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ประกาศคุณูปการ 

   
 ดุษฎีนิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงดวยดี ดวยความกรุณาจาก ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุชาดา   

กรเพชรปาณี อาจารยที่ปรึกษาหลัก ที่กรุณาอบรมบมเพาะ ถายทอดความรู ประสิทธิ์ประสาทวิชา

รวมท้ังใหคําปรึกษาแนะนําแนวทางที่ถูกตอง ตลอดจนแกไขขอบกพรองตาง ๆ และเอาใจใสดวยดี

เสมอมา ผูวิจัยรูสึกซาบซึ้งเปนอยางยิ่งนอกจากนี้ผูวิจัยขอขอบพระคุณ ดร.ปรัชญา แกวแกน อาจารย 

ที่ปรึกษารวม สําหรับการใหคําแนะนํา ตรวจทานขอบกพรองตาง ๆ ดวยความละเอียดถ่ีถวน รวมถึง

ความเอาใจใสดวยดีเสมอมา ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงไว ณ โอกาสนี้ 

 ขอขอบพระคุณผูทรงคุณวุฒิทุกทาน ที่ใหความอนุเคราะหในการตรวจสอบเคร่ืองมือวิจัย  

และใหคําแนะนําในการปรับแกเครื่องมือวิจัยใหมีคุณภาพ รวมทั้งบุคคลที่ผูวิจัยไดอางอิงทางวิชาการตาม 

ที่ปรากฏในบรรณานุกรม ซึ่งผูวิจัยไมสามารถกลาวนามในที่นี้ไดทั้งหมดไว ณ โอกาสนี ้นอกจากนี้ยังไดรับ

ความอนุเคราะหจากทานผูอํานวยการโรงเรียน ครูและนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน ปการศกึษา 

2558 โรงเรียนอัสสัมชัญศรีราชา จังหวัดชลบุรี ที่ใหความรวมมือในการเก็บรวบรวมขอมูลที่ใชในการวิจัย 

ทําใหดุษฎีนิพนธฉบับนี้สําเร็จลงไดดวยดี 

 ขอขอบคุณโรงเรียนอัสสัมชัญศรีราชา ที่สนับสนุนทุนการศึกษา และสํานักงานคณะ 

กรรมการวิจัยแหงชาติทีส่นับสนุนทุนอุดหนุนการวิจัย ประจําป 2559 

 คุณคาและประโยชนของดุษฎีนิพนธฉบับนี้ ผูวิจัยขอมอบเปนกตัญูกตเวทิตาแด บุพการี 

บูรพาจารย และผูมีพระคุณทุกทาน ทั้งในอดีตและปจจุบันที่ทําใหขาพเจาเปนผูมีการศึกษา และ

ประสบความสําเร็จมาจนตราบเทาทุกวันนี้ 
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ของหลายวัตถุ สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน (VISUAL 
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 ความสามารถทางปญญาเปนทกัษะทางสมองท่ีสาํคัญสําหรับนกัเรียน มีความสัมพันธกับทักษะ

การเรียนรู สติปญญา และกระบวนการคิด การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือกําหนดรูปแบบการฝกการรับรู

ทางการมองเห็นโดยประยุกตทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุแบบ 3 มิติ และนํารปูแบบการฝกไป

ใชสําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชายช้ัน

มัธยมศึกษาตอนตน จํานวน 60 คน ที่กําลังศึกษาในปการศึกษา 2558 โรงเรยีนอัสสัมชัญศรรีาชา จังหวัด

ชลบุร ีสุมนักเรียนเขากลุมทดลองและกลุมควบคุม กลุมละเทา ๆ กัน เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ประกอบดวย

เคร่ืองรับโทรทัศนแบบสามมิติขนาด 65 นิ้ว โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร (NeuroTracker) แบบทดสอบ

ความสามารถดานมิติสัมพันธ (Newton, 2009) และแบบทดสอบความสามารถดานความจําความหมาย 

(Test Of Semantic Skills–Intermediate: TOSS-I)  สถิติที่ใชในการทดสอบ คือ One-way MANOVA 

 ผลการวิจัยปรากฏวา รูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นโดยประยุกตทฤษฎีเสนทาง 

การเคลื่อนที่ของหลายวัตถสุําหรับเพิ่มความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน 

ประกอบดวยกิจกรรมในการฝก 5 ข้ัน ไดแก การจําแนกสิง่เรา การบงชี้เปาหมาย การเปล่ียนตําแหนง  

การระบุเปาหมาย และการตอบรับส่ิงเราที่เปนเปาหมาย ระยะเวลาในการฝกทั้งหมด 20 คร้ัง ๆ ละ 30 นาที 

ผลของการนํารูปแบบการฝกรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอรไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยม 

ศึกษาตอนตน ปรากฏวาคะแนนเฉลี่ยความสามารถทางปญญาของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุมระยะหลัง

การฝก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p <.01) คะแนนเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลองสูงกวา

กลุมควบคุมระยะหลังการฝก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p <.01) และคะแนนเฉลี่ยความสามารถดาน  

ความจําความหมายของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุมระยะหลังการฝก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p <.01) 

สรุปไดวา การฝกการรับรูทางการมองเห็นโดยประยุกตทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนที่ของหลายวตัถุ สามารถ

เพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตนได 
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 Cognitive abilities are the brain-based skills, important for the students 

related to their learning, intelligence, and thinking process. The objectives of this 

research were to define visual perception training model by applying the theory of 

motion objects tracking for increasing cognitive ability in lower secondary school 

students. The participants were sixty male lower secondary school students studying 

in the academic year 2015 at Assumption College Sriracha, Chonburi. They were 

randomly and equally assigned to experimental and control groups. The research 

instruments comprised 3D TV 65 inches, NeuroTracker Program, spatial ability test 

(Newton, 2009) and semantic ability test  (Test Of Semantic Skills–Intermediate : 

TOSS-I). One-way MANOVA  was used to analyze the data. 

 The results showed that the model of visual perception training program by 

applying the theory of motion objects tracking for increasing cognitive ability in lower 

secondary school students, including presentation, indexation, movement, 

identification and feedback. The duration of the training was 20 times 30 minutes 

each. After training with the Program, the experimental group had cognitive ability 

increased and higher than the control group (p <.01). The experimental group had 

higher spatial ability and higher semantic memory ability than the control group  

(p <.01). The results can be concluded that visual perception training program by 

applying the theory of motion objects tracking (NeuroTracker) is capable of increasing 

cognitive ability in lower secondary school students. 



 สารบัญ 

 

   หนา 

บทคัดยอภาษาไทย................................................................................................................... จ 

บทคัดยอภาษาอังกฤษ............................................................................................................. ฉ 

สารบัญ..................................................................................................................................... ช 

สารบัญตาราง........................................................................................................................... ญ 

สารบัญภาพ.............................................................................................................................. ฏ 

บทที่  

  1  บทนํา................................................................................................................................  1 

             ความเปนมาและความสําคัญของปญหา ..………………….........................................  1 

             วัตถุประสงคของการวิจัย........................................................................................  6 

             กรอบแนวคิดในการวิจัย.........................................................................................  6 

             สมมติฐานของการวิจัย............................................................................................  9 

             ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย..................................................................  9 

             ขอบเขตของการวิจัย............................................................................................... 10 

             นิยามศัพทเฉพาะ.................................................................................................... 10 

  2  เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ........................................................................................ 13 

             ตอนที่ 1 ความสามารถทางปญญา (Cognitive Ability)........................................ 13 

             ตอนที่ 2 ความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Ability) และงานวิจัยที่ 

                        เก่ียวของ................................................................................................... 

 

30 

             ตอนที่ 3 ความสามารถดานความจําความหมาย (Semantic Memory Ability)   

                        และงานวิจัยที่เก่ียวของ............................................................................ 

 

43 

             ตอนที่ 4 การรับรูและการรับรูทางการมองเห็น (Perception and Visual  

                        Perception)............................................................................................ 

 

52 

             ตอนที่ 5 ทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุ (Multiple Object 

                        Tracking: MOT)...................................................................................... 

 

72 

  3  วิธีดําเนินการวิจัย………………………………………………………………………………………………… 84 

          ระยะที่ 1  การกําหนดรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม               

                      นวิโรแทรคเกอรโดยการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุในรูปแบบ  3  

                      มิต…ิ………………………………………………………..........……………………………… 

 

 

84 



ซ 

 

สารบัญ (ตอ) 

 

บทที่  หนา 

         ระยะที่ 2 ผลการศึกษาการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม  

                   นิวโรแทรคเกอรสําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้นมัธยม   
                    ศึกษาตอนตน............................................................................................... 

 

103 

                        กลุมตัวอยาง............................................................................................. 104 

                        แบบแผนการทดลอง................................................................................ 106 

                        เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย........................................................................... 107 

                        การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล.......................................... 114 

                        การวิเคราะหขอมูล................................................................................... 116 

4  ผลการวิจัย……………………………………………………………………………………………………………. 117 

          ตอนที่ 1 ผลการกําหนดรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

                     นิวโรแทรคเกอร สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียน 

 

                     ชั้นมัธยมศกึษาตอนตน................................................................................. 118 

          ตอนที่ 2 ผลการนํารูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

                     นิวโรแทรคเกอร ไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน………………..…….. 

 

125 

                     1. ผลการวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตนของกลุมตัวอยาง...................................... 125 

                     2. ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถทางปญญา ระหวาง        

                        กลุมทดลองกับกลุมควบคุม ระยะหลังการฝก................................. 

 

134 

  5  สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ................................................................................. 140 

             สรุปผลการวิจัย....................................................................................................... 141 

             อภิปรายผลการวิจัย................................................................................................ 142 

             ขอเสนอแนะ........................................................................................................... 146 

                  ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช............................................................ 146 

                  ขอเสนอแนะในการทําวิจัยตอไป...................................................................... 147 

บรรณานุกรม............................................................................................................................ 148 

ภาคผนวก................................................................................................................................. 163 

      ภาคผนวก ก  รายชื่อผูทรงคุณวุฒิ................................................................................... 164 

ภาคผนวก ข  หนังสือขอความรวมมือ.............................................................................. 166 



ฌ 

 

สารบัญ (ตอ) 

 

บทที่  หนา 

      ภาคผนวก ค  แบบประเมินความเหมาะสมของรูปแบบและคูมือการรับรูทาง  

                       การมองเห็น .................................................................................................

 

168 

      ภาคผนวก ง  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย................................................................................ 175 

      ภาคผนวก จ  ผลการฝกจากกลุมตัวอยาง.......................................................................... 187 

      ภาคผนวก ฉ  คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็น........................................................... 197 

      ภาคผนวก ช  ผลการวิเคราะหขอมูล................................................................................. 216 

ประวัติยอของผูวิจัย..................................................................................................................... 228 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ญ 

 

สารบัญตาราง 

 

ตารางที่ หนา 

2-1  ความสามารถทางปญญา..........................................................................................................  15 

3-1   การตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย  

  โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร โดยผูทรงคณุวุฒ.ิ.............................................................................  91 

3-2   ขั้นตอนการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร....................................  94 

3-3   ผลการประเมินความพึงพอใจตอรูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย  

   โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร โดยผูรับการฝก............................................................................... 102 

3-4   จํานวนกลุมตัวอยางที่เขารวมการทดลองจําแนกตามระดับชั้น................................................. 106 

3-5   แบบแผนการทดลองแบบมีกลุมควบคุม วัดกอนและหลังการทดลอง .......................... ............. 106 

3-6   วันและเวลาการฝกการรับรูทางการมองเห็น ดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร กับกลุมทดลอง  

  ณ หอง 101 วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา........................................................ 115 

4-1   ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย  

  โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร โดยผูทรงคุณวุฒ.ิ............................................................................ 119 

4-2   ผลการประเมินความพึงพอใจของรูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย  

  โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร โดยผูรับการฝก............................................................................... 121 

4-3   ลักษณะทั่วไปของกลุมตัวอยาง................................................................................................. 126 

4-4   คะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธ ของกลุมทดลองและกลุมควบคุมระยะกอนกับหลัง  

  การฝก....................................................................................................................................... 128 

4-5   คะแนนความสามารถดานความจําความหมาย ของกลุมทดลองและกลุมควบคุมระยะกอน  

  กับหลังการฝก........................................................................................................................... 131 

4-6   ผลการทดสอบเมตริกซความแปรปรวนรวมของคะแนนเฉลี่ยความสามารถทาง ปญญา  

  ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม ระยะหลังการฝก โดยสถิติทดสอบ Box’s M……………… 134 

4-7   ผลการตรวจสอบ Bartlett’s Test of Sphericity ของคะแนนเฉลี่ยความสามารถทาง  

  ปญญา ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม ระยะหลังการฝก .............................. .................... 135 

4-8   ผลการทดสอบความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยความสามารถทางปญญา (ความสามารถ  

  ดานมิติสัมพันธ และความสามารถดานความจําความหมาย) ระหวางกลุมทดลองกับกลุม  

  ควบคุมระยะหลังการฝก........................................................................................................... 135 



ฎ 

 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางที่ หนา 

 4-9   ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยความสามารถทางปญญา  

        ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม ระยะหลังการฝก................................................... 136 

 4-10 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ  

        และความสามารถดานความจําความหมาย ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม  

        ระยะหลังการฝก............................................................................................................ 137 
  



ฏ 

 

สารบัญภาพ 
 

  ภาพที ่ หนา 

 1-1   กรอบแนวคิดการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร สําหรับ  

        เพ่ิมความสามารถทางปญญา……………………………..…………………………………………….... 

 2-1   โครงสรางความสามารถทางปญญาของทฤษฎีองคประกอบเดียว................................. 

 8 

17 

 2-2   โครงสรางทฤษฎีสององคประกอบของ Spearman ……………........………………………… 19 

 2-3   โครงสรางทฤษฎีกลุมองคประกอบของ Thurstone ……………………………………………. 20 

 2-4   โครงสรางทฤษฎีกลุมองคประกอบแบบลําดับขั้น ……………………………………………...... 21 

 2-5   โครงสรางองคประกอบความสามารถทางปญญาของ Cattell……………………………….. 23 

 2-6   โครงสรางทฤษฎคีวามสามารถทางปญญา.................................................................... 24 

 2-7   โครงสรางตามทฤษฎีโครงสรางทางปญญาของ Guildford........................................... 26 

 2-8   มิติสัมพันธแบบซอนภาพ.............................................................................................. 37 

 2-9   มิติสัมพันธแบบซอนภาพ.............................................................................................. 37 

 2-10 มิติสัมพันธแบบหมุนภาพหรือเลื่อนภาพ........................................................................ 38 

 2-11 มิติสัมพันธแบบตัดภาพ................................................................................................. 38 

 2-12 มิติสัมพันธแบบรวมภาพ................................................................................................ 39 

 2-13 มิติสัมพันธแบบพับกระดาษ ....................... .................................................................... 39 

 2-14 มิติสัมพันธแบบพับกลอง ....................... ........................................................................ 40 

 2-15 มิติสัมพันธแบบจับคูชิ้นสวนกับภาพ ....................... ....................................................... 40 

 2-16 โมเดลระบบความจําของมนุษย............................ ....................... .................................. 44 

 2-17 แบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมาย (TOWK) ....................... ........... 47 

 2-18 แบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมาย (TOSR) ....................... ............. 48 

 2-19 แบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมาย (TOSS-I) ....................... ........... 49 

 2-20 กระบวนการรับรู ....................... .................................................................................... 53 

 2-21 เสนทางการประมวลผลของระบบประสาทการรับรูดวยการมองเห็น………………………. 57 

 2-22 Law of Figure - Ground………………………………………………………………………………… 58 

 2-23 Law of Similarity……………………………………………………………………………………….….. 59 

 2-24 Law of Proximity………………………………………………………………………….……………….. 59 

 2-25 Law of Closure……………………………………………………………………………………………… 60 

 2-26 ลําดับขั้นการพัฒนาการดานการรับรูทางสายตา........................................................... 61 



ฐ 

 

สารบัญภาพ (ตอ) 
  

ภาพที่ หนา 

2-27 ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลขอมูล……….…………………….…….…………..… 64 

2-28 โครงสรางของดวงตาตามระนาบดานขาง ……….………………………………………….………..… 65 

2-29 พ้ืนที่ Boardman ที่เก่ียวกับการมองเห็น ……….……………………………..….………………..… 65 

2-30 วิถีประสาทการมองเห็นของสัญญาณภาพจากตาทั้งสองขางท่ีสงไปยังสมองสวน  

       ตาง ๆ.………………….…………………………………………………………………………...……….……… 66 

2-31 เสนทางเดินเสนใยประสาทของระบบรับภาพ…………………………………………..……………… 67 

2-32 มุมมองแนวนอน………………………………………………………………………………………………….. 68 

2-33 มุมมองแนวตั้ง…………………………………………………………………………………………………….. 69 

2-34 ระดับการมองและการจัดพื้นที่ทํางาน……………………………………………………………………. 70 

2-35 แบบจําลองการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุ (MOT)……………………….………………. 73 

2-36 การติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติ......................................……………………….……….…… 76 

3-1   ขั้นตอนการกําหนดรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม  

       นิวโรแทรคเกอร............ .................... .. ..............................................................................  84 

3-2   ขั้นตอนการศึกษาผลของการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร.. 104 

3-3   ขั้นตอนการนําแบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธไปทดลองใช เพ่ือหาคา  

       ความเที่ยง…………………………………………………………………………….……………………….…… 108 

3-4   ตัวอยางการระบุภาพเหมือนเมื่อมีการหมุนภาพ…………………...........................……..….… 109 

3-5   ตัวอยางการแยกรูปทรงหรือการประกอบรูปทรง……………………………………................... 109 

3-6   ตัวอยางการคลี่กลองหรือการพับกลอง..............……………………………………….................. 110 

3-7   ตัวอยางการระบุตําแหนงเปาหมายเมื่อมีการพับกระดาษ………………………….................. 110 

3-8   ขั้นตอนการนําแบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมายไปทดลองใช เพ่ือ  

       หาคาความเที่ยง…………………………………………………………………………………………….……. 111 

3-9   ตัวอยางแบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมาย…………….............………..   113 



ฑ 

 

สารบัญภาพ (ตอ)  
 

  ภาพที ่ หนา 

 4-1  หนาปกคูมือการการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร….…….. 125 

 4-2  ผลการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร................................. 127 

 4-3  Box Plot แสดงคะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลองและกลุม  

       ควบคุม ระยะกอนและหลังการฝก................................................................................. 130 

 4-4  Box Plot แสดงคะแนนความสามารถดานความจําความหมายของกลุมทดลองและ  

       กลุมควบคุม ระยะกอนและหลังการฝก.......................................................................... 133 

 4-5  กราฟแทงแสดงความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและ  

       คะแนนเฉลี่ยความสามารถดานความจําความหมายระยะหลังการฝก ระหวางกลุม  

       ทดลองกับกลุมควบคุม.................................................................................................... 138 
 



 
 

บทท่ี 1 

บทนํา 
 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ความสามารถทางปญญา (Cognitive Ability) เปนความสามารถทีแ่ตกตางกันระหวาง

บุคคล ซึ่งเปนผลจากความสามารถที่ไดจากการทํางานของสมอง (Brain Function) ไมวาจะเปน 

กระบวนการคิด ความสามารถในการเชื่อมโยงขอมูลจากการพิจารณาความสัมพันธในบริบทตาง ๆ 

การตัดสินใจ การแกปญหาและปรับตัวใหเขากับสิ่งแวดลอมอยางมีประสิทธิภาพ ความสามารถทาง

ปญญาเปนกระบวนการทํางานของสมอง โดยมีที่มาจากศาสตรการเรียนรู 2 สาขาวิชา ที่เชื่อมโยงกัน 

ระหวางความรูทางประสาทวิทยา (Neuroscience) ที่อธิบายความคิดและจิตใจของมนุษย กับทักษะ

การเรียนรู (Learning Skill) ที่บงบอกความสามารถในการเรียนรู ความชํานาญ ความเขาใจและ

ความจํา ทําใหการจัดกระบวนการเรียนรูตั้งอยูบนฐานปจจัยที่ทําใหสมองมีการเปลี่ยนแปลง สมอง

เปนอวัยวะสําคัญเปนสวนกลางของระบบประสาท ทําหนาท่ีควบคุมการเคลื่อนไหว (Motor 

Control) การรับความรูสึก (Sensation) ความจํา (Memory) อารมณ (Emotion) สมองของมนุษย

ประกอบดวยเซลลประสาทจํานวน 1011 เซลล (Menzel & Giurfa, 2001, pp. 62-71) เซลล

ประสาทเปนเซลลท่ีไวตอการกระตุน และสามารถปรับเปลี่ยนไดภายใตสภาพแวดลอมที่เอ้ืออํานวย 

ทําใหการทํางานของเซลลสมองในสวนตาง ๆ ของมนุษยสามารถเรียนรู เก็บเก่ียวความรูรอบตัว สราง

ความรูใหม ๆ ขึ้นมาได  และเกิดการคิดขึ้นในสมอง เมื่อมนุษยมีการใชสมองเพ่ือการเรียนรูและการคิด

เพ่ิมขึ้น เซลลสมองจะสรางเครือขายเสนใยสมองใหม ๆ เชื่อมตอกันเปนวงจรประสาท (Neural 

Circuits) เซลลเหลานี้ตอเชื่อมกันเปนวงจรและจัดระเบียบไดดีมากเทาไหร คุณภาพสมองจะดีขึ้น 

เครอืขายสมองเมื่อถูกสรางขึ้น จะทําใหสมองสามารถรับรูและเรียนรูไดท้ังในสวนยอยและสวนรวม 

เกิดการเรียนรูเพ่ือพัฒนากระบวนการคิด การปรับตัวเองและสิ่งแวดลอมใหอยูในสภาวะสมดุล เกิด

การเชื่อมโยงความสัมพันธของขอมูล แลวนํามาจัดระบบตามลําดับความสําคัญและพัฒนาความคิด

ใหม ๆ 

 องคประกอบที่สําคัญของความสามารถทางปญญาประกอบดวย การใหเหตุผล การวาง 

แผน การแกปญหา การคิดเชิงนามธรรม การเขาใจแนวคิดที่ซับซอน การเรียนรูอยางรวดเร็วและ  

การเรียนรูจากประสบการณซึ่งไมใชความรูจากสารานุกรม ความสามารถทางดานวิชาการเฉพาะ  

หรือความเชี่ยวชาญในการทําแบบทดสอบ แตเปนความสามารถที่สะทอนถึงศักยภาพในการเขาใจ

สิ่งแวดลอม การทําความเขาใจสิ่งตาง ๆ หรือการจินตนาการถึงสิ่งที่ควรทําได (Gregory, 2007, pp. 

139-140) ความสามารถทางปญญาจะมีทักษะมากหรือนอยขึ้นอยูกับโครงขายประสาท (Neuronal  
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Networks) ที่เฉพาะเจาะจงหรือโครงสรางของสมอง (Brain Structures) สําหรับทักษะความจําสวน 

ใหญจะอยูในสวน Temporal Lobes และสมองสวน Frontal Lobes (Pascale, 2006) สมองของ

มนุษยประกอบดวย โครงขายประสาทจํานวนมาก โครงขายประสาทที่สําคัญคือโครงขายประสาทของ

ความจํา (Memory Network) ที่มีความสําคัญตอการทํากิจกรรมของสมองขั้นสูง (Higher Order 

Cognition) หลายดานที่เก่ียวเนื่องกับกระบวนการทางปญญา (Cognitive Process) ไดแก ความใส

ใจ (Attention) การรับรู (Perception) ความจํา (Memory)  ทักษะการเคลื่อนไหว (Motor Skills) 

การเขาใจภาษา (Language) ความสามารถในการประมวลภาพและมิติสัมพันธ (Visual and Spatial 

Processing) การตัดสินใจ (Decision Making) และการแกปญหา (Problem Solving) เปนตน 

ความสามารถทางปญญาจะไมคงท่ี สามารถเปลี่ยนแปลงและพัฒนาไดตลอดเวลา เมื่อมีการเปลี่ยน 

แปลงโครงสรางของสมอง จะมีการเชื่อมโยงถึงการเปลี่ยนแปลงการทํางานทางปญญาดวย (Glisky, 

2007, pp. 3-20) การมีแนวทางเพ่ือพัฒนาศักยภาพทางปญญาจึงมีความสําคัญ โดยเฉพาะอยางยิ่ง

ความสามารถดานมิติสัมพันธ และความสามารถดานความจําความหมาย 

 ความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Ability) เปนความสามารถทางปญญาท่ีสําคัญของ

มนษุยในการรับรูและมองเห็นเปนการรับรูภาพทางสายตาที่ใชจินตนาการทางประสาทสัมผัส สัมพันธ 

กับวัตถุตาง ๆ รอบตัว ทําใหเกิดการแยกแยะสี รูปทรง ลักษณะพ้ืนผิว มิติความลึก มิติความกวาง 

ยาว หนาและสูง ความสามารถดานนี้จะสงผลใหมนุษยเขาใจถึงมิติตาง ๆ และการมองเห็นรูปทรงท่ี

เคลื่อนไหว ซอนทับกัน การแยกภาพ การประกอบภาพ รวมถึงความสามารถในการจําแนกตําแหนงที่

อยูของวัตถุ และระยะทางใกลหรือไกลดวย ความสามารถดานมิติสัมพันธชวยในการประกอบอาชีพ

ตาง ๆ เชน อาชีพดานวิศวกรรมศาสตร สถาปตยกรรม นักบิน นักคณติศาสตร หรือนักดนตรี นอก 

จากนี้ความสามารถดานมิติสัมพันธยังมีบทบาทสําคัญตอการดํารงชีวิตประจําวันของแตละบุคคล เชน 

การเดินขามถนน หรือการขับรถ การยายสัมภาระหรือการติดตั้งอุปกรณตาง ๆ ภายในบาน เปนตน 

อีกทั้งยังเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอการเรียนรูดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร และ

คณิตศาสตร (Wai, Lubinski, & Benbow, 2009, p. 817) ดังนั้น หากนักเรียนไดรับการสงเสริม

ความสามารถดานมิติสัมพันธ ก็จะเปนสวนหนึ่งที่ชวยใหเด็กมีพัฒนาการดานกระบวนการการเรียนรู 

การแกปญหา การคิดสรางสรรค ทักษะดานวิทยาศาสตร เทคโนโลย ีและคณิตศาสตร ซึ่งเปนทักษะที่

จําเปนสําหรับการเรียนรู ทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนสูงขึ้น  

 ความสามารถดานความจําความหมาย (Semantic Memory Ability) เปนสวนหนึ่งของ

ความจําระยะยาว (Long-term Memory: LTM) ที่ประมวลความคิด (Idea) และแนวความคิด 

(Concept) ซึ่งไมไดดึงมาจากประสบการณสวนตัว แตไดมาจากความรูทั่วไปเก่ียวกับโลก รวมทั้ง

ความรูเกี่ยวกับคน สถานที ่ความจริง และขอมูลพื้นฐานที่ไดรับตลอดชั่วชีวิต (Price, Bonner, & 

Grossman, 2015, pp. 529-536) ดังนั้นความสามารถดานความจําความหมาย เปนความสามารถใน 
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การเก็บขอมูลอยางมีระเบียบของหนวยความจําเก่ียวกับขอเท็จจริงเฉพาะเก่ียวกับโลกตั้งแตความรู 

เก่ียวกับคําศัพท ความหมายของแนวคิดทุกประเภท และทักษะที่ไดเรียนรูมา ความสําคัญของการจัด 

หมวดหมูในการจัดสิ่งที่ดูเหมือนจะเปนฐานขอมูลท่ีไรขีดจํากัดที่ผลักดันการเรียนรู และความคิดที่

ซับซอนของมนุษย ซึ่งเปนพื้นฐานของการเรียนรู (Balota & Coane, 2008, pp. 512-531) 

 ความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Ability) และความสามารถดานความจําความ 

หมาย (Semantic Memory Ability) เปนการทํางานของกระบวนการทางปญญาซึ่งเปนองค    

ประกอบหนึ่งของสติปญญามนุษย (General Intelligence) (Barbey et al., 2012, pp. 1154-

1164  ) ความสามารถดานมิติสัมพันธเปนความสามารถในการจินตนาการ หรือการนึกภาพของวัตถุ

ตาง ๆ ความสามารถดานความจําความหมาย เปนความสามารถดานความรูท่ัวไปเกี่ยวกับโลก รวมทั้ง

ความรูเก่ียวกับคน สถานที่ และความจริง ซึ่งเปนกระบวนการทางสมองประเภทหนึ่งท่ีเก่ียวของกับ

ความสัมพันธระหวางวัตถุ (Object) กับพื้นที่วาง (Space) เปนการรบัรูภาพทางสายตาที่ใช

จินตนาการทางประสาทสัมผัสสัมพันธกับวัตถุตาง ๆ รอบตัว ทําใหเกิดการแยกแยะสี รูปทรง ลักษณะ

พ้ืนผิว มิติความลึก มิติความกวาง ยาว หนาและสูง ความ สามารถดานนี้จะสงผลใหมนุษยเขาใจถึงมิติ

ตาง ๆ และการมองเห็นรูปทรงตาง ๆ ที่เคลื่อนไหวซอน ทับกัน การแยกภาพ การประกอบภาพ 

รวมถึงความสามารถในการจําแนกตําแหนงที่อยูของวัตถุ และระยะทางใกลหรือไกลดวย (Olkun, 

Altun, & Smith, 2005, pp. 317-326; Piburn et al., 2005, pp. 513-527; Trindade, Fiolhais, 

& Almeida, 2002, pp. 471-488; Wanzel et al., 2003, pp. 750-757) ทั้งนี้ความสามารถ

ดังกลาว จะตองใชระบบประสาทสวนกลาง โดยเฉพาะอยางยิ่งการรับรูทางการมองเห็น 

 การรับรูทางการมองเห็น (Visual Perception) ของมนุษยเปนระบบประสาทรับสัมผัสที่

สําคัญในการประมวลขอมูลเขาสูกระบวนการทางสมองข้ันสูง การรับรูทางการมองเห็นเปนหนึ่งในหา

ของระบบประสาทสัมผัสรับความรูสึก (Sensory System) ที่เก่ียวกับการรับรูของมนุษย การรับรู

ทางการมองเห็นเปนผลมาจากการทํางานของดวงตาซึ่งเปนอวัยวะที่มีความสําคัญตอการรับรูทางการ

มองเห็นมากที่สุดในระบบประสาทสัมผัส คือคิดเปนรอยละ 75 เม่ือเทียบกับการรับรูทางประสาท

สัมผัสอ่ืน ๆ การมองเห็นของมนุษยเกิดข้ึนจากความสัมพันธระหวางดวงตากับสมองและการแปล

ความหมายท่ีสมองเพ่ือวิเคราะหภาพ การรับรูทางการมองเห็นชวยใหบุคคลสามารถมองเห็นและรับรู

ภาพตาง ๆ สามารถปรับตัวเขากับสิ่งแวดลอมและดํารงชีวิตไดอยางปกติ ซึ่งมีความสําคัญอยางยิ่งตอ

ความสามารถดานการเรียนรู และความสามารถดานการวางแผนการเคลื่อนไหว ในสวนของความ 

สามารถดานการรับรูทางการมองเห็น ไมไดมาจากความสามารถดานการมองเห็นเพียงอยางเดียว แต

มาจากการประมวลผลรวมกันอยางเปนระบบกับการรับรูความรูสึกดานอื่น ๆ การรับรูทางการมอง 

เห็นสามารถเกิดขึ้นไดตองใชทั้งกระบวนการรับรู (Perception Process) และกระบวนการทาง

ปญญา (Cognitive Process) เพ่ือแปลความหมายของสิ่งที่มองเห็นรวมกับประสบการณที่เคยไดรับ 
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มากอน ดังนั้นการรับรูทางการมองเห็นจึงตองใชความสามารถของสมองในการพัฒนาความสามารถ  

รวมกับการเก็บประสบการณจากการเรียนรู  

 การเพ่ิมความสามารถทางปญญามหีลากหลายวิธี ผลการวิจัยชี้ใหเห็นวา มนุษยสามารถ

เพ่ิมความสามารถทางปญญาและเพิ่มประสิทธิภาพของสมองไดโดยเปลี่ยนวิถีชีวิตอยางงาย ๆ เชน 

การฝกความจํา การรับประทานอาหารสุขภาพ การออกกําลังกาย และการบริหารความเครียด ดังเชน

Small et al. (2006, pp. 538-545) ไดศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพในการรับรูและความสามารถของ

สมองที่เก่ียวของกับการทํางานของหนวยความจํา โดยศกึษากับกลุมอาสาสมัครท่ีเขารวมทดลอง 

จํานวน 17 คน มีอายุระหวาง 35 – 69 ป (อายุเฉลี่ย 53 ป) ประสิทธิภาพความจําปกติ แบงกลุม

อาสาสมัครโดยการสุมอยางงายเปนกลุมทดลอง จํานวน 8 คน ดําเนินการฝกตามโปรแกรมการ

รับประทานอาหารเพ่ือสุขภาพ การออกกําลังกายเพ่ือผอนคลาย และการออกกําลังกายเพ่ือฝกจิต 

(เปนเทคนิคการฝกสมองและเทคนิคการฝกความจําเก่ียวกับภาษา) และกลุมควบคุม จํานวน 9 คน ที่

ไมไดฝกและดําเนินชีวิตตามปกต ิระยะเวลาในการทดลอง 14 วัน ปรากฏวากลุมทดลองสามารถใชคํา

ไดคลองแคลวข้ึน (Word Fluency) เทียบกับความสามารถท่ีไดวัดมากอน และเทียบกับกลุมควบคุม 

แสดงใหเห็นวาโปรแกรมการรับประทานอาหารสุขภาพ การออกกําลังกายทางกายและทางจิตใน

ระยะสั้น รวมถึงการบริหารความเครียด มีความสัมพันธกับผลกระทบที่สําคัญตอการทํางานของระบบ

ประสาท ทําใหประสิทธิภาพในการรับรูความสามารถของสมองที่เก่ียวของกับการทํางานของ

หนวยความจําดีขึ้น สามารถสงผลตอกระบวนการรับรู (Faubert, 2002, p. 164)  

 นอกจากนี้ยังมีการวิจัยชี้ใหเห็นวาการออกกําลังกายเปนสิ่งจําเปนตออวัยวะตาง ๆ ชวยให

มสีุขภาพแข็งแรงและทํางานไดอยางมปีระสิทธิภาพ การฝกสมองหรือการบริหารสมองเปนสิ่งจําเปน

สําหรับสมองเปนการกระตุนใหสมองทํางานไดดี วิธีการฝกสมองมีหลายวิธี เชน การออกกําลังกายจะ

ชวยกระตุนการไหลเวียนของเลือดทําใหเลือดนําออกซิเจนไปเลี้ยงสมองไดดียิ่งข้ึน และยังชวยเพ่ิม

ประสิทธิภาพการกระตุนความจําของโปรตีนบีดีเอ็นเอฟ (Brain-Derived Neurotrophic Factor, 

BDNF) ใหทํางานไดดีขึ้นดวย การนอนหลับใหเพียงพอชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของสมอง ทํา

ใหเซลลประสาทสื่อสารกันไดมากขึ้นจะสงผลตอการเรียนรูและความจํา Lahl, Wispel, Willigens, 

and Pietrowsky (2008, pp. 3-10) พบวา นอกจากการนอนหลับตามปกติแลวการงีบหลับ 

(Napping) ในตอนกลางวันหลังจากการเรียนจะชวยใหจําสิ่งที่เรียนไปแลวไดดีข้ึน และระบุวากลุม

ตัวอยางท่ีไดงีบหลับเปนเวลาเฉลี่ย 5 - 6 นาที (กลุม"งบีสั้น") สามารถจําคําศัพทท่ีเรียนไปชวงกอนท่ี

จะงีบหลับไดดีกวากลุมควบคุม และกลุมที่ไดหลับเปนเวลาเฉลี่ย 36 นาที (กลุม"งีบยาว") สามารถจํา

คําศัพทไดเพ่ิมมากขึ้นอีก การฝกสมาธิไทเกก (ชี่กง-ไทจี้) โยคะ รํามวยจีน เดินจงกรม การเลนหมาก

รุก หมากลอม ครอสเวิรด ตองใชกระบวนการคิด เซลลประสาทจะมีการเปลี่ยนแปลงทางโครงสราง 

(Plasticity) สงผลทําใหความสามารถในการจํามีประสิทธิภาพดีขึ้น นักวิจัยของมหาวิทยาลัย    
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เคมบริดจไดรวมวิจัยกับเพ่ือนรวมงานที่สถาบันวิจัยพัฒนาการแหงชาติของประเทศสหรัฐอเมริกาใน 

รัฐแมรีแลนด เพ่ือตรวจสอบเก่ียวกับผลจากการวิ่ง สามารถสรางเซลลประสาทใหมขึ้นมาได สามารถ 

ชวยใหมีประสิทธิภาพในการจดจําโดยไมสับสน ซึ่งเปนทักษะที่สําคัญอยางยิ่งตอการเรียนรูและการ

รับรูสิ่งตาง ๆ (Creer, Romberg, Saksida, Praag, & Bussey, 2010, pp. 2367-2372)  

 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุ พบวามี

การศกึษาการพัฒนาการรับรูทางปญญาของผูสูงอาย ุโดยการฝกติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุที่

เคลื่อนไหวอยางอิสระแบบสามมิติ (3D-MOT) ในสภาพแวดลอมของความจริงเสมือน สัปดาหละครั้ง

