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บทคัดย่อ
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนารูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนที่แบบสามมิติ ส�ำหรับ

การเพิ่มความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย และน�ำรูปแบบที่พัฒนาขึ้นไปใช้กับนักเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย กลุม่ตวัอย่างเป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย โรงเรียนแสนสขุ อ�ำเภอเมอืงชลบรุ ีจงัหวดั
ชลบุรี จ�ำนวน 46 คน สุ่มเข้ากลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมกลุ่มละเท่า ๆ กัน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ รูปแบบ
กจิกรรมการตดิตามวตัถเุคลือ่นทีแ่บบสามมติ ิ(3-Dimensional Multiple Object Tracking - 3D MOT Brain Training 
Task) แบบทดสอบความสามารถด้านมติสิมัพนัธ์ (Spatial recognition ability tests) และเครือ่งบนัทกึคลืน่ไฟฟ้าสมอง 
(Electroencephalogram: EEG) ตวัแปรทีศ่กึษา คอื ค่าเฉลีย่ความสามารถด้านมิตสัิมพนัธ์ และค่าเฉลีย่พลงังานสมัพัทธ์ 
วิเคราะห์เปรียบเทียบข้อมูลด้วยสถิติทดสอบที ผลการวิจัยปรากฏว่า

1) ค่าเฉลีย่ความสามารถด้านมติสิมัพนัธ์ของกลุ่มทดลอง หลงัการฝึกด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถเุคลือ่นทีแ่บบสามมิติ 
สูงกว่าก่อนการทดลอง และสูงกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ขนาดอิทธิพลเท่ากับ 0.98

2) ค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองของกลุ่มทดลอง มีช่วงความถี่คลื่นไฟฟ้าสมอง Alpha 1, Alpha 2, 
Beta 1 และ Beta 2 หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง และสูงกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 
.01 และแตกต่างกันทุกต�ำแหน่งข้ัวไฟฟ้า ได้แก่ สมองส่วนหน้า F3, FZ, F4 สมองส่วนกลาง C3, CZ, C4 สมองส่วน
พาไรเอทัล P3, PZ, P4 และสมองส่วนท้ายทอย O1, O2

3) ค่าเฉลี่ยความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของกลุ่มทดลองเพศชายสูงกว่าเพศหญิงหลังการทดลอง อย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 ขนาดอิทธิพลเท่ากับ 0.42

4) ค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองของกลุ่มทดลองระหว่างเพศชายกับเพศหญิง ช่วงความถี่คลื่นไฟฟ้า
สมอง Alpha 1 แตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 เฉพาะต�ำแหน่งขัว้ไฟฟ้าของสมองส่วนท้ายทอย O1, O2 
ส่วนช่วงความถี่คลื่นไฟฟ้าสมอง Alpha 2 แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และแตกต่างกันทุกต�ำแหน่ง
ขั้วไฟฟ้า ได้แก่ สมองส่วนหน้า F3, FZ, F4 สมองส่วนกลาง C3, CZ, C4 สมองส่วนพาไรเอทัล P3, PZ, P4 และสมอง
ส่วนท้ายทอย O1, O2

สรุปได้ว่า รูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติที่พัฒนาขึ้น สามารถเพิ่มความ
สามารถด้านมิติสัมพันธ์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายได้
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ABSTRACT
The objectives of this research were to develop a brain training task using a three dimensional 

multiple object tracking (3D - MOT), to compare spatial recognition ability and relative power 

of experimental group between before and after using a 3D - MOT and to compare between 

experimental and control groups (with and without using a 3D - MOT). The participants were forty-

six upper-secondary school students from Saensuk School, Chon Buri. They were randomly and 

equally assigned to experimental and control groups. The research instruments were a 3D - MOT, 

spatial recognition ability test, and electroencephalogram (EEG) recording were used as research 

instruments. The average spatial recognition ability score and average relative power (RP) of alpha 

and beta frequency band were used as dependent variables. The t - test was used to analyze the 

data. The main results were demonstrated as follows:

1) The average spatial recognition ability score of experimental group after using a 3D - MOT 

was higher than before training, and also higher than that of the control group (p <.01), effect size 

= 0.98.

2) The average of relative power (RP) of the experiment group after using a 3D - MOT was 

higher than before training, and higher than the control group at alpha 1, alpha 2, beta 1, beta 2 

in all electrode sites: F3, FZ, F4, C3, CZ, C4, P3, PZ, P4, O1 and O2 (p < .01).

3) The average spatial recognition ability score between male and female students of 

experimental group after using a 3D - MOT male students was higher than female students (p < 

.05), effect size = 0.42.

4) The average of relative power (RP) of the experimental group between male and female 

students only at alpha 1 in the electrode sites O1 and O2 (p < .05) and alpha 2 in all electrode 

sites: F3, FZ, F4, C3, CZ, C4, P3, PZ, P4, O1 and O2 (p < .01).

It may be concluded that develop a brain training task involving three dimensional multiple 

object tracking (3D - MOT) was increasing spatial recognition ability the upper secondary school 

students.

Keywords: Three Dimensional Multiple Object Tracking (3D - MOT) Task, Spatial recognition ability, 

Electroencephalogram

ความนำ�
ปัญญาด้านมิตสิมัพนัธ์ (Spatial intelligence) เป็น

ความสามารถทางปัญญาทีส่�ำคญัของมนษุย์ในการรับรู้และ

มองเหน็สิง่ต่าง ๆ  แล้วน�ำมาเชือ่มโยงเข้าด้วยกนั มองเหน็

เค้าโครง รูปร่าง รูปทรง ส่วนประกอบ เมื่อต้องน�ำมา

ประกอบกัน แยกออกจากกัน หรือรวมเข้าด้วยกัน จน

สามารถน�ำมาสร้างภาพให้เกิดขึ้นภายในจิตใจได้ ความ

สามารถด้านมิติสัมพันธ์ (Spatial recognition ability) 

เป็นกระบวนการทางปัญญา (Cognitive process) หนึง่ใน

องค์ประกอบพฒันาการพหปัุญญาทางสตปัิญญาของมนษุย์ 

(Gardner, 2011) และเป็นหนึง่ในองค์ประกอบของความ

จ�ำขณะท�ำงาน (Working memory) ของกระบวนการ
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ทางสมองข้ันสงู (Higher order cognitive) (Baddeley, 

2002) ในการประมวลผลเกี่ยวกับภาพและมิติสัมพันธ์ 

(Visuo – spatial sketch pad) (Baddeley, 2002) 

ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์เป็นเครื่องมือส�ำคัญในการ

เรยีนรูด้้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์ และ

คณิตศาสตร์ (Wai, Lubinski, & Benbow, 2009) ช่วย

ในการประกอบอาชีพต่าง ๆ  (Hegarty & Kozhevnikov, 

1999) แม้ว่าความสามารถด้านมติิสมัพนัธ์ของแต่ละบคุคล

มมีาตัง้แต่แรกเกิดและมคีวามแตกต่างกัน (Jausovec & 

Jausovec, 2012) โดยเฉพาะเพศหญิง มีความสามารถ

ด้านมติสิมัพนัธ์ต�ำ่กว่าเพศชาย แต่สามารถพัฒนาให้ดข้ึีน

ได้ด้วยวิธีการฝึกฝนที่เหมาะสม (Onyancha, Derov, & 

Kinsey, 2009) และการฝึกสมองด้วยกจิกรรมการตดิตาม

วตัถเุคลือ่นทีแ่บบสามมติิ กเ็ป็นอกีวธิกีารหนึง่ทีช่่วยกระตุน้

การท�ำงานของสมองได้อย่างเต็มที่

กิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนที่แบบสามมิติ 

(Multiple Object Tracking (3D – MOT) Task) เป็น

กจิกรรมท่ีเน้นกระบวนการทางปัญญา (Cognitive training) 

โดยใช้แนวคิดจากทฤษฎกีระบวนการตดิตามภาพ (Theory 

of visual indexing or FINST) ของ Pylyshyn (1972 

cited in Pylyshyn & Storm, 1988) รปูแบบของกจิกรรม

การทดสอบอาศัยคุณสมบัติดึงดูดความสนใจของสมอง 

โดยส่ิงเร้าเป็นภาพเคลือ่นไหวและไฟกระพรบิ กระตุน้ให้

สมองเกดิความตืน่ตวั ซึง่เป็นกลไกการท�ำงานของสมองที่

เกีย่วข้องกบัความสนใจและเป็นปัจจยัหนึง่ทีก่ระตุน้ให้เกดิ

การเลือกความสนใจ โดยการใช้ความตั้งใจควบคุมความ

สนใจไปยงัสิง่เร้า สามารถวเิคราะห์ได้ด้วยการตรวจคล่ืน

ไฟฟ้าสมอง (Electroencephalogram: EEG) ส่งผ่าน

ทางเซลล์ประสาทบริเวณหนังศีรษะ ซึ่งความสามารถ

ด้านมิติสัมพันธ์เป็นการประมวลผลเกี่ยวกับภาพและมิติ

สัมพนัธ์ (Visuo-spatial sketch pad) (Baddeley, 2002; 

Alloway, 2004) เกดิขึน้ทีผิ่วสมองส่วนหลัง (Visual cortex) 

บรเิวณสมองส่วนท้ายทอย (Occipital lobe) สอดคล้อง

กับงานวิจัยของ Motes, Malach, and Kozhevnikov 

(2008) ได้ศึกษาความแตกต่างระบบประสาทของบุคคล 

ระหว่างการประมวลผลเชิงวัตถุกับการประมวลผลเชิง

พื้นที่ ด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Magnetic Resonance 

Imaging: MRI) ผลปรากฏว่า การประมวลผลเชิงวัตถุ

แสดงการกระตุ้นของระบบประสาททั้งสองข้าง (ซ้าย-

ขวา) บริเวณสมองส่วนท้ายทอย และในระบบประสาท

ซีกขวาน้อยกว่าผู้ที่มีความสามารถประมวลผลเชิงมิติ

สัมพันธ์ รวมถึงผลการวิจัยของ Vitouch et al. (1997) 

