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บทคัดย่อ
ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์เป็นองค์ประกอบหนึ่งของสติปัญญามนุษย์ ที่มีความส�าคัญต่อการด�ารงชีวิต 

ประจ�าวนัของแต่ละบคุคล และมคีวามแตกต่างกนัระหว่างบคุคล อีกทัง้ยงัเป็นความสามารถทีอ่าจพฒันาให้ทดัเทยีม

กันได้โดยการฝึกฝน โดยเฉพาะการฝึกด้วยกิจกรรมผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา

แบบจ�าลองการติดตามหลายวัตถุทรงเหลี่ยมเคลื่อนที่แบบสามมิติ (3D-MBTM) ส�าหรับเพ่ิมความสามารถด้านมิติ

สัมพันธ์ของวัยรุ่นตอนต้น และศึกษาผลของการฝึกด้วยแบบจ�าลองการติดตามหลายวัตถุทรงเหลี่ยมเคล่ือนที่แบบ

สามมติทิีพ่ฒันาขึน้ ด้วยการเปรียบเทยีบกบักลุ่มควบคมุ กลุม่ตวัอย่างเป็นนกัเรยีนระดบัมธัยมศกึษาตอนต้น โรงเรยีน

แสนสุข ปีการศึกษา 2559 จ�านวน 60 คน อาสาสมัครเข้าร่วมการวิจัย จัดเข้ากลุ่มโดยวิธีการสุ่ม (กลุ่มทดลอง 

จ�านวน 30 คน และกลุ่มควบคุม จ�านวน 30 คน) กลุ่มทดลองได้รับการฝึกด้วยแบบจ�าลองการติดตามหลายวัตถุ

ทรงเหลี่ยมเคลื่อนที่แบบสามมิติ ผ่านหน้าจอทีวี จ�านวน 12 วัน วันละ 30 นาที ส่วนกลุ่มควบคุมไม่ได้รับการฝึก  

เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบทดสอบ Paper folding & form board test, Card rotations test และ Mental 

rotations test สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ Descriptive statistics และ MANOVA

ผลการวิจัยปรากฏว่า แบบจ�าลองการติดตามหลายวัตถุทรงเหลี่ยมเคลื่อนที่แบบสามมิติ ประกอบด้วย  

5 ขั้นตอน ได้แก่ การแสดง การบ่งชี้สิ่งเป้าหมาย การเคลื่อนที่ การตอบ และการแสดงผล นอกจากนี้ผลการน�าแบบ

จ�าลองการติดตามหลายวัตถุทรงเหลี่ยมเคลื่อนที่แบบสามมิติที่พัฒนาขึ้นไปใช้ พบว่า หลังการทดลองกลุ่มทดลองมี

คะแนนมิติสัมพันธ์สูงกว่า และใช้เวลาตอบน้อยกว่า เมื่อเทียบกับก่อนการทดลอง และเทียบกับกลุ่มควบคุม อย่างมี

นัยส�าคัญทางสถิติ (p<.05) สรุปได้ว่า การฝึกด้วยแบบจ�าลองการติดตามหลายวัตถุทรงเหลี่ยมเคลื่อนที่แบบสามมิติ

อย่างต่อเนื่อง สามารถช่วยเพิ่มความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของวัยรุ่นตอนต้นได้

ค�าส�าคัญ: ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์, การติดตามหลายวัตถุ, วัยรุ่นตอนต้น
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ABSTRACT
The spatial ability is a component of human intelligence and is an essential skill for everyday 

life. However, the spatial ability is learned equally by training, especially computer training, although 

there are individual differences in this skill. This study aimed to develop a Three-Dimensional 

Multiple-Moving Block Tracking Model (3D-MBTM) for enhancing the spatial ability in the early 

adolescence, and to investigate the effect of the developed 3D-MBTM by comparing with the 

control group. Sixty lower secondary school students in the academic year 2016 from Saensuk 

High School took part in the study. They were randomly assigned into two groups (30-experimental 

and 30-control groups). The experimental group underwent the 3D-MBTM training through 3D-LED 

TV in half an hour per day for 12 days, whereas the control one did not have this experience. The 

paper folding & form board test, the card rotations test, and the mental rotations test were used 

to collect the data. Data were analyzed by descriptive statistics and MANOVA.

The results showed that the 3D-MBTM was consisted of five steps, that is presentation, indexation, 

movement, identification, and feedback. After using the 3D-MBTM with the early adolescent, the 

results demonstrated that the response accuracy scores on spatial ability test of the experimental 

group were significantly (p<.05) increased after training and increased more than the control group. 

The response time on spatial ability test of the experimental group were significantly decreased 

after training and decreased more than the control group. In conclusion, the continuous practice 

with the 3D-MBTM can enhance the spatial ability in early adolescence.

Keywords: spatial ability, multiple block tracking, early adolescence

ความนำา
การประเมินนักเรียนร่วมกับนานาชาติ (PISA) ที่มุ่ง

เน้นทกัษะทีต้่องใช้ในชวีติประจ�าวัน ได้แก่ การรู้เรือ่งการ

อ่าน การรู้เรื่องคณิตศาสตร์ และการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ 

ปรากฏว่า ตลอดเวลา 15 ปีทีผ่่านมานกัเรยีนไทยกลุม่อายุ 

15 ปี มีผลการประเมินต�่ากว่าค่าเฉลี่ยมาตรฐานทุกครั้ง 

(OECD, 2016) นอกจากนีก้ารรายงานผลของแผนพฒันา

เศรษฐกจิและสงัคมแห่งชาตฉิบบัที ่11 พ.ศ. 2555-2559 

รายงานว่า เด็กวัยเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต�่ากว่า

ร้อยละ 50 และมาตรฐานความสามารถของผูเ้รยีนในเรือ่ง

การคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ และคิดสร้างสรรค์ค่อนข้าง

ต�่า (Office of the National Economic and Social 

Development Board, 2011)

ดงันัน้ การส่งเสรมิการเรยีนรูแ้บบบรูณาการการจดั 

การศกึษาทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวิศวกรรมศาสตร์ 

คณติศาสตร์ ทีเ่รยีกว่า “สะเตม็ศกึษา” (STEM Education) 

หรือการค้นคว้าและสร้างเป็นนวัตกรรมเพ่ือส่งเสริม

กระบวนการเรียนรู้แบบสร้างสรรค์ ความสามารถทาง

สมองของเด็ก ถือว่าเป็นเรื่องจ�าเป็นอย่างยิ่ง (Vasquez, 

Sneider, & Comer, 2013)

ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ (Spatial ability) 

เป็นองค์ประกอบหนึ่งของสติปัญญามนุษย์ (General 

intelligence) เป็นความสามารถในการจนิตนาการหรอื

นกึภาพของวตัถตุ่าง ๆ  Gardner (2011) นกัจติวทิยาการ

ศึกษาด้านพัฒนาการพหุปัญญาของมนุษย์ ได้ให้นิยาม

ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ไว้ว่า เป็นกระบวนการ

ท�างานของสมองที่รับรู้ผ่านกระบวนการการมองเห็นถึง
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ความเช่ือมโยงระหว่างวตัถกัุบพ้ืนทีท่ีวั่ตถนุัน้ครองอยู ่โดย

