	เพ่ือสะดวกในการทดลอง	รวมระยะ 

เวลาทดลองทั้งสิ้น	 5	 วัน	พร้อมนัดหมายวัน	 เวลากับกลุ่มย่อยทุกกลุ่ม	 เพ่ือด�าเนินการทดลอง	 รวมถึงแจ้ง 
รายละเอียดข้อควรปฏิบัติก่อนการตรวจคลื่นไฟฟ้าสมอง	
		 	 2.	ระยะทดลอง	ด�าเนินการทดลองกบักลุม่ตัวอย่างโดยผู้วิจัยด�าเนินการติดต้ังเคร่ืองมอืในการตรวจ
คลื่นไฟฟ้าสมองให้กับนักเรียนที่เป็นกลุ่มทดลองครั้งละ	1	คน	โดยแต่ละคนจะได้ท�ากิจกรรมการทดสอบด้าน
เลขคณิต	วัดมิติกระบวนการทางปัญญา	ทั้ง	3	ด้าน	ทางหน้าจอคอมพิวเตอร์	พร้อมกับมีการบันทึกคลื่นไฟฟ้า
สมองขณะท�ากจิกรรมการทดสอบ	จ�านวน	330	ข้อ	ซ่ึงในแต่ละข้อค�าถามของการทดสอบจะใช้เวลาและล�าดับ	
การแสดงสิ่งเร้า	ดังรูปที่	1	2	และ	3	ตามล�าดับ	จะใช้เวลาทดสอบประมาณ	47	นาทีต่อคน
		 	 3.	ระยะหลงัการทดลอง	ผูว้จัิยเกบ็รวบรวมข้อมลูและตรวจสอบความสมบรูณ์ของข้อมลูคลืน่ไฟฟ้า
สมองที่ได้จากการบันทึกขณะท�ากิจกรรมการทดสอบของกลุ่มทดลอง	เพื่อน�าไปใช้วิเคราะห์ข้อมูลต่อไป
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กนก	พานทอง
วารสารมหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี
ปีที่	13	ฉบับที่	1	มกราคม-มิถุนายน	2562 42

ด้านเข้าใจ	มี	210	ข้อ	และด้านประยุกต์	มี	60	ข้อ	4)	กิจกรรมการทดสอบด้านเลขคณิต	วัดมิติกระบวนการทาง
ปัญญา	ทั้ง	3	ด้าน	ซึ่งเป็นกิจกรรมทดสอบผ่านทางหน้าจอคอมพิวเตอร์	 ด้วยโปรแกรม	Stim2	 	 เครื่องตรวจ
คลื่นไฟฟ้าสมอง	( )	โดยใช้เครื่องขยายสัญญาณ	SynAmps	RT	และหมวก	 	แบบ	64	ช่องสัญญาณ		
6)	เครื่องคอมพิวเตอร์	ซีพียู	Intel	core	i5 2400	(3.1	GHz)	ติดต้ังระบบปฏิบัติการ	Microsoft	Windows	XP	
Professional		
	
	
	 3. การเก็บรวบรวมข้อมูล
		 1.	ระยะก่อนการทดลอง	 คัดกรองกลุ่มอาสาสมัครนักเรียนที่มีคุณสมบัติตามเกณฑ์ที่ก�าหนดแล้วท�า
การจัดกลุ่มตามความสามารถของนักเรียนได้	2	กลุ่ม	คือ	กลุ่มเก่ง	( 	 และกลุ่มอ่อน	( 	 โดยแต่ละกลุ่มมี
จ�านวน	20	คน	แล้วแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น	5	กลุ่มย่อย	ๆ	ละ	7 9	คน	เพ่ือสะดวกในการทดลอง	รวม
ระยะเวลาทดลองทั้งสิ้น	5	วัน	พร้อมนัดหมายวัน	เวลากับกลุ่มย่อยทุกกลุ่ม	เพ่ือด�าเนินการทดลอง	รวมถึงแจ้ง
รายละเอียดขอ้ควรปฏิบัติก่อนการตรวจคลืน่ไฟฟ้าสมอง		
								 2.	ระยะทดลอง	ด�าเนินการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างโดยผู้วิจัยด�าเนินการติดต้ังเครื่องมือในการตรวจ
คลื่นไฟฟ้าสมองให้กับนักเรียนที่เป็นกลุ่มทดลองครั้งละ	1	คน	โดยแต่ละคนจะได้ท�ากิจกรรมการทดสอบด้านเลข
คณิต	วัดมิติกระบวนการทางปัญญา	ทั้ง	3	ด้าน		ทางหน้าจอคอมพิวเตอร์	พร้อมกับมีการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง
ขณะท�ากิจกรรมการทดสอบ	จ�านวน	330	ข้อ	ซึ่งในแต่ละข้อค�าถามของการทดสอบจะใช้เวลาและล�าดับ								
การแสดงสิ่งเร้า	ดังรูปที่	1	2	และ	3	ตามล�าดับ	จะใช้เวลาทดสอบประมาณ	47	นาทต่ีอคน	
									 3.	ระยะหลังการทดลอง	ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลและตรวจสอบความสมบูรณ์ของข้อมูลคลื่นไฟฟ้า
สมองที่ได้จากการบันทึกขณะท�ากิจกรรมการทดสอบของกลุ่มทดลอง		เพ่ือน�าไปใช้วิเคราะห์ข้อมูลต่อไป	
	