เปนเวลา 5 สัปดาห ของกลุมผูสูงอายุ (อายุเฉลี่ย 67 ป ชวงอาย ุ64 - 73 ป) และกลุมหนุม-สาว (อายุ

เฉลี่ย 24 ป ชวงอายุ 18 - 35 ป) พบวา ทั้งสองกลุมไดรับประโยชนจากการฝกและมีพัฒนาการการ

รับรูคลายกัน แตอัตราการเรียนรูของผูสูงอายุชากวากลุมหนุม-สาว (Legault, Allard, & Faubert, 

2013, p. 323) นอกจากนี้ Legault and Faubert (2012, pp. 469-473) ยังไดศกึษาเก่ียวกับการ

เคลื่อนไหวรางกายมนุษย (Biological Motion: BM) การฝกปญญาดานการรับรู (Perceptual 

Cognition Training) โดยการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุที่เคลื่อนไหวอยางอิสระแบบสามมิติ 

(3D-MOT) กับกลุมผูสูงอาย ุ3 กลุม เปนกลุมทดลองที่ไดรับการฝก จํานวน 14 คน อายุเฉลี่ย 67 ป 

(ชวงอายุ 64 - 73 ป) กลุมที่ไมไดรับการฝก จํานวน 14 คน อายุเฉลี่ย 66 ป (ชวงอายุ 64 - 72 ป) 

และกลุมการรับรูภาพที่ไมไดรับการฝก จํานวน 13 คน อายุเฉลี่ย 66 ป (ชวงอายุ 64 - 73 ป) กลุม

ตัวอยางทั้งหมดไดรับการพิจารณาวาสุขภาพดี โดยเครื่องมือคัดกรองความบกพรองการรับรูทาง

ปญญา และภาวะสมองเสื่อม (Mini-Mental State Examination) ผลการศกึษาปรากฏวา กลุม

ทดลองที่ไดรับการฝกสามารถปรับปรุงการรับรูการเคลื่อนไหวทางชีวภาพไดดีกวากลุมที่ไมไดรับการ

ฝกทั้ง 2 กลุม สรุปไดวาการฝกการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุที่เคลื่อนไหวอยางอิสระแบบ

สามมิต ิสามารถเพ่ิมความสามารถในการประมวลผลของกลุมผูสูงอายุที่ไดรับการฝก  

 จากความสําคัญของการพัฒนาการรับรูทางการมองเห็นซึ่งมคีวามเก่ียวของกับการเพิ่ม

ความสามารถทางปญญา สามารถพัฒนาใหเกิดไดดวยวิธีการที่หลากหลาย แตยังไมพบการศึกษาโดย

วิธีการติดตามการเคลื่อนทีข่องหลายวัตถุสําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญา อีกทั้งงานวิจัยที่ผานมา

เปนการศึกษาในบริบทของตางประเทศ ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจที่จะกําหนดรูปแบบการฝกการรับรู

ทางการมองเห็นโดยประยุกตทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุสําหรับเพ่ิมความสามารถทาง

ปญญาใน 2 ดาน ไดแก ความสามารถดานมิติสัมพันธ และความสามารถดานความจําความหมาย 

สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน เปนสิ่งเราใหสมองทํางานอยางมีประสิทธิภาพซึ่งเปนปจจัย

หนึ่งท่ีชวยเพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียน 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1. เพ่ือกําหนดรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นโดยประยุกตทฤษฎีเสนทาง 

การเคลื่อนที่ของหลายวัตถุ ดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอรโดยการติดตามการเคลื่อนท่ีของหลายวัตถุ

ในรูปแบบ 3 มิติ  

 2. เพ่ือศึกษาผลของการนํารูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นโดยประยุกตทฤษฎี

เสนทางการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุ ดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอรไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ตอนตน โดยพิจารณาจาก 

  2.1 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถทางปญญา ระหวางกลุมทดลองกับกลุม

ควบคุมระยะหลังการฝก 

  2.2 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ ระหวางกลุมทดลองกับ

กลุมควบคุมระยะหลังการฝก 

  2.3 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานความจําความหมาย ระหวางกลุม

ทดลองกับกลุมควบคุมระยะหลังการฝก 

 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 ระบบการมองเห็น (Visual System) เกิดขึ้นเม่ือมีแสงจากวัตถุทีกํ่าลังมองอยูตกกระทบ

กับตัวรับภาพในจอประสาทตา (Retina) และสงขอมูลไปในรูปสัญญาณประสาท สมองสวนรับภาพจะ

จัดเรียงแปลผลขอมูลและสรางเปนภาพใหรูสึกมองเห็นได การรับภาพจากสิ่งเราจะไปแปลผลท่ีเปลือก

สมองสวนการมองเห็น (Visual Cortex) บริเวณบรอดมันนแอเรีย 17, 18 และ 19 (Brodmann 

Area 17, 18, 19) ของสมองสวน Occipital Lope ซึ่งเปนบริเวณหนึ่งของเปลือกสมองสวนหลัง

บริเวณรับภาพของสมองนี้เปนบริเวณกวางมาก แสดงถึงความสําคัญของขอมูลที่เก่ียวกับภาพหรือ 

การมองเห็นที่มีตอการทํางานของสมองหรือการรับรูและการเรียนรู การมองเห็นเปนท่ีมาของขอมูล

เบื้องตนรอบตัวภายนอกที่สําคญัมากที่จะไปประมวลผลแสดงไวในสมอง (Brain Representation) 

ในสวน Hippocampus 

 โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร (NeuroTracker) ซึ่งเปนเทคโนโลยทีี่พัฒนาขึ้นโดย Jocylene 

Faubert ใชแนวคิดของการติดตามวัตถุหลายสิ่งที่เคลื่อนไหวอยางอิสระ (Multiple Object 

Tracking – MOT) ควบคูกับเทคโนโลยีภาพสามมิติ (Dimension-3) และเทคโนโลยีความจริงเสมือน 

(Virtual Reality) เปนการฝกในเรื่องของการติดตามวัตถุหลายสิ่งที่เคลื่อนไหวอยางอิสระ ชวยให

สามารถมองภาพในมุมกวางไดดีข้ึน รวมไปถึงการฝกใหติดตามวัตถุไดเร็วข้ึนและการมองภาพระยะ 

ไกลไดดีข้ึน เนื่องจากการเห็นภาพเปนการสรางการรับรูขึ้นใหมอันเปนผลมาจากสมอง สมองจะเกิด 



7 

 
การ “รูจําได (Recognition)” จากกระบวนการตาง ๆ  แบบวงจรของเซลลประสาทที่เกิดขึ้นจาก 

สัญญาณ ถาสัญญาณท่ีเกิดขึ้นบอย ๆ เรื่อย ๆ วงจรนั้นจะเกิดความคงตัวหรือเปนทางที่สัญญาณไหล

ผานไดงาย ซึ่งก็คือการพัฒนาความสามารถทางปญญาในดานความสามารถดานมิติสัมพันธ และ

ความสามารถดานความจําความหมาย  

 ผูวิจัยจึงนําโปรแกรมนิวโรแทรคเกอรมากําหนดรูปแบบการฝกการติดตามการเคลื่อนที่ของ

หลายวัตถุเพ่ือเพิ่มความสามารถการรับรูทางการมองเห็นและสงผลใหเกิดการพัฒนาความสามารถ

ทางปญญาในดานมิติสัมพันธและดานความจําความหมาย การกําหนดรูปแบบของการฝกประกอบ 

ดวยการกําหนดจํานวนวัตถุ ลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุ สีของวัตถุ ระดับความเร็วของวัตถุที่

เคล่ือนท่ี และระยะเวลาของการฝกที่เหมาะสมกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน ดังแสดงความ 

สัมพันธในภาพที่ 1-1 

 



 
 

ภาพที่ 1-1  กรอบแนวคิดการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญา  
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สมมติฐานของการวิจัย 

 1. รูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นโดยประยุกตทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนที่ของ

หลายวัตถุแบบ 3 มิติ ดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญาของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน ประกอบดวย 5 ข้ันตอน ไดแก การจําแนกสิ่งเรา การบงชี้เปาหมาย 

การเปลี่ยนตําแหนง การระบุเปาหมาย และการตอบรับสิ่งเราที่เปนเปาหมาย  

 2. ผลของการนํารูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ไป

ใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน มีดังนี้ 

  2.1 คะแนนเฉลี่ยความสามารถทางปญญาของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุมระยะหลัง

การฝก 

  2.2 คะแนนเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุมระยะ

หลังการฝก 

  2.3 คะแนนเฉลี่ยความสามารถดานความจําความหมายของกลุมทดลองสูงกวากลุม

ควบคุมระยะหลังการฝก 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 1. ไดรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นโดยประยุกตทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนทีข่อง

หลายวัตถุแบบ 3 มิติ ดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญา ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน ทําใหมีทางเลือกใหมในการเพิ่มความสามารถทางปญญาท่ีเหมาะสม

กับบริบทของคนไทยไดมากขึ้น 

 2. ผูสอนสามารถนํากิจกรรมการฝกการรับรูทางการมองเห็นโดยประยุกตทฤษฎีเสน 

ทางการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุแบบ 3 มิติ ไปใชในเปนแนวทางในการสรางนวัตกรรม เพื่อปรับ

กระบวนการเรียนการสอนใหนักเรียนมีความใสใจ ตั้งใจในการเรียนเปนการเพ่ิมความสามารถทาง

ปญญาของนักเรียนทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนดีขึ้น 

 3. ผูบริหารสถานศึกษา สามารถนําผลการฝกการรับรูทางการมองเห็นโดยประยุกตทฤษฎี

เสนทางการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุแบบ 3 มิติ ไปใชกําหนดนโยบายในการพัฒนาความสามารถทาง

ปญญาของนักเรียนเพ่ือเพ่ิมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ซึ่งสอดคลองกับแนวทางการปฏิรูปการศกึษา

อยางเปนรูปธรรม  

 4. นักเรียนที่ไดฝกการรับรูทางการมองเห็นโดยประยุกตทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนที่ของ

หลายวัตถุ มีความสามารถทางปญญาเพ่ิมข้ึน สงผลใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดีข้ึน  
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ขอบเขตของการวิจัย 

  กลุมตัวอยางเปนอาสาสมัคร นักเรียนชายโรงเรียนอัสสัมชัญศรีราชา จังหวัดชลบุรี ชั้น

มัธยมศกึษาตอนตน ทีกํ่าลังศึกษาในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2558 จํานวน 60 คน ผูเขารวม

ทดลองเปนผูมีสุขภาพดี สมบูรณแข็งแรง ไมมีโรคประจําตัว มีการมองเห็นปกติ ไมมีประวัติการ

บาดเจ็บที่ศีรษะหรือการเจ็บปวยทางระบบประสาท ไมมีความบกพรองในการรับรูสี  

 ตัวแปรที่ศึกษา มีดังนี้ 

 ตัวแปรตน ไดแก การฝกการรับรูทางการมองเห็นโดยประยุกตทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนที่

ของหลายวัตถุ (Visual Perception Training by Applying the Theory of Multiple Objects 

Tracking: MOT) ดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 

 ตัวแปรตาม ไดแก ความสามารถทางปญญา (Cognitive Ability) แบงออกเปน 2 ดาน 

ไดแก 

 1. ความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Ability) 

 2. ความสามารถดานความจําความหมาย (Semantic Memory Ability) 

  

นิยามศัพทเฉพาะ 

 ทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุ (Theory of Multiple Object Tracking: 

MOT) หมายถึง ระบบการมองเห็นเสนทางเคลื่อนที่ของหลายวัตถุซึ่งถูกพัฒนาข้ึนโดยใชแนวคิดจาก

ทฤษฎีกระบวนการติดตามภาพ (Theory of Visual Indexing or FINST) ของ Pylyshyn (1972 

cited in Pylyshyn & Storm, 1988, p. 180) FINST ยอมาจาก Fingers of INSTantion เพ่ือที่จะ

ทดสอบทฤษฎีกลไกการตอบสนองการมองเห็นสวนของอุปกรณที่ทําหนาท่ี สงผานการเคลื่อนท่ีทําให

มีการเปลี่ยนตําแหนง ทิศทาง ความเร็ว และลักษณะการเคลื่อนที่ที่เรียกวา ตัวบงชี้ภาพ (Visual 

Index or FINST)  

 การรับรูการมองเห็น (Visual Perception) หมายถึง กระบวนการไดมาและประมวล 

ขอมูลที่มาจากสิ่งแวดลอม ประกอบดวย ความสามารถในการแยกแยะสิ่งท่ีมองเห็น (Acuity) ความ 

สามารถในการปรับความคมชัดของภาพที่เห็นอยางรวดเร็วและตอเนื่อง (Accommodation) ความ 

สามารถในการรวมภาพที่ไดจากตาสองขางมาเปนภาพเดียว (Binocular Fusion) ความสามารถใน 

การลูสายตาเขาหากันเพ่ือมองตรงไปยังวัตถุ (Convergence) ความสามารถในการรับรูความลึกของ 

ภาพทําใหสามารถมองภาพเปนสามมิติได (Stereopsis) ลานสายตา (Visual Field) 

 รูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็น (Visual Perception Training Model) หมายถึง 

การกําหนดลักษณะของการฝกการมองเห็นที่ผูวิจัยกําหนดขึ้น เพ่ือพัฒนาความสามารถทางปญญา

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน ซึ่งประกอบดวย การจําแนกสิ่งเรา (Presentation) ที่เปน 
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เปาหมาย การบงชี้เปาหมาย (Indexation) การเปลี่ยนตําแหนง (Movement) การระบุเปาหมาย 

(Identification) และการตอบรับสิ่งเราที่เปนเปาหมาย (Feedback)  

 โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร (NeuroTracker Program) หมายถึง เทคโนโลยกีารติดตาม

วัตถุหลายวัตถุที่มีการเคลื่อนไหวอยางอิสระดวยภาพสามมิติ โดยใชทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนที่ของ

หลายวัตถุ (Three-dimensional Multiple Objects Tracking: 3D MOT) เปนการฝกทักษะ

เก่ียวกับการรับรูทางปญญา (Perception Cognitive Skill) ชวยพัฒนากระบวนการทางสมองใหเกิด

การจดจํา (Recognition) รูปแบบการฝก อาศัยคุณสมบัติดึงดูดความสนใจของสมอง โดยสิ่งเราเปน 

ภาพวัตถุทรงกลมที่เคลื่อนไหวอยางอิสระมีไฟกระพรบิ กระตุนใหสมองเกิดความตื่นตัว (Alert) ซึ่ง  

เปนกลไกการทํางานของสมองท่ีเก่ียวของกับความใสใจ (Attention) (Legault & Faubert, 2012, 

pp. 469-473) 

 ความสามารถทางปญญา (Cognitive Ability) หมายถึง ทักษะพื้นฐานที่เก่ียวกับสมองใน

การปฏิบัติงานใด ๆ จากงายที่สุดไปจนถึงซับซอนที่สุดที่มีสวนเก่ียวของกับการเรียนรู (Learn) การจํา  

(Remember) การแกปญหา (Problem Solve) และการใสใจ (Attention) มากกวาความรูที่แทจริง 

(Actual Knowledge) ความสามารถทางปญญานี้จะถายทอดออกมาในรูปของการคิด การปฏิบัติ 

งานและความรูสึก การวัดระดับความสามารถทางปญญาของบุคคล จะตองมีเครื่องมือวัดที่สามารถไป

กระตุนใหเกิดกระบวนการทางสมอง เพ่ือใหมีการประมวลผลและสั่งการออกมาในรูปแบบของ

ความคิด การปฏิบัติและความรูสึกที่เปนปฏิกิริยาตอเคร่ืองมือวัดนั้น แลวสามารถประมาณคาออกมา

เปนปริมาณได ระดับความสามารถทางปญญาดานตาง ๆ ของแตละคน จะมีระดับความสามารถแต

ละดานไมเทากัน และมีการผสมผสานความสามารถตาง ๆ ในตัวเองที่แตกตางกัน ซึ่งความสามารถ

เหลานี้สามารถพัฒนาได โดยความสามารถทางปญญาแตละดานไมไดทํางานขาดจากกัน ในทางตรง

ขามความสามารถทางปญญาเหลานี้จะทํางานรวมกัน มีการผสมผสานการใชสติปญญาดานตาง ๆ เขา

ดวยกัน ความสามารถดานมิติสัมพันธ และความสามารถดานความจําความหมาย เปนองคประกอบ

ของความสามารถทางปญญาที่สามารถพัฒนาตามทักษะที่เก่ียวของ เพื่อใหเกิดกระบวนการทางสมอง 

สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญาได 

 ความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Ability) หมายถึง คะแนนการตอบถูกที่ไดจากการ

ทําแบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธของนิวตัน (Newton, 2009) ซึ่งเปนแบบวัด

มาตรฐาน ใชวัดความสามารถทางปญญาพ้ืนฐานของบุคคลในการรับรูจินตนาการมองเห็นและ

เขาใจเกี่ยวกับมิติตาง ๆ ของวัตถุ รูปทรงตาง ๆ ที่คงที่และเคลื่อนที่ หรือเปลี่ยนแปลงรูปราง 

รูปทรง ตําแหนง และทิศทางไปจากเดิมที่เกิดจากการแยก รวม ซอน หมุน หรือซอนทับกัน 

ตลอดจนการจําแนก และมองเห็นความสัมพันธของรูปทรงตาง ๆ  
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 ความสามารถดานความจําความหมาย (Semantic Memory Ability) หมายถึง คะแนน

การตอบถูกที่ไดจากการทําแบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมาย (Test Of 

Semantic Skills-Intermediate: TOSS-I) ซึ่งเปนแบบวัดมาตรฐาน ใชวัดความสามารถทางปญญา

พ้ืนฐานของบุคคลในการมองเห็น และเขาใจเกี่ยวกับความหมายของคํา วัตถุ บุคคล แนวความคิด 

และเหตุการณตาง ๆ ที่เปนความรูท่ัวไป และขอเท็จจริงพ้ืนฐานอ่ืน ๆ เปนกระบวนการที่เก่ียวของกับ

การเก็บรักษา การดึง และการใชขอมูล โดยถูกกระตุนจากสิ่งเรา การเห็นภาพ เหตุการณ หรือทักษะ  

 ผลการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร (Effect of Visual 

Perception Training by NeuroTracker) หมายถึง คะแนนการตอบถูกดวยอัตราความเร็ว จาก 

การติดตามการเคลื่อนที่ของวัตถุทรงกลมที่เปนเปาหมาย 4 ลูก หากผูรับการฝกสามารถจําตําแหนง

ของวัตถุที่ติดตามและตอบถูกครบทั้ง 4 ลูก ในครั้งถัดไปวัตถุทรงกลมจะเคลื่อนที่เร็วขึ้นตามโปรแกรม

ที่กําหนดโดยอัตโนมัติ และในทางกลับกันหากผูรับการฝกตอบผิด ในครั้งถัดไปวัตถุทรงกลมจะ

เคลื่อนที่ชาลงตามโปรแกรมที่กําหนดโดยอัตโนมัติ  

 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน (Lower Secondary School Students) หมายถึง 

นักเรียนชาย โรงเรียนอัสสัมชัญศรีราชา อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรรีะดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1, 2 

และ 3 ที่กําลังศึกษาในปการศึกษา 2558  

 



 
 

 
 

บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
  การวิจัยนีม้วีัตถุประสงคเพ่ือกําหนดรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย

โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร โดยการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุในรูปแบบ 3 มิติ และนํารูปแบบ

การฝกการรับรูทางการมองเห็นไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โดยเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย

ความสามารถทางปญญา ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุมระยะหลังการฝก เปรียบเทียบคะแนน

เฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานความจําความหมาย ระหวาง

กลุมทดลองกับกลุมควบคุมระยะหลังการฝก การนําเสนอเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ จําแนก

ออกเปน 5 ตอน ดังนี้ 

 ตอนที่ 1 ความสามารถทางปญญา (Cognitive Ability)  

 ตอนที่ 2 ความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Ability) และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 ตอนที่ 3 ความสามารถดานความจําความหมาย (Semantic Memory Ability)   

           และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 ตอนที่ 4 การรับรูและการรับรูทางการมองเห็น (Perception and Visual Perception) 

 ตอนที่ 5 ทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุ (Multiple Object Tracking: MOT) 

            โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร (NeuroTracker) และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

     

ตอนที่ 1  ความสามารถทางปญญา (Cognitive Ability) 

 ความสามารถทางปญญา (Cognitive Ability) เปนคุณลักษณะที่บงบอกถึงความแตกตาง 

ของกระบวนการทางสมองของมนุษยกับสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ ความสามารถทางปญญาของมนุษย สามารถ

สรางสรรคสิ่งใหม ๆ ในขณะที่สิ่งมีชีวิตอ่ืนทําไมได ความสามารถทางปญญามีคุณลักษณะทาง

นามธรรมไมสามารถสัมผัสไดเหมือนคุณลักษณะทางกายภาพ นักจิตวิทยาและนักการศึกษาแตละ

กลุมไดพยายามใหคํานิยามซึ่งไมตรงกันนัก ทําใหมีคําเรียกที่หลากหลาย เชน สมรรถภาพทางสมอง 

(Mental Ability) เชาวนปญญา หรือสติปญญา (Intelligence) ศักยภาพ (Potential) ความสามารถ 

(Ability) วิสัยความสามารถ (Capacity) ความถนัด (Aptitude) g - factor เปนตน (Schmidt & 

Hunter, 2004, pp. 162-173; Verbeke, Belschak, Bakker, & Dietz, 2008, pp. 44-57; 

Kuncel, Ones, & Sackett, 2010, pp. 331-336) กลุมคําเหลานี้ถือวามีความหมายเหมือนกัน 

(Synonym) แตในรายละเอียดอาจมีความแตกตางกันบาง อยางไรก็ตามการนิยามหรือการให 
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ความหมายของความสามารถทางปญญานั้นข้ึนอยูกับแนวคิด ความเชื่อ และหลักฐานทางการศึกษาที่

คนความาสนับสนุนแนวคิดความเชื่อนั้น ๆ ความหมายของความสามารถทางปญญาที่นักจิตวิทยา

และนักการศึกษาไดใหนิยามไวมดีังนี้ 

 Thurstone (1938, pp. 1-17) นิยาม ความสามารถทางปญญาวาอยูในรูปของกลุม

คุณลักษณะ (Traits) หรือองคประกอบ (Factors) ตาง ๆ องคประกอบยอย ๆ เรียกวาความสามารถ

ปฐมภูมิของสมอง 

 Guilforrd (1988, pp. 1-4) ใหนิยามวา สติปญญาเปนโครงสรางสามมิติ อันเกิดจากดาน

วิธีการคิด ดานเนื้อหา และดานผลของการคิด 

 Eysenck (1994, pp. 3-31) กลาววา สิ่งที่ทําใหเขาใจความสามารถทางปญญาไดดีที่สุด 

คือความสามารถในการเขาใจถึงความสัมพันธ อยางเปนเหตุเปนผลตามหลักการของกระบวนการคิด  

 Duncan (1995, p. 721) ใหความหมายความสามารถทางปญญาวา เปนความสามารถใน

การจัดการภายในกระบวนการของสมองอยางมีประสิทธิภาพ 

 Jensen (1998, pp. 230-232) ไดนิยามความหมายความสามารถทางปญญาวา เปน

ความสามารถท่ีแตกตางกันระหวางบุคคลเก่ียวกับความสามารถของสมอง (Mental Ability) ไมวาจะ

เปนกระบวนการคิด หรือการทดสอบทางดานสมองก็ตาม จากนิยามนี้เองจึงทําใหความสามารถทั่วไป

ทางสมองนั้นไดรับการออกแบบใหมีการสอบวัดกันอยางแพรหลาย ดวยรูปแบบการทดสอบที่แตกตาง

กัน 

 Pascale (2006) ไดใหความหมายความสามารถทางปญญาวาเปนทักษะพื้นฐานที่เก่ียว 

กับสมองในการปฏิบัติงานใด ๆ จากงายที่สุดไปจนถึงซับซอนที่สุด ที่มีสวนเก่ียวของกับการเรียนรู 

(Learn) การจํา (Remember) การแกปญหา (Problem Solve) และการใสใจ (Attention) มาก 

กวาความรูท่ีแทจริง (Actual Knowledge) ตัวอยางเชน การไดยินเสียงโทรศัพท (รับรูการไดยินเสียง

โทรศัพท) การตัดสินใจ (รับหรือไมรับโทรศัพท) ทักษะการเคลื่อนไหว (ยกหูรับโทรศพัท) ทักษะทาง

ภาษา (การพูดและการทําความเขาใจภาษา) ทักษะทางสังคม (การตีความและการโตตอบ) ความ 

สามารถทางปญญามีความสัมพันธกับเครือขายเสนประสาทที่เฉพาะเจาะจง (Specific Neuronal 

Networks) เชนทักษะความจํา อยูในสวนของ Temporal Lobes และ Frontal Lobes ความ 

สามารถทางปญญาสามารถพัฒนาไดตามหนาที่หลักของสมองโดยการพัฒนาตามทักษะที่เก่ียวของ 

ดังตารางที่ 2-1  
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ตารางที่ 2-1  ความสามารถทางปญญา 

 

ความสามารถทางปญญา ทักษะที่เก่ียวของ 

การรับรู (Perception) การรับรูและการตีความสิ่งเราประสาทสัมผัส (การไดกลิ่น  

การสัมผสั การไดยิน การมองเห็น การรูรส) 

ความใสใจ (Attention) 

 

 

ความสามารถที่จะจดจออยูกับสิ่งกระตุน ตั้งใจอยูกับเรื่องใด

เรื่องหนึ่งติดตอกันในชวงเวลาหนึ่ง รวมถึงการควบคุมกํากับ

ติดตามการกระทําและมุงสูเปาหมายไดสําเร็จ 

ความจํา (Memory) 

 

ความจําระยะสั้น ความจําขณะทํางาน (ทีจ่ัดเก็บไดจํากัด) และ

ความจําระยะยาว (พ้ืนที่จัดเก็บไมจํากัด) 

ทักษะการเคลื่อนไหว 

(Motor Skills) 

ความสามารถในการใชกลามเนื้อและรางกายของเรา และ

ความสามารถในการจัดการกับวัตถุ 

ภาษา (Language) ทักษะที่ชวยใหเราสามารถแปลเสียงเปนคําพูดและสรางคําพูด

ได 

การมองเห็นและการ

ประมวลผลดานมิติสัมพันธ  

(Visual and Spatial 

Processing) 

ความสามารถในการประมวลผลสิ่งกระตุนที่เปนภาพเพ่ือทํา

ความเขาใจเกี่ยวกับความสัมพันธเชิงพ้ืนที่ระหวางวัตถุและทํา

ใหจินตนาการเห็นภาพตามที่กําหนด  

การบริหารจัดการของสมอง 

(Executive Function) 

 

ความสามารถท่ีชวยใหเกิดพฤติกรรมที่เนนเปาหมายเชน

ความสามารถในการวางแผนและดําเนินการตามเปาหมาย ซึ่ง

รวมถึง: 

ความยืดหยุน (Flexibility): ความสามารถในการปรับเปลี่ยนไป

ตามสิ่งกระตุนไดอยางรวดเร็ว 

ทฤษฎีของจิตใจ (Theory of Mind): การเขาใจถึงภายในของ

ตัวบุคคล รูวาวางแผนทําอะไร ชอบและไมชอบอะไร 

 ความคาดหวัง (Anticipation): การพยากรณพื้นฐานตามการ

จําได 
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ตารางที่ 2-1  (ตอ) 

 

ความสามารถทางปญญา ทักษะที่เก่ียวของ 

 การแกปญหา (Problem Solving): การกําหนดปญหาหา

วิธีการแกปญหา และเลือกแนวทางท่ีเหมาะสม 

การตัดสนิใจ (Decision Making): ความสามารถใน 

การตัดสินใจบนพ้ืนฐานของการแกปญหา ขอมูลไมสมบูรณ

และอารมณ 

ความจําขณะทํางาน (Working Memory): ความสามารถใน

การเก็บและจัดการขอมูลท่ีตองการใชในขณะหนึ่ง หรือใน 

ขณะที่ประมวลขาวสารขอมูล 

การควบคุมตนเองทางอารมณ (Emotional Self-regulation): 

ความสามารถในการเลือกและจัดการอารมณของตัวเองเพ่ือ

ประสิทธิภาพที่ดี 

การจัดลําดับ (Sequencing): ความสามารถในการไม 

ดําเนินการใหยุงยากซับซอนและจัดลําดับความสําคัญในลําดับ

ที่ถูกตอง 

การยับยั้ง (Inhibition): ความสามารถในการทนตอสิ่งที่ทําให

ไขวเขวและการเรียกรองจากภายใน 

 

 Legg and Hutter (2007, pp. 9-10) ไดเสนอความหมายของความสามารถทางปญญา 

โดยสรุปจากนิยามของนักวิชาการและนักจิตวิทยาผูเชี่ยวชาญดานสมองวา ความสามารถทางปญญา 

คือความสามารถในการหาเหตุผล วางแผน แกไขปญหา การแสดงความคิดเห็นตอสิ่งที่เปนปญหา

ซับซอน มีการเรียนรูอยางรวดเร็ว และสามารถเรียนรูไดจากประสบการณ 

 Gardner (2011, pp. 73-74) นักจิตวิทยาชาวอเมริกัน ไดเสนอแนวคิดเก่ียวกับระดับ

ความสามารถทางปญญาดานตาง ๆ ของมนุษยแตละคนวามีระดับความสามารถแตละดานไมเทากัน 

ขึ้นอยูกับวาใครจะโดดเดนในดานใดบาง และมีการผสมผสานความสามารถตาง ๆ ในตัวเองที่แตกตาง

กัน ซึ่งความสามารถเหลานี้สามารถพัฒนาได โดยความสามารถทางปญญาแตละดานไมไดทํางานขาด

จากกัน ในทางตรงขามความสามารถทางปญญาเหลานี้จะทํางานรวมกัน แสดงออกมาเปนความ 

สามารถทางปญญาที่เปนลักษณะเฉพาะตัวของแตละคน 
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 สรุปความหมายของความสามารถทางปญญาไดวา เปนทักษะพื้นฐานที่เก่ียวกับสมองใน

การปฏิบัติงานใด ๆ จากงายที่สุดไปจนถึงซับซอนที่สุด เปนความสามารถในการคิดประมวลผลของ

สมองที่แยกยอยออกมาเฉพาะดาน ความสามารถทางปญญานี้จะถายทอดออกมาในรูปของการคิด 

การปฏิบัติงานและความรูสึก ถาตองการทราบถึงระดับความสามารถทางปญญาของบุคคล จะตองมี

เครื่องมือวัดที่สามารถไปกระตุนใหเกิดกระบวนการทางสมอง เพ่ือใหมีการประมวลผลและสั่งการ

ออกมาในรูปของความคิด การปฏิบัติและความรูสึกที่เปนปฏกิิริยาตอเครื่องมือวัดนั้นแลวสามารถ 

ประมาณคาออกมาเปนปริมาณได ความสามารถทางปญญาประกอบดวยองคประกอบหลายองค 

ประกอบที่สลับซับซอนกัน ความสามารถดานมิติสัมพันธ กับความสามารถดานความจําความหมาย 

เปนองคประกอบหนึ่งของความสามารถทางปญญาท่ีผูวิจัยสนใจจะศึกษากับนักเรียนชั้นมัธยมศกึษา

ตอนตน เพ่ือพัฒนาใหเกิดกระบวนการทางสมอง สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญา 

 ทฤษฎเีกี่ยวกับความสามารถทางปญญานั้น สามารถแบงออกเปนทฤษฎีท่ีสําคัญ 

ดังตอไปนี้ 

  ทฤษฎีองคประกอบเดียว (Uni-factor Theory)  

 ทฤษฎีองคประกอบเดยีวบางทีเรียกวา Global Theory ผูคิดทฤษฎีนี้คือ Binet (1916,  

p. 2) ทฤษฎีนี้เสนอโครงสรางของเชาวนปญญาและพบวา เชาวนปญญาเปนแนวโนมในการใชความ 

สามารถในการเขาใจสิ่งใดสิ่งหนึ่งตามลักษณะธรรมชาติของสิ่งนั้น ๆ และสามารถนําเอาความเขาใจ

นั้นไปดัดแปลง แกไข สรางสรรค เพ่ือใหบรรลุตามจุดมุงหมายท่ีไดวางไว เปนลักษณะอันหนึ่งอันเดียว

ไมแบงแยกออกเปนสวนยอยคลายกับความสามารถทั่วไป (General Ability) ซึ่งทฤษฎีนีเ้ชื่อวา 

สมรรถภาพสมองประกอบดวยภาคสวนเดียวที่เรียกวา องคประกอบทั่วไป หรือความสามารถทั่วไป 

ในการทํากิจกรรมใด ๆ องคประกอบทั่วไปจะเปนผูสั่งงานในการประกอบกิจกรรมทุกอยาง Binet ได

เนนวาองคประกอบทั่วไปเปนองคประกอบยอย ๆ หลายองคประกอบที่สลับซับซอน ฉะนั้นในการ  

สรางแบบทดสอบ Binet จึงวัดความสามารถทางดานคณติศาสตร ดานเหตุผล ดานภาษา และดาน

อ่ืน ๆ คะแนนท่ีไดเปนคะแนนวัดความสามารถแบบรวม ๆ ดังภาพที่ 2-1   

 

                                         
 

ภาพที่ 2-1  โครงสรางความสามารถทางปญญาของทฤษฎีองคประกอบเดยีว 

g 
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 ทฤษฎีสององคประกอบ (Two - Factor Theory) 

 ผูท่ีริเริ่มแนวคิดเก่ียวกับความสามารถทางปญญาทั่วไป หรือเชาวนปญญาทั่วไป คือ 

นักจิตวิทยาชาวอังกฤษชื่อ Charles Spearman (Ree, Carretta, & Steindl, 2001, p. 220) ไดตั้ง

ขอสังเกตวาแบบทดสอบสติปญญาหรือแบบทดสอบความสามารถทางปญญาทุกแบบทดสอบ ลวนมี

ความสัมพันธกันในทางบวก โดยบุคคลที่ทําคะแนนไดสูงในแบบทดสอบชุดใดชุดหนึ่ง ก็มีแนวโนมที่จะ

ทําไดสูงในแบบทดสอบอีกชุดหนึ่ง ในทางกลับกันบุคคลที่ทําคะแนนไดต่ําในแบบทดสอบชุดใดก็ตาม 

ก็มีแนวโนมที่จะทําคะแนนไดต่ําในชุดอื่น ๆ ดวย การที่แบบทดสอบความสามารถทางปญญาทัง้หมด

มีความสัมพันธกันในทางบวกแสดงวา มีตัวแปรรวม (Common Variable) หรือปจจัยบางตัวท่ีทําให

เกิดความสัมพันธนี้ 

 Spearman (1927, p. 408) ไดใชเทคนิคการวิเคราะหองคประกอบ (Factor Analysis) 

เพ่ือหาตัวแปรรวมของแบบทดสอบและพบวา ความสามารถทางปญญาประกอบไปดวยองคประกอบ 

2 องคประกอบ ไดแก องคประกอบทั่วไป (General Factor) หรือ g ซึ่งมีเพียงตัวเดียว เปนความ 

สามารถพ้ืนฐานของแตละบุคคล ผูที่มี g สูงจะมีความสามารถในการทํางานทุกอยางไดอยางมี

ประสิทธิภาพ สวนผูท่ีมี g ต่ําจะมีประสิทธิภาพการทํางานต่ํา และองคประกอบเฉพาะ (Specific 

Factors) หรือ s ซึ่งมีหลายตัว (เรียกวา s1, s2, s3 , …) เปนความสามารถเฉพาะของแตละบุคคล 

เชน ความสามารถทางคณิตศาสตร ภาษา ดนตรี ศิลปะ หรือความคิดสรางสรรค องคประกอบทั่วไป 

เปนองคประกอบรวมที่พบในทุกแบบทดสอบ ทําใหคะแนนของแบบทดสอบความสามารถทางปญญา

ทั้งหลายมีความสัมพันธกัน ซึ่งเขามักจะนิยามธรรมชาติขององคประกอบนี้วาเปน “พลังทางสมอง 

(Mental Energy)” ในการทํากิจกรรมทางสมองทุกกิจกรรม สวนองคประกอบเฉพาะเปนองค 

ประกอบทีแ่ตกตางกันในแตละแบบทดสอบ โดยเปนพ้ืนฐานทางดานสรีระที่จัดอยูในกลุมของกระแส

ประสาทที่ใชในการทํากิจกรรมเฉพาะอยาง จึงมีความสําคัญตอผลการทดสอบนอยกวาองคประกอบ

ทั่วไป จึงใหความสําคัญตอการศึกษาองคประกอบทั่วไปมากกวาองคประกอบเฉพาะ (Gregory, 

2004, pp. 139-140) และเชื่อวาแบบทดสอบสติปญญาท่ีดีจะตองมีน้ําหนักของการวัดองคประกอบ

ทั่วไปสูง ซึ่งจะลดความคลาดเคลื่อนในการวัดอันเกิดจากองคประกอบเฉพาะได  

 แนวคิดของ Spearman ไดมีอิทธิพลตอนักทฤษฎีรุนหลังในการศึกษาองคประกอบของ

ความสามารถทางปญญาเปนอยางมาก และองคประกอบทั่วไปยังคงเปนหัวขอหลักในการวิจัยและ

การสรางแบบทดสอบมาจนถึงปจจุบัน โดยมีคําที่ใชเรียกหลายคํา เชน สติปญญาทั่วไป (General 

Intelligence) ความสามารถท่ัวไป (General Ability) และความสามารถทั่วไปทางปญญา (General 