สามารถวาดภาพของวตัถหุรอืความเชือ่มโยงให้เกดิขึน้ใน

สมองได้ และสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของวัตถุ 

นั้น ๆ ได้อย่างถูกต้อง

ในปี ค.ศ. 2010 สภาวทิยาศาสตร์แห่งชาตสิหรฐัอเมรกิา 

(National Science Board: NSB) ได้เสนอให้เพิ่มความ

สามารถด้านมติสัิมพนัธ์เป็นรายชือ่ทกัษะทีส่�าคญัส�าหรับ

ส่งเสริมประสิทธิภาพและประสิทธิผลในสะเต็มศึกษา 

(NSB, 2010) และจากผลการศกึษาทีผ่่านมา มผีลงานวจิยั

จ�านวนมากที่สนับสนุนว่า ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์

เป็นปัจจัยทีมี่ผลต่อผลสมัฤทธิท์างการเรียนในหลาย ๆ  ด้าน 

ได้แก่ วิทยาศาสตร์ (Ganley, Vasilyeva, & Dulaney, 

2014) วิศวกรรมศาสตร์ (Samsudin, Rafi, & Hanif, 

2011) คณติศาสตร์ (Zhang et al., 2014) และความคดิ

สร้างสรรค์สิ่งประดิษฐ์ใหม่ (Kell, Lubinski, Benbow, 

& Steiger, 2013) ดังนั้น หากเด็กได้รับการส่งเสริม

ความสามารถด้านมติิสมัพนัธ์ ก็จะเป็นส่วนหนึง่ทีช่่วยให้

มีพัฒนาการด้านกระบวนการการเรียนรู้ การแก้ปัญหา  

การคดิสร้างสรรค์ ทักษะด้านวทิยาศาสตร์ และคณติศาสตร์ 

ซึ่งเป็นทักษะที่จ�าเป็นส�าหรับการเรียนรู้ตลอดชีวิต

ความสามารถด้านมติสัิมพันธ์เป็นความสามารถของ

สมองทีม่พีฒันาการตัง้แต่แรกเกดิ และมคีวามแตกต่างกนั

ระหว่างบุคคล แต่ความสามารถด้านน้ีสามารถพัฒนา

ให้ทัดเทียมกันได้โดยการฝึกฝน และกิจกรรมที่ส่งเสริม 

ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ที่เหมาะส�าหรับการฝึกใน 

กลุ่มวัยรุ ่นตอนต้น เป็นกิจกรรมการฝึกผ่านหน้าจอ

คอมพิวเตอร์ (Uttal et al., 2013)  มีกิจกรรมผ่าน

หน้าจอคอมพิวเตอร์มากมายได้พัฒนาขึ้นเพ่ือเป็นส่ือใน

การส่งเสรมิทกัษะการเรยีนรูท้างสมอง แต่กจิกรรมเหล่าน้ี 

ยังมีข้อจ�ากัด คือ การแสดงวัตถุในรูปแบบสองมิติ ซึ่งยัง

ไม่ท�าให้ผูใ้ช้งานสามารถเข้าใจถงึรูปทรงแบบสามมติขิอง

วัตถุได้อย่างสมบูรณ์ เหมือนกับการรับรู้วัตถุในรูปแบบ

สามมิติ (Christou et al., 2007) นอกจากปัจจัยการ

แสดงวัตถุในรูปแบบสามมิติแล้ว Wright, Thompson, 

Ganis, Newcombe, and Kosslyn (2008) ได้เสนอว่า 

กจิกรรมการฝึกความสามารถด้านมติสิมัพนัธ์ทีค่รอบคลมุ

ทกุองค์ประกอบของความสามารถด้านมติสัิมพันธ์ ควรเป็น

กิจกรรมทีต้่องอาศยักระบวนการท�างานของสมองเป็นฐาน

ทฤษฎีกระบวนการก�าหนดภาพที่มองเห็นของ 

Phlyshyn (1972 cited in Pylyshyn & Storm, 1988) 

กล่าวถึงกระบวนการการเรียนรู้ของสมองโดยอธิบายว่า 

เมือ่ระบบการมองเหน็ได้รับการกระตุน้จากสิง่เร้าภายนอก 

กลไกการจ�าแนกหรือคดัเลือกลักษณะจ�าเพาะของสิง่เร้าจะ

เกิดขึ้นเป็นอันดับแรก เพ่ือท่ีจะจ�าแนกลักษณะจ�าเพาะ

ออกจากพื้นหลัง และต่อด้วยกลไกการติดตามและกลไก

การรักษาการติดตามลักษณะจ�าเพาะนั้น ๆ แม้จะมีการ

เปลี่ยนแปลงต�าแหน่งของสิ่งเร้าก็ตาม ในปี ค.ศ. 1988 

Pylyshyn and Storm ได้พฒันาแบบจ�าลองการตดิตาม

การเคลื่อนที่ของหลายวัตถุขึ้น เพื่อใช้เป็นเทคนิคในการ

ทดสอบทฤษฎกีระบวนการก�าหนดภาพทีม่องเหน็ ลกัษณะ

ของแบบจ�าลองการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุ

ประกอบด้วย 5 ข้ันตอน ได้แก่ การแสดง การบ่งชี้สิ่ง

เป้าหมาย การเคลื่อนที่ การก�าหนดสิ่งเป้าหมาย และ

การแสดงผล (Pylyshyn, 2001)

แบบจ�าลองการติดตามการเคล่ือนที่ของหลายวัตถุ

เป็นเทคนิคที่ส่งเสริมกระบวนการการเรียนรู้ของสมอง

ที่มีการยอมรับกันอย่างแพร่หลายตั้งแต่ปลายทศวรรษ 

1980 จนถงึปัจจบุนั และมงีานวจิยัจ�านวนมากทีส่นบัสนนุ

ว่า แบบจ�าลองการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุนี้ 

มีความเก่ียวข้องกับกระบวนการท�างานของสมองด้าน

ความสนใจ ความจ�าขณะคิด กระบวนการรับรู้ด้านการ

มองเห็น  และกระบวนการสร้างจินตภาพ  (Rehman, 

Kihara, Matsumoto, & Ohtsuka, 2015) จากเหตุผล

ดงักล่าว ผูว้จิยัจงึสนใจทีจ่ะศกึษาเก่ียวกบัการพฒันาความ

สามารถด้านมติสิมัพนัธ์ด้วยกจิกรรมผ่านหน้าจอทวีแีบบ

สามมติ ิทีอ่งิตามแบบจ�าลองการตดิตามการเคลือ่นทีข่อง

หลายวัตถุ และใช้ตัวกระตุ้นเป็นบล็อกทรงลูกบาศก์ใน 

รปูแบบสามมิต ิโดยก�าหนดชือ่กจิกรรมผ่านหน้าจอทวีแีบบ

สามมตินิีว่้า แบบจ�าลองการตดิตามหลายวตัถทุรงเหลีย่ม

เคลือ่นทีแ่บบสามมติ ิ(Three-Dimensional Multiple-

Moving Block Tracking Model: 3D-MBTM)
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1. เพือ่พฒันาแบบจ�าลองการตดิตามหลายวตัถุทรง

