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บทคัดย"อ 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคAเพ่ือพัฒนาการเลGนหมากเก็บแบบประยุกตAสําหรับเพ่ิมความสามารถดLานมิติสัมพันธA
ของนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลาย โดยเปรียบเทียบผลการเพ่ิมความสามารถดLานมิติสัมพันธAของกลุGมรับ 
การเลGนหมากเก็บแบบประยุกตAกับกลุGมท่ีไมGไดLรับการเลGนหมากเก็บแบบประยุกตAดLวยวิธีการเปรียบเทียบ 
ความถูกตLองของการตอบและเวลาปฏิกิริยา ความสูงและความกวLางของคล่ืนไฟฟXาสมอง P300 กลุGมตัวอยGางเป[น
นักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลาย เพศชายและเพศหญิง อายุ 10-12 ป� จํานวน 60 คน สุGมเขLากลุGมทดลองและ
กลุGมควบคุม ดLวยวิธีการสุGมอยGางงGาย เคร่ืองมือท่ีใชLในการวิจัยประกอบดLวย หมากเก็บแบบประยุกตAท่ีผูLวิจัยสรLางขึ้น 
กิจกรรมทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธA (Spatial ability task) ท่ีประกอบดLวย ภาพสัตวA จํานวน 16 ขLอ และ
รูปทรงเรขาคณิต จํานวน 16 ขLอ รวม 32 ขLอ และเคร่ืองตรวจวัดคล่ืนไฟฟXาสมอง วิเคราะหAขLอมูลดLวยคGาความถี่ รLอยละ 
คGาเฉล่ีย สGวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติ t-test แบบอิสระตGอกัน 
 ผลการวิจัยปรากฏวGา 
 1. ผลการเปรียบเทียบความถูกตLองของการตอบและเวลาปฏิกิริยา ขณะทํากิจกรรมทดสอบความสามารถ
ดLานมิติสัมพันธA กลุGมทดลอง มีคะแนนความถูกตLองมากกวGากลุGมควบคุมและเวลาปฏิกิริยา นLอยกวGากลุGมควบคุม 
อยGางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวGา การเลGนหมากเก็บแบบประยุกตA สามารถเพ่ิมความสามารถดLานมิติสัมพันธAของกลุGม
ทดลองไดL 
 2. ผลการเปรียบเทียบความสูงและความกวLางของคล่ืนไฟฟXาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบความสามารถ
ดLานมิติสัมพันธA ระหวGางกลุGมทดลองกับกลุGมควบคุม กลุGมทดลองมีความสูงของคล่ืนไฟฟXาสมอง P300 มากกวGา 
กลุGมควบคุม ท่ีตําแหนGงอิเล็กโทรด ดังนี้ F3 C6 P6 P1 และ POZ และความกวLางของคล่ืนไฟฟXาสมอง P300 นLอยกวGา 
กลุGมควบคุม ท่ีตําแหนGงอิเล็กโทรด CP5 สรุปไดLวGา การเลGนหมากเก็บแบบประยุกตAสามารถเพ่ิมความสามารถดLาน 
มิติสัมพันธAของนักเรียนระดับประถมศึกษาไดL 
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ABSTRACT 
 This research aimed to develop a pattern/ model of playing Applied Maak Gep for increasing 
spatial ability among primary school students.  A comparison of spatial abilities between student 
sample groups with and without playing Applied Maak Gep was determined by comparing the 
response accuracy, reaction time, amplitude, and latency of a P300 brainwave.  The randomly-
selected sample of sixty primary school students included males and females aged between ten to 
twelve years old; they were randomly assigned to experimental and control groups. The experimental 
plan comprised a pre- test and post- test with the control group.  The experimental group was 
subjected to play Applied Maak Gep forty minutes a day for fifteen consecutive days.  The main 
tool used in the research consisted of Applied Maak Gep as created by the researcher.  A mental 
rotation task test was also used, consisting of sixteen animal images and sixteen geometric shapes; 
EEG was recorded while performing the task test. Data were analyzed using frequency, percentage, 
mean, standard deviation, and t-test for independent. 
 The results were as follows: 
 1.  In the experimental group, response accuracy and reaction times while conducting the 
test were compared on a pre- post basis.  It was found that the experimental group, after playing 
Applied Maak Gep, had a lower reaction time and higher response accuracy scores than before 
playing, with a statistical significance. In addition, the experimental group had a lower reaction time 
and higher response accuracy scores than the control group.  Therefore, it can be concluded that 
playing Applied Maak Gep improved the spatial ability of the experimental group. 
 2 .  The results of amplitude and latency of the P300 brainwave of the experimental group 
while performing the spatial ability test were compared with that of the control group.  The 
experimental group had higher P300 amplitude than the control group, at the sites of F3, C6, P6, 
P1 and POZ, as well as, lower P300 latency than the control group, at the sites of CP5. 
 It can be concluded that the Applied Maak Gep was able to enhance the spatial ability of 
the primary school students. 
 
