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บทคัดย่อ
การวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่พฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอร์ฝึกการเคลือ่นไหวของตาแบบตดิตามวตัถ ุเปรยีบเทยีบ 

ผลของการใช้โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น โดยการเปรียบเทียบความถูกต้องของการตอบสนองและเวลาปฏิกิริยาและ

เปรียบเทียบความกว้างและความสูงของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนจ่านาวิกโยธิน ปีการศึกษา 

2557 อายรุะหว่าง 17-22 ปี จ�านวน 44 คน สุม่เข้ากลุม่ทดลองใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการเคลือ่นไหวของตาแบบ

ตดิตามวตัถแุละกลุม่ควบคมุทีไ่ม่ใช้โปรแกรม ด้วยจ�านวนผูท้ดลองทีเ่ท่ากัน เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการวิจยั ได้แก่ โปรแกรม

คอมพิวเตอร์ฝึกการเคลือ่นไหวของตาแบบตดิตามวตัถุ และแบบทดสอบความใส่ใจ วเิคราะห์ข้อมลูด้วยวธิหีาค่าเฉลีย่ 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบที ผลการวิจัยปรากฏว่า

1. กลุม่ทดลองมีคะแนนความใส่ใจหลังใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ฝึกการเคลือ่นไหวของตาแบบตดิตามวัตถ ุมคีวาม 

ถูกต้องของการตอบสนองมากกว่าและมีเวลาปฏิกิริยาน้อยกว่าก่อนใช้โปรแกรมและกลุ่มควบคุมที่ไม่ใช้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์ฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ .05

2. ความใส่ใจของกลุ่มทดลองหลังใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุมีความ

กว้างของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 น้อยกว่าก่อนใช้โปรแกรม ที่ต�าแหน่ง FP1 FP2 AF3 AF4 F7 F5 F2 T7 T8 CP1 

P1 O1 และมีความสูงของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 มากกว่าก่อนใช้โปรแกรม ที่ต�าแหน่ง F3 F4 T7 CP3 P3 POz 

อย่างมนียัส�าคญัทางสถติทีิร่ะดบั .05 กลุม่ทดลองทีใ่ช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ฝึกการเคลือ่นไหวของตาแบบติดตามวตัถุ  

มีความกว้างของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 น้อยกว่ากลุ่มควบคุมที่ไม่ใช้โปรแกรม ที่ต�าแหน่ง FP1 FP2 AF3 F7 F5 C3 

C1 CP5 CP1 P1 O1 และมีความสูงของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 มากกว่ากลุ่มควบคุมที่ไม่ใช้โปรแกรม ที่ต�าแหน่ง F3 

F4 CP5 CP3 POz อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

สรุปได้ว่า การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการเคล่ือนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ สามารถเพ่ิมความใส่ใจของ

นักเรียนจ่านาวิกโยธินได้

ค�าส�าคัญ: ความใส่ใจ, โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการเคล่ือนไหวของตาแบบตดิตามวตัถุ
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ABSTRACT 
The purposes of this research were to develop a computer training program for saccadic eye 

movements; to compare the average response accuracy rate and reaction time; and to compare 

the latency and amplitude of Event-Related Potential (ERP) P100. The participants were forty-four 

Marine Non-Commissioned Officer Students in the academic year 2014, aged between 17 and 22 

years. They were randomly assigned to experimental and control groups with the same number 

of participants in each group. The research instruments were a saccadic eye movement computer 

training program and an attention network test. The t-test and descriptive statistics including average, 

and standard deviation, were used to analyze the data.

The results showed that:

1. The attention of the experimental group after training with the program had a higher response 

accuracy rate, and had less reaction time when compared with before training with the program, 

and with the control group (p <.05).

2. Regarding the attention of the experimental group after training with the program: the latency 

of ERP P100 was lower than before training at positions FP1 FP2 AF3 AF4 F7 F5 F2 T7 T8 CP1 P1 

O1, and the amplitude of P100 was higher than before training at positions F3 F4 T7 CP3 P3 POz  

(p <.05). The latency of P100 in the experimental group was lower than the control group at 

positions FP1 FP2 AF3 F7 F5 C3 C1 CP5 CP1 P1 O1, and the amplitude of P100 in the experimental 

group was higher than the control group at positions F3 F4 CP5 CP3 POz (p <.05). 

The results indicate that it may be concluded that the saccadic eye movement computer training 

program was capable of enhancing the attention of Marine Non-Commissioned Officer Students.

Keywords: Attention, Saccadic eye movement computer training program

ความนำา
ความใส่ใจ (Attention) เป็นการท�างานทีส่�าคญัของ

สมองด้านวทิยาการปัญญา (Cognitive science) เนือ่งจาก
ส่งผลกระทบทีเ่ด่นชดัต่อกจิกรรมทีเ่กีย่วข้องกบัการเพ่ิม
หรอืลดการท�างานของสมองทีเ่ชือ่มโยงระหว่างสมองกบั
พฤติกรรมของมนุษย์ ความใส่ใจต่อสิ่งเร้า (Stimulus) 
เป็นกระบวนการที่ส�าคัญต่อประสิทธิภาพการเรียนรู้
ของมนษุย์ ซึง่เป็นหน้าทีข่ัน้สูงของสมองในกระบวนการ
ทางปัญญา (Cognitive processing) และเป็นกลไกของ
กจิกรรมการเรยีนรูเ้พือ่เพิม่ประสิทธิภาพของการประมวล
ผลส่ิงเร้าที่เกี่ยวข้อง (Beteleva & Petrenko, 2006) 
โดยความใส่ใจจะเกี่ยวข้องในทุกแง่มุมของชีวิตมนุษย์ 

ตั้งแต่ทักษะการรับรู้ขั้นพื้นฐาน จนถึงความสามารถใน
การพัฒนาด้านสติปัญญาท่ีซับซ้อน ดังนั้น ความใส่ใจ
จึงเป็นคุณลักษณะหลักของการรับรู้และกระบวนการ
ความรู้ความเข้าใจต่าง ๆ ของมนุษย์ (Chun, Golomb 
& Turk-Browne, 2011)

การมองเหน็อยูใ่นระบบประสาทรบัความรูส้กึพเิศษ 
(Special senses) ทีท่�าให้มนษุย์และสตัว์สามารถรบัรูก้าร
เปลี่ยนแปลงต่างๆ จากการกระตุ้นผ่านทางระบบตา ถ้า
เปรยีบเทยีบระหว่างระบบประสาทรบัความรูส้กึทัง้หมด 
การมองเหน็นบัว่าส�าคัญทีส่ดุส�าหรบัการด�ารงชีวิต (ราตรี 
สุดทรวง และวีระชัย สิงหนิยม, 2550) ซึ่งมนุษย์มีการ
รับรู้ประมาณ 70% ผ่านการรับรู้ทางการมองเหน็ (Visual 
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perception) ทีช่่วยให้บคุคลรูว่้า ควรจะท�าอย่างไรกบัสภาพ
แวดล้อมรอบตัวท่ีส่งผลต่อความสามารถด้านการเรยีนรู ้เพือ่
แปลความหมายจากสิง่ทีม่องเหน็ ดังนัน้ การรบัรู้ทางการ
มองเห็นจึงต้องใช้การพัฒนาความสามารถของสมองร่วม
กับประสบการณ์จากการเรียนรู้ (นนทิชา ถาวรไพบลูย์บตุร, 
2555) ซ่ึงวยัรุ่นตอนปลายและผูใ้หญ่มแีนวโน้มของการรบั
รูร่้วมกนัระหว่างจติกบัร่างกาย (Psychophysiology) จาก
ทางตาได้ดีกว่าจากการได้ยนิ และการตดัสินใจตอบสนองต่อ
เสยีงกระตุน้จะใช้เวลานานกว่าการใช้ภาพกระตุน้ (Droit-
Volet, Tourret, & Wearden, 2004)

การเพิม่ความใส่ใจผ่านการรับรู้ทางการมองเหน็ จงึ
เป็นเรื่องที่ส�าคัญในการศึกษาท่ีมีหลายระบบท�าหน้าท่ี
ร่วมกัน เพือ่สนบัสนนุการเพิม่ขึน้ของความใส่ใจ ปัจจบุนั
มีหลักฐานที่เชื่อได้ว่าการให้ความใส่ใจต่อส่ิงเร้าที่เป็น
เป้าหมายอย่างจดจ่อ (Concentrate) จะท�าให้เกิดการ
หล่ังของสารสือ่ประสาท (Neurotransmitters) อะเซทลิ
โคลนี (Acetylcholine) และโดปามนี (Dopamine) ซึง่
เป็นสารสือ่ประสาทท่ีมีบทบาทส�าคญัต่อการเรียนรู้ ความ
ใส่ใจและการมีสติสมัปชญัญะทีด่ขีึน้ (Kaewkaen, 2012) 
เป็นตัวเช่ือมโยงระหว่างระบบประสาทท่ีเกี่ยวข้องกับ
แรงจงูใจ (Motivation system) และยงัมส่ีวนช่วยในการ
ด�ารงความใส่ใจต่อสิง่เร้า (Sustain attention) (Sarter, 
Gehring, & Kozak, 2009) 

การฝึกโดยให้สายตาจดจ่อตามการเคล่ือนไหวของ
ส่ิงเร้าหรอืการมีสติอยูก่บัการเคลือ่นไหว ทีเ่รียกว่า สมาธิ
บนฐานการเคลือ่นไหว (Dynamic meditation) ร่วมกบั
การฝึกการหายใจท่ีถูกต้องสามารถช่วยเพ่ิมระดบัของสมาธิ
และการลดความเครยีด (ศภุวรรณ พพิฒัพรรณวงศ์ กรนี, 
2550) งานวจิยัทีศึ่กษาคลืน่ไฟฟ้าสมองเกีย่วกบัการปฏบิตัิ
สมาธิของผู้ที่มีประสบการณ์ ปรากฏว่า การปฏิบัติสมาธิ
แบบเคลือ่นไหวทีไ่ม่ซบัซ้อน (Less complex dynamics) 
จะให้ผลท่ีดีกว่า อีกท้ังการฝึกให้สายตาจดจ่อตามการ
เคลือ่นไหวของสิง่เร้า จะช่วยปรบัสมดลุให้ระบบประสาท
ส่วนกลาง (Central nerves system) ระบบประสาท
อัตโนมัติ (Autonomic nerves system) และระบบ
ประสาทส่วนปลายหรอืระบบประสาทรอบนอก (Peripheral 

nervous system) มีการเปลี่ยนแปลงของการส่งผ่าน
กระแสประสาท (Nerve impulse) ที่ส่งผลต่อระบบ
ประสาทพาราซมิพาเธตกิ (Parasympathetic system) 
ให้มีการท�างานเพิ่มขึ้นและมีการรับรู้ที่ดีขึ้น (Aftanas & 
Golocheikine, 2012) 