Cognitive Ability, General Mental Ability) จากแนวคิดตามทฤษฎีสององคประกอบของ 

Spearman เขียนเปนโครงสรางไดดังภาพที่ 2-2 
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ภาพที่ 2-2  โครงสรางทฤษฎีสององคประกอบของ Spearman 

 

 ทฤษฎคีวามสามารถทางปญญาขั้นพื้นฐาน (Primary Mental Abilities Theory) 

 ในป ค.ศ. 1938 นักจิตวิทยาชาวอเมริกันชื่อ Louis Thurstone หนึ่งในผูริเริ่มศึกษา

ทฤษฎีหลายองคประกอบที่เปนอิสระสําคัญเทา ๆ กัน องคประกอบเหลานั้นมีมากมาย แตจัดเปน

กลุมองคประกอบ (Group Factor) ที่สําคัญ 7 กลุม เรียกองคประกอบเหลานี้วา “ความสามารถทาง

ปญญาขั้นพ้ืนฐาน (Primary Mental Abilities)” (Davidshofer & Murphy, 2005, p. 24)  ซึ่ง

ประกอบดวย  

 1. ความจํา (Memory หรือ M-factor) เปนความสามารถในการจดจําคํา จํานวน หรือ

ภาพตาง ๆ โดยสามารถถายทอดออกมาไดอยางแมนยําถูกตอง  

  2. ความเขาใจภาษา (Verbal Comprehension หรือ V-factor) เปนความสามารถใน 

การเขาใจความหมายของคํา การวัดที่ดีที่สุดคือคําศัพท แตความสามารถยังเก่ียวของกับความเขาใจ

ในการอาน และอุปมาอุปไมยดานภาษาดวย ผูที่มีองคประกอบดานนี้สูง จะมีความสามารถใน 

การอานเอาเรื่อง อานแบบเขาใจความหมาย รูความสัมพันธของคํา รูความหมายของศัพทไดอยางดี 

  3. ความคลองแคลวทางภาษา (Verbal of Word Fluency หรือ W-factor) เปนความ 

สามารถในการเรียกใชคําไดมากในเวลาจํากัด หรือการมีปฎิภาณไหวพริบทางภาษา อาจวัดโดยการให

หาคําที่จัดอยูในประเภทที่กําหนดใหมากที่สุด 

 4. ความสามารถดานตัวเลขหรือการคิดคํานวณ (Number of Arithmetic Ability หรือ 

N-factor) เปนความสามารถในการมองเห็นความสัมพันธ และความหมายของจํานวน ความ

คลองแคลว และมีความแมนยําคลองแคลวในการบวก ลบ คูณ หาร ในวิชาเลขคณติไดอยางดีดวย   

 5. ความรวดเร็วในการรับรู (Perceptual Speed หรือ P-factor) เปนความสามารถใน

การจําแนกรายละเอียดในดานการมองเห็น การรับรูเก่ียวกับความคลายคลึง และความแตกตางของ

ภาพหรือวัตถุที่มองเห็นอยางรวดเร็ว 

 6. การใหเหตุผล (Resoning หรือ R-factor) เปนความสามารถดานวิจารณญาณ หาเหตุ

หาผลคนควาหาความสําคัญ ความสัมพันธและหลักการท้ังหลายที่สรางกฎหรือทฤษฎี ตอนแรก ๆ  

 

                     
       S1           

                               S2 

                                                     S5 

                   S3 

                                          S4 
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Thurstone ใหความหมายองคประกอบนี้ไมกระจางนัก เขามองในรูปอุปมานอนุมาน ระยะหลัง      

ผูศึกษาดานนี้มองเห็นวาจะวัดเหตุผลทั่วไปไดดีตองวัดดวยเลขคณิตเหตุผล (Arithmetic Reasoning) 

 7. การมองเห็นมิติสัมพันธ (Spatial Visualization หรือ S-factor) เปนความสามารถใน

การเขาใจเกี่ยวกับขนาดและมิติตาง ๆ อันไดแก ความสั้น ยาว ไกล ใกล และพ้ืนท่ีหรือทรวดทรงท่ีมี

ขนาดและปริมาตรแตกตางกัน สามารถสรางจินตนาการใหเห็นสวนยอยและสวนผสมของวัตถุตาง ๆ 

เมื่อนํามาซอนทับกันสามารถรูความสัมพันธของรูปทรงเรขาคณิตเมื่อเปลี่ยนแปลงที่อยู  

 ในเวลาตอมา Thurstone พบวา ความสามารถทางปญญาขั้นพ้ืนฐานแตละกลุมมีความ 

สัมพันธกันในระดับปานกลาง จึงยอมรับวาองคประกอบทั่วไปเปนองคประกอบในลําดับขั้นที่สูงกวา 

(A Higher – order Factor) ขณะที่ Spearman ยอมรับกลุมองคประกอบทั่วไปวาเปนองคประกอบ

เฉพาะที่พบไดในแบบทดสอบหลายฉบับ แนวคิดของทั้งสองมีความแตกตางกันในดานของระดับ

ความสามารถทางปญญาขั้นพ้ืนฐานมาก ดังนั้นแบบทดสอบจึงควรมุงวัดที่ความสามารถทางปญญาขั้น

พ้ืนฐานแตละกลุมเพ่ือใหไดขอมูลที่ชัดเจนเก่ียวกับความสามารถของบุคคล (Gregory, 2004, p. 145; 

Davidshofer & Murphy, 2005, p. 24) จากแนวคิดตามทฤษฎคีวามสามารถทางปญญาขั้นพื้นฐาน

ของ Thurstone เขียนเปนโครงสรางได ดังภาพท่ี 2-3 

 

                                            1                     4    
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                                   2                                5 

                                                                     

 

ภาพท่ี 2-3  โครงสรางทฤษฎีหลายองคประกอบของ Thurstone (Anastasi, 1968, p. 332) 

 

 จากภาพทําใหทราบวาสหสัมพันธของแบบทดสอบ 1 2 และ 3 ที่มีตอกันและกัน 

มีองคประกอบรวมกันทางภาษา (V-factor) ในทํานองเดียวกันสหสัมพันธระหวางแบบทดสอบ 3 

และ 5 เปนผลจากองคประกอบมิติสัมพันธ (S-factor) และความสัมพันธระหวาง แบบทดสอบ 4 

และ 5 เปนผลจากองคประกอบทางตัวเลข (N-factor) ที่นาสังเกตคือ แบบทดสอบ 3 และ 5 มีองค

ประกอบซอนขึ้นมานั่นคือความเขาใจภาษา กับมิติสัมพันธ อยูในแบบทดสอบ 3 ความสามารถทาง

ตัวเลข และมิติสัมพันธ มีอยูในแบบทดสอบ 5 

 

 

                                       
               V                                                               

1 
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 ทฤษฎกีลุมองคประกอบแบบลําดับขั้น (Hierarchical Group Factor Theory)  

 ในป ค.ศ.1960 Vernon (1865, pp. 23-25) ไดเสนอทฤษฎีผสมผสานแนวคิดของ 

Spearman และ Thurstone เขาดวยกัน โดยเสนอโมเดลท่ีแสดงลําดับขั้นขององคประกอบตาง ๆ ที่

ไดจากการนําแบบทดสอบความสามารถทางปญญาจํานวนมากมาวิเคราะหองคประกอบ ดังภาพที่  

2-4 

 

           

 

ภาพที่ 2-4  โครงสรางทฤษฎีกลุมองคประกอบแบบลําดับขั้น (Vernon, 1865, p. 22) 

   

 ขั้นแรก เปนขั้นบนสุดของโมเดล ประกอบดวยองคประกอบทั่วไปหรือความสามารถทาง

ปญญา 

 ขั้นที่สอง แบงองคประกอบทั่วไปออกเปนกลุมองคประกอบหลัก (Major Group Factors) 

2 กลุม คือ กลุมความสามารถทางภาษา - การศึกษา (Verbal Education: V:ed) และ กลุมความ 

สามารถดานการปฎิบัติเชิงกล – มิติสัมพันธ (Practical Mechanical Spatial: K:m) 

 ขั้นที่สาม แบงกลุมความสามารถทางภาษา – การศึกษา และความสามารถดานการปฎิบัติ

เชิงกล – มิติสัมพันธ ออกเปนองคประกอบยอย (Minor Group Factors) โดยความสามารถทาง

ภาษา – การศึกษา แบงเปนองคประกอบยอยดานภาษา (Verbal) ดานตัวเลข (Number) และยังมี

อ่ืน ๆ แตยังไมกําหนด สวนความสามารถดานการปฎิบัติเชิงกล – มิติสัมพันธ แบงเปนองคประกอบ 

ยอยดานขอมูลเชิงกล (Mechanical Information) ดานมิติสัมพันธ (Spatial) ดานการใชมือ 
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 (Manual) และยังมีอ่ืน ๆ แตยังไมกําหนด  

 ขั้นที่สี่ เปนลําดับสุดทาย แบงองคประกอบยอยแตละตัวออกเปนองคประกอบเฉพาะ 

(Specific Factors) ซึ่งองคประกอบเฉพาะเหลานี้เปนความสามารถในการทํางานเฉพาะอยาง 

 ทฤษฎีองคประกอบความสามารถทางปญญาของแคทเทลล (Cattell’s Theory of 

Fluid and Crystallized Intelligence) 

 ในป ค.ศ.1941 Raymond Cattell (1905-1998) ไดนําเสนอทฤษฎีใหมของความ 

สามารถทางปญญา โดยแตกความสามารถทางปญญาของ Spearman ออกเปน 2 ประเภท คือ 

ความสามารถทางปญญาเลื่อนไหล (Fluid Intelligence: gf) กับความสามารถทางปญญาตกผลึก 

(Crystallized Intelligence: ge)  

 ความสามารถทางปญญาเลื่อนไหล (gf) เปนชุดของความสามารถทางการคิด หรือการให

เหตุผลที่สามารถนําไปใชกับเรื่องใด ๆ ก็ได บางครั้งเราใชความสามารถทางปญญานี้ในสิ่งท่ีเราไมเคย

เรียนรูมากอน เปนความสามารถทางปญญาที่เขามามีบทบาทโดยอัตโนมัติในกระบวนการตาง ๆ เชน 

การแกปญหา การจําแนกรูปแบบ และเชื่อวาความสามารถทางปญญาชนิดนีม้ีความเก่ียวของอยาง

มากกับความจําระยะสั้น ความสามารถทางปญญาเลื่อนไหลไดรับสืบทอดมาจากพันธุกรรม ซึ่งอาจทํา

ใหบุคคลมีความสามารถทางปญญาสวนนี้แตกตางกัน ความสามารถทางปญญาเลื่อนไหลพัฒนาสูงสุด

ในวัยผูใหญตอนตน หลังจากนั้นจะคอย ๆ เสื่อมลงอยางสม่ําเสมอ มีความเปนไปไดวาเกิดจาก 

การเปลี่ยนแปลงในสมองที่สัมพันธกับอายุ การบาดเจ็บที่สมองสามารถสงผลกระทบตอความสามารถ

ทางปญญาเลื่อนไหล ซึ่งแสดงใหเห็นวาความสามารถทางปญญาเลื่อนไหลเกี่ยวของกับการทําหนาที่

ของสมองอยางมาก 

 ความสามารถทางปญญาตกผลึก (ge) เปนความรูความสามารถที่เกิดจากการเรียนรู และ

ประสบการณในขณะที่เราใชความสามารถทางปญญาเลื่อนไหลในการแกปญหา เทากับวาเราไดเก็บ

สะสมความรู และขอสันนิษฐานตาง ๆ เก่ียวกับทุกสิ่งทุกอยางท่ีอยูรอบตัวเรา การเก็บสะสมความรู

เปนความสามารถทางปญญาตกผลึกของเรา ซึ่งเปน“ชุดของทักษะการวินิจฉัยหรือการลงความเห็น” 

ที่ไดรับจากการใชความสามารถทางปญญาเลื่อนไหลทํากิจกรรมตาง ๆ ทางวัฒนธรรม ความแตกตาง

ที่มากมายในประสบการณเรียนรูเกิดขึ้นเพราะปจจัยตาง ๆ เชน ชั้นทางสังคม อายุ เชื้อชาติ และยุค

สมัย ความสามารถทางปญญาตกผลึกประกอบดวยทกัษะตาง ๆ เชน ความเขาใจภาษา และความ

คลองแคลวในเรื่องตัวเลข เพราะความสามารถเหลานี้อาศัยความรูที่เราไดรับมาเรียบรอยแลว เชน 

กฎของไวยากรณ หรือการบวก ลบ และหลักการทางคณิตศาสตรอ่ืน ๆ เปนตน ความสามารถทาง

ปญญาชนิดนี้คอย ๆ เพ่ิมข้ึนตามอายุจนกระทั่งอาย ุ65 ปหลังจากนั้นจะเริ่มเสื่อมลง 

 ความสามารถทางปญญาเลื่อนไหลและความสามารถทางปญญาตกผลึกคอนขางจะเปน

อิสระตอกัน การมคีวามสามารถทางปญญาเลื่อนไหลสูงกวาอาจจะทําใหพัฒนาการของความสามารถ
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ทางปญญาตกผลึกกวางขึ้น และเร็วขึ้น ซึ่งข้ึนอยูกับปจจัยตาง ๆ ที่สัมพันธกับบุคลิกภาพและความ

สนใจ ดังภาพที่ 2-5 
                  

      
 

ภาพที่ 2-5  โครงสรางองคประกอบความสามารถทางปญญาของ Cattell (Cattell–Horn–Carroll:  

               CHC) (Schneider & Newman, 2015, p. 19) 
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 ทฤษฎคีวามสามารถทางปญญาของ Carroll (Carroll’s Model of Cognitive 

Abilities) 

 ทฤษฎีความสามารถทางปญญานี้เกิดจากการศกึษาวิเคราะหองคประกอบจากแบบ 

ทดสอบวัดเชาวนปญญาและความถนัดท่ีเปนมาตรฐาน Carroll (1993) ไดเสนอไวในหนังสือ Human 

Cognitive Abilities a Survey of Factor - Analytic Studies จึงมหีลายคนเรียกทฤษฎนีี้วา ทฤษฎี

ความสามารถทางปญญาของ Carroll (Carroll’s Model of Cognitive Abilities) โดยแบงความ

สามารถออกเปน 3 ชั้น ชั้นที่ 1 (Stratum I) แบงเปน 8 กลุม ทีพ่ยายามอธิบายองคประกอบของชั้น

ที่ 2 ชั้นที่ 2 (Stratum II) มี 8 กลุม เรียกวา 2F 2C 2Y 2V 2U 2R 2S และ 2T สวนชั้นท่ี 3 

(Stratum III) เปนสวนรวมของชั้นท่ี 2 ทั้งหมด เรียกวา 3G (General Intelligence) เมื่อพิจารณา

แลวจะเห็นวาการแบงองคประกอบใหญรวมแลวจะเปน 9 องคประกอบ (Carroll, 1993, p. 634) ดัง

ภาพที่ 2-6 ดังนี้ 

 

 
 

ภาพที่ 2-6  โครงสรางทฤษฎีความสามารถทางปญญา (Carroll, 1993, p. 634) 

 

 G - General Intelligence เปนกระบวนการทางสติปญญาระดับสูง เปนการรวมความ 

สามารถในระดับ 2 หรือชั้นที่ 2 มี 2 หรือมากกวา 2 องคประกอบขึ้นไป เปนลักษณะเกิดจาก 

การผสมผสานหลายองคประกอบ  
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 Gf - Fluid Intelligence เปนความสามารถดานเหตุผลแบบคิดจากยอยไปหาใหญที่

เรียกวา อุปนัย (Induction) เชน Sequential Reasoning, Quantitative Reasoning ซึ่งเปนความ

สัมพันธแบบนามธรรมมาก  

 Gc - Crystallized Intelligence เปนความสามารถทางสมองดานการแสวงหาความรูเพ่ือ

พัฒนาผานการศึกษา และประสบการณ สวนใหญจะเปนความสามารถดานภาษาแบบตาง ๆ  

 Gy - General Memory and Learning เปนความสามารถในการจําแบบตาง ๆ ตลอดจน

การเรียนรู  

 Gv - Broad Visual Perception เปนความสามารถทางสมองในการคิดกระบวนการของ

การรับรูและมิติสัมพันธแบบตาง ๆ ผานสายตา  

 Gu - Broad Auditory Perception เปนความสามารถทางสมองในการรับรูทางหูไมวา 

จะเปนทางภาษาหรือดนตรีเนนการฟงเสียง  

 Gr - Broad Retrieval Abilities เปนความสามารถในการคดิแบบริเริ่มสรางสรรค และ

รวมถึงความสามารถบงบอกสิ่งหนึ่งสิ่งใดไดอยางรวดเร็วคลองแคลว เชน ความคลองแคลวในการใช

คํา (Word Fluency) เปนตน  

 Gs - Broad Cognitive Speediness เปนความสามารถในการทําอะไรได รวดเร็ว 

คลองแคลวถูกตองในเวลาจํากัด  

 Gt - Processing Speed เปนความสามารถในการใชกระบวนการพิจารณาตัดสินใจได 

อยางรวดเร็ว เชน Mental Comparison Speed, Semantic Processing Speed เปนตน 

 ทฤษฎีโครงสรางทางปญญาของ Guildford (Structure of Intellect Theory) 

 ในป ค.ศ. 1967 J.P. Guildford นักจิตวิทยาชาวอเมริกัน เสนอทฤษฎเีก่ียวกับโครงสราง

ทางปญญา (Structure of Intellect Theory) Guildford ไดพัฒนาความคิดมาจากทฤษฎีหลาย

องคประกอบของ Thurstone โดยเช่ือวา ทฤษฎีองคประกอบเดียวหรือหลายองคประกอบไมสามารถ

อธิบายความสามารถของมนุษยไดหมด ทฤษฎีของ Guildford ถือวาความสามารถแตละอยางเปน

ความสามารถเฉพาะ (Specific Ability) เปนแบบจําลองสามมิติ (Three Dimension Model) ที่มี

ความสัมพันธผสมผสานเปนความคิดหรือความสามารถทางปญญาของมนุษย โดยแบงออกเปนองค

ประกอบเล็ก ๆ ซึ่งแตละองคประกอบจะประกอบดวยหนวยยอยของสามมิติ (Guildford, 1988, pp. 

1-4)  ดังภาพที่ 2-7 
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ภาพที่ 2-7  โครงสรางตามทฤษฎีโครงสรางทางปญญาของ Guildford (Guildford, 1988, p. 3) 

 

 จากภาพที่ 2-7 อธิบายแบบจําลองโครงสรางตามทฤษฎีโครงสรางทางปญญาของ 

Guildford ดังรายละเอียดตอไปนี้  

 มิติที่ 1 ดานกระบวนการหรือวิธีการของการคิด (Operations) มีสวนประกอบยอย 5 สวน 

ดังนี้  

1) การรูการเขาใจ (Cognition) หมายถึง ความสามารถที่เห็นสิ่งเราแลวเกิดการรับรู  

เขาใจในสิ่งนั้น ๆ และบอกไดวา สิ่งนั้น ๆ คืออะไร  

 2) ความจํา (Memory) หมายถึง ความสามารถในการเก็บสะสมความรูแลว สามารถระลึก

นึกออกมาได  

 3) การคิดอเนกนัย (Divergent Production) เปนความสามารถในการตอบสิ่งเราไดหลาย

แงหลายมุมแตกตางกันไป เชน ใหบอกประโยชนของกอนอิฐมาใหมากท่ีสุดที่จะบอกได ถาผูใดคิดได

มากและแปลกที่สุดมีเหตุมีผล ถือวาผูนั้นมีความคิดแบบอเนกนัย    

 4) การคิดแบบเอกนัย (Convergent Production) เปนความสามารถในการคิดหาคําตอบ

ที่ดีที่สุดหาเกณฑที่เหมาะสมที่ดีที่สุด ดังนั้นคําตอบแบบนี้ก็ตองถูกเพียงคําตอบเดียว  

 5) การคิดแบบประเมินคา (Evaluation) เปนความสามารถในการประเมินคาของสิ่ง 

ตาง ๆ พิจารณาตัดสินและเปรียบเทียบไดอยางสมเหตุสมผล 
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 วิธีการของการคิดทั้ง 5 ไมไดแยกโดยอิสระจากกัน นั่นคอืการคิดข้ันตน ๆ เปนพ้ืนฐาน 

การคดิข้ันสูง ๆ ตามลําดับ ฉะนั้นวิธีการคิดลักษณะตาง ๆ มีการเรียงลําดับจากงายไปหายากทีละขั้น 

ดังนั้นการรูจักและเขาใจเปนวิธีการคิดพ้ืนฐาน หากขาดวิธีการคดิขั้นตนนี้ก็ไมสามารถจดจําสิ่งตาง ๆ 

ได รวมทั้งไมสามารถใชวิธีการคิดดานอ่ืน ๆ ไดดวย 

  มิติท่ี 2 ดานเนื้อหา (Content) เปนดานที่ประกอบดวยสิ่งเราและขอมูลตาง ๆ แบงออกได 

5 สวน ดังนี ้

 1) ภาพ (Visual) หมายถึง สิ่งเราที่เปนรูปธรรมหรือรูปที่แนนอน สามารถจับตองไดดวย 

ประสาทสัมผัส หรือเปนรูปภาพที่ระลึกนึกออกได  

 2) เสียง (Auditory) ไดแก สิ่งที่อยูในรูปของเสียงท่ีมีความหมาย 

 3) สัญลักษณ (Symbolic) หมายถึง ขอมูลท่ีเปนเครื่องหมายตาง ๆ เชน ตัวอักษร ตัวเลข 

โนตดนตรี รวมทั้งสัญญาณตาง ๆ ดวย  

 4) ภาษา (Semantic) หมายถึง ขอมูลท่ีเปนถอยคําพูดหรือภาษาเขียนที่มีความหมาย 

สามารถใชติดตอสื่อสารแตละกลุมได แตสวนใหญมองในดานคิด (Verbal thinking) มากกวาเขียน 

คือ มองความหมาย  

 5) พฤติกรรม (Behavioral) หมายถึง ขอมูลท่ีเปนการแสดงออก รวมถึงทัศนคติ ความ 

ตองการ การรับรู ความคิด ฯลฯ  

 มิติที่ 3 ผลของการคิด (Products) เปนผลของกระบวนการจัดกระทําของความคิดกับ 

ขอมูลจากเนื้อหา ผลิตผลของความคิดแยกไดเปนรูปรางตาง ๆ กัน ซึ่งแบงออกได 6 สวน ดังนี ้

  1) หนวย (Units) หมายถึง สิ่งท่ีมีคุณสมบัติเฉพาะตัวและแตกตางไปจากสิ่งอ่ืน ๆ เชน คน 

สุนัข แมว เปนตน  

 2) จําพวก (Classes) หมายถึง ชุดของหนวยที่มีคุณสมบัติรวมกัน เชน ขาวโพด กับ 

มะพราวเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวเหมือนกัน เปนตน  

 3) ความสัมพันธ (Relations) หมายถึง ผลของการโยงความคิดสองประเภท หรือหลาย

ประเภทเขาดวยกัน โดยอาศัยลักษณะบางประการเปนเกณฑ อาจจะเปนหนวยกับหนวย จําพวกกับ

จําพวก ระบบกับระบบก็ได เชน คนกับอาหาร ตนไมกับปุย เปนตน  

 4) ระบบ (Systems) หมายถึง การจัดองคการ จัดแบบแผนหรือจัดรวมโครงสรางใหอยูใน

ระบบวาอะไรมากอนมาหลัง  

 5) การแปลงรูป (Transformations) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงสิ่งที่มีอยูใหมรีูปแบบใหม 

การเปลี่ยนแปลงอาจจะมองในรูปแบบของขอมูลหรือประโยชนก็ได  
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 6) การประยุกต (Implications) หมายถึง ความเขาใจในการนําขอมูลไปใช ขยายความ

เพ่ือการพยากรณหรือคาดคะเนขอความในตรรกวิทยา ประเภท “ถา...แลว...” ก็เปนพวกใชคาดคะเน 

โดยอาศัยเหตุและผล 

 ผลของการคิดลักษณะตาง ๆ ท้ัง 6 แบบนี้ จัดเรียงตามลําดับของความสัมพันธจากสวน 

ยอยสุดไปสูความสัมพันธที่ซับซอนกวา หรือกลาวไดวาจัดเรียงลําดับจากงายไปหายาก ซึ่งหนวยเปน 

ผลการคิดข้ันพื้นฐานที่สุดโดยที่หนวยจะเขาไปมีสวนสัมพันธกับจําพวก ความสัมพันธ ระบบการแปลง

รูป และการประยุกตไดทั้งหมด   

 ทฤษฎีพหุปญญา (Multiple Intelligence Theory)  

 Gardner (2011, pp. 73-74) นักจิตวิทยาชาวอเมริกัน ไดเสนอแนวคิดเก่ียวกับระดับ

ความสามารถทางปญญาดานตาง ๆ ของมนุษยแตละคนวามีระดับความสามารถแตละดานไมเทากัน 

ขึ้นอยูกับวาใครจะโดดเดนในดานใดบาง และมีการผสมผสานความสามารถตาง ๆ ในตัวเองที่แตกตาง

กัน ซึ่งความสามารถเหลานี้สามารถพัฒนาได โดยความสามารถทางปญญาแตละดานไมไดทํางานขาด

จากกัน ในทางตรงขามความสามารถทางปญญาเหลานี้จะทํางานรวมกัน แสดงออกมาเปนความ 

สามารถทางปญญาที่เปนลักษณะเฉพาะตัวของแตละคน ความสามารถทางปญญาแตละดานมีดังนี้  

 1) ความสามารถทางปญญาดานภาษา (Linguistic Intelligence) เปนความสามารถใน

การใชภาษารูปแบบตาง ๆ ตั้งแตภาษาพื้นเมือง จนถึงภาษาอ่ืน ๆ ดวย มีความวองไวตอการรับรูเสียง 

จังหวะ ความหมายคําสามารถแยกแยะไดวองไวในความแตกตางของหนาที่ของภาษา มีความสามารถ

สูงในการใชภาษาไมวาจะเปนการพูด เชน นักเลานิทาน นักพูด ทนายความ นักการเมือง หรือ 

การเขียน เชน กวี นักเขียนบทละคร บรรณาธิการ นักหนังสือพิมพ ปญญาทางดานนี้ ยังรวมถึงความ 

สามารถในการจัดกระทําเกี่ยวกับโครงสรางของภาษา เสียง ความหมาย และเรื่องเก่ียวกับภาษา เชน 

สามารถใชภาษาในการหวานลอม อธิบาย และอื่น ๆ 

 2) ความสามารถทางปญญาดานการใชเหตุผลตรรกะและคณิตศาสตร (Logical -

Mathematical Intelligence) เปนความสามารถในการคิดแบบมีเหตุและผล การคิดเชิงนามธรรม 

การคดิคาดการณ การคํานวณทางคณิตศาสตร มีตรรกะในเรื่องปริมาณและยังมีความสามารถใน 

การใชเหตุผลไดดีอยางตอเนื่อง ถามีความสามารถดานนี้สูงจะเปน นักวิทยาศาสตร นักบัญชี นักสถิติ 

นักคณิตศาสตร นักเขียนโปรแกรม หรือวิศวกร  

 3) ความสามารถทางปญญาดานดนตรี และสุนทรียศาสตร (Musical-Rhythmic 

Intelligence) เปนความสามารถในการซึมซับ และเขาถึงสุนทรียะทางดนตรี ทั้งการไดยิน การรับรู 

การจดจํา และการแตงเพลง สามารถจดจําจังหวะ ทํานอง และโครงสรางทางดนตรีไดดี และถายทอด

ออกมาโดยการฮัมเพลง เคาะจังหวะ เลนดนตรี และรองเพลง สําหรับผูที่มีความสามารถดานนี้โดด

เดนมักจะเปน นักดนตรี นักประพันธเพลง หรือนักรอง 
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 4) ความสามารถทางปญญาดานการเคลื่อนไหวรางกายและกลามเนื้อ (Bodily -

Kinesthetic Intelligence) เปนความสามารถในการควบคุมการเคลื่อนไหวของรางกายและการใช

มือเทาไดคลองแคลววองไวตามที่สมองสั่งการ เปนผูที่มีความสามารถสูงในการใชรางกายของตนเอง

แสดงความรูสึก ไดแก นักแสดง นักแสดงทาใบ นักกีฬา นักฟอนรํา และความสามารถในการใชมือ

ประดิษฐ เชน นักปน ชางซอมรถยนต ศัลยแพทย ปญญาทางดานนี้รวมถึงทักษะทางกาย เชน ความ 

คลองแคลว ความแข็งแรง ความรวดเร็ว ความยืดหยุน ความประณีต และความไวทางประสาทสัมผัส   

 5) ความสามารถทางปญญาดานการมองเห็น และมิติสัมพันธ (Visual-Spatial 

Intelligence) เปนความสามารถในดานการสังเกต ความใกล-ไกล ระยะหาง สามารถรับรูภาพ

สัมพันธที่มองเห็นอยางมั่นใจ และสามารถเปลี่ยนการรับรูไดอยางดีเมื่อรูปทรงทั้งหลายเปลี่ยนแปลง

ในรูปแบบตาง ๆ มีความสามารถสูงในการมองเห็นพ้ืนที่ ไดแก นายพราน ลูกเสือ ผูนําทาง และ

สามารถปรับปรุงและคิดวิธีการใชเนื้อที่ไดดี เชน สถาปนิก มัณฑนากร ศิลปน นักประดิษฐ ปญญา

ดานนี้รวมไปถึงความไวตอสี เสน รูปราง เนื้อที่ และความสัมพันธระหวางสิ่งเหลานี้ นอกจากนี้ยัง

หมายถึงความสามารถท่ีจะมองเห็นและแสดงออกเปนรูปรางถึงสิ่งที่เห็น และความคิดเก่ียวกับพื้นท่ี   

 6) ความสามารถทางปญญาดานสังคม และปฎิสัมพันธ (Interpersonal Intelligence) 

เปนความสามารถในการเขาใจผูอื่น ทั้งดานความรูสึกนึกคิด อารมณ และเจตนาที่ซอนเรนอยูภายใน 

มีความไวในการสังเกต สีหนา ทาทาง น้ําเสียง สามารถตอบสนองไดอยางเหมาะสม สรางมิตรภาพได

งาย เจรจาตอรอง ลดความขัดแยง สามารถจูงใจผูอ่ืนไดดี เปนปญญาดานที่จําเปนตองมีอยูในทุกคน 

แตสําหรับผูที่มีความสามารถดานนี้โดดเดน มักจะเปน ครูบาอาจารย ผูใหคําปรึกษา นักการฑูต 

พนักงานขายตรง พนักงานตอนรับ ประชาสัมพันธ นักการเมือง หรือนักธุรกิจ  

 7) ความสามารถทางปญญาดานการรับรูและเขาใจตนเอง (Intrapersonal Intelligence) 

เปนความสามารถในการรูจัก ตระหนักรูในตนเอง สามารถเทาทันตนเอง ควบคุมการแสดงออกอยาง

เหมาะสมตามกาลเทศะ และสถานการณ รูวาเมื่อไหรควรเผชิญหนา เมื่อไหรควรหลีกเลี่ยง เมื่อไหร

ตองขอความชวยเหลือ มองภาพตนเองตามความเปนจริง รูถึงจุดออน หรือขอบกพรองของตนเอง ใน

ขณะเดียวกันก็รูวาตนมีจุดแข็ง หรือความสามารถในเรื่องใดมีความรูเทาทันอารมณ ความรูสึก ความ 

คิด ความคาดหวัง ความปรารถนา และตัวตนของตนเองอยางแทจริง เปนปญญาดานที่จําเปนตองมี

อยูในทุกคนเชนกัน เพื่อใหสามารถดํารงชีวิตอยางมีคุณคา และมีความสุข สําหรับผูที่มีปญญาดานนี้

โดดเดนมักจะเปน นักคิด นักปรัชญา หรือนักวิจัย 

 8) ความสามารถทางปญญาดานการเขาใจในธรรมชาติ (Naturalist Intelligence) เปน 

ความสามารถในการรูจัก และเขาใจธรรมชาติอยางลึกซึ้ง เขาใจกฎเกณฑ ปรากฏการณ และ 

การรังสรรคตาง ๆ ของธรรมชาติ มีความไวในการสังเกต เพื่อคาดการณความเปนไปของธรรมชาติ มี 

ความสามารถในการจัดจําแนก แยกแยะประเภทของสิ่งมีชีวิต ทั้งพืชและสัตว สําหรบัผูที่มีปญญาดาน 
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นี้โดดเดนจะเปนนักธรณีวิทยา นักพฤกษศาสตร หรือนักสํารวจธรรมชาต ิ

 9) ความสามารถทางปญญาดานความฉลาดในการคิดใครครวญ (Existential 

intelligence) เปนความสามารถในการไตรตรอง ชอบคิด สงสัยใครรู ตั้งคําถามกับตัวเองในเรื่อง

ความเปนไปของชีวิต สรางความเขาใจเกี่ยวกับการมีชีวิตอยูในโลกมนุษย และการรูเหตุผลของ 

การดํารงชีวิตอยูในโลก ชีวิตหลังความตาย เรื่องเหนือจริง มิติลึกลับ เชน นักคิด อริสโตเติล ขงจื้อ 

ไอนสไตน เปนตน 

 จากการศึกษาทฤษฎีขางตน สรุปไดวาทฤษฎีความสามารถทางปญญาของมนุษยเปนการ 

เสนอแนวคิดเพ่ืออธิบายโครงสรางความสามารถทางปญญาของมนุษยวาประกอบดวยอะไรบาง ซึ่ง

จากทฤษฎีดังกลาวขางตน ไดแก ทฤษฎีองคประกอบเดียว (Uni-factor Theory) ของ Binet and  

Simon ทฤษฎีสององคประกอบ (Two-factor Theory) ของ Charles Spearman ทฤษฎีความ 

สามารถทางปญญาขั้นพ้ืนฐาน (Mental Abilities Theory) ของ Thurstone ทฤษฎีกลุมองค 

ประกอบแบบลําดับข้ัน (Hierarchical Group Factor Theory) ของ Vernon ทฤษฎีความสามารถ

ทางปญญา (Model of Cognitive Abilities) ของ Carroll ทฤษฎีโครงสรางทางปญญา (Structure 

of Intellectual Model) ของ Guilford และทฤษฎีพหุปญญา (Theory of Multiple Intelligence) 

ของ Howard Gardner สรุปไดวาองคประกอบของความสามารถทางปญญาประกอบดวย ความจํา 

ความเขาใจภาษา ความสามารถดานตัวเลข การรับรู การใหเหตุผล การตัดสินใจ การเคลื่อนไหว 

ความสามารถดานมิติสัมพันธ ซึ่งความสามารถทางปญญาสามารถพัฒนาใหเพ่ิมขึ้นได ขึ้นอยูกับปจจัย

ตาง ๆ ที่สัมพันธกับความใสใจ  

 งานวิจัยนี้ผูวิจัยสนใจศึกษาความสามารถทางปญญา ทีเ่ปนความสามารถทางสมองใน 

การคดิกระบวนการของการรับรู และมิติสัมพันธแบบตาง ๆ ผานสายตา และความสามารถดาน

ความจําความหมาย ที่เปนความสามารถในการเก็บสะสมความรู แลวสามารถระลึกนึกออกมาได เปน 

ความสามารถในการจําแบบตาง ๆ ซึ่งความสามารถทางดานมิติสัมพันธและความสามารถดาน

ความจําความหมาย เปนองคประกอบหนึ่งของความสามารถทางปญญา ทีส่ามารถพัฒนาใหเพ่ิมขึ้นได 

โดยผานการรับรูทางการมองเห็น เพ่ือเพ่ิมกระบวนการทํางานของสมอง ใหมกีระบวนการคิด ความ 

สามารถในการเชื่อมโยงขอมูล ความสามารถในการตัดสินใจ ความสามารถในการแกปญหา และ 

การปรับตัวใหเขากับสิ่งแวดลอม ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

ตอนที่ 2 ความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Ability) และงานวิจัยที่เกี่ยวของ

 ความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Ability) เปนความสามารถของกระบวนการทาง

สมองในการรับรูตําแหนงของสิ่งตาง ๆ จากการมองเห็น โดยใชจินตนาจากประสาทสัมผัสทําใหเกิด

ความคิดรวบยอด ในการแยกแยะ สี รูปทรงสัณฐาน ลักษณะพ้ืนผิว มิติความลึก มิติความกวาง ยาว  
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หนา สูง ความสามารถดานนี้จะสงผลใหมนุษยเขาใจถึงมิติตาง ๆ และยังคลุมไปถึงการมองภาพทรง

ตาง ๆ ที่เคลื่อนไหว การหมุน ซอนทับกัน หรือซอนอยูภายใน ตลอดจนถึงการแยกภาพ ประกอบ

ภาพ รวมถึงความสามารถในการคิดแกปญหาของมนุษยในลักษณะตาง ๆ กัน เหลานี้เปนความ

สามารถดานมิติสัมพันธที่มีผลตอการรับรูความจํา (Rauscher & Zupan, 2000, pp. 215-228) 

ความสามารถดานมิติสัมพันธมีชื่อเรียกแตกตางกันออกไป อาทิเชน Spatial Ability, Space Factor, 

Spatial Relationships, Aptitude, Imagination, Spatial Thinking, Visualization (Gutiérrez, 

1996, p. 3) และเปนความสามารถสวนบุคคล (Höffler, 2010, p. 246) มีนักวิชาการและนักการ

ศึกษาหลายทานใหความหมาย และศึกษาองคประกอบความสามารถดานมิติสัมพันธ ดังนี้ 

 Thurstone (1938, pp. 1-17) ใหความหมายความสามารถดานมิติสัมพันธวา เปนความ

สามารถในการมองภาพวัตถุที่มีความเคลื่อนไหว เปลี่ยนแปลงที่อยูในกรอบสิ่งเรา รวมทั้งความ 

สามารถในการมองภาพวัตถุที่มองจากมุมแตกตางกัน และยังมองในแงความสามารถในการคิดหา

รายละเอียดวารูปทรงเหลานั้นมีความสัมพันธกันอยางไร  

 Piaget and Inhelder (1971, pp. 103-128) อธิบายความสามารถดานมิติสัมพันธไววา 

เปนการรับรูจากการคิดมโนภาพอยูเหนือความสามารถของเด็กท่ีสามารถรับรูไดเพียงวัตถุที่คงท่ี เด็ก

จะตองพัฒนาความคิดไปจนถึงข้ันการวาดมโนภาพ ซึ่งเปนพื้นฐานของการคิดในระดับการรับรู  

การคดิมโนภาพ และเด็กตองสามารถคิดสรางและเปลี่ยนแปลงรูปภาพในมิติตาง ๆ ไดเพ่ือใหเขาใจถึง

ระบบความสัมพันธระหวางมิติ การลงมือทําตอวัตถุโดยตรง จึงจะเปนวิธีที่นําไปสูความสามารถ

ดังกลาวได จากนั้นความรูจากการกระทําตอวัตถุจะซึมซับเขาในตัวเด็ก และกอใหเกิดความคิดความ

เขาใจขึ้น หรืออาจกลาวไดอีกนัยหนึ่งวา ความสามารถดานมิติสัมพันธในระดับการรับรูจากการคิด

มโนภาพ คือระบบการซึมซับความรูจากการลงมือกระทําวัตถุเขาไปสูตัวเด็ก  

 Cooper and Regan (1982, pp. 123-169) ใหความหมายความสามารถดานมิติสัมพันธ

วา เปนความสามารถในการแปลงสื่อซึ่งเปนสัญลักษณ การเปลี่ยนรูปรางรูปทรง การสรางรูปแบบใหม 

และการจดจํารูปลักษณะภายในของมิติหนึ่งเพ่ือใหไปสัมพันธกับในอีกมิติหนึ่ง 

 McGee (1979, p. 889) ไดศึกษาโครงสรางของความสามารถดานมิติสัมพันธและสรุปวา 

ความสามารถดานมิติสัมพันธมี 2 องคประกอบหลัก คอื Spatial Visualization (Vz) เปนความ 

สามารถจินตนาการวัตถุที่มีการหมุน บิด หรือเปลี่ยนทิศทาง ความสามารถนี้จะวัดไดจากการทดสอบ

ที่ซับซอน เชน Paper Folding สวน Spatial Orientation (SO) เปนการรับรูความสามารถในการ

จินตนาการถึงการปรากฏของวัตถุจากมุมมองที่แตกตางกัน การเขาใจภาพที่เปลี่ยนแปลงรูปแบบ

ภายใน เชน Hidden Figure เปนตน   

 Linn and Petersen (1985, pp. 1479-1498) ไดใหความหมายของความสามารถดาน

มิติสัมพันธวา เปนความสามารถในการเปนตัวแทน การเปลี่ยนแปลง การสราง และระลึกถึง 
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สัญลักษณท่ีมีในสมอง โดยไมมีขอมูลดานภาษามาเก่ียวของ และไดจําแนกความสามารถดานมิติ 

สัมพันธเปน 3 องค ประกอบ ไดแก 1) Mental Rotation เปนความสามารถทางปญญาของมนุษยใน

การสรางมโนภาพแบบหมุนภาพสองมิติหรือสามมิติไดถูกตองอยางรวดเร็ว 2) Spatial Perception 

เปนความสามารถทางปญญาของมนุษยในการพิจารณาความสัมพันธเชิงพ้ืนที่กับทิศทาง และ 3) 

Spatial Visualization เปนการจัดการกับมโนภาพของการนําเสนอขอมูลเชิงพ้ืนที่ที่ซับซอนหลาย

ขั้นตอน จึงตองมีการวิเคราะหความสัมพันธระหวางการเปนตัวแทนเชิงพ้ืนที่ที่แตกตางกันมากกวา 

การจับคูของตัวแทนเหลานั้น  

 Carroll (1993, pp. 362-363) ไดศึกษาวิเคราะหองคประกอบความสามารถดานมิติ

สัมพันธ โดยใชขอมูลมากกวา 140 ชุด พบวามี 5 องคประกอบหลัก ๆ คือ 

 1) Spatial Visualization (Vz) ไดรับการยอมรับจากนักจิตวิทยาและนักการศึกษา และได

นําองคประกอบนี้ไปเปนประเด็นในการศึกษาตอยอดอีกดวย (Hegarty & Waller, 2005, p. 131) 

Spatial Visualization เปนกระบวนการทําความเขาใจ วาดมโนภาพของมิติตาง ๆ ของวัตถุหรือสิ่ง

เราในสมอง และจัดกระทํากับมโนภาพนั้น ๆ ใหเปลี่ยนสภาพจากรูปรางเดมิ (Höffler, 2010, p. 