Keywords: spatial ability, applied maak gep, electroencepphalogram 
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ความนํา 
 ความสามารถดLานมิติสัมพันธA (Spatial ability) คือ หนึ่งในองคAประกอบของความจําขณะคิด (Working 
memory) ซ่ึงเกี่ยวขLองกับกระบวนการทํางานทางสมองขั้นสูง (Higher order cognitive) ซ่ึงทําหนLาท่ีจัดเก็บขLอมูล
ช่ัวคราว (Temporary storage) ประมวลผลขLอมูล (Processing of information) และจัดการขLอมูล (Manipulation 
of information) พรLอมกับการจัดกระทําขLอมูลอยGางตGอเนื่องในขณะท่ีสมองดําเนินกิจกรรมตามชีวิตประจําวัน 
ความสามารถดLานมิติสัมพันธAเป[นการประมวลผลเกี่ยวกับภาพวัตถุ (Visuo-spatial sketchpad) (Alloway, Bibile, 
& Lau, 2013) โดยเกิดขึ้นท่ีบริเวณของเปลือกสมองสGวนหลังท่ีเกี่ยวขLองกับการมองเห็น (Visual cortex) และ
บริเวณสมองสGวนทLายทอย (Occipital lobe) 
 กิจกรรมเคล่ือนไหวรGางกาย (Physical activity) สGงผลเชิงบวกตGอการทํางานในพ้ืนท่ีสมองท้ังทางดLานโครงสรLาง
และหนLาท่ี (Executive Function: EF) ในวัยรุGนใชLกิจกรรมเคล่ือนไหวรGางกายเพ่ือเสริมสรLางและเตรียมความพรLอม
ดLานรGางกายและการศึกษาในอนาคต (Sibley & Etnier, 2003) การเคล่ือนไหวรGางกายสGวนหนึ่งสGวนใด หรือทําใหL
เกิดพลังงาน การเคล่ือนไหวกลLามเนื้อมัดเล็กและมัดใหญG (Fine and gross motor body) สGงผลตGอพ้ืนท่ีสมองสGวน
หนLาและสGวนกลาง (Frontal and parietal cortical area) (Seilder, 2010) และ Davis et al. (2011) ไดLศึกษา
เด็กนักเรียนท่ีมีน้ําหนักเกิน อายุระหวGาง 7-11 ป� เขLาฝ�กการออกกําลังกาย โดยสุGมตัวอยGางเป[นกลุGมทดลอง 2 กลุGม 
แบบมีกลุGมควบคุม โดยกลุGมทดลองออกกําลังกาย 40 นาทีตGอวัน กับ 20 นาทีตGอวัน สGวนกลุGมควบคุมไมGใชLกิจกรรมใด ๆ 
เป[นเวลา 13 สัปดาหA พบวGา กลุGมทดลอง 2 กลุGม มีความสามารถในการคิดวางแผนดีกวGากลุGมควบคุม Scholz, Klien, 
Behrens, and Johansen-Berg (2009) ไดLศึกษาการโยนลูกบอลบนอากาศ 3 ลูก (Juggling balls) ติดตGอกัน พบวGา 
สามารถเพ่ิมความเขLมของสารส่ือประสาทสีเทา (Gray matter) ในพ้ืนท่ีสมองสGวนหนLา (Frontal lobe) สมองสGวน
ขLาง (Temporal lobe) และสมองสGวนลึก (Hippocampus) ซ่ึงเกี่ยวขLองกับกระบวนการดLานมิติสัมพันธA (Spatial 
processing) ความจําขณะคิด (Working memory) การจําภาพเหตุการณA (Episodic memory) รวมถึงการสรLางรูปแบบ
การคิดดLวยการจินตนาการ (Construction of mental images) (Bird & Burgess, 2008) จะเห็นไดLวGา การเลGนและ
การออกกําลังกายท่ีถูกวิธีใหLเหมาะสมกับวัยจะชGวยในการพัฒนาทางดLานรGางกายและจิตใจ รวมท้ังโครงสรLาง
ทางดLานสมองท่ีจะไดLพัฒนาตามลักษณะและประเภทการเลGน การเคล่ือนไหวรGางกาย (Physical activity) เป[นอีก
หนึ่งวิธีท่ีผูLวิจัยสนใจ และเช่ือวGากิจกรรมท่ีเกี่ยวขLองกับความสัมพันธAในการใชLสายตากับการเคล่ือนไหวของมือท้ังสอง
ขLาง (Eye-hand coordination) เชGน การเลGนหมากเก็บ ท่ีเป[นการละเลGนของไทยมีมาต้ังแตGสมัยกรุงศรีอยุธยา การ
เลGนหมากเก็บในสมัยนั้นจะใชLกLอนหินมากะเทาะใหLคGอนขLางกลม ลบเหล่ียม เลGนไดL 3-5 คน ซ่ึงมีวิธีเลGนหลายอยGาง 
แตGละอยGางก็จะมีช่ือเรียกตGางกันไป เชGน หมากพวง หมากจุ�บ อีกาเขLารัง (มรดกภูมิป�ญญาของวัฒนธรรม, 2556) 
ผูLวิจัยจึงไดLนํามาประยุกตAและพัฒนารูปแบบการเลGนเป[นหมากเก็บแบบประยุกตAท่ีผูLเลGนสามารถเลGนไดLท้ังเด็กผูLหญิง
และผูLชาย ผูLเลGนตLองใชLความสามารถในการควบคุมการเคล่ือนไหวของวัตถุท่ีกําลังเคล่ือนไหวและความสามารถใน
การควบคุมรGางกาย ความแมGนยําพรLอมกับการฟ�งเสียงใหLสอดประสานไปกับการเลGน จากการศึกษาคLนควLากิจกรรม
การเคล่ือนไหวดังกลGาว พบวGา สGงผลดีในหลายดLานโดยเฉพาะอยGางย่ิงความสามารถในดLานทักษะท่ีเกี่ยวกับมิติสัมพันธA 
 จากแนวคิดท่ีกลGาวมาในขLางตLน หากมีการพัฒนาวิธีการเลGนหมากเก็บใหLมีรูปแบบและวิธีการเลGนท่ีถูก
หลักการตามแนวคิดทฤษฎีและใหLเป[นมาตรฐานท่ีชัดเจนจะนํามาซ่ึงการพัฒนาวิธีการเลGนหมากเก็บของไทยใหL
เป[นไปในทิศทางท่ีเป[นสากลพรLอมกับการเพ่ิมทักษะดLานมิติสัมพันธAของผูLเลGนไปในขณะเดียวกัน 
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วัตถุประสงค�ของการวิจัย  
 1. เพ่ือพัฒนารูปแบบการเลGนหมากเก็บแบบประยุกตA สําหรับการเพ่ิมความสามารถดLานมิติสัมพันธAของ
นักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลาย   
 2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถดLานมิติสัมพันธAของนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลาย โดยเปรียบเทียบ 
  2.1 คGาเฉล่ียคะแนนความถูกตLองของการตอบ ขณะทํากิจกรรมทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธA 
ระหวGางกลุGมทดลองกับกลุGมควบคุม 
  2.2 คGาเฉล่ียเวลาปฏิกิริยา ขณะทํากิจกรรมทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธA ระหวGางกลุGมทดลองกับ
กลุGมควบคุม 
 3. เพ่ือเปรียบเทียบคล่ืนไฟฟXาสมองของนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลาย โดยเปรียบเทียบ 
  3.1 ความสูงของคล่ืนไฟฟXาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธA ระหวGาง
กลุGมทดลองกับกลุGมควบคุม 
  3.2 ความกวLางของคล่ืนไฟฟXาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธA 
ระหวGางกลุGมทดลองกับกลุGมควบคุม 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 การเลGนหมากเก็บแบบประยุกตAเป[นการนําเอาแนวคิด กิจกรรมเคล่ือนไหวรGางกาย (Physical activity) ท่ีมี
ความสัมพันธAระหวGางสายตาและมือท้ังสองขLาง (Eye-Hand coordination) มาเป[นแนวทางในการออกแบบ 
การเลGนหมากเก็บแบบประยุกตA ซ่ึงการนําเขLาขLอมูลจะถูกสGงผGานเขLามายังกระบวนการทํางานของสมองสGวนบริหาร 
(Central executive control) ท่ีควบคุมท้ังการไดLยินเสียง (Phonological loop) รGวมกับการควบคุมทางสายตา 
(Visuo-spatial sketchpad) ท่ีเกี่ยวขLองกับการจิตนาการภาพ (Visual imagery) เม่ือท้ังการมองเห็นและการไดLยิน
เกิดขึ้นพรLอมกัน สมองสGวนบริหารจัดการสGวนกลาง (Central executive control) จะทําหนLาท่ีเป[นตัวกลางนําไปสูG
การปรับระยะทิศทางสําหรับการกระตุLนความใสGใจแบบเลือก (Selective attention) ในการโยนและรับลูกใน
ขณะเดียวกัน ระบบความใสGใจแบบตGอเนื่อง (Sustained attention) ใหLการเลGนดําเนินไปอยGางตGอเนื่องประกอบกับ
การฟ�งเสียงจากเคร่ืองใหLจังหวะ (Metronome) ในขณะท่ีการสรLางภาพทางสายตาหรือการจินตนาการในส่ิงท่ีรับรูL 
เกิดการกระตุLนสมองสGวนความจําขณะคิด (Working memory) ใหLเกิดการคํานวณระยะทิศทาง เป[นผลใหLเกิด
ทักษะความสามารถดLานมิติสัมพันธA (Spatial ability) และเป[นหนึ่งในองคAประกอบของความจําขณะคิด (Working 
memory) ซ่ึงเกี่ยวขLองกับกระบวนการทํางานทางสมองขั้นสูง (Higher order cognitive) การประมวลผลเกี่ยวกับ
ภาพและมิติสัมพันธA (Visuo-spatial sketchpad) (Alloway et al., 2013) นอกจากความซับซLอนของระบบการ
ผสมผสานการทํางานของเซลลAประสาทท่ีเกิดขึ้นพรLอมกัน เชGน ระบบการเคล่ือนไหว (Motor process) ระบบรับ
ความรูLสึก (Somatosensory system) ท่ีสมองสGวนหนLา (Frontal lobe) สมองสGวนกลาง (Parietal lobe) และ
สมองสGวนส่ังการเคล่ือนไหว (Premotor) การส่ังการเคล่ือนไหวของมือ (Hand movement) รวมไปถึงการใชL
สายตาและการเคล่ือนไหว (Visual-and-motor dominant) ในพ้ืนท่ีสGวนหนLาของกลีบสมองสGวนกลาง (Anterior 
intraparietal area) เม่ือมีการแสดงส่ิงเรLา (Targets presentation) ตGอระบบการมองเห็น กระบวนการเรียนรูLจาก
ภาพ (Visual cognitive function) จะเป[นตัวแยกลักษณะของส่ิงเรLา การรับรูLลักษณะเฉพาะหรือความแตกตGางของ
ส่ิงเรLา การรับรูLลักษณะเฉพาะของวัตถุ (Object perception) ไดLแกG สี (Color) ขนาด (Size) รูปทรง (Shape) และ
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ระดับความตGางของสี (Shading) (Wheeler & Treisman, 2002) จะกระตุLนไปยังสมองสGวนขมับ (Temporal 
lobe) สGวนการรับรูLเกี่ยวกับมิติสัมพันธA (Spatial perception) ไดLแกG ตําแหนGง (Position) ทิศทาง (Orientation) 
ระยะ (Distance) มิติสัมพันธAเชิงสัมพันธA (Spatial relations) จะกระตุLนไปยังบริเวณเปลือกสมองสGวนบน (Parietal 
lobe) (Schneck, 2010) เม่ือส่ิงเปXาหมาย (Targets) มีการเคล่ือนไหวจะเกิดการกระตุLนตGอระบบการมองเห็นและ
กระบวนการจดจGอตGอส่ิงเปXาหมายและจะเกิดขึ้นอยGางตGอเนื่อง เพ่ือเช่ือมโยงกับระบบความจําโดยเฉพาะความจํา
ขณะคิด (Working memory) ซ่ึงมีหนLาท่ีสรLางและจัดการกับมโนภาพของวัตถุ โดยการจัดเรียงลําดับความซับซLอน
ของการมโนภาพนั้น ๆ อยGางมีประสิทธิภาพ (Baddeley, 2012; Cohen & Hegarty, 2014) ความใสGใจแบบตGอเนื่อง 
(Sustained attention) กับเปXาหมายและความสามารถในการเก็บรักษามโนภาพของส่ิงเรLาในระบบความจําเป[น
องคAประกอบท่ีกGอใหLเกิดความสามารถดLานมิติสัมพันธA (Kosslyn, Shephard, & Thompson, 2007)  
 การวัดความสามารถดLานมิติสัมพันธAสามารถวัดไดLจาก 2 รูปแบบ ไดLแกG การวัดดLานพฤติกรรมและการวัด
คล่ืนไฟฟXาสมอง โดยการวัดดLานพฤติกรรม ประเมินจากคะแนนตอบถูก (Response accuracy score) และเวลา
ปฏิกิริยาตอบสนอง (Reaction time) สGวนการวัดดLานคล่ืนไฟฟXาสมองเป[นการวัดการเปล่ียนแปลงของคล่ืนไฟฟXา
สมองสัมพันธAกับเหตุการณA P300 (Event-Related Potential: ERP) ซ่ึงประกอบดLวยความสูง (Amplitude) และ
ความกวLาง (Latency) ของคล่ืนไฟฟXาสมองขณะทํากิจกรรมกระตุLนสมองดLานมิติสัมพันธA ซ่ึงนํามาเป[นกรอบแนวคิด
ในการวิจัยดังภาพท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