	
	

	
 

 

รูปที่ 1	เวลาและล�าดับการแสดงสิ่งเรา้ของการวัดมิติกระบวนการทางปัญญา	ด้านจ�า		
	

รูปที่ 2		เวลาและล�าดับการแสดงสิ่งเร้าของการวัดมิติกระบวนการทางปัญญา	ด้านเขา้ใจ		
	

	
500	 	 	

5000	 	

2000	 	

00	 	 1000	 	

1	trial=7900	 	

ด้านประยุกต์ มี 60 trial 
7.9 /person 	+	 4 	 	8 	/	 	=	□ แสดงคําตอบ คือ 4  

Yes   หรือ   No 

3	+	(-5)	=	2	+	 แสดงคําตอบ คือ  
 Yes หรือ No 

3000	ms	300	ms	 ISI=1000	ms	

1	trial=5900	ms	

ด้านจาํ มี 60 trial 
5.9 m/person 

500	ms	 Stimulus	 2000	ms	

500	 	 	

4000	 	

2000	 	

00	 	 1000	 	

1	trial=6900	 	

ด้านข้าใจ มี 210 trial 
24.1 m/person 	+	 4	+	4	+	4	=	3	x	4 แสดงคําตอบ คือ  

 Yes หรือ  

รูปที่ 1	เวลาและล�าดับการแสดงสิ่งเร้าของการวัดมิติกระบวนการทางปัญญา	ด้านจ�า	

ด้านเข้าใจ	มี	210	ข้อ	และด้านประยุกต์	มี	60	ข้อ	4)	กิจกรรมการทดสอบด้านเลขคณิต	วัดมิติกระบวนการทาง
ปัญญา	ทั้ง	3	ด้าน	ซึ่งเป็นกิจกรรมทดสอบผ่านทางหน้าจอคอมพิวเตอร์	 ด้วยโปรแกรม	Stim2	 	 เครื่องตรวจ
คลื่นไฟฟ้าสมอง	( )	โดยใช้เครื่องขยายสัญญาณ	SynAmps	RT	และหมวก	 	แบบ	64	ช่องสัญญาณ		
6)	เครื่องคอมพิวเตอร์	ซีพียู	Intel	core	i5 2400	(3.1	GHz)	ติดต้ังระบบปฏิบัติการ	Microsoft	Windows	XP	
Professional		
	
	
	 3. การเก็บรวบรวมข้อมูล
		 1.	ระยะก่อนการทดลอง	 คัดกรองกลุ่มอาสาสมัครนักเรียนที่มีคุณสมบัติตามเกณฑ์ที่ก�าหนดแล้วท�า
การจัดกลุ่มตามความสามารถของนักเรียนได้	2	กลุ่ม	คือ	กลุ่มเก่ง	( 	 และกลุ่มอ่อน	( 	 โดยแต่ละกลุ่มมี
จ�านวน	20	คน	แล้วแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น	5	กลุ่มย่อย	ๆ	ละ	7 9	คน	เพ่ือสะดวกในการทดลอง	รวม
ระยะเวลาทดลองทั้งสิ้น	5	วัน	พร้อมนัดหมายวัน	เวลากับกลุ่มย่อยทุกกลุ่ม	เพ่ือด�าเนินการทดลอง	รวมถึงแจ้ง
รายละเอียดขอ้ควรปฏิบัติก่อนการตรวจคลืน่ไฟฟ้าสมอง		
								 2.	ระยะทดลอง	ด�าเนินการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างโดยผู้วิจัยด�าเนินการติดต้ังเครื่องมือในการตรวจ
คลื่นไฟฟ้าสมองให้กับนักเรียนที่เป็นกลุ่มทดลองครั้งละ	1	คน	โดยแต่ละคนจะได้ท�ากิจกรรมการทดสอบด้านเลข
คณิต	วัดมิติกระบวนการทางปัญญา	ทั้ง	3	ด้าน		ทางหน้าจอคอมพิวเตอร์	พร้อมกับมีการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง
ขณะท�ากิจกรรมการทดสอบ	จ�านวน	330	ข้อ	ซึ่งในแต่ละข้อค�าถามของการทดสอบจะใช้เวลาและล�าดับ								
การแสดงสิ่งเร้า	ดังรูปที่	1	2	และ	3	ตามล�าดับ	จะใช้เวลาทดสอบประมาณ	47	นาทต่ีอคน	
									 3.	ระยะหลังการทดลอง	ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลและตรวจสอบความสมบูรณ์ของข้อมูลคลื่นไฟฟ้า
สมองที่ได้จากการบันทึกขณะท�ากิจกรรมการทดสอบของกลุ่มทดลอง		เพ่ือน�าไปใช้วิเคราะห์ข้อมูลต่อไป	
	
	
	

	

รูปที่ 1	เวลาและล�าดับการแสดงสิ่งเรา้ของการวัดมิติกระบวนการทางปัญญา	ด้านจ�า		
	

 