การศึกษาการเคลื่อนไหวของตา มีหลักฐานที่แสดง
ให้เหน็ว่าการเคลือ่นไหวของตา โดยการวางแผนควบคมุ
การเคลือ่นไหวของตา (Eye movement control) ด้วย
การใส่ใจในการรับรู้เกี่ยวกับต�าแหน่งต่าง ๆ ของวัตถุ มี
ความสัมพันธ์กับการท�างานของสมองและมีความเชื่อม
โยงกับการเพิ่มขึ้นของความใส่ใจ (Moore & Fallah, 
2001) การทดลองในห้องปฏบิตักิารด้วยการเคลือ่นไหว
ของตาทัง้สองข้างตามการเคล่ือนทีข่องแสงไฟทีก่ระพรบิ 
(Flashing dot) กับการมองแสงไฟทีก่ระพรบิ แต่ไม่เคลือ่นที่ 
(Stationary dot) เป็นเวลา 30 วนิาท ีเรยีกการค้นพบนีว่้า 
Saccade-induced retrieval enhancement (SIRE) 
(Lyle, Logan, & Roediger, 2008) ซึง่ผลทีไ่ด้สอดคล้อง
กับการศึกษาการเคลื่อนไหวของตาแบบเร็ว (Saccadic) 
ทีม่ผีลต่อการเพิม่ความถกูต้องและลดความผดิพลาดของ
ความจ�าขณะปฏบิตังิาน (Christman & Propper, 2010) 
การเพิม่ความใส่ใจ โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการ
เคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ พัฒนาจากแนวคิด
ของสมองที่จะรับรู้ต่อสิ่งเร้า สมองต้องมีการเลือกสิ่งเร้า 
โดยบุคคลสามารถเลือกหรือคัดกรองที่จะใส่ใจกับสิ่งใด
สิง่หนึง่ (Selective attention) ทีเ่ข้ามาเป็นจ�านวนมาก 
ซึ่งจะเป็นการวิเคราะห์ลักษณะของสิ่งเร้าทางกายภาพ 
เช่น รูปร่าง สี เสียงเบาหรือดัง การระบุเอกลักษณ์หรือ
ต�าแหน่งของสิ่งเร้า ตามทฤษฎี Feature-integration 
theory of attention (Treisman & Gelade,1980) 
และทฤษฎ ีBiased competition theory of selective 
attention (Desimone & Duncan, 1995) ซึง่แบบจ�าลอง
การประมวลผลข้อมูลของมนุษย์ (Model of human 
information processing) สามารถอธบิายและเชือ่มโยง
ให้เหน็ว่า ความใส่ใจเป็นขัน้แรกในกระบวนการทางปัญญา
และท�าหน้าทีเ่ป็นศนูย์กลางของกระบวนการนี ้(Wickens 
& Carswell, 2006) 
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ปัจจุบันมีวิธีการวัดความถูกต้องและระยะเวลาใน

การตอบสนอง เช่น การศึกษาศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์

กับเหตุการณ์ (Event-Related Potentials: ERPs) ซึง่

เป็นการศึกษาค่าเฉลีย่ของศกัย์ไฟฟ้าสมองทีเ่ปล่ียนแปลง

สัมพนัธ์กบัเหตกุารณ์ทีเ่กิดข้ึนภายหลังจากการปรากฏของ

ส่ิงเร้า (Sensory stimuli) ทีส่ะท้อนให้เหน็ถงึขัน้ตอนของ

การประมวลผลการรับรู้หลงัจากการเริม่กระตุน้ของสิง่เร้า

ทีส่อดคล้องกบัล�าดบัและระดบัของความใส่ใจ (Saavedra, 

2012) คลืน่ ERPs สามารถแบ่งเป็นองค์ประกอบย่อย ๆ

เพื่อให้ง่ายในการวิเคราะห์ โดยแบ่งตามลักษณะของ 

รปูคลืน่ เช่น P1 หรอื P100 คอื ยอดคลืน่ของล�าดบัแรกมี

ค่าบวก เริม่เกดิข้ึนในช่วงเวลาประมาณ 60-90 มลิลวินิาที 

หลังจากมสีิง่เร้าและมรีะดบัความต่างศกัย์ไฟฟ้าสูงสุดใน

ช่วงประมาณ 100-130 มลิลวินิาท ีซึง่จะเกีย่วข้องกบัการ

ประมวลของสิง่เร้าทีเ่ป็นภาพ โดย P100 จะเชือ่มโยงกบั

สมองส่วนอืน่ ๆ  ทีเ่กีย่วข้องกบัการมองเหน็ และจะเกดิขึน้

เมือ่มคีวามใส่ใจ (Attention) (Panthong, Chadcham, & 

Pitukvattananon, 2011) ERPs เป็นเทคนคิทีไ่ด้รบัการ

พสูิจน์ว่ามคีณุค่าอย่างยิง่ส�าหรับการทดสอบทฤษฎีการรับรู้

และความใส่ใจ (Woodman, 2010) ตลอดจนสามารถน�า

มาใช้ในการวัดความใส่ใจ โดยการวัดคลื่นไฟฟ้าสมองใน

ขณะท�ากิจกรรมที่แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของ

คลื่นไฟฟ้าสมอง การตรวจวัดคล่ืนไฟฟ้าสมองจึงเป็นวิธี

หนึ่งที่สามารถใช้ในการประเมินระดับของความใส่ใจใน

มนษุย์ได้อย่างละเอยีด เพราะเป็นการวดัการเปลีย่นแปลง

ที่เกิดขึ้นจริงในสมอง 

ดงันัน้ ผูว้จิยัจงึน�าแนวคดิ ทฤษฏแีละงานวจัิยดงักล่าว 

มาพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการเคล่ือนไหวของตา

แบบติดตามวัตถุ เพื่อกระตุ้นการบริหารสมองทั้งสองซีก 

เพือ่เพิม่ความใส่ใจทีส่ามารถน�าไปใช้ฝึกได้ด้วยตนเองและ

ปรับใช้ได้ตามความเหมาะสมกับสถานการณ์

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
เพือ่เปรยีบเทยีบผลของการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์

ฝึกการเคลือ่นไหวของตาแบบตดิตามวตัถุทีพั่ฒนาข้ึน ดงันี้

1. เปรยีบเทยีบความถกูต้องของการตอบสนองและ

เวลาปฏิกิรยิาขณะท�าแบบทดสอบความใส่ใจระหว่างก่อน

กับหลังการทดลองในกลุ่มใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึก 

การเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ 

2. เปรียบเทยีบความถกูต้องของการตอบสนองและ

เวลาปฏิกิริยาขณะท�าแบบทดสอบความใส่ใจ หลังการ

ทดลองระหว่างกลุ่มใช้กบักลุ่มไม่ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์

ฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ

3. เปรียบเทยีบความกว้างและความสงูของคลืน่ไฟฟ้า

สมอง P100 ขณะท�าแบบทดสอบความใส่ใจ ระหว่างก่อน

กับหลังการทดลองในกลุ่มใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึก 

การเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ 

4. เปรียบเทยีบความกว้างและความสงูของคลืน่ไฟฟ้า

สมอง P100 ขณะท�าแบบทดสอบความใส่ใจ หลังการ

ทดลองระหว่างกลุ่มใช้กบักลุ่มไม่ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์

ฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ

กรอบแนวคิดการวิจัย
จากแนวคิดการท�างานของระบบประสาทสมองที่

เก่ียวกับการรับรู้ทางสายตาและการเคล่ือนไหวของตา

ภายใต้อ�านาจจิตใจแบบไปมาซ�า้ ๆ  ซึง่เป็นการเคลือ่นไหว

ของตาซ้ายและตาขวาไปทางเดียวกัน (Conjugate eye 

movement) ในลักษณะการเคลื่อนไหวของตาแบบเร็ว 

(Rapid eye movement) ในลักษณะการกวาดตามอง 

(Scanning) จากจดุหนึง่ไปยงัอกีจดุหนึง่ ทีช่่วยกระตุน้การ

ท�างานของ คอปัสคอโลซัม (Corpus callosum) ซึง่เชือ่ม

ต่อระหว่างสมองสองซีก (Christman & Propper, 2010) 

ที่ช่วยลดความไม่สมดุลและช่วยเพิ่มการตอบสนองทาง

ระบบประสาทระหว่างสมองสองซกี (Interhemispheric) 

ในเซลล์ประสาท (Neuron) ท�าให้เกิดการคัดหลั่งของ

สารสื่อประสาท (Neurotransmitters) ได้แก่ อะเซทิล

โคลีน (Acetylcholine) และโดปามีน (Dopamine) 

ซึ่งเป็นสารสื่อประสาทที่มีบทบาทส�าคัญต่อความใส่ใจ

และกระบวนการเรียนรู้ (Poe, Walsh, & Bjorness, 

2010) และยังท�าหน้าที่เป็นตัวเช่ือมโยงระหว่างระบบ

ประสาทที่เกี่ยวข้องกับแรงจูงใจ (Motivation system) 

ซึง่มส่ีวนช่วยในการด�ารงความใส่ใจ (Sustain attention) 

(Himmelheber, Sarter, & Bruno, 2000; Sarter, 

Gehring, & Kozak, 2009)
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การเพิ่มความใส่ใจโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร ์

ฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ พัฒนาจาก

แนวคิดการเคลื่อนไหวของตาที่เป็นการเคลื่อนไหวแบบ

จดจ่อและมีเป้าหมายภายใต้อ�านาจจติใจ (Goal directed 

voluntary movement) ซึง่มีการสัง่การและควบคมุโดย

ศูนย์สั่งการในส่วนของเปลือกสมอง (Cerebral cortex) 

ประกอบด้วย เปลอืกสมองส่วนพรีฟรอนทลั (Prefrontal 

cortex) ลมิบกิ (Limbic) เบซลัแกงเกลยี (Basal ganglia) 

สมองน้อย (Cerebellum) เปลือกสมองส่วนส่ังการ

การเคลื่อนไหว (Motor area) และเปลือกสมองส่วนที่

เกี่ยวกับการรับรู้ทางการมองเห็น (Occipital lobe) อีก

ทั้งการเคลื่อนไหวของตาทั้งสองข้าง จะส่งผลที่บริเวณ

ฟรอนทอลอายฟีลด์ (Frontal eye field) ซึ่งมีหน้าที่

ประสานการเคลือ่นไหวของตา ซึง่สามารถเพ่ิมประสทิธภิาพ

การเคลือ่นไหวด้วยสิง่เร้า เมือ่วตัถนุัน้อยูใ่นต�าแหน่งพืน้ท่ี

กระตุน้การมองเหน็ของสมอง (Moore & Fallah, 2001) 

อกีทัง้ วธิกีารบรหิารตาด้วยการมองตามการเคล่ือนท่ีวตัถุ 

สามารถช่วยเพิม่สมาธ ิ(ความใส่ใจ) และลดอาการหนุหนั

พลันแล่น (Impulsivity) ช่วยลดความเครียดและภาวะ

ซึมเศร้า (Anxiety and depression) ของกลุ่มทดลองได้ 

ในขณะทีก่ารเคลือ่นไหวของตาด้วยการตดิตามวตัถแุบบ 

Saccadic eye movement มอีทิธพิลต่อความใส่ใจมากกว่า

การเคลื่อนไหวของตาแบบ Pursuit eye movement 

และสามารถเห็นการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไฟฟ้าสมอง

ได้มากกว่า (Choi, Min, Park, Lee, & Chae, 2011)

คลื่นไฟฟ้าสมอง P100 เป็นผลที่ก่อให้เกิดเป็นภาพ

สะท้อนต้นทุนของความใส่ใจ (Cost of attention) ใน

ฐานะของคลืน่ไฟฟ้าสมองทีป่รากฏขึน้ก่อน ซึง่เม่ือใดกต็าม

ที่ได้ให้ความสนใจไปยังเป้าหมายนั้น ๆ โดยเฉพาะอย่าง

ยิ่งเป้าหมายที่มีการกระตุ้นจากภายนอกจะท�าให้มีการ

ลดลงในความกว้างคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 ซึ่งเป็นช่วง

ของการตอบสนองและการแยกแยะ ซึง่การวดัความกว้าง

ของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 เป็นการวัดระยะเวลาที่ใช้ใน

กระบวนการท�างานของสมอง ขณะท�ากจิกรรมต้ังแต่ช่วง

เวลาทีย่งัไม่มีการเปลีย่นแปลงความต่างศกัย์ไฟฟ้า จนถงึ

เวลาที่ระดับความต่างศักย์ไฟฟ้าสูงสุด (Peak) (Handy, 

2005; Luck, 2014) การศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 

ได้ช่วยน�าไปสู่การอธิบายแบบจ�าลองการเลือกในทฤษฎี

การกรองขัน้ต้นของบรอดเบนท์ (Broadbent early filter 

theory) ทีอ่ธบิายถงึกระบวนการรบัข้อมลูความใส่ใจ โดยที่

บคุคลสามารถเลอืกหรอืคดักรองท่ีจะใส่ใจกบัสิง่ใดสิง่หนึง่

ได้ (Selective attention) จากนัน้จงึเข้าสูค่วามจ�าระยะ

สั้น (Short term memory) (Mcleod, 2008)

การเปลีย่นแปลงความสงูของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 

ขึ้นอยู่กับความใส่ใจ ในการท�ากิจกรรม เช่น กิจกรรม

การทดสอบมีความยาก จะท�าให้กลุ่มตัวอย่างใช้ความ

พยายามมากขึน้ มีผลให้ความสงูของคลืน่ไฟฟ้าสมอง P100 

สูงขึ้นด้วย นอกจากขึ้นอยู่กับความยากง่ายในกิจกรรม

การทดสอบ ความสูงของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 ที่เพ่ิม