ได้ศึกษาการท�ำงานของสมองของผู้ที่มีความสามารถ

ด้านมิติสัมพันธ์สูงกับผู้ที่มีความสามารถด้านมิติสัมพันธ์

ต�่ำ ในขณะท�ำกิจกรรมด้านมิติสัมพันธ์ ผลปรากฏว่า มี

การท�ำงานของสมองบริเวณส่วนท้ายทอยและบริเวณส่วน

พาไรเอทลั (Parietal lobe) ซึง่ผลการวิจยัดงักล่าวข้างต้น

ช้ีให้เห็นว่า ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์มีการท�ำงาน

ของสมองบริเวณส่วนท้ายทอย นอกจากนี้ยังมีหลักฐาน

ที่ชัดเจนว่า การฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนที่แบบสามมิติ ช่วยฟื้นฟูความบกพร่องที่เกิดจาก

การมองวัตถทุีล่ดลง (Brosseaau - Lachaine, Gagnon, 

Forget, & Faubert, 2008)

จากทีก่ล่าวมาข้างต้นช้ีให้เหน็ว่า ความสามารถด้าน

มิติสัมพันธ์สามารถพัฒนาได้ด้วยวิธีการฝึกสมอง ดังนั้น

ผู้วิจัยจึงสนใจพัฒนารูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรม

การติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติ กระตุ้นการรับรู้

ทางปัญญาท�ำให้ความจ�ำขณะท�ำงานดีขึน้ ส่งผลให้ระบบ

การไหลเวียนของระดบัออกซเิจนในเลอืดสงู ช่วยให้สมอง

ท�ำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่งที่ช่วย

พัฒนาความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ให้ดีขึ้น สามารถวัด

ได้จากอัตราการตอบข้อสอบถูกที่เพิ่มขึ้น และวัดด้วย

การตรวจคลื่นไฟฟ้าสมอง ซึ่งข้อมูลที่ได้สามารถน�ำไป

เพ่ิมประสิทธิภาพรูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรมการ

ตดิตามวัตถเุคลือ่นทีแ่บบสามมติ ิเพือ่พฒันาความสามารถ

ด้านมิติสัมพันธ์ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1. เพือ่พฒันารปูแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรมการ

ติดตามวัตถุเคล่ือนที่แบบสามมิติ ส�ำหรับการเพ่ิมความ

สามารถด้านมติสิมัพนัธ์ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอน

ปลาย
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2. เพือ่น�ำรปูแบบการฝึกสมองด้วยกจิกรรมการตดิตาม

วตัถเุคลือ่นทีแ่บบสามมติทิีพั่ฒนาข้ึนไปใช้กบันกัเรียนชัน้

มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยพิจารณาจาก 

	 2.1 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความสามารถด้าน

มิติสัมพันธ์และค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ (RP) ของกลุ่ม

ทดลอง ระหว่างก่อนกับหลังใช้รูปแบบการฝึกสมองที่

พัฒนาขึ้น

	 2.2 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความสามารถด้าน

มิติสัมพันธ์และค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ (RP) ระหว่าง

กลุ่มทดลองทีใ่ช้รปูแบบการฝึกสมองทีพั่ฒนาขึน้กบักลุ่ม

ควบคุมที่ไม่ใช้รูปแบบการฝึกสมอง

	 2.3 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความสามารถด้าน

มิติสัมพันธ์และค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ (RP) ของกลุ่ม

ทดลองระหว่างเพศชายกับเพศหญิงหลังใช้รูปแบบการ

ฝึกสมองที่พัฒนาขึ้น

กรอบแนวคิดการวิจัย
การฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนท่ี

แบบสามมิติ รูปแบบของกิจกรรมประกอบด้วย 1) การ

แสดงสิง่เร้า (Presentation) น�ำเสนอส่ิงเร้าเพ่ือกระตุน้การ

รบัรูท้างการมองเหน็ ท�ำให้สมองเกดิความตืน่ตวั 2) การ

บ่งบอกเป้าหมาย (Targets indexation) ก�ำหนดส่ิงเร้าที่

เป็นเป้าหมายให้ตดิตาม 3) การเคล่ือนไหว (Movement) 

เป็นการรบกวนสิง่เร้าทีเ่ป็นเป้าหมายด้วยการเคลือ่นทีแ่บบ

หลายทิศทาง 4) การก�ำหนดเป้าหมาย (Identification) 

ให้ระบุสิ่งเร้าที่เป็นเป้าหมายหลังจากการรบกวนส่ิงเร้า

จบลง และ 5) ข้อมูลย้อนกลับ (Feedback) เป็นการเรียก

คนืข้อมูลสิง่เร้าทีเ่ป็นเป้าหมายในความจ�ำกลับออกมา ซึง่

กิจกรรมดังกล่าวเป็นการฝึกทักษะเกี่ยวกับการรับรู้ด้าน

มิติสัมพันธ์ (Spatial perception) รูปแบบของกิจกรรม

การทดสอบอาศยัคุณสมบัตดิงึดดูความสนใจ ซึง่เป็นกลไก

การท�ำงานของสมองที่เกี่ยวข้องกับความสนใจ และเป็น

ปัจจยัหนึง่ทีก่ระตุน้ให้เกดิการเลอืกความสนใจ (Selective 

attention) โดยการใช้ความตัง้ใจควบคมุความสนใจไปยงั

สิง่เร้า ซึง่เป็นการตอบสนองในช่วงเวลาสัน้ ๆ  ประมาณ 8 

วินาที และความสนใจต่อเนื่อง (Sustained attention) 

เป็นระดับความสนใจที่คงที่ต่อกิจกรรมเป็นเวลานาน

ขึ้น มีระยะเวลาสูงสุดประมาณ 20 นาที (Dukette & 

Cornish, 2009) หากความสนใจดงักล่าวท�ำงานไปพร้อม

กันตลอดเวลา จะท�ำให้ความจ�ำขณะท�ำงาน ท�ำงานได้

ดียิ่งขึ้น นอกจากนี้การเล่นเกมคอมพิวเตอร์ ท�ำให้การ

ส่งผ่านข้อมูลเช่ือมต่อกับความจ�ำขณะท�ำงานของนกัเรียน

ได้เป็นอย่างดี (Alloway, Bibile, & Lau, 2013) มีส่วน

ช่วยเพ่ิมทักษะทางสมอง ส่งผลให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้

ได้มากยิ่งขึ้น ท�ำให้เกิดการคัดหลั่งของสารสื่อประสาท 

(Neurotransmitter Release) โดปามีน (Dopamine) 

และอะเซทีลโคลีน (Acetylcholine) ซึ่งเป็นตัวเชื่อม

โยงระหว่างระบบประสาทที่เกี่ยวข้องกับแรงจูงใจและ

เป็นการเสรมิแรงเชงิบวก (Brain reword circuit) ท�ำให้

วงจรสมองเกดิความรูส้กึเหมอืนได้รบัรางวลั ปัจจบุนัการ

เล่นเกมคอมพิวเตอร์เป็นกิจกรรมที่เด็กและวัยรุ่นนิยม

มากขึ้น สามารถช่วยลดความกดดันในการเรียนและลด

ความตงึเครยีดให้กับนักเรยีนได้ในระดบัหนึง่ ดงันัน้รปูแบบ

การฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนที่แบบ 

สามมิต ิอาจเป็นอกีทางเลอืกหนึง่ในการเพิม่ประสทิธภิาพ

การท�ำงานของสมองที่เกี่ยวข้องกับความสามารถด้าน

มิติสัมพันธ์ได้ดียิ่งขึ้น จากแนวคิดข้างต้นน�ำมาก�ำหนด

เป็นกรอบแนวคิดส�ำหรับการศึกษาดังภาพที่ 1
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ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัยเรื่อง การเพิ่มความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ด้วยกิจกรรมการติดตาม

	 วัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติ ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย

สมมติฐานการวิจัย
1. ค่าเฉลีย่ความสามารถด้านมติสัิมพนัธ์และค่าเฉลีย่

พลงังานสมัพทัธ์ (RP) ของกลุม่ทดลอง หลงัใช้รูปแบบการ

ฝึกสมองที่พัฒนาขึ้น สูงกว่าก่อนใช้รูปแบบการฝึกสมอง

2. ค่าเฉลีย่ความสามารถด้านมติสัิมพนัธ์และค่าเฉลีย่

พลังงานสัมพัทธ์ (RP) ของกลุ่มใช้รูปแบบการฝึกสมองที่

พัฒนาขึ้น สูงกว่ากลุ่มไม่ใช้รูปแบบการฝึกสมอง

3. ค่าเฉล่ียความสามารถด้านมิตสัิมพันธ์และค่าเฉล่ีย

พลังงานสัมพัทธ์ (RP) ของกลุ่มทดลองระหว่างเพศชาย

กับเพศหญิง หลังใช้รูปแบบการฝึกสมองที่พัฒนาขึ้น มี

ความแตกต่างกัน
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วิธีดำ�เนินการวิจัย
ระยะที ่1 การพฒันารูปแบบการฝึกสมองด้วยกจิกรรม

การติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติ

1. ศึกษาเอกสารและงานวจัิยท่ีเกีย่วข้อง จากการศึกษา

เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้องการพัฒนารูปแบบการฝึก

สมองด้วยกิจกรรมการตดิตามวตัถเุคลือ่นทีแ่บบสามมติ ิสรปุ

ได้ว่า ความสามารถด้านมติสิมัพนัธ์เป็นความสามารถในการ

รวบรวมข้อมูลของสิง่เร้า โดยการสร้างมโนภาพของส่ิงเร้า

น้ัน เพ่ือลงรหสับนัทกึไว้ในระบบความจ�ำและสามารถเรยีก

คืนมโนภาพนัน้เพือ่จดักระท�ำต่อไป (Eliot & Hauptman, 

2002) การฝึกประกอบด้วย ตวักระตุน้ในรปูแบบสามมติิ 

(Three dimensions) ที่มีการเคลื่อนไหว ช่วยให้ผู้ที่ได้

รับการฝึกเกิดการรับรู้ สามารถมองเห็นภาพของวัตถุได้

ทุกรอบด้าน และการสร้างมโนภาพของส่ิงเร้าจะเกิดข้ึน

ได้ดี เมื่อมีการรับรู้วัตถุในหลายด้านและหลายมิติ ท�ำให้

เกดิความง่ายต่อการสร้างมโนภาพของวตัถเุพ่ือจัดกระท�ำ

หรือแก้ปัญหาได้ (Yakimanskaya, 1991) นอกจากนี้ 

การแสดงภาพเสมอืนจริง (Virtual reality) จะท�ำให้เกดิ

การเรียนรู้ ช่วยกระตุ้นโครงสร้างการท�ำงานของสมอง 

(Connell, 1998) โดยสิ่งเร้าที่เป็นภาพเคลื่อนไหวในรูป

แบบสามมิติ สามารถช่วยกระตุ้นกระบวนการทางสมอง

ให้เกิดกระบวนการคิดเชิงมิติ ช่วยให้บุคคลสามารถมอง

เหน็ภาพของสิง่เร้าได้ชดัเจนขึน้และเข้าถงึความลกึในทกุ

มติขิองวตัถไุด้มากขึน้ จงึช่วยให้กระบวนการทางสมองที่

เกีย่วข้องกบัมติิสมัพนัธ์ท�ำงานได้ดขีึน้ (Strong & Smith, 

2002) ท�ำให้รปูแบบการฝึกสมองด้วยกจิกรรมการตดิตาม

วัตถุเคล่ือนที่แบบสามมิติ (3-Dimensional Multiple 

Object Tracking - 3D MOT) เป็นรูปแบบการฝึกสมอง

ที่เน้นกระบวนการทางปัญญา (Cognitive training) 

โดยใช้แนวคดิการตดิตามวตัถหุลายสิง่เคลือ่นทีค่วบคูก่บั

เทคโนโลยีภาพสามมิติและความเสมือนจริง มีลักษณะ

ที่ส�ำคัญ 5 ประการ ประกอบด้วย 1) การแสดงสิ่งเร้า  

2) การบ่งบอกเป้าหมาย 3) การเคล่ือนไหว 4) การก�ำหนด

สิ่งเป้าหมาย และ 5) ข้อมูลย้อนกลับ ดังนั้นรูปแบบการ

ฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนที่แบบสาม

มิติ จึงเป็นรูปแบบที่เหมาะสมในการเพิ่มความสามารถ

ด้านมติสิมัพนัธ์ของนกัเรยีนช้ันมธัยมศกึษาตอนปลายได้

2. ออกแบบจ�ำลองรปูแบบกิจกรรมการตดิตามวัตถุ

เคลื่อนที่แบบสามมิติ มีรายละเอียด ดังนี้

	 2.1 ก�ำหนดลักษณะของวัตถุหรือส่ิงเร้าที่เป็น

ตัวกระตุ้น (Presentation) จากทฤษฎีการติดตามภาพ

ที่ระบุไว้ว่า วัตถุหรือสิ่งเร้าที่เป็นตัวกระตุ้นมีลักษณะ

รปูทรงทีแ่ตกต่างกนั กลุม่ตวัอย่างไม่สามารถตดิตามวตัถหุรอื

สิง่เร้านัน้ได้ และจากทฤษฎคีวามจ�ำขณะท�ำงานของระบบ

เก็บจ�ำด้านภาพและมิตสิมัพนัธ์ สามารถเกบ็ข้อมลูได้สงูสดุ  

8 หน่วย (Item) (Baddeley, 2002) รวมถึงสิ่งเร้าที่เป็น

ตวักระตุน้มสีีเหลอืง จะเป็นสทีีดึ่งดดูความสนใจ ท�ำให้เกดิ

ความรู้สึกสนุกสนาน ร่าเริงและแปลกใหม่ (Kandinsky, 

1988) ดงันัน้ จงึก�ำหนดลกัษณะของวตัถหุรอืสิง่เร้าทีเ่ป็น

ตัวกระตุ้นให้มีลักษณะรูปทรงแบบเดียวกัน คือ ลูกบอล

ทรงกลมสีเหลือง จ�ำนวน 8 ลูก

	 2.2 ก�ำหนดลักษณะของวัตถุหรือส่ิงเร้าที่เป็น

เป้าหมาย (Indexation) จากทฤษฎีการติดตามภาพที่

ระบไุว้ว่า วัตถหุรอืสิง่เร้าทีเ่ป็นเป้าหมายให้ติดตาม ไม่ควร

มีเกิน 4 ตัว (Pylyshyn et al., 2001) และสิ่งเร้าที่เป็น

เป้าหมายมสีแีดง จะเป็นสท่ีีสามารถมองเหน็ได้รวดเรว็ทีส่ดุ 

และสิ่งเร้าที่มีสีสองสี จะดึงดูดความน่าสนใจได้มากกว่า

การมีเพียงสีเดียว (Viswanathan & Mingolla, 2002) 

ดงันัน้ จงึก�ำหนดลักษะของวัตถหุรือส่ิงเร้าทีเ่ป็นเป้าหมาย

ให้มลีกัษณะรปูทรงแบบเดยีวกนั เพือ่ให้ผูฝึ้กจ�ำแนกสิง่เร้า

ทีเ่ป็นเป้าหมายได้ชัดเจนและมสีองส ีคอื ลกูบอลทรงกลม

สีแดงและมีสีขาวล้อมรอบอีกชั้นหนึ่ง จ�ำนวน 4 ลูก

	 2.3 ก�ำหนดวิธีการเคลื่อนที่ของวัตถุหรือส่ิงเร้า 

(Movement) จากแนวคิดการเคลื่อนที่ของวัตถุหรือ

สิง่เร้าในหลายทศิทาง ช่วยให้บคุคลสามารถมองเหน็ภาพ

ของส่ิงเร้าได้ชัดเจนและลึกถึงในทุกมิติ ซ่ึงการเคลื่อนที่

ในหลายทิศทางดังกล่าว สามารถกระตุ้นกระบวนการ

รับรู้ (Perception process) ได้มากกว่าการเคล่ือนท่ี

เพียงทิศทางเดียว (Pylyshyn et al., 2001) ดังนั้น จึง

ก�ำหนดวิธีการเคลือ่นทีข่องวัตถหุรอืสิง่เร้าให้เคลือ่นทีเ่ป็น

แนวเส้นตรงในทิศทางที่แตกต่างกัน 

	 2.4 ก�ำหนดระยะเวลาในการจดจ่อความสนใจของ
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วตัถหุรอืสิง่เร้าทีเ่ป็นเป้าหมาย (Identification) จากการ

ทบทวนวรรณกรรม พบว่า กลไกการท�ำงานของสมองที่

เกีย่วข้องกบัความสนใจของมนษุย์ จะมกีารตอบสนองต่อ

ความสนใจเป็นช่วงสัน้ ๆ  ประมาณ 8 วนิาท ี(Dukette & 

Cornish, 2009) ดงันัน้ จงึก�ำหนดระยะเวลาในการจดจ่อ

ความสนใจ (Focused attention) ของวตัถหุรอืส่ิงเร้าที่

เป็นเป้าหมาย เป็นเวลา 8 วินาที

	 2.5 การก�ำหนดความเรว็ในการเคลือ่นทีข่องวตัถุ

หรือสิ่งเร้า เนื่องจากยังไม่มีการศึกษาถึงความเร็วในการ

ตดิตามวตัถหุรอืส่ิงเร้าเคล่ือนทีท่ีเ่พียงพอและเหมาะสมใน

ขณะมีการจดจ่อความสนใจต่อภาพ แต่จากการทบทวน

วรรณกรรม พบว่า มีการศึกษาการติดตามวัตถุเคลื่อนที่

แบบสามมิติ ในกลุ่มบุคคลทั่วไป โดยก�ำหนดความเร็วที่  

1 เมตรต่อ 1/3 วนิาท ี(Faubert & Sidebottom, 2012) 

ดังน้ัน จึงก�ำหนดความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุหรือ

สิ่งเร้าที่ 1 เมตรต่อ 1/3 วินาที

	 2.6 ก�ำหนดฉากพืน้หลงัของวตัถหุรอืส่ิงเร้าทีเ่ป็น

ตวักระตุ้น จากการศึกษาทฤษฎีการรับรูเ้ก่ียวกบัภาพและ

พื้น พบว่า การจัดหมวดหมู่การรับรู้ภาพ จะแยกออก

เป็น 2 ส่วน คือ ภาพ (Figure) และพื้นหลัง (Ground) 

โดยภาพจะเป็นจุดเน้นหรือจุดส�ำคัญท�ำให้เกิดการรับรู้

ก่อน หรือเป็นส่วนที่ลอยเด่นอยู่ตรงหน้า มีลักษณะและ

มขีอบเขตจ�ำกดั มองเหน็ได้ชดั ส่วนพืน้หลงัจะเป็นส่วนที่

ส�ำคัญน้อยกว่าภาพ จึงมองเห็นอยู่ข้างหลังภาพและเป็น

ส่วนทีป่รากฏติดต่อกนัโดยไม่มขีอบเขตจ�ำกดั (Gestalt’s 

Perceptual Theory, 1919) และจากทฤษฎีดังกล่าว 

พื้นที่มีลวดลายและมีหลายสี จะท�ำให้การมองเห็นภาพ

ไม่ชัดเจน อาจเกิดเป็นภาพลวงตาได้ (Mathin, 2014) 