เหล่ียมเคลื่อนที่แบบสามมิติ ส�าหรับเพิ่มความสามารถ

ด้านมิติสัมพันธ์ของวัยรุ่นตอนต้น

2. เพือ่ศกึษาผลของการฝึกด้วยแบบจ�าลองการตดิตาม

หลายวตัถทุรงเหลีย่มเคลือ่นท่ีแบบสามมติ ิทีพ่ฒันาขึน้ ส�าหรบั

เพิ่มความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ ในประเด็นดังนี้

 2.1 เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนตอบ

ถูก ในการท�าแบบทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ 

ระหว่างก่อนกับหลังการทดลอง ในกลุ่มทดลอง

 2.2 เปรยีบเทยีบความแตกต่างของเวลาตอบ ใน

การท�าแบบทดสอบความสามารถด้านมติสิมัพนัธ์ ระหว่าง

ก่อนกับหลังการทดลอง ในกลุ่มทดลอง

 2.3 เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนตอบ

ถูก ในการท�าแบบทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ 

หลังการทดลอง ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม

 2.4 เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาตอบ 

ในการท�าแบบทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์  

หลังการทดลอง ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม

กรอบแนวคิดการวิจัย
ทฤษฎกีระบวนการก�าหนดภาพท่ีมองเหน็ (Visual 

indexing theory) (Pylyshyn & Storm, 1988) แสดงให้

เหน็ว่า เมือ่ภาพของสิง่เร้าหลายตวัปรากฏขึน้ในขอบเขต

การมองเหน็ กจ็ะท�าให้เกดิการกระตุน้ต่อระบบ การมอง

เหน็ จากนัน้กระบวนการท�างานของสมองจะจ�าแนกลักษณะ

เหมือนและลักษณะต่างของสิ่งเร้า โดยยังคงติดตามและ

คงความสนใจจดจ่อกับลักษณะนั้น ๆ แม้สิ่งเร้าจะมีการ

ปรับเปลี่ยนต�าแหน่งหรือมีการเคลื่อนที่ในขอบเขตการ

มองเหน็กต็าม และความสามารถในการตดิตามส่ิงเร้านัน้

ขึน้อยู่กบัความสนใจเกีย่วกบัการมองเหน็มติแิละความจ�า

ขณะคดิ (Jahn, Wendt, Lotze, Papenmeier, & Huff, 

2012) โดยอิงตามทฤษฎีกระบวนการก�าหนดภาพที่มอง

เห็น แบบจ�าลองการตดิตามหลายวตัถทุรงเหลีย่มเคลือ่นที่

แบบสามมติ ิจงึพฒันาขึน้โดยมี 5 ข้ันตอนหลัก ได้แก่ การ

แสดง (Presentation) การบ่งช้ีสิง่เป้าหมาย (Indexation) 

การเคลื่อนที่ (Movement) การตอบ (Identification) 

และการแสดงผล (Feedback) 

ทฤษฎีบูรณาการลักษณะของวัตถุ (Treisman, 

2002) อธิบายว่า เมื่อมีการแสดงของสิ่งเร้าต่อระบบ

การมองเหน็ กระบวนการเรยีนรูจ้ากภาพจะแยกลกัษณะ

ของสิง่เร้าเพือ่อธิบายลกัษณะจ�าเพาะหรอืความแตกต่าง

ระหว่างสิง่เร้า การรับรูล้กัษณะจ�าเพาะของวตัถ ุ(Object 

perception) ได้แก่ สี ขนาด รูปทรง จะกระตุ้นไปยัง

บริเวณของสมองส่วนขมับ (Temporal lobe) ส่วนการ

รับรู้เกี่ยวกับมิติสัมพันธ์ (Spatial perception) ได้แก่ 

ต�าแหน่ง ทิศทาง ระยะ ความลึก และความสัมพันธ์ จะ

กระตุ้นไปยังบริเวณของสมองส่วนบน (Parietal lobe) 

(Schneck, 2010) เมือ่สิง่เป้าหมายมกีารเคลือ่นทีใ่นขอบเขต

การมองเหน็พร้อมกับส่ิงอ่ืน ๆ  ก็จะเกิดการกระตุน้พร้อม

กันต่อระบบการมองเห็น และกระบวนการสนใจจดจ่อ 

(Focus attention) กับส่ิงเป้าหมายก็จะเกิดขึ้นอย่าง

ต่อเนือ่ง พร้อมกบักระบวนการยบัยัง้ทีจ่ะสนใจจดจ่อกับสิง่

อื่น (Pylyshyn & Storm, 1988) เพื่อเชื่อมโยงกับระบบ

ความจ�า โดยเฉพาะความจ�าภาพขณะคดิ (Visuospatial 

working memory) ซ่ึงมีหน้าที่สร้างและจัดการกับ 

มโนภาพของวัตถ ุโดยการจดัเรยีงล�าดบัความซบัซ้อนของ

มโนภาพนัน้ ๆ  อย่างมปีระสทิธิภาพ (Cohen & Hegarty, 

2014) การสนใจจดจ่อกบัสิง่เป้าหมายและความสามารถ

ในการจัดเก็บรักษามโนภาพของสิ่งเร้าในระบบความจ�า 

เป็นส่วนประกอบทีก่่อให้เกดิความสามารถด้านมติสิมัพนัธ์ 

เนือ่งจากความสามารถด้านมติสิมัพนัธ์เป็นความสามารถที่

ต้องอาศยักระบวนการท�างานของหน่วยความจ�าเกีย่วกบั

ต�าแหน่งและรปูทรงของสิง่เร้า (Kosslyn, Shephard, & 

Thompson, 2007) นอกจากนี้ ตามมุมมองของทฤษฎี

ความยดืหยุน่ของระบบประสาท หากสมองได้รบัการฝึก

ด้วยแบบจ�าลองการตดิตามหลายวตัถทุรงเหลีย่มเคลือ่นที่

แบบสามมิติ สมองจะมีการสร้างโครงข่ายประสาทให้มี

การเชื่อมต่อกันมากขึ้นอย่างอัตโนมัติ โดยเฉพาะบริเวณ

สมองส่วนที่เกี่ยวข้องกับความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ 

เช่น สมองส่วนบนและสมองส่วนขมับ เพื่อปรับตัวให้

เข้ากับกิจกรรมที่เช่ือมกันของแบบจ�าลอง (Penphu & 

Kornpetpanee, 2017; Ptito, Kupers, Lomber, & 
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Pietrini, 2012) 

การวัดความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ ได้จ�าแนก

องค์ประกอบของความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ เป็น 3 

องค์ประกอบ ได้แก่ มติสิมัพนัธ์เชิงการมองเหน็ (Spatial 

Visualization: SV) มิติสัมพันธ์เชิงทิศทาง (Spatial 

Orientation: SO) และมติสิมัพันธ์เชงิความสมัพนัธ์ (Spatial 

Relation: SR) (Ung, Ngowtrakul, Chotpradit, & 

Thavornwong, 2016) แต่ละองค์ประกอบประเมินได้

จากคะแนนตอบถูก (Response Accuracy Score: RAS) 