ขึ้นหรือลดลง ยังแสดงถึงความใส่ใจของกลุ่มตัวอย่างอีก

ด้วย (Woodman, 2010; Luck, 2014) นอกจากนัน้คลืน่

ไฟฟ้าสมอง P100 ซึง่เป็นยอดคล่ืนไฟฟ้าค่าบวกทีเ่กดิขึน้

ที่เป็นคลื่นไฟฟ้าสมองในช่วงแรก (Early component) 

จะเริ่มเกิดขึ้นในช่วงเวลาประมาณ 50 มิลลิวินาที ขึ้นไป 

โดยลกัษณะความสงูของคลืน่ไฟฟ้าสมอง P100 จะปรากฏ

ได้ทัง้สองด้านของเปลอืกสมองบรเิวณท้ายทอย (Contra 

and Ipsilateral occipital scalp) บริเวณสมองส่วน

หน้า (Frontal) กลีบสมองด้านข้างตอนบน (Parietal) 

และบริเวณสมองกลีบท้ายทอย (Occipital) ของบริเวณ

เปลือกสมอง (Herrmann & Knight, 2010)

การเคลือ่นไหวของตาจะต้องใช้สิง่เร้าในการกระตุ้น

และจ�าเป็นต้องก�าหนดเป้าหมายทีเ่ก่ียวข้องกับความใส่ใจ

ก่อน ซึง่จะท�าให้มรีะยะเวลาการตอบสนองต่อการกระตุน้

สั้นลง ในขณะที่สิ่งเร้าที่อยู่ในลานสายตา (Visual field) 

จะส่งผลต่อการตอบสนองของความใส่ใจจากการมอง

เห็น (Visual attention) และการรับรู้จากการมองเห็น 

(Visual perception) ขึ้นอยู่กับลักษณะของสิ่งเร้าที่มา

กระตุ้น ดงันัน้ ผู้วจิยัจงึพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอร์ฝึก

การเคลือ่นไหวของตาแบบติดตามวัตถ ุเพือ่เพิม่ความใส่ใจ

ซึง่เป็นทางเลอืกหนึง่เพือ่เพิม่ประสทิธิภาพการเรยีนรู ้โดยมี

กรอบแนวคดิการวจิยั ดงัภาพที ่1 
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สมมติฐานการวิจัย
1. กลุม่ทดลองหลงัใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการ

เคล่ือนไหวของตาแบบตดิตามวตัถ ุขณะท�าแบบทดสอบ

ความใส่ใจ มีความถูกต้องของการตอบสนองมากกว่าและ

เวลาปฏิกิริยาน้อยกว่า ก่อนใช้โปรแกรม 

2. กลุม่ทดลองหลงัใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการ

เคล่ือนไหวของตาแบบตดิตามวตัถ ุขณะท�าแบบทดสอบ

ความใส่ใจ มีความถูกต้องของการตอบสนองมากกว่า

และเวลาปฏิกริยิาน้อยกว่า กลุ่มควบคมุทีไ่ม่ใช้โปรแกรม

3. กลุม่ทดลองหลงัใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการ

เคล่ือนไหวของตาแบบตดิตามวตัถุ มีความกว้างของคล่ืน

ไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท�าแบบทดสอบความใส่ใจน้อย

กว่าและมีความสูงของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท�า

แบบทดสอบความใส่ใจมากกว่า ก่อนใช้โปรแกรม

4. กลุม่ทดลองหลงัใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการ

เคล่ือนไหวของตาแบบตดิตามวตัถุ มีความกว้างของคล่ืน

ไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท�าแบบทดสอบความใส่ใจน้อยกว่า

และมีความสูงของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท�าแบบ

ทดสอบความใส่ใจมากกว่า กลุ่มควบคมุทีไ่ม่ใช้โปรแกรม

วิธีดำาเนินการวิจัย
กลุ่มตัวอย่าง

กลุม่ตัวอย่างเป็นนกัเรยีนจ่านาวิกโยธนิ ศนูย์การฝึก

หน่วยบญัชาการนาวกิโยธิน กองทพัเรือ ทีม่สุีขภาพดี อายุ

ระหว่าง 17-22 ปี ปีการศึกษา 2557 จ�านวน 44 คน 

ค�านวณกลุ่มตัวอย่างจากขนาดของอิทธิพลของตัวแปร 

(Effect Size: ES) ใช้วิธีเทียบกับขนาดของการแจกแจง

ของประชากร โดยใช้เกณฑ์ของ Cohen (1988: 355) 

ดังนี้ ES=0.2 หมายถึง ผลการทดลองขนาดเล็ก ES=0.5 

หมายถงึ ผลการทดลองขนาดกลาง ES=0.8 หมายถึง ผล

การทดลองขนาดใหญ่ ซึง่ในงานทดลองนีจ้ะใช้เทคนคิการ

ทดสอบสมมตฐิานและมุ่งทดสอบความมนียัส�าคญัของขนาด

ของอทิธพิลของตวัแปรทีผู้่วจิยัตัง้สมมตฐิานไว้ว่าเป็นผล

การทดลองขนาดกลาง มคีวามส�าคัญในระดบัปฏบิตักิาร

ที่ยอมรับได้ โดยเป็นการแจกแจงแบบปกติ

การศึกษานี้ใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่าง จ�านวน 44 คน 

สุม่ตวัอย่างออกเป็น 2 กลุม่ แบ่งเป็นกลุม่ไม่ใช้โปรแกรม 

22 คน และกลุ่มใช้โปรแกรม 22 คน โดยใช้วิธีการสุ่ม

อย่างง่าย ด้วยวิธีการจับฉลากแบบไม่คืนที่ 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย แบ่งเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการคดักรองผูเ้ข้าร่วมวิจยั เครือ่งมือทีใ่ช้

ในการทดลอง และเครือ่งมอืทีใ่ช้ในการวดัผลตวัแปรตาม 

มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

1. เครื่องมือคัดกรองกลุ ่มตัวอย่าง ได้แก่ 1) 

แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคล และ 2) แบบคัดกรอง

ภาวะซึมเศร้าในวัยรุ่น (Center for epidemiologic 

studies-depression scale: CES-D) ฉบบัภาษาไทย ของ

กรมสขุภาพจติ กระทรวงสาธารณสขุ 3) แบบประเมนิการ

มองเหน็จากการวัดระดบัสายตาระยะใกล้ (Near vision) 

เจเกอร์ชาร์ต (Jaeger’s chart) และ 4) แบบประเมนิความ

ถนดัในการใช้มอื (Edinburgh handedness inventory)

2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย 

 2.1 กิจกรรมฝึกจินตภาพเพื่อการผ่อนคลาย 

(Imagery relaxation training) ประกอบด้วย กจิกรรมย่อย 

2 กจิกรรม คอื 1) การหายใจแบบลกึ (Deep breathing) 

และ 2) การจินตภาพ (Imagery) เร่ิมจากการให้ผู้ร่วม

ทดลองนั่งบนเก้าอี้แบบมีพนักพิงหน้าจอคอมพิวเตอร์ 

ในท่านั่งที่สบายไม่เกร็งกล้ามเนื้อ ให้ร่างกายรู้สึกสบาย 

หายใจเข้าผ่านทางจมกูแบบช้า ๆ  ประมาณ 4 วนิาท ีค้างไว้

ประมาณ 2 วินาท ีจากนัน้ค่อย ๆ  ผ่อนลมหายใจออกทาง

จมกูอย่างช้า ๆ  ประมาณ 6 วินาท ีซึง่การหายใจออกจะใช้

เวลานานกว่าหายใจเข้า โดยปฏบิตักิิจกรรมนีเ้ป็นระยะเวลา 

3 นาท ีจากนัน้ฝึกการจินตภาพ โดยมภีาพสแีสดงทีห่น้าจอ

คอมพิวเตอร์ให้ดูเป็นตวัอย่าง เป็นเวลา 15 วินาท ีหลงัจาก

นัน้ให้ผูร่้วมการทดลองหลบัตาจนิตนาการ (Imagination) 

ถงึรายละเอยีดต่าง ๆ  จากภาพนั้น เช่น เสียงของน�้าตก สี

เขยีวของใบไม้ สนี�า้เงนิของทะเล โดยพยายามท�าให้ภาพ

ทีเ่กดิข้ึนมคีวามชัดเจนเป็นเวลา 2 นาท ีในระหว่างน้ียงัคง

ปฏบิตักิารหายใจแบบลกึร่วมด้วย รวมเป็นระยะเวลาของ

กิจกรรมฝึกจินตภาพเพื่อการผ่อนคลาย ทั้งสิ้น 5 นาที 
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 2.2 โปรแกรมฝึกการเคลือ่นไหวของตาแบบติดตาม

วตัถพุฒันาขึน้ จากแนวคดิการกระตุน้ระบบประสาทสัมผัส

ด้านการรับรู้ทางสายตา เพื่อการปรับสมดุลของระบบ

ประสาท เพิ่มการส่งผ่านของกระแสประสาท (Nerve 

impulse) ที่ส่งผลต่อระบบประสาทพาราซิมพาเธติก 

(Parasympathetic system) ให้มีการท�างานเพ่ิมขึ้น

และมีการรบัรูท่ี้ดีข้ึน กระตุน้การหล่ังของสารส่ือประสาท 

(Neurotransmitter) อะชตีลิโคลีน (Acetylcholine) และ

โดปามีน (Dopamine) ซึง่เป็นสารสือ่ประสาททีม่บีทบาท

ส�าคัญต่อการเพิ่มความใส่ใจและกระบวนการเรียนรู้ 

ลกัษณะของโปรแกรมคอมพวิเตอร์ฝึกการเคลือ่นไหว

ของตาแบบติดตามวัตถุที่พัฒนาขึ้น มี 2 กิจกรรมหลัก 

คือ กจิกรรมฝึกจนิตภาพเพือ่การผ่อนคลายและกจิกรรม

ฝึกการเคลือ่นไหวของตาแบบตดิตามวตัถ ุมลีกัษณะเป็น

ไฟล์ข้อมูลสร้างด้วยโปรแกรม Python ส�าหรบัการใช้กบั

เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ได้รับการติดตั้งโปรแกรม Python 

ประกอบด้วยภาพรูปร่างเรขาคณิต จ�านวน 10 ภาพ ที่มี

สีแตกต่างกัน จ�านวน 10 สี แสดงแบบสองมิติและมีการ

เคลือ่นทีอ่ย่างอสิระ โดยภาพทีป่รากฏแต่ละชุดในโปรแกรม

ฝึกได้จากการสุ่ม ทีม่สีีและภาพรูปร่างเรขาคณิตไม่ซ�า้กัน 

จ�านวน 4 ภาพต่อหนึ่งชุด มีการเคลื่อนที่อย่างอิสระเป็น

เวลา 6,000 มลิลวิินาท ีจากนัน้ภาพชดุดงักล่าวจะหายไป

และมภีาพรปูร่างเรขาคณติทีต่รงหรอืไม่ตรงกบัโปรแกรม

ฝึกชุดที่ผ่านมา แสดงที่หน้าจอคอมพิวเตอร์ จ�านวน 1 

ภาพ เพื่อให้ผู้ร่วมทดลองเลือกตอบให้เร็วที่สุด โดยกด

ค�าตอบที่แป้นพิมพ์ ภายในเวลาที่ก�าหนด (3,000 มิลลิ

วินาท)ี ว่าภาพทีแ่สดงเป็นภาพทีเ่คยปรากฏในโปรแกรม

ฝึกชดุทีผ่่านมาหรอืไม่ แสดงดงัภาพที ่2 ภาพชดุต่อไปจะ

แสดงแบบต่อเนื่อง 20 ชุด รวมเป็นเวลา 2 นาที จากนั้น

ผู้ร่วมการทดลองจะได้รับการพักสายตาโดยการหลับตา

ประกอบการหายใจแบบลึก 1 นาที ท�าสลับกันเช่นนี้

จนครบ 9 รอบ ระยะเวลาที่ใช้ฝึกการเคลื่อนไหวของตา

แบบติดตามวัตถุ เป็นเวลา 18 นาที ตามการศึกษาของ 

Di Noto et al. (2012)