 

 

 

รูปที่ 2		เวลาและล�าดับการแสดงสิ่งเร้าของการวัดมิติกระบวนการทางปัญญา	ด้านเขา้ใจ		
	

	
500	 	 	

5000	 	

2000	 	

00	 	 1000	 	

1	trial=7900	 	

ด้านประยุกต์ มี 60 trial 
7.9 n 	+	 4 	 	8 	/	 	=	□ แสดงคําตอบ คือ 4  

Yes   หรือ   No 

3	+	 )	=	2	+	 แสดงคําตอบ คือ  
 Yes หรือ  

3000	 	00	 	 1000	 	

1	trial=5900	 	

ด้านจาํ มี   
5.9  

500	 	 	 2000	 	

500	ms	 Stimulus	

4000	ms	

2000	ms	

300	ms	 ISI=1000	ms	

1	trial=6900	ms	

ด้านข้าใจ มี 210 trial 
24.1 m/person 	+	 4	+	4	+	4	=	3	x	4 แสดงคําตอบ คือ  

 Yes หรือ No 

รูปที่ 2	เวลาและล�าดับการแสดงสิ่งเร้าของการวัดมิติกระบวนการทางปัญญา	ด้านเข้าใจ	

ด้านเข้าใจ	มี	210	ข้อ	และด้านประยุกต์	มี	60	ข้อ	4)	กิจกรรมการทดสอบด้านเลขคณิต	วัดมิติกระบวนการทาง
ปัญญา	ทั้ง	3	ด้าน	ซึ่งเป็นกิจกรรมทดสอบผ่านทางหน้าจอคอมพิวเตอร์	 ด้วยโปรแกรม	Stim2	 	 เครื่องตรวจ
คลื่นไฟฟ้าสมอง	( )	โดยใช้เครื่องขยายสัญญาณ	SynAmps	RT	และหมวก	 	แบบ	64	ช่องสัญญาณ		
6)	เครื่องคอมพิวเตอร์	ซีพียู	Intel	core	i5 2400	(3.1	GHz)	ติดต้ังระบบปฏิบัติการ	Microsoft	Windows	XP	
Professional		
	
	
	 3. การเก็บรวบรวมข้อมูล
		 1.	ระยะก่อนการทดลอง	 คัดกรองกลุ่มอาสาสมัครนักเรียนที่มีคุณสมบัติตามเกณฑ์ที่ก�าหนดแล้วท�า
การจัดกลุ่มตามความสามารถของนักเรียนได้	2	กลุ่ม	คือ	กลุ่มเก่ง	( 	 และกลุ่มอ่อน	( 	 โดยแต่ละกลุ่มมี
จ�านวน	20	คน	แล้วแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น	5	กลุ่มย่อย	ๆ	ละ	7 9	คน	เพ่ือสะดวกในการทดลอง	รวม
ระยะเวลาทดลองทั้งสิ้น	5	วัน	พร้อมนัดหมายวัน	เวลากับกลุ่มย่อยทุกกลุ่ม	เพ่ือด�าเนินการทดลอง	รวมถึงแจ้ง
รายละเอียดขอ้ควรปฏิบัติก่อนการตรวจคลืน่ไฟฟ้าสมอง		
								 2.	ระยะทดลอง	ด�าเนินการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างโดยผู้วิจัยด�าเนินการติดต้ังเครื่องมือในการตรวจ
คลื่นไฟฟ้าสมองให้กับนักเรียนที่เป็นกลุ่มทดลองครั้งละ	1	คน	โดยแต่ละคนจะได้ท�ากิจกรรมการทดสอบด้านเลข
คณิต	วัดมิติกระบวนการทางปัญญา	ทั้ง	3	ด้าน		ทางหน้าจอคอมพิวเตอร์	พร้อมกับมีการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง
ขณะท�ากิจกรรมการทดสอบ	จ�านวน	330	ข้อ	ซึ่งในแต่ละข้อค�าถามของการทดสอบจะใช้เวลาและล�าดับ								
การแสดงสิ่งเร้า	ดังรูปที่	1	2	และ	3	ตามล�าดับ	จะใช้เวลาทดสอบประมาณ	47	นาทต่ีอคน	
									 3.	ระยะหลังการทดลอง	ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลและตรวจสอบความสมบูรณ์ของข้อมูลคลื่นไฟฟ้า
สมองที่ได้จากการบันทึกขณะท�ากิจกรรมการทดสอบของกลุ่มทดลอง		เพ่ือน�าไปใช้วิเคราะห์ข้อมูลต่อไป	
	
	
	

	