กิจกรรมเคล่ือนไหวรGางกาย (Physical activity)  
- ความสัมพันธAระหวGางสายตาและมือท้ังสองขLาง  
  (Eye-Hand coordination) 

สมองสGวนบริหาร (Central executive control)  
ท่ีควบคุมท้ังการไดLยินเสียง (Phonological loop)  
รGวมกับการควบคุมทางสายตา (Visuo-spatial sketchpad) 
ท่ีเกี่ยวขLองกับการจิตนาการภาพ (Visual imagery) 

หมากเก็บประยกุตA (Maak Gep) 

- กระตุLนความใสGใจแบบเลือก (Selective attention)  
- ระบบความใสGใจแบบตGอเน่ือง (Sustained attention)  
- เกิดการกระตุLนสมองสGวนความจําขณะคิด (Working memory) 

ความสามารถดLานมิติสัมพันธA (Spatial ability) 

- คะแนนตอบถูก (Response  
  accuracy score)  
- เวลาปฏิกิริยาตอบสนอง  
  (Reaction time) 
- ความสูง (Amplitude) 
- ความกวLาง (Latency) 
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สมมติฐานของการวิจัย 
 1. คะแนนความถูกตLองของการตอบ ขณะทํากิจกรรมทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธA กลุGมทดลองสูง
กวGากลุGมควบคุม 
 2. เวลาปฏิกิริยา ขณะทํากิจกรรมทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธA กลุGมทดลองนLอยกวGากลุGมควบคุม 
 3. ความสูงของคล่ืนไฟฟXาสมอง P300 ของนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลาย กลุGมทดลองสูงกวGากลุGม
ควบคุม 
 4. ความกวLางของคล่ืนไฟฟXาสมอง P300 ของนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลาย กลุGมทดลองนLอยกวGา
กลุGมควบคุม 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 กลุ"มตัวอย"าง  
 กลุGมตัวอยGางเป[นนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนวอนนภาศัพทA ตําบลแสนสุข อําเภอเมืองชลบุรี 
จังหวัดชลบุรี สังกัดเขตพ้ืนท่ีการประถมศึกษา เขต 1 ภาคเรียนท่ี 2 ประจําป�การศึกษา 2561 เพศชายและหญิง อายุ 
10-12 ป� จํานวน 60 คน จากการอาสาสมัครเขLารGวมโครงการวิจัยและมีคุณสมบัติตามเกณฑAท่ีกําหนดโดยวิธีการสุGม
เขLากลุGมอยGางงGายเขLากลุGมทดลอง จํานวน 30 คน และกลุGมควบคุม จํานวน 30 คน  
 แบบแผนการทดลอง 
 เป[นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research)  แบบ Pretest and posttest control group design 
(Edmonds & Kennedy, 2017, pp. 38-39) ท่ีมีการสุGมตัวอยGางเขLากลุGม แบGงเป[น 2 กลุGม ไดLแกG กลุGมทดลอง  
1 กลุGม และกลุGมควบคุม 1 กลุGม มีการวัดคล่ืนไฟฟXาสมองหลังการทดลองท้ังสองกลุGม โดยกลุGมทดลองจะไดLรับ 
ตัวแปรท่ีจัดกระทํา คือ การฝ�กเลGนหมากเก็บแบบประยุกตA ดังตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 แบบแผนการทดลอง แบบ Pretest and posttest control group design 
     (Edmonds & Kennedy, 2017, pp. 38-39) 
 

การสุGมเขLากลุGม 
(Randomized) 

กลุGม 
(Group) 

วัดกGอนการทดลอง  
(Pretest) 

ส่ิงทดลอง 
(Treatment) 

วัดหลังการทดลอง 
(Posttest) 

R E O1 X O2 

 C O1 — O2 

                                                                            Time    
คําอธิบาย  
 R  หมายถึง การสุGมตัวอยGางเขLากลุGมทดลองและกลุGมควบคุม (Randomized) 
 E หมายถึง กลุGมทดลอง (Experimental group) 
 C  หมายถึง กลุGมควบคุม (Control group) 
 X หมายถึง ตัวแปรท่ีจัดกระทํา คือ รูปแบบการฝ�กเลGนหมากเก็บแบบประยุกตAท่ีพัฒนาขึ้น 
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 O1 หมายถึง การวัดตัวแปรตาม กGอนการทดลอง 
 O2 หมายถึง การวัดตัวแปรตาม หลังการทดลอง 
 