ดังนั้น จึงก�ำหนดฉากพื้นหลังให้มีเพียงสีเดียวและไม่มี

ลวดลาย เพื่อให้ผู้ฝึกสามารถมองเห็นภาพได้ชัดเจนมาก

ที่สุด

	 2.7 ก�ำหนดวิธีการให้คะแนน ผู้วิจัยก�ำหนดวิธี

การให้คะแนนการตอบถูกด้วยอัตราความเร็วก้าวหน้า 

หากผู้ฝึกตอบถูกครบทั้ง 4 ลูก ในเกมครั้งถัดไปลูกบอล

ทรงกลมจะเคล่ือนไหวเร็วขึน้ตามโปรแกรมทีก่�ำหนดโดย

อตัโนมตั ิและในทางตรงกนัข้ามหากผูฝึ้กตอบผดิในเกมครัง้

ถดัไปลกูบอลจะเคลือ่นไหวช้าลงตามโปรแกรมทีก่�ำหนด

โดยอัตโนมัติด้วยเช่นกัน

	 2.8 ก�ำหนดระยะเวลาในการฝึก ผู้วิจัยก�ำหนด

ระยะเวลาในการฝึก วันละ 2 ครั้ง ครั้งละ 20 นาที รวม

เวลา 10 วัน ซึ่งสอดคล้องกับระดับความสนใจต่อเนื่อง 

(Sustained attention) ต่อกิจกรรม มีระยะเวลาสูงสุด 

20 นาที (Dukette & Cornish, 2009) และสอดคล้อง

กับการศึกษาของ Faubert พบว่า ผู้ฝึกมีแนวโน้มผล

คะแนนการฝึกดีขึน้เรือ่ย ๆ  ตัง้แต่เริม่ต้นการฝึกตดิต่อกนั

จนถึงระยะเวลา 20 นาที แต่หลังจากนั้นคะแนนการฝึก

มีแนวโน้มลดลง (Faubert, 2012)

3. ตรวจสอบคณุภาพของแบบจ�ำลองรปูแบบกจิกรรม

การติดตามวตัถเุคลือ่นท่ีแบบสามมติ ิโดยผูท้รงคณุวฒิุ และ

ผู้ฝึก ซึง่ผลการประเมนิความเหมาะสมโดยผู้ทรงคณุวุฒ ิมี

ความเหมาะสมอยูใ่นระดับมาก (Mean=4.32) และผลการ

ประเมินความเหมาะสมโดยผู้ฝึก มีความเหมาะสมอยู่ใน

ระดับมาก (Mean=4.28)

4. ปรบัปรงุแบบจ�ำลองรปูแบบกจิกรรมการตดิตาม

วัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติ ตามข้อเสนอแนะของผู้ทรง

คุณวุฒิ จากนั้นน�ำมาทดลองใช้ ครั้งที่ 1 กับนักเรียนชั้น

มธัยมศกึษาตอนปลายทีม่ลีกัษณะใกล้เคยีงกบักลุม่ตวัอย่าง 

จ�ำนวน 5 คน ปรับปรุงแบบจ�ำลองรูปแบบกิจกรรมการ

ติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติใหม่อีกครั้ง

5. น�ำแบบจ�ำลองรูปแบบกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนที่แบบสามมิติ ที่ประเมินความเหมาะสมแล้ว ไป

ทดลองใช้ครั้งที่ 2 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย

ที่มีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่าง จ�ำนวน 7 คน เพื่อ

ให้ม่ันใจได้ว่ามีความถูกต้องเหมาะสมตามแบบจ�ำลอง

รูปแบบกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติ

6. จดัท�ำคูม่อืการใช้รปูแบบการฝึกสมองด้วยกจิกรรม

การติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติ
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ภาพที่ 2 ล�ำดับรูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติที่พัฒนาขึ้น

ภาพที่ 3 รูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติที่พัฒนาขึ้น



วิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา ปีที่ 15 ฉบับที่ 1
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กจิกรรมการตดิตามวตัถุเคลือ่นท่ีแบบสามมิติ (Multiple 
Object Tracking (3D–MOT) Task) เป็น กิจกรรมท่ีส่งเสริม
ความสามารถของกระบวนการการรบัรูท้างการมองเห็น และ
กระบวนการความสนใจ ซ่ึงเป็นการฝึกทกัษะทางสมองให้
มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ด้วยการมองภาพวัตถุทรงกลม 
สเีหลอืงเคลือ่นไหวหลายทิศทาง ผ่านหน้าจอโทรทัศน์ 3D 
ด้วยแว่นตาสามมติ ิแบบแอคทีฟชดัเตอร์ (Active shutter 
glasses) เชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต ผ่านระบบออนไลน์ โดย
ใช้ซอฟต์แวร์ ของบริษัท CogniSens Inc. ด้วยเครื่อง
คอมพวิเตอร์ ระบบปฏิบตักิารวนิโดวส์ และการ์ดแสดงผล 
หน่วยความจ�ำ 512 MB ขึ้นไป 

รูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุ
เคล่ือนทีแ่บบสามมติ ิ(3-Dimensional Multiple Object 
Tracking-3D MOT Brain Training Task) เพื่อพัฒนา
ความสามารถด้านมิตสิมัพันธ์ส�ำหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษา
ตอนปลาย โดยมวีธิกีารฝึกสมองด้วยกจิกรรมการตดิตาม
วตัถเุคลือ่นทีแ่บบสามมติ ิดงันี ้ให้ผู้ฝึกสวมแว่นตาสามมติิ 
และนัง่เก้าอีห่้างจากจอภาพสามมิต ิ167 เซนตเิมตร ในห้อง
มแีสงไฟสลวั จากนัน้ผูฝึ้กกรอกประวตัติามรายการในหน้า
เมนหูลกั และเลอืกเงือ่นไขตามทีผู้่วจัิยก�ำหนด หลังจากนัน้จึง
เริม่ต้นกจิกรรม ดงันี ้1) Presentation (การแสดงสิง่เร้า) 
สิ่งเร้าเป็นลูกบอลสีเหลือง 8 ลูก ปรากฏขึ้นเป็นเวลา  
2 วินาที 2) Indexation (การบ่งบอกเป้าหมาย) สิ่งเร้า
ทีเ่ป็นเป้าหมายให้ติดตามเป็นลกูบอลสแีดงล้อมรอบด้วย
สขีาว จ�ำนวน 4 ลกู ปรากฏข้ึนเป็นเวลา 2 วนิาที หลังจาก
น้ันจะเปลีย่นสกีลบัเป็นสเีหลอืงตามเดมิ 3) Movement 
(การเคลือ่นไหว) เป็นการรบกวนสิง่เร้าทีเ่ป็นเป้าหมายด้วย
การเคลื่อนที่หลายทิศทาง สลับไปมา เป็นเวลา 8 วินาที  
4) Identification (การก�ำหนดเป้าหมาย) ให้ระบุสิ่งเร้า 
ท่ีเป็นเป้าหมายหลงัจากการรบกวนจบลง โดยลูกบอลทัง้  
8 ลูก จะหยดุนิง่เป็นเวลา 2 วนิาท ีและมหีมายเลขปรากฏขึน้
ท่ีลกูบอล คอื หมายเลข 1 ถึง 8 และ 5) Feedback (ข้อมูล
ย้อนกลับ) เป็นการเรียกคืนข้อมูลสิ่งเร้าที่เป็นเป้าหมาย
ในความจ�ำกลับออกมา ซึ่งผู้ฝึกต้องตอบว่า สิ่งเร้าที่เป็น
เป้าหมายให้ติดตาม จ�ำนวน 4 ลูก คือลูกบอลหมายเลข
ใด โดยผู้ฝึกเป็นผู้กดแป้นหมายเลขของลูกบอลตามที่
ผู้ฝึกตอบมา ด้วยการแสดงหมายเลขค�ำตอบบริเวณริม

หน้าจอภาพข้างซ้าย หลังจากตอบเสร็จจนครบทั้ง 4 ลูก
แล้ว หมายเลขลูกบอลที่ถูกต้องจะถูกเฉลยออกมา เป็น
เวลา 2 วินาที ถ้าตอบถูกต้องจะมีคะแนนขึ้นบริเวณริม
หน้าจอภาพข้างขวา จากนั้นเกมใหม่ก็จะเริ่มต้นใหม่ใน
ทนัท ีหากผูฝึ้กตอบถกูครบทัง้ 4 ลกู ลกูบอลจะเคลือ่นไหว
เรว็ขึน้ในครัง้ถดัไปตามโปรแกรมโดยอัตโนมตั ิและในทาง
ตรงกนัข้ามหากผูฝึ้กตอบถกู แต่ไม่ครบทัง้ 4 ลกู ลกูบอล
จะเคลือ่นไหวช้าลงในครัง้ถดัไปตามโปรแกรมโดยอตัโนมัติ
ด้วยเช่นกัน และผลการฝึกในแต่ละครั้ง จะถูกบันทึก
ประวัติเก็บไว้ในโปรแกรม เมื่อการฝึกสิ้นสุดลง จะแสดง
ผลคะแนนและกราฟ ซ่ึงแสดงพัฒนาการของการฝึกใน
แต่ละครั้ง สามารถดูประวัติการฝึกของตนเองได้ตั้งแต่
เริ่มต้นจนสิ้นสุดการฝึก 

ระยะที่ 2 ศึกษาผลการใช้รูปแบบการฝึกสมองด้วย
กิจกรรมการตดิตามวัตถเุคลือ่นทีแ่บบสามมิตทิีพ่ฒันาข้ึน 
ส�ำหรับการเพิ่มความสามารถด้านมิติสัมพันธ์