รูปที่ 1	เวลาและล�าดับการแสดงสิ่งเรา้ของการวัดมิติกระบวนการทางปัญญา	ด้านจ�า		
	

รูปที่ 2		เวลาและล�าดับการแสดงสิ่งเร้าของการวัดมิติกระบวนการทางปัญญา	ด้านเขา้ใจ		
	

	
500	ms	 Stimulus	

5000	ms	

2000	ms	

300	ms	 ISI=1000	ms	

1	trial=7900	ms	

ด้านประยุกต์ มี 60 trial 
7.9 m/person 	+	 (42	–	8)	/	2	=	□ แสดงคําตอบ คือ 4  

Yes   หรือ   No 

3	+	 )	=	2	+	 แสดงคําตอบ คือ  
 Yes หรือ  

3000	 	00	 	 1000	 	

1	trial=5900	 	

ด้านจาํ มี   
5.9  

500	 	 	 2000	 	

500	 	 	

4000	 	

2000	 	

00	 	 1000	 	

1	trial=6900	 	

ด้านข้าใจ มี   
24.1  	+	 4	+	4	+	4	=	3	x	4 แสดงคําตอบ คือ  

 Yes หรือ  

รูปที่ 3	เวลาและล�าดับการแสดงสิ่งเร้าของการวัดมิติกระบวนการทางปัญญา	ด้านประยุกต์

 4. การวิเคราะห์ข้อมูล
	 	 1.	การวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นของกลุ่มตัวอย่างโดยใช้ค่าสถิติเชิงพรรณนา
	 	 2.	การวเิคราะห์ผลปฏสิมัพันธ์ร่วมระหว่างความสามารถของนักเรียน	และเพศของนักเรียนทีม่ต่ีอ 
รูปแบบคลื่นไฟฟ้าสมองของนักเรียนขณะท�ากิจกรรมแบบทดสอบเลขคณิต	 วัดมิติกระบวนการทางปัญญา 
ทั้ง	3	ด้าน	โดยใช้สถิติทดสอบ	Two-Way	MANOVA	

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย
 สรุปผลการวิจัย
	 1.	ความสามารถของนักเรียนแตกต่างกัน	จะรูปแบบคลื่น	P300	ขณะท�ากิจกรรมการทดสอบด้าน
เลขคณิต	วัดมิติกระบวนการทางปัญญา	ทั้ง	3	ด้านแตกต่างกัน	ปรากฏว่า	ด้านจ�า	ความสูงของคลื่น	P300	
ของนักเรียนแตกต่างกัน	จ�านวน	4	จุดอิเล็กโทรด	ได้แก่	F6	P5	PZ	และ	P8	อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ	
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0.05	ปรากฏว่า	กลุ่มเก่งมีความสูงของคลื่น	P300	สูงกว่ากลุ่มอ่อน	แต่มีบางจุดอิเล็กโทรดพบว่า	กลุ่มอ่อนมี
ความสูงของคลื่น	P300	สูงกว่ากลุ่มเก่ง	ด้านเข้าใจ	ความสูงของคลื่น	P300	ของนักเรียนแตกต่างกัน	จ�านวน	 
5	 จุดอิเล็กโทรด	 ได้แก่	 FCZ	FC2	 FC4	CZ	และ	C2	อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ	 0.05	ปรากฏว่า	 
กลุ่มอ่อนมีความสูงของคลื่น	P300	สูงกว่ากลุ่มเก่ง	และด้านประยุกต	์ความกว้างของคลื่น	P300	ของนักเรียน 

แตกต่างกัน	จ�านวน	1	จุดอิเล็กโทรด	ได้แก่	TP8	อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ	0.05	ปรากฏว่า	กลุ่มเก่ง 
มีความกว้างของคลื่น	P300	มากกว่ากลุ่มอ่อน
		 2.	 เพศของนักเรียนแตกต่างกัน	จะมีรูปแบบคลื่น	P300	ขณะท�ากิจกรรมการทดสอบด้านเลขคณิต
วัดมิติกระบวนการทางปัญญา	ทั้ง	3	ด้านแตกต่างกัน	ปรากฏว่า	ด้านจ�า	ความสูงของคลื่น	P300	ของนักเรียน
แตกต่างกัน	จ�านวน	19	จุดอิเล็กโทรด	ได้แก่	F2	F6	FC1	FCZ	FC2	FC4	C3	C1	CZ	C2	TP8	P3	P1	P6	
P8	PO5	PO3	PO6	และ	PO8	อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ	.05	ปรากฏว่า	เพศหญิงมีความสูงของคลื่น	 
P300	 สูงกว่าเพศชาย	 แต่มีบางจุดอิเล็กโทรดพบว่า	 เพศชายมีความสูงของคลื่น	 P300	 สูงกว่าเพศหญิง	 
ส่วนความกว้างของคลื่น	P300	ของนักเรียนแตกต่างกัน	จ�านวน	6	จุดอิเล็กโทรด	ได้แก่	FT8	C6	T8	CP6	P6	 
และ	PO6	อย่างมีนัยส�าคัญทางสถติิทีร่ะดับ	0.05	ปรากฏว่า	เพศหญิงมคีวามกว้างของคลืน่	P300	มากกว่าเพศชาย	 
ด้านเข้าใจ	ความสูงของคลื่น	P300	ของนักเรียนแตกต่างกัน	จ�านวน	14	จุดอิเล็กโทรด	ได้แก่	FC3	FC1	FCZ	
FC2	FC4	T7	C5	C3	C1	CZ	C2	P6	P8	และ	PO3	อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ	0.05	ปรากฏว่า	เพศหญิง 
มีความสูงของคลื่น	 P300	สูงกว่าเพศชาย	แต่มีบางจุดอิเล็กโทรดพบว่า	 เพศชายมีความสูงของคล่ืน	P300	 
สงูกว่าเพศหญิง	ส่วนความกว้างของคลืน่	P300	ของนกัเรียนแตกต่างกนั	จ�านวน	4	จดุอเิลก็โทรด	ได้แก่	T8	CP4	 
CP6	และ	P6	อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ	0.05	ปรากฏว่า	เพศหญิงมีความกว้างของคลื่น	P300	มากกว่า
เพศชาย	ด้านประยุกต	์ความสูงของคลื่น	P300	ของนักเรียนแตกต่างกัน	จ�านวน	5	จุดอิเล็กโทรด	ได้แก่	FCZ	
FC2	C1	C2	และ	TP7	อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ	0.05	ปรากฏว่า	เพศหญิงมีความสูงของคลื่น	P300	
สูงกว่าเพศชาย	ส่วนความกว้างของคลื่น	P300	ของนักเรียนแตกต่างกัน	จ�านวน	21	จุดอิเล็กโทรด	ได้แก่	FT8	 
T7	C6	T8	CP2	CP4	CP6	TP8	P1	PZ	P2	P4	P6	PO7	PO3	POZ	PO4	PO6	PO8	OZ	และ	O2	 
อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ	0.05	ปรากฏว่า	เพศหญิงมีความกว้างของคลื่น	P300	มากกว่าเพศชาย	
	 3.	มีผลปฏิสัมพันธ์ระหว่างความสามารถของนักเรียนกับเพศของนักเรียนที่ส่งต่อรูปแบบคลื่น	P300	 
ขณะท�ากิจกรรมการทดสอบด้านเลขคณิต	 วัดมิติกระบวนการทางปัญญา	 ท้ัง	 3	 ด้าน	ปรากฏว่า	ด้านจ�า  