ภาพที่ 2 ตัวอย่างกิจกรรมฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ

3. เครื่องมือที่ใช้ในการวัดผลตัวแปรตาม ได้แก่ 

แบบทดสอบความใส่ใจ ที่เรียกว่า Attention network 

test ซึ่งพัฒนาโดย Fan, McCandliss, Fossella, 

Flombaum, & Posner. (2005) เป็นการออกแบบ

ด้วยโปรแกรม Javascript สามารถท�าแบบทดสอบได้ด้วย

คอมพวิเตอร์ ผูว้จิยัได้น�าแบบทดสอบความใส่ใจดงักล่าว 

มาพัฒนาด้วยโปรแกรม STIM2 เริ่มต้นจากเครื่องหมาย 

Fix (+) ทีแ่สดงตรงกลางหน้าจอคอมพิวเตอร์เป็นเวลา 400 

มลิลิวนิาท ีและภาพชีน้�า (Cue) จ�านวน 1 ภาพ จะแสดง

ทีห่น้าจอคอมพวิเตอร์ เป็นเวลา 200 มลิลิวินาท ีโดยภาพ

เครือ่งหมาย Fix (+) จะแสดงทีห่น้าจอคอมพวิเตอร์อกีครัง้ 

เป็นเวลา 400 มิลลิวินาที จากนั้นจะเป็นภาพเป้าหมาย 

(Target) จะแสดงทีห่น้าจอคอมพวิเตอร์ เป็นเวลา 1600 

มิลลิวินาที เพื่อให้ผู้ร่วมการทดลองเลือกตอบสนองจาก

สิง่เร้าทีเ่ป็นเป้าหมาย โดยมุง่ความใส่ใจไปยงัเครือ่งหมาย

ลูกศรที่แสดงทิศทางตรงกลางของหน้าจอคอมพิวเตอร์ 

ซึง่อาจอยูด้่านบนหรอืด้านล่าง ทีต่รงกับเคร่ืองหมาย Fix 

(+) ผู้ร่วมการทดลองเลือกค�าตอบ โดยการกดค�าตอบบน
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แป้นพิมพ์ที่ค�าว่า “ซ้าย” เมื่อลูกศรที่แสดงชี้ไปทางด้าน

ซ้ายและกดตอบบนแป้นพิมพ์ที่ค�าว่า “ขวา” เมื่อลูกศร

ที่แสดงช้ีไปทางด้านขวา จากนั้นน�าผลความถูกต้องของ

การตอบสนองและเวลาปฏกิริิยามาใช้วเิคราะห์ข้อมลู แต่

เนือ่งจากงานวจิยันีเ้ป็นการศึกษาศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์

กบัเหตกุารณ์ จงึเช่ือมต่อโปรแกรม STIM2 เข้ากบัเคร่ือง

บนัทกึคลืน่ไฟฟ้าสมอง Neuroscan และหมวกอเิล็กโทรด 

ที่มีขั้วไฟฟ้า (Electrode) ชนิด 64 ช่องสัญญาณ เพื่อ

บนัทกึคลืน่ไฟฟ้าสมองขณะท�าแบบทดสอบความใส่ใจ ซึง่

ลักษณะของข้อมูลทีไ่ด้จะแสดงค่าความกว้าง (Latency) 

และความสูง (Amplitude) ของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 

ขณะท�ากิจกรรม (ERPs) ตามต�าแหน่งอิเล็กโทรดของ

สมองที่ต้องการ (52 Electrode) ในช่วงเวลาที่ก�าหนด 

ระหว่าง 20-170 มลิลวิินาท ีจากนัน้วิเคราะห์ข้อมลูคลืน่

ไฟฟ้าสมองด้วยโปรแกรม Curry Neuroimaging Suit 

7.0 ข้อมูลจะถูกบันทึกไว้ในรูปของ Text file เพื่อน�าไป

วิเคราะห์ต่อไป

แบบแผนการทดลอง

เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research 

design) ใช้แบบแผนการทดลองก่อนและหลงัการทดลอง 

แบบมกีลุ่มควบคมุ (Pretest and posttest control group 

design) (Edmonds & Kennedy, 2013) โดยมแีบบแผน

การทดลอง ดงัภาพที ่3
วิทยาการวจิัยและวิทยาการปัญญา ปีที ่14 ฉบับที่ 2 
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การสุ่มเข้ากลุ่ม 
(Random assignment) 

กลุ่ม 
(Group) 

ทดสอบก่อน 
(Pretest) 

ทดลอง
(Intervention) 

ทดสอบหลัง 
(Posttest) 

 
R 

E 
 
C 

OE1 
 

OC1 

X 

 
 

    OE2        
      
     OC2 

ภาพที่ 3 แบบแผนการทดลองแบบ Pretest and posttest control group design 
 
4. การเก็บรวบรวมข้อมูล  
 การรวบรวมข้อมูลการวิจัยด าเนนิการดังนี ้
 1. ในกลุ่มทดลองที่ใช้โปรแกรมร่วมการทดลองจะได้รับการฝึกตามโปรแกรมฝึกการเคลื่อนไหวของตา
แบบติดตามวัตถุ ตามวันและเวลาที่ก าหนด ส่วนในควบคุมที่ไม่ใช้โปรแกรม จะด าเนินชีวิตตามปกติและไม่ได้รับ
การฝึกโปรแกรมฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ โดยทั้งสองกลุ่มได้รับการวัดจากแบบทดสอบความใส่
ใจ ก่อนการทดลอง 
 2. หลังจากกลุ่มทดลองที่ได้รับการฝึกตามโปรแกรมฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ เสร็จ
สิ้น ผู้ร่วมการทดลองทั้งในกลุ่มที่ใช้และไม่ใช้โปรแกรม จะได้รับการวัดจากแบบทดสอบความใส่ใจ หลังการ
ทดลองอีกครั้ง  
 3. น าผลจากการท าแบบทดสอบความใส่ใจ มาวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการทดสอบค่าสถิติต่อไป 
5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. การวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างใช้ค่าสถิติพื้นฐาน ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 2. การเปรียบเทียบความกว้างและความสูงของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท าแบบทดสอบความใส่
ใจ ระหว่างก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ ในกลุ่มใช้
โปรแกรม ด้วยสถิติทดสอบทีแบบสองกลุ่มตัวอย่างไม่อิสระต่อกัน 
 3. การเปรียบเทียบความกว้างและความสูงของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท าแบบทดสอบความใส่
ใจ หลังการทดลองระหว่างกลุ่มใช้กับกลุ่มไม่ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ 
ด้วยสถิติทดสอบทีแบบสองกลุ่มตัวอย่างที่เป็นอิสระต่อกัน 
 
สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาผลของโปรแกรมฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ ที่พัฒนาขึ้นกับนักเรียนจ่านาวิก
โยธิน ที่มีสุขภาพดี จ านวน 44 คน ส่วนใหญ่อายุ 19 ปี (ร้อยละ 43.18) และทั้งหมด ไม่มีประวัติการบาดเจ็บที่
ศีรษะหรือประวัติการได้รับอุบัติเหตุอย่างรุนแรง ไม่มีประวัติการเจ็บป่วยทางจิต มีการมองเห็นปกติ ไม่มีภาวะ
ซึมเศร้าและถนัดในการใช้มือขวา ได้ดังนี้ 
 1. ผลการเปรียบเทียบความถูกต้องของการตอบสนองและเวลาปฏิกิริยา ขณะท าแบบทดสอบความ
ใส่ใจ ระหว่างก่อนกับหลังการทดลองในกลุ่มใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ 

ภาพที่ 3 แบบแผนการทดลองแบบ Pretest and posttest control group design

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การรวบรวมข้อมูลการวิจัยด�าเนินการดังนี้

1. ในกลุ่มทดลองที่ใช้โปรแกรมร่วมการทดลองจะ

ได้รบัการฝึกตามโปรแกรมฝึกการเคลือ่นไหวของตาแบบ

ติดตามวัตถุ ตามวันและเวลาที่ก�าหนด ส่วนในควบคุมที่

ไม่ใช้โปรแกรม จะด�าเนินชีวิตตามปกติและไม่ได้รับการ

ฝึกโปรแกรมฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ 

โดยทั้งสองกลุ่มได้รับการวัดจากแบบทดสอบความใส่ใจ 

ก่อนการทดลอง

2. หลงัจากกลุม่ทดลองท่ีได้รบัการฝึกตามโปรแกรม

ฝึกการเคลือ่นไหวของตาแบบตดิตามวตัถ ุเสรจ็ส้ิน ผูร่้วม

การทดลองทัง้ในกลุม่ทีใ่ช้และไม่ใช้โปรแกรม จะได้รับการ

วัดจากแบบทดสอบความใส่ใจ หลังการทดลองอีกครั้ง 

3. น�าผลจากการท�าแบบทดสอบความใส่ใจ มาวเิคราะห์

ข้อมูลด้วยการทดสอบค่าสถิติต่อไป

การวิเคราะห์ข้อมูล

1. การวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปของกลุ ่มตัวอย่าง

ใช้ค่าสถิติพื้นฐาน ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และ

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

2. การเปรียบเทียบความกว้างและความสูงของ

คลื่นไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท�าแบบทดสอบความใส่ใจ 

ระหว่างก่อนกบัหลังการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการ

เคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ ในกลุ่มใช้โปรแกรม 

ด้วยสถิติทดสอบทีแบบสองกลุ่มตัวอย่างไม่อิสระต่อกัน

3. การเปรียบเทียบความกว้างและความสูงของ

คลื่นไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท�าแบบทดสอบความใส่ใจ 

หลังการทดลองระหว่างกลุ่มใช้กับกลุ่มไม่ใช้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์ฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบตดิตามวตัถุ  

ด้วยสถติทิดสอบทแีบบสองกลุม่ตวัอย่างทีเ่ป็นอสิระต่อกนั
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สรุปผลการวิจัย
การศกึษาผลของโปรแกรมฝึกการเคลือ่นไหวของตา

แบบติดตามวัตถุ ที่พัฒนาขึ้นกับนักเรียนจ่านาวิกโยธิน  

ทีม่สีขุภาพดี จ�านวน 44 คน ส่วนใหญ่อาย ุ19 ปี (ร้อยละ 

43.18) และทัง้หมด ไม่มปีระวตักิารบาดเจบ็ทีศี่รษะหรือ

ประวัติการได้รับอุบัติเหตุอย่างรุนแรง ไม่มีประวัติการ

เจ็บป่วยทางจิต มีการมองเห็นปกติ ไม่มีภาวะซึมเศร้า

และถนัดในการใช้มือขวา ได้ดังนี้

1. ผลการเปรยีบเทยีบความถกูต้องของการตอบสนอง

และเวลาปฏิกริิยา ขณะท�าแบบทดสอบความใส่ใจ ระหว่าง

ก่อนกับหลังการทดลองในกลุ่มใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

ฝึกการเคลือ่นไหวของตาแบบตดิตามวัตถ ุปรากฏว่า คะแนน

ความใส่ใจหลังการใช้โปรแกรม ของกลุ่มใช้โปรแกรม มี

ความถกูต้องของการตอบสนองมากกว่าก่อนใช้โปรแกรม 

และมีเวลาปฏิกิริยา น้อยกว่าก่อนใช้โปรแกรม อย่างมี

นัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงดังตารางที่ 1-2

ตารางที ่1 ผลการเปรียบเทียบความถูกต้องของการตอบสนองขณะท�าแบบทดสอบความใส่ใจ ระหว่างก่อนกับ

หลังการทดลองในกลุ่มใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ

กลุ่ม
ความถูกต้องของการตอบสนอง 

n df Mean SD t p

ก่อนใช้โปรแกรม 22 21 241.83 14.77 -5.57* .00

หลังใช้โปรแกรม 22 260.37 10.57

*p < .05

ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบเวลาปฏิกิริยาขณะท�าแบบทดสอบความใส่ใจ ระหว่างก่อนกับหลังการทดลองใน