กลุ่มตัวอย่าง
กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 

โรงเรียนแสนสุข อ�ำเภอเมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี ปีการ
ศกึษา 2557 เพศชายและเพศหญิง อายรุะหว่าง 16-18 ปี 
จ�ำนวน 46 คน ที่อาสาสมัครเข้าร่วมโครงการวิจัยด้วย
ความเตม็ใจและมีคณุสมบัตติามเกณฑ์ทีก่�ำหนด ได้แก่ เป็น 
ผู ้มีสุขภาพดี มีความสามารถในการใช้คอมพิวเตอร์ 
ถนัดมือขวา มีการมองเห็นและได้ยินปกติ รวมถึงไม่เคย
ได้รับการฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนที่
แบบสามมิติ จากน้ันก�ำหนดกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีการสุ่ม 
(Random assignment) โดยการจบัฉลาก และจดัเข้ากลุ่ม
ทดลอง ซึง่เป็นกลุม่ใช้รปูแบบการฝึกสมองด้วยกจิกรรมการ
ตดิตามวัตถเุคล่ือนทีแ่บบสามมิต ิจ�ำนวน 23 คน และกลุ่ม
ควบคมุ ซึง่เป็นกลุม่ไม่ใช้รปูแบบการฝึกสมองด้วยกจิกรรม
การติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติ จ�ำนวน 23 คน

แบบแผนการทดลอง
การเปรียบเทียบผลการใช้รูปแบบการฝึกสมองด้วย

กจิกรรมการตดิตามวตัถเุคลือ่นทีแ่บบสามมติ ิเป็นการวจิยั
เชงิทดลอง ตามแบบแผนการทดลองแบบมีกลุม่ควบคุมวดั
ก่อนและหลงัการทดลอง (Pretest and Posttest Control  

Group Design) (Edmonds & Kennedy, 2013) ดงัภาพที ่4
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ภาพที่ 4 แบบแผนการทดลอง Randomized Pretest - Posttest Control Group Design

	 R	 แทน	 การสุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่มทดลองและ

กลุ่มควบคุม

	 E	 แทน	 กลุม่ทดลอง หมายถงึ กลุ่มใช้รูปแบบการ 

ฝึกสมองด้วยกจิกรรมการตดิตามวตัถเุคลือ่นทีแ่บบสามมติิ

	 C	 แทน	 กลุ่มควบคุม หมายถึง กลุ่มไม่ใช้รูป

แบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่

แบบสามมิติ

	 X	 แทน	 รปูแบบการฝึกสมองด้วยกจิกรรมการ

ติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติ

	 O
E1
	แทน	 การทดสอบและการบนัทกึคลืน่ไฟฟ้า

สมองก่อนใช้รปูแบบการฝึกสมองด้วยกจิกรรมการตดิตาม

วัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติของกลุ่มทดลอง

	 O
E2
	แทน	 การทดสอบและการบนัทกึคลืน่ไฟฟ้า

สมองหลงัใช้รูปแบบการฝึกสมองด้วยกจิกรรมการตดิตาม

วัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติของกลุ่มทดลอง

	 O
C1

	แทน	 การทดสอบและการบนัทกึคลืน่ไฟฟ้า

สมองก่อนการทดลองของกลุ่มควบคุม

	 O
C2

	แทน	 การทดสอบและการบนัทกึคลืน่ไฟฟ้า

สมองหลังการทดลองของกลุ่มควบคุม

เครื่องมือการทดลอง

เครือ่งมือท่ีใช้ในการทดลอง แบ่งออกเป็น 3 ประเภท 

ได้แก่ เครื่องมือคัดกรองกลุ่มตัวอย่าง เคร่ืองมือที่ใช้ใน

การทดลอง และเครื่องมือที่ใช้ในการวัดผลตัวแปรตาม 

มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

1. เครื่องมือคัดกรองกลุ่มตัวอย่าง ประกอบด้วย

	 1.1 แบบสอบถามข้อมลูส่วนบุคคล เช่น เพศ อายุ 

ประวัตกิารบาดเจบ็ทีศ่รีษะ การมองเหน็ การได้ยนิ ประวตัิ

เกี่ยวกับสุขภาพจิต ความสามารถในการใช้คอมพิวเตอร์ 

และความถนัดการใช้มือ

	 1.2. แบบวัดระดบัสายตาระดบัใกล้ด้วย Snellen’s 

chart ของ Snellen (1862)

	 1.3. แบบวัดความถนัดในการใช้มือ Edinburgh 

Handedness Inventory ของ Oldfield (1971)

2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง

	 2.1 รูปแบบการฝึกสมองด้วยกจิกรรมการตดิตาม

วตัถเุคลือ่นท่ีแบบสามมติ ิหมายถงึ รปูแบบการฝึกสมองที่

ผู้วิจยัก�ำหนดขึน้ เพ่ือพัฒนาความสามารถด้านมติสัิมพันธ์

ส�ำหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ซึง่ประกอบด้วย 

วิธีการ และตารางเวลาที่ใช้ในการฝึกสมองด้วยกิจกรรม

การติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติ รวม 10 วัน วันละ 

2 ครั้ง ครั้งละ 20 นาที รวม 400 นาที ด้วยการมองภาพ

วัตถุทรงกลมสีเหลืองเคลื่อนไหวหลายทิศทาง ผ่านหน้า

จอโทรทศัน์ 3D ด้วยแว่นตาสามมติ ิแบบแอคทฟีชดัเตอร์ 

(Active shutter glasses) เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต ผ่าน

ระบบออนไลน์ โดยใช้ซอฟต์แวร์ ของบรษัิท CogniSens 

Inc. ด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ ระบบปฏิบัติการวินโดวส์ 

และการ์ดแสดงผล หน่วยความจ�ำ 512 MB ขึ้นไป 

3. เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการวดัผลตวัแปรตาม ประกอบด้วย

	 3.1 แบบทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ 

(Spatial Recognition Ability Test) เป็นแบบทดสอบความ

สามารถด้านมติสิมัพนัธ์ของนวิตนั (Newton, 2009) ซึง่เป็น

แบบทดสอบมาตรฐาน ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก ประกอบ

ด้วย การระบุภาพเหมือนเมื่อมีการหมุนภาพ การแยก 

ชิ้นส่วน การประกอบชิ้นส่วนของรูปทรง การคลี่กล่อง  
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การระบุต�ำแหน่งเป้าหมายเม่ือมีการพับกระดาษ ซึ่ง

มีค่าความยากง่ายรายข้อ (p) ระหว่าง 0.57 – 0.80 

ค่าอ�ำนาจจ�ำแนกรายข้อ (r) ระหว่าง 0.20 – 0.87 และ

ค่าความเที่ยงของแบบทดสอบท้ังฉบับ (Cronbach’s 

Alpha Coefficient) มค่ีาเท่ากบั 0.94 โดยน�ำแบบทดสอบ

มาบรรจลุงในโปรแกรม Super Lab 4.5 ผ่านทางหน้าจอ

คอมพิวเตอร์ เริ่มต้นจากเครื่องหมายกากบาท (+) แสดง

ตรงกลางหน้าจอคอมพิวเตอร์ เป็นเวลา 500 มิลลิวินาที 

เพือ่เตรยีมความพร้อม และปรากฏค�ำสัง่ เป็นเวลา 4,500 

มลิลวินิาท ีหลงัจากนัน้จะแสดงข้อสอบทลีะข้อ โดยมโีจทย์

เป็นรูปภาพและมีตัวเลือกตอบเป็นรูปภาพ แสดงกลาง

หน้าจอคอมพิวเตอร์ ผู้ทดสอบต้องกดปุ่มเลือกค�ำตอบท่ี

แป้นพิมพ์เพียงค�ำตอบเดียว ภายในเวลาท่ีก�ำหนด 20,000 

มลิลวินิาที จากนัน้หน้าจอจะปรากฏเครือ่งหมายกากบาท 

(+) มาอีกครั้ง เป็นเวลา 500 มิลลิวินาที และตามด้วย

ข้อสอบข้อต่อไปทันทีจนครบ 17 ข้อ จ�ำนวน 3 ชุด รวม

ทั้งสิ้น 51 ข้อ มีคะแนนเต็ม 51 คะแนน 

	 3.2 เครื่องวัดและบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง 

(Electroencephalogram: EEG) รุ่น EEG 100C MP 

150 BIOPAC ประเทศสหรฐัอเมรกิา ผูร้บัการทดสอบต้อง

สวมหมวกติดอิเล็กโตรดที่อ้างอิงระบบมาตรฐานสากล 

10-20 (Nineteen Electrode Cap) ขณะท�ำแบบทดสอบ

ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ 

ดังข้อ 3.1 ซึ่งการวัดคลื่นไฟฟ้าเป็นสัญญาณทางชีวภาพ

การแพทย์ (Biomedical signal) รปูแบบของสญัญาณอยู่

ในลกัษณะของสญัญาณไฟฟ้าทีว่เิคราะห์ด้วยแกนความถี่ 

(Frequency domain analysis) โดยน�ำคล่ืนไฟฟ้าสมอง

มาค�ำนวณค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ (Relative Power: 

RP) ของช่วงความถ่ีคลื่นไฟฟ้าสมอง เพ่ือวิเคราะห์ค่า

เฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ออกเป็น 4 คลื่น ได้แก่ Alpha 1, 