และเวลาตอบ (Response Time: RT) ในการท�าแบบ

ทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ สามารถก�าหนด

กรอบแนวคิดการวิจัย ดังภาพที่ 1
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ระหว่างส่ิงเร้า การรับรู้ลักษณะจําเพาะของวัตถุ (Object perception) ได้แก่ สี ขนาด รูปทรง จะกระตุ้นไปยัง
บริเวณของสมองส่วนขมับ (Temporal lope) ส่วนการรับรู้เก่ียวกับมิติสัมพันธ์ (Spatial perception) ได้แก่ 
ตําแหน่ง ทิศทาง ระยะ ความลึก และความสัมพันธ์ จะกระตุ้นไปยังบริเวณของสมองส่วนบน (Parietal lope) 
(Schneck, 2010) เมื่อส่ิงเป้าหมายมีการเคล่ือนท่ีในขอบเขตการมองเห็นพร้อมกับส่ิงอื่น ๆ ก็จะเกิดการกระตุ้น
พร้อมกันต่อระบบการมองเห็น และกระบวนการสนใจจดจ่อ (Focus attention) กับส่ิงเป้าหมายก็จะเกิดข้ึนอย่าง
ต่อเนื่อง พร้อมกับกระบวนการยับยั้งท่ีจะสนใจจดจ่อกับส่ิงอื่น (Pylyshyn & Storm, 1988) เพ่ือเช่ือมโยงกับระบบ
ความจํา โดยเฉพาะความจําภาพขณะคิด (Visuospatial working memory) ซึ่งมีหน้าที่สร้างและจัดการกับ 
มโนภาพของวัตถุ โดยการจัดเรียงลําดับความซับซ้อนของมโนภาพนั้น ๆ อย่างมีประสิทธิภาพ (Cohen & Hegarty, 
2014) การสนใจจดจ่อกับส่ิงเป้าหมายและความสามารถในการจัดเก็บรักษามโนภาพของสิ่งเร้าในระบบความจํา 
เป็นส่วนประกอบที่ก่อให้เกิดความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ เนื่องจากความสามารถด้านมิติสัมพันธ์เป็นความสามารถ
ที่ต้องอาศัยกระบวนการทํางานของหน่วยความจําเก่ียวกับตําแหน่งและรูปทรงของส่ิงเร้า (Kosslyn, Shephard, & 
Thompson, 2007) นอกจากนี้ ตามมุมมองของทฤษฎีความยืดหยุ่นของระบบประสาท หากสมองได้รับการฝึกด้วย
แบบจําลองการติดตามหลายวัตถุทรงเหลี่ยมเคล่ือนที่แบบสามมิติ สมองจะมีการสร้างโครงข่ายประสาทให้มีการ
เชื่อมต่อกันมากข้ึนอย่างอัตโนมัติ โดยเฉพาะบริเวณสมองส่วนที่เก่ียวข้องกับความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ เช่น 
สมองส่วนบนและสมองส่วนขมับ เพื่อปรับตัวให้เข้ากับกิจกรรมท่ีเชื่อมกันของแบบจําลอง (Penphu, & 
Kornpetpanee, 2017; Ptito, Kupers, Lomber, & Pietrini, 2012)  
 การวัดความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ ได้จําแนกองค์ประกอบของความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ เป็น 3 
องค์ประกอบ ได้แก่ มิติสัมพันธ์เชิงการมองเห็น (Spatial visualization: SV) มิติสัมพันธ์เชิงทิศทาง (Spatial 
orientation: SO) และมิติสัมพันธ์เชิงความสัมพันธ์ (Spatial relation: SR) (Ung, Ngowtrakul, Chotpradit, & 
Thavornwong, 2016) แต่ละองค์ประกอบประเมินได้จากคะแนนตอบถูก (Response accuracy  score: RAS) 
และเวลาตอบ (Response time: RT) ในการทําแบบทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ สามารถกําหนดกรอบ
แนวคิดการวิจัย ดังภาพที่ 1 
 

 
 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดการวิจัย ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย

สมมติฐานการวิจัย
1. แบบจ�าลองการติดตามหลายวัตถุทรงเหล่ียม

เคลือ่นทีแ่บบสามมิติ เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์แบบ 3D 

จ�าลอง (3D Simulation) ทีส่ามารถด�าเนนิการบนระบบ

ปฏิบัติการวินโดวส์ โดยกิจกรรมในแบบจ�าลองประกอบ

ด้วย 5 ขัน้ตอนหลกั ได้แก่ การแสดง การบ่งชีส้ิง่เป้าหมาย 

การเคลือ่นที ่การตอบ และการแสดงผล และแบ่งเป็น 3 

ระดบัความยาก แต่ละระดับความยากประกอบด้วย 10 

กิจกรรม รวมเป็น 30 กิจกรรม

2. ผลของการฝึกด้วยแบบจ�าลองการติดตามหลาย

วตัถทุรงเหลีย่มเคลือ่นทีแ่บบสามมติทิีพ่ฒันาขึน้ ส�าหรบั

เพิ่มความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ เป็นดังนี้

 2.1 กลุม่ทดลองมีคะแนนตอบถูก ในการท�าแบบ

ทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ หลังการทดลอง 

มากกว่าก่อนการทดลอง

 2.2 กลุ่มทดลองใช้เวลาตอบในการท�าแบบทดสอบ

ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ หลังการทดลอง น้อยกว่า

ก่อนการทดลอง

 2.3 กลุม่ทดลองมคีะแนนตอบถกู ในการท�าแบบ

ทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ หลังการทดลอง 

มากกว่ากลุ่มควบคุม

 2.4 กลุ่มทดลองใช้เวลาตอบในการท�าแบบทดสอบ

ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ หลังการทดลอง น้อยกว่า

กลุ่มควบคุม

วิธีดำาเนินการวิจัย
ระยะที ่1 แบบจ�าลองการตดิตามหลายวัตถุทรงเหล่ียม

เคลื่อนที่แบบสามมิติ พัฒนาขึ้นบนโปรแกรมส�าเร็จรูป 

Unity personal edition version 5.3.2 และอิงตาม

ทฤษฎีกระบวนการก�าหนดภาพทีม่องเหน็ โดยก�าหนดตัว

กระตุน้ทีใ่ช้ในแต่ละกจิกรรมของแบบจ�าลองฯ มีลกัษณะ

เป็นบลอ็กทรงลกูบาศก์แบบสามมติ ิการตรวจสอบคณุภาพ

ของแบบจ�าลองฯ ได้ด�าเนนิการตรวจสอบความเหมาะสม

ด้านเนื้อหาและด้านล�าดับขั้นตอนการท�างานของแบบ

จ�าลองฯ โดยผู้ทรงคุณวุฒิและตรวจสอบความเสถียร

ของแบบจ�าลองฯ โดยการน�าแบบจ�าลองฯ ไปทดลอง

ใช้กับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น และสังเกตข้อ
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ผิดพลาดต่าง ๆ ที่เกิดจาก Syntax Error, Run-Time 

Error หรือ Logical Error พร้อมกับการสอบถามความ

พึงพอใจต่อการใช้งานแบบจ�าลองฯ

ระยะที่ 2 การศึกษาผลของการฝึกด้วยแบบจ�าลอง

การติดตามหลายวัตถุทรงเหล่ียมเคล่ือนที่แบบสามมิติ 

ส�าหรับเพิ่มความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของวัยรุ่นตอน

ต้น เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) 

ใช้แผนการทดลองแบบ Randomized pretest-posttest 

control-group design (Christensen, John, & Turner, 

2015) กลุม่ตวัอย่างเป็นนกัเรยีนระดบัมธัยมศกึษาตอนต้น 

โรงเรียนแสนสุข อ�าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี ประจ�าปีการ