กลุ่มใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ

กลุ่ม
เวลาปฏกิริยิา

n df Mean SD t p

ก่อนใช้โปรแกรม 22 21 869.31 33.26 -2.56* .00

หลังใช้โปรแกรม 22 849.77 11.47

*p < .05

2. ผลการเปรยีบเทยีบความถูกต้องของการตอบสนอง

และเวลาปฏิกิริยาขณะท�าแบบทดสอบความใส่ใจหลัง 

การทดลองระหว่างกลุ ่มใช้กับกลุ ่มไม่ใช ้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์ฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ 

ปรากฏว่า คะแนนความใส่ใจหลังการทดลองกลุ่มใช้

โปรแกรม มีความถูกต้องของการตอบสนองมากกว่า

กลุ่มไม่ใช้โปรแกรม และมีเวลาปฏิกิริยาน้อยกว่ากลุ่ม 

ไม่ใช้โปรแกรม อย่างมนียัส�าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั .05 โดย

มีค่าขนาดอิทธิพล (Effect Size: ES) เท่ากับ 0.68 และ 

0.58 ตามล�าดับ แสดงดังตารางที่ 3-4



วิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา ปีที่ 14 ฉบับที่ 2
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ตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบความถูกต้องของการตอบสนองขณะท�าแบบทดสอบความใส่ใจ หลังการทดลอง

ระหว่างกลุ่มใช้กับกลุ่มไม่ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ

กลุ่ม
ความถูกต้องของการตอบสนอง 

n df Mean SD t p ES

กลุ่มใช้โปรแกรม 22 42 260.37 10.57 5.98* .00 0.68

กลุ่มไม่ใช้โปรแกรม 22 240.46 11.47

*p < .05

ตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบเวลาปฏิกิริยาขณะท�าแบบทดสอบความใส่ใจ หลังการทดลองระหว่างกลุ่มใช้  

กับกลุ่มไม่ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ

กลุ่ม
เวลาปฏกิริยิา

n df Mean SD t p ES

กลุ่มใช้โปรแกรม 22 42 849.77 33.42 -4.60* .00 0.58

กลุ่มไม่ใช้โปรแกรม 22 884.50 11.42

*p < .05

3. ผลการเปรียบเทียบความกว้างและความสูงของ

คลื่นไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท�าแบบทดสอบความใส่ใจ 

ระหว่างก่อนกับหลังการทดลองในกลุ ่มใช้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์ฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ 

ปรากฏว่า ความใส่ใจหลังการทดลองกลุ่มใช้โปรแกรม 

มีความกว้างของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 น้อยกว่าก่อน

ใช้โปรแกรม และมีความสูงของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 

มากกว่าก่อนใช้โปรแกรม ที่ต�าแหน่งอิเลคโทรดบริเวณ

เปลอืกสมอง อย่างมีนยัส�าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 แสดง

ดังภาพที่ 4-5
ดุสิต โพธิ์พันธุ์ และคณะ/ การเพิ่มความใส่ใจของนักเรียนจ่านาวิกโยธินโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการเคลื่อนไหวของตา 
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ภาพที่ 4 ต าแหน่งอเิลคโทรด FP1 FP2 AF3 AF4 F7 F5 F2 CP1 P3 T7 T8 และ O1 ในกลุ่มทดลองหลังใช ้   
 โปรแกรมที่มีความกว้างของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 น้อยกว่าก่อนใช้โปรแกรม 
 

 
 
ภาพที่ 5 ต าแหน่งอเิลคโทรด F3 F4 CP3 P3 T7  และ POz ในกลุ่มทดลองหลังใช้โปรแกรมที่มีความสูงของ  
            คลื่นไฟฟ้าสมอง P100 มากกว่าก่อนใช้โปรแกรม 
 
 4. ผลการเปรียบเทียบความกว้างและความสูงของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท าแบบทดสอบความ
ใส่ใจ หลังการทดลองระหว่างกลุม่ใช้กับกลุ่มไม่ใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตาม
วัตถุ ปรากฏว่า ความใส่ใจหลังการทดลองกลุ่มใช้โปรแกรม มีความกว้างของคลืน่ไฟฟ้าสมอง P100 น้อยกว่า 
และมีความสูงของคลืน่ไฟฟ้าสมอง P100 มากกว่า กลุ่มไม่ใช้โปรแกรม ที่ต าแหนง่อิเลคโทรดบรเิวณเปลือกสมอง 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงดังภาพที่ 6-7 
 

T7   

CP3 P3 

POz 

F3 F4 

T7 T8  

O1 

CP1 P3 

FP1 FP2 AF3 AF4 
F7 F5 F2  

ภาพที่ 4 ต�าแหน่งอิเลคโทรด FP1 FP2 AF3 AF4 F7 F5 F2 CP1 P3 T7 T8 และ O1 ในกลุ่มทดลองหลังใช้

 โปรแกรมที่มีความกว้างของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 น้อยกว่าก่อนใช้โปรแกรม
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ภาพที่ 4 ต าแหน่งอเิลคโทรด FP1 FP2 AF3 AF4 F7 F5 F2 CP1 P3 T7 T8 และ O1 ในกลุ่มทดลองหลังใช ้   
 โปรแกรมที่มีความกว้างของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 น้อยกว่าก่อนใช้โปรแกรม 
 

 
 
ภาพที่ 5 ต าแหน่งอเิลคโทรด F3 F4 CP3 P3 T7  และ POz ในกลุ่มทดลองหลังใช้โปรแกรมที่มีความสูงของ  
            คลื่นไฟฟ้าสมอง P100 มากกว่าก่อนใช้โปรแกรม 
 
 4. ผลการเปรียบเทียบความกว้างและความสูงของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท าแบบทดสอบความ
ใส่ใจ หลังการทดลองระหว่างกลุม่ใช้กับกลุ่มไม่ใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตาม
วัตถุ ปรากฏว่า ความใส่ใจหลังการทดลองกลุ่มใช้โปรแกรม มีความกว้างของคลืน่ไฟฟ้าสมอง P100 น้อยกว่า 
และมีความสูงของคลืน่ไฟฟ้าสมอง P100 มากกว่า กลุ่มไม่ใช้โปรแกรม ที่ต าแหนง่อิเลคโทรดบรเิวณเปลือกสมอง 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงดังภาพที่ 6-7 
 

T7   

CP3 P3 

POz 

F3 F4 

T7 T8  

O1 

CP1 P3 

FP1 FP2 AF3 AF4 
F7 F5 F2  

ภาพที่ 5 ต�าแหน่งอิเลคโทรด F3 F4 CP3 P3 T7 และ POz ในกลุ่มทดลองหลังใช้โปรแกรมที่มีความสูงของ

 คลื่นไฟฟ้าสมอง P100 มากกว่าก่อนใช้โปรแกรม

4. ผลการเปรยีบเทยีบความกว้างและความสงูของคลืน่

ไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท�าแบบทดสอบความใส่ใจ หลงัการ

ทดลองระหว่างกลุม่ใช้กับกลุม่ไม่ใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์

ฝึกการเคลือ่นไหวของตาแบบตดิตามวตัถ ุปรากฏว่า ความ

ใส่ใจหลังการทดลองกลุ่มใช้โปรแกรม มีความกว้างของ 

คลื่นไฟฟ้าสมอง P100 น้อยกว่า และมีความสูงของ

คลื่นไฟฟ้าสมอง P100 มากกว่า กลุ่มไม่ใช้โปรแกรม ที่

ต�าแหน่งอเิลคโทรดบรเิวณเปลอืกสมอง อย่างมนียัส�าคญั

ทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงดังภาพที่ 6-7วิทยาการวจิัยและวิทยาการปัญญา ปีที ่14 ฉบับที่ 2 
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ภาพที่ 6 ต าแหน่งอเิลคโทรด Fp1 Fp2 AF3 F7 F5 Cp1 P1 CP5 และ O1 ในกลุ่มใช้โปรแกรม ที่มีความกว้าง

ของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท าแบบทดสอบความใส่ใจ น้อยกว่ากลุ่มไม่ใช้โปรแกรม   
 

 
 
ภาพที่ 7 ต าแหน่งอเิลคโทรด AF3 AF4 Cp3 CP5 และ POz ในกลุ่มใช้โปรแกรมที่มีความสูงของคลื่นไฟฟ้า

สมอง P100 น้อยกว่ากลุ่มไม่ใช้โปรแกรม 
 
 จากภาพที่ 4-7 แสดงให้เห็นว่า หลังจากการฝึกตามโปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการเคลื่อนไหวของตา
แบบติดตามวัตถุ เป็นเวลา 14 วัน ท าให้มีผลต่อกระบวนการท างานของสมองในการวิเคราะห์ การแยกแยะ   
การตอบสนอง การตีความและการตัดสินใจให้ท างานได้เร็วขึ้น ส่งผลให้มีค่าความกว้าง (Latency) ของคลื่นไฟฟ้า
สมอง P100 ลดลง โดยเฉพาะบริเวณเปลือกสมองส่วนหน้า (Frontal) ที่ต าแหน่ง BA 8, 9, 10, 46, 47 ซ่ึงเป็น
ส่วนของ Frontal Eye Fields (FEF) ในบริเวณเปลือกสมองส่วนหนา้ (Prefrontal cortex) ที่มีบทบาทส าคัญใน

CP1 P1 

O1 

Fp1 Fp2 AF3 
F7 F5   

CP5 

Cp3  

CP5   

AF3 AF4  

POz 

ภาพที่ 6 ต�าแหน่งอิเลคโทรด FP1 FP2 AF3 F7 F5 CP1 P1 CP5 และ O1 ในกลุ่มใช้โปรแกรม ที่มีความกว้าง

 ของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท�าแบบทดสอบความใส่ใจ น้อยกว่ากลุ่มไม่ใช้โปรแกรม



วิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา ปีที่ 14 ฉบับที่ 2
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ภาพที่ 6 ต าแหน่งอเิลคโทรด Fp1 Fp2 AF3 F7 F5 Cp1 P1 CP5 และ O1 ในกลุ่มใช้โปรแกรม ที่มีความกว้าง

ของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท าแบบทดสอบความใส่ใจ น้อยกว่ากลุ่มไม่ใช้โปรแกรม   
 

 
 
ภาพที่ 7 ต าแหน่งอเิลคโทรด AF3 AF4 Cp3 CP5 และ POz ในกลุ่มใช้โปรแกรมที่มีความสูงของคลื่นไฟฟ้า

สมอง P100 น้อยกว่ากลุ่มไม่ใช้โปรแกรม 
 
 จากภาพที่ 4-7 แสดงให้เห็นว่า หลังจากการฝึกตามโปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการเคลื่อนไหวของตา
แบบติดตามวัตถุ เป็นเวลา 14 วัน ท าให้มีผลต่อกระบวนการท างานของสมองในการวิเคราะห์ การแยกแยะ   
การตอบสนอง การตีความและการตัดสินใจให้ท างานได้เร็วขึ้น ส่งผลให้มีค่าความกว้าง (Latency) ของคลื่นไฟฟ้า
สมอง P100 ลดลง โดยเฉพาะบริเวณเปลือกสมองส่วนหน้า (Frontal) ที่ต าแหน่ง BA 8, 9, 10, 46, 47 ซ่ึงเป็น
ส่วนของ Frontal Eye Fields (FEF) ในบริเวณเปลือกสมองส่วนหนา้ (Prefrontal cortex) ที่มีบทบาทส าคัญใน

CP1 P1 

O1 

Fp1 Fp2 AF3 
F7 F5   

CP5 

Cp3  

CP5   

AF3 AF4  
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ภาพที่ 7 ต�าแหน่งอิเลคโทรด AF3 AF4 CP3 CP5 และ POz ในกลุ่มใช้โปรแกรมที่มีความสูงของคลื่นไฟฟ้าสมอง 