Alpha 2, Beta 1, และ Beta 2 หน่วยเป็นไมโครโวลต์

การทดลอง

ผู้วิจัยด�ำเนินการทดลองระหว่างวันที่ 9 เมษายน- 

17 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 

1. ทดสอบกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ ด้วยการท�ำ 

แบบทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ทางหน้าจอ 

คอมพิวเตอร ์และบันทึกคลื่นไฟฟ ้าสมองขณะท�ำ 

แบบทดสอบทัง้ 2 กลุม่ ณ ห้องปฏบิตักิารศนูย์ความเป็น

เลิศทางวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา

2. ทดสอบกลุ่มทดลอง เป็นกลุ่มใช้รูปแบบการฝึก

สมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติ

ที่พัฒนาขึ้น ณ ห้องปฏิบัติการ ท�ำการแบ่งกลุ่มทดลอง

ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม A จ�ำนวน 11 คน และกลุ่ม B 

จ�ำนวน 12 คน สลับวันกันมาฝึก ท�ำการฝึกวันละ 2 ครั้ง 

ครั้งละ 20 นาที รวม 10 วัน 

3. ทดสอบกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ด้วยการ

ท�ำแบบทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ทางหน้า

จอคอมพิวเตอร์และบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองขณะท�ำแบบ

ทดสอบทั้ง 2 กลุ่มอีกครั้ง ณ ห้องปฏิบัติการ จากนั้น

ตรวจสอบความถูกต้องครบถ้วนของข้อมูลก่อนน�ำมา

วิเคราะห์ทางสถิติต่อไป

การวิเคราะห์ข้อมูล

การวิเคราะห์ข้อมูลด�ำเนินการดังนี้

1. วิเคราะห์ค่าสถิติพื้นฐานของกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้

สถิติเชิงบรรยาย ได้แก่ ความถี่และร้อยละ 

2. วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยความสามารถด้านมิติสัมพันธ์

และค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ (RP) ดังนี้

	 2.1 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความสามารถด้าน

มิติสัมพันธ์และค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ของกลุ่มทดลอง 

ระหว่างก่อนกับหลังใช้รูปแบบการฝึกสมองที่พัฒนาขึ้น 

โดยใช้สถิติทดสอบที

	 2.2 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความสามารถด้าน

มิติสัมพันธ์และค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ ระหว่างกลุ่มใช้

รูปแบบการฝึกสมองทีพั่ฒนาขึน้กับกลุม่ไม่ใช้ โดยใช้สถติิ

ทดสอบที

	 2.3 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความสามารถด้าน

มติสัิมพนัธ์และค่าเฉลีย่พลงังานสมัพทัธ์ ของกลุม่ทดลอง

ระหวา่งเพศชายกับเพศหญงิหลังใชรู้ปแบบการฝึกสมอง

ที่พัฒนาขึ้น โดยใช้สถิติทดสอบที
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ผลการวิจัย
1. ผลการพฒันารปูแบบการฝึกสมองด้วยกจิกรรมการ

ตดิตามวตัถเุคลือ่นทีแ่บบสามมิตทิีพั่ฒนาข้ึน ส�ำหรับเพ่ิม

ความสามารถด้านมติิสมัพนัธ์ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา

ตอนปลาย ปรากฏว่า กลุ่มทดลองท่ีใช้รูปแบบการฝึก

สมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีแบบสามมิติ

ที่พัฒนาข้ึน ทุกคนมีคะแนนการฝึกดีขึ้นอย่างต่อเนื่อง 

ภายหลังใช้รูปแบบการฝึกสมอง

2. ผลการใช้รูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรมการ

ติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติท่ีพัฒนาขึ้น ส�ำหรับ 

การเพิ่มความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาตอนปลาย พิจารณาจาก 

	 2.1 ผลการเปรียบเทยีบค่าเฉลีย่ความสามารถด้าน

มิติสัมพันธ์และค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ ของช่วงความถี่

คลื่นไฟฟ้าสมองตามต�ำแหน่งขั้วไฟฟ้าของกลุ่มทดลอง

ระหว่างก่อนกับหลังใช้รูปแบบการฝึกสมอง 

			   ** p < .01

ภาพที่ 5 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของกลุ่มทดลอง ระหว่างก่อนกับหลัง

	 ใช้รูปแบบ การฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติที่พัฒนาขึ้น

	 ** p < .01

ภาพที่ 6 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ (RP) ของกลุ่มทดลอง ระหว่างก่อนกับหลัง

	 ใช้รูปแบบ การฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติที่พัฒนาขึ้น
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ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความสามารถด้านมิติ

สมัพันธ์ของกลุม่ทดลอง ปรากฏว่า หลงัใช้รปูแบบการฝึก

สมองด้วยกจิกรรมการติดตามวตัถุเคล่ือนท่ีแบบสามมติทิี่

พัฒนาขึ้น กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ียความสามารถด้านมิติ

สัมพันธ์สูงกว่าก่อนใช้อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 

.01 แสดงว่า รูปแบบการฝึกสมองที่พัฒนาข้ึน ส่งผลให้

กลุ่มทดลองมคีวามสามารถด้านมติิสมัพนัธ์สงูขึน้ ซึง่เป็น

ไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 1 (ภาพที่ 5)

ผลการเปรยีบเทยีบค่าเฉล่ียพลังงานสัมพัทธ์ของช่วง

ความถ่ีคลืน่ไฟฟ้าสมองของกลุม่ทดลอง ปรากฏว่า หลงัใช้

รปูแบบการฝึกสมองด้วยกจิกรรมการติดตามวตัถเุคลือ่นที่

แบบสามมติิทีพ่ฒันาขึน้ ค่าเฉล่ียพลังงานสัมพัทธ์ ของช่วง

ความถีค่ลืน่ไฟฟ้าสมอง Alpha 1, Alpha 2, Beta1 และ 

Beta 2 สูงกว่าก่อนใช้อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 

.01 แสดงว่า กลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ของ

ช่วงความถี่คลื่นไฟฟ้าสมอง Alpha 1, Alpha 2, Beta1 

และ Beta 2 เพิ่มขึ้นในสมองส่วนหน้า (Frontal lobe) 

สมองส่วนกลาง (Central lobe) สมองส่วนพาไรเอทัล 

(Parietal lobe) และสมองส่วนท้ายทอย (Occipital 

lobe) หลังใช้รูปแบบการฝึกสมองที่พัฒนาขึ้น ซึ่งเป็นไป

ตามสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 1 (ภาพที่ 6)

	 2.2 ผลการเปรียบเทยีบค่าเฉลีย่ความสามารถด้าน

มิติสัมพันธ์และค่าเฉล่ียพลังงานสัมพัทธ์ของช่วงความถี่

คลืน่ไฟฟ้าสมองตามต�ำแหน่งข้ัวไฟฟ้าระหว่างกลุม่ทดลอง

ที่ใช้รูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนที่แบบสามมิติที่พัฒนาขึ้น กับกลุ่มควบคุมที่ไม่ใช้

รูปแบบการฝึกสมอง

			   ** p < .01

ภาพที่ 7 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของกลุ่มใช้รูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรม

	 การติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติที่พัฒนาขึ้น กับกลุ่มไม่ใช้รูปแบบการฝึกสมอง
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** p < .01

ภาพที่ 8 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ของกลุ่มทดลองที่ใช้รูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรม

	 การติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติ กับกลุ่มควบคุมที่ไม่ใช้รูปแบบการฝึกสมอง

	 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความสามารถด้าน

มิติสัมพันธ์ของกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม ปรากฏว่า 

หลงัใช้รปูแบบการฝึกสมองด้วยกจิกรรมการตดิตามวัตถุ

เคลื่อนที่แบบสามมิติที่พัฒนาขึ้น กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ีย

ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์สูงกว่ากลุ่มควบคุม อย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (ขนาดอิทธิพลเท่ากับ 

0.98) แสดงว่ารูปแบบการฝึกสมองที่พัฒนาขึ้น ส่งผลให้

กลุ่มทดลองมคีวามสามารถด้านมติิสมัพนัธ์สงูขึน้ ซ่ึงเป็น

ไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 2 (ภาพที่ 7)

ผลการเปรยีบเทียบค่าเฉล่ียพลังงานสัมพัทธ์ของช่วง

ความถี่คลื่นไฟฟ้าสมองของกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 

ปรากฏว่า หลังใช้รูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรมการ

ติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติที่พัฒนาขึ้น ค่าเฉลี่ย

พลังงานสมัพทัธ์ของช่วงความถีค่ลืน่ไฟฟ้าสมอง Alpha 1, 

Alpha 2, Beta1 และ Beta 2 ของกลุ่มทดลองสูงกว่า

กลุม่ควบคมุอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 แสดงว่า 

กลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ของช่วงความถี่ 

คลืน่ไฟฟ้าสมอง Alpha 1, Alpha 2, Beta1 และ Beta 2 

เพิ่มขึ้นในสมองส่วนหน้า (Frontal lobe) สมองส่วน

กลาง (Central lobe) สมองส่วนพาไรเอทัล (Parietal 

lobe) และสมองส่วนท้ายทอย (Occipital lobe) หลงัใช้

รปูแบบการฝึกสมองทีพ่ฒันาขึน้ ซึง่เป็นไปตามสมมติฐาน

การวิจัยข้อที่ 2 (ภาพที่ 8)

	 2.3 ผลการเปรียบเทยีบค่าเฉลีย่ความสามารถด้าน

มิติสัมพันธ์และค่าเฉล่ียพลังงานสัมพัทธ์ของช่วงความถี่

คลื่นไฟฟ้าสมองตามต�ำแหน่งขั้วไฟฟ้าของกลุ่มทดลอง

ระหว่างเพศชายกับเพศหญงิ หลงัใช้รปูแบบฝึกสมองด้วย

กิจกรรมการตดิตามวัตถเุคล่ือนทีแ่บบสามมิตทิีพ่ฒันาข้ึน
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				    ** p < .05

ภาพที่ 9 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของกลุ่มทดลองระหว่างเพศชายกับเพศหญิง 

	 หลังใช้รูปแบบฝึกสมองที่พัฒนาขึ้น

** p < .01, * p < .05

ภาพที่ 10 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ของกลุ่มทดลองระหว่างเพศชายกับเพศหญิง 