เครื่องมือท่ีใช�ในการวิจัย 
 เคร่ืองมือท่ีใชLในการวิจัย แบGงเป[น 3 ประเภท ไดLแกG 1) เคร่ืองมือท่ีใชLในการคัดกรองกลุGมตัวอยGาง 2) 
เคร่ืองมือท่ีใชLในการทดลอง และ 3) เคร่ืองมือท่ีใชLวัดตัวแปรตาม มีรายละเอียดดังนี้  
 1. เคร่ืองมือคัดกรองกลุGมตัวอยGาง ประกอบดLวย  
  1.1 แบบสอบถามขLอมูลสGวนบุคคล ไดLแกG เพศ อายุ ประวัติการเจ็บป�วยเกี่ยวกับระบบประสาท การไดL
ยิน และความสามารถในการใชLคอมพิวเตอรA 
  1.2 แบบวัดความคมชัดของสายตา โดยใชL Snellen chart ซ่ึงวัดการมองเห็นในแถวท่ี 6 (20/40) ในตา
ขLางใดขLางหนึ่งหรือท้ังสองขLางเห็นแตกตGางกัน แสดงวGา สายตาผิดปกติ 
  1.3 แบบสํารวจความถนัดในการใชLมือของเอดินเบิรAก (Edinburgh handedness inventory - short from) 
 2. เคร่ืองมือท่ีใชLในการทดลอง เป[นรูปแบบการฝ�กเลGนหมากเก็บแบบประยุกตAท่ีผูLวิจัยสรLางขึ้นเพ่ือพัฒนา
ความสามารถดLานมิติสัมพันธAของนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลาย ประกอบดLวย วิธีการและระยะเวลาการฝ�ก
เลGนหมากเก็บแบบประยุกตA ทําการฝ�กอยGางตGอเนื่อง 15 วัน จันทรA-ศุกรA วันละ 1 คร้ัง 40 นาที รวม 600 นาที 
 3. เคร่ืองมือท่ีใชLวัดตัวแปรตาม เป[นกิจกรรมทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธA (Spatial ability) แบGงเป[น 
2 กิจกรรม ดังนี้  
  3.1 Animal rotation test เป[นกิจกรรมทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธA ซ่ึงไดLปรับปรุงจาก 
Vandenberg and Kuse (1978) โดยใชLภาพหมุนรูปสัตวAแบบสองมิติท่ีเป[นภาพสี (Snodgrass & Vanderwart, 
1980) ผูLวิจัยเลือกมา 16 ภาพ  
  3.2 Cube rotation test เป[นกิจกรรมทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธA ท่ีเป[นรูปเรขาคณิตแบบสาม
มิติ 3D Shepard and Metzler (Shephard & Metzler, 1971) ผูLวิจัยเลือกมา 16 ภาพ แตGละภาพรูปทรงหมุน
ดLวยมุมท่ีแตกตGางกันท่ี 45 องศา 90 องศา 135 องศา 225 องศา 270 องศา และ 315 องศา (Neuburger, Jansen, 
Heil, & Quaiser-Pohl, 2011) กิจกรรมทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธAท้ัง 2 ฉบับ ฉบับละ 16 ขLอ รวมท้ังส้ิน 
32 ขLอ โดยท้ัง 2 กิจกรรม แบGงการวัดตัวแปรตามเป[น 2 ชนิด ไดLแกG 1) เคร่ืองมือวัดดLานพฤติกรรม และ 2) เคร่ืองมือ
วัดคล่ืนไฟฟXาสมอง โดยเคร่ืองมือวัดดLานพฤติกรรม ไดLแกG 1) คะแนนการตอบถูก ขณะทํากิจกรรมทดสอบความสามารถ
ดLานมิติสัมพันธA (Accurate) และ 2) เวลาปฏิกิริยา ขณะทํากิจกรรมทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธA (Reaction 
time)  
 เคร่ืองมือวัดคล่ืนไฟฟXาสมอง ไดLแกG 1) ความสูงของคล่ืนไฟฟXาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบ
ความสามารถดLานมิติสัมพันธA (Amplitude) มีหนGวยเป[น ไมโครโวลตA (µV) และ 2) ความกวLางของคล่ืนไฟฟXาสมอง 
P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธA (Latency) มีหนGวยเป[น มิลลิวินาที (ms) 
การเก็บรวบรวมข�อมูล 
 1. กลุGมทดลองและกลุGมควบคุมเขLารับการทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธA 
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 2. กลุGมทดลองท่ีไดัรับการฝ�กเลGนหมากเก็บแบบประยุกตA ตามวันเวลาท่ีกําหนด สGวนกลุGมควบคุมท่ีไมGไดLรับ   
การฝ�กเลGนหมากเก็บแบบประยุกตA ดําเนินชีวิตตามปกติ 
 3. หลังจากกลุGมทดลองท่ีไดLรับการฝ�กเลGนหมากเก็บแบบประยุกตAส้ินสุด ผูLรGวมการทดลองท้ัง 2 กลุGม ไดLรับ   
การวัดความสามารถดLานมิติสัมพันธAหลังการทดลองอีกคร้ังหนึ่ง 
 4. นําผลจากการทําแบบทดสอบดLานมิติสัมพันธAมาวิเคราะหAขLอมูล 
ข้ันตอนการสร�างแบบทดสอบความสามารถด�านมิติสัมพันธ�หน�าจอคอมพิวเตอร� 
 1. ออกแบบลําดับขั้นตอนในการทดสอบแตGละขLอเพ่ือบรรจุขLอสอบแบบกระดาษเป[นแบบทดสอบหนLา
จอคอมพิวเตอรA โดยใชLโปรแกรม STIM2 สําหรับทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธA ดังภาพท่ี 2 
 2. นําผูLทดลองวัดคล่ืนไฟฟXาสมอง กGอนและหลังไดLรับการฝ�กเลGนหมากเก็บแบบประยุกตA 
 3. ประมวลผลดLวยคอมพิวเตอรAผGานโปรแกรม Curry Neuroimaging Suite 7.0 

 
ภาพท่ี 2 ขั้นตอนการทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธAผGานหนLาจอคอมพิวเตอรA 
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การวิเคราะห�ข�อมูล  
 1. การวิเคราะหAขLอมูลท่ัวไปของกลุGมตัวอยGางใชLคGาสถิติพ้ืนฐาน ไดLแกG การแจกแจงความถี่ คGารLอยละ คGาเฉล่ีย 
และสGวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 2. เปรียบเทียบคGาเฉล่ียคะแนนความถูกตLองในการตอบ เปรียบเทียบเวลาปฏิกิริยา ขณะทําแบบทดสอบ
ความสามารถดLานมิติสัมพันธA ระหวGางกลุGมทดลองกับกลุGมควบคุม ดLวยสถิติทดสอบทีแบบเป[นอิสระตGอกัน 
(Independent t-test) 
 3. เปรียบเทียบความสูงและความกวLางของคล่ืนไฟฟXาสมอง P300 ขณะทําแบบทดสอบความสามารถดLานมิติ
สัมพันธA ระหวGางกลุGมทดลองกับกลุGมควบคุม ดLวยสถิติทดสอบทีแบบเป[นอิสระตGอกัน (Independent t-test) 
 