 P100 น้อยกว่ากลุ่มไม่ใช้โปรแกรม

จากภาพที ่4-7 แสดงให้เหน็ว่า หลงัจากการฝึกตาม 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบ
ติดตามวัตถุ เป็นเวลา 14 วัน ท�าให้มีผลต่อกระบวนการ
ท�างานของสมองในการวิเคราะห์ การแยกแยะ การ
ตอบสนอง การตีความและการตัดสินใจให้ท�างานได้เร็ว
ขึ้น ส่งผลให้มีค่าความกว้าง (Latency) ของคล่ืนไฟฟ้า
สมอง P100 ลดลง โดยเฉพาะบรเิวณเปลอืกสมองส่วนหน้า 
(Frontal) ที่ต�าแหน่ง BA 8, 9, 10, 46, 47 ซึ่งเป็นส่วน
ของ Frontal eye fields (FEF) ในบริเวณเปลือกสมอง
สว่นหน้า (Prefrontal cortex) ทีม่ีบทบาทส�าคญัในการ
ควบคมุความใส่ใจ จากการมองเหน็และการเคล่ือนไหวของ
ตา สมองบริเวณ Anterior prefrontal cortex (ACC) 
เป็นสมองส่วนที่เกี่ยวกับกระบวนการของความคิดและ
เหตุผล สมองส่วน Inferior frontal gyrus (VLPFC) ซึ่ง
เป็นส่วนของสมองที่มีหน้าท่ีส�าคัญเกี่ยวกับความจ�าร่วม
กบัสมองส่วน Temporal lobes การเปล่ียนแปลงบริเวณ
เปลือกสมองทีท่ีบ่รเิวณ BA 21 ซึง่เป็นส่วนของสมองทีเ่กีย่ว
กับขั้นตอนในการรับรู้ การจัดเรียง (Orient) และการให้
ข้อมลูทีเ่กีย่วกบัประเภทของวตัถุ เช่น สี รูปร่างและขนาด 
ส่วนการเปลีย่นแปลงของคลืน่ไฟฟ้าสมอง P100 บริเวณ
เปลือกสมองทีเ่กีย่วข้องกบัการมองเหน็ (Occipital) เกดิ
ขึน้จากการกระตุน้จากส่ิงเร้าจากภายนอก (Handy, 2005) 

ขณะท่ีค่าความสงูของ (Amplitude) ของคลืน่ไฟฟ้า
สมอง P100 ในกลุม่ทดลองทีใ่ช้โปรแกรม มคีวามสูงของ
คลื่นไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท�าแบบทดสอบความใส่ใจ

หลังการทดลองมากกว่ากลุ่มควบคุมท่ีไม่ใช้โปรแกรม 
อย่างมนียัส�าคญัทางสถติ ิทีบ่รเิวณเปลอืกสมองส่วนหน้า 
(Frontal) บริเวณต�าแหน่ง BA 8 ส่วนของ Frontal eye 
field (FEF) บริเวณเปลือกสมองส่วนหน้า (Prefrontal 
cortex) บริเวณเปลือกสมองส่วนขมับ (Temporal) ที่
บริเวณ BA 40 ที่มีบทบาทในการรับรู้และการประมวล
ผลที่เกี่ยวข้องกับความจ�า บริเวณเปลือกสมองด้านข้าง 
(Parietal) ทีบ่รเิวณ BA 2 เป็นบรเิวณรบัความรูส้กึปฐมภมูิ 
(Primary somatosensory cortex) ที่เกี่ยวข้องกับ
ขนาดและรูปร่าง และบริเวณเปลือกสมองส่วนท้ายทอย 
(Occipital) ทีบ่รเิวณ BA 17 ซึง่เป็นสมองส่วนทีเ่ก่ียวข้อง
กับการมองเห็น แสดงว่า กลุ่มใช้โปรแกรม ขณะท�าแบบ
ทดสอบวัดความใส่ใจ ใช้ความใส่ใจในการท�ากิจกรรม
มากกว่ากลุ่มไม่ใช้โปรแกรม

เมื่อน�าภาพของคล่ืนไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท�า
แบบทดสอบความใส่ใจ หลังการทดลองในกลุ่มใช้กับ
กลุ่มไม่ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการเคลื่อนไหวของ
ตาแบบตดิตามวัตถ ุมาแสดงความต่างศกัย์ของคลืน่ไฟฟ้า
สมอง P100 บรเิวณเปลอืกสมองแต่ละต�าแหน่งอเิลคโทรด 
โดยเส้นสแีดง แสดงถงึความต่างศกัย์ของคลืน่ไฟฟ้าสมอง
ทีม่แีรงดนัเป็นบวก (Positive voltage) แสดงถงึมกีารใช้
พลงังานมาก และเส้นสนี�า้เงนิ แสดงถงึความต่างศกัย์ของ
คลื่นไฟฟ้าสมองที่มีแรงดันเป็นลบ (Negative voltage) 
ที่แสดงถึงมีการใช้พลังงานน้อย แสดงดังภาพที่ 8-9
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การควบคุมความใส่ใจ จากการมองเห็นและการเคลื่อนไหวของตา สมองบริเวณ Anterior prefrontal cortex 
(ACC) เป็นสมองส่วนที่เกี่ยวกับกระบวนการของความคิดและเหตุผล สมองส่วน  Inferior  frontal gyrus 
(VLPFC) ซ่ึงเป็นส่วนของสมองที่มีหน้าที่ส าคัญเกี่ยวกับความจ าร่วมกับสมองส่วน Temporal lobes การ
เปลี่ยนแปลงบริเวณเปลือกสมองที่ที่บริเวณ BA 21 ซ่ึงเป็นส่วนของสมองที่เกี่ยวกับขั้นตอนในการรับรู้ การ
จัดเรียง (Orient) และการให้ข้อมูลที่เกี่ยวกับประเภทของวัตถุ เช่น สี รูปร่างและขนาด ส่วนการเปลี่ยนแปลง
ของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 บริเวณเปลือกสมองที่เกี่ยวข้องกับการมองเห็น (Occipital) เกิดขึ้นจากการกระตุ้น
จากสิ่งเร้าจากภายนอก (Handy, 2005)  
 ขณะที่ค่าความสูงของ (Amplitude) ของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 ในกลุ่มทดลองที่ใช้โปรแกรม       
มีความสูงของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท าแบบทดสอบความใส่ใจหลังการทดลองมากกว่ากลุ่มควบคุมที่ไม่ใช้
โปรแกรม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่บริเวณเปลือกสมองส่วนหน้า (Frontal) บริเวณต าแหน่ง BA 8 ส่วนของ 
Frontal eye field (FEF) บริเวณเปลือกสมองส่วนหน้า (Prefrontal cortex) บริเวณเปลือกสมองส่วนขมับ 
(Temporal) ที่บริเวณ BA 40 ที่มีบทบาทในการรับรู้และการประมวลผลที่เกี่ยวข้องกับความจ า บริเวณเปลือก
สมองด้านข้าง (Parietal) ที่บริเวณ BA 2 เป็นบริเวณรับความรู้สึกปฐมภูมิ (Primary somatosensory cortex) 
ที่เกี่ยวข้องกับขนาดและรูปร่าง และบริเวณเปลือกสมองส่วนท้ายทอย (Occipital) ที่บริเวณ BA 17 ซ่ึงเป็น
สมองส่วนที่เกี่ยวข้องกับการมองเห็น แสดงว่า กลุ่มใช้โปรแกรม ขณะท าแบบทดสอบวัดความใส่ใจ ใช้ความใส่ใจ
ในการท ากิจกรรมมากกว่ากลุ่มไม่ใช้โปรแกรม 
 เม่ือน าภาพของคลืน่ไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท าแบบทดสอบความใส่ใจ หลังการทดลองในกลุ่มใช้กบั
กลุ่มไม่ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอรฝ์ึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ มาแสดงความต่างศักยข์องคลื่นไฟฟ้า
สมอง P100 บริเวณเปลือกสมองแต่ละต าแหน่งอเิลคโทรด โดยเสน้สีแดง แสดงถึงความต่างศกัย์ของคลื่นไฟฟ้า
สมองที่มีแรงดันเป็นบวก (Positive voltage) แสดงถึงมีการใช้พลังงานมาก และเส้นสีน้ าเงิน แสดงถึงความต่างศักย์
ของคลื่นไฟฟ้าสมองที่มีแรงดันเปน็ลบ (Negative voltage) ที่แสดงถึงมีการใช้พลังงานน้อย แสดงดังภาพที่ 8-9 
 

 
 
ภาพที่ 8 คลื่นไฟฟ้าสมอง P100 บริเวณเปลอืกสมองแต่ละต าแหน่งอิเลคโทรด ขณะท าแบบทดสอบความใส่ใจ   

ในกลุ่มไม่ใช้โปรแกรม  
ภาพที่ 8 คลื่นไฟฟ้าสมอง P100 บริเวณเปลือกสมองแต่ละต�าแหน่งอิเลคโทรด ขณะท�าแบบทดสอบความใส่ใจ 

 ในกลุ่มไม่ใช้โปรแกรม 
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ภาพที่ 9 คลื่นไฟฟ้าสมอง P100 บริเวณเปลอืกสมองแต่ละต าแหน่งอิเลคโทรด ขณะท าแบบทดสอบความใส่ใจ 

ในกลุ่มใช้โปรแกรม 
 
อภิปรายผลการวิจัย 
 แนวคิดการท างานของระบบประสาทสมองที่เกี่ยวกับการรับรู้ทางสายตาและการเคลื่อนไหวของตา
ภายใต้อ านาจจิตใจแบบไปมาซ้ า ๆ ซ่ึงเป็นการเคล่ือนไหวของตาซ้ายและตาขวาไปทางเดียวกัน (Conjugate 
eye movement) ในลักษณะการเคลื่อนไหวของตาแบบเร็ว (Rapid eye movement) ในลักษณะการกวาด
ตามอง (Scanning) จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง ที่ช่วยกระตุ้นการท างานของคอปัสคอโลซัม (Corpus 
callosum) ซ่ึงเชื่อมต่อระหว่างสมองสองซีก (Christman & Propper, 2010) ที่ช่วยลดความไม่สมดุลการ
ท างานของสมองและช่วยเพิ่มการตอบสนองทางระบบประสาทระหว่างสมองสองซีก ( Interhemispheric) ใน
เซลล์ประสาท (Neuron) ท าให้เกิดการหลั่งของสารสื่อประสาท (Neurotransmitters) ได้แก่ อะเซทิลโคลีน 
(Acetylcholine) และโดปามีน (Dopamine) ซ่ึงเป็นสารสื่อประสาทที่ มีบทบาทส าคัญต่อความใส่ใจและ
กระบวนการเรียนรู้ (Fernandez-Duque & Posner, 2001; Blokland, 2005; Hobson, 2009; Poe, Walsh, 
& Bjorness, 2010) และยังท าหน้าที่เป็นตัวเชื่อมโยงระหว่างระบบประสาทที่เกี่ยวข้องกับแรงจูงใจ (Motivation 
system) ซ่ึงมีส่วนช่วยในการด ารงความใส่ใจ (Sustain attention) (Sarter, Gehring, & Kozak, 2006) 
 1. คะแนนความใส่ใจ หลังการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุของ
กลุ่มใช้โปรแกรม มีความถูกต้องของการตอบสนองขณะท าแบบทดสอบความใส่ใจมากกว่าก่อนใช้โปรแกรม และ 
มีเวลาปฏิกิริยาขณะท าแบบทดสอบความใส่ใจ น้อยกว่าก่อนใช้โปรแกรม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 2. คะแนนความใส่ใจหลังการทดลองกลุ่มใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบ
ติดตามวัตถุ มีความถูกต้องของการตอบสนองขณะท าแบบทดสอบความใส่ใจ มากกว่ากลุ่มไม่ใช้โปรแกรม และมี
เวลาปฏิกิริยาขณะท าแบบทดสอบความใส่ใจน้อยกว่ากลุ่มไม่ใช้โปรแกรม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 ผลการวิจัยสอดคล้องกับการเปรียบเทียบผลการเคลื่อนไหวของตา 5 แบบ ได้แก่ 1) การเคลื่อนไหว
ของตาแบบเร็ว (Saccadic) ในแนวนอน 2) การเคลื่อนไหวของตาแบบเร็วในแนวตั้ง 3) การเคลื่อนไหวของตา

ภาพที่ 9 คลื่นไฟฟ้าสมอง P100 บริเวณเปลือกสมองแต่ละต�าแหน่งอิเลคโทรด ขณะท�าแบบทดสอบความใส่ใจ 