ศึกษา 2559 จ�านวน 60 คน ซึง่เป็นอาสาสมคัรเข้าร่วมการ

วจิยัทีใ่ด้รบัการอนุญาตจากผูป้กครอง จดักลุม่อาสาสมคัร 

เข้ากลุม่ด้วยวธิกีารสุม่ ได้กลุ่มทดลองทีฝึ่กด้วยแบบจ�าลอง

การติดตามหลายวัตถุทรงเหล่ียมเคล่ือนที่แบบสามมิติ 

จ�านวน 30 คน (เพศชาย 13 คน และเพศหญิง 17 คน) 

และกลุ่มควบคุมท่ีไม่ได้ฝึกด้วยแบบจ�าลองการติดตาม

หลายวัตถุทรงเหลี่ยมเคลื่อนที่แบบสามมิติ จ�านวน 30 

คน (เพศชาย 14 คน และเพศหญิง 16 คน)

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย แบ่งเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

1) เครื่องมือที่ใช้คัดกรองผู้เข้าร่วมวิจัย ประกอบด้วย 

แบบสอบถามข้อมลูส่วนบคุคล แบบคดักรองภาวะซมึเศร้า 

(CES-D) แบบประเมนิความถนดัในการใช้มอื (Edinburgh 

handedness inventory) แผ่นวดัระดบัการมองเหน็ใน

ระยะใกล้ (Near chart) แผ่นทดสอบตาบอดสี (Test of 

colour deficiency) และแบบทดสอบ Test of Nonverbal 

Intelligence, Fourty Edition (TONI-4) 2) เครือ่งมอืที่

ใช้ทดลอง ประกอบด้วย แบบจ�าลองการตดิตามหลายวตัถุ

ทรงเหลี่ยมเคลื่อนที่แบบสามมิติที่พัฒนาขึ้นในระยะที่ 1 

มีลักษณะเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ แบบ 3D จ�าลอง ที่

สามารถด�าเนนิการบนระบบปฏบัิตกิารวนิโดวส์ โดยเชือ่ม

ต่อกับจอทีวีแบบสามมิติขนาด 32 นิ้ว พร้อมกับแว่นตา

สามมิติ และ 3) เครื่องมือท่ีใช้วัดตัวแปรตาม ประกอบ

ด้วยแบบทดสอบ Paper Folding & Form Board Test  

(PFT & FBT) มีค่าสัมประสิทธิ์ความเที่ยงแบบ KR-20 

เท่ากับ .75 ใช้เพือ่ทดสอบความสามารถด้านมติสิมัพนัธ์เชงิ

การมองเหน็ แบบทดสอบ Card Rotations Test (CRT)  

มีค่าสัมประสิทธิ์ความเที่ยงแบบ KR-20 เท่ากับ .86 ใช้

เพ่ือทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์เชิงทิศทาง 

และแบบทดสอบ Mental Rotations Test (MRT) มี

ค่าสมัประสทิธิค์วามเทีย่งแบบ KR-20 เท่ากบั .90 ใช้เพือ่

ทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์เชิงความสัมพันธ์

การเก็บรวบรวมข้อมูล
หลังจากได้การรับรองการพิจารณาจริยธรรมในการ

ท�าวิจัย จากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัย

ในคนของวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา 

มหาวทิยาลยับรูพา (หนงัสอืเลขที ่007/2559) และได้รบั

อนุญาตจากผู้อ�านวยการโรงเรียนแสนสุข ให้น�านักเรียน

ระดับช้ันมธัยมศึกษาตอนต้น เป็นกลุ่มตวัอย่างในการวิจยั 

ด�าเนินการรับนักเรียนอาสาสมัครและคัดกรองนักเรียน

อาสาสมัครที่มีคุณสมบัติตามเกณฑ์ที่ก�าหนด เป็นกลุ่ม

ตวัอย่างในการวจัิย จากนัน้ด�าเนนิการทดลองตามตาราง

นัดหมายกับนักเรียน 

การวดัก่อนการทดลองด�าเนนิการวัดตวัแปรทีศ่กึษา

กบักลุม่ตัวอย่างทัง้สองกลุม่ (กลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ) 

ทีห้่องปฏบิตักิารศนูย์ความเป็นเลศิทางวทิยาการปัญญา ที่

วทิยาลยัวทิยาการวจิยัและวทิยาการปัญญา มหาวทิยาลยั

บรูพา จากนัน้กลุม่ทดลองฝึกด้วยแบบจ�าลองการตดิตาม

หลายวัตถุทรงเหล่ียมเคลื่อนที่แบบสามมิติเป็นเวลา 12 

วัน วันละ 30 นาที ที่โรงเรียนแสนสุข ในช่วงนอกเวลา

เรียน ส่วนกลุ่มควบคุมไม่ได้รับการฝึกด้วยแบบจ�าลอง 

ในการฝึกแต่ละครั้งก�าหนดให้นักเรียนน่ังบนเก้าอี้ตรง

หน้าจอ โดยก�าหนดให้ดวงตาของนักเรียนอยู่ในระนาบ

เดียวกันกับจุดศูนย์กลางของจอทีวี และห่างจากจอ 

120 เซนติเมตร และต้องฝึกให้ครบท้ัง 30 กิจกรรมใน

แบบจ�าลอง หลังจากกลุ่มทดลองได้รับการฝึกด้วยแบบ

จ�าลองครบตามจ�านวนครัง้ทีก่�าหนด ด�าเนนิการวดัผลของ 

ตัวแปรตามอีกครั้งกับกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม (วัดหลัง

การทดลอง) ที่ห้องปฏิบัติการศูนย์ความเป็นเลิศทาง

วิทยาการปัญญา และจัดเก็บรวบรวมคะแนนตอบถูก

และเวลาปฏิกิริยา เพื่อน�าไปวิเคราะห์ต่อไป
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ผลการวิจัย
1. แบบจ�าลองการติดตามหลายวตัถทุรงเหล่ียมเคล่ือนที่

แบบสามมิต ิส�าหรบัเพิม่ความสามารถด้านมติิสมัพนัธ์ของ

วยัรุน่ตอนต้น ออกแบบเป็นกจิกรรมผ่านหน้าจอทีวีแบบ

สามมติ ิทีม่ลีกัษณะเป็น 3D จ�าลอง ซึง่โครงสร้างของแต่ละ

กิจกรรมในแบบจ�าลองฯ ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ได้แก่ 

การแสดง การบ่งชีส้ิง่เป้าหมาย การเคลือ่นที ่การตอบ และ

การแสดงผล (ภาพที ่2) กิจกรรมในแบบจ�าลองฯ ประกอบ

ด้วย 3 ระดบัความยาก แต่ละระดบัความยากมี 10 กจิกรรม 

รวมเป็น 30 กิจกรรม ความยากระดับ 1 มีบล็อกทรง

ลกูบาศก์แสดงจ�านวน 6 ตวั ก�าหนดให้เป็นบลอ็กเป้าหมาย 

จ�านวน 1 ตัว และบล็อกไม่ใช่เป้าหมาย จ�านวน 5 ตัว 

ความยากระดบั 2 มบีลอ็กทรงลกูบาศก์แสดงจ�านวน 6 ตวั 

ก�าหนดให้เป็นบล็อกเป้าหมาย จ�านวน 2 ตัว และบล็อก

ไม่ใช่เป้าหมาย จ�านวน 4 ตัว และความยากระดับ 3 มี

บล็อกทรงลูกบาศก์แสดงจ�านวน 6 ตัว ก�าหนดให้เป็น

บล็อกเป้าหมาย จ�านวน 3 ตัว และบล็อกไม่ใช่เป้าหมาย 

จ�านวน 3 ตัว
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หมายเหตุ: t = time,  s = second 
 