	 หลังใช้รูปแบบการฝึกสมองที่พัฒนาขึ้น

ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความสามารถด้านมิติ

สัมพนัธ์ของกลุม่ทดลองระหว่างเพศชายกบัเพศหญงิ ปรากฏ

ว่า หลังใช้รูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตาม

วัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติที่พัฒนาขึ้น เพศชายมีค่าเฉลี่ย

ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์สูงกว่าเพศหญิงอย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (ขนาดอิทธิพลเท่ากับ 0.42) 

แสดงว่ารูปแบบการฝึกสมองทีพั่ฒนาขึน้ ส่งผลให้เพศชาย

มคีวามสามารถด้านมติสิมัพนัธ์สงูกว่าเพศหญงิ ซึง่เป็นไป

ตามสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 3 (ภาพที่ 9)

ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ของ

ช่วงความถ่ีคลื่นไฟฟ้าสมองของกลุ่มทดลองระหว่าง

เพศชายกับเพศหญิง ปรากฏว่า หลังใช้รูปแบบการฝึก
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สมองที่พัฒนาข้ึน ค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ในสมองส่วน

ท้ายทอย (Occipital lobe) แตกต่างกันอย่างมนียัส�ำคญั

ที่ระดับ .05 โดยกลุ่มทดลองเพศชายมีค่าเฉลี่ยพลังงาน

สัมพทัธ์ของช่วงความถีค่ลืน่ไฟฟ้าสมอง Alpha 1 สงูกว่า

เพศหญิง และค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ในสมองส่วนหน้า 

(Frontal lobe) สมองส่วนกลาง (Central lobe) สมอง

ส่วนพาไรเอทลั (Parietal lobe) และสมองส่วนท้ายทอย 

(Occipital lobe) แตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญัทีร่ะดบั .01 

โดยกลุม่ทดลองเพศชายมค่ีาเฉลีย่พลงังานสมัพัทธ์ของช่วง

ความถ่ีคลืน่ไฟฟ้าสมอง Alpha 2 สงูกว่าเพศหญงิ ซึง่เป็น

ไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 3 (ภาพที่ 10)

ค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ต่อความสามารถด้านมิติ

สัมพันธ์ของกลุ่มทดลองระหว่างก่อนกับหลังการทดลอง 

จ�ำแนกตามต�ำแหน่งสมอง สรปุได้ว่า กลุม่ทดลองมค่ีาเฉลีย่

พลงังานสมัพทัธ์ของช่วงความถีค่ลืน่ไฟฟ้าสมอง Alpha 1, 

Alpha 2, Beta1 และ Beta 2 เพิ่มขึ้นในสมองส่วนหน้า 

(Frontal lobe) สมองส่วนกลาง (Central lobe) สมอง

ส่วนพาไรเอทลั (Parietal lobe) และสมองส่วนท้ายทอย 

(Occipital lobe) หลังใช้รูปแบบการฝึกสมองที่พัฒนา

ขึ้น ดังภาพที่ 11

ภาพที่ 11 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ของกลุ่มทดลอง ระหว่างก่อนกับหลังใช้รูปแบบ

	 การฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติที่พัฒนาขึ้น

อภิปรายผลการวิจัย
1. ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า กลุ่มทดลองที่ใช้

รปูแบบการฝึกสมองด้วยกจิกรรมการติดตามวตัถเุคลือ่นที่

แบบสามมิติที่พัฒนาขึ้น มีความสามารถด้านมิติสัมพันธ์

เพิม่ขึน้ ประเมินได้จากค่าเฉลีย่ความสามารถด้านมติสิมัพันธ์

ของกลุ่มทดลองหลังใช้รูปแบบการฝึกสมอง เมื่อเทียบ

กบัก่อนใช้รปูแบบการฝึกสมองและเทยีบกบักลุม่ควบคมุ 

ดงันัน้ รปูแบบการฝึกสมองด้วยกจิกรรมการตดิตามวตัถุ

เคล่ือนทีแ่บบสามมิติทีพั่ฒนาขึน้ จงึเหมาะสมในการเพ่ิม

ความสามารถด้านมติิสมัพนัธ์ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา

ตอนปลาย ผลการศึกษาสรุปได้ว่า รูปแบบการฝึกสมอง

ด้วยกิจกรรมการตดิตามวัตถเุคลือ่นทีแ่บบสามมติทิีพ่ฒันา

ขึ้น ช่วยพัฒนาสมองให้เกิดการจดจ�ำ ส่งผลให้สมองเกิด

การรับรู้ได้นานยิ่งขึ้น

2. ผลการเปรยีบเทียบค่าเฉลีย่ความสามารถด้านมติิ

สัมพันธ์และค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์มีดังนี้

	 2.1 ค่าเฉลี่ยความสามารถด้านมิติสัมพันธ์และ

ค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ของกลุ่มทดลอง หลังใช้รูปแบบ

การฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนที่แบบ

สามมิติที่พัฒนาขึ้นสูงกว่าก่อนใช้

ค่าเฉลีย่ความสามารถด้านมติสิมัพันธ์ของกลุม่ทดลอง

หลังใช้รูปแบบการฝึกสมองที่พัฒนาขึ้นสูงกว่าก่อนใช้ 
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ผลการวจิยัชีใ้ห้เหน็ว่า รปูแบบการฝึกสมองด้วยกจิกรรม

การตดิตามวตัถเุคลือ่นทีแ่บบสามมิตทิีพั่ฒนาข้ึน เป็นการ

ฝึกทกัษะเก่ียวกบัการเข้าใจในการรบัรู ้จงึช่วยพัฒนาสมอง

ให้เกิดการจดจ�ำและรูปแบบของกิจกรรมช่วยกระตุ้นให้

สมองเกดิความตืน่ตวั ซึง่เป็นกลไกการท�ำงานของสมองที่

เกีย่วข้องกบัความสนใจและเป็นปัจจยัหนึง่ทีก่ระตุน้ให้เกดิ

การเลือกความสนใจ โดยการใช้ความตั้งใจควบคุมความ

สนใจไปยงัสิง่เร้า ซึง่ความสนใจดงักล่าวท�ำงานไปพร้อมกนั

ตลอดเวลา จนท�ำให้สามารถเลือกสิ่งส�ำคัญและให้ความ

สนใจต่อสิง่น้ันได้นานยิง่ขึน้ (Dukette & Cornish, 2009) 

สอดคล้องกบัการศกึษาวิจยัของ Brosseaau - Lachaine, 

Gagnon, Forget, and Faubert (2008) ที่ระบุว่า หลัง

ใช้กจิกรรมการติดตามวตัถเุคลือ่นทีแ่บบสามมติ ิสามารถ

ฟ้ืนฟคูวามบกพร่องของสมองทีเ่กดิจากการมองวตัถุทีล่ดลง 

(Recognized impairments) ดงันัน้ รูปแบบการฝึกสมอง

ด้วยกจิกรรมการตดิตามวตัถเุคล่ือนทีแ่บบสามมิตทิีพั่ฒนา

ขึน้ ส่งผลให้สมองเกดิการรับรูไ้ด้นานขึน้ ช่วยกระตุน้การ

ท�ำงานของสมองท�ำให้เกดิการจดจ�ำ จงึเพิม่ประสทิธภิาพ

การท�ำงานของสมองทีเ่กีย่วข้องกบัความสามารถด้านมิติ

สัมพันธ์ ท�ำให้คะแนนความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ดีขึ้น

ค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ของช่วงความถี่คลื่นไฟฟ้า

สมอง Alpha 1 และ Alpha 2 หลังใช้รูปแบบการฝึก

สมองที่พัฒนาข้ึนสูงกว่าก่อนใช้ ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่า 

หลังใช้รูปแบบการฝึกสมองที่พัฒนาข้ึน นักเรียนมีสมาธิ 

ความตรกึตรอง และความผ่อนคลาย ขณะท�ำแบบทดสอบ

ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์เพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ 

ผลการวิจัยของ Moradi et al. (2011) ที่ได้ศึกษาการ

รักษาผู้ป่วยที่มีความวิตกกังวลด้วย Neurofeedback 

ปรากฏว่า หลังเข้ารับการรักษาด้วย Neurofeedback 

ช่วงความถีค่ลืน่ไฟฟ้าสมอง Alpha เพ่ิมขึน้ นัน่หมายถงึว่า 

ผูป่้วยมีสมาธมิากข้ึน มีความคดิตรกึตรองดขีึน้ ซ่ึงความถี่

คล่ืนไฟฟ้าสมอง Alpha ปกตจิะพบคล่ืนใหญ่ทีสุ่ดบริเวณ

สมองส่วนท้ายทอย (Occipital cortex) ในขณะหลับตา

และไม่คดิอะไร ถ้าเริม่ตัง้ใจรับรู้สิง่เร้า จะท�ำให้คลืน่ไฟฟ้า

สมอง Alpha เปลีย่นไปเป็นคลืน่ความถีเ่ร็วข้ึน ซึง่ค่าเฉลีย่

พลงังานสมัพทัธ์ของคล่ืน Alpha ทีเ่พ่ิมขึน้มคีวามสมัพนัธ์

กบัความรวดเรว็ในกระบวนการประมวลผลหรอืระยะเวลา

ในการตอบสนอง (Manna et al., 2010) ดังนั้น คลื่น

ไฟฟ้าสมอง Alpha ที่เพ่ิมขึ้น จึงสะท้อนถึงการท�ำงาน

ของสมองในการควบคุมความสนใจ (Hoffman, 2004) 