246)   

 2) Spatial Relations (SR) เปนกระบวนการจัดกระทํากับมโนภาพของวัตถุหรือสิ่งเราใน

สมอง เชน เดียวกับ Spatial Visualization แต Spatial Relations ใชเพียงการหมุนมโนภาพของ

วัตถุในดานเดียวหรือเพียงการหมุนรอบเดียวในเวลาอันสั้น (Miyake et al., 2001, p. 621) 

  3) Closure Speed (CS) เปนความสามารถที่ใหความสําคัญกับเวลาในการทําความเขาใจ

และกําหนดรูปแบบหรือลักษณะของวัตถุที่เรามองเห็น (Miyake et al., 2001, p. 621)  

 4) Flexibility of Closure (CF) บางครั้งถูกเรียกวา Field Independence or 

Disembedding เปนความสามารถในการลงรหัสเพื่อบันทึกภาพของวัตถุหรือสิง่เราในระบบความจํา

ขณะทํางาน  

 5) Perceptual Sisypeed (P) เปนความสามารถในการเรียกคืนขอมูล มีลักษณะเดนคือ

ความเร็ว โดยใหคนหาวัตถุที่อยูกระจัดกระจายไมเปนระเบียบอยางรวดเร็ว อาจรวมถึงการจับคูวัตถุ 

หรือตําแหนงที่เหมือนกัน  

 Lohman (1996, p. 116) ไดกลาวถึงความสําคัญของความสามารถดานมิติสัมพันธวาเปน

ความสามารถในการสราง การเก็บขอมูล การดึงขอมูลกลับและการทําใหเปลี่ยนแปลงโครงสราง 

การใชภาพจินตนาการไดเปนอยางดี ความสามารถดานมิติสัมพันธจึงมีความสําคัญที่แตกตางกันไป

ตามลักษณะกระบวนการเกิดการจินตภาพ การเก็บขอมูล การดึงขอมูลกลับและการเปลี่ยนสภาพไป 

และมีความสําคัญยิ่งตอความสามารถของมนุษยในทุกรูปแบบ โดยในป 1988 Lohman ไดสรุปความ  

สามารถดานมิติสัมพันธวา มี 3 องคประกอบ คือ Spatial Visualization, Spatial Orientation และ  
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Speeded Rotation ไดอธิบายแตละองคประกอบ ดังนี้ 

 1) Spatial Visualization (Vz) เปนองคประกอบที่ธรรมดามาก แตเปนเรื่องยากท่ีจะระบุ

ใหชัดเจน เพราะวาการทดสอบก็เปนการบอกถึงความฉลาดทั่ว ๆ ไป หรือในภาพ รวมถือวาเปนความ 

สามารถทางความคิด ลักษณะสําคัญของการทดสอบ Spatial Visualization ท่ีชัดเจนอยางหนึ่งคือ มี

ความซับซอนซึ่งบางครั้งตองใชการหมุน การสะทอน หรือการพับที่ซับซอน แตบางคนอาจตองการ

การเปลี่ยนแปลงหลายลักษณะ  

 2) Spatial Orientation (SO) เห็นดวยกับการใหความหมายของ McGee และเสริมวา

เปนเรื่องยากที่จะแยก Spatial Orientation ออกจาก Spatial Visualization เพราะทั้งสอง

องคประกอบน้ีจําเปนตองใชทักษะการใหเหตุผลมารวมพิจารณาดวย และอาจจะแกไขดวยการหมุน

มากกวาการเคลื่อนไหวภาพในมุมมองที่ตองการดวยตัวเอง  

 3) Speeded Rotation (SR) เปนองคประกอบที่ถูกนิยามดวยการทําแบบทดสอบของแต

ละคนซึ่งจะถูกตรวจสอบเมื่อไดรับการกระตุน คือ การหมุนเปาหมาย 2 มิติ ที่มีการหมุนและตอบ

กลับอยางรวดเร็ว  

 Hegarty and Kozhevnikov (1999, p. 684) ไดจําแนกการจินตภาพ ออกเปน 2 

ลักษณะ คือ การใชภาพจินตนาการ (Visual Imagery) เปนการสรางภาพจินตนาการใหสามารถ

สะทอนความเขาใจผานการมองเห็นภาพวัตถุ และการจินตภาพเชิงมิติสัมพันธ (Spatial Imagery) 

เปนความ สัมพันธเชิงมิติระหวางสวนของวัตถุกับตําแหนงพ้ืนที่วางหรือการเคลื่อนที่ของวัตถุ  

 Kimura (1999, pp. 53-55) ไดกลาวถึงองคประกอบเชิงมิติสัมพันธไววา มี 6 องค 

ประกอบ ไดแก Spatial Orientation, Spatial Location Memory, Targeting, Spatial 

Visualization, Disembedding, และ Spatial Perception ดังมีรายละเอียดดังนี้ 

 1) Spatial Orientation เปนความสามารถในการเปลี่ยนแปลงการวางแนวของวัตถุ 2 มิติ 

(เชนตัวอักษร ภาพตรงกลางของหนาปดนาฬกิา และรูปรางท่ีเรียบงาย) และวัตถุ 3 มิติ (เชน 

ลูกบาศก ชุดของลูกบาศก และภาพถายของวัตถุจริง) หมุนในพ้ืนท่ี 2D หรือ 3D  

 2) Spatial Location Memory เปนความสามารถในการจําตําแหนงของวัตถุตามลําดับ 

ซึ่งเปนการทดสอบที่ดีสําหรับความจําเชิงพ้ืนที่ การทดสอบของความจําตําแหนงพ้ืนที่นําเสนอลําดับ

ชุดของวัตถุที่เหมือนจริงหรือรูปทรงเรขาคณิต 

 3) Targeting เปนความสามารถที่จะสกัดหรือโยนไปที่เปาหมาย ซึ่งเปนเรื่องยากที่จะ

จําแนกความสามารถนี้เพราะมันมีความสัมพันธมากกับความสามารถเชิงกล การวัดผลตองมีการ 

ขวางปาวัตถุไปที่เปาหมาย 

 4) Spatial Visualization เปนความสามารถในการรับรูและการเปลี่ยนแปลงเหตุการณ 

แมวาความสามารถนี้มีลักษณะคลายกันมากกับการหมุน ทักษะนี้ไมตองใชการหมุนของวัตถุ แตเปน 
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การประมาณการของตําแหนงหนึ่งในความสัมพันธที่คงท่ีของวัตถุ การสรางภาพเชิงมิติสัมพันธที่ถูก 

กําหนดวาเปนความสามารถในการจินตนาการ ซึ่งเปนผลหลังจากที่พับหรือประกอบชิ้นสวนของวัตถุ 

ลักษณะของการทดสอบสวนใหญตองการใหจินตนาการสรางภาพเชิงมิติสัมพันธ  

 5) Disembedding เปนทักษะที่ชวยใหคนหาวัตถุอยางงายเมื่อมีการฝงตัวอยูในรูปแบบที่

มีความซับซอนมาก ๆ แตองคประกอบนี้ใหความยืดหยุนทางความคิดอยางมีอิสระ  

 6) Spatial Perception เปนความสามารถของบุคคลในการกําหนดทิศทางทั้งแนวนอน

และแนวตั้งท่ีกระจายอยูในภาพ ซึ่งการทดสอบความสามารถนี้ตองการใหวาดเสนระดับน้ําในขวดใสที่

เอียง สวนอีกการทดสอบหนึ่งตองการใหจัดรูปแบบ (แนวนอนหรือแนวตั้ง) ที่ถูกลอม รอบดวยกรอบ 

 Allen (2003, pp. 251-262) ไดสรุปความหมายความสามารถดานมิติสัมพันธวาเปน

ความสามารถของกระบวนการทางสมองที่ตองใชความคิด การรับรู การจินตนาการ รวมถึง

ประสบการณในการมองวัตถุ เมื่อวัตถุนั้นมีการเปลี่ยนตําแหนง ทิศทาง หรือมีการเปลี่ยนสภาพไป 

Allen ไดจัดกลุมความสามารถดานมิติสัมพันธออกเปน 3 กลุม ดังนี้ (1) การนิยามวัตถุ (Object 

Identification) ดวยการถามวามันคืออะไร “What is it?” (2) การระบุตําแหนงวัตถุ (Object 

localization) ดวยการถามวามันอยูท่ีไหน “Where is it?” และ (3) การระบุสถานที่ (Traveler 

Orientation) ดวยการถามวาฉันอยูที่ไหน“Where am I?” 

 Motes, Malach, and Kozhevnikov (2008, pp. 1727-1731) ใหความหมายความ 

สามารถดานมิติสัมพันธวา เปนกระบวนการประมวลผลขอมูลเก่ียวกับความสัมพันธเชิงพ้ืนที่ระหวาง

วัตถุหรือสวนของวัตถุกับการแปลงวัตถุ เชน การหมุนวัตถุ การเคลื่อนที่ของวัตถุ เปนตน 

 Höffler (2010, pp. 245-269) ไดกลาวถึงระดับของผูที่มีความสามารถดานมิติสัมพันธที่ดี

ควรมี 7 ดาน ดังตอไปนี้  

 1) การประสานสัมพันธกันทางสายตา (Eye-Motor Coordination) เปนความสามารถใน

การประสานงานระหวางสายตากับรางกายสวนอ่ืน ๆ  

 2) การรับรูเก่ียวกับรูปและพื้นหลัง (Figure-Ground Perception) คือความสามารถใน

การมองเห็นเสนตัดเสน รูปตัดรูป รูปซอน รูปซอนกัน การตอเติมรูปใหสมบูรณ การนําชิ้นสวนมา 

ประกอบกัน เปนตน  

 3) ความคงตัวในการรับรู (Perceptual Constancy) คอืความสามารถในการจําแนกรูป

หรือวตัถุตาง ๆ ในมิติ ไมวารูปหรือวัตถุนั้นจะมีขนาดใดหรืออยูในตําแหนง 

 4) การรับรูเก่ียวกับตําแหนงในมิติ (Position-in-Space Perception) เปนความสามารถ

ในการเชื่อมโยงวัตถุในมิติเขากับตนเอง โดยนักเรียนจะเปนศูนยกลางของมิติ  

 5) การรับรูเก่ียวกับความสัมพันธเชิงมิติสัมพันธ (Perception of Spatial Relationship)  

เปนความสามารถในการเห็นวัตถุ 2 สิ่งในเชิงเปรียบเทียบกับตัวมันเอง หรือในเชิงเปรียบเทียบกับวัตถุ  
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2 สิ่งนั้น 

 6) การแยกแยะดวยสายตา (Visual Discrimination) เปนความสามารถในการแบงแยก

ประเภทของสิ่งของในสวนที่คลายกันหรือแตกตางกัน ไมวาสิ่งของจะอยูในตําแหนงใด  

 7) ความทรงจําเก่ียวกับสิ่งท่ีไดเห็น (Visual Memory) เปนความสามารถในการนึก 

แลวเห็นวัตถุในสภาพเดิมได หรือการจําไดวามีสิ่งที่กลับกันจากเดิมหรือตําแหนงไมเหมือนเดิม และ

สามารถเขียนรูปที่ขาดหายไป ยิ่งกวานั้นสามารถระบุรูปที่เกินมาได  

 Gardner (2011, p. 182) ไดอธิบายความสามารถดานมิติสัมพันธวาเปนความสามารถใน

การมองเห็นความเชื่อมโยงของมิติตาง ๆ ของสิ่งเรา และสามารถวาดภาพความเชื่อมโยงนั้น ๆ ให 

เกิดขึ้นภายในสมอง พรอมทั้งสามารถที่จะถายทอดออกมาใหคนอ่ืนรับรูไดอยางเปนรูปธรรม  

 Metz, Donohue, and Moore (2012, p. 1) กลาววา ทักษะทางดานมิติสัมพันธเชิง 

การมองภาพ (Spatial Visualization Skills) โดยเฉพาะะความสามารถในการมองเห็นภาพ 3 มิติ 

เปนทักษะทางปญญา (Cognitive) ที่มีความเชื่อมโยงกับความสําเร็จในสาขาวิทยาศาสตร (Science) 

เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรม (Engineering) และคณิตศาสตร (Mathematics) ทักษะดาน

มิติสัมพันธเหมือนทักษะทางปญญา (Cognitive Skills) อื่น ๆ สามารถเรียนรูและฝกฝนได  

 จากการศึกษาองคประกอบความสามารถดานมิติสัมพันธ สรุปไดวา ความสามารถดานมิติ

สัมพันธเปนความสามารถของกระบวนการทางสมองในการใชความคิด การรับรูภาพทางการมองเห็น 

สามารถสราง เก็บขอมูล ดึงขอมูลกลับ และจินตนาการปรากฏการณของวัตถุเม่ือมีการเปลี่ยนรูปแบบ 

เปลี่ยนทิศทางจากมุมมองที่แตกตางกัน คนที่มีทักษะดานมิติสัมพันธ จะมีความสามารถในการมอง 

เห็นความสัมพันธของในหลายมิติ สามารถมองเห็นความเชื่อมโยงของสิ่งตาง ๆ จนสามารถวาด    

มโนภาพของความเชื่อมโยงใหเกิดขึ้นในใจ และถายทอดออกมาใหคนอ่ืนรับรูไดอยางเปนรูปธรรม 

ซึ่งตองใชการทดสอบที่มีความซับซอนตามลักษณะของแตละองคประกอบ โดยสวนใหญพบวามี 5 

องคประกอบหลัก คือ Spatial Perception, Spatial Visualization, Spatial Rotations, Spatial 

Relations และ Spatial Orientation ความสามารถดานมิติสัมพันธมีความสําคัญที่แตกตางกันไป

ตามลักษณะกระบวนการคิด การจินตภาพ การเก็บขอมูล การดึงขอมูลกลับ และการเปลี่ยนสภาพ

ของวัตถุ ซึ่งมีความสําคัญยิ่งตอความสามารถทางปญญาของมนุษย  

 แบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Ability Test) 

 นักวัดผลและนักจิตวิทยาไดทําการศึกษาและแบงแยกรูปแบบ (Style) ของแบบทดสอบวัด

ความสามารถดานมิติสัมพันธ แตกตางกันไปหลาย ๆ รูปแบบ โดยแบงรูปแบบของการทดสอบวัด

ความสามารถดานมิติสัมพันธไว 10 รูปแบบ คือ แบบซอนภาพ ซึ่งแยกเปนแบบซอนเดี่ยวกับแบบตัว

ซอนคงที่ แบบทดสอบซอนภาพ แบบทดสอบแยกภาพ แบบทดสอบตอภาพ แบบทดสอบหมุนภาพ  

แบบทดสอบประกอบภาพสามมิติ แบบทดสอบหาดานตรงขามลูกบาศก แบบทดสอบภาพตัด 
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กระดาษ แบบทดสอบนับลูกบาศก และแบบทดสอบประกอบสวนยอย 

 จากการศึกษาแบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธที่มีชื่อเสียงและนิยมใชกัน 

ทั่วไปนั้น พบวามีรูปแบบที่ใชในการวัดแตกตางกันไปในหลายๆ รูปแบบ ดังตอไปนี้ 

 แบบทดสอบ Multiple Aptitude Test (MAT) ซึ่งเปนแบบทดสอบที่ใชในการแนะแนว 

การศกึษาและอาชีพสําหรับเด็กอายุ 7-13 ป ใชแบบทดสอบมิติสัมพันธ 3 รูปแบบ คือ แบบ

วิทยาศาสตรประยุกตและเครื่องกล แบบประกอบภาพใน 2 มิติ และแบบประกอบภาพใน 3 มิติ   

 แบบทดสอบ Guilford Zimmerman Aptitude Survey วัดความสามารถทางปญญา

ดานมิติสัมพันธดวยแบบทดสอบ 2 รูปแบบ คือ Form A ใชแบบหมุนภาพ และ Form B ใชแบบเล็ง

ทิศทาง (Buros, 1959, p. 715) 

 แบบทดสอบ The Chicago Nonverbal Examination เปนแบบทดสอบที่รูจักแพรหลาย

และนยิมใชกันในป ค.ศ. 1936 ถึง 1947 ใชกับกลุมเดก็อายุ 6 ป จนถึงวัยผูใหญตอนตน ประกอบ 

ดวยแบบทดสอบยอย 10 ฉบับ ในจํานวนนี้มีแบบทดสอบยอยท่ีวัดความสามารถทางปญญาดานมิติ

สัมพันธ คือ แบบทดสอบนับลูกบาศก (Three Dimensional Visualization) แบบทดสอบประกอบ

ภาพเปนรูปทรงเรขา (Paper Form Board) (Thorndike & Hagen, 1969, p. 307)   

 แบบทดสอบ Differential Aptitude Test (DAT) เปนแบบทดสอบที่สรางข้ึนโดยม ี

จุดมุงหมาย เพ่ือนําไปใชแนะแนวทางการศึกษาและอาชีพของสมาคมจิตวิทยาแหงสหรัฐอเมริกา ซึ่ง

ใชกับเด็กอายุ 8-12 ป ประกอบดวยแบบทดสอบยอย 7 ฉบับ โดยในสวนของการวัดความสามารถ

ทางปญญาดานมิติสัมพันธนั้น ใชแบบทดสอบมิติสัมพันธแบบประกอบภาพสามมิติ (Nunally, 1965, 

p. 212)   

 แบบทดสอบ Primary Mental Ability (PMA) ของ Thurstone วัดความสามารถทาง

ปญญาดานมิติสัมพันธ โดยใชแบบทดสอบหมุนภาพสองมิติบนพ้ืนราบ แบบทดสอบมิติสัมพันธแบบ

เล็งทิศทาง แบบตัดกระดาษ แบบนับลูกบาศก (Cronbach, 1970, pp. 326-327) 

 แบบทดสอบ Armed Forces Qualification Test (AFQT) วัดความสามารถทางปญญา

ดานมิติสัมพันธ โดยใชแบบทดสอบมิติสัมพันธแบบประกอบภาพ และแบบวิเคราะหความสัมพันธ

แบบ 2 มิติ และ 3 มิติ 

 แบบทดสอบ Kohs Block Design วัดความสามารถทางปญญาดานมิติสัมพันธ โดยใช 

ลูกบาศก 4 - 16 ลูกบาศก ประกอบกันใหเหมือนกับภาพที่กําหนดใหในเวลานอยที่สุด 

 แบบทดสอบ Army Beta ซึ่งเปนแบบทดสอบที่สรางข้ึนเพ่ือใชในการคัดเลือกทหาร 

ในชวงเกิดสงครามโลกครั้งที่ 1 วัดความสามารถทางปญญาดานมิติสัมพันธ โดยใชแบบทดสอบมิติ

สัมพันธแบบหมุนภาพ 

 จากที่กลาวมาขางตน การวัดความสามารถทางปญญาดานมิติสัมพันธนั้น สามารถสราง  
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แบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธไดหลายลักษณะ ดังนี้ 

 1) แบบทดสอบมิติสัมพันธแบบซอนภาพ (Hidden Figure) 

 แบบซอนภาพนี้ เปนการทดสอบความสามารถทางปญญาวา ผูตอบสามารถคนพบภาพ

เล็กที่ซอนอยูในภาพปญหา ซึ่งเปนภาพใหไดรวดเร็วและถูกตองเพียงใด แบบทดสอบแบบซอนภาพ 

โจทยมักจะกําหนดภาพปญหาใหแลว ผูตอบตรวจสอบดูวาจะมีภาพของตัวเลือกใดซอนอยูในภาพ

ปญหา โดยมีขนาดและทิศทางเหมือนเดิม ดังภาพที่ 2-8 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2-8  มิติสัมพันธแบบซอนภาพ 
 

 2)  แบบทดสอบมิติสัมพันธแบบซอนภาพ (Pattern Synthesis) 

 แบบซอนภาพนี้ โจทยจะกําหนดภาพปญหาใหสองภาพ ผูตอบจะตองมีแนวคิด และมี  

นโนภาพวาถานําภาพปญหาที่กําหนดใหสองภาพมาซอนกันแลวจะเกิดภาพใหมขึ้น ซึ่งจะเหมือนภาพ

ใดจากภาพตัวเลือกที่กําหนดให ดังภาพที่ 2-9 
 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 2-9  มิติสัมพันธแบบซอนภาพ 

 

 3)  แบบทดสอบมิติสัมพันธแบบหมุนภาพหรือเลื่อนภาพ (Movement Sequence) 

 แบบหมุนภาพหรือเลื่อนภาพนี้ สามารถแบงออกไดสองลักษณะ คือ แบบหมุนภาพกับแบบ 

 ก.                    ข.             ค.                   ง. 

    ก.                 ข.                  ค.                 ง. 
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เลื่อนภาพ แบบทดสอบแบบหมุนภาพโจทยจะกําหนดภาพปญหามาให 3 ภาพ ทั้ง 3 ภาพที่กําหนด 

ใหมีทิศทางใดทิศทางหนึ่ง ผูตอบจะตองพิจารณาวาภาพทั้ง 3 ที่กําหนดใหมีความสัมพันธกันดวย 

การหมุนบางสวนของภาพ ถาหมุนตอไปตามลักษณะเดิม ภาพที่ 4 จะเปนภาพอะไร ซึ่งเปนภาพ

ตัวเลือกที่กําหนดมาให สวนแบบทดสอบมิติสัมพันธแบบเลื่อนภาพ โจทยจะกําหนดภาพตนแบบมาให 

1 ภาพ เมื่อมีการหมุนบางสวนของภาพไปในทิศทางที่กําหนด ภาพใดเหมือนกันกับภาพตนแบบ ดัง

ภาพที่ 2-10 

 

 

 

 

    
 

  

 

ภาพที่ 2-10  มิติสัมพันธแบบหมุนภาพหรือเลื่อนภาพ 

 

 4)  แบบทดสอบมิติสัมพันธแบบตัดภาพ (Figure Dividing) 

 แบบตัดภาพนี้ โจทยจะกําหนดภาพเดิมมาใหหนึ่งภาพ และภาพที่ถูกตัดแลวอีกหนึ่งภาพ 

ผูตอบจะตองพิจารณาวาภาพเดิมนั้นถูกตัดดวยเสนอะไร จึงจะกลายเปนภาพถูกตัดที่กําหนดให 

ดังภาพที่ 2-11 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 2-11  มิติสัมพันธแบบตัดภาพ 
 

 5)  แบบทดสอบมิติสัมพันธแบบรวมภาพ (Combining Figure) 

 แบบรวมภาพ โจทยจะกําหนดภาพเปนสวน ๆ มาใหผูตอบจะตองมีมโนภาพวา แตละสวน

ที่กําหนดมาใหแลว เม่ือนํามาตอหรือประกอบเขาดวยกัน จะกลายเปนภาพอะไร ภาพที่กําหนดมาให 

      ก.              ข.              ค.               ง. 

ก.                  ข.               ค.              ง. 
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เปนชิ้น ๆ อาจเปน 2, 3 หรอื 4 ชิ้น ทําหนาที่เปนตัวปญหาของขอสอบแบบเลือกตอบ ภาพที่ 

ประกอบแลวเสร็จจะทําหนาท่ีเปนตัวเลือกตอบ ดังภาพที่ 2-12 

 

  

 

  

 

 

ภาพที่ 2-12  มิติสัมพันธแบบรวมภาพ 

 

 6)  แบบทดสอบมิติสัมพันธแบบพับกระดาษ (Paper Folding) และแบบพับกลอง (Paper 

Folding) 

 แบบพับกระดาษนี้ โจทยจะกําหนดกระดาษสี่เหลี่ยมมาให จากนั้นจะพับกระดาษตามรูปที่

กําหนดมาให การพับกระดาษนี้อาจพับครั้งเดียวหรือสองคร้ังก็ได และในตอนทายที่สุดจะตัดกระดาษ

ที่พับนี้ออก ซึ่งกระบวนการพับและตัดนี้โจทยจะกําหนดปญหาให ผูตอบแสดงคําตอบที่ถูกตอง โดย

ผูตอบจะตองมีมโนภาพวาภายหลังจากตัดกระดาษที่พับแลวคลี่ออก กระดาษแผนเดิมจะมีรูปดังขอใด 

ดังภาพที่ 2-13  

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2-13  มิติสัมพันธแบบพับกระดาษ 

 

 สวนแบบพับกลองโจทยจะกําหนดภาพปญหาให ซึ่งมีภาพคลายกับกลองกระดาษที่คลี่ออก 

ผูตอบจะตองมีมโนภาพวาเม่ือพับกระดาษตามรอยท่ีกําหนดใหจะไดกลองรูปอะไร ทั้งนี้คําตอบจะตอง

เปนกลองท่ีมีขนาดเทาเดิม และมีรูปรางเหมือนเดิม และมีรายละเอียดอื่น ๆ เชน สี หรือ จุด มีขนาด

ที่ถูกตอง ภาพที่ 2-14 
 

         ก.               ข.             ค.              ง. 

 
 

 ก.                  ข.                  ค.                 ง. 
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ภาพที่ 2-14  มิติสัมพันธแบบพับกลอง 

 

 7)  แบบทดสอบมิติสัมพันธแบบจับคูชิ้นสวนกับภาพ (Matching Parts and Figure) 

 แบบจับคูชิ้นสวนกับภาพนี้ โจทยจะกําหนดรูปปญหาให 1 ภาพ ผูตอบจะตองมีมโนภาพวา 

เมื่อรูปที่กําหนดใหแยกออกเปนสวน ๆ โดยภาพที่จัดเขาคูแลวเสร็จจะทําหนาที่เปนตัวปญหา ของ

ขอสอบแบบเลือกตอบ ภาพที่ใหเปนชิ้น ๆ อาจเปน 2, 3 หรือ 4 ชิ้น ทําหนาที่เปนตัวเลือก เมื่อนํา

ชิ้นสวนมาจัดเขาคูแลวเสร็จจะไดภาพใด  ดังภาพที่ 2-15 

 

 
 

ภาพที่ 2-15  มิติสัมพันธแบบจับคูชิ้นสวนกับภาพ 
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 จากงานวิจัยดังกลาวขางตนสรุปไดวา แบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธมีหลาย

รูปแบบที่ใชวัดระดับความสามารถในการมองภาพ และการจินตนาการภาพคําตอบ ของกลุมตัวอยาง

ไดแตกตางกัน โดยความสามารถดานมิติสัมพันธมีความสําคัญตอความสามารถของกระบวนการรับรู

และการเรียนรู สามารถพัฒนาใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นได ดวยการฝกทักษะทางสมองที่เก่ียวของกับ

ความสามารถดานมิติสัมพันธ แตทั้งนี้แบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธตองมีคุณภาพดาน

ความตรง คาความยาก คาอํานาจจําแนก และคาความเชื่อมั่น และผูที่มีความสามารถดานมิติสัมพันธ

สูงยังสงผลใหมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงข้ึนดวย 

 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 Jones and Burnett (2008) ไดศึกษาความสัมพันธดานมิติสัมพันธกับการสําเร็จ 

การศกึษาของนักศึกษาปริญญาโท จํานวน 49 คน ที่ลงทะเบียนเรียนหลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศ 

พบวา มีความสัมพันธเชิงบวกระหวางความสามารถดานมิติสัมพันธกับความสําเร็จในการเรียน ซึ่ง

สอดคลองกับ Cheng and Mix (2014) ที่ศึกษาการพัฒนาประสิทธิภาพการทํางาน และการเรียนใน

วิชาคณิตศาสตร ของนักเรียนที่มีอายุระหวาง 6-8 ป โดยดําเนินการสอบเร่ืองจํานวน และทักษะคณิต

ศาสตร ของนักเรียนกอนแบงนักเรียนเปน 2 กลุม ไดแกกลุมทดลอง และกลุมควบคุม นักเรียนกลุม 

ทดลองไดรับการฝกการหมุนของวัตถุ เพ่ือพัฒนาความสามารถดานมติิสัมพันธ สวนนักเรียนกลุม 

ควบคุม ฝกปริศนาอักษรไขวหลังการฝก พบวาคะแนนหลังการฝกของนักเรียนกลุมทดลองสูงขึ้น และ

มีประสิทธิภาพในการทํางานดีขึ้น ในทางตรงกันขามนักเรียนในกลุมควบคุม ไมไดปรับปรุงในวิชา

คณิตศาสตรทั้งคะแนน และประสิทธิภาพการทํางาน 

 Neubauer, Bergner, and Schatz (2010) ไดศึกษาอิทธิพลของเพศและการฝกที่มีตอ 

จินตภาพการหมุน (Mental Rotation) และการกระตุนสมอง (Brain Activation) กับกลุมตัวอยางที่

ถนัดมือขวา จํานวน 77 คน เปนเพศหญิง จํานวน 39 คน เพศชาย จํานวน 38 คน มีอายุเฉลี่ย 15 ป 

โดยการเปรียบเทียบระหวางกิจกรรมทดสอบบนจอภาพ 2 มิติ และ 3 มิติ ในการทดสอบความ 

สามารถเชิงจินตนาการภาพการหมุนกอนและหลังฝก ผูวิจัยใชแบบทดสอบสติปญญา (Intelligent 

Structured Analysis) ที่พัฒนาจากโมเดลสติปญญาของ Thurstone ขณะทํากิจกรรมทดสอบความ 

สามารถเชิงจินตนาการภาพการหมุนทั้งสองชนิด พรอมกับวัดคลื่นไฟฟาสมอง รูปแบบของแบบ 

ทดสอบบนหนาจอ 2 มิติ และ 3 มิติ ประกอบดวย 5 กิจกรรม เปนแบบทดสอบท่ีใชภาพกระตุน ขอ

แตกตางคือการแสดงผลบนหนาจอ 2 มิติ และ 3 มิติ ขณะฝกตองเลนกิจกรรม 7 ชนิด เปนเวลา 14 

วัน การวิเคราะหขอมูลของคลื่นไฟฟาสมอง ใชเทคนิค ERD (Event–Related Desynchronization 

Approach) ของคลื่น Alpha ผลการวิจัยพบวา เพศชายมีคะแนนการทําแบบทดสอบความสามารถ

เชิงจินตนาการภาพการหมุนในรูปแบบ 2 มิติ สูงกวาเพศหญิง แตไมสามารถจําแนกไดวาเพศชายมี

คะแนนความสามารถเชิงจินตนาการภาพการหมุนในรูปแบบ 3 มิติ สูงกวาเพศหญิง กลุมทดลองใช
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เวลาการทํากิจกรรมการหมุนในรูปแบบ 3 มิติ นอยกวาการทํากิจกรรมการหมุนในรูปแบบ 2 มิติ และ

เพศชายหลังการฝกมีการกระตุนสมองนอยกวากอนการฝก 

 Khooshabeh and Hegarty (2010) ศึกษาความสัมพันธระหวางความสามารถดานมิติ

สัมพันธกับความสามารถในการจินตนาการ พบวาผูเรียนที่มีความสามารถดานมิติสัมพันธสูง ยอมมี 

โครงสรางความสามารถในการจินตนาการสูง แตผูเรียนที่มีความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา ยอมมี

โครงสรางความสามารถในการจินตนาการต่ํา เนื่องจากไมสามารถเชื่อมโยงรูปภาพ รูปทรง ที่มี

ลักษณะที่ซับซอนมากเกินไปได ดังนั้นตัวชี้นําดวยภาพที่จะปรากฏในบทเรียนมัลติมีเดียแบบเกม  

จะทําหนาที่ชี้แนะใหคําแนะนําตาง ๆ ในการเลนเกม จะมีสวนชวยใหผูเรียนที่มีความสามารถดาน  

มิติสัมพันธต่ํา เกิดการเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น เพ่ือเปนการพัฒนาใหผูเรียนที่มีความ 

สามารถดานมิติสัมพันธต่ํา ไดรับการเรียนรู และฝกฝนใหมีความสามารถดานมิติสัมพันธสูงข้ึน 

 Connolly et al. (2012) ใชแนวคิดของการสรางเสริมความแข็งแรงของโครงสราง 

สมอง (Brain Structure) และการเพ่ิมสมรรถนะในการทําหนาที่ของสมองอยางเต็มประสิทธิภาพ 

(Brain Function) ทําใหสวนตาง ๆ ของสมองเกิดการไหลเวียนเลือดดีขึ้น สงผลทําใหเลือดไปเลี้ยง

สมองในสวนกลีบสมองสวน Occipital Lobe ทางดานหลังของกลีบสมองสวนดานขางศีรษะ 

(Posterior Parietal Lobe) และถาไดรับกิจกรรมชุดที่ยาก ปริมาณการใชเลือดมากข้ึนกวากิจกรรม

ชุดที่งาย นอกจากนี้จะทําใหความจําขณะทํางาน (Working Memory) ดีขึ้น สงผลใหกลุมทดลองมี