ผลการวิจัย 
 ผลการวิจัย แบGงการนําเสนอ ดังนี้ 
 1. ผลการพัฒนารูปแบบการเล"นหมากเก็บแบบประยุกต� 
 อุปกรณ� 
 ประกอบดLวย แผGนรองรับการเลGนหมากเก็บแบบประยุกตA จํานวน 1 แผGน ลูกหมากเก็บแบบประยุกตA 5 สี 
จํานวน 17 ลูก เคร่ืองเคาะจังหวะจํานวน 1 เคร่ือง และระดับความยากกิจกรรมการเลGนหมากเก็บแบบประยุกตA 
ประกอบไปดLวยความยาก 3 ระดับ ความยากการเลGนระดับพ้ืนฐาน ความยากการเลGนระดับปานกลางและความยาก
การเลGนระดับสูง ใชLเวลาในการเลGน 1-2 นาทีตGอหนึ่งรอบ เป[นเวลา 40 นาทีตGอวัน ระยะเวลาฝ�ก 15 วันตGอเนื่องกัน 
รวมเวลาฝ�ก 600 นาที (10 ช่ัวโมง)  
 วิธีการเล"น 
 ความยากระดับพ้ืนฐานท่ี 1 โยนลูกนําสีขาวใหLเกิดความชํานาญเพ่ือควบคุม ทิศทางและความสูง การโยนเก็บ
ลูกตามลําดับสี คือ ดํา แดง น้ําเงิน เหลือง โดยเก็บทีละ 1 ลูก ในลักษณะทวนเข็มนาฬิกา ตามตําแหนGงและทิศ
ทางการเก็บลูกหมากเก็บตามพ้ืนฐานความยากระดับพ้ืนฐานท่ี 1 โดยใชLเวลา 4 วินาที/รอบ ใชLเวลาในการเลGน 5 
นาที 
 ความยากระดับพ้ืนฐานท่ี 2 การโยนเก็บลูกตามลําดับสี คือ เหลือง น้ําเงิน แดง ดํา โดยเก็บทีละ 2 ลูก         
ในลักษณะทวนเข็มนาฬิกา ตามตําแหนGงและทิศทางการเก็บลูกหมากเก็บตามพ้ืนฐานความยากระดับพ้ืนฐานท่ี 2 
โดยใชLเวลา 2 วินาที/รอบ ใชLเวลาในการเลGน 5 นาที 
 ความยากระดับปานกลางท่ี 1 การเลGนประกอบกับเคร่ืองเคาะจังหวะของลูกโยนนําสีขาว โดยเสียงต๊ิก-โยน 
เสียงต�อก-รับ ความเร็วของเคร่ืองจังหวะ 65 BPM (จํานวนคร้ังท่ีเคาะหนึ่งนาที) ตามลําดับสี ดํา แดง น้ําเงิน เหลือง 
ในลักษณะทวนเข็มนาฬิกา ตามตําแหนGงและทิศทางการเก็บลูกหมากเก็บตามพ้ืนฐานความยากระดับปานกลางท่ี 1 
โดยใชLเวลา 4 วินาที/รอบ ใชLเวลาในการเลGน 5 นาที 
 ความยากระดับปานกลางท่ี 2 การเลGนประกอบกับเคร่ืองเคาะจังหวะของลูกโยนนําสีขาว โดยเสียงต๊ิก-โยน 
เสียงต�อก-รับ ความเร็วของเคร่ืองจังหวะ 65 BPM (จํานวนคร้ังท่ีเคาะหนึ่งนาที) ตามลําดับสี เหลือง น้ําเงิน แดง ดํา 
ในลักษณะทวนเข็มนาฬิกา ตามตําแหนGงและทิศทางการเก็บลูกหมากเก็บตามพ้ืนฐานความยากระดับปานกลางท่ี 2 
โดยใชLเวลา 2 วินาที/รอบ ใชLเวลาในการเลGน 5 นาที 
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 ความยากระดับสูง การเลGนประกอบกับเคร่ืองเคาะจังหวะแบบตGอเนื่องของลูกโยนสีขาว โดยเสียงต๊ิก-โยน 
เสียงต�อก-รับ 65 คร้ังเคาะตGอหนึ่งนาที ตามลําดับสี ดํา แดง น้ําเงิน เหลือง ในลักษณะทิศทางการเก็บลูกแบบตรง
จากขวาไปซLายตามตําแหนGงและทิศทางการเก็บลูกหมากเก็บตามพ้ืนฐานความยากระดับสูง ใชLเวลาในการเลGน 5 นาที
ตารางท่ี 2 ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการเลGนหมากเก็บแบบประยุกตAสําหรับการเพ่ิมความสามารถ
ดLานมิติสัมพันธAของนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลายโดยผูLทรงคุณวุฒิ  
 

 รายการ Mean SD ระดับความเหมาะสม 
1. อุปกรณAการเลGน 4.67 0.48 มากท่ีสุด 
2. วิธีการเลGน 4.47 0.77 มาก 
3. กติกาการเลGน 4.60 0.51 มากท่ีสุด 
4. วิธีการนําไปใชL 4.08 0.51 มาก 
5. รูปแบบการใชLงาน 4.58 0.51 มากท่ีสุด 
 รวมท้ังหมด 4.52 0.62 มากท่ีสุด 

 
 ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการเลGนหมากเก็บแบบประยุกตA ภาพรวมท้ังหมดมีความเหมาะสมใน
ระดับมากท่ีสุด (Mean =4.52, SD=.62) เม่ือพิจารณารายดLาน พบวGา ดLานท่ีมีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 
ไดLแกG อุปกรณAการเลGน (Mean =4.67, SD=.48) กติกาการเลGน (Mean =4.60, SD=.51) และรูปแบบการใชLงาน 
(Mean =4.58, SD=.51) สGวนวิธีการเลGน และวิธีการนําไปใชL มีความเหมาะสมในระดับมาก (Mean =4.47, SD=.77) 
(Mean =4.08, SD=.51) ตามลําดับ สรุปไดLวGา รูปแบบการเลGนหมากเก็บแบบประยุกตAท่ีผูLวิจัยพัฒนาขึ้น มีความ
เหมาะสม สําหรับการเพ่ิมความสามารถดLานมิติสัมพันธAของนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลาย อยูGในระดับมากท่ีสุด 
 
 2. ผลการเปรียบเทียบค"าเฉล่ียความสามารถด�านมิติสัมพันธ�ของเด็กนักเรียนช้ันประถมศึกษาตอนปลาย 
 
ตารางท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบความแตกตGางของคGาเฉล่ียคะแนนการตอบถูก ขณะทํากิจกรรมทดสอบ 

ความสามารถดLานมิติสัมพันธA ระหวGางกลุGมทดลองกับกลุGมควบคุม 
 

 

 
กลุGม 

คะแนนการตอบถกู 

n Mean SD df      t p 

กลุGมทดลอง 30 11.00 3.63 58 4.00** < .01 

กลุGมควบคุม 30 7.53 3.05    
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 จากตารางท่ี 3 คGาเฉล่ียคะแนนการตอบถูก ขณะทํากิจกรรมทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธA ระหวGาง
กลุGมทดลองกับกลุGมควบคุม ปรากฏวGา กลุGมทดลองมีคะแนนการตอบถูก มากกวGากลุGมควบคุม (p < .01) ซ่ึงเป[นไป
ตามสมมติฐานขLอท่ี 1 กลGาวคือ คะแนนการตอบถูก ขณะทํากิจกรรมทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธAของกลุGม
ทดลองท่ีเลGนหมากเก็บแบบประยุกตAท่ีพัฒนาขึ้น สูงกวGากลุGมควบคุมท่ีไมGไดLเลGนหมากเก็บแบบประยุกตA 
 
ตารางท่ี 4 ผลการเปรียบเทียบความแตกตGางของเวลาปฏิกิริยา ขณะทํากิจกรรมทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธA

ระหวGางกลุGมทดลองกับกลุGมควบคุม 
 

 
 จากตารางท่ี 4 เวลาปฏิกิริยา ขณะทํากิจกรรมทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธA ระหวGางกลุGมทดลองกับ
กลุGมควบคุม ปรากฏวGา กลุGมทดลองมีเวลาปฏิกิริยา นLอยกวGากลุGมควบคุม (p < .05) ซ่ึงเป[นไปตามสมมติฐานขLอท่ี 2 
กลGาวคือ เวลาปฏิกิริยา ขณะทํากิจกรรมทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธAของกลุGมทดลองท่ีเลGนหมากเก็บแบบ
ประยุกตAท่ีพัฒนาขึ้น นLอยกวGากลุGมควบคุมท่ีไมGไดLเลGนหมากเก็บแบบประยุกตA 
 
 3. ผลการเปรียบเทียบคล่ืนไฟฟ̀าสมองของนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลาย 
 
ตารางท่ี 5 ผลการเปรียบเทียบความสูงของคล่ืนไฟฟXาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบความสามารถดLานมิติ

สัมพันธAระหวGางกลุGมทดลองกบักลุGมควบคุม (n = 30) 
 

ตําแหนGง
อิเล็กโทรด 

กลุGมทดลอง กลุGมควบคุม Mean 
Difference df       t  p M SD Mean SD 

F3 4.99 2.29 3.44 2.68 1.55 29 2.40* < .05 
C6 5.32 3.06 3.65 2.10 1.66 29 2.46* < .05 
P6 7.13 3.35 5.46 2.69 1.67 29 2.13* < .05 
P1 6.94 2.96 4.85 2.53 2.09 29  2.95** < .05 