 ในกลุ่มใช้โปรแกรม

อภิปรายผลการวิจัย
แนวคดิการท�างานของระบบประสาทสมองทีเ่กีย่วกบั

การรบัรูท้างสายตาและการเคลือ่นไหวของตาภายใต้อ�านาจ

จติใจแบบไปมาซ�า้ ๆ  ซึง่เป็นการเคลือ่นไหวของตาซ้ายและ

ตาขวาไปทางเดียวกัน (Conjugate eye movement) 

ในลักษณะการเคลื่อนไหวของตาแบบเร็ว (Rapid eye 

movement) ในลักษณะการกวาดตามอง (Scanning) 

จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง ที่ช่วยกระตุ้นการท�างาน

ของคอปัสคอโลซัม (Corpus callosum) ซึ่งเชื่อมต่อ

ระหว่างสมองสองซีก (Christman & Propper, 2010) 

ทีช่่วยลดความไม่สมดลุการท�างานของสมองและช่วยเพิม่

การตอบสนองทางระบบประสาทระหว่างสมองสองซีก 

(Interhemispheric) ในเซลล์ประสาท (Neuron) ท�าให้

เกิดการหลั่งของสารสื่อประสาท (Neurotransmitters) 

ได้แก่ อะเซทิลโคลีน (Acetylcholine) และโดปามีน 

(Dopamine) ซ่ึงเป็นสารส่ือประสาททีม่บีทบาทส�าคญัต่อ

ความใส่ใจและกระบวนการเรยีนรู้ (Fernandez-Duque 

& Posner, 2001; Blokland, 2005; Hobson, 2009; 
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Poe, Walsh, & Bjorness, 2010) และยังท�าหน้าที่เป็น

ตวัเช่ือมโยงระหว่างระบบประสาททีเ่กีย่วข้องกบัแรงจงูใจ 

(Motivation system) ซึง่มส่ีวนช่วยในการด�ารงความใส่ใจ 

(Sustain attention) (Sarter, Gehring, & Kozak, 2006)

1. คะแนนความใส่ใจ หลงัการใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์

ฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุของกลุ่มใช้

โปรแกรม มคีวามถกูต้องของการตอบสนองขณะท�าแบบ

ทดสอบความใส่ใจมากกว่าก่อนใช้โปรแกรม และ มีเวลา

ปฏิกิริยาขณะท�าแบบทดสอบความใส่ใจ น้อยกว่าก่อนใช้

โปรแกรม อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2. คะแนนความใส่ใจหลงัการทดลองกลุม่ใช้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์ฝึกการเคลือ่นไหวของตาแบบตดิตามวตัถ ุมี

ความถูกต้องของการตอบสนองขณะท�าแบบทดสอบความ

ใส่ใจ มากกว่ากลุม่ไม่ใช้โปรแกรม และมเีวลาปฏกิริยิาขณะ

ท�าแบบทดสอบความใส่ใจน้อยกว่ากลุ่มไม่ใช้โปรแกรม 

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ .05

ผลการวิจัยสอดคล้องกับการเปรียบเทียบผลการ

เคลื่อนไหวของตา 5 แบบ ได้แก่ 1) การเคลื่อนไหวของ

ตาแบบเร็ว (Saccadic) ในแนวนอน 2) การเคลื่อนไหว

ของตาแบบเร็วในแนวตั้ง 3) การเคลื่อนไหวของตาแบบ

ช้า (Pursuit) ในแนวต้ัง 4) การเคล่ือนไหวของตาแบบ

ช้าในแนวนอน และ 5) การไม่เคลื่อนไหวของตา ปรากฏ

ว่า กลุ่มตัวอย่างท่ีฝึกการเคล่ือนไหวตาสองข้างแบบเร็ว 

สามารถตอบได้ถูกต้องมากกว่ากลุ่มอื่น (Christman, & 

Propper, 2003) นอกจากนีผ้ลการศกึษายงัสอดคล้องกบั

หลายการศึกษาท่ีผ่านมา เช่น งานวจิยัเกีย่วกบัวธีิการเพิม่

ความใส่ใจของใช้แบบทดสอบความใส่ใจด้วยคอมพวิเตอร์ 

ปรากฏว่า กลุม่ทดลองมอีตัราการตอบได้เร็วและถกูต้อง

มากกว่ากลุ่มควบคุม (Tang et al., 2007) งานวิจัย

ของ Organ (2010) ใช้วิธีการออกก�าลังกายร่วมกับการ

เคล่ือนไหวของตา ปรากฏว่า กลุ่มทดลองมผีลการทดสอบ

ในชั้นเรียนที่ดีขึ้น ผลที่ได้ยังสอดคล้องกับการศึกษาที่ใช้

วธีิ Rapid Serial Visual Presentation (RSVP) ซึง่กลุ่ม

ทดลองมีการตอบสนองต่อเป้าหมายท่ีมีส่ิงรบกวนได้เร็ว

และถกูต้องมากกว่ากลุม่ควบคมุ (Di Noto et al., 2013)

3. ผลการวิเคราะห์ความกว้างของคลื่นไฟฟ้าสมอง 

P100 ขณะท�าแบบทดสอบความใส่ใจในกลุม่ใช้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์ฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ 

ปรากฏว่า มีความกว้างของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 

น้อยกว่าก่อนการฝึกโปรแกรม และหลังการทดลองกลุ่ม

ใช้โปรแกรม มีความกว้างของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 

น้อยกว่ากลุ่มไม่ใช้โปรแกรม อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ

ที่ระดับ .05 

ทัง้นี ้Luck (2014) ได้เสนอว่า ผลสะท้อนของคลืน่ไฟฟ้า

สมอง P100 ทีก่่อให้เกิดเป็นภาพสะท้อนต้นทนุของความ

ใส่ใจ (Cost of attention) ในฐานะของคลืน่ไฟฟ้าสมอง

ที่ปรากฏขึ้นก่อน ซึ่งเมื่อใดก็ตามที่ได้ให้ความสนใจไปยัง

เป้าหมายนัน้ ๆ  โดยเฉพาะอย่างยิง่เป้าหมายทีม่กีารกระตุน้ 

จากภายนอกจะท�าให้มกีารลดลงในความกว้างคลืน่ไฟฟ้า

สมอง P100 ซึง่เป็นช่วงของการตอบสนอง การแยกแยะ

และการวดัความกว้างของคลืน่ไฟฟ้าสมอง P100 เป็นการ

วดัระยะเวลาทีใ่ช้ในกระบวนการท�างานของสมอง ขณะท�า

กจิกรรมตัง้แต่ช่วงเวลาทีย่งัไม่มกีารเปลีย่นแปลงความต่าง

ศักย์ไฟฟ้า จนถึงเวลาที่ระดับความต่างศักย์ไฟฟ้าสูงสุด 

(Peak) (Handy, 2005) การศกึษาคลืน่ไฟฟ้าสมอง P100 

ได้ช่วยน�าไปสู่การอธิบายเมือ่เทยีบกับแบบจ�าลองการเลือก

ในทฤษฎกีารกรองขัน้ต้นของบรอดเบนท์ (Broadbent′s 

early filter theory) ที่อธิบายถึงกระบวนการรับข้อมูล

ความใส่ใจ โดยทีบ่คุคลสามารถเลอืกหรอืคดักรองทีจ่ะใส่ใจ

กบัสิง่ใดสิง่หนึง่ได้ (Selective attention) การทีค่วามกว้าง

คลืน่ไฟฟ้าสมอง P100 ลดลง แสดงถึงสมองมีการท�างาน

ทีเ่รว็ขึน้ (McConnell & Shore, 2011) ซึง่สอดคล้องกบั

ผลของการวัดด้านพฤติกรรม ภายหลังการทดลองของ

กลุ่มทดลองที่มีเวลาปฏิกิริยาลดลง

4. ผลการวเิคราะห์ความสงูของคลืน่ไฟฟ้าสมอง P100 

ขณะท�าแบบทดสอบความใส่ใจ หลงัการทดลองของกลุม่

ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบ

ตดิตามวตัถุ มคีวามสงูของคลืน่ไฟฟ้าสมอง P100 มากกว่า

ก่อนใช้โปรแกรม และกลุม่ใช้โปรแกรม มคีวามสงูของคลืน่

ไฟฟ้าสมอง P100 มากกว่ากลุ่มไม่ใช้โปรแกรม อย่างมี
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นัยส�าคัญทางสถิตท่ีิระดบั .05 สอดคล้องกับงานวจิยัของ 

Hillyard and Anllo-Vento (2008) ทีศ่กึษาการเลอืกใส่ใจ 

(Selective attention) ด้วยวิธีศักย์ไฟฟ้าสมองสัมพันธ์

กับเหตุการณ์ ปรากฏว่า กลุ่มทดลองที่ก�าหนดกิจกรรม

ให้ใส่ใจในการเลือกเป้าหมาย (Attention task) จะมค่ีา

ความสูงของคลืน่ไฟฟ้าสมอง P100 มากกว่ากลุม่ควบคมุ 

(Hillyard & Anllo-Vento, 2008) และ กลุม่ตวัอย่างที่

ท�ากจิกรรมความใส่ใจ ด้วยการกระตุน้ด้วยเสียงและภาพ 

จากนัน้ท�ากิจกรรมท่ีเรยีกว่า ออดบอล (Auditory, visual 

tasks and oddball) ปรากฏว่า กลุม่ทดลองทีก่�าหนดให้

ท�ากิจกรรมต่าง ๆ  เหล่านี้มีขนาดความสูงของคลื่นไฟฟ้า

สมองมากกว่ากลุม่ควบคมุ ทีต่�าแหน่งคล่ืนแรก คอื P100 

และคลื่นหลังที่ P300 (P1 and late P3) (Herrmann 

& Knight, 2010)

ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงความสูงของคลื่นไฟฟ้าสมอง 

P100 ขึ้นอยู่กับความใส่ใจของกลุ่มตัวอย่าง ในการท�า

กิจกรรมและหากกิจกรรมการทดสอบมีความยาก จะ

ท�าให้กลุม่ตวัอย่างใช้ความพยายามมากขึน้ มผีลให้ความ

สูงของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 มีความสูงขึ้นด้วย (Luck, 

Woodman, & Vogel, 2000; Woodman, 2010) และ

การเปล่ียนแปลงความสูงของคลื่นไฟฟ้าสมอง นอกจาก

ขึน้อยู่กบัความใส่ใจแล้วยงัเป็นผลมาจากความน่าจะเป็น

หรอืความยากง่ายในกจิกรรมการทดสอบ ในขณะเดยีวกัน

ความสูงของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 ที่ลดลง แสดงถึง

ความใส่ใจของกลุ่มตัวอย่างน้อยลงหรืออาจเนื่องมาจาก

การใช้ความพยายามของกลุ่มตวัอย่างในการท�ากจิกรรม

การทดสอบน้อยลง (Woodman, 2010; Luck, 2014) 

นอกจากนัน้คลืน่ไฟฟ้าสมอง P100 ซึง่เป็นยอดคล่ืนไฟฟ้า

ค่าบวกทีเ่กดิขึน้ทีเ่ป็นคล่ืนไฟฟ้าสมองในช่วงแรก (Early 

component) จะเริ่มเกิดข้ึนในช่วงเวลาประมาณ 50 

มิลลิวินาที ข้ึนไป โดยลักษณะความสูงของคล่ืนไฟฟ้า

สมอง (Amplitude) P100 ปรากฏได้ทั้งสองด้านของ

เปลือกสมองบริเวณท้ายทอย (Contra and ipsilateral 

occipital scalp) บรเิวณสมองส่วนหน้า (Frontal) กลบี

สมองด้านข้างตอนบน (Parietal) และบริเวณสมองกลีบ

ท้ายทอย (Occipital) ของบรเิวณเปลอืกสมอง (Hillyard 

& Anllo-Vento, 2008; Herrmann & Knight, 2010)

ผลการศกึษายงัแสดงให้เหน็อกีว่า ความสงูของคลืน่

ไฟฟ้าสมอง P100 ขณะท�าแบบทดสอบความใส่ใจ ใน

กลุม่ทดลองทีใ่ช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ฝึกการเคล่ือนไหว