ความสามารถดานมิติสัมพันธสูงข้ึน (Wright, Thompson, Ganis, Newcombe, & Kosslyn, 2008, 

pp. 763-771) ซึ่งมีความสัมพันธกับเสนทาง (Pathway) ของกระบวนการเกิดความสามารถดานมิติ

สัมพันธซึง่เริ่มจากการรับรูสิ่งเราจากภายนอกเขามายังตา สงที่เก่ียวของกับสถานท่ี (Location) การ

เคลื่อนที่การแปลงของวัตถุ และมิติสัมพันธ (Motes, Malach, & Kozhevnikov, 2008, pp. 1727-

1731)   

Träff (2013) ไดศึกษาโดยการตรวจสอบความสัมพันธขององคประกอบความสามารถ 

ดานกระบวนการทางปญญา (General Cognitive Abilities) ความสามารถดานจํานวน ในการแก 

ปญหา (Number Abilities to Word Problem Solving) การคํานวณ (Calculation) และการตอบ

กลับดานเลขคณติ (Arithmetic Fact Retrieval) กลุมตัวอยางเปนเด็กนักเรียนจํานวน 134 คน อายุ 

10 ถึง 13 ป พบวา ระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธและระบบเก็บจําดานภาษา เกี่ยวของกับ

คณิตศาสตร การศึกษาสวนใหญเนนทักษะการคํานวณเลขคณิตในนักเรียนชั้นประถมศึกษาและ

มัธยมศกึษา เนนความสัมพันธของระบบเก็บจําดานภาพและมิติสัมพันธกับการคํานวณเลขคณติใน

ชวงกวาง ขยายไปสูความสัมพันธกับเลขคณิตที่ไมใชสัญลักษณ 

 Julià and Antolí (2016) ไดศึกษาและวิเคราะหหลักสูตรการใชหุนยนต (Robotics)     

ในการเรียนการสอน เพ่ือพัฒนาความสามารถดานมิติสัมพันธของนักเรียนอายุ 12 ป ซึ่งมีนักการ 
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ศึกษาหลายทานยืนยันถึงความสําคัญของการที่นักเรียนมีความสามารถดานมิติสัมพันธและการสราง     

มโนภาพ จะประสบความสําเร็จทางวิชาการในสาขาตาง ๆ เชนวิทยาศาสตร เทคโนโลยีหรือวิศวกรรม 

จุดมุงหมายท่ีสําคัญในการศึกษาคือ การสรางแรงจูงใจเพ่ือกระตุนการมีสวนรวมของนักเรียนในการ

เรียนรูดวยการปฏิบัติ และพัฒนาความสามารถในการแกปญหา โดยการสุมนักเรียนเปนกลุมทดลอง 

(EG) ซึ่งเขารวมในหลักสูตรการใชหุนยนต และกลุมควบคุม (CG) ซึ่งไมไดมีสวนรวมในหลักสูตรการใช

หุนยนต โดยมีการประเมินความสามารถดานมิติสัมพันธดวยการทดสอบกอนของนักเรียนทั้งกลุม

ทดลองและกลุมควบคุม หลังจากจบหลักสูตรการใชหุนยนตในการเรียนการสอน นักเรียนทัง้กลุม

ทดลองและกลุมควบคุม ไดรับการทดสอบดวยการทดสอบหลังเรียนดวยแบบทดสอบชุดเดิม ผล

การศกึษาพบวา ความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลอง มีการเปลี่ยนแปลงทางบวกสูงกวาการ

เปลี่ยนแปลงของกลุมควบคุม  

 

ตอนที่ 3 ความสามารถดานความจําความหมาย (Semantic Memory Ability)   

และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 ความจํา (Memory) เปนองคประกอบหนึ่งของความสามารถพ้ืนฐานมนุษย (Associative  

Memory หรือ M-Factor) จากการวิเคราะหองคประกอบความสามารถทางปญญาพื้นฐาน (Primary 

Mental Ability) ของ Thurstone (1958 Cited in Gregory, 2007, pp. 246-247) เปนกระบวน 

การที่เก่ียวของกับการเก็บรักษา การดึงและการใชขอมูล โดยถูกกระตุนจากสิ่งเรา การเห็นภาพ 

เหตุการณ หรือทักษะ แลวเก็บรักษาขอมูลเดิมใหคงอยูตอไป (Goldstein, 2014) และความสามารถ

ดึงทักษะ หรือขอมูลที่ไดมากอนนี้ โดยการสรางความหมายใหกับขอมูลที่รับรู การทวนซ้ํา โดยการ

ทบทวนขอมูลนั้น ๆ เพ่ือใหคงอยู การจัดเก็บขอมูลโดยวิธีจัดระบบขอมูลเพื่อใหงายในการจดจํา  

การรื้อฟนความจําโดยการนําขอมูลที่เก็บไวออกมาใชเมื่อตองการหรือเมื่อมีสิ่งเขามากระตุน เชน มี

ขอมูลเขามาใหมก็ตองรื้อฟนขอมูลเกาใหยอนกลับออกมาใชผสมผสานกับขอมูลใหม เปนตน กระบวน 

การที่เกิดข้ึนในความจําระยะสั้นดังกลาว เรียกวา กระบวนการควบคุมเพ่ือจัดเก็บขอมูลใหเปน

ความจําระยะยาว แลวเรียกขอมูลกลับมาใชในภายหลัง จากโมเดลการประมวลผลขอมูลของความจํา 

Atkinson and Shiffrin (1968, p. 17) ไดนําเสนอโมเดลระบบความจําของมนุษย ประกอบดวย 

ความจํารับสัมผัส (Sensory Memory) ความจําขณะทํางาน (Working Memory) และความจําระยะ

ยาว (Long Term Memory) ดังภาพที่ 2-16 
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ภาพที่ 2-16  โมเดลระบบความจําของมนุษย (Atkinson & Shiffrin, 1968, p. 17) 

 

 โมเดลระบบความจําของมนุษยของ Atkinson and Shiffrin (1968, p. 17) แบงระบบ

ความจําเปน 3 ประเภท ไดแก  

1. ความจํารับสัมผัส (Sensory Memory) เปนระบบการเก็บขอมูลจากประสาทสัมผัสเม่ือ 

สิ่งเราหรือขอมูลภายนอกมาสัมผัสกับประสาทรับความรูสึกที่รับรูผานทางตา หู ประสาทสัมผัส หรือ

หลายสัมผัสในเวลาเดียวกัน ขอมูลตาง ๆ จะถูกเก็บในระยะเวลาสั้นมากแลวผานเลยไป หรือจะถูก

สงผานไปยังหนวยความจําถัดไป ความจุของความจํารับสัมผัสจะใหญแตระยะเวลาในการจัดเก็บ

ขอมูลนอยกวา 2 วินาที โดยการสงตอการทํางานผานทาลามัส (Thalamus) ที่อยูในสมอง มีหนาที่คัด

กรองและสงสัญญาณไปยังสมองสวนตาง ๆ หากเปนขอมูลท่ีใสใจ (Attention) จะเกิดการบันทึก 

(Encoding) ไว ทาลามัสจะสงขอมูลไปเก็บที่ความจําระยะสั้น (Short - Term Memory) แลวสง

ตอไปยังยังฮิปโปแคมปส (Hippocampus) ทําหนาที่ยายขอมูลไปจัดเก็บไวในความจําระยะยาว 

(Long - Term Memory) ความจํารับสัมผัส แบงเปน 2 ประเภท ไดแก    

  1.1 ความจําภาพติดตา (Visual Sensory Memory or Iconic Memory) เปนภาพที่

ติดอยูในความทรงจําหลังจากที่รับภาพซึ่งเปนสิ่งเราทางตาสิ้นสุดลง แตภาพที่เห็นไมไดหายไปทันที

พรอมกับรูปภาพ ยังคงติดตาอยู 1 วินาที ในระหวางที่เปนภาพติดตาอยูนี้ ภาพใดที่สมองใสใจจะเปน 
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การรับรูแลวนําสูระบบความจําระยะสั้น สวนภาพใดที่สมองไมใสใจก็เลือนหายไป 

  1.2 ความจําเสียงกองหู (Auditory Sensory Memory or Echoic Memory) เปน  

ความจําเกี่ยวกับเสียงที่ยังคงอยูในระบบการไดยิน 2 - 3 วินาที หลังจากที่เสียงเงียบหายไปการคงอยู

ของเสียงชวยใหเราสามารถตีความเสียงที่เราไดยินไดครบถวน 

2. ความจําขณะทํางาน (Working Memory) เปนระบบในการประมวลขอมูล และเก็บ 

ขอมูลชั่วคราวสามารถเก็บขอมูลตาง ๆ ไดเปนความจําหลังจากมีการเลือกรับรูสิ่งเราวา สิ่งเรานั้น  

คืออะไร เปนความจําในชวงเวลาสั้น ๆ ที่มีการคงสภาพของขอมูล และมีการจัดกระทําขอมูลจาก    

การทํางานที่ซับซอน ความจําขณะทํางานเปนความจําชั่วคราวที่เราใชในขณะที่รับรูและใชขอมูล 

หลังจากนั้นไมเกิน 30 วินาที เราจะลืมสิ่งเรานั้น 

3. ความจําระยะยาว (Long Term Memory) เปนระบบจัดเก็บสะสมขอมูล เปนแหลงท่ี 

มีความจุของความจําขนาดใหญมาก สิ่งท่ีถูกจัดเก็บในหนวยความจําระยะยาวมีปริมาณมากมายไม

จํากัด สามารถจัดเก็บ จําขอมูลที่เกิดขึ้นมานานหรือขอมูลท่ีเพ่ิงผานเขามา ความจําระยะยาวเปน

ความจําที่ถาวรกวาความจํารับสัมผัสและความจําระยะสั้น อาจเก็บขอมูลเปนเดือน เปนปหรือตลอด

ชีวิต ถูกเรียกใชใหมเมื่อมีการทบทวนจําในสมอง (Rehearsal) ขอมูลที่เก็บอยูในความจําระยะยาวอยู

ในรูปของความหมายหรือความเขาใจในสิ่งที่บุคคลไดสัมผัส ความหมายและความเขาใจเปนผลจาก

การตีความสิ่งเราที่รูสึกในความจําระยะสั้น ความจําระยะยาว แบงเปน 3 ประเภท ไดแก    

  3.1 ความจําเชิงกระบวนการ (Procedural Memory) เปนระบบความจําในการเชื่อม 

โยงสิ่งที่ไดเรียนรูระหวางสิ่งเราและการตอบสนอง เปรียบเสมือนความจําทางดานทักษะที่รางกาย

สามารถตอบสนองไดโดยไมตองใชขอมูลเดิม นอกจากนั้นยังเก่ียวของกับทักษะการเคลื่อนไหวของ

มนษุย เชน การผูกเชือกรองเทา การเลนกีฬา การขับรถ เปนตน 

  3.2 ความจําความหมาย (Semantic Memory) เปนระบบความสามารถในการนํา 

เสนอขอมูลที่เก็บจําไวในความทรงจํา ไมใชขอมูลที่ไดรับในปจจุบัน ซึ่งเปนขอมูลที่ไดรับการจัด

ระเบียบหมวดหมูแลวเก่ียวกับคําสัญลักษณ และการจัดประเภทความรู (Knowledge 

Categorization)  

  3.3 ความจําเหตุการณ (Episodic Memory) เปนระบบที่รับเก็บและเรียกใชขอมูลเปน

ชวง ๆ (Episodes) หรือเปนเหตุตุการณ (Events) รวมทั้งเชื่อมโยงระหวางขอมูลของวัตถุสิ่งของและ

เรื่องราวตาง ๆ ได นอกจากนี้ยงัเปนความสามารถในการจําเหตุการณ ซึ่งมักจะจํารายละเอียดที่

สัมพันธกับเหตุการณนั้นไปพรอมกัน 

 ความจําความหมาย (Semantic Memory) เปนสวนหนึ่งของความจําระยะยาว เปน

ความจําที่บันทึกความรู และความเขาใจเกี่ยวกับความหมายของคํา วัตถุ บุคคล แนวความคิดและ

เหตุการณตาง ๆ (Caramazza & Mahon, 2006, pp. 13-38; Patterson, Nestor, & Rogers,  



46 
 

2007, pp. 976-987; Rogers et al., 2004, p. 205) ที่เปนความรูทั่วไป เชน ชื่อของสี เสียงของ

ตัวอักษร เขตภูมิภาค เมืองหลวงของประเทศตาง ๆ ความรูตาง ๆ ทางภาษา ความรูเก่ียวกับเวลา 

และบุคคลในประวัติศาสตร ความสามารถในการจําเพ่ือนและคนคุนเคยตาง ๆ ได และบทเรียนใน

โรงเรียน เชนคาํศัพทเฉพาะทางตาง ๆ การอาน การเขียน และวิชาคณติ และขอเท็จจริงพ้ืนฐานอื่น ๆ 

ดังนั้นจึงมีนักการศึกษาหลายทานใหความหมาย ดังนี้ 

  Tulving (1986, pp. 573-577) ไดใหความหมายของความจําความหมายวา เปนความ 

หมายของความทรงจําสําหรับเหตุการณท่ีกําหนดไวในแงของเวลาและสถานท่ี และเปนเอกลักษณ

ของแตละบุคคล ดังนั้นการรูวากรุงลอนดอนเปนชื่อของเมืองท่ีการแขงขันกีฬาโอลิมปก 2012 จัดข้ึน

เปนสวนหนึ่งของหนวยความจําความหมายในขณะที่การระลึกถึงการไปเยือนกรุงลอนดอนเพ่ือเขา

รวมการแขงขันกีฬาโอลิมปกถือเปนความทรงจําที่เปนเหตุการณ (Episodic Memory) 

 Balota and Coane (2008, pp. 512-531) ใหความหมายของความจําความหมายวา

หมายถึง ลักษณะของการเปนตัวแทนของความหมายและประเภท เปนศูนยกลางของความหมาย 

เปนสิ่งสําคัญในการจําแนกประเภทและวิธีการพัฒนาแนวคิด (Bruner, Goodnow, & Austin, 

1956) เนนความสําคัญของการจัดหมวดหมูในการจัดสิ่งที่ดูเหมือนจะเปนฐานขอมูลที่ไรขีดจํากัด ที่

ผลักดันการเรียนรูของมนุษยท่ีซับซอน และความคิดการจัดประเภทไดรับการพิจารณาวาเปนพ้ืนฐาน

ของการเรียนรูและไดรับการปฏิบัติในชวงวัยเด็ก (Gelman & Markman, 1986, pp. 183-209) และ

ในสายพันธุอ่ืน ๆ เชนนกพิราบ (Herrnstein, Loveland, & Cable, 1976, p. 285)  

 Roediger, Zaromb, and Goode (2008, p. 11) ใหความหมายของความจําความหมาย

วา หมายถึงความรูท่ัวไปของคน เปนที่เก็บขอมูลมากมาย ตัวอยางเชน ความหมายของหนวยความจํา

ตั้งแตความรูเก่ียวกับคําศัพท ความหมายของแนวคิดทุกประเภท แผนผังท่ัวไป และขอเท็จจริงเฉพาะ

เก่ียวกับโลกเชนเมืองหลวงของประเทศฝรั่งเศส หรือสงครามที่มีชื่อเสียงในสมัยสงครามโลกครั้งที่สอง 

 Simmons and Martin (2009, pp. 645-649) ใหนิยามวาความจําความหมาย หมายถึง 

หนวยความจําระยะยาวที่มีความรูเก่ียวกับขอเท็จจริง เหตุการณ ความคิด และแนวความคิด ครอบ 

คลุมพ้ืนที่กวางใหญตั้งแตขอมูลเก่ียวกับขอเท็จจริงทางประวัติศาสตร และวิทยาศาสตร รายละเอียด

ของเหตุการณสาธารณะ และสมการทางคณติศาสตร  

 Ganis and Schendan (2013, p. 354) ใหนิยามวาความจําความหมาย เปนหนวย 

ความจําระยะยาวที่ใสใจในความหมาย ความเขาใจและขอเท็จจริงเชิงแนวคิดเก่ียวกับโลก ความจํา

ความหมายเปนหนึ่งในสองประเภทหลักของความจําระยะยาว (Long Term Memory) ซึ่งเปน

หนวยความจําที่สามารถเรียกคืนไปสูการรบัรู (จากหลายวินาทีถึงหลายป)   

 Cristofori and Levin (2015, pp. 579-611) ใหความหมายของความจําความหมายวา 

เปนความหมายเก่ียวกับโลกหรือตัวเองและไดรับการประเมินโดยใชวัสดุที่คุนเคยกับผูปวยกอนไดรับ 
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บาดเจ็บ ตัวอยาง เชน ใหผูปวยดูภาพใบหนาของบุคคลที่มีชื่อเสียงหรือคุนเคย (Levine et al.,  

1998, pp. 1951-1973) การศึกษาหลายชิ้นแสดงใหเห็นวาผูปวยที่เปนโรค TBI มีความบกพรองใน

ความจําความหมาย (Kapur, Ellison, Smith, McLellan, & Burrows, 1992, pp. 73-85; 

O'connor, Butters, Miliotis, Eslinger, & Cermak, 1992, pp. 159-178; Mattioli et al., 1996, 

pp. 121-129)  

 จากการศึกษานิยามของความจําความหมาย สรุปไดวาความจําความหมายเปนสวนหนึ่ง

ของความจําระยะยาว เปนความจําที่บันทึกความรูพื้นฐานที่เปนขอเท็จจริงเก่ียวกับสิ่งตาง ๆ ถูก

จัดเก็บในความทรงจําในรูปแบบของความเชื่อมโยงกันในลักษณะคลายตาขาย และการเชื่อมโยงนี้เกิด

เปนความหมายของสิ่ง ๆ นั้นขึ้นมาในความคิดของมนุษย โดยตองมีความใสใจ (Attention) ตอสิ่งเรา 

(Stimulus) ความใสใจ เปนกระบวนการหนึ่งที่มีบทบาทสําคัญมากตอการเรียนรู กระบวนการนี้

จัดเปนหนาที่ขั้นสูงของสมองที่จะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจวัด (Detection) การแยกแยะ 

(Discrimination) และการจัดการตอสิ่งเรา (Cognitive Processing) ซึ่งกระบวนการนี้ขึ้นอยูกับ

เปาหมายและการทํางานของสมองในสวน Prefrontal Cortex เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของ

สมอง ถาตองการทราบถึงระดับความสามารถดานความจําความหมายจะตองมีเครื่องมือวัดที่สามารถ

ไปกระตุนใหเกิดกระบวนการทางสมอง เพ่ือใหมีการประมวลผลและสั่งการออกมาในรูปของความ

ความสามารถดานความจําความหมายที่สามารถประมาณคาออกมาเปนปริมาณได 

 การวัดความสามารถดานความจําความหมาย  

 การวัดความสามารถดานความจําความหมาย สามารถวัดไดจากแบบทดสอบวัดความ 

สามารถดานความจําความหมายที่สรางขึ้นตามคํานิยามของความจําความหมาย จากหลายสถาบัน

อาทิเชน 

1. แบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมาย Test of Word Knowledge: 

 TOWK) 

                                           
ภาพที่ 2-17  แบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมาย (Test of Word Knowledge:  

                TOWK)  
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 ลักษณะของแบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมาย ออกแบบมาเพื่อการ

ทดสอบความรูของคํา (TOWK) ชวยประเมินความสามารถในการเขาใจและใชคําของนักเรียน TOWK 

ใหคะแนนมาตรฐานสําหรับการทดสอบยอยที่กําหนดเปาหมายคําศัพทสํานวน คําพองความหมาย คํา

จํากัดความการใชรูปสัญลักษณบริบทหลายคํา คําและการเปลี่ยนคํา แบบทดสอบนี้ใชกับเด็กอายุ  

5 – 17 ป 11 เดือน ใชเวลาในการทดสอบ 40 นาที 

 2.  แบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมาย (Test of Semantic 

Reasoning: TOSR ) 

 

                                     
 

ภาพที่ 2-18  แบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมาย (Test of Semantic  

                 Reasoning: TOSR) 

 

 ลักษณะของแบบทดสอบ เปนแบบทดสอบท่ีใชวัดความหมายเชิงการใหเหตุผล (TOSR) 

เปนการประเมินความรูที่เปนมาตรฐานใหม สําหรับเด็กและเยาวชนอายุระหวาง 7 ถึง 17 ป ลักษณะ

ของคําถามเปนกระบวนการท่ีไดคําศัพทใหม ที่ไดจากการเรียนรูเหตุผลทีม่ีความหมาย เรียกคนจาก

ศัพทภาษาอังกฤษผานการวิเคราะหภาพหลายภาพที่ถายทอดบริบทตาง ๆ คําที่มีความหมาย 

 3. แบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมาย (Test of Semantic Skills-

Intermediate: TOSS-I) 
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ภาพที่ 2-19  แบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมาย (Test of Semantic Skills- 

                 Intermediate: TOSS-I) 

 

 ลักษณะของแบบทดสอบ เปนแบบทดสอบท่ีใชวัดทักษะความหมาย ระดับกลาง (TOSS-I) 

เพ่ือประเมินทักษะความหมายของนักเรียนชั้นประถมศึกษา ถึงชั้นมัธยมศึกษาตอนตน TOSS-I ทํา

การสํารวจความหมาย และคําศัพท 10 แบบโดยใชภาพประกอบและคําถามทดสอบที่เปนรูปธรรม 

19 หัวขอที่ใชในชีวิตประจําวัน รายการทดสอบเนนคําศัพทท่ีมีความหมายตอประสบการณของ

นักเรียนชั้นประถมศึกษา ถึงชั้นมัธยมศึกษาตอนตน 

 จากงานวิจัยดังกลาวขางตนสรุปไดวา แบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความ 

หมาย มีหลายรูปแบบที่ใชวัดระดับความสามารถดานความจําความหมาย สํารวจความหมายและ

คําศัพทโดยใชภาพประกอบ คําถามทดสอบเปนรูปธรรมที่ใชในชีวิตประจําวัน รายการทดสอบเนน

คําศัพทที่มีความหมายตอประสบการณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โดยความสามารถดาน

ความจําความหมาย มีความสําคัญตอความสามารถของกระบวนการรับรูและการเรียนรู สามารถ

พัฒนาใหมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนได ดวยการฝกทักษะทางสมองที่เก่ียวของกับความสามารถดาน

ความจําความหมาย และผูที่มีความสามารถดานความจําความหมายสูงยังสงผลใหมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนสูงขึ้นดวย 

 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับความสามารถดานความจําความหมาย 

 Multhaup, Balota, and Faust (2003) ไดศกึษาเก่ียวกับความถูกตองของความจํา

ความหมาย (Semantic Memory) ซึ่งมีขอโตแยงที่วาภาวะสมองเสื่อมประเภทอัลไซเมอร 

(Dementia of the Alzheimer Type: DAT) สัมพันธกับความลมเหลวของความจําความหมาย และ

มีความสัมพันธกับความจําความหมายกอนหนา ที่มคีวามลมเหลวในการรื้อฟนความจํา (Retrieval) 

โดยการศกึษาขอโตแยงดังกลาวใชแนวคิดของ (Release from Proactive Interference: RPI) ใน

การหาคําตอบ โดยการศึกษากับกลุมผูสูงอายุที่มีสุขภาพดี และผูสูงอายุที่มีภาวะสมองเสื่อมประเภท  
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อัลไซเมอร (DAT) การทดลองไดใชกิจกรรมการอานคํา 3 รายการ เชน การนับ ตัวเลข 0, 3, 6 หรือ 

9 แลวใหรื้อฟนการจําคําที่ไดอาน การวิจัยไดขอสรุปวากลุมผูสูงอายุท่ีมีสุขภาพดี และผูสูงอายุท่ีมี

ภาวะสมองเสื่อมประเภทอัลไซเมอร มีการรบกวนการเรียนรู ใหมจากความจําเดิม อยางมีนัยสําคัญ 

แตกลุมผูสูงอายุที่มีภาวะสมองเสื่อมประเภทอัลไซเมอร มีขนาดของการรบกวนการเรียนรูใหมจาก

ความจํา มีนัยสําคัญนอย สวนความแตกตางของกลุมผูสูงอายุท่ีมีสุขภาพดี และผูสูงอายุที่มีภาวะ

สมองเสื่อมประเภทอัลไซเมอร ในอัตราความเร็วของการลืมของกลุมผูสูงอายุที่มีภาวะสมองเสื่อม

ประเภทอัลไซเมอร เกิดข้ึนรวดเร็ว สวนการหลุดพนจากการรบกวนการเรียนรูใหมจากความจําเดิม

ของกลุมผูสูงอายุที่มีสุขภาพดี และผูสูงอายุที่มีภาวะสมองเสื่อมประเภทอัลไซเมอร พบวามีนัยสําคัญ 

และมีความแตกตางระหวางกลุมในเรื่องของขนาด ดังนั้นจึงแนะนําใหทํากิจกรรมในการจําความ 

หมาย เพ่ือชวยในการเก็บรักษาความจําไวไดในกลุมที่เริ่มมีภาวะสมองเสื่อมประเภทอัลไซเมอร  

 Klingberg (2006) ไดทดลองโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือใชฝกหัดความจํา เรียกวา 

โรโบเมมโม (RoboMemo) กับเด็กที่เปนโรคสมาธิสั้น (Attention-Deficit/ Hyperactivity 

Disorder: ADHD) ที่ไมไดรับการรักษาดวยยา อายุระหวาง 7 - 12 ป จํานวน 53 คน แบงเปน 2  

กลุม คือ กลุมควบคุมจํานวน 26 คน และกลุมทดลองจํานวน 27 คน ที่ไดรับการฝกดวยโปรแกรม 

โรโบเมมโม ซึ่งมีกิจกรรมที่ใหฝกหัด จํานวน 90 กิจกรรมตอวัน ใชเวลาประมาณ 40 นาที เปนเวลา  

5 - 6 สัปดาห เด็กทั้งสองกลุมจะไดรับการประเมินดวยเครื่องมือที่ใชวัดความจํา (Span-Board Task, 

Digit Span) เครื่องมือที่ใชวัดการยับยั้ง (Stroop Interference Task) เครื่องมือใชวัดความสามารถ

ในการใหเหตุผล (Raven’s Colored Progressive Matrices) และใหผูปกครองทําแบบประเมิน

ตนเองเก่ียวกับอาการของโรคสมาธิสั้น (Conners Rating Scale for Parents and Teachers) 

จํานวน 3 ครั้ง คือกอนการใชโปรแกรม หลังการใชโปรแกรม และ 3 เดือนหลังการใชโปรแกรม 

ปรากฏวากลุมทดลองมีคะแนนความจําขณะทํางาน คะแนนการยับยั้ง และคะแนนความสามารถใน

การใหเหตุผล หลังจากใชโปรแกรมสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 รวมทั้งมี

คะแนนการประเมิน ตนเองเก่ียวกับอาการของโรคสมาธิสั้นของผูปกครองหลังจากใชโปรแกรมต่ํากวา 

กลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05    

 Rogers et al. (2006) ไดศึกษาผูที่มีความบกพรองทางสมอง ซึ่งสมองสวน Temporal 

Lobes มีความสําคัญสําหรับความสามารถความจาํความหมายในมนุษย คณะผูวิจัยไดศึกษากับผูปวย

ที่มีความบกพรองทางสมองโดยการกําหนดสิง่เราเปนภาพสี ที่จัดหมวดหมู เชน เปน ภาพสัตว 

ยานพาหนะ และงานที่จัดไวเปนหมวดหมู ผูปวยที่ไดรับการทดลองจะมีผลของการดึงขอมูล 

ความหมายท่ีเฉพาะเจาะจงไดดีข้ึน และมีความจําที่ดีขึ้น 

 Jiang, Shim, and Makovski (2008) ไดศึกษาการเรียนรูใหมจากความจําเดิมของ

ความจําขณะทํางานดานการจําภาพ (Visual Working Memory: VWM) ที่เก็บรักษาขอมูลไวกอนนี้  
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กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาที่กําลังศึกษาในมหาวิทยาลัยที่มีสายตาปกติ จากการวิจัยไดขอสรุปวา  

มนุษยมีการเก็บรักษาความจําเดิมไว ซึ่งความจําที่เก็บไวนี้มักจะเขาไปแทรกในหนวย ความจําปจจุบัน 

ทัง้นี้ภาพที่มีสีตรงกันจากขอมูลเกาที่เก็บรักษาไวในความจําขณะทํางาน จะมกีารรบกวนความจํา

ลดลงได สวนรูปรางและตําแหนงที่ตั้งของภาพที่ตางกันมีผลตอการทําใหเกิดความสับสนในการจํา 

สวนกระบวนการใสใจผลที่ไดไมแตกตางกัน การวิจัยครั้งนี้ใหขอเสนอแนะวาหากบุคคลสามารถลบ

ขอมูลภาพเกาที่ไมพึงประสงคออกจากความจําขณะทํางานในปจจุบันได จะทําใหมีพ้ืนที่สําหรับบันทึก

หนวยความจําใหมไดดี ดังนั้นเราจึงควรมีการควบคุมขอมูลที่จะนําเขาไปเก็บไวในความจําขณะทํางาน 

หากสามารถเก็บรักษาขอมูลการจําภาพดวยวิธีการที่ทําใหมีการจําแบบคุนเคยหรือการจําที่เปน

อัตโนมัติ  (Implicit Memory) ก็จะถูกเก็บไวในความจําระยะยาวได  

 Farber and Sinitsyn (2009) ไดศึกษาการทําหนาทีข่ององคประกอบของความจําขณะ

ทํางานในเด็กอายุ 7 ถึง 8 ขวบ ดวยการวิเคราะหสัญญาณตาง ๆ ที่มีความสัมพันธกับกิจกรรมในการ

ทํางานของความจําขณะทํางานกับกิจกรรมท่ีใชกระตุน 2 กิจกรรม ไดแก Short - term Traces of 

Visuospatial และตัวอักษรเปรียบเทียบที่เวลา 1500 มิลลิวินาที เพ่ือดูความแตกตางของระดับ 

(Degree) และหมวด (Mode) เพ่ือเชื่อมโยงกับพ้ืนที่บริเวณผิวสมอง และความกวางกับความสูงของ

คลื่นไฟฟาสมอง พบวากิจกรรมมิติสัมพันธ (Visuospatial) มีคลื่นสมองที่สูงขึ้น กิจกรรมที่เปนตัว

อักษรคลื่นไฟฟาสมองเพ่ิมข้ึนมีการตอบสนองในทางบวก 

 Darling, Martin, and Macrae (2010) ไดศึกษาการควบคมุการถูกรบกวนกันของขอมูล

ดวยวิธีการจําความหมาย (Semantic Information) เก่ียวกับบุคคล โดยใชวิธีการจัดกลุมหรือ

หมวดหมู การศึกษาครั้งนี้ไดทดลองกับนักศึกษาปริญญาตรี ที่มีอายุตั้งแต 18–24 ป ผลการศึกษาได

ขอสรุปวา ประสิทธิภาพในการจํามีมากขึ้นเมื่อไดรับขอมูลในครั้งแรก แลวประสิทธิภาพการจําจะ

ลดลง ถาขอมูลมีลักษณะที่เหมือนกัน แตหากมีการเปลี่ยนประเภทจะทําใหเพิ่มประสิทธิภาพใน 

การจําไดมากขึ้น แสดงวาการจัดกลุมประเภทของขอมูลชวยลดการรบกวนการเรียนรูใหมจาก

ความจําเดิมได 

  Kuperman and Van Dyke (2011) ไดศึกษาทักษะการอานของแตละบุคคลกับ

พฤติกรรมการเคลื่อนไหวของลูกตาในการอานประโยค กลุมตัวอยางที่ใชศึกษาเปนนักพูดที่ไมไดกําลัง

ศึกษาอยู จํานวน 71 คน มีอายุระหวาง 16 – 24 ป ทําการฝกดวยดวยแบบฝกทางภาษา 18 ชุด และ

ประเมินทักษะทางปญญา และอานชุดของประโยคโดยการเคลื่อนไหวของลูกตาในการอานประโยค 

ขนาดของผลกระทบที่เกี่ยวของกับตัวแปร เชนความยาว และความถี่ของคํา ผลปรากฎวา กลุม 

ตัวอยางที่ฝกการอานชุดของประโยคการเคลื่อนไหวของลูกตา มีความสามารถในการอานดีข้ึน  

รวดเร็วขึ้น   

 Zoest and Hunt (2011) ไดศึกษาการเคลื่อนไหวของลูกตากับความสามารถใน 
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การตัดสินใจการรับรู โดยใชการฝกแบบไมตอเนื่อง ฝกโดยการแบงฝกเปนชวงเวลา กลุมทดลอง 

แบงเปน 2 กลุม ๆ ละ 12 คน กลุมทดลองที่ 1 มีอายุระหวาง 19 – 28 ป (อายุเฉลี่ย 21.2) กลุม 

ทดลองที่ 2 เปนอาสาสมัคร 12 คน ทดลองโดยการฝกการเคลื่อนไหวของลูกตากับการดูภาพ ทิศทาง 

และการเคลื่อนไหว ผลที่ไดจากการศึกษามีความคลายคลึงกับผลที่นําเสนอโดย Glover (2004, pp. 