POZ 5.53 1.85 4.29 2.73 1.24 29 2.06* < .05 
 

 
กลุGม 

เวลาปฏิกิริยา (มิลลิวินาที) 

n Mean SD df      t  p 

กลุGมทดลอง 30 3119.92 445.60 58 2.30* < .05 

กลุGมควบคุม 30 3344.39 296.32    
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 จากตารางท่ี 5 ความสูงของคล่ืนไฟฟXาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธA
ของกลุGมทดลองสูงกวGากลุGมควบคุม อยGางมีนัยสําคัญทางสถิติ ตามตําแหนGงอิเลคโทรด ไดLแกG บริเวณเปลือกสมอง
สGวนหนLา (Frontal lobe) ท่ีตําแหนGง F3 บริเวณเปลือกสมองสGวนกลาง (Central lobe) ท่ีตําแหนGง C6 บริเวณ
เปลือกสมองสGวนขมับ (Temporal lobe) ท่ีตําแหนGง P6 บริเวณเปลือกสมองดLานขLาง (Parietal lobe) ท่ีตําแหนGง 
P1 บริเวณเปลือกสมองสGวนทLายทอย (Occipital lobe) ท่ีตําแหนGง POZ  
 
ตารางท่ี 6 ผลการเปรียบเทียบความกวLางของคล่ืนไฟฟXาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบความสามารถดLานมิติ

สัมพันธA ระหวGางกลุGมทดลองกบักลุGมควบคุม (n = 30) 
 

ตําแหนGง
อิเล็กโทรด 

กลุGมทดลอง กลุGมควบคุม Mean 
Difference df       t  p M   SD Mean   SD 

CP5 396.53 85.06 344.17 74.12      52.37 58 2.54* < .05 
 
 จากตารางท่ี 6 ความกวLางของคล่ืนไฟฟXาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธA
ของกลุGมทดลองนLอยกวGากลุGมควบคุม อยGางมีนัยสําคัญทางสถิติ ตามตําแหนGงอิเลคโทรด บริเวณเปลือกสมองสGวน
ขมับ (Temporal lobe) ท่ีตําแหนGง CP5  
 
ตารางท่ี 7 ความตGางศักยAของคล่ืนไฟฟXาสมอง ขณะทําแบบทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธAท้ังหมดของบริเวณ
   สมองแตGละตําแหนGงอิเล็กโทรด ในชGวงเวลาต้ังแตG 250 มิลลิวินาที ถึง 500 มิลลิวินาที ระหวGางกลุGมทดลอง
   กับกลุGมควบคุม 
 
 เวลา (มิลลิวินาที/ms) 

250  ms 300 ms  350 ms 400 ms  450 ms 500 ms  
กลุGม

ทดลอง 

      
กลุGม

ควบคุม 
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 จากตารางท่ี 7 ความแตกตGางของคล่ืนไฟฟXาสมองบริเวณเปลือกสมองแตGละตําแหนGงอิเล็กโทรด ขณะทํา
แบบทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธAท้ังหมดของบริเวณสมองแตGละตําแหนGงอิเล็กโทรด ในชGวงเวลาต้ังแตG 250 
มิลลิวินาที ถึง 500 มิลลิวินาที โดยปรากฏเป[นสีแดงจางลง แสดงถึงสมองมีการใชLพลังงานนLอยลง และความตGาง
ศักยAของคล่ืนไฟฟXาสมองแรงดันบวกของกลุGมทดลองมีสีจางกวGากลุGมควบคุม แสดงถึงกลุGมทดลองใชLพลังงานนLอยกวGา
กลุGมควบคุม 
 