มีผลปฏิสัมพันธ์ระหว่างความสามารถของนักเรียนกับเพศของนักเรียนที่ส่งต่อความสูงของคลื่น	P300	จ�านวน	
2	จุดอิเล็กโทรด	ได้แก่	C6	และ	P1	อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ	0.05	ด้านเข้าใจ	มีผลปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 
ความสามารถของนักเรียนกับเพศของนักเรียนที่ส่งต่อความสูงของคลื่น	P300	จ�านวน	3	จุดอิเล็กโทรด	ได้แก่	 
FC4	FC6	และ	C4	อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ	0.05	และความกว้างของคลื่น	P300	จ�านวน	5	 จุด 

อิเล็กโทรด	ได้แก่	F2	F6	C3	C1	และ	P7	อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ	0.05
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 อภิปรายผลการวิจัย
	 1.	ขณะท�ากิจกรรมแบบทดสอบด้านเลขคณิต	วัดมิติกระบวนการทางปัญญา	ทั้ง	3	ด้าน	เนื่องด้วย 
นักเรียนที่มีความสามารถแตกต่างกัน	 รูปแบบคล่ืนไฟฟ้าสมองของนักเรียนจะแตกต่างกัน	 ซึ่งการพบ 
ความแตกต่างในส่วนของความสามารถของนักเรียนแตกต่างกนั	ความสงูของคลืน่	P300	ของนักเรียนแตกต่างกนั	 
อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ	0.05	ปรากฏว่า	กลุ่มเก่งมีความสูงของคลื่น	P300	สูงกว่ากลุ่มอ่อน	ด้านจ�า 
จ�านวน	3	จุดอิเล็กโทรด	ได้แก่	P5	PZ	และ	P8	เนื่องจากกลุ่มเก่งให้ความใส่ใจ	(Attention)	กับโจทย์ปัญหา 
น้ัน	 เพราะกลุ่มเก่งมีระดับของการต่ืนตัวมากกว่ากลุ่มอ่อนท�าให้มีผลต่อระบบการประมวลผล	ซึ่งเป็นระบบ 
ทีเ่ก่ียวข้องกบัการใช้ปริมาณของความใส่ใจในการท�ากจิกรรมทดสอบ	ท�าให้ความสงูของคลืน่	P300	สงูกว่ากลุม่ 
อ่อน	แต่มีบางจุดอิเล็กโทรดพบว่ากลุ่มอ่อนมีความสูงของคลื่น	P300	สูงกว่ากลุ่มเก่ง	ด้านจ�า	จุดอิเล็กโทรด	
F6	และด้านเข้าใจ	จ�านวน	5	จุดอิเล็กโทรด	ได้แก่	FCZ	FC2	FC4	CZ	และ	C2	ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัย 
ของ	Panthong,	Chadcham,	and	Pitukvattananon	 (2011,	pp.	62-77)	ที่พบว่าผู้สอบกลุ่มอ่อนและ 
กลุ่มปานกลางมีความสูงของคลื่น	P300	มากกว่ากลุ่มเก่ง	 เพราะเน่ืองจากกลุ่มอ่อนต้องใช้ทรัพยากรส�าหรับ 
การประมวลผลเพิ่มขึ้น	(Houlihan,	Stelmack,	&	Campbell,	1998,	pp.	9-25)	จากการใช้ความคิดในการ
ประมวลผล	(กระบวนการคิดค�านวณ)	มากข้ึน	ด้านประยกุต์	ความกว้างของคลืน่	P300	ของนักเรียนแตกต่างกนั	
จ�านวน	1	จุดอเิลก็โทรด	ได้แก่	TP8	อย่างมนัียส�าคัญทางสถิติทีร่ะดับ	.05	ปรากฏว่า	กลุม่เก่งมคีวามกว้างของคลืน่ 
P300	มากกว่ากลุ่มอ่อน	เนื่องจากความกว้างของคลื่น	P300	มีการเปลี่ยนแปลงไปในบริเวณสมองหลายส่วน	
โดยเฉพาะบริเวณพ้ืนที่สมองกลีบหน้า	ความกว้างของคลื่น	P300	จะสั้นลงและบริเวณสมองกลีบข้าง	ส่งผล
ให้ความกว้างของคลื่น	P300	จะยาวขึ้น	(Mertens	&	Polich	1997,	pp.	488-497;	Polich	et	al.,	1997,	 
pp.	275-282)
	 นอกจากน้ีผลการวิจัยยังชี้ให้เห็นว่า	 ต�าแหน่งของสมองที่เกี่ยวข้องกับการทดสอบด้านเลขคณิต	 
วัดมิติกระบวนการทางปัญญาด้านจ�า	ด้านเข้าใจ	และด้านประยุกต์	จ�านวน	10	จุดอิเล็กโทรด	ได้แก่	F6	FCZ	 
FC2	FC4	CZ	C2	P5	PZ	P8	และ	TP8	ซึ่งจุดอิเล็กโทรดอยู่ในบริเวณสมองที่เกี่ยวข้องกับการเร่ิมปรากฏ 
สิง่กระตุ้นไปจนถงึจุดทีม่คีวามสงูของคลืน่เป็นบวกสูงสดุภายในกรอบเวลา	การกระจายของ	P300	บนหนังศีรษะ 
ที่มีการเปลี่ยนแปลงความสูงของคลื่นบน	Midline	Electrodes	ในบริเวณสมองกลีบหน้า	และสมองกลีบข้าง 