ภาพท่ี 2 ข้ันตอนในแต่ละกิจกรรมของแบบจําลองฯ 
 
 ผลการประเมินแบบจําลองฯ สําหรับเพิ่มความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ของวัยรุ่นตอนต้น โดย
ผู้ทรงคุณวุฒิ ในประเด็นความตรงเชิงเนื้อหา ได้ค่าดัชนีความตรงเชิงเนื้อหา (CVI) เท่ากับ .87 และในประเด็นความ
เหมาะสมในการนําไปใช้ มีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด (Mean=4.51) ส่วนการประเมินด้านความพึงพอใจของ
ผู้ใช้งาน โดยนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น มีความพึงพอใจในระดับมาก (Mean=4.11) 
 2.  การกระจายของข้อมูลคะแนนตอบถูกและเวลาตอบ ในการทําแบบทดสอบความสามารถด้านมิติ
สัมพันธ์ ทั้งสามประเภท ได้แก่ PFT & FBT, CRT และ MRT ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ปรากฏว่า หลังการ
ทดลอง กลุ่มทดลองมีคะแนนตอบถูกสูงข้ึน (ภาพท่ี 3 ก) ส่วนเวลาตอบลดลง (ภาพท่ี 3 ข) สามารถสรุปเป็นแผนภาพ
กล่อง ดังภาพท่ี 3 
 

      

ภาพที่ 2 ขั้นตอนในแต่ละกิจกรรมของแบบจ�าลองฯ

ผลการประเมินแบบจ�าลองฯ ส�าหรบัเพ่ิมความสามารถ

ด้านมิติสัมพันธ์ของวัยรุ่นตอนต้น โดยผู้ทรงคุณวุฒิ ใน

ประเด็นความตรงเชิงเนื้อหา ได้ค่าดัชนีความตรงเชิง

เน้ือหา (CVI) เท่ากับ .87 และในประเด็นความเหมาะ

สมในการน�าไปใช้ มีความเหมาะสมในระดับมากที่สุด 

(Mean = 4.51) ส่วนการประเมนิด้านความพงึพอใจของ

ผูใ้ช้งาน โดยนกัเรยีนระดับมธัยมศกึษาตอนต้น มคีวามพงึ

พอใจในระดับมาก (Mean = 4.11)

2. การกระจายของข้อมูลคะแนนตอบถูกและเวลา

ตอบ ในการท�าแบบทดสอบความสามารถด้านมติสิมัพนัธ์ 

ทัง้สามประเภท ได้แก่ PFT & FBT, CRT และ MRT ของ

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ปรากฏว่า หลงัการทดลอง 

กลุม่ทดลองมคีะแนนตอบถกูสงูขึน้ (ภาพที ่3 ก) ส่วนเวลา

ตอบลดลง (ภาพที ่3 ข) สามารถสรุปเป็นแผนภาพกล่อง 

ดงัภาพที ่3
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ภาพที่ 3 แผนภาพกล่องแสดงการกระจายของข้อมูลคะแนนตอบถูกและเวลาตอบ ระหว่างก่อนกับหลังการทดลอง

2.1 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนน

ตอบถูก ในการท�าแบบทดสอบความสามารถด้าน

มิติสัมพันธ์ ระหว่างก่อนกับหลังการทดลอง ในกลุ่ม

ทดลอง ด้วยสถิติ Wilks’ Lambda ปรากฏว่า สถิติ

ทดสอบ F
Wilks’ Lambda

= 15.48 (p<.01) แสดงให้เห็นว่า  

กลุ่มทดลองมีคะแนนตอบถูก ในการท�าแบบทดสอบ

ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ หลังการทดลองสูงกว่า

ก่อนการทดลอง อย่างมนียัส�าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 มี

ขนาดอิทธิพลของความแตกต่างในระดับปานกลาง (Eta 

square = .63) เมือ่พจิารณาโดยจ�าแนกตามแบบทดสอบ 

ได้แก่ แบบทดสอบ PFT & FBT, CRT และ MRT  

ผลการเปรยีบเทยีบความแตกต่างของคะแนนตอบถกูจาก

แต่ละแบบทดสอบ ระหว่างก่อนกับหลังการทดลอง ใน

กลุ่มทดลอง ได้ค่าสถิติ F เท่ากับ 22.97 (p<.01), 5.69 

(p<.05) และ 26.49 (p<.01) ตามล�าดับ ช้ีให้เหน็ว่า กลุม่

ทดลองมคีะแนนตอบถกูจากแต่ละแบบทดสอบ หลงัการ

ทดลองมากกว่าก่อนการทดลอง อย่างมนียัส�าคญัทางสถิติ

ที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 2.1  

ดังกราฟแท่งในภาพที่ 4

ภาพที่ 4 กราฟแท่งแสดงความแตกต่างของคะแนนตอบถูกเฉลี่ย ระหว่างก่อนกับหลังการทดลองในกลุ่มทดลอง

2.2 ผลการเปรยีบเทยีบความแตกต่างของเวลาตอบ 

ในการท�าแบบทดสอบความสามารถด้านมิตสิมัพันธ์ ระหว่าง

ก่อนกบัหลงัการทดลอง ในกลุม่ทดลอง ด้วยสถติ ิWilks’ 

Lambda ปรากฏว่า สถติทิดสอบ F
Wilks’ Lambda

= 94.95 

(p<.01) แสดงให้เห็นว่า กลุ่มทดลองใช้เวลาตอบขณะ

ท�าแบบทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ หลังการ

ทดลองน้อยกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส�าคัญทาง

สถิติที่ระดับ .01 มีขนาดอิทธิพลของความแตกต่างใน

ระดบัสงู (Eta square = .91) เมือ่พจิารณาโดยจ�าแนกตาม

แบบทดสอบ ได้แก่ แบบทดสอบ PFT & FBT, CRT และ MRT  
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ผลการเปรยีบเทียบความแตกต่างของเวลาตอบในแต่ละแบบ

ทดสอบ ระหว่างก่อนกับหลังการทดลอง ในกลุ่มทดลอง 

ได้ค่าสถิติ F เท่ากบั 180.35 (p<.01), 62.80 (p<.01) และ 

47.01 (p<.01) ตามล�าดบั ชีใ้ห้เหน็ว่า กลุ่มทดลองใช้เวลา

ตอบในแต่ละแบบทดสอบ หลังการทดลองน้อยกว่าก่อน 

การทดลอง อย่างมนียัส�าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 ซึง่เป็นไป

ตามสมมตฐิานการวิจยัข้อที ่2.2 ดงักราฟแท่งในภาพที ่5

ภาพที่ 5 กราฟแท่งแสดงความแตกต่างของเวลาตอบเฉลี่ย ระหว่างก่อนกับหลังการทดลองในกลุ่มทดลอง