อภิปรายผลการวิจัย 
 1. รูปแบบการเลGนหมากเก็บแบบประยุกตAสามารถนําไปใชLสําหรับเพ่ิมความสามารถดLานมิติสัมพันธAไดL 
เนื่องจากใชLแนวคิดเกี่ยวกับความสัมพันธAของกระบวนการเคล่ือนไหวรGางกาย (Physical activity) ท่ีมีความสัมพันธA
ระหวGางสายตาและมือท้ังสองขLาง (Eye-Hand coordination) ความสัมพันธAระหวGางเปลือกสมองสGวนกลางกับ
เปลือกสมองสGวนส่ังการการเคล่ือนไหว (Rizzolatti & Luppino, 2001) ซ่ึงกระบวนการเหลGานี้จะสGงผGาน
กระบวนการทํางานของสมองสGวนบริหารจัดการสGวนกลาง (Central executive control) ท่ีควบคุมท้ังการไดLยิน
เสียง (Phonological lobe) รGวมกับการควบคุมทางสายตา (Visuospatial sketchpad) เม่ือท้ังการมองเห็นและ
การไดLยินเกิดขึ้นพรLอมกัน สมองสGวนบริหารจัดการสGวนกลาง (Central executive control) ทําหนLาท่ีเป[นตัวกลาง
ไปสูGการปรับระยะทิศทางการเคล่ือนไหวของตําแหนGงของส่ิงเรLา (Baddeley, 2010) กระบวนการเหลGานี้จําเป[นตLอง
ประกอบดLวย ความใสGใจ (Attention) การใสGใจตGอส่ิงเรLา (Selective attention) การมุGงใสGใจจดจGอ (Sustained 
attention) เป[นการใชLความต้ังใจควบคุมความใสGใจไปยังส่ิงเรLา เพ่ือแสดงพฤติกรรมออกมาในทิศทางท่ีมุGงหวังและ
การเคล่ือนไหวหรือเสียงท่ีดังขึ้น สามารถดึงดูดความสนใจ ตามแนวคิด Top-Down หรือ Executive attention 
(Neokleous & Schizas, 2011) ทําใหLเกิดการกระตุLนสมองสGวนความจําขณะคิด (Working Memory) ใหLเกิดการ
คํานวณระยะทาง เป[นผลทําใหLเกิดทักษะความสามารถดLานมิติสัมพันธA เป[นไปตามแนวคิดการพัฒนารูปแบบการเลGน
หมากเก็บแบบประยุกตAท่ีมีการเลGนท่ีตLองใชLความสัมพันธAระหวGางมือกับสายตา (Eye-Hand coordination) การใชL
ทักษะการควบคุม ความแมGนยําในการกะระยะความสูง การโยน การรับลูก ความคลGองตัวในการหยิบจับ 
ประสานกันอยGางเป[นระบบ (Jansen, Titze, & Heil, 2009) ชGวยเพ่ิมความสามารถดLานมิติสัมพันธAไปดLวยใน
ขณะเดียวกัน  
 นอกจากนี้ เคร่ืองมือหรือโปรแกรมเม่ือไดLรับการฝ�กฝน การพัฒนาอยGางตGอเนื่องจะทําใหLเคร่ืองมือนั้นมี
คุณภาพสามารถนํามาใชLไดLจริง ดังงานวิจัยของ Gerber et al. (2014) ไดLกลGาวไวLวGา จ๊ักกร่ิงบอล (Juggling balls) 
เป[นเคร่ืองมือท่ีดีมากเม่ือไดLรับการฝ�กฝนอยGางตGอเนื่อง การทดลองกับนักจ๊ักกร่ิงบอลมืออาชีพ พบวGา ความหนาแนGน
ของสสารเพ่ิมขึ้นในบริเวณสมองท่ีเกี่ยวขLองกับการรับรูL การเคล่ือนไหว และการประสานสายตากับมือ เกิดการ
เปล่ียนแปลงของสารสีเทาในบริเวณสมองเพ่ิมขึ้นและพบวGา มีความแตกตGางระหวGางสมองของผูLเลGนมืออาชีพกับผูLฝ�ก
เลGนแบบพ้ืนฐานอยGางชัดเจน Jansen et al. (2009) ยังใหLขLอเสนอแนะวGา จ๊ักกร่ิงบอล (Juggling balls) ควรไดLรับ
การบรรจุในกระบวนการเรียนของเด็กชGวยเพ่ิมจินตนาการดLานมิติสัมพันธAรวมถึงชGวยเพ่ิมทักษะการแกLไขป�ญหา
โจทยAคณิตศาสตรAไดL สอดคลLองกันงานวิจัยของ Pietsch, Bottcher, and Jansen (2017) ท่ีศึกษาเกี่ยวกับการ
ฝ�กฝนดLวยโปรแกรมไลฟ� คีเนติก (Life Kinetik) ซ่ีงเป[นการฝ�กความสัมพันธAระหวGางมือ เทLา รGางกาย และสายตา 
เป[นโปรแกรมฝ�กสมองท่ีชGวยพัฒนาทักษะ ความเขLาใจ และการประสานการทํางานของระบบการเคล่ือนไหวรGางกาย 
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จนถูกนํามาใชLฝ�กกับนักกีฬาหลายชนิด เชGน นักฟุตบอลมืออาชีพ บาสเก็ตบอล ยิมนาสติก แฮนดAบอล ดังนั้น จึงกลGาว
ไดLวGา เคร่ืองมือหรือโปรแกรมท่ีไดLรับการพัฒนาจนเป[นรูปแบบท่ีเหมาะสมชGวยเพ่ิมความสามารถดLานมิติสัมพันธAไดL  
 2. ผลการนํารูปแบบการเลGนหมากเก็บแบบประยุกตAท่ีพัฒนาขึ้นไปใชLกับนักเรียนประถมศึกษาตอนปลาย 
ปรากฏวGา กลุGมทดลองมีคะแนนความสามารถดLานมิติสัมพันธAสูงกวGากลุGมควบคุม เห็นไดLจาก กลุGมทดลองมีคะแนน
การตอบถูกมากกวGาและเวลาปฏิกิริยานLอยกวGา เม่ือเทียบกับกลุGมควบคุม สอดคลLองกับงานวิจัยของ Akarsu, 
Caliskan, and Dane (2009) ไดLศึกษาและเปรียบเทียบเวลาปฏิกิริยาและความสามารถดLานมิติสัมพันธA โดยการทํา
แบบทดสอบ Cattel’s culture fair intelligence test และบันทึกเวลาปฏิกิริยาตอบสนอง พบวGา กลุGมทดลองมี
เวลาปฏิกิริยาตอบสนองนLอยกวGาและมีความสามารถดLานมิติสัมพันธAมากกวGาเม่ือเปรียบเทียบกับกลุGมควบคุม 
นอกจากนี้ ยังมีงานวิจัยของ Ung and Kornpetpanee (2017) ท่ีไดLศึกษาการพัฒนาแบบจําลองการติดตามหลาย
วัตถุทรงเหล่ียมเคล่ือนท่ีแบบสามมิติ (3D-MBTM) พบวGา หลังการทดลองกลุGมทดลองมีคะแนนความสามารถดLานมิติ
สัมพันธAสูงกวGาและใชLเวลาตอบนLอยกวGา ตรงบริเวณสมองสGวนหนLา (Frontal lobe) สGวนบน (Parietal lobe) และ
สGวนขมับ (Temporal lobe)  
 3. ผลการวิเคราะหAความแตกตGางของคGาเฉล่ียความสูง (Amplitude) และความกวLาง (Latency) ของคล่ืนไฟฟXา
สมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธA หลังไดLรับการเลGนหมากเก็บแบบประยุกตA  
ผลปรากฏวGา ความสูงของคล่ืนไฟฟXาสมอง P300 ขณะทํากิจกรรมทดสอบความสามารถดLานมิติสัมพันธA กลุGมทดลอง
สูงกวGากลุGมควบคุม บริเวณเปลือกสมองสGวนหนLา (Frontal lobe) เปลือกสมองสGวนกลาง (Central lobe) เปลือก
สมองสGวนขมับ (Temporal lobe) เปลือกสมองดLานขLาง (Parietal lobe) เปลือกสมองสGวนทLายทอย (Occipital 
lobe) ซ่ึงหมายความวGา กลุGมทดลองมีการปรับเปล่ียนโครงสรLางของสมองดLานการเพ่ิมความสามารถดLานมิติสัมพันธA
เพ่ิมขึ้นหลังจากไดLเลGนหมากเก็บแบบประยุกตA คล่ืนไฟฟXาสมอง P300 เป[นดัชนีแสดงถึงการประมวล ผลความต้ังใจ 
(Attention) ความจําขณะคิด (Working memory)  (Wintink, Segalowitz, & Cudmore, 2001)  ความสูง 
(Amplitude) ของคล่ืนไฟฟXาสมอง P300 ท่ีปรากฏในชGวง 300-550 มิลลิวินาที หรือเรียกวGา P3b ซ่ึงแสดงถึง การ
ทํางานของสมองในดLานการรูLคิด (Cognitive processes) ความจําขณะคิด (Working memory) การตัดสินใจ การ
ประเมิน และการแกLป�ญหา นอกจากนี้ ยังพบวGา ความสูงของคล่ืนไฟฟXาสมอง P300 มีแนวโนLมจะคGอย ๆ ลดลงเม่ือ
ภาระงานเพ่ิมขึ้น คล่ืนไฟฟXาสมอง P300 ในตําแหนGงของสมอง Occipital และ Temporal- Parietal มีการตอบ 
สนองไปทางบวกท่ีชGวงเวลา 300-600 มิลลิวินาที (Farber & Sinisyn, 2009) สอดคลLองกับงานวิจัยของ Agam and 
Sekuler (2007) ท่ีไดLศึกษาปฏิสัมพันธAระหวGางความจําขณะคิดและการรับรูLทางภาพ (Visual perception) โดยใชL
การศึกษา ERP/EEG ซ่ึงพบวGา แอมพลิจูดของ ERPs ในระหวGางการนําเสนอส่ิงเรLามีความสัมพันธAกับความสามารถ
ทางพฤติกรรม กลGาวคือ ย่ิงความสูงของคล่ืนไฟฟXาสมองสูงมาก การทําตามแบบย่ิงถูกตLองมากขึ้น 
 ในสGวนการเปรียบเทียบความกวLางของคล่ืนไฟฟXาสมอง P300 ผลการวิจัยปรากฏวGา ความกวLางของ
คล่ืนไฟฟXาสมอง P300 ในขณะทํากิจกรรมทดสอบความดLานมิติสัมพันธA กลุGมทดลองนLอยกวGากลุGมควบคุม ตรง