ที่เก่ียวข้องกับการประมวลผลทางด้านเลขคณิต	 (Dehaene,	Molko,	 Cohen,	 &	Wilson,	 2004,	 pp.	 
218-224;	Pauli,	Lutzenberger,	Birbaumer,	Rickard,	&	Bourne	Jr,	1996,	pp.	522-529;	Zamarian,	
Ischebeck,	&	Delazer,	2009,	pp.	909-925)	โดยกระบวนการต่าง	ๆ 	จะมีความสัมพันธ์กับกระบวนการคิด
ค�านวณในบริเวณสมองกลีบข้าง	และสมองส่วนหน้ากลีบหน้า	 ซ่ึงเป็นจุดที่เกี่ยวข้องกับการปรากฏสิ่งกระตุ้น
ของโจทย์ปัญหา	(Kong,	Wang,	Shang,	Xiuzhen	Yang,	&	Zhuang,	1999,	pp.	169-172)
		 2.	ขณะท�ากจิกรรมแบบทดสอบด้านเลขคณิต	วัดมติิกระบวนการทางปัญญา	ทัง้	3	ด้าน	เน่ืองด้วยเพศ
ของนักเรียนทีมี่เพศแตกต่างกนั	 รูปแบบคลืน่ไฟฟ้าสมองของนักเรียนจะแตกต่างกัน	ซึง่พบความแตกต่างในส่วน 
ของความสงูของคลืน่	P300	ของนักเรียนแตกต่างกนั	อย่างมนัียส�าคัญทางสถติิทีร่ะดับ	0.05	ปรากฏว่า	เพศหญงิม ี
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ความสงูของคล่ืน	P300	สูงกว่าเพศชาย	ด้านจ�า	จ�านวน	10	จดุอเิลก็โทรด	ได้แก่	F2	F6	FC1	FCZ	FC2	FC4	C3	
C1	CZ	และ	C2	ด้านเข้าใจ	จ�านวน	14	จุดอเิลก็โทรด	ได้แก่	FC3	FC1	FCZ	FC2	FC4	T7	C5	C3	C1	CZ	C2	P6 
P8	และ	PO3	และ	ด้านประยกุต์	จ�านวน	5	จุดอเิลก็โทรด	ได้แก่	FCZ	FC2	C1	C2	และ	TP7	ซึง่สอดคล้องกบั 
ผลงานวจัิยของ	Benbow	and	Stanley	(1980,	pp.	1262-1264)	พบว่า	เพศชายมีความสามารถทางคณิตศาสตร์ 
สงูกว่าเพศหญิง	และ	Guiso,	Monte,	Sapienza,	and	Zingales	 (2008,	pp.	1164-1165)	พบว่า	 เพศชาย 
มคีะแนนคณิตศาสตร์สงูกว่าเพศหญิง	ซ่ึงอาจส่งผลให้ความแตกต่างทางเพศมผีลต่อความสามารถทางคณิตศาสตร์ 
มากยิง่ขึน้	 (Hedges	&	Nowell,	1995,	pp.	41-45)	แต่มบีางจุดอเิลก็โทรดพบว่า	เพศชายมคีวามสงูของคลืน่	
P300	สงูกว่าเพศหญิง	ด้านจ�า	จ�านวน	9	จุดอเิลก็โทรด	ได้แก่	TP8	P3	P1	P6	P8	PO5	PO3	PO6	และ	PO8	
ด้านเข้าใจ	จ�านวน	3	จุดอเิลก็โทรด	ได้แก่	P6	P8	และ	PO3	สอดคล้องกับผลการวจัิยของ	Vaquero,	Cardoso,	
Vazque,	and	Gomez	(2004,	pp.	541-557)	ทีพ่บว่า	เพศชายมคีวามสงูของคลืน่	P300	สูงกว่าเพศหญิงในด้าน
การประมวลผลด้านภาพ	(Visual	Processing)	ทีเ่ป็นสิง่เร้า	โดยเป็นผลมาจากความใส่ใจเชงิมติิสัมพันธ์	(Spatial	
Attention)	จึงท�าให้เพศชายมคีวามสงูของคลืน่	P300	สงูกว่า
	 ส่วนความกว้างของคลืน่	P300	ของนกัเรียนแตกต่างกัน	อย่างมีนัยส�าคัญทางสถติิทีร่ะดับ	0.05	ปรากฏว่า	 
เพศหญิงมีความกว้างของคลื่น	P300	มากกว่าเพศชาย	ด้านจ�า	 จ�านวน	6	จุดอิเล็กโทรด	 ได้แก่	 FT8	C6	 
T8	CP6	P6	และ	PO6	ด้านเข้าใจ	จ�านวน	4	จุดอิเล็กโทรด	ได้แก่	T8	CP4	CP6	และ	P6	และ	ด้านประยุกต์	
จ�านวน	21	จุดอิเล็กโทรด	ได้แก่	FT8	T7	C6	T8	CP2	CP4	CP6	TP8	P1	PZ	P2	P4	P6	PO7	PO3	POZ	PO4	
PO6	PO8	OZ	และ	O2	โดยความกว้างของคลืน่	P300	เป็นตัวช้ีวดัทีแ่สดงให้เหน็ความสมัพันธ์ระหว่างความเร็ว 
ของการประมวลผลและสติปัญญา	เมือ่ความกว้างของคลืน่ทีส่ัน้ลงมคีวามสมัพันธ์กับความสามารถทางปัญญา	ทีดี่ 
(Emmerson,	Dustman,	Shearer,	&	Turner,	1989,	pp.	151-159;	Pelosi,	Holly,	Slade,	Hayward,	 
Barrett,	&	Blumhardt,	1992,	pp.	515-520)	ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ	Houlihan,	Stelmack,	and	
Campbell	(1998,	pp.	9-25)	ที่พบว่า	เพศชายมีความสามารถทางคณิตศาสตร์ดีกว่าเพศหญิง	ท�าให้เห็นว่า 