57-69);  Glover and Dixon (2001, p. 560) และ Glover and Dixon (2002, pp. 266-278)  

วาผลของภาพลวงตา โดยการเคลื่อนไหวของลูกตาสงผลกระทบตอการตัดสินการรับรูมากกวาการ

กระทํา    

 Atkins, Berman, Reuter-Lorenz, Lewis, and Jonides (2011) ไดศึกษาการแกปญหา

ความจําความหมาย และการรบกวนการเรียนรูใหมจากความจําเดิมของความจําระยะสั้น การศึกษา

ไดขอสรุปวา กระบวนการที่ควบคุมความสามารถในการรับรู การเลือกวิธีการแกปญหาดวยการใช

วิธีการจําความหมาย จะชวยลดปญหาการถูกรบกวนความจําประเภทความจําระยะสั้นได  

 

ตอนที่ 4 การรับรูและการรับรูทางการมองเห็น (Perception and Visual 

Perception) 

 การรับรู เปนกระบวนการแปลความหมายจากการสัมผัส โดยเริ่มตั้งแตมีสิ่งเรามากระทบ

กับอวัยวะรับสัมผัสทั้ง 5 และสงกระแสประสาทไปยังสมอง เพ่ือแปลความหมายจากสิ่งเราที่มา

กระทบ เปนความสามารถทางสมองในการแปลความสิ่งเราที่มากระทบ โดยตองใชกระบวนการรับรู 

(Perception Process) กระบวนการคดิ และเขาใจ (Cognition) รวมกันระหวางประสบการณ  

การตอบสนองตอสิ่งเรา (Stimuli) ในสภาพแวดลอมที่แตกตาง  ผานกระบวนการทางการรับสัมผัส 

(Sensory Receptors) ความใสใจ (Attention) การแปลความหมาย (Interpretation) การตอบ 

สนอง (Response) และการรับรู (Perception) (Solomon et al., 2010, p. 391) ดังภาพที่ 2-20  
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ภาพที่ 2-20  กระบวนการรับรู  (Solomon et al., 2010, p. 391) 

 

 กระบวนการรับรูข้ึนอยูกับองคประกอบทีส่ําคญั 2 ประการคือ องคประกอบจากสิ่งเรา

และองคประกอบจากตัวบุคคล 

 1. องคประกอบจากสิ่งเรา 

 ลักษณะของสิ่งเราที่ทําใหเรารับรูไดทันที หรือเปนสิ่งเราที่สามารถดึงดูดความสนใจได เปน

อยางดีควรมีลักษณะตอไปนี้ (Quinn, 1995, pp. 33 – 34)  

   1.1 ความเขมและขนาด (Intensity and Size) เชน เสียงดัง แสงสวาง ขนาดใหญ ทํา

ใหเราเลือกรับรูไดมากกวาสิ่งเราที่มีลักษณะตรงกันขาม 

  1.2 ความผิดแผกกัน (Contrast) ลองนึกถึงเวลาที่เราอานหนังสือตัวหนังสือที่อยูใน

เคร่ืองหมายคาํพูด “ ” หรือเขียนตัวเอนลักษณะที่ผิดแผกดังกลาวจะทําใหเราเลือกรับรูไดมากกวา

ลักษณะปกติธรรมดา 

  1.3 การกระทําซ้ํา (Repetition) การกระทําซ้ํา ๆ เชน เรียกชื่อซ้ําเปนครั้งท่ี 2 หรือครั้ง

ที่ 3 เราจะไดยินชื่อเราไดดีเม่ือถูกเรียกซ้ํา 

  1.4 การเคลื่อนไหว (Movement) สิ่งเราที่เคลื่อนไหวจะดงึดูดการรับรูไดดีกวาสิ่งเราที่

ไมเคลื่อนไหว เชน ปายโฆษณาที่มีตัวหนังสือเปนไฟวิ่งเคลื่อนไหวหรือไฟกะพริบจะดึงดูดการรับรูได

ดีกวาปายโฆษณาที่ไมมีตัวหนังสือเปนไฟวิ่งเคลื่อนไหวหรือไฟกะพริบหรือในกลุมคนท่ีนั่งนิ่งอยู ถามี

ใครสักคนหนึ่งเคลื่อนไหวหรือลุกขึ้นยืนจะดึงดูดการรับรูข้ึนมาไดทันที 

  1.5 ความแปลกใหม (Novelty) ความสนใจของบุคคลสามารถเปลี่ยนไดดวยการเสนอ 

สิ่งเราที่มีความแปลกใหม เชน ถาทานอานหนังสือไดยินเสียงแตรไซเรนของรถดับเพลิงแลนผานก็อาจ

ทําใหทานหยุดอานและลุกไปท่ีหนาบานของทานก็ได 
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  1.6 การใชอิทธิพลทางสังคม (Social Insinuations) เปนการใชสิ่งของหรือบุคคลที่มี

อิทธิพลทางสังคมกระตุนใหเกิดความสนใจ ทั้งนี้เนื่องจากการที่คน ๆ หนึ่งหรือสิ่ง ๆ หนึ่งไดรับความ

สนใจจากสังคมอยางมาก เชนในการโฆษณาสินคาบอยครั้งที่เสนอขอมูลวาสินคานั้นกําลังไดรับความ

นิยมอยางมาก หรือไดรับรองมาตรฐานจากองคกรตาง ๆ หรือไดรับคํารับรองจากบุคคลที่มีชื่อเสียง

บางคน เปนตน 

 2. องคประกอบจากตัวบุคคล ประกอบดวย  

  2.1 องคประกอบทางดานสรีรวิทยา (Physiological Factors) เนื่องจากอวัยวะรับ 

สัมผัสของคนแตละคนมีความสามารถจํากัด คือไมสามารถที่จะตอบสนองสิ่งเราทุกชนิดได นอกจาก 

นั้นสภาพของรางกายในแตละชวงเวลา ก็ยังมีอิทธิพลตอการรับรูของตนเราดวย เชน อายุ เมื่อเราอายุ

มากขึ้นสมรรถภาพในการรับสัมผัสจะลดนอยลงไปดวย เชน หู หลงัจากอายุ 20 ป ความสามารถใน

การฟงจะลดลง ความเมื่อยลาเม่ือรางกายเกิดความเมื่อยลาจะทําใหการรับรูผิดพลาดได อิทธิพลของ

สารเคมีบางประเภท เชน แอลกอฮอลสามารถทําใหสมรรถภาพในการรับรูเปลี่ยนไปได 

  2.2 องคประกอบดานดานจิตวิทยา (Psychological Factors) ไดแก 

   2.2.1 แรงผลักดันหรือแรงจูงใจ (Motives) เรามักเห็นในสิ่งที่เราตองการเห็น และ

ไดยินในสิ่งที่ตองการไดยิน เพื่อตอบสนองความตองการของตนเอง 

   2.2.2 ประสบการณเดิม (Past Experience) คนเราเติบโตมาจากสภาพแวดลอม 

การเลี้ยงดูและสังคมที่แตกตางกัน 

   2.2.3 กรอบอางอิง (Frame of Reference) ซึ่งเกิดจากการอบรมสั่งสอนทาง

ครอบครัว และสังคมคนที่มาตางครอบครัว มีสถานะทางสังคมตางกัน นับถือศาสนาตางกัน จะมีการ

รับรูในเรื่องตาง ๆ แตกตางกัน 

   2.2.4 สภาพแวดลอม (Environment) คนที่อยูในสภาพแวดลอมที่ตางกัน เชน 

สถานทีบ่รรยากาศ วัฒนธรรม ฯลฯ จะเปดรับขอมูลขาวสารและตีความขาวสารที่ไดรับตางกัน 

   2.2.5 สภาวะจิตใจและอารมณ (Mood) ไดแก ความโกรธ ความกลัว ฯลฯ ตัวอยาง 

เชน เรามักจะมองความผิดเล็กนอยเปนเรื่องใหญโต ขณะที่เราอารมณไมดี  

 จากที่กลาวมาขางตนสามารถสรุปไดวา การรับรูเปนการแสดงออกถึงความรูสึกนึกคิดที่

เกิดขึ้นภายในของแตละบุคคล และอาจจะตีความหมายนั้นออกมาเหมือนหรือแตกตางกันขึ้นอยูกับ  

สิ่งเราจากสภาพแวดลอมที่อยูรอบตัวโดยผานประสาทสัมผัสทั้ง 5 แลวแปลออกมา โดยอาศัย

ประสบการณเดิมของแตละบุคคล ทําใหการรับรูในเรื่องเดียวกันอาจจะมีความหมายแตกตางกันไปใน

แตละบุคคล สอดคลองกับ Hanna, Wozniak, and Hanna (2001) ที่ไดใหความหมายของการรับรู

ไววา การรับรูเปนกระบวนการของการคัดเลือก การจัดระเบียบ และการตีความ รูสึก เปนสิ่งท่ีมี

ความหมายในขณะที่ Schiffman and Kanuk (2007) ไดนิยามความหมายของการรับรูไววาเปน 
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กระบวนการซึ่งแตละบุคคลเลือก จัดระเบียบ และตีความสิ่งเราเปนภาพที่มีความหมาย และเชื่อมโยง 

กันซึง่แมวาบุคคลจะไดรับสิ่งเราสิ่งเดียวกัน แตการรับรูในแตละบุคคลยอมแตกตางกันตามความ

ตองการ คานิยม และความคาดหวังของแตละบุคคล เปนการจัดระเบียบ และตีความความรูสึก

ประทับใจของตนเอง เพ่ือใหความหมายเก่ียวกับสภาพแวดลอม แตอยางไรก็ตามการรับรูของคน ๆ 

หนึ่งสามารถตีความหมายใหแตกตางจากความเปนจริงไดอยางมาก  

 การรับรูทางการมองเห็น (Visual Perception) 

 การรับรูทางการมองเห็น ประกอบดวยกระบวนการรับภาพ (Visual Receptive 

Functions) กระบวนการเรียนรูภาพ (Visual Cognitive Function) จินตภาพ (Visual Imagery/ 

Visualization) และสหสัมพันธการเคลื่อนไหวระหวางตาและมือ (Eye-hand coordination/ 

Visual motor integration) (Schneck, 2010, pp. 357-362) 

 1. กระบวนการรับภาพ เปนกระบวนการไดมาและจัดการกับขอมูลที่มาจากสิ่งแวดลอม 

เพ่ือใหสามารถแยกแยะสิ่งที่มองเห็นหรือความคมชัด (Acuity) เปนการปรับความชัดของภาพที่เห็นได

อยางรวดเร็วและตอเนื่อง (Accommodation) รวมภาพที่ไดจากตาสองขางมาเปนภาพเดียว 

(Binocular Fusion) ลูสายตาเขาหากันเพื่อมองไปยังวัตถุ (Convergence) ควบคุมทักษะ         

การเคลื่อนไหวของลูกตา (Oculomotor Skill) รับรูความลึกของภาพทําใหสามารถมองภาพเปนสาม

มิติได (Stereopsis) โดยผานลานสายตา (Visual Fields) 

 2. กระบวนการเรียนรูจากภาพ เปนความสามารถในการแปลผล และนําขอมูลที่ไดจาก

การมองเห็นไปใช โดยทั่วไปประกอบดวย  

  2.1 ความใสใจในการมองเห็น (Visual Attention) เปนความสามารถในการจดจอ

ความสนใจไวกับสิ่งที่มองเห็น และความสามารถคงชวงความสนใจที่พัฒนาเพิ่มข้ึนไดจากการฝกฝน

และการเรียนรู 

  2.2 ความจําสิ่งที่มองเห็น (Visual Memory) เปนความสามารถในการจดจําสิ่งที่

มองเห็น ซึ่งเปนการประมวลผลรวมกับประสบการณในอดีต 

  2.3 แยกแยะสิ่งทีม่องเห็น (Visual Discrimination) เปนความสามารถในการคัดแยก

สิ่งท่ีมองเห็น สามารถแยกยอยไดดังนี้  

  การรูจักวัตถุ (Recognition) เปนการระลึกไดวาสิ่งที่เห็นนั้นคืออะไร  

  การจับคูสิ่งที่มองเห็น (Matching)  

  การจัดกลุมสิ่งที่มองเห็น (Sorting)  

 นอกจากนี้กระบวนการเรียนรูภาพ สามารถแบงออกเปน 2 สวน ดังนี้ 

 สวนที่ 1 การรับรูวัตถุ (Object Perception) เปนการรับรูทางการมองเห็นที่เก่ียวของกับ

การรับรูวัตถุ ซึ่งเปนการทํางานของสมองสวน Temporal Lobe ประกอบดวย  
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 1) ความสามารถในการจดจําแยกแยะรูปทรงของวัตถุ (Visual Form Constancy)  

เปนความสามารถในการจดจําวัตถุนั้นจะอยูในสภาพแวดลอมใด หันไปในทิศทางใด และขนาด

เทาไหร 

 2) การแยกวัตถุ (Visual Closure) เปนความสามารถในการแยกวัตถุออกจากกันไมวาวัตถุ

นั้นจะอยูในสภาพที่ไมสมบูรณ 

 3) การแยกภาพออกจากพื้น (Figure Ground Organization) เปนความสามารถในการ

แยกวัตถุที่ตองการออกจากพื้นหลังหรือสิ่งอ่ืน ๆ ที่ปะปนอยู 

 สวนที่ 2 การรับรูมิติสัมพันธ (Spatial Perception) เปนการรับรูทางการมองเห็นที่

เก่ียวของกับการรับรูทิศทาง และตําแหนงของวัตถุวามีความสัมพันธกับสภาพแวดลอมรอบตัวอยางไร 

ซึ่งเปนการทํางานของสมองสวน Parietal Lobe ประกอบดวย 

 1) ความสามารถในการรับรูทิศทาง และตําแหนงของวัตถุ (Position in Space) ชวยให

เขาใจความหมายของคําที่ระบุตําแหนง เชน ใน - นอก บน – ลาง - หลัง ซาย - ขวา เปนตน 

 2) ความสามารถในการรับรูรูปแบบความสัมพันธกับสิ่งอ่ืน (Spatial Relations) ชวยให

เกิดการวางแผนการเคลื่อนไหวท่ีถูกตอง   

 3) ความสามารถในการกะระยะความหาง (Depth Perception) ระหวางวัตถุกับสิ่งอ่ืน ๆ 

เชน การรับรูความลึกและการรับรูระยะที่จะเอ้ือมมือออกไปควาสิ่งของ  

 4) ความสามารถในการคิดภาพแผนที่ (Topographic Orientation) ความสามารถในการ

แยกวัตถุและเชื่อมความสัมพันธระหวางตําแหนงของวัตถุตางไวดวยกัน เชน ความสามารถในการรับรู

เสนทางและการคิดภาพแผนที่การเดินทางเปนตน 

 กระบวนการรับรูทางการมองเห็น มีเสนทางการประมวลผลของระบบประสาท สามารถ

แบงออกได 2 เสนทาง คือ เสนทางที่ 1 การประมวลผลเชิงวัตถุ (Object Processing หรือ Ventral 

Syream) เปนการทํางานของสมองเก่ียวกับการรับรู สี พ้ืนผิว ลักษณะ รูปราง และขนาด เกิดขึ้นใน

สมองสวน Temporal Lobe เสนทางที่ 2 การประมวลผลเชิงมิติสัมพันธ (Spatial Processing หรือ 

Dorsal Syream) เปนการทํางานของสมองเกี่ยวกับการรับรู ตําแหนง การเคลื่อไหว และมิติสัมพันธ 

เกิดขึ้นในสมองสวน Parietal Lobe (Kravitz, Saleem, Baker, & Mishkin, 2011, pp. 217-230) 

ดังภาพที่ 2-21 
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ภาพที่ 2-21  เสนทางการประมวลผลของระบบประสาทการรับรูดวยการมองเห็น (Kramer & 

                 Hinojosa, 2010, p. 65)   

 

 3. จินตภาพ เปนสวนที่ตองใชขอมูลทั้งหมดที่มาจากสวนของกระบวนการเรียนรูภาพ มา

ประกอบกันเปนการรับรูสิ่งตาง ๆ ทั้งการรับรูบุคคล การสรางมโนภาพ การสรางความคิด การรับรู

วัตถุตาง ๆ รอบตัวมีความสําคัญตอกระบวนการคิด การวางแผน การแกปญหา รวมถึงทักษะ 

การจัดการอ่ืน ๆ  

4. สหสัมพันธการเคลื่อนไหวระหวางตาและมือ เปนความสามารถดานการมีทักษะใน 

การเคลื่อนไหวผสมกันระหวางตากับมือที่มีความสัมพันธกับสิ่งเราที่มาจากการมองเห็น ซึ่งมี

ความสําคัญอยางมากตอความสามารถดานการเขียน รวมถึงความเร็วของการควบคุมการเคลื่อนไหว

และการมองเห็น (Visual-motor Speed) ดวย 

 การรับรูทางการมองเห็นมีความเกี่ยวของกับทฤษฎีพ้ืนฐานตาง ๆ ดังนี ้

 ทฤษฎีการรับรูแบบ Gestalt (Gestalt’s Perception Theory)  

 พัฒนาขึ้นโดยกลุม นักจิตวิทยา Gestalt ระหวางป ค.ศ. 1890 – 1947 นักจิตวิทยากลุมนี้

ไดเริ่มการทดสอบเพ่ือใชอธิบายปรากฏการณเก่ียวกับการรับรู เชน ภาพที่เกิดขึ้นหลังจากที่ใชสายตา

เพงมองบางสิ่งบางอยางเปนเวลานาน ๆ การเคลื่อนที่ของลูกตา หลักการของจิตวิทยา Gestalt คือ

การจัดระบบการรับรู บุคคลมองวัตถุ เชนเดียวกับการมองปรากฏการณของการเคลื่อนไหว คือมอง

รวมกันทั้งหมดไมใชการมองเปนกลุมของความรูสึก การรับรูของคนเราจะจัดสิ่งท่ีรับรูเปนหมวดหมู

กลุมกอนหรือสวนรวม คือ แทนที่จะรับรูรายละเอียดสวนปลีกยอยของสิ่งตาง ๆ กลับรับรูในลักษณะ

ที่เปนสวนรวมมากกวา แบบแผนของการรับรูดังกลาว ไดแก เรื่องของภาพและพ้ืน (Figure and 

Ground) การท่ีจะมองเห็นสิ่งตาง ๆ ออกมาเปนรูปรางข้ึนมาไดเพราะเสนตาง ๆ ที่ประกอบกันขึ้น
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เปนรูปนั้นมาตัดกับพ้ืนหรือการตัดกันของสีก็ได สมองทํางานในกระบวนการของการรับรูทางสายตา

ไมใชการเก็บรวบรวมสวนยอยของปฏิกิริยาตาง ๆ แตเปนระบบการที่ตอเนื่องกัน หมายถึงในเวลาที่

กําหนดสวนตาง ๆ จะเกิดปฏิกิริยาเก่ียวพันกัน สัดสวนที่เหมือนกันหรือมีความคลายคลึงกันยอมจะ

รวมกันเปนพวกหนึ่ง สัดสวนที่ไมเหมือนกันหรือแตกตางกันยอมที่จะไมรวมกัน กลุม Gestalt กลาว

วา การเรียนรูที่เห็นสวนรวมมากกวาสวนยอยนั้นจะตองเกิดจากประสบการณเดิม (Wagemans et 

al., 2012, p. 1218) และการเรียนรูยอมเกิดขึ้น 2 ลักษณะคือ การรับรู (Perception) และการหยั่งรู 

(Insight) ดังนี ้

 การรับรูเปนกระบวนการที่บุคคลใชประสาทสัมผัสรับสิ่งเรา แลวนําเขาสูสมองเพ่ือผานเขา

สูกระบวนความคิด สมองหรือจิตจะใชประสบการณเดิมตคีวามหมายของสิ่งเราและแสดงปฎิกิริยา

ตอบสนองออกไปตามท่ีสมองตีความหมาย การเรียนรูของกลุม Gestalt ที่เนน “การรับรูเปนสวนรวม

มากกวาสวนยอย” นั้นไดสรุปเปนกฎการเรียนรูของท้ังกลุม ออกเปน 4 กฎ เรียกวากฎการจัด

ระเบียบเขาดวยกัน (The Laws of Organization) ดังนี้ 

 1. กฎแหงความแนนอนหรือชัดเจน (Law of Pragnanz) ซึ่งกลาววาเมื่อตองการใหมนุษย

เกิดการรับรูในสิ่งเดียวกัน ตองกําหนดองคประกอบขึ้น 2 สวน คือ 

  1.1 ภาพ (Figure) หรือขอมูลที่ตองการใหสนใจ เพ่ือเกิดการเรียนรูในขณะนั้น  

  1.2 สวนประกอบหรือพื้นฐานของการรับรู (Background or Ground) เปน 

สิ่งแวดลอมที่ประกอบอยูในการเรียนรูนั้น ๆ บางครั้ง Figure อาจเปลี่ยนเปน Ground และ Ground 

อาจเปลี่ยนเปน Figure ก็ได ดังภาพที่ 2-22  

 

                                                 
 

ภาพที่ 2-22  Law of Figure - Ground 
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 2. กฎแหงความคลายคลึง (Law of Similarity) กฎนี้ใชหลักการในการวางรูปกลุมของ

การรับรู เชน กลุมของเสนหรือสีที่คลายคลึงกัน หมายถึงสิ่งเราใด ๆ ก็ตามท่ีมีรูปราง ขนาด หรือสี ที่

คลายกัน คนเราจะรับรูวาเปนสิ่งเดียวกันหรือพวกเดียวกัน ดังภาพที่ 2-23     

 

                         
 

ภาพที ่2-23   Law of Similarity  

 

 3. กฎแหงความใกลชิด (Law of Proximity) สาระสําคัญของกฎนี้มีอยูวา ถาสิ่งใดหรือ

สถานการณใดที่เกิดข้ึนในเวลาตอเนื่องกัน หรือในเวลาเดียวกนัอินทรียจะเรียนรูวาเปนเหตุและผลกัน 

หรือสิ่งเราใด ๆ ที่อยูใกลชิดกัน มนุษยมีแนวโนมที่จะรับรูสิ่งตาง ๆ ที่อยูใกลชิดกันเปนพวกเดียวกัน

หมวดหมูเดียวกัน ดังภาพที่ 2-24 

 

                      
 

ภาพที่ 2-24  Law of Proximity 

 

 4. กฎแหงความสมบูรณ (Law of Closure) สาระสําคัญของกฎนี้มีอยูวา“แมวา

สถานการณ หรือปญหายังไมสมบูรณ อินทรียก็จะเกิดการเรียนรูไดจากประสบการณเดิมตอ

สถานการณนั้น” จึงมองภาพใหสมบูรณ ดังภาพที่ 2-25 
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ภาพที่ 2-25   Law of Closure 

 

 การหยั่งรู (Insight) หมายถึง การเรียนรูดวยตัวเองโดยจะเกิดแนวความคิดในการเรียนรู 

หรือการแกปญหาข้ึนอยางฉับพลันทันทีทันใด (เกิดความคิดแวบข้ึนมาในสมองทันที) มองเห็น

แนวทางการแกปญหาตั้งแตจุดเริม่ตนเปนขั้นตอนจนถึงจุดสุดทายที่สามารถจะแกปญหาได กลุมนี้มี

แนวคิดวา การเรียนรูเกิดไดจากการจัดสิ่งเราตาง ๆ มารวมกันเริ่มตนดวยการรับรูโดยสวนรวมกอน

แลวจึงจะสามารถวิเคราะหเรื่องการเรียนรูสวนยอยทีละสวนตอไป 

 ทฤษฎีพัฒนาการ (Developmental Theory)  

 เปนลําดับการพัฒนาดานการรับรูทางสายตา ในป ค.ศ. 1993 Warren ไดเสนอแผนภาพ

แสดงพัฒนาการดานการรับรูโดยการมองเห็น ซึ่งการรับรูทางการมองเห็นประกอบดวย  

1. องคประกอบของการรับรูทางการมองเห็น (Visual Perception Components) 

2. องคประกอบของการมองเห็นและการรูคิด (Visual Cognitive Components)  

 ลําดับขั้นของการพัฒนาจะเริ่มตนจากพ้ืนฐานแลวจึงตอยอดไปสูความสามารถที่สูงขึ้นไป 

(Schneck, 2010, p. 352) ดังภาพที่ 2-26 
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ภาพที่ 2-26  ลําดับขั้นการพัฒนาการดานการรับรูทางสายตา (Schneck, 2010, p. 353) 

 

 Schneck (2010, pp. 353-354) ไดอธิบายความหมายของแตละลําดับขั้นในการพัฒนา 

ดังนี้ 

 1. ลําดับขั้นพื้นฐานในการรับรูดวยการมองเห็นสวนลางสุดจะตองใชเปนพื้นฐานสําหรับ

พัฒนาการทักษะการรับรูดวยการมองเห็นในขั้นตอ ๆ ไป มี 3 ประเภท ไดแก  

  1.1 การควบคุมการเคลื่อนไหวของลูกตา (Oculomotor Control) เปนความสามารถ

ของมนุษยในการควบคุมความการเคลื่อนไหวของลูกตา  

  1.2 ลานสายตา (Visual Fields) คือ ชวงการมองเห็นทั้งหมดของสายตา  

  1.3 ความคมชัดของการมองภาพ (Visual Acuity) คือ ความสามารถในการสงสิ่งที่

มองเห็นไปยังศูนยกลางของสมองเพ่ือแยกแยะไดอยางถูกตอง  

 2. ความใสใจในการมองเห็น (Visual Attention) เปนการคงชวงความสนใจในการมองใน

สภาวะที่มีความตื่นตัว และการมีสมาธิกับสิ่งที่มองเห็น 

 3. การมองภาพอยางรวดเร็ว (Scanning) เปนความสามารถในการมองเห็นโดยการ

รวบรวมลักษณะตาง ๆ ของสิ่งเรา และสามารถเก็บจดจําภาพที่เห็นในชวงเวลานั้นไดในทันที 

 4. การจําแนกรูปแบบของสิง่เรา (Pattern Recognition) เปนความสามารถในการเก็บ

ขอมูลที่ไดจากการมองเห็นเก่ียวกับรูปทรงตาง ๆ ของสิ่งเราในระบบความจําเปนขั้นตอนท่ีตอง

กําหนดลักษณะสําคัญของวัตถุหรือสิ่งเรา เชน สี รูปทรง พื้นผิว เปนตน 
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 5. ความจําจากการมองเห็น (Visual Memory) เปนความสามารถในการจดจําและเรียก

ความจําจากขอมูลที่มองเห็นออกมาใชไดในคราวตอไป 

 6. การรูคิดจากการมองเห็น (Visual Cognition) คือ ความสามารถจัดการขอมูลท่ีไดจาก

การมองเห็นนําไปบูรณาการรวมกับขอมูลที่ไดจากการรับรูในดานอื่น ๆ เพ่ือใชในการวางแผน 

ตัดสินใจหรือการแกปญหา และทําใหเกิดพฤติกรรมการปรับตัวจากภาพที่ไดอยางเหมาะสมกับ

สถานการณตาง ๆ 

 ทฤษฎีการไดมาของขอมูล (Acquisition Theories)  

 เปนทฤษฎีที่กลาวถึงการเรียนรูทักษะตาง ๆ ผานการเรียนรูจากสิ่งแวดลอม ซึ่งเปน

กระบวนการที่เกิดข้ึนอยางตอเนื่อง (Long, 2006, pp. 225-249) ประกอบดวย 3 กระบวนการหลัก 

ดังนี้ 

 1. กระบวนการรับสิ่งเราตาง ๆ (Input of Stimuli) 

 2. กระบวนการแปลผล (Interpretation Process) ซึ่งขอมูลที่ไดจากการมองเห็นตอง

อาศัยความสามารถตาง ๆ เชน การใสใจ (Attention) ความจํา (Memory) การคัดแยกหรือจัดกลุม 

(Discrimination) และการจินตภาพ (Visual Imaginary) 

 3. กระบวนการแสดงออก (Response) ความสามารถในการรับรูทางสายตากระทําสิ่ง 

ตาง ๆ เชน ความสามารถในการเรียน การเลน ตามที่ตองการได เปนตน  

 ทฤษฎีการเปลี่ยนแปลง (Dynamic Theory)  

 จากทฤษฎีการเรียนรูทําใหเชื่อวาการรับรูทางสายตาสามารถพัฒนาได โดยผานการเรียนรู

และการฝกฝน ดวยเทคนิคกระบวนการเรียนรูและการสอน (Teaching-learning Process) รวมกับ

กิจกรรมการวิเคราะห และการสังเคราะห (Activity Analysis and Activity Synthesis) (Williams, 

& Burden, 1997) 

 ทฤษฎีการเรียนรูของ Gagne  

 ในป ค.ศ. 1916-2002 Robert Gagne นักปรัชญาและจิตวิทยาการศึกษาชาวอเมริกา 

(1916-2002) ไดเสนอทฤษฎีในการจัดลําดับขั้นการเรียนรู เพื่อใหสามารถเรียนรูไดอยางมี

ประสิทธิภาพโดยใชสิ่งเรา สิ่งแวดลอมภายนอกกระตุนใหเกิดการเรียนรู และสังเกตพฤติกรรมวามี 

การตอบสนองอยางไร เพ่ือท่ีจะจัดลําดับขั้นในการพัฒนาไดถูกตอง (Gagne, Yekovich, & 

Yekovich, 1993, p. 40) ทฤษฎีการเรียนรูของ Gagne ประกอบดวย  

 การจูงใจ (Motivation Phase) การคาดหวังของผูเรียนเปนแรงจูงใจในการเรียนรู 

 การรับรูตามเปาหมายที่ตั้งไว (Apprehending Phase) ผูเรียนจะรับรูสิ่งท่ีสอดคลองกับ

ความตั้งใจ 
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 การปรุงแตงสิ่งที่รับรูไวเปนความจํา (Acquisition Phase) เพ่ือใหเกิดความจําระยะสั้น

และระยะยาว 

 ความสามารถในการจํา (Retention Phase)  

  ความสามารถในการระลึกถึงสิ่งที่ไดเรียนรูไปแลว (Recall Phase) 

 การนําไปประยุกตใชกับสิ่งที่เรียนรูไปแลว (Generalization Phase)  

 การแสดงออกพฤติกรรมที่เรียนรู (Performance Phase) 

 การแสดงผลการเรียนรูกลับไปยังผูเรียน (Feedback Phase) ผูเรียนไดรับทราบผลเร็วจะ

ทําใหมีผลดี และประสิทธิภาพสูง 

 องคประกอบที่สําคัญที่กอใหเกิดการเรียนรู คือ  

 ผูเรียน (Learner) มีระบบสัมผัสและระบบประสาทในการรับรู 

 สิ่งเรา (Stimulus) คือ สถานการณตาง ๆ ที่เปนสิ่งเราใหผูเรียนเกิดการเรียนรู 

 การตอบสนอง (Response) คือ พฤติกรรมที่เกิดขึ้นจากการเรียนรู 

 ทฤษฎีการรวมองคประกอบตาง ๆ เขาดวยกัน (Recognition by Components 

Theory) 

 ผูพัฒนาทฤษฎีนี้คือ Irving Biederman กลาววา เรารับรูแบบแผนที่ซับซอนในขอบเขต

ของสวนตาง ๆ ที่มาประกอบ ขอตกลงเบ้ืองตนของทฤษฎีนี ้คือวัตถุสามารถเปนตัวแทนของการจัดท่ี

มีรูปราง 3 มิติอยางงายได ตัวอยางเชน โคมไฟ แกวน้ํา น้ํา (Biederman, 1987, p. 115)  

 ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลขอมูล (Information Processing 

Theory) (Klausmeier & Allen, 2014)  

 ไดอธิบายการประมวลผลขอมูลของสมอง โดยเริ่มตนจากการที่มนุษยรับสิ่งเราเขามาทาง

ประสาทสัมผัสท้ัง 5 สิ่งเราที่เขามาจะไดรับการบันทึกไวในความจําระยะสั้น ซึ่งการบันทึกนี้จะข้ึนอยู

กับองคประกอบ 2 ประการ คือการรูจัก (Recognition) และความใสใจ (Atention) ของบุคคลที่รับ

สิ่งเรา บุคคลจะเลือกรับสิ่งเราที่ตนรูจัก หรือมีความสนใจสิ่งเรานั้น จะไดรับการบันทึกลงในความจํา

ระยะสั้น (Short-Term Memory) ซึ่งดํารงคงอยูในระยะเวลาที่จํากัดมาก แตละบุคคลมีความ 

สามารถในการจําระยะสั้นที่จํากัด อาจจําเปนตองใชเทคนิคตาง ๆ ในการชวยจํา เชน การจัดกลุมคํา 

หรือการทองซ้ํา ๆ กันหลายครั้ง ซึ่งสามารถชวยใหจดจําสิ่งนัน้ไวใชงานได การเก็บขอมูลไวใชใน

ภายหลังสามารถทําไดโดยขอมูลนั้นจําเปนตองไดรับการประมวล และเปลี่ยนรูปโดยการเขารหัส 

(Encoding) เพ่ือนําไปเก็บไวในความจําระยะยาว (Long Term Memory) ความจําระยะยาวนี้มี 2 

ชนิด คือ ความจําความหมาย (Semantic Memory) และความจําเหตุการณ (Episodic Memory) 

เมื่อขอมูลขาวสารไดรับการบันทึกไวในความจําระยะยาวแลว สามารถเรียกขอมูลตาง ๆ ออกมาใชได 

ซึง่ในการเรียกขอมูลออกมาใชจําเปนตองถอดรหัสขอมูล (Decoding) จากความจําระยะยาวนั้น และ 
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สงตอไปสูตัวกอกําเนิดพฤติกรรมตอบสนอง ซึ่งจะเปนแรงขับหรือกระตุนใหบุคคลมีการเคลื่อนไหว

หรือการพูดสนองตอบตอสิ่งแวดลอมตาง ๆ ดังภาพที่ 2-27 

 
 

   
 

ภาพที ่2-27  ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลขอมูล (Atkinson, & Shiffrin, 1968            

                 cited in Goldstein, 2011, p. 118) 

 

 จากการศึกษาขางตน สามารถสรุปไดวาการรับรูทางการมองเห็นเก่ียวของกับทฤษฎีการ

รับรู การรับรูเปนพ้ืนฐานการเรียนรูทีส่ําคัญ อธิบายกระบวนการพัฒนาความสามารถทางปญญา โดย

ใหความสนใจการทํางานของสมอง การนําเสนอสิ่งเราตาง ๆ ใหตรงกับความสนใจ จะทําใหกระบวน 

การคดิ (Cognitive Process) และความสามารถ (Abilities) พัฒนาข้ึนเรื่อย ๆ เชน มีการฝกการจํา

โดยใชวิธีการที่หลากหลาย ถาตองการใหมีการจดจําสิ่งใด ๆ ไดเปนเวลานานจะตองไดรับการเขารหัส 

(Encoding) เพ่ือนําไปเขาหนวยความจําระยะยาว วิธีการเขารหัสสามารถทําไดหลายวิธี เชน  

การทองจําซ้ํา ๆ การทบทวน หรือการใชกระบวนการขยายความคิด 

 การรับรูทางการมองเห็น (Visual Perception) 

 การรับรูทางการมองเห็น จัดอยูในระบบประสาทรับความรูสึกพิเศษ (Special Senses) ของ

มนุษยมีเนื้อที่ของ Cerebral Cortex กวางกวาการรับความรูสึกระบบอ่ืน ทางเดินของสัญญาณ

ประสาทในการรับภาพ (Visual Pathways) การมองเห็นเปนกระบวนการที่สมองใชขอมูลจากตัวรับ

แสงในจอประสาทตา (Retina) ของลูกตา (Eyeball) ทีส่ามารถเคลื่อนไหวไปมาไดในกระบอกตา การ

ทํางานของกลามเนื้อตา (Extraocular Muscles) มีทั้งหมด 6 มัด โดยที่ตาเปนเครื่องรับแสง โดยผาน

ทางรูมานตา (Pupil) ซึ่งแสงจะถูกหักเหและรวมแสงโดยกระจกตา (Cornea) และเลนส (Lens) เพ่ือให 
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แสงตกที่จอตาซึ่งอยูดานหลังลูกตา หลังจากนั้นตัวรับแสงท่ีจอตาจะถายทอดแปลภาพของแสงท่ีไดรับ 

ใหเห็นเปนขาวสารขอมูล สงไปศูนยกลางของการเห็น (Visual Area) ของสมองบริเวณสวนทายทอย

เพ่ือแปลความหมาย โดยเฉพาะอยางยิ่ง Boardman’s Area 17, 18 และ 19 เพ่ือแปลความหมายของ

วัตถุที่มองเห็นลูกตา ดังภาพที่ 2-28 และ 2-29 

 

                                  
 

ภาพที่ 2-28  โครงสรางของดวงตาตามระนาบดานขาง (Toates, 1972, p. 369) 

 

          
 

 ภาพที่ 2-29  พื้นที่ Boardman ท่ีเก่ียวกับการมองเห็น (Pansky et al., 1988, p. 204) 
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 ลานสายตา (Visual Field) และการเคลื่อนไหวของตา (Eye Movement) 

 ลานสายตา คือ ขอบเขตของสิ่งแวดลอมภายนอกทั้งหมดท่ีสามารถมองเห็นไดโดยไมตอง

เปลี่ยนแปลงตําแหนงของลูกตา ลานสายตาจะกลับหัวที่จอตา คือลานสายตาครึ่งบนจะตกบนครึ่งลาง

ของจอตา สวนลานสายตาครึ่งขวาจะตกบนครึ่งซายของจอตา องคประกอบทางกายวิภาคทําให

ขอบเขตการมองเห็นถูกจํากัด คือบริเวณดานบนโดยค้ิวทางดานลาง โดยโหนกแกมตรงกลาง โดยสัน

จมูก ดานขมับจะถูกจํากัดโดยทิศทางของตา และความไวของจอตาในสวนรอบนอก ลานสานตาสวน

นอยถูกจํากัดโดยโครงสรางของจอตาเอง คอื การไมมีตัวรับแสงท่ีออฟติคดิส ทําใหจุดบอดอยูในลาน

สายตา แตท่ีเราไมมีความรูสึก เนื่องจากลานสายตาอีกขางมาชดเชยแทน และมีการปรับตัวของ 

Visual Cortex การนําสัญญาณประสาทเขาสูสมองจะเริ่มจากกระแสประสาทจากเซลลรับความรูสึก 

(Receptor Cells) จะถูกสงผานใยประสาท (Nerve Fiber) ของเซลลปมประสาท (Ganglion Cells) 

เขาสูเสนประสาทสมองคูที่ 2 (Optic Nerve) โดยแตละใยประสาทจะมีการเรียงตวัอยางเปนระเบียบ 

ตามตําแหนงท่ีมาจากเซลลรับความรูสึกในจอประสาทตา เมื่อมาถึงบริเวณออฟติกไคแอสมา (Optic 

Chiasma) ใยประสาทที่มาจากจอประสาทตาดานขางจมูกจะมีการขามไปอยูในออฟติกแทรค (Optic 

Tract) ดานตรงขามออฟติกแทรคจะนํากระแสประสาทไปสูแลทเทอราลเจนนิคูเลทบอดี้ (Lateral 

Geniculate Body) ในสวนของ Thalamus จากนั้นถูกสงเขาไปตามออฟติคเรดิเอชั่น (Optic 

Radiation) สิ้นสุดยงัเซลลประสาทใน Visual Cortex ของสมองใหญ ดังภาพที่ 2-30 
 

                                       
 

ภาพที่ 2-30  วิถีประสาทการมองเห็นของสัญญาณภาพจากตาทั้งสองขางท่ีสงไปยังสมองสวนตาง ๆ  

                 (Sparks, 2002, p. 954) 
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 กิจกรรมการมองภาพเกิดข้ึนตองอาศัยลานสายตาเปนบริเวณภาพที่ตาสามารถมองเห็น 

ลานสายตาถูกแบงออกเปน 4 สวน (Quadrants) โดยแนวเสนสมมติในแนวขวาง และแนวนอนที่ลาก

ผานจุดรวมแสง (Focus) ของภาพ คือสวนบนขวา (Upper Right Quadrant) สวนบนซาย (Upper 

Left Quadrant) สวนลางขวา (Lower Right Quadrant) และสวนลางซาย (Lower Left 

Quadrant) แสงจากแตละสวนของลานสายตาตกลงบนแตละสวนของจอประสาทตาในลักษณะ  

กลับทิศกันซึ่งเปนผลจากการที่แสงสองผานเลนสตา (Lens) ดังภาพที่ 2-31 

 

                                                     
 

ภาพที่ 2-31  เสนทางเดินเสนใยประสาทของระบบรับภาพ (Patestas & Gartner, 2016) 

 

 บริเวณของจอประสาทตา (Retinal Field) ที่รับแสงแบงเปน 4 สวนคือสวนบนดานใน 

(Nasal Upper Field) สวนลางดานใน (Nasal Lower Field) สวนบนดานนอก (Temporal Upper 

Field) และสวนลางดานนอก (Temporal Lower Field) ดังนั้นภาพของวัตถุในลานสายตาซีกขวา 

จะตกกระทบที่ครึ่งดานในของจอประสาทตาที่ตาขวา (Right Nasal Retinal Field) และครึ่งดาน 

นอกของจอประสาทตาที่ตาซาย (Left Temporal Retinal Field) 
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 สมรรถภาพสายตา (Visual Acuity) เปนความสามารถแยกภาพสองจุดที่อยูชิดกันออกได

เปนสองจุดชัดเจน โดยอาศัยมุมที่เล็กที่สุดที่วัตถุทํากับลูกตาที่เรียกวา มุมการมองเห็น (Visual 

Angle) และใหภาพชัดบนจอประสาทตา (Retina) ปกติมุมการมองเห็นเทากับ 20 – 30 arcsec และ

ตองการบริเวณบนจอประสาทตาอยางนอยเทากับขนาดของ Cone Cell 3 เซลล แตละเซลลมีขนาด

ประมาณ 2 – 3 μm โดยที่ Cone Cell ที่อยูเรียงกันนี้ถูกกระตุนเพียง 2 เซลล Cone cell ที่อยูตรง

กลางหนึ่งเซลลไมถูกกระตุน ทําใหสมองแปลภาพแยกเปน 2 จุดได และสมรรถภาพสายตามีหนาที่ใน