ของตาแบบติดตามวัตถุ มีความสูงของคล่ืนไฟฟ้าสมอง 

P100 หลงัการทดลองมากกว่ากลุม่ควบคมุทีไ่ม่ใช้โปรแกรม 

อย่างมนียัส�าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 แสดงว่า ขณะท่ีกลุ่ม

ทดลองท�าแบบทดสอบวดัความใส่ใจ ใช้ความใส่ใจในการ

ท�ากจิกรรมมากกว่า ส่งผลให้ความสงูของคลืน่ไฟฟ้าสมอง 

P100 มากกว่ากลุม่ควบคมุทีไ่ม่ใช้โปรแกรม เนือ่งจากแบบ

ทดสอบความใส่ใจ เป็นกจิกรรมทีพ่ฒันาขึน้เพือ่วดัความใส่ใจ

จงึเป็นแบบวดัทีม่คีวามง่ายต่อการปฏบิตั ิดงันัน้ ความสงู

ของคลื่นไฟฟ้าสมอง P100 ของกลุ่มทดลอง ที่มากกว่า

กลุม่ควบคมุทีไ่ม่ใช้โปรแกรม จงึเป็นผลมาจากความใส่ใจ 

ขณะท�ากิจกรรมแบบทดสอบความใส่ใจ สอดคล้องกับผล

คะแนนการวัดด้านพฤติกรรมของกลุ่มทดลองที่มีความ

ถูกต้องของการตอบสนองมากกว่ากลุ่มควบคุม 

จากผลการวิจัยที่แสดงให้เห็นว่า โปรแกรมฝึกการ

เคลือ่นไหวของตาแบบตดิตามวตัถ ุ เกดิการเปลีย่นแปลง

การท�างานของสมองในการเพิ่มศักยภาพของสมอง ซึ่ง

จะช่วยให้วยัรุน่ตอนปลายมทีางเลอืกในการน�าโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ฝึกการเคลือ่นไหวของตาแบบตดิตามวัตถนุี้ 

มาใช้ฝึกบริหารสมองเพื่อเพิ่มความแข็งแรงยืดหยุ่นของ

เซลล์ประสาทสมอง เพ่ือเพิ่มความใส่ใจได้อย่างสะดวก 

ประหยัด เหมาะสมกับบริบทของตนเองได้มากขึ้น และ

ผู้ที่สนใจ สามารถน�าโปรแกรมฝึกการเคลื่อนไหวของตา

แบบตดิตามวัตถ ุไปประยกุต์เป็นทางเลอืกในการกระตุน้

สมอง เพื่อพัฒนาความสามารถทางปัญญาแบบอื่น เช่น 

การเรียนรู้และการตัดสินใจ

การศกึษานีศ้กึษาเฉพาะในกลุ่มตวัอย่างทีเ่ป็นวัยรุ่น

ตอนปลาย เพศชาย ถนัดมือขวา จึงควรมีการศึกษาผล

ของโปรแกรมคอมพวิเตอร์ฝึกการเคลือ่นไหวของตาแบบ

ติดตามวัตถุ ในเพศหญิงหรือผู้ที่ถนัดมือซ้ายและในช่วง

วยัอืน่ ๆ ต่อไปด้วย



วิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา ปีที่ 14 ฉบับที่ 2

17

References
นนทิชา ถาวรไพบูลย์บุตร. (2555). กรอบอ้างอิงการรับรู้ทาง

สายตา. บทความฟื้นวิชา. 17(3), 25-29.
ราตร ีสดุทรวง และวรีะชยั สงิหนยิม. (2550). ประสาทสรรีวทิยา. 

(พิมพ์ครั้งที่ 5). กรุงเทพฯ: ส�านักพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

ศภุวรรณ พพิฒัพรรณวงศ์ กรนี. (2550). พาตวัใจกลบับ้าน ตอน 
เริม่แก้ปัญหาทีล่มหายใจ. กรุงเทพฯ: ควิ พร้ินท์ แมเนจเม้นท์

Aftanas, L. I., & Golocheikine, S. A. (2002). Non-linear 
dynamic complexity of the human EEG during 
meditation. Neurosci Lett, 330(2), 143-146. 

Anderson, N. D., Iidaka, T., Cabeza, R., Kapur, S., McIntosh, 
A. R., & Craik, F. I. (2000). The effects of divided 
attention on encoding-and retrieval-related brain 
activity: A PET study of younger and older adults. 
J Cogn Neurosci, 12(5), 775-792. 

Armstrong, T., & Olatunji, B. O. (2012). Eye tracking 
of attention in the affective disorders: a meta-
analytic review and synthesis. Clin Psychol Rev, 
32(8), 704-723.

Beteleva, T. G., & Petrenko, N. E. (2006). Mechanisms 
of selective attention in adults and children as 
reflected by evoked potentials to warning stimuli. 
Human Physiology, 32(5), 509-516. 

Blokland, A. (2005). Acetylcholine: A neurotransmitter 
for learning and memory? Brain Res Brain Res 
Rev, 21(3), 285-300.

Busek, P., & Kemlink, D. (2005). The influence of the 
respiratory cycle on the EEG. Physiol Res, 54(3), 
327-333. 

Choi, K. M., Min, J. A., Park, P. H., Lee, S H., & Chae, J. 
H. (2011). The effects of horizontal eye movement 
on mental health indices and psychophysiological 
activities in healthy subjects. Korean J Biol 
Psychiatry, 18(9), 148-158.

Chowdhury, R., Guitart-Masip, M., Bunzeck, N., Dolan, 
R. J., & Duzel, E. (2012). Dopamine modulates 
episodic memory persistence in old age. J Neurosci, 
32(41), 14193-14204. 

Christman, S. D., Garvey, K. J., Propper, R. E., & Phaneuf, 
K. A. (2003). Bilateral eye movements enhance the 
retrieval of episodic memories. Neuropsychology, 
17(2), 221-229.

Christman, S. D., & Propper, R. E. (2010). Dreaming, 
handedness, and sleep architecture: interhemispheric 
mechanisms. Int Rev Neurobiol, 9(2), 215-232.

Chun, M. M., Golomb, J. D., & Turk-Browne, N. B. (2011). 
A taxonomy of external and internal attention. 
Annu Rev Psychol, 62(2), 73-101.

Chun, M. M., & Turk-Browne, N. B. (2007). Interactions 
between attention and memory. Curr Opin 
Neurobiol, 17(2), 177-184. 

Desimone, R., & Duncan, J. (1995). Neural mechanisms 
of selective visual attention. Annual Reviews 
Neurosci, 18, 193-222.

Di Noto, P., Uta, S., & DeSouza, J. F. (2013). Eye exercises 
enhance accuracy and letter recognition, but not 
reaction time, in a modified rapid serial visual 
presentation  task. PLoS One, 8(3), 1-9.

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

Edmonds, W. A., & Kennedy, T. D. (2013). An applied 
reference guide to research designs: Quantitative, 
qualitative, and mixed methods. Thousand Oaks, 
CA: Sage. 

Fan, J., McCandliss, B. D., Fossella, J., Flombaum, J. I., & 
Posner, M. I. (2005). The activation of attentional 
networks. Neuroimage, 26(2), 471-479. 

Fernandez-Duque, D., & Posner, M. I. (2001). Brain 
imaging of attentional networks in normal and 
pathological states. J Clin Exp Neuropsychol, 
23(1), 74-93.

Fougnie, D. (2008). The Relationship between Attention 
and Working Memory. New Research on Short-
Term Memory, 1-45.

Handy, C. T., (2005). Event-Related Potentials: A Methods 
Handbook, MIT Press, Cambridge, Mass, USA.

Herrmann, C. S., & Knight, R. T. (2010). Mechanisms 
of human attention: Event-related potentials 
and oscillations. Neuroscience & Biobehavioral 
Reviews, 25(6), 465-476.



ดุสิต โพธิ์พันธ์ุ และคณะ/ การเพิ่มความใส่ใจของนักเรียนจ่านาวิกโยธินโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกการเคลื่อนไหวของตาแบบติดตามวัตถุ

18

Hillyard, S. A., & Anllo-Vento, L. (2008). Event-related brain 
potentials in the study of visual selective attention. 
Proceedings of the National Academy of Sciences, 
95(3), 781-787.

Himmelheber, A. M., Sarter, M., & Bruno, J. P. (2000). 
Increases in cortical acetylcholine release during 
sustained attention performance in rats. Cognitive 
BrainResearch, 9(3), 313-325.

Hobson, J. A. (2009). REM sleep and dreaming: Towards 
a theory of protoconsciousness. Nat Rev Neurosci, 
10(11), 803-813.

Kaewkaen, P. (2012). Attention process and the modified 
knowledge for cognitive science research. Research 
Methodology & Cognitive Science, 10(1), 1-10.

Kim, H. J., Park, H. K., Lim, D. W., Choi, M. H., Kim, 
H. J., Lee, I. H., Hyung, S. K., Choi, j. s., Chung, 
S.C. (2013). Effects of oxygen concentration and 
flow rate on cognitive ability and physiological 
responses in the elderly. Neural Regeneration 
Research, 8(3), 264-269.

Luck, S. J., Woodman, G. F. & Vogel. E. K. (2000). Event-
related potential studies of attention. Trends in 
Cognitive Sciences, 4(11), 432-440.

Luck, S. J. (2014). An introduction to the event-related 
potential technique. MIT Press.

Lyle, K. B., Logan, J. M., & Roediger, H. L. (2008). Eye 
movements enhance memory for individuals who 
are strongly right-handed and harm it for individuals 
who are not. Psychon Bull Rev, 15(3), 515-520. 

McConnell, M. M., & Shore, D. I. (2011). Mixing measures: 
testing an assumption of the Attention Network 
Test. Attention, Perception, & Psychophysics, 
73(4), 1096-1107. 

McLeod, S. (2008). Simply psychology; Information 
Processing. Retrieved March 6, 2014 Form http://
www.simplypsychology.org/psychosexual.html.

Moore, T., & Fallah, M. (2001). Control of eye movements 
and spatial attention. Proc Natl Acad Sci U S A, 
98(3), 1273-1276.

Neokleous, K. C., & Schizas, C. N. (2011). Computational 
modeling of visual selective attention. Procedia 
Computer Science, 7(0), 244-245.

Organ, P.A. (2010). Exercise in schools can help 
children pay attention in the classroom. Journal 
Developmental Medicine and Child Neurology, 
19(8), 220-245.

Panthong, K., Chadcham, S., & Pitukvattananon, K. 
(2011). Effects of Item Difficulty and Students’ 
Ability on EEG: An Event-Related Potentials Study 
During Arithmetic Testing. Research Methodology 
& Cognitive Science, 9(1), 62-77. 

Poe, G. R., Walsh, C. M., & Bjorness, T. E. (2010). Cognitive 
neuroscience of sleep. Prog Brain Res, 185(8), 1-19.

Sarter, M., Gehring, W. J., & Kozak, R. (2009). More 
attention must be paid: the neurobiology of 
attentional effort. Brain Res Rev, 51(2), 145-160. 

Souto, D., & Kerzel, D. (2011). Attentional constraints on 
target selection for smooth pursuit eye movements. 
Vision Res, 51(1), 13-20. 

Tang, Y.-Y., Ma, Y., Wang, J., Fan, Y., Feng, S., Lu, Q., Yu, 
Q, Rothbart, M. K, Fan, M., & Posner, M. I. (2007). 
Short-term meditation training improves attention 
and self-regulation. Proceedings of the National 
Academy of Sciences, 104(43), 17152-17156.

Treisman, A. M., & Gelade, G. (1980). A feature-integration 
theory of attention. Cognitive psychology, 12(1), 
97-136. 

Unsworth, N., & Spillers, G. J. (2010). Working memory 
capacity: Attention control, secondary memory, or 
both? A direct test of the dual-component model. 
Journal of Memory and Language, 62(4), 392-406.

Waxman, S. G., & DeGroot, J. (1995). Correlative 
Neuroanatomy (22nd ed.). Norwalk, CT: Appleton 
& Lange.

Wickens, C. D., & Carswell, C. M. (2006). Information 
Processing Handbook of Human Factors and 
Ergonomics: John Wiley & Sons, Inc.

Woodman, G. F. (2010). A brief introduction to the 
use of event-related potentials in studies of 
perception and attention. Attention, Perception, 
& Psychophysics, 72(8), 2031-2046.