มีความแตกต่างของกระบวนการทางปัญญาระหว่างเพศชายและเพศหญิง	(Weisberg	&	Reeves,	2013)
	 นอกจากน้ีผลการวจัิย	ยงัชีใ้ห้เหน็ว่าต�าแหน่งของสมองทีเ่กีย่วข้องกบัการทดสอบด้านเลขคณิต	วดัมติิ
กระบวนการทางปัญญาด้านจ�า	ด้านเข้าใจ	และด้านประยุกต์	จ�านวน	37	จุดอิเล็กโทรด	ได้แก่	F2	F6	FC3	
FC1	FCZ	FC2	FC4	FT8	T7	T8	C5	C3	C1	CZ	C2	C6	TP7	TP8	CP2	CP4	CP6	P3	P1	PZ	P2	P4	P6	
P8	PO7	PO5	PO3	POZ	PO4	PO6	PO8	OZ	และ	O2	ซ่ึงจุดอิเล็กโทรดอยู่ในบริเวณสมองที่สอดคล้องกับ 
งานวิจัยของ	 Davis	 et	 al.	 (2009,	 pp.	 1187-1197)	 ท่ีได้ศึกษาความสัมพันธ์ของเซลล์ประสาทของ 
ความสามารถในการค�านวณ	พบว่า	มกีารกระตุ้นโครงข่ายประสาทในบริเวณสมองกลบีหน้าและสมองกลบีข้าง	 
ระหว่างการค�านวณเลขคณิต	และระดมโครงข่ายประสาทในพ้ืนที่สมองเพ่ิมเติมส�าหรับภารกิจที่ซับซ้อน 
มากขึ้น	และยังเกิดขึ้นในส่วนของ	Midline	Electrodes	(Fz,	Cz,	Pz)	กับบริเวณ	Frontal	และ	Temporal/ 
Parietal	(Ebmeier	et	al.,	1995,	pp.	434-443;	Kirino,	Belger,	Goldman-Rakic,	&	McCarthy,	2000,	
pp.	6612-6618)	นอกจากน้ีในบริเวณ	O1	ที่อยู่ในต�าแหน่งสมองกลีบท้ายทอย	(Occipital)	ยังเป็นส่วนที่
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เกี่ยวข้องกับการรับรู้ด้านการมองเห็น	ถ้าผู้สอบให้ความใส่ใจ	(Attention)	กับโจทย์ปัญหาน้ัน	(Taylor	&	
Thut,	2012,	pp.	124-129)	
		 3.	 เน่ืองจากบางคร้ังการวัดคลื่นไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ที่มีผลปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 
ความสามารถของนักเรยีนกบัเพศของนักเรียนทีส่่งต่อความสงูและกว้างของคลืน่	P300	แสดงให้เห็นว่า	บางคร้ัง 
นักเรียนเพศหญิงและเพศชายไม่แตกต่างกันในเร่ืองความสามารถทั่วไปและเกรด	แต่พบว่า	 เพศหญิงจะม ี
ระดับความสามารถทางคณิตศาสตร์ในระดับน้อยทีส่ดุจนถงึสงูสดุ	และมข้ีอผิดพลาดทางคณิตศาสตร์มากด้วย
เช่นกัน	(Dickhauser	&	Meyer,	2006,	pp.	3-16)	และยังมีนักวิจัยบางคน	พบว่า	เด็กชายมีแนวโน้มที่จะใช้
กลยทุธ์การแก้ไขปัญหาด้วยเทคนิคใหม่	ๆ 	ในขณะทีเ่ด็กหญิงจะปฏบิติัตามขัน้ตอนการเรียนการสอนทีโ่รงเรียน
สอน	โดยทัว่ไป	ซ่ึงความแตกต่างดังกล่าวเป็นช่องว่างทางความคิดในเน้ือหาส่วนใหญ่เป็นสถานการณ์การแก้ไข
ปัญหาที่มีความซับซ้อนเพิ่มขึ้น	(Ganley	&	Lubienski,	2016)	ซึ่งความสามารถและเพศของนักเรียนอาจจะ
ท�าให้เกิดความแตกต่างของความสูงและกว้างของคล่ืน	P300	 ในเร่ืองที่เกี่ยวข้องกับการประมวลผลทางด้าน
เลขคณิตได้	
		 นอกจากนี้ผลการวิจัย	ยังชี้ให้เห็นว่าต�าแหน่งของสมองที่มีผลปฏิสัมพันธ์ระหว่างความสามารถของ
นักเรียนกับเพศของนักเรียนที่ส่งต่อความสูงและความกว้างของคลื่น	P300	ขณะท�ากิจกรรมการทดสอบด้าน
เลขคณิต	วัดมิติกระบวนการทางปัญญา	ด้านจ�า	และด้านเข้าใจ	จ�านวน	10	จุดอิเล็กโทรด	ได้แก่	FC4	FC6	F2	
F6	C3	C1	C4	C6	P1	และ	P7	ซึ่งจุดอิเล็กโทรดอยู่ในบริเวณสมองที่เกี่ยวข้องกับความสามารถด้านเลขคณิต	
สะท้อนให้เห็นการท�างานได้ในบริเวณสมองกลีบหน้า	 สมองกลีบข้าง	 และจุดสมองกลีบขมับ	นอกจากนี้ยัง
เกิดที่ส่วนของ	Midline	Electrodes	(Fz,	Cz,	Pz)	อีกด้วย	(Ebmeier	et	al.,	1995,	pp.	434-443;	Kirino,	
Belger,	Goldman-Rakic,	&	McCarthy,	2000,	pp.	6612-6618)	ที่เกี่ยวข้องกับการประมวลผลทางด้าน
เลขคณิต	(Zamarian	et	al.,	2009)