การรับภาพและสงภาพที่มองเห็นไปยังระบบประสาทกลางของสมองเพ่ือแยกแยะไดอยางถูกตอง 

 มุมมองการมองเห็นมีความสําคัญเก่ียวกับการทํางานของมนุษยอยางยิ่ง มุมมองการมอง 

เห็นมีสองมุม คือ มุมมองในแนวนอน มุมมองในแนวตั้ง  

 มุมมองในแนวนอนเปนมุมมองการมองเห็นในแนวนอนในขณะมองตรงของมนุษย นั้นมี

ระยะของมุมมองเห็นภาพประมาณ 62 องศา และมีระยะของมุมมองในการอานตัวอักษร ประมาณ 

10 - 20 องศา สวนระยะในการมองเห็นของตาทั้งขางซายและขวาประมาณ 94 - 104 องศา ดังภาพ 

ที่ 2-32 

 

                               
                         

ภาพที่ 2-32  มุมมองแนวนอน (Panero & Zelnik, 2014, p. 287) 
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 มุมมองในแนวตั้งในขณะมองตรงนั้นมุมมองการเห็นในแนวตั้งมีระยะของมุมมองในการ

มองเห็นภาพดานบนประมาณ 50 องศา ดานลางประมาณ 70 องศา ขณะเดียวกันจะมีแนวสายตาใน

ระดับยืนประมาณ 10 องศา และในระดับนั่งประมาณ 15 องศา ดังภาพที่ 2-33 
 

                              
 

 

ภาพที ่2-33  มุมมองแนวตั้ง (Panero & Zelnik, 2014, p. 287) 

 

 ระดับการมองและการจัดพื้นที่ทํางานมีผลกระทบตอคนทํางานในกรณีระดับการมองไม 

เหมาะสมจะมีผลเสียตอลูกตาทําใหกลามเนื้อตาทํางานมากเกินไปเพราะบังคับใหรูมานตาเปดกวางข้ึน 

เนื่องจากการมองเห็นนั้นไมชัดเจนตองใชเวลาในการมองรายละเอียดนานขึ้น ทําใหเกิดความเม่ือยลา 

ของลูกตาที่ตองเพงจึงควรมีระยะที่เหมาะสมของการมองเห็น และจะตองมีการจัดตําแหนงทาง 

การยศาสตร (Ergonomics Design) ดังภาพที่ 2-34 
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ภาพที่ 2-34  ระดับการมองและการจัดพ้ืนท่ีทํางาน (Panero & Zelnik, 2014, p. 291) 

 

 คุณสมบัติของการมองเห็น (Visual of Property) 

 ความไวตอภาพสี (Color Sensitivity) 

 เซลลท่ีไวตอสีจะไมไวตอทิศทางการกระตุน แต Single Opponent Cell ซึ่งเปนเซลลที่

พบของจอตาจะตอบสนองไดดีดวยการกระตุนที่มีสีใดสีหนึ่งตรงกลาง และมีสีตัดกันรอบนอก เชน 

ตรงกลางเปนสีแดงรอบนอกเปนสีเขียว หรือตรงกลางเปนสีน้ําเงนิรอบนอกเปนสีเหลือง เปนตน สวน 

Double Opponent Cells จะถูกกระตุนโดยสีหนึ่งหรือยับยั้งโดยสีตัดกันตรงกลางของ Receptive 

Field และถูกยับยั้งโดยสีหนึ่งและกระตุนโดยสีตัดกันรอบนอก และบางชนิดรับมาจาก 

Magnocellurlar ซึ่งจะไมไวตอสี แตมีการตอบสนองตอพ้ืนที่สวางบริเวณใดก็ไดใน Receptive 

Field ซึ่งเปนการชวยทําใหการรับภาพสีชัดเจนมากยิ่งข้ึน 

 การจัดเรียงตวัเปนคอลัมน (Ocular Domainance Column) 

 เซลลประสาทใน Visual Cortex จะจัดเรียงตัวเปนคอลัมนซึ่งเซลลจะมีหนาที่สัมพันธ

ใกลชิดกัน โดยคร่ึงซายของลานสายตาแตละขางจะสงไปยังคร่ึงขวาของจอตาแตละขางและจะสง

ตอไปยังสมองซีกขวา สวนครึ่งขวาของลานสายตาจะสงตอไปยังสมองซีกซายเชนกัน โดยที่เซลล

ประสาทเหลานี้จะจัดเรียงตัวในรูปแบบของ Ocular Domainance Column ซึ่งเปนรากฐานสําคัญ

ในการประเมินความลึกของภาพ และสรางความรูสึกของโลกสามมิติ 

 ความคมชัดของการเห็น (High Acuity Vision) 

 ความคมชัดของการเห็น เก่ียวกับรูปราง เสน ความสูงต่ําของภาพเปนหนาที่ของระบบ

Parvocellular ความคมชัดไมขึ้นอยูกับ Optic แตข้ึนอยูกับการทํางานของจอตา บริเวณ Fovea ซึ่ง
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มีความคมชัดที่สูงสุด เนื่องจากมีระยะหางระหวางเซลลรูปกรวย (Cone Cell) ประมาณ 2.5

ไมโครเมตร หรือ 0.01 องศา ถาหางออกไปจากศูนยกลางของจุดรับแสงบนจอประสาทตา (Fovea) 

จะพบวา Receptive Field จะใหญข้ึน เนื่องจากใชจํานวนเซลลรูปกรวย มากขึ้นและความคมชัดจะ

ลดลง  

 การเห็นภาพสี (Color Vision) 

 แสงที่ตาสามารถมองเห็นไดในสเปกตรัมแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Spectrum)

จะอยูในชวงความยาวคลืน่ระหวาง 400 - 700 นาโนเมตร ซึ่งมองเห็นเปนแสงสีขาว สีจะดูดซึมแสง

บางคลื่นแลวสะทอนสีที่เหลือออกมาทําใหมองเห็นเปนสี ตัวรับภาพสีมีเซลลรูปกรวยอยู 3 ชนิด มี

ความจําเพาะตอแสงท่ีมีสเปกตรัมตางกัน 3 สี คือ เซลลรูปกรวยสีฟา (Blue Cones) จะมีความไวมาก

ที่สุดตอแสงสีน้ําเงิน มีความยาวคลื่นประมาณ 430 นาโนเมตร เซลลรูปกรวยสีเขียว (Green Cones) 

มีความไวมากที่สุดตอแสงสีเขียว มีความยาวคลื่นประมาณ 530 นาโนเมตร และเซลลรูปกรวยสีแดง 

(Red Cones) มีความไวมากที่สุดตอแสงสีแดงหรือสีสม มีความยาวคลื่นประมาณ 560 นาโนเมตร   

 สวนการมองเห็นในที่มืด จะใชเซลลรูปแทง (Rod cells) มีความไวตอแสงที่ความยาวคลื่น 

498 นาโนเมตร จะสะทอนสีน้ําเงินและสีแดงออกมาจึงมองเห็นเปนสีมวง ซึ่งมีชวงความไว 

(Sensitive Curve) กวางและซอนทับกันมาก การรับรูสีเกิดจากการรับรูเซลลชนิดใดถูกกระตุน     

ถาเซลลรูปกรวยท้ัง 3 ชนิดถูกกระตุนพรอม ๆ กัน และเทา ๆ กัน จะมองเห็นเปนสีขาว  

 การมองภาพ 3 มิติ (Stereoscopic Vision) 

 การมองภาพ 3 มิติเกิดจากการมองเห็นทั้ง 2 ตา (Binocular Vision) โดยภาพจะตกบน

บริเวณที่สัมพันธกัน และจุดที่คลายคลงึกันของจอตาทั้ง 2 ขาง ซึ่งลานสายตา (Visual Field) ของตา

ซายและตาขวาจะคอนขางเหมือนกัน และเมื่อตาทั้ง 2 ตาถูกโฟกัสที่วัตถุเดียวกันจะทําใหลานสายตา

ทั้ง 2 ขางซอนกัน ดังนั้น ภาพของวัตถุที่ตกบนจุดใด ๆ บน 60 องศาจากจุดศูนยกลางของลานสายตา

จะมองเห็นทั้ง 2 ตา และภาพที่เห็นจากตาทั้งสองจะตองตกลงบนจุดที่คลายคลึงกันของจอตาทั้งสอง

ขาง จึงทําให Visual Cortex แปลผลเปนภาพเดียวกัน แตถาไมเปนดังกลาวจะมองเห็นเปนภาพซอน 

ซึ่งเรียกวา Diplopic (Double Vision) การมองเห็นดวยสองตามีความสําคัญในการรับรูความลึกหรือ

ระยะหางทําใหรับรูภาพ 3 มิติ ทําใหลานสายตามีขนาดมากขึ้นกวาเมื่อมองดวยตาขางเดียว ทั้งยังชวย

ชดเชยจุดบอดที่เกิดขึ้นในตาแตละขางดวย การรับรูความลึกดวยการมองสองตายังเกิดความหางกัน

ของตาทั้งสองขาง ซึ่งอยูหางประมาณ 2 นิ้ว ภาพที่ตกลงบนจอของตาแตละขางจะแตกตางกัน เพราะ

ตาแตละขางมองวัตถุจากคนละมุม นั่นคือวัตถุที่อยูหนาจมูกหาง 1 นิ้ว จะเกิดภาพบน Temporal 

Portion ของจอตาแตละขาง ในขณะที่วัตถุเล็กอยูหนาจมูกหาง 20 ฟุต จะมีภาพตกที่จุดคลายคลึง

กันในจอตาสวน Nasal Porion ของตา ซึ่งการรับรูความลึกยังเกิดขึ้นไดจากการเปรียบเทียบขนาด

ของวัตถุ หรือการโยกศีรษะเคลื่อนตําแหนงไปซายขวา (Movement Parallax) จะพบวาภาพที่เห็นมี 
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การเปลี่ยนแปลง ทําใหสามารถทราบระยะของวัตถุที่อยูใกลหรือไกลได นอกจากนี้ยังเก่ียวของกับ 

ประสบการณการเรียนรู ซึ่งจะชวยในการรับรูถึงความลึก หรือระยะทางไดแมนยํามากยิ่งข้ึน 

 

ตอนที่ 5  ทฤษฎีเสนทางการเคล่ือนที่ของหลายวัตถุ (Multiple Objects Tracking: 

MOT) 

 ทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุ (Multiple Objects Tracking: MOT) พัฒนา 

ขึ้นโดย Pylyshyn and Storm ในป ค.ศ. 1988 (Pylyshyn, 2001, pp. 141–144) เปนเทคนิค 

การทดลองที่ใชศึกษาระบบการมองเห็นเสนทางเคลื่อนที่ของหลายวัตถุซึ่งถูกพัฒนาขึ้น เพ่ือที่จะ

ทดสอบทฤษฎกีระบวนการกําหนดภาพที่มองเห็น  (สวนของอุปกรณที่ทําหนาที่สงผานการเคลื่อนที่

ทําใหมีการเปลี่ยนตําแหนง ทิศทาง ความเร็ว และลักษณะการเคลือ่นที่) ที่เรียกวาตัวบงชี้ภาพ 

(Visual Index or FINST Theory) ของ Pylyshyn (1972 cited in Pylyshyn & Storm, 1988,  

p. 180) FINST ยอมาจาก Fingers of INSTantiation (Sears & Pylyshyn, 2000, p. 2) มี

สมมติฐานวา กระบวนการจดจอตอสิ่งเราที่เปนเปาหมายนั้น สามารถเกิดขึ้นไดอยางอิสระ และไม

เก่ียวกับสิ่งเราอ่ืน โดยการจดจอตอสิ่งเราจะมีลักษณะแบบเดียวกัน เมื่อสิ่งเรานั้นเกิดการเคลื่อนไหว 

ซึ่งการพัฒนาครั้งแรกไดนํามาทดสอบสมมติฐานในการจดจอภาพ โดยการใชลําแสงของตัวกระตุน 

เมื่อมีการเปลี่ยนตําแหนงจากตําแหนงหนึง่ไปยังอีกตําแหนงหนึ่ง หรือการจดจอจะสามารถแบง 

การจดจอตอสิ่งเราไดหลายตัว (Pylyshyn & Storm, 1988, p. 181) ซึ่งมีลําดับข้ันในการติดตาม

วัตถุเคลื่อนที่ (MOT) ดังนี้ 

 ขั้นตอนการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติตามทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุ 

(MOT) ที่สรุปโดย Pylyshyn and Stormn (1988, p. 186) ดังนี ้

 ขั้นตอนท่ี 1 การจําแนกสิ่งเรา (Presentation) ที่เปนเปาหมาย เปนกระบวนการที่เกิดขึ้น

ตั้งแตเริ่มตนทํากิจกรรม โดยการเปลี่ยนการจดจอตอสิ่งเราที่เปนเปาหมาย หลังจากไดรับการกระตุน 

ซึ่งขอมูลเก่ียวกับภาพ ตําแหนงของสิ่งเราที่เปนเปาหมายทุกตัว จะถูกนําไปลงรหัสและเก็บไวในระบบ

ความจําเกี่ยวกับตําแหนงของสิ่งเรา ซึ่งเกิดขึ้นในสมองสวน Hippocampus (Burgess, Maguire, & 

O’Keefe, 2002, pp. 625-641) 

 ขั้นตอนที่ 2 การจดจอ (Indexation) กับสิ่งเราที่เปนเปาหมาย เปนการเรียกคืนขอมูล

เก่ียวกับตําแหนงของสิ่งเราที่เปนเปาหมาย เพ่ือจะกําหนดลําดับที่ของสิ่งเราที่เปนเปาหมาย 

 ขั้นตอนท่ี 3 การเปลี่ยนตําแหนง (Movement) สิ่งเราที่เปนเปาหมาย เมื่อมีการเปลี่ยน

ตําแหนงยายไปจากตําแหนงเดิม การจดจอเสนทางในการเปลี่ยนตําแหนงสิ่งเราที่เปนเปาหมายก็จะ

เริ่มตนขึ้น 
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 ขั้นตอนท่ี 4 การเรียกคืนสิ่งเราที่เปนเปาหมาย (Identification) ขณะมีการเปลี่ยนความ

สนใจไปยังตําแหนงใหม สิ่งเราที่อยูใกลกับตําแหนงท่ีเลือก จะกลายเปนสิ่งเราท่ีเปนเปาหมายแทน 

 ขั้นตอนท่ี 5 ตําแหนงปจจุบันของสิ่งเราที่เปนเปาหมาย (Feedback) จะถูกลงรหัสและเก็บ

ไวในระบบความจําจนกวาจะเกิดการยอมรับสิ่งเราที่เปนเปาหมายนั้น กิจกรรมการติดตามวัตถุจะ

เสร็จสิ้นลง 

 หากจะทํากิจกรรมใหม ตองเริ่มตนตั้งแตข้ันตอนที่ 1 - 5 ไปจนกวากิจกรรมการติดตาม

วัตถุจะเสร็จสิ้นลง นอกจากนี้การติดตามวัตถุเคลื่อนที่ (MOT) ยังมีการกําหนดและการติดตาม

ตัวกระตุนที่เปนเปาหมายและตัวกระตุนที่ไมเปนเปาหมายใหเคลื่อนไหวในพ้ืนที่วางท่ีจํากัดบริเวณไว

ภายในระยะเวลาที่กําหนด ดังภาพที่ 2-35 

 

              

  

ภาพที่ 2-35  แบบจําลองการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุ (MOT) (Pylyshyn, 2001, p. 142)  

 

 จากภาพที่ 2-35 แสดงใหเห็นการทดลองพ้ืนฐานในภาพแรก (t=1) มีวัตถุที่เหมือนกันเปน

ตัวกระตุน 8 ลูก แลวแบงกลุมวัตถุที่เปนเปาหมายออกเปน 4 ลูก โดยมีแสงสวางเพ่ือใหเห็นเดนชัด

ภายในระยะเวลาสั้น ดังภาพภาพที่ 2 (t=2) ตอจากนั้นแสงสวางจะหยุดกระพริบ แลววัตถุทั้งหมดจะ

รวมตัวกันแลวเคลื่อนท่ีอยางอิสระ ประมาณ 10 วินาที ตามภาพที่ 3 (t=3) จากนั้นวัตถุจะหยุด 

การเคลื่อนไหวทั้งหมด ตามภาพที่ 4 (t=4) ผูทดลองตองตอบวาวัตถุที่เปนเปาหมายนั้น คือวัตถุลูกใด  

(Pylyshyn, 2001, p. 142) 

 จากการศึกษาการติดตามวัตถุท่ีเปนเปาหมายกับตัวกระตุนในขณะที่มีการเคลื่อนที่ปรากฏ

วาระหวางติดตาม ผูติดตามสามารถติดตามไดไมเกิน 3 ตัว เมื่อมีการเคลื่อนที่เร็ว และสามารถติดตาม

ตัวกระตุนไดไมเกิน 7 ตัว เมื่อมีการเคลื่อนที่ชา ซึ่งผูทดลองสามารถทําไดในระดับที่ผิดพลาดไม

แตกตางกัน (Pylyshyn et al., 1994, p. 270) และตัวกระตุนที่เปนเปาหมายไมควรมีจํานวนมาก 

กวา 4 ตัว เพ่ือใหผูทดลองไดใชเวลาในการแยกแยะ และติดตามวัตถุเหลานั้นโดยใชเวลาเคลื่อนท่ี

ภายในเวลา 10 วินาที (Pylyshyn, 2001, p. 142)  

 จากการแบงการจดจอกับตัวกระตุนที่มีระดับความลึกที่แตกตางกัน โดยใชกระบวน 

การติดตามหลายวัตถุของ Viswanathan and Mingolla (2002, p. 1415) พบวาสิ่งเราที่เปนสีเดียว 



74 
 

จะดึงดดูความสนใจไดนอยกวาสิ่งเราท่ีมีสองสี และสิ่งเราที่มีการเคลื่อนที่ยาก สามารถจําแนกขอมูล

เก่ียวกับมิติสัมพันธได และสิ่งเราในรูปแบบของสองมิติ จะจําแนกสิ่งเราไดยากกวาสิ่งเราในรูปแบบ

ของสามมิติ นอกจากนี้สิ่งเราที่มีลักษณะรูปทรงท่ีแตกตางกัน ผูทดลองไมสามารถติดตามไดถึง 4 ตัว 

เนื่องจากการเคลื่อนที่ของสิ่งเราที่มีรูปทรงตางกัน จะมีความซับซอนมากกวาการเคลื่อนที่ของสิ่งเราที่

มีรูปทรงเดียวกัน (Scholl, Pylyshyn, & Feldmam, 2001, p. 159) รวมถึงสิ่งเราที่มีสีหรือรูปทรงท่ี

มีการเปลี่ยนแปลง ผูทดลองมีแนวโนมท่ีจะสนใจสิ่งเรามากกวาตัวกระตุน (Bahrami, 2003, p. 960)  

 นิวโรแทรคเกอร (NeuroTracker)     

 นิวโรแทรคเกอร (NeuroTracker) เปนรูปแบบการฝกสมองดวยการติดตามวัตถุเคลื่อนที่

แบบ 3 มิติ (3-Dimensional Multiple Object Tracking - 3D MOT Brain Training Task) เปน

เทคโนโลยีที่ไดรับการพัฒนาข้ึนโดย Professor Jocylene Faubert (Chief Technology Officer 

CogniSens Athletics Inc.) เปนโปรแกรมการฝกอบรมดานความรูความเขาใจ ที่ไดรับการยอมรับ

ทางวิทยาศาสตรมากท่ีสุด ในระยะเริ่มแรกจะใชการมองภาพในแบบสองมิติ จากนั้นมีการปรับใหใช

ควบคูกับเทคโนโลยีภาพสามมิต ิและเทคโนโลยีความจริงเสมือน (Virtual Reality) จึงกลายเปน 

เทคโนโลยีการติดตามวัตถุหลายวัตถุที่มีการเคลื่อนไหวอยางอิสระดวยภาพสามมิติ โดยใชทฤษฎี 

เสนทางการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุ (Three-dimensional Multiple Objects Tracking: 3D MOT) 

เทคโนโลยี NeuroTracker เกิดข้ึนจากการรวมการทํางานของระบบประสาทชีวภาพเสมือนจริง กับ

เทคโนโลยีและวิทยาศาสตรการกีฬา ดังนั้นจึงเปนนวัตกรรมทางวิทยาศาสตร (Faubert, 2001, pp. 

168-191) ที่ไดรับความนิยม และนํามาใชฝกทักษะเพื่อเพ่ิมความสามารถทางการรับรูทาง 

การมองเห็นของนักกีฬา 

 การฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม NeuroTracker เปนการนําเทคโนโลย ี

การติดตามวัตถุหลายวัตถุเพ่ือพัฒนากระบวนการทางสมอง สมองจะมีการประมวลผลจากภาพที่เห็น

ผานการติดตามวัตถุที่มีการเคลื่อนไหวไปมาอยางอิสระ ชวยใหการตัดสินใจตาง ๆ เร็วข้ึน การฝก 

การรับรูทางการมองเห็นเปนการพัฒนาทักษะการรับรู เพ่ิมความชํานาญในกระบวนการทํางานของ

สมอง ดังนั้นการฝกการรับรูทางการมองเห็นจะชวยเพ่ิมทักษะการตัดสินใจ มีความเชื่อมั่นตอ

สถานการณการทํางานภายใตการกดดัน การฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

NeuroTracker ไดรับการยืนยันทางวิทยาศาสตรวาเปนการพัฒนาสมองใหมีความยืดหยุน 

(Neuroplasticity) (Mahncke et al., 2006, pp. 12523-12528) เม่ือการทํางานของสมองดจีะชวย

ในการปรับตัวใหทํางานท่ียากไดงายข้ึน (Draganski & May, 2008, pp. 137-142) การศึกษา

เก่ียวกับภาพสมองแสดงใหเห็นถึงการปรับโครงสรางระบบประสาทที่สมบูรณหลังการฝกการรับรู

ทางการมองเห็นดวยโปรแกรม NeuroTracker (Kupers, Chebat, Madsen, Paulson, & Ptito, 

2010) จะทําใหเพ่ิมความรูความเขาใจการประมวลผลหรือ "ความเร็วสมอง" ในการประมวลผลขอมูล
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เพ่ือกระตุนใหเกิดระบบอัตโนมัติ (Savelsbergh, Vander Kamp, Williams, & Ward, 2005, pp. 

1686-1697) นอกจากนี้ NeuroTracker ยังมีบทบาทตอวงการแพทยเพ่ือการฟนฟูความบกพรองท่ี

เกิดจากการมองวัตถุที่ลดลง (Recognized Impairments) ของผูที่ไดรับบาดเจ็บทางสมองจาก 

การถูกกระทบกระแทก ซึ่งจะกระทบตอการรับรูภาพ (เชน การคนหา การประมวลภาพรับรูภาพ  

การสแกนภาพ ฯลฯ) (Rogers & Landers, 2005, pp. 271-288) 

 รูปแบบการฝกสมองดวยการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม NeuroTracker

เปนการรวม 4 คุณลักษณะที่สําคัญของกระบวนการมองเห็น ดังนี้ 

 1. การกระจายความสนใจ (Distributing Attention) ไปยังวัตถุหลายสิ่งที่กําลังเคลื่อนที่  

โดยเริ่มจากแนวคิดที่วาคนเราสามารถมองตามวัตถุหลายสิ่งไดอยางไร โดยเนนการศึกษาไปที่นักกีฬา

เชนนักกีฬาฟุตบอลท่ีตองกระจายความสนใจไปยังลูกบอล เพื่อนรวมทีม และผูเลนจากฝายตรงขาม 

จากนั้นพยายามหาวิธีการเพ่ือพัฒนาความสามารถในการติดตามวัตถุหลายสิ่งในเวลาเดยีวกัน  

 2. การมองภาพมุมกวาง (Large Visual Field) เม่ือนักกีฬาอยูในสนามท่ีตองมีการ

เคลื่อนที่ตลอดเวลา การมองภาพในมุมกวางจึงเปนสิ่งที่จําเปนอยางยิ่ง ทําใหสามารถสงหรือรับบอล

จากเพ่ือนรวมทีมได และสามารถมองหาพื้นที่ท่ีจะทําใหทีมของตัวเองไดเปรียบในการทําคะแนนหรือ

สามารถคาดการณ ไดวานักกีฬาฝายตรงขามจะจัดการปองกันอยางไรหรือจะบุกข้ึนมาอยางไร  

 3. ความจริงเสมือน 3 มิติ  (3-dimensional: 3D) ใชการมองตามวัตถุทรงกลมที่เคลื่อนที่

อยางอิสระ ไมวาจะไปทางซาย ทางขวา ไปขางหนา หรือยอนกลับมาดานหลัง วัตถุทรงกลมทุกชิ้น

สามารถเคลื่อนที่ไปไดทุกทิศทาง เพ่ือใหผูรับการฝกพัฒนาการติดตามวัตถุเหลานั้นไดอยางมี

ประสิทธิภาพ   

 4. ความเร็ว (Speed Threshold) คนท่ัวไปสามารถติดตามวัตถุทรงกลมเหลานี้ได 4 ลูก 

นักวิจัยโปรแกรมดังกลาว จึงไดพัฒนาความเร็วของการมองเห็น โดยเพ่ิมความเร็วของวัตถุทรงกลม

เหลานั้นเพ่ือใหผูรับการฝก สามารถติดตามวัตถุที่เคลื่อนที่ไดเร็วยิ่งขึ้น ซึ่งจะชวยใหนักกีฬาสามารถ

นําไปปรับใชในการมองดูลูกบอลที่เคลื่อนที่ไปมาอยางรวดเร็วไดดียิ่งข้ึน  

 โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ใชการติดตามวัตถุทรงกลมที่เคลื่อนท่ีอยางอิสระ เปนการฝก 

ทักษะเก่ียวกับการรับรูทางปญญา (Perception Cognitive Skill) ชวยพัฒนาสมองใหเกิดการจดจํา 

(Recognition) รูปแบบการฝกอาศัยคุณสมบัติดึงดดูความสนใจของสมอง โดยสิ่งเราเปนภาพวัตถุทรง

กลมท่ีเคลื่อนไหวอยางอิสระมีไฟกระพริบ กระตุนใหสมองเกิดความตื่นตัว (Alert) ซึ่งเปนกลไก 

การทํางานของสมองที่เก่ียวของกับความใสใจ (Attention) และเปนปจจัยหนึ่งที่กระตุนใหเกิด 

การเลือกความใสใจ (Selective Attention) โดยการใชความตั้งใจควบคุมความใสใจไปยังสิ่งเรา  

ปจจัยที่เปนตัวกระตุนการเลือกความใสใจประกอบดวยกลไกภายนอก (Exogenous) หรือลางข้ึนบน 

(Bottom-up) เปนความใสใจที่มีลักษณะเปนไปโดยอัตโนมัติและกลไกภายใน (Endogenous) หรือ
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บนลงลาง (Top-down) ซึ่งทั้งสองกลไกมีการทํางานรวมกัน โดยท่ีสมองมแีนวโนมที่จะใสใจตอขอมูล

ที่มีลักษณะความแปลกใหม (Novelty) นํามาซึ่งความตื่นเตน (Excite) เราใจ (Arousal) ความเขมขน 

(Intensity) ของสิ่งเรา เชน สีตัดกัน (Color Contrast) ความเคลื่อนไหว (Movement) การเคลื่อนที่ 

(Motion) และความเร็ว (Speed) เพ่ือใหสมองเกิดการตื่นตัว (Alert) ซึ่งระยะเวลาความใสใจของ

มนุษยจะเปนชวงสัน้ ๆ หากเปนความใสใจแบบเพงความใสใจ (Focused Attention) จะเปนการ 

ตอบสนองตอชวงเวลาสั้น ๆ ประมาณ 8 วินาที สวนความใสใจตอเนื่อง (Sustained Attention)  

เปนระดับความใสใจที่คงท่ีตอกิจกรรมเปนเวลานานขึ้น มรีะยะเวลาสูงสุดประมาณ 20 นาที (David 

Cornish, & Dukette, 2009, pp. 72-73) และหากความใสใจดังกลาวทํางานไปพรอมกันตลอดเวลา

จะทําใหสามารถเลือกสิ่งสําคัญและใหความใสใจตอสิ่งนั้นไดนานขึ้น ในทางทฤษฎีการมีทักษะความใส

ใจที่บกพรองจะนําไปสูการบกพรองเก่ียวกับการรับรูได (Combs & Gouvier, 2004, pp. 727-738)  

ดังภาพที่ 2-36 

 

 

 

       

 

 

   

                  

  

 
 

ภาพที่ 2-36  การติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติ  (Faubert, 2013, p. 1154)  

 

 จากภาพที่ 2-36 แสดงใหเห็นถึงข้ันตอนของการฝกดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ผาน

หนาจอโทรทัศนขนาด 65 - 70 นิ้ว ดวยการสวมแวนตา 3 มิติ เริ่มตนโปรแกรมจากภาพ a) จะ

ปรากฏวัตถุทรงกลมสีเหลือง จํานวน 8 ลูก ถูกวางในพ้ืนที่สามมิต ิโดยแตละลูกจะมีหมายเลขกํากับไว 
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คือ 1 ถึง 8 กระจายอยูท่ีหนาจอภาพ ประมาณ 2 วินาที ตอจากนั้น ภาพ b) วัตถุสีเหลืองจะมีไฟ

กระพริบเปนสีแดง ซึ่งเปนเปาหมายที่จะใหผูรับการฝกติดตาม จํานวน 4 ลูก ประมาณ 2 วินาท ี

ตอจากนั้นในภาพ c) วัตถุทรงกลมที่เปนเปาหมายทั้ง 4 ลูก จะกลายเปนสีเหลืองเหมือนเดิม รวมเปน 

8 ลูก ระหวางนั้นจะมีการเคลื่อนที่เขาไปปะปนรวมกันและเปลี่ยนทิศทางสลับไปมาระหวางกัน 

ประมาณ 8 วินาที จากนั้นวัตถุทรงกลมสีเหลืองทั้ง 8 ลูก จะหยุดนิ่งลงในภาพ d) ผูรับการฝกจะตอง

ตอบวาวัตถุทรงกลมที่จําในตอนแรก (มีไฟกระพริบสีแดง) จํานวน 4 ลูก คือหมายเลขใด (หมายเลข 1 

ถึง 8) หลังจากตอบเสร็จเรียบรอยแลวจะมีการเฉลยคาํตอบที่ถูกตอง ซึ่งความเร็วเร่ิมตนของผูรับ 

การฝกแตละคนจะถูกกําหนดตามโปรแกรมโดยอัตโนมัติ หากผูรับการฝกตอบถูกทั้ง 4 หมายเลข  

การทดลองครั้งตอไปจะเพิ่มความเร็วขึ้นโดยอัตโนมัติ และในทางตรงกันขามหากผูรับการทดสอบตอบ

ถูก แตไมครบ 4 หมายเลข การทดลองครั้งตอไปความเร็วก็จะชาลง ซึ่งผูรับการฝกจะตองทําการ

ทดสอบซ้ํา ๆ เชนนี้ตอเนื่องไปเรื่อย ๆ จนครบ 20 รอบ จึงจะนับเปน 1 ครั้ง (Session) โดย 1 ครั้งจะ

ใชเวลาประมาณ 5 - 6 นาที ไมรวมระยะเวลาตอบและเวลาเฉลยคําตอบ 

 การฝกการรับรูทางการมองเห็นโดยใชโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร เปนการพัฒนากระบวน 

การใสใจ (Attention Process) ทีม่ีบทบาทสําคัญอยางยิ่งตอการเรียนรูของมนุษย การใหความใสใจ

ตอสิ่งเราจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจวัด การคัดแยกและการจัดการตอสิ่งเรา ดังนั้น

กระบวนการดังกลาวจะตองมีการคัดกรองการไหลผานของขอมูลเขาสูกระบวนการทํางานของสมอง 

โดยจะเพ่ิมประสิทธิภาพการไหลของขอมูลที่มีความสําคัญ ขณะเดียวกันก็จะกําจัดขอมูลหรือลด 

การไหลของขอมูลที่ไมเก่ียวของ หรือขอมูลไมมีความสนใจเขาสูระบบประสาทรับความรูสึกในสมอง 

ซึ่งกระบวนการดังกลาวจะขึ้นอยูกับเปาหมาย และการทํางานของสมองในสวน Prefrontal Cortex 

กระบวนการนีจ้ึงเปนหนึ่งในขั้นตอนท่ีสําคัญของการรับรู หรือการรูคิดของกระบวนการทางสมองขั้น

สูง เปนกระบวนการที่มีความซับซอนของสมอง เกิดข้ึนไดอยางอิสระและมีความเก่ียวของอยางใกลชิด

กับการรับรูความรูสึก จนเกิดการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมขึ้นที่สมองและมีความคงสภาพ ระดับความ 

ใสใจข้ึนอยูกับสถานการณท่ีมากระตุนหรือสิ่งเราท่ีแตกตางกันไป นอกจากนีร้ะดับความใสใจตอสิ่งเรา

ยังอยูภายใตอิทธพิลของอารมณดวย เชน ความเครียด (Stress) ที่เปนอารมณเชิงลบหรือการเสริม 

แรงเชิงลบ (Negative Reinforcement) ระดับความใสใจตอสิ่งเราก็จะลดลง ในทางตรงกันขามหาก

มีแรงจูงใจ โดยการใหรางวัล (Reward) หรือการเสริมแรงเชิงบวก (Positive Reinforcement) 

ระดับความใสใจตอสิ่งเรานั้นก็จะเพ่ิมมากขึ้น ปจจุบันเชื่อวาการใหความใสใจตอสิ่งเราที่เปนเปาหมาย

นั้น จะทําใหเกิดการคดัหลั่งของสารสื่อประสาท (Neurotransmitter) กลุมอะเซทีลโคลีน 

(Acetylcholine: Ach) จากชั้นของเปลือกสมองใหญ หรือ Cerebral Cortex นอกจากนี้ยังเชื่อวา

ระบบประสาทนี้ จะทําหนาที่เปนตัวเชื่อมโยงระหวางระบบประสาทที่เก่ียวของกับแรงจูงใจ 

(Motivation System) และการใหความใสใจตอสิ่งเรา โดยเฉพาะการเลือกใหความใสใจตอสิ่งเราที่
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เปนเปาหมาย (Selective Attention) นั้นจะเปนการทํางานของสมองสวน Prefrontal Cortex และ 

Cingulate Gyrus (Nuechterlein, Luck, Lustig, & Sarter, 2009, p. 36) แตการใหความใสใจที่

เก่ียวของกับทิศทางนั้นจะเก่ียวของกับสมองสวน Parietal Lope, Thalamus และบางสวนของสมอง

สวนกลาง (Sternberg, 2009, pp. 51 - 52) สวนการคงชวงความใสใจ (Sustained Attention) นั้น

จะเก่ียวของกับสมองสวน Frontal และ Parietal Region ของสมองซีกขวา (Himmelheber, 

Fadel, Sarter, & Bruno, 1998, pp. 945 - 957)  

 งานวิจัยที่เกี่ยวของกบั NeuroTracker 

 Neubauer, Bergner, and Schatz (2010) ไดศกึษาอิทธิพลของเพศ และการฝกที่มีตอ 

จินตภาพการหมุน (Mental Rotation) และการกระตุนของสมอง (Brain Activation) โดย 

การเปรียบเทียบระหวางกิจกรรมทดสอบบนจอภาพ 2 มิติ และ 3 มิติ กับกลุมตัวอยางที่ถนัดมือขวา 

จํานวน 77 คน เพศชาย จํานวน 38 คน เพศหญิง จํานวน 39 คน มีอายุเฉลี่ย 15 ป ในการทดสอบ

ความสามารถเชิงจินตนาการภาพการหมุนกอนและหลังฝก ผูวิจัยใชแบบทดสอบสติปญญา 

Intelligent Structured Analysis ที่พัฒนาจากโมเดลสติปญญาของ Thurstone ขณะทํากิจกรรม

ทดสอบความสามารถเชิงจินตนาการภาพการหมุนทั้งสองชนิด พรอมกับวัดคลื่นไฟฟาสมอง รูปแบบ

ของแบบทดสอบบนหนาจอ 2 มิติ และ 3 มิติ ประกอบดวย 5 กิจกรรม เปนแบบทดสอบที่ใชภาพ

กระตุน ขอแตกตาง คือการแสดงผลบนหนาจอ 2 มิติ และ 3 มิติ เริ่มกิจกรรมดวยเครื่องหมายบวก 

ใชเวลา 3000 มิลลิวินาที ตอดวยภาพตัวกระตุนที่แสดงในเวลา 8000 มิลลิวินาที ตอบคําถามโดย  

กดปุม YES กับ NO ตอบ YES เมื่อภาพตัวกระตุนเปนภาพเดียวกัน และตอบ NO เม่ือภาพตัวกระตุน

ไมใชภาพเดียวกัน ขณะฝกตองเลนกิจกรรม 7 ชนิด เปนเวลา 14 วัน แตละกิจกรรมประกอบดวย 

Cube Task, Brick Task และเกม Tetris แตกตางกันตรงความยากของกิจกรรม การวิเคราะหขอมูล

ของคลื่นไฟฟาสมอง ใชเทคนิค ERD (Event–related Desynchronization Approach) ของคลื่น 

Alpha ผลการวิจัยความแมนยําในการตอบแบบทดสอบ ปรากฏวาเพศชายมีคะแนนจากการทําแบบ 

ทดสอบความสามารถเชิงจินตนาการภาพการหมุนในรูปแบบ 2 มิติ สูงกวาเพศหญิง แตไมสามารถ

จําแนกไดวาเพศชายมีคะแนนความสามารถเชิงจินตนาการภาพการหมุนในรูปแบบ 3 มิตสิูงกวาเพศ

หญิง อยางไรก็ตามคะแนนของท้ังสองกลุมเพิ่มขึ้น โดยเพศหญิงไดรับอิทธิพลการฝกมากกวาเพศชาย