บริเวณเปลือกสมองสGวนขมับ (Temporal lobe) ซ่ึงหมายความวGา กลุGมทดลองมีการปรับเปล่ียนโครงสรLางของ
สมองดLานมิติสัมพันธAในทางท่ีดีขึ้น หลังจากไดLรับการเลGนหมากเก็บแบบประยุกตA โดยความกวLาง (Latency) ของ
สมอง P300 สGวนใหญGจะเกิดขึ้นท่ีประมาณ 300-500 มิลลิวินาที ถือเป[นดัชนีความเร็วสมอง เนื่องจากเป[นเวลาท่ี
แสดงถึงการตรวจพบและการประมวลผลตGอส่ิงเรLา จึงเป[นการเช่ือมระหวGางการรับรูLส่ิงเรLาและการตอบสนองตGอส่ิง
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เรLา (Conroy & Polich, 2007) สอดคลLองกับงานวิจัยของ เดชา วรรณพาหุล (2559) และ Polich and Kok (1995) 
ท่ีไดLกลGาววGา ความกวLางของคล่ืนสมองนLอยลง แสดงวGา มีการแลกเปล่ียนขLอมูลระหวGางเซลลAสมองเป[นตัวบGงช้ี
ระยะเวลาในการประมวลผลขLอมูลการเรียนรูLของสมองซ่ึงใชLเวลานLอยลง บุคคลผูLมีความกวLาง (Latency) นLอย มัก
แสดงถึงประสิทธิภาพพุทธิป�ญญาระดับสูงและแสดงถึงระดับความต้ังใจ (Attention) ซ่ึงความกวLาง P300 สัมพันธA
กับความเร็วของการคิดในใจของบุคคล 
 4. การเลGนหมากเก็บแบบประยุกตAท่ีพัฒนาขึ้นถือเป[นรูปแบบการเลGนท่ีประยุกตAทฤษฎีกระบวนการเรียนรูL
ของสมองท่ีสามารถเพ่ิมความสามารถดLานมิติสัมพันธAไดL รูปการเลGนหมากเก็บแบบประยุกตAเป[นการเลGนท่ีใชL
ความสัมพันธAระหวGางมือกับสายตา (Eye-Hand coordination) และยังมีความสัมพันธAกับอีกหลายสGวน เชGน ระบบ
การรับรูLทางกาย (Sensorimotor systems) ระบบการมองเห็นทางสายตา (Visual systems) ระบบกลLามเนื้อ 
(Vestibular systems) การรับรูL (Perception) แขน (Arms) รวมไปถึงระบบความต้ังใจ (Attention) และความจํา 
(Memory) ดังนั้น การศึกษากิจกรรมการเคล่ือนไหวระหวGางการใชLสายตากับมือ การเลGนหมากเก็บแบบประยุกตA
เป[นขั้นตอนท่ีประกอบไปดLวย การจดจําชุดลูกสีของหมากเก็บ ทิศทางการเคล่ือนไหว การกะระยะ จังหวะท่ีควบคุม
ดLวยเสียงเคาะจังหวะ (Metronome) ท่ีความเร็ว 65 BPM เป[นการประสานการทํางานรGวมกันท้ังระบบ การกระตุLน
สมองในขณะคิด (Working memory) การเรียกคืนความจํา เพ่ือการวนซํ้าหรือสลับไปมาของลูกสีตGาง ๆ ของลูกหมาก
เก็บ บริเวณท่ีเกิดการกระตุLนเกี่ยวกับลักษณะจําเพาะของวัตถุ ไดLแกG สีสัน ขนาดรูปรGาง ทิศทาง ระยะ เกิดขึ้นท่ี
สมองสGวนบน (Parietal lobe) และสGวนขมับ (Temporal lobe) (Schneck, 2010)  
 การรับรูLโดยการเห็นภาพการเคล่ือนไหว ทําใหLเกิดภาพในสมองสมบูรณAแบบกวGาการเห็นวัตถุในแบบนิ่งและ
กGอใหLเกิดการจัดทํามโนภาพของวัตถุอยGางแมGนยํามากกวGาการรับรูLทางโครงสรLางของวัตถุเพียงดLานเดียวหรือเพียง
สองมิติ ความสามารถในการจินตนาการการเคล่ือนไหวท่ีดําเนินไป มโนภาพท่ีเกิดจากส่ิงเรLาเป[นสGวนประกอบสําคัญ
ทําใหLเกิดความสามารถดLานมิติสัมพันธA (Kosslyn et al., 2007; Christou et al., 2007) สอดคลLองกับงานวิจัย
ของ Jansen et al. (2009) ไดLศึกษาผลของการจ๊ักกร่ิงบอล (Juggling balls) ตGอความสามารถในการคิดหมุนภาพ
ในใจ พบวGา กลุGมทดลองผูLฝ�กเลGนกิจกรรมเป[นเวลา 3 เดือน สามารถสนองตอบกับเวลาไดLดีกวGากลุGมควบคุม สรุปไดL
วGา ความสัมพันธAของการเคล่ือนไหวรGางกายมีผลตGอการเพ่ิมความสามารถดLานมิติสัมพันธA และยังสอดคลLองกับ 
Bluchel, Lehmann, Kellner, and Jansen (2013) ไดLศึกษาผลของการฝ�กกิจกรรมเคล่ือนไหวรGางกายของเด็ก
อายุระหวGาง 8-10 ป� จํานวน 46 คน กลุGมทดลองไดLฝ�กกิจกรรมเคล่ือนไหวรGางกาย วันละ 20 นาที และไดLทําการ
ทดสอบการหมุนภาพในใจดLวยภาพเรขาคณิตสามมิติ ท้ังกGอนและหลังการฝ�กกิจกรรม พบวGา เด็กท่ีไดLรับการฝ�ก
กิจกรรมมีความสามารถในการหมุนภาพในใจ คร้ังหลังดีกวGา เชGนเดียวกับ Lutz (2014) ไดLทดลองกิจกรรมการ
เคล่ือนไหวรGางกายใชLโปรแกรมไลฟ� คีเนติก (Life Kinetik) กับนักเรียนกลุGมทดลองและกลุGมควบคุมท้ังสองกลุGมไดL
ทดสอบการหมุนภาพในใจ กGอนและหลังการเลGน พบวGา นักเรียนกลุGมทดลองมีความสามารถในการหมุนภาพในใจไดL
ดีกวGากลุGมควบคุม แสดงใหLเห็นวGา การฝ�กการเคล่ือนไหวรGางกาย มีผลทําใหLความสามารถในการหมุนภาพในใจสูงขึ้น 
นอกจากนี้ งานวิจัยของ ปริญญา เรืองทิพยA และเดชา วรรณพาหุล (2557) ท่ีไดLศึกษาผลของการฝ�กสมองดLวยเกมชุ
โดะกุตGอการเพ่ิมความสามารถดLานมิติสัมพันธAของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายโดยการวัดคล่ืนไฟฟXาสมอง พบวGา 
การฝ�กสมองดLวยเกมชุโดะกุสามารถพัฒนาความสามารถดLานมิติสัมพันธAไดL ซ่ึงการฝ�กแบบตGอเนื่องจะสGงผลใหLเลือด
ไปเล้ียงสมองในกลีบสมองสGวนทLายทอย (Occipital lobe) ทําใหLความจําขณะคิด (Working memory) ดีขึ้น 
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ความสามารถดLานมิติสัมพันธAเป[นผลมาจากปริมาณของขLอมูลท่ีเกิดขึ้นพรLอม ๆ กันกับหนGวยความจํา อาศัย
กระบวนการทํางานของหนGวยความจําท่ีเกี่ยวกับตําแหนGงของวัตถุตGาง ๆ  ซ่ึงผลการทําแบบทดสอบความสามารถดLาน
มิติสัมพันธAของกลุGมตัวอยGางเป[นไปตามสมมติฐานท่ีต้ังไวL จึงสามารถสรุปไดLวGา การเลGนหมากเก็บแบบประยุกตA
สามารถเพ่ิมความสามารถดLานมิติสัมพันธAของเด็กประถมศึกษาตอนปลายไดL 
ข�อเสนอแนะในการนําผลการวจัิยไปใช� 
 1. ครูผูLสอนหรือผูLท่ีเกี่ยวขLองสามารถนํารูปแบบการเลGนหมากเก็บแบบประยุกตAใชLเป[นเคร่ืองมือในการพัฒนา
ความสามารถดLานมิติสัมพันธAของนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลาย เพ่ือเป[นการเตรียมความพรLอมสําหรับ
การศึกษาในระดับมัธยมศึกษาตGอไป 
 2. โรงเรียน สถานศึกษา หนGวยงานหรือผูLท่ีเกี่ยวขLองกับนักเรียนระดับประถมศึกษา สามารถนํารูปแบบ 
การเลGนหมากเก็บแบบประยุกตAไปใชLเพ่ือเพ่ิมความสามารถดLานมิติสัมพันธAไดL 
 3. ผูLปกครองหรือผูLสนใจสามารถนํารูปแบบการเลGนหมากเก็บแบบประยุกตAไปฝ�กเลGน ซ่ึงสามารถชGวยเพ่ิม
ความสามารถดLานมิติสัมพันธAใหLกับบุตรหลานในวัยประถมศึกษาตอนปลายไดL 
ข�อเสนอแนะในการทําวิจัยต"อไป 
 1. การวิจัยนี้ศึกษาในกลุGมตัวอยGางนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลาย อายุระหวGาง 10-12 ป� ควรมี
การศึกษาในประชากรกลุGมอื่นท่ีมีอายุใกลLเคียงกับกลุGมตัวอยGาง เชGน นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตLน ท่ีมีอายุ
ระหวGาง 13-15 ป� หรือนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนตLน อายุระหวGาง 7-9 ป� เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพของ
รูปแบบการเลGนหมากเก็บแบบประยุกตA 
 2. การวิจัยนี้ ใชLเวลาในการฝ�ก 15 วัน วนัละ 40 นาที รวมเวลาท่ีใชLในการฝ�ก 600 นาที (10 ช่ัวโมง) และ
วัดผลตัวแปรหลังการทดลอง เพียง 1 คร้ัง ดังนั้น ควรมีการออกแบบการวิจัยเพ่ือวัดผลตัวแปรซํ้า เพ่ือทดสอบความ
คงทนของรูปแบบการเลGนหมากเก็บแบบประยุกตA 
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