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย
		 นักวิจัย	 และผู ้สนใจสามารถน�ารูปแบบคลื่นไฟฟ้าสมองขณะท�ากิจกรรมไปใช้ในการจ�าแนก 
ความสามารถของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที	่1	หรือน�าวธิกีารศึกษาไปเป็นแนวทางในการศกึษารูปแบบคลืน่ไฟฟ้า 
สมองกับตัวแปรอื่น	ๆ	เช่น	ความคิดสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์	ความวิตกกังวลทางคณิตศาสตร์	เป็นต้น	และ 
ยังสามารถน�าไปศึกษากับลักษณะโจทย์ที่ข้อความ	 สัญลักษณ์	 เสียง	 หรือภาพ	 ว่าผลการตอบสนองจะ 
ปรากฏผลของคลื่นในลักษณะใด	องค์ประกอบคลื่นใด
		 นอกจากน้ียังท�าให้นักการศึกษา	 และนักวิจัยได้ทราบข้อมูลและมีความรู้	 ความเข้าใจในเร่ือง 
การเปลีย่นแปลงและพัฒนาการของสรีระการท�างานของสมองทางประสาทวทิยาทีไ่ด้มาจากการสงัเกตพฤติกรรม	 
ซึ่งเป็นข้อมูลทางพฤติกรรมท่ีสะท้อนการท�างานของสมองเกี่ยวกับกระบวนการทางปัญญา	ทั้ง	 3	ด้าน	และ
สามารถน�ามาเชื่อมโยงเป็นทฤษฎี	 เพ่ือไปพัฒนากระบวนการเรียนการสอน	รวมถึงวิธีสอนหรือนวัตกรรมที่
สามารถพัฒนาผู้เรียนให้มีความสามารถสูงสุด
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