เวลาในการทําแบบทดสอบ กลุมทดลองทําแบบทดสอบหลังฝกกิจกรรมใชเวลานอยกอนฝก กลุม

ทดลองใชเวลาการทํากิจกรรมการหมุนในรูปแบบ 3 มิติ นอยกวาการทํากิจกรรมการหมุนในรูปแบบ 

2 มิติ และพบวาเพศชายหลังการฝกมีการกระตุนสมองนอยกวากอนการฝก  

 Legault and Faubert (2012) ไดศึกษาการพัฒนาการรับรูการเคลื่อนไหวของผูสูงอายุ 

กลุมเปาหมาย คือผูสูงอายุท่ีมีอายุระหวาง 64 - 73 ป จํานวน 41 คน ที่มีสายตาปกต ิเพ่ือศึกษา

พฤติกรรมการตอบสนองตอการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถทุีค่ลื่อนไหวอยางอิสระแบบสามมิติ
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ในสภาพแวดลอมของความจริงเสมือน ผลการศึกษาพบวา กลุมผูสูงอายุที่ไดรับการฝก 5 สัปดาห มี

คะแนนการติดตามวัตถุสูงกวากลุมควบคุม และพบวากลุมผูสูงอายุที่ไดรับการฝกสามารถพัฒนาการ

รับรูการเคลื่อนไหวทางชีวภาพไดดีกวา และในปเดียวกันไดศกึษาการพัฒนาการรับรูการเคลื่อนไหว

ของรางกายในผูสูงอายุโดยแบงออกเปน 3 กลุม คือกลุมที่ฝกโดยการติดตามการเคลื่อนที่ของหลาย

วัตถุที่เคลื่อนไหวอยางอิสระแบบ 3 มิติ กลุมที่ฝกโดยการมองภาพการเคลื่อนไหวของสวนตาง ๆ 

ของรางกาย ซึ่งท้ังสองกลุมฝกในสภาพแวดลอมของความจริงเสมือน สวนกลุมสุดทายไมไดรับการฝก 

ใด ๆ หลังจากทําการฝกเปนเวลา 5 สัปดาห พบวาผูสูงอายุในสองกลุมแรกมีการรับรูการเคลื่อนไหว

ทางรางกายที่ระยะทาง 4 เมตรและ 16 เมตร ไมแตกตางกัน และมีพัฒนาการรับรูการเคลื่อนไหว

ดีกวากลุมสุดทายไมไดรับการฝกใด ๆ 

 นอกจากนั้น Faubert and Sidebottom (2012) ไดศึกษาความสามารถในการมองภาพ

ของสิ่งที่เคลื่อนไหว โดยศึกษาจากกลุมนักกีฬาชั้นเลิศ กลุมนักกีฬา และกลุมนักศกึษามหาวิทยาลัย 

โดยใชอุปกรณการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุหลายทีเ่คลื่อนไหวอยางอิสระแบบภาพสามมิติ 

ผลการศึกษาพบวา นักกีฬาชั้นเลิศ มีความสามารถในการเรียนรูการมองภาพของสิ่งที่เคลื่อนไหวได

ดีกวา นักกีฬา นักศึกษามหาวิทยาลัย ซึ่งพบวามีการตอบสนองตอความเร็วดีขึ้น  

 Faubert (2013) ไดศึกษาหลักฐานที่แสดงใหเห็นวาความเชี่ยวชาญดานการรับรู ความ

เขาใจดานกีฬาของนักกีฬาเปนองคประกอบสําคัญของกีฬาที่มีการแขงขันระดับสูง โดยมีการประเมิน

ความสามารถในการแขงขันกับประสบการณวา มีความสอดคลองกับมาตรการทางหองปฏิบัติการข้ัน

พ้ืนฐานหรือไม เชนความเร็วในการประมวลผล (Processing Speed) และความใสใจ (Attention) มี

การกําหนดเกณฑข้ันต่ําสําหรับการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุแบบ 3 มิติ (3D-MOT) กลุม

ผูเขารวมกิจกรรมทั้งหมด 308 คนแยกเปน 3 กลุมโดยพิจารณาจากระดับประสิทธิภาพในการเลน

กีฬาเพ่ือพิจารณาวาระดับประสิทธิภาพกีฬา สามารถแยกแยะความสามารถในอัตราการเรียนรู 

ผูเขารวมกิจกรรมกลุมแรกเปนนักกีฬาอาชีพจํานวน 102 คน (อายุเฉลี่ย 23.8 ป คาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ± 5.5 ป และคามัธยฐาน 22 ป) จากกีฬาที่แตกตางกัน 3 ทีม ไดแก นักฟุตบอลอาชีพ 

จํานวน 51 คน (พรีเมียรลีกอังกฤษ) ผูเลนฮ็อกก้ีน้ําแข็งอาชีพ จํานวน 21 คน (National Hockey 

League (NHL)) และนักรักบี้อาชีพ จํานวน 30 คน กลุมที่ 2 เปนนักกีฬายอดเยี่ยม 173 คน (อายุ

เฉลี่ย 23.5 ป คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ± 5.8 ป และคามัธยฐาน 22 ป) จากโครงการกีฬามหาวิทยาลัย

ของซีเอในสหรัฐ จํานวน 136 คน และจากศูนยกีฬาโอลิมปกยุโรป จํานวน 37 คน และกลุมที่ 3 

ทดสอบกีฬากับผูที่ไมใชนักกีฬาจาก Université de Montréal จํานวน 33 คน (อายุเฉลี่ย 23.8 ป  

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ± 5.0 ป และคามัธยฐาน 22 ป) ผลปรากฏวา นักกีฬาอาชีพเปนกลุมมีทักษะ 

พิเศษสําหรับการเรียนรูอยางรวดเร็วในภาพที่ซับซอน รองลงมาไดแกกลุมนักกีฬายอดเยี่ยม ดังนั้น 

สรุปไดวาการฝกติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุแบบ 3 มิติ (3D-MOT) สอดคลองกับความ  
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สามารถดานการรับรู ความเขาใจดานกีฬาของนักกีฬา ซึ่งเปนองคประกอบสําคัญของกีฬาที่มี 

การแขงขันระดับสูง 

 Legault, Allard and Faubert (2013) ไดศึกษาความสามารถในการฝกติดตาม 

การเคลื่อนทีข่องหลายวัตถุ ที่เปนเปาหมาย 3 และ 4 เปาเหมาย ของผูสูงอายุท่ีมีสุขภาพดี กับคน

หนุมสาว กลุมตัวอยางเปนกลุมผูสูงอายุที่มีอายรุะหวาง 61 - 74 ป (อายุเฉลี่ย 66 ป) จํานวน 10 คน 

และกลุมคนหนุมสาว ที่มีอายุระหวาง 22 - 34 ป (อายุเฉลี่ย 27 ป) จํานวน 10 คน ทุกคนมีการ

มองเห็นเปนปกติหรือแกไขเปนปกติ ผูสูงอายุไดทําการตรวจ Mini-Mental State ซึ่งเปนมาตรการ

คัดกรองความบกพรองทางสติปญญาและคะแนนทั้งหมดอยูในชวงปกติ ดังนั้นกลุมตัวอยางที่เปน

ผูสงูอายจุึงพิจารณาวามีสุขภาพดี ไดรับการอนุมัติทางจริยธรรมจากคณะกรรมการจรรยาบรรณของ

มหาวิทยาลัย ผลการศึกษาพบวาเกณฑความเร็ว 3D-MOT (Faubert & Sidebottom, 2012) ใน

การติดตามวัตถุทรงกลมที่เปนเปาหมาย 3 หรือ 4 เปาหมายที่ติดตาม กลุมผูสูงอายุสามารถทําตาม

เปาหมาย 3 หรือ 4 เปาหมายที่ติดตามไดอยางสําเร็จ แตดวยความเร็วท่ีต่ํากวากลุมคนหนุมสาวอยาง

มีนัยสําคัญ แสดงใหเห็นวาผูสูงอายุไมจํากัดเฉพาะการติดตามวัตถุทรงกลมที่เปนเปาหมาย 3 

เปาหมาย สามารถติดตามวัตถุทรงกลมที่เปนเปาหมาย 4 เปาหมายไดแตมคีวามยากลําบากใน 

การติดตามเปาหมาย 4 เปาหมายมากขึ้น 

 Ryokai, Farzin, Kaltman, and Niemeyer (2013) ไดศึกษาการประเมินการติดตาม 

การเคลื่อนที่ของหลายวัตถุ (MOT) ในเด็กเล็กโดยใชเกม เกมที่ใชในการทดลองครั้งนี้สรางข้ึนบน

พ้ืนฐานของความสามารถทางสมองของเด็กที่เปนกลุมทดลอง การติดตามตําแหนงของวัตถุเฉพาะใน

ฉากแบบไดนามิก ความสามารถในการมองเห็นการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุทีเ่คลื่อนที่ไปพรอม ๆ กัน

ในสภาวะแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่อง และการรับความรูสึกอยางหลากหลายตามวัยของเด็ก

เปนองคประกอบที่สําคัญของรูปแบบการประสานภาพและมอเตอรเกือบทั้งหมด เด็กที่ใชในการ

ทดลอง มีอายุระหวาง 30 – 58 เดือน ผูวิจัยประเมินการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุ (MOT) 

โดยใชเกม บนแท็บเล็ตแบบสัมผัสของเด็ก ผลปรากฏวาเด็กสามารถพัฒนาสมองจากการเรียนรูดวย

เกมเปนหลัก 

 Mangine et al. (2014) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางความเร็วในการติดตามภาพ (VTS) 

กับเวลาในการตอบสนอง (RT) ตอสมรรถนะของบาสเกตบอล กลุมตัวอยางเปนผูเลนบาสเกตบอลมือ

อาชีพ จํานวน 12 คน ไดรับการทดสอบกอนฤดูกาลป 2012-13 ความเร็วในการติดตามภาพไดจาก

การฝกติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุแบบ 3 มิติ (3D-MOT) จํานวน 20 การทดลอง ผลปรากฎ 

วาความเร็วในการติดตามภาพ (VTS) เก่ียวของกับความสามารถในการเลนบาสเกตบอลของผูเลนใน

การดูและตอบสนองตอสิ่งเราตาง ๆ ในสนามบาสเกตบอลซึ่งสงผลใหมีการเลนในเชิงบวกมากขึ้น 

 Boon, Theeuwes, and Belopolsky (2014) ไดศึกษาถึงวิธีการเก็บขอมูลไวในความจํา 
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ขณะทํางาน ที่จะพัฒนาในระหวางการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุ กลุมตัวอยางทั้งหมด 25  

คน มอีายุระหวาง 18 - 28 ป จะตองจําตําแหนงของวัตถุกอนการเคลื่อนที่ และเมื่อวัตถุเคลื่อนที่แลว 

กลุมตัวอยางจะตองจําตําแหนงของวัตถุหลังการเคลื่อนที ่ซึ่งเปนตัวแทนของพิกัดของการมองเห็นโดย

ใชวิธกีารมองอยางรวดเร็วของลูกตาในขณะที่วัตถุยังเคลื่อนที่ เปนการตรวจสอบความจําตําแหนงของ

วัตถุ ผลการศึกษาพบวา ความจําขณะทํางานไดมีการพัฒนาวิธีการเก็บขอมูล ในระหวางการเคลื่อนที่

ของวัตถุ แมวาจะไมมีสัญญาณท่ีเก่ียวกับการเคลื่อนไหวของดวงตาที่กําลังจะเกิดข้ึนก็ตามการพัฒนา

นี้เกิดข้ึนระหวางชวงสั้น ๆ หรือหลังการเคลื่อนที่เสร็จสิ้น 

 Parsons and Sedig (2014) ไดใหนักศึกษามหาวิทยาลัย ฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย

โปรแกรมติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุแบบ 3 มิติ (NeuroTracker) จํานวน 10 ครั้ง เพ่ือศึกษา

วาการฝกการรับรูดวย 3D-MOT สามารถเพ่ิมความสามารถทางสมองดานความใสใจ (Attention) 

ความจําขณะทํางาน (Working Memory) ความเร็วในการประมวลภาพ (Visual Information 

Processing Speed) หรือไม โดยการแบงนักศึกษาออกเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม พบวา 

การฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุแบบ 3 มิติ (3D-

MOT) มีความสัมพันธกับกระบวนการทํางานของสมอง กลุมทดลองสามารถเพิ่มความสามารถดาน

ความใสใจ ความจําขณะทํางาน และความเร็วในการประมวลภาพไดมากกวากลุมควบคุม  

 Mangine et al. (2014); Junyent, Blázquez, Fortó, and Torradeflot (2015) ได

ทดลองฝกนักกีฬาดวยการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมติดตามการเคลื่อนที่ของหลาย

วัตถุแบบ 3 มิติ (NeuroTracker) เพ่ือเพิ่มทักษะทางการมองเห็น (ความชัด ความไว และความ

เคลื่อนไหว) ในนักกีฬาโปโลน้ํา เทควันโด เทนนิส และบาสเกตบอล โดยมีการฝกการรับรูดวย 3D-

MOT จํานวน 20 ครั้ง ผลปรากฏวา นักกีฬาที่เปนกลุมทดลองผานการฝกดวยโปรแกรมติดตามการ

เคลื่อนที่ของหลายวัตถุแบบ 3 มิติ มีประสิทธิภาพทางการมองเห็นสูงกวานักกีฬากลุมควบคุมที่ไมได

รับการฝก  

 Romeas, Guldner, and Faubert (2016) ไดศึกษาการติดตามการเคลื่อนที่ของหลาย

วัตถุแบบ 3 มิต ิ(3D-MOT) ที่มีความเก่ียวของกับประสิทธิภาพการกีฬา ในการศึกษาครั้งนี้มี 

การประเมินความสามารถในการถายทอดความรู ความเขาใจเก่ียวกับการฝกอบรม 3D-MOT จาก

หอง ปฏิบัติการไปยังสนามฟุตบอลซึ่งเปนความสามารถในการอานภาพจริงไดอยางถูกตอง ซึ่งเปนสิ่ง

ที่จําเปนสําหรับการปฏิบัติ ตลอดชวงเวลากอนและหลังการฝกซอม โดยพิจารณาทักษะที่จําเปน 3

อยาง ไดแกการผานลูกบอล การเลี้ยงลูกบอล และการยิงประตู ซึ่งใชในการรับมือกับฝายตรงขาม  

กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองเปนนักฟุตบอลระดับมหาวิทยาลัย จํานวน 23 คน แบงเปนกลุม 

ทดลอง จํานวน 9 คน ไดรับการฝกติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุแบบ 3 มิติ จํานวน 10 ครั้ง  
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กลุมควบคุม จํานวน 7 คน ไดรับการดูวิดีโอฟุตบอล 3D และกลุมท่ีไมไดรับการฝกหรือคําแนะนําใด ๆ 

จํานวน 7 คน ผลการทดลองปรากฎวา กลุมทดลองมคีวามแมนยําในการตัดสินใจในการสงผาน เลี้ยง

ลูกบอลไดดีกวากลุมควบคุมทั้ง 2 กลุม แสดงใหเห็นวาการฝกติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุแบบ 

3 มิต ินักกีฬาสามารถถายทอดความโอนความเขาใจจากหองปฏิบัติการไปยังสนามฟุตบอล  

 Parsons et al. (2016) ไดศึกษาการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุแบบสามมิติ (3D-

MOT) เปนระบบการฝกอบรมการรับรู และการรับรูตามสภาพแวดลอมเสมือนจริงแบบ 3D เปน

การศกึษาครั้งแรกเพ่ือตรวจสอบผลกระทบของการฝกอบรม 3D-MOT เก่ียวกับความใสใจ 

(Attention) ความจําขณะทํางาน (Working Memory) และความเร็วในการประมวลผลขอมูลภาพ 

(Visual Information Processing Speed) รวมทั้งการใชภาพสมองในการทํางาน (Functional 

Brain Imaging) กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาที่คัดเลือกมาจากมหาวิทยาลัย จํานวน 20 คน เปน

นักศึกษาที่ศึกษาในชั้นปเดียวกัน ไมเปนบุคคลที่ใชยาทางจิตเวช และไมเปนนักกีฬาระดับสูง ไดรับ

การอนุมัติโดยคณะกรรมการจริยธรรม Université de Montréal (CERES; Comité d'éthique de 

la recherche en santé) กลุมตัวอยางแบงโดยวิธีการสุมอยางงาย เปนกลุมทดลองที่ไดรับการฝก 

อบรม 3D-MOT (NT) จํานวน 10 คน กลุมควบคุมท่ีไมไดรับการฝกอบรม 3D-MOT (CON) จํานวน 

10 คน ไดรับการประเมินความสามารถในการรับรูความสามารถ โดยใช Neuropsychological 

Tests และ Correlates การทํางานของสมองไดรับการประเมินโดยใช Electroencephalography 

เชิงปริมาณ (qEEG) ผลการฝกอบรม 3D-MOT จํานวน 10 ครั้ง พบวากลุมทดลองสามารถเพิ่มความ

ใสใจ ความเร็วในการประมวลผลขอมูลภาพ และหนวยความจําในการทํางาน และยังนําไปสูการ

เปลี่ยนแปลงเชิงปริมาณในการทํางานของสมองในระบบประสาทไดมากกวากลุมควบคุม 

 Harenberg et al. (2016) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางการติดตามการเคลื่อนที่ของ

หลายวัตถุแบบ 3 มิติ (MOT) กับทักษะการผาตัดผานกลอง กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาแพทยปที่สอง

จํานวน 29 คน กลุมตัวอยางไดรับการฝกติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุแบบ 3 มิติ และการผาตัด

จําลอง ตัวแปรที่เปนคําอธิบาย (ไดแก อาย ุชั่วโมงการนอนหลับ คาเฟอีน และการเลนวิดีโอเกม) วัด

โดยใชแบบสอบถาม คาํนวณคาเฉลี่ยของผลการปฏิบัติงาน วิเคราะหขอมูลโดยใชแบบจําลองการ

ถดถอยเชิงลําดับข้ันกับผลการผาตัดเปนตัวแปรผลลัพธ ตัวแปรพยากรณ (Predictor) คือคะแนน

ติดตามผลการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุแบบ 3 มิติ และตัวแปรอธิบายโมเดลการถดถอย การศึกษาครั้ง

นี้แสดงใหเห็นถึงความหมายท่ีอาจเกิดขึ้นจากการฝกอบรมการรับรูความเขาใจ ความรูความเขาใจ

สําหรับศัลยแพทยในอนาคต พรอมกับการฝกทักษะยนต MOT อาจชวยใหผูประกอบวิชาชีพดาน 

การดูแลสุขภาพสามารถเตรียมตัวใหพรอมสําหรับความตองการดานความรูความเขาใจที่ซับซอนของ

การผาตัด 

 



 

 

บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือกําหนดรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นโดยประยุกต

ทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุ ดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอรโดยการติดตามการเคลื่อนที่

ของหลายวัตถุในรูปแบบ 3 มิต ิและนํารูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นไปใชกับนักเรียนชั้น

มัธยมศกึษาตอนตน โดยเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถทางปญญา ระหวางกลุมทดลองกับ

กลุมควบคุมระยะหลังการฝก เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ และคะแนน

เฉลี่ยความสามารถดานความจําความหมายระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุมระยะหลังการฝก  

การดําเนินการวิจัยแบงออกเปน 2 ระยะ ดังนี้  

 ระยะที่ 1 การกําหนดรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

นิวโรแทรคเกอรโดยการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุในรูปแบบ 3 มิติ  

 ระยะที่ 2 การศึกษาผลของการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร

สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน  

   

ระยะที่ 1 การกําหนดรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

นิวโรแทรคเกอรโดยการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถใุนรูปแบบ 3 มติ ิ

 การกําหนดรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอรโดย 

การติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุในรูปแบบ 3 มิต ิมีข้ันตอนการดําเนินการ 5 ขั้นตอนยอย ดังนี้ 

 1. ศึกษาแนวคิด ทฤษฏีงานวิจัยที่เก่ียวของกับการรับรูทางการมองเห็น และความ 

สามารถทางปญญา 

 2. กําหนดรูปแบบและจัดทําคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม         

นิวโรแทรคเกอร 

 3. ตรวจสอบคุณภาพรูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

นิวโรแทรคเกอร โดยผูทรงคุณวุฒ ิ 

 4. ปรับปรุงรูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 

ตามขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒ ิและนํารูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

นิวโรแทรคเกอรทีป่รับปรุงแลว ไปทดลองใชกับนักเรียนท่ีไมใชกลุมตัวอยาง  

 5. จัดทําคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอรฉบับสมบูรณ 
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ระยะที่ 1  กําหนดรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

นิวโรแทรคเกอร โดยการติดตามการเคล่ือนที่ของหลายวัตถุในรูปแบบ 3 มิต ิ

 กําหนดรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอรโดย 

การติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุในรูปแบบ 3 มิต ิมีข้ันตอนดําเนินการ ดังภาพที่ 3-1 
 

 

 

 

 

 

                                                    

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

                                                    

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-1  ขั้นตอนการกําหนดรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

               นิวโรแทรคเกอร 

กําหนดรูปแบบและจัดทําคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย

โปรแกรนิวโรแทรคเกอร โดยการติดตามการเคลื่อนที่ของ 

หลายวัตถุในรูปแบบ 3 มิติ 

ตรวจสอบคุณภาพ 

เริ่มตน 

ศึกษาแนวคิด ทฤษฏีงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการรับรูทาง  

การมองเห็น และความสามารถทางปญญา 

     ปรับปรุง 

ทดลองใช (Try out) รูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย

โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 

ผาน 

สิ้นสุด 

จัดทําคูมือรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม

นิวโรแทรคเกอร ฉบับสมบูรณ 

ไมผาน 
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 จากภาพที่ 3-1 ข้ันตอนการกําหนดรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

นิวโรแทรคเกอร มีวิธีการ ดังนี ้

 1. ศึกษาแนวคิด และงานวิจัยที่เก่ียวของกับความสัมพันธระหวางการฝกการรับรูทาง 

การมองเห็น กับความสามารถทางปญญา พบวา 

 Rogers et al. (2006) ไดศึกษาผูที่มีความบกพรองทางสมอง ซึ่งสมองสวน Temporal 

Lobes ที่มีความสําคัญสําหรับความสามารถดานความจําความหมายในมนุษย คณะผูวิจัยไดศึกษากับ  

ผูปวยที่มีความบกพรองทางสมองโดยการกําหนดสิ่งเราเปนภาพสี ที่จัดหมวดหมู เชน เปนภาพสัตว 

ยานพาหนะ และงานที่จัดไวเปนหมวดหมู ผูปวยที่ไดรับการทดลองมีผลของการดึงขอมูล  

ความหมายท่ีเฉพาะเจาะจงไดดีข้ึน และมีความจําดีขึ้น 

 Neubauer, Bergner, and Schatz (2010) ไดศึกษาอิทธิพลของเพศและการฝกที่มีตอ   

จินตภาพการหมุน (Mental Rotation) และการกระตุนสมอง (Brain Activation) กับกลุมตัวอยางที่

ถนัดมือขวา จํานวน 77 คน เปนเพศหญิง จํานวน 39 คน เพศชาย จํานวน 38 คน มีอายุเฉลี่ย 15 ป 

โดยการเปรียบเทียบระหวางกิจกรรมทดสอบบนจอภาพ 2 มิติ และ 3 มิติ ในการทดสอบความ 

สามารถเชิงจินตนาการภาพการหมุนกอนและหลังฝก ผูวิจัยใชแบบทดสอบวิเคราะหโครงสรางทาง

เชาวนปญญา (Intelligent Structured Analysis) ที่พัฒนาจากโมเดลสติปญญาของ Thurstone 

ขณะทํากิจกรรมทดสอบความสามารถเชิงจินตนาการภาพการหมุนทั้งสองชนิด พรอมกับวัดคลื่น 

ไฟฟาสมอง รูปแบบของแบบทดสอบบนหนาจอ 2 มิติ และ 3 มิติ ประกอบดวย 5 กิจกรรม เปน

แบบทดสอบที่ใชภาพกระตุน ขอแตกตางคือการแสดงผลบนหนาจอ 2 มิติ และ 3 มิติ ขณะฝกตอง

เลนกิจกรรม 7 ชนิด เปนเวลา 14 วัน การวิเคราะหขอมูลของคลื่นไฟฟาสมอง ใชเทคนิค Event–

Related Desynchronization Approach: ERD ของคลื่น Alpha ผลการวิจัยพบวา เพศชายมี

คะแนนการทําแบบทดสอบความสามารถเชิงจินตนาการภาพการหมุนในรูปแบบ 2 มิติ สูงกวาเพศ

หญิง แตไมสามารถจําแนกไดวาเพศชายมีคะแนนความสามารถเชิงจินตนาการภาพการหมุนในรูป 

แบบ 3 มิติ สูงกวาเพศหญิง กลุมทดลองใชเวลาการทํากิจกรรมการหมุนในรูปแบบ 3 มิติ นอยกวา

การทํากิจกรรมการหมุนในรูปแบบ 2 มิติ และเพศชายหลังการฝกมีการกระตุนสมองนอยกวากอน

การฝก 

 Kuperman and Van Dyke (2011) ไดศึกษาทักษะการอานของแตละบุคคล กับ

พฤติกรรมการเคลื่อนไหวของลูกตาในการอานประโยค กลุมตัวอยางที่ใชศึกษาเปนนักพูดที่ไมไดกําลัง

ศึกษาอยู จํานวน 71 คน มีอายุระหวาง 16 – 24 ป ทําการฝกดวยแบบฝกทางภาษา 18 ชุด และ

ประเมินทักษะทางปญญา และอานชุดของประโยคโดยการเคลื่อนไหวของลูกตา ผลปรากฎวากลุม  

ตัวอยางที่ฝกการอานชุดของประโยคการเคลื่อนไหวของลูกตา มีความสามารถในการอานดีข้ึน  
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รวดเร็วขึ้น   

 Kornkasem and Black (2015) ไดศึกษาวา กระบวนการทํางานของสมองเปนกระบวน 

การสรางความสนใจที่จะเรียนรูในการรับรูภาพของสิ่งเราเพ่ือนําไปสูการสรางภาพสิ่งเราในระบบ

ความจําขณะคิด และจัดการกับภาพนั้น ๆ โดยการเปลี่ยนแปลงลักษณะหรือมุมมอง และนําไป

เปรียบเทียบกับภาพในระบบความจําขณะคิดเพ่ือยืนยันผล 

 จากการทบทวนวรรณกรรมแสดงใหเห็นวา การฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย 

การติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุในรูปแบบ 3 มิติ สามารถเพ่ิมความสามารถทางปญญาไดดวย

วิธีการตาง ๆ เชน การใชเกมในการติดตามตําแหนงของวัตถุเฉพาะในฉากแบบไดนามิค ในเด็กที่เปน

กลุมทดลองมคีวามสามารถในการมองเห็นวัตถุเคลื่อนที่ไปพรอม ๆ กันในสภาวะแวดลอมท่ี

เปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่อง สามารถพัฒนาสมองจากการเรียนรูในเกมไดสูงกวากลุมควบคุม (Ryokai, 

Farzin, Kaltman, & Niemeyer, 2013) การฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยการติดตามการ

เคลื่อนที่ของหลายวัตถุแบบ 3 มิติ (NeuroTracker) สามารถเพ่ิมความสามารถดานความใสใจ 

ความจําขณะทํางาน และความเร็วในการประมวลภาพในกลุมทดลองไดมากกวากลุมควบคมุ 

(Parsons & Sedig, 2014) และสามารถเพิ่มทักษะทางการมองเห็น (ความชัด ความไว และความ

เคลื่อนไหว) ของนักกีฬาในกลุมทดลองมีประสิทธิภาพทางการมองเห็นสูงกวานักกีฬากลุมควบคุมที่

ไมไดรับการฝก (Mangine et al., 2014)  อีกทั้งการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุสามารถ

พัฒนาวิธีการเก็บขอมูลในความจําขณะทํางาน ระหวางการเคลื่อนที่ของวัตถุ แมวาจะไมมีสัญญาณที่

เก่ียวกับการเคลื่อนไหวของดวงตาที่กําลังจะเกิดขึ้นก็ตาม การพัฒนานี้เกิดขึ้นระหวางชวงสั้น ๆ หรือ

หลังการเคลื่อนที่เสร็จสิ้น (Boon, Theeuwes, & Belopolsky, 2014) การรับรูทางการมองเห็นใน

รูปแบบการเคลื่อนไหว ทําใหเกิดมโนภาพของวัตถุหรือสิ่งเราในสมองมากกวาในรูปแบบของภาพนิ่ง 

(Christou, Pappas, & Falagas, 2007, pp. 1510-1517) 

 2. กําหนดรูปแบบและจัดทําคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม          

นิวโรแทรคเกอร โดยการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุในรูปแบบ 3 มิติ 

  2.1 ลักษณะของโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร  

 โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร เปนรูปแบบการฝกสมองดวยกิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่

แบบ 3 มิติ (3-Dimensional Multiple Object Tracking - 3D MOT Brain Training Task) เปน 

การติดตามภาพวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนตัวกระตุน จากทฤษฎีการติดตามภาพระบุไววา วัตถุหรือสิ่งเราที่

เปนตัวกระตุนมีลักษณะรูปทรงที่แตกตางกัน กลุมตัวอยางไมสามารถติดตามวัตถุหรือสิ่งเรานั้นได 

(Scholl, Pylyshyn & Feldman, 2001, p. 159) และจากทฤษฎีความจําขณะทํางาน (Working 

Memory) ของระบบเก็บความจําดานภาพและมิติสัมพันธ สามารถทําการเก็บขอมูลไดสูงสุด 8 หนวย  
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(Baddeley, 2002, pp. 86 – 90) รวมถึงสิ่งเราที่เปนตัวกระตุนมีสีเหลือง ซึ่งเปนสีที่ดึงดูดความสนใจ 

ทําใหเกิดความรูสึกสนุกสนาน ราเริงและแปลกใหม (Kandinsky, 1988)  

 ลักษณะของวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนเปาหมาย (Indexation) ใหติดตามไมควรมีเกิน 4 ตัว 

(Pylyshyn et al., 2001) และสิ่งเราที่เปนเปาหมายมีสีแดง เปนสีที่สามารถ มองเห็นไดรวดเร็วที่สุด 

และการที่สิ่งเรามีสองสีจะชวยดึงดูดความนาสนใจตอสิ่งเราไดมากกวาการมีสีเดียว (Viswanathan & 

Mingolla, 2002, p. 1415)  

 วิธีการเคลื่อนที่ (Movement) ของวัตถุหรือสิ่งเราหลายทิศทาง ชวยใหบุคคลสามารถ

มองเห็นภาพของสิ่งเราไดชัดเจนและลึกถึงในทุกมิติ กําหนดระยะเวลาในการจดจอความใสใจ 

(Focused Attention) ของวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนเปาหมาย เปนเวลา 6 - 8 วินาท ี 

 ฉากพื้นหลังของวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนตัวกระตุน มกีารจัดหมวดหมูการรับรูภาพแยก

ออกเปน 2 สวน คือ ภาพ (Figure) และพื้นหลัง (Ground) โดยภาพจะเปนจุดเนนทําใหเกิดการรับรู

กอน หรือเปนสวนที่ลอยเดนอยูตรงหนา มีลักษณะและมีขอบเขตจํากัดมองเห็นไดชัด สวนพื้นจะเปน

สวนที่สําคัญนอยกวาภาพจึงมองเห็นอยูขางหลังภาพ  

 วิธีการใหคะแนนการตอบถูกดวยอัตราความเร็วกาวหนา หากผูรับการฝกตอบถูกครบทั้ง  

4 ลูก ในครั้งถัดไปวัตถุทรงกลมจะเคลื่อนทีเ่ร็วขึ้นตามโปรแกรมที่กําหนดโดยอัตโนมัติ และในทาง

กลับกัน หากผูรับการฝกตอบผิด ในครั้งถัดไปวัตถุทรงกลมจะเคลื่อนที่ชาลงตามโปรแกรมที่กําหนด

โดยอัตโนมัติดวยเชนกัน 

  2.2 กําหนดรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร โดย

การติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุในรูปแบบ 3 มิติ 

 จากการศึกษาเอกสาร ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการรับรูทางการมองเห็นสําหรับ

เพ่ิมความสามารถทางปญญา พบวาโปรแกรมนิวโรแทรคเกอรเปนรูปแบบการฝกสมองดวย 

การติดตามวัตถุที่มีการเคลื่อนไหวอยางอิสระดวยภาพสามมิติ โดยใชทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนที่ของ

หลายวัตถุแบบ 3 มิติ เพ่ือพัฒนากระบวนการทางสมอง สมองจะมีการประมวลผลจากภาพที่เห็นผาน

การติดตามวัตถุที่มีการเคลื่อนไหวไปมาอยางอิสระ ชวยใหการตัดสินใจตาง ๆ เร็วข้ึน การฝกการรับรู

ทางการมองเห็น เปนการพัฒนาทักษะการรับรู เพ่ิมความชํานาญในกระบวนการทํางานของสมอง 

ดังนั้นโปรแกรมนิวโรแทรคเกอรจึงมีความเหมาะสมที่จะนํามาใชฝกการรับรูทางการมองเห็น สําหรับ

เพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โดยมรีูปแบบการฝกการรับรูทาง  

การมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ดังนี้ 

   2.2.1 ขั้นเตรียมกอนการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 

ตองทําใหผูรับการฝก มีความเขาใจและคุนเคยกับสภาพแวดลอม ประกอบดวย  
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 สภาพหองปฏิบัติการ การกําหนดระยะหางของเกาอ้ีที่นั่งมองวัตถุหรือสิ่งเรา  

 ลักษณะของโปรแกรมนิวโรแทรคเกอรที่กําหนดลักษณะของวัตถุหรือสิ่งเราที่เปน

ตัวกระตุน เปนวัตถุทรงกลมสีเหลือง จํานวน 8 ลูก และกําหนดลักษณะของวัตถุหรือสิ่งเราที่เปน

เปาหมายมีสองสี คือวัตถุทรงกลมสีแดงและมีสีขาวลอมรอบอีกชั้นหนึ่ง เพ่ือใหผูรับการฝกจําแนกสิ่ง

เราที่เปนเปาหมายไดชัดเจน จํานวน 4 ลูก  

 แวนตา 3 มิติ ผูรับการฝกตองสวมแวนตาสามมิต ิซึ่งชวยใหสามารถรับรูถึงสภาพแวดลอม

แบบ 3 มิติได  

 ผูรับการฝกตองจองมองจุดก่ึงกลางตามเครื่องหมายที่กําหนดของหนาจอโทรทัศน เพ่ือ

ติดตามวัตถุทรงกลมสีเหลืองจํานวน 8 ลูก ที่เคลื่อนท่ีไปมาอยางอิสระ ไมวาจะไปทางซาย ทางขวา 

ไปขางหนา หรือยอนกลับมาดานหลัง วัตถุทรงกลมทุกลูกสามารถเคลื่อนที่ไปไดทุกทิศทาง เมื่อไดรับ

แรงกระแทกกันและกัน และมีการชนกัน 

   2.2.2 กําหนดกิจกรรมในการฝกติดตามการเคลื่อนทีข่องวัตถุหรือสิ่งเราที่เปน

เปาหมาย (Faubert & Sidebottom, 2012) คือการติดตามวัตถุทรงกลมที่เปนเปาหมาย ในการ

ติดตาม 1 ครั้ง มีการทํากิจกรรม (Trial) ทั้งหมด 20 กิจกรรม ในแตละกิจกรรมประกอบดวย 5 

ขั้นตอน ดังนี้ 

 ขั้นตอนท่ี 1 การจําแนกสิ่งเรา (Presentation) ที่เปนเปาหมาย เปนกระบวนการที่เกิดขึ้น

ตั้งแตเริ่มตนทํากิจกรรม โดยการเปลี่ยนการจดจอตอสิ่งเราที่เปนเปาหมาย วัตถุทรงกลมสีเหลือง 

จํานวน 8 ลูก ถูกวางในตําแหนงแบบสุมกระจายอยูที่หนาจอภาพ ประมาณ 2 วินาที หลังจากไดรับ

การกระตุน ตําแหนงของสิ่งเราที่เปนเปาหมายทุกตัว จะถูกนําไปลงรหัสและเก็บไวในระบบความจํา

เก่ียวกับตําแหนงของสิ่งเรา ซึ่งเกิดขึ้นในสมองสวน Hippocampus (Burgess, Maguire, & 

O’Keefe, 2002, pp. 625-641) 

 ข้ันตอนท่ี 2 การบงชี้เปาหมาย (Indexation) วัตถุทรงกลมสีเหลืองจะเปลี่ยนเปนสีแดง ซึ่ง

เปนเปาหมายใหติดตาม ประมาณ 2 วินาท ีกอนที่จะเปลี่ยนกลับเปนสีเหลือง  

 ขั้นตอนท่ี 3 การเปลี่ยนตําแหนง (Movement) วัตถุทรงกลมท้ัง 8 ลูก เริม่เคลื่อนที่ไปใน

ทิศทางแบบสุมตามความเร็วที่กําหนดโดยโปรแกรม ระหวางนั้นจะมีการเคลื่อนที่เขาไปปะปน รวมกัน 

และเปลี่ยนทิศทางสลับไปมาระหวางกัน ประมาณ 8 วินาที  

 ขั้นตอนท่ี 4 การระบุเปาหมาย (Identification) วัตถทุรงกลมทั้ง