2.3 ผลการเปรยีบเทยีบความแตกต่างของคะแนนตอบถูก 

ในการท�าแบบทดสอบความสามารถด้านมิตสัิมพันธ์ หลัง

การทดลอง ระหว่างกลุม่ทดลองกบักลุม่ควบคมุ ด้วยสถติิ 

Wilks’ Lambda ปรากฏว่า สถิตทิดสอบ F
Wilks’ Lambda

= 7.82 

(p<.01) แสดงให้เหน็ว่า กลุม่ทดลองมคีะแนนตอบถกู ใน

การท�าแบบทดสอบความสามารถด้านมติสิมัพนัธ์ หลงัการ

ทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่

ระดบั .01 โดยมขีนาดอทิธพิลของความแตกต่างในระดบั 

ปานกลาง (Eta square = .30) ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน

การวจิยัข้อที ่2.3 เมือ่พจิารณาโดยจ�าแนกตามแบบทดสอบ 

ได้แก่ แบบทดสอบ PFT & FBT, CRT และ MRT ผลการ

เปรยีบเทยีบความแตกต่างของคะแนนตอบถูกจากแต่ละ

แบบทดสอบหลงัการทดลอง ระหว่างกลุม่ทดลองกบักลุ่ม

ควบคมุ ได้ค่าสถติ ิF เท่ากับ 15.27 (p<.01), 0.75 (p=.39) 

และ 13.90 (p<.01) ตามล�าดับ แสดงว่า กลุ่มทดลองมี

คะแนนตอบถูกจากแบบทดสอบ PFT & FBT และ MRT 

หลงัการทดลองสงูกว่ากลุม่ควบคมุ อย่างมนียัส�าคญัทาง

สถิติที่ระดับ .01 ส่วนคะแนนตอบถูกจากแบบทดสอบ 

CRT หลงัการทดลอง ระหว่างกลุม่ทดลองกบักลุม่ควบคมุ  

ไม่แตกต่างกัน (p≥.05) ดังกราฟแท่งในภาพที่ 6

ภาพที่ 6 กราฟแท่งแสดงความแตกต่างของคะแนนตอบถูกเฉลี่ยหลังการทดลองระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม
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2.4 ผลการเปรยีบเทยีบความแตกต่างของเวลาตอบ 

ในการท�าแบบทดสอบความสามารถด้านมิตสัิมพันธ์ หลัง

การทดลอง ระหว่างกลุม่ทดลองกบักลุม่ควบคมุ ด้วยสถติิ 

Wilks’ Lambda ปรากฏว่า สถติทิดสอบ F
Wilks’ Lambda 

= 27.67 

(p<.01) แสดงให้เห็นว่า กลุ่มทดลองใช้เวลาตอบในการ

ท�าแบบทดสอบความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ หลังการ

ทดลองน้อยกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ

ที่ระดับ .01 มีขนาดอิทธิพลของความแตกต่างในระดับ 

ปานกลาง (Eta square = .60) เม่ือพิจารณาโดยจ�าแนก

ตามแบบทดสอบ ได้แก่ แบบทดสอบ PFT & FBT, CRT และ 

MRT ผลการเปรียบเทยีบความแตกต่างของเวลาตอบใน

แต่ละแบบทดสอบหลงัการทดลอง ระหว่างกลุม่ทดลองกับ

กลุม่ควบคมุ ได้ค่าสถติ ิF เท่ากบั 38.06 (p<.01), 50.29 

(p<.01) และ 8.78 (p<.01) ตามล�าดบั แสดงว่า กลุม่ทดลอง

ใช้เวลาตอบในแต่ละแบบทดสอบหลงัการทดลองน้อยกว่า

กลุม่ควบคมุ อย่างมนียัส�าคญัทางสถติิทีร่ะดบั .01 ซึง่เป็นไป

ตามสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 2.4 ดงักราฟแท่งในภาพที ่7

ภาพที่ 7 กราฟแท่งแสดงความแตกต่างของเวลาตอบเฉลี่ยหลังการทดลอง ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม

การอภิปรายผล
แบบจ�าลองการติดตามหลายวตัถทุรงเหลีย่มเคลือ่นที่

แบบสามมิติ สามารถน�าไปใช้เป็นทางเลือกส�าหรับเพ่ิม

ความสามารถด้านมติิสมัพนัธ์ของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา

ตอนต้นได้ เนือ่งจากแบบจ�าลองฯ น้ี พฒันาขึน้ตามทฤษฎี

กระบวนการก�าหนดภาพทีม่องเหน็ (Pylyshyn & Storm, 

1988) โดยกจิกรรมทีพั่ฒนาขึน้ในแบบจ�าลองฯ ประกอบ

ด้วย 1) การแสดง เป็นขัน้ตอนทีแ่สดงตวักระตุน้ต่อระบบ

การมอง 2) การบ่งช้ีสิง่เป้าหมาย เป็นขัน้ตอนที ่บ่งบอกว่า

ตวักระตุน้ใดเป็นเป้าหมายทีต้่องตดิตาม 3) การเคลือ่นที่ 

เป็นขัน้ตอนทีส่ร้างการรบกวนต่อกระบวนการตดิตาม โดย

ตวักระตุน้ทกุตวัจะเคลือ่นทีต่ามแนวเส้นตรง 4) การตอบ 

เป็นขั้นตอนท่ีต้องระบุว่าตัวกระตุ้นใดเป็นตัวเป้าหมาย 

หลงัจากมกีารรบกวนด้วยการเคลือ่นที ่และ 5) การแสดง

ผล เป็นข้ันตอนแสดงผลค�าตอบถูกเพ่ือให้สมองรับรู้ว่า 

การระบตัุวกระตุน้เป้าหมายนัน้ ระบถุกูหรอืผดิ ซึง่เป็นไป

ตามแนวคดิการพฒันากิจกรรมส่งเสรมิความสามารถทาง

สมอง ทีค่วรมลีกัษณะเป็นกจิกรรมทีต้่องอาศยัทฤษฎีเกีย่ว

กบักระบวนการเรียนรูข้องสมอง (Wright et al., 2008) 

นอกจากการสังเคราะห์องค์ความรู้ แนวคิดและทฤษฎี

ที่เกี่ยวกับการส่งเสริมความสามารถด้านมิติสัมพันธ์แล้ว 

การพัฒนาแบบจ�าลองฯ ได้ผ่านกระบวนการตรวจสอบ

ความตรงเชงิเนือ้หาและความเหมาะสมในการน�าไปใช้จาก

ผูเ้ช่ียวชาญและการประเมนิความพงึพอใจในการใช้แบบ

จ�าลองฯ จากผู้ใช้งาน ซึ่งเป็นไปตามแนวคิดของ Joyce, 

Weil, and Calhoun (2009) ทีใ่ห้ความเห็นว่า การพฒันา

กิจกรรมใด ๆ เพื่อช่วยส่งเสริมกระบวนการเรียนรู้ของ

สมอง ต้องมีการวิจัยเพื่อทดสอบทฤษฎี ตรวจสอบความ

เหมาะสมและน�าข้อค้นพบมาปรบัปรุงแก้ไขก่อนน�าไปใช้

อย่างแพร่หลาย
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การเปลี่ยนแปลงของคะแนนตอบถูกและเวลาตอบ