ค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ของช่วงความถี่คล่ืนไฟฟ้า

สมอง Beta 1 และ Beta 2 ของกลุม่ทดลอง หลงัใช้รูปแบบ

การฝึกสมองที่พัฒนาขึ้นสูงกว่าก่อนใช้ ผลการวิจัยชี้ให้

เห็นว่า หลังใช้รูปแบบการฝึกสมองที่พัฒนาขึ้น นักเรียน

มคีวามตืน่ตวั มคีวามคดิตรกึตรองและสามารถจดัการแก้

ปัญหาทีเ่กดิขึน้ขณะท�ำแบบทดสอบความสามารถด้านมติิ

สมัพนัธ์ได้ดกีว่าก่อนใช้รปูแบบการฝึกสมอง ซึง่สอดคล้อง

กับผลการวิจัย Bhattacharya and Petsche (2002) 

ที่ได้ศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมองระหว่างการรับรู้ด้วยการมอง

ดูรูปวาดกับการจินตนาการรูปวาด พบว่า ขณะมองดู

รปูวาดเกดิการกระตุน้ของระบบประสาทของช่วงความถี่

คลืน่ไฟฟ้าสมอง Beta และสอดคล้องกับผลการวิจยัของ 

Moradi et al. (2011) ทีไ่ด้ศกึษาการรกัษาผูป่้วยทีม่คีวาม

วิตกกังวลด้วย Neurofeedback ปรากฏว่า หลังเข้ารับ

การรักษาช่วงความถี่คลื่นไฟฟ้าสมอง Beta 1 เพิ่มขึ้น

	 2.2 ค่าเฉลี่ยความสามารถด้านมิติสัมพันธ์และ 

ค่าเฉลีย่พลงังานสมัพทัธ์ของกลุม่ใช้รปูแบบการฝึกสมอง

ด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบสามมิติที่ 

พัฒนาขึ้น สูงกว่ากลุ่มไม่ใช้

ค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ของช่วงความถี่คล่ืนไฟฟ้า

สมอง Beta 1 และ Beta 2 ของกลุ่มใช้รูปแบบการฝึก

สมองทีพั่ฒนาขึน้กบักลุ่มไม่ใช้ ผลปรากฏว่า กลุ่มใช้รูปแบบ

การฝึกสมองทีพ่ัฒนาขึน้ มีค่าเฉลี่ยพลงังานสมัพัทธ์ ของ

ช่วงความถีค่ลืน่ไฟฟ้าสมอง Beta 1 และ Beta 2 สงูกว่า

กลุม่ไม่ใช้ ผลการวจิยัชีใ้ห้เหน็ว่า การท�ำแบบทดสอบความ

สามารถด้านมิติสัมพันธ์พร้อมกับบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง

เป็นครั้งที่ 2 กลุ่มใช้รูปแบบการฝึกสมองที่พัฒนาขึ้น มี

การท�ำงานร่วมกนัของกระบวนการประมวลผลข้อมลู จงึ

เกิดการกระตุ้นบริเวณสมองพาไรเอทัล ซึ่งเป็นเครือข่าย

ของการเกิดความสนใจจดจ่อร่วมกับบริเวณสมองส่วน

หน้าและส่งสัญญาณความสนใจจากบนลงล่างไปยงัพ้ืนที่

อื่น ๆ ในระบบ (Frith, 2011) ท�ำให้เกิดการกระตุ้นการ
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ใช้สมอง 2 ซีกพร้อมกัน ส่งผลให้สมองทั้ง 2 ซีกท�ำงาน

ประสานสัมพันธ์กันอย่างสมดุล สามารถคิดประมวลผล

ได้เร็วขึ้น จึงส่งผลให้นักเรียนมีความตื่นตัว มีความคิด

ตรึกตรอง มีสมาธิ สามารถคิดประมวลผลได้เร็วขึ้นขณะ

ท�ำแบบทดสอบความสามารถด้านมิตสัิมพันธ์ได้ดกีว่ากลุ่ม

ไม่ใช้ ซึง่มผีลท�ำให้การท�ำงานของกระบวนการประมวลผล

ข้อมลูมีประสทิธภิาพ ท�ำให้สามารถรบัรูต่้อสิง่กระตุน้และ

เตรยีมการตอบสนองทีเ่หมาะสมได้อย่างรวดเรว็ (Wickens 

& Carswell, 2006) จึงส่งผลต่อค่าพลังงานสัมพัทธ์ช่วง

ความถีค่ลืน่ไฟฟ้าสมอง Beta 1 และ Beta 2 ทีเ่พิม่ขึน้ใน

ขณะท�ำแบบทดสอบความสามารถด้านมิตสิมัพนัธ์มากกว่า

กลุม่ไม่ใช้ ซึง่สอดคล้องกบัผลการวจิยัของ Bhattacharya 

and Petsche (2002) พบว่า ขณะมองดูรูปวาดเกิดการ 

กระตุน้ของระบบประสาทของช่วงความถีค่ลืน่ไฟฟ้าสมอง 

Beta และสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Moradi et al. 

(2011) ทีป่รากฏว่า หลงัเข้ารบัรกัษาความวติกกงัวลด้วย 

Neurofeedback ช่วงความถี่คล่ืนไฟฟ้าสมอง Beta 1 

เพิ่มขึ้นด้วยเช่นกัน ดังนั้นอาจสรุปได้ว่า เมื่อเริ่มตั้งใจรับ

รู้สิ่งเร้า จะท�ำให้คลื่นไฟฟ้าสมอง Alpha เปลี่ยนไปเป็น

คลื่นไฟฟ้าสมอง Beta ซ่ึงเป็นคล่ืนความถ่ีเร็ว โดยคล่ืน

ไฟฟ้าสมอง Beta แสดงถึงนักเรียนมีความตั้งใจ มีสมาธิ

ในการคิดและความสามารถในการจดัการแก้ปัญหาทีเ่กดิ

ขึน้ได้ ถ้าช่วงความถีค่ลืน่ไฟฟ้าสมอง Beta ลดลง หมายถงึ 

นกัเรียนขาดสมาธิ ขาดความคดิตรกึตรอง และขาดความ

สามารถในการจัดการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น 

	 2.3. ค่าเฉลีย่ความสามารถด้านมติสิมัพนัธ์และค่า

เฉลีย่พลงังานสมัพทัธ์ของกลุ่มทดลองระหว่างเพศชายกบั

เพศหญิงหลังใช้รูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรมการ

ติดตามวัตถุเคลื่อนท่ีแบบสามมิติที่พัฒนาขึ้น มีความ

แตกต่างกัน

ค่าเฉลี่ยความสามารถด้านมิติสัมพันธ์และค่าเฉลี่ย

พลงังานสมัพทัธ์ของกลุม่ทดลองทีใ่ช้รูปแบบการฝึกสมอง

ท่ีพัฒนาขึ้น เพศชายมีความสามารถด้านมิติสัมพันธ์สูง

กว่าเพศหญงิ ผลการวจัิยสรปุได้ว่า รปูแบบการฝึกสมองที่

พฒันาขึน้ เป็นการฝึกทกัษะเกีย่วกับการเข้าใจในการรบัรู้  

ช่วยกระตุ้นการท�ำงานของสมองให้เกิดการจดจ�ำ ส่งผล

ให้สมองเกิดการรับรู้ได้นานยิ่งขึ้น จึงเพิ่มประสิทธิภาพ

การท�ำงานของสมองที่เกี่ยวข้องกับความสามารถด้าน

มิติสัมพันธ์ ท�ำให้คะแนนความสามารถด้านมิติสัมพันธ์

ดีขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยของ Neubauer, Bergner, 

and Schatz (2010) ที่ศึกษาอิทธิพลของเพศและ 

การฝึกทีม่ผีลต่อความสามารถเชิงจนิตนาการภาพสามมติิ 

ระหว่างก่อนกับหลังการฝึก และระหว่างเพศชายกับ

เพศหญิง ด้วยการวัดคลื่นไฟฟ้าสมองไปพร้อมกัน โดย

การวิเคราะห์ข้อมูลคล่ืนไฟฟ้าสมองด้วย ERD (Event-

related desynochroniztion approach) ผลปรากฏว่า 

มีการกระตุ้นของช่วงความถ่ีคลื่นไฟฟ้าสมอง Alpha 

และเพศชายมีคะแนนความสามารถเชิงจินตนาการภาพ 

สงูกว่าเพศหญิง รวมถงึคะแนนความสามารถเชิงจนิตนาการ

ภาพเพ่ิมขึน้ทัง้เพศชายและเพศหญิงหลังจากได้รับการฝึก

ข้อเสนอแนะ
บคุลากรทางการศกึษาและผูเ้ก่ียวข้องสามารถน�ำรปู

แบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคล่ือนที่

แบบสามมติ ิไปใช้เป็นเคร่ืองมอืในการพัฒนาความสามารถ

ด้านมติสิมัพนัธ์ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย เพือ่

เตรียมความพร้อมส�ำหรับการศึกษาที่ต้องใช้ทักษะทาง

ด้านความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ในระดับที่สูงขึ้น และ

ควรมกีารศกึษาผลของรปูแบบการฝึกสมองด้วยกจิกรรม

การตดิตามวัตถเุคลือ่นทีแ่บบสามมติ ิต่อการพัฒนาความ

สามารถด้านมิติสัมพันธ์ในกลุ่มวัยอื่น ๆ

นกัจติวทิยาหรอืผูเ้กีย่วข้องสามารถน�ำผลการวดัคลืน่

ไฟฟ้าสมองในรูปพลังงานสัมพัทธ์ไปใช้ส�ำหรับท�ำความ

เข้าใจ หรืออธิบายเช่ือมโยงความสามารถด้านมติสัิมพันธ์

กับการท�ำงานของระบบประสาทได้ และควรศึกษาผล

ของรูปแบบการฝึกสมองด้วยกิจกรรมการติดตามวัตถุ

เคลื่อนที่แบบสามมิติในระยะยาว เพื่อตรวจสอบความ

คงทนของความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ที่เป็นผลมาจาก

รูปแบบการฝึกสมองนี้
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