ของกลุ่มทดลอง ในการท�าแบบทดสอบความสามารถ

ด้านมิติสัมพันธ์ในทางที่ดีขึ้น เป็นผลมาจากการฝึกด้วย

แบบจ�าลองฯ อย่างต่อเนื่อง ซึ่งการฝึกด้วยแบบจ�าลองฯ 

เป็นการกระตุ้นให้ผูท่ี้ได้รบัการฝึก เกดิกระบวนการใส่ใจและ

จดจ�ารูปทรงแบบหลากหลายของตวักระตุน้ เพือ่เป็นข้อมลู

ในการเลือกตัวเลือกค�าตอบที่ถูกต้อง Kornkasem and 

Black (2015) กล่าวว่า การตั้งใจที่จะลงรหัสข้อมูลจาก

การรับรูภ้าพของสิง่เรา้ภายนอก ส่งผลต่อระบบความจ�า

ขณะคิด และเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงและเปรียบ

เทยีบมโนภาพนัน้ ๆ  กบัมโนภาพทีม่อียูใ่นระบบความจ�า 

เพื่อสร้างเป็นประสบการณ์ใหม่ นอกจากนี้ ตัวกระตุ้นที่

ใช้ในแบบจ�าลองฯ ยังมีลักษณะเป็น 3D จ�าลอง ซึ่งเป็น

อกีปัจจัยหนึง่ทีส่่งผลให้ผูท่ี้ได้รับการฝึกด้วยแบบจ�าลองฯ 

เกิดความเข้าใจถึงรูปทรงของวัตถุที่มีลักษณะซับซ้อนได้

ทกุด้านอย่างสมบรูณ์และดกีว่าการเหน็ภาพแบบสองมติิ 

และส่งผลให้เกดิกระบวนการสร้างภาพในสมองได้อย่างดี 

ก่อนท่ีจะน�าภาพนัน้ ๆ  ไปจัดกระท�าหรือแก้ปัญหาได้อย่าง

แม่นย�ามากข้ึน (Neubauer, Bergner, & Schatz, 2010) 

นอกเหนอืจากนี ้การแสดงตวักระตุน้ในรปูแบบ 3D จ�าลอง 

เป็นกจิกรรมทีท่�าให้เกดิการส่งผ่านข้อมลูไปยงัความจ�าขณะ

คิดได้เป็นอย่างด ี(Alloway, Bibile, & Lau, 2013) โดย

ก่อให้เกิดประสิทธิภาพในการรับรู้โครงสร้างของส่ิงเร้า 

และการตัง้ใจทีจ่ะลงรหัสข้อมูลของส่ิงเร้าในระบบความจ�า

ขณะคดิ ซึง่มีหน้าท่ีสร้างและจดัการกับมโนภาพของวตัถ ุโดย

การจดัเรยีงล�าดบัความซบัซ้อนของมโนภาพนัน้ ๆ  อย่างมี

ประสิทธิภาพ (Cohen & Hegarty, 2014)

แบบจ�าลองการติดตามหลายวตัถทุรงเหลีย่มเคลือ่นที่

แบบสามมิติ เป็นแบบจ�าลองที่ใช้สิ่งกระตุ้นเป็นวัตถุทรง

เหลี่ยมที่มีรูปทรงแตกต่างกันในกิจกรรมกระตุ้น ซึ่งส่ง

ผลต่อกระบวนท�างานของสมองในส่วนความใส่ใจและ

ความจ�าให้เกดิการกระตุน้มากกว่าการใช้วตัถทุรงเดยีวกนั 

เนือ่งจากการติดตามวตัถทุรงเดยีวกนั กลุ่มตวัอย่าง จะไม่

เกดิประสบการณ์การจดจ�ารูปทรงของวตัถ ุโดยกลุม่ตวัอย่าง

ใช้เพียงกระบวนการสนใจและตดิตามวตัถนุัน้ ๆ  เมือ่วตัถุ

มกีารเปลีย่นต�าแหน่งจากต�าแหน่งเดมิ จากการสงัเกตและ

สมัภาษณ์กลุม่ตวัอย่างทีไ่ด้รบัการฝึกด้วยแบบจ�าลองฯ พบว่า 

ขณะฝึกด้วยแบบจ�าลองฯ กลุม่ตวัอย่างเกดิประสบการณ์

ในการจดจ�ารปูทรงของวตัถดุ้วยการสร้างจนิตนาการการ

เปรียบเทียบรูปทรงของวัตถุนั้น กับรูปทรงของวัตถุหรือ

สิ่งของที่กลุ่มตัวอย่างแต่ละคนคุ้นเคย

อย่างไรกต็าม กิจกรรมในแบบจ�าลองฯ ทัง้ 5 ขัน้ตอน 

เป็นเพยีงกจิกรรมทีท่�าให้เกดิกระบวนการตดิตามวตัถแุละ

ประสบการณ์การจดจ่อและจดจ�าสิง่เป้าหมาย เมือ่มกีาร

รบกวนด้วยการเคลือ่นที ่แต่ยงัไม่ได้เพ่ิมกระบวนการจดจ่อ

ด้วยกจิกรรมการเพิม่ความเรว็ในการเคล่ือนทีข่องวตัถเุมือ่มี

การตอบถกู นอกจากนีผ้ลของการเปรยีบเทยีบความแตกต่าง

ของคะแนนตอบถกู ในการท�าแบบทดสอบความสามารถ

ด้านมิติสัมพันธ์หลังการทดลอง ระหว่างกลุ่มทดลองกับ

กลุม่ควบคมุ ด้วยแบบทดสอบ CRT มคีะแนนตอบถกูไม่

แตกต่างกนั แต่มแีนวโน้มทีก่ลุม่ทดลองจะมคีะแนนตอบ

ถกูสงูกว่ากลุ่มควบคมุ ซึง่อาจเกดิมาจากระยะเวลาในการ

ฝึกด้วยแบบจ�าลองฯ ส�าหรับกลุ่มทดลองยังไม่เพียงพอ

ข้อเสนอแนะในการทำาวิจัยต่อไป
1. การศึกษานี้เป็นการศึกษาเฉพาะในกลุ่มตัวอย่าง

วัยรุ่นตอนต้น และถนัดมือขวา ควรมีการศึกษาผลของ
แบบจ�าลองฯ ในประชากรกลุ่มอื่น ๆ หรือกลุ่มที่มีความ
บกพร่องทางสมอง เพื่อเป็นการตรวจสอบประสิทธิภาพ
ของแบบจ�าลองฯ

2. การวิจัยนี้ กลุ ่มทดลองใช้เวลาในการฝึกรวม 
ทัง้สิน้ 12 วัน วันละ 30 นาท ีและมกีารวัดตวัแปรทีศ่กึษา 
1 ครัง้ หลงัการทดลองเสรจ็สิน้เท่านัน้ ดงันัน้ การออกแบบ
การวจิยัครัง้ต่อไป ควรเพิม่ระยะเวลาในการวัดตัวแปร ที่
ศกึษาแบบวัดซ�า้ เพือ่ดคูวามคงอยูข่องประสทิธิภาพการ
ท�างานของสมองด้านมิติสัมพันธ์ เพื่อน�าผลมาปรับใช้ใน
การปฏิบัติงานจริงได้อย่างเหมาะสม

3. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับการบูรณาการ
กิจกรรมการเพิ่มความเร็วในแบบจ�าลองฯ เพื่อกระตุ้น
ต่อกระบวนการใส่ใจและจดจ่อให้มากยิ่งขึ้น

4. ควรมกีารศกึษาเปรียบเทยีบประสทิธภิาพของแบบ
จ�าลองฯ กับโปรแกรมอ่ืน เช่น Neurotracker เป็นต้น 
(Tanudtanusilp, Kornpetpanee, & Ruangtip, 2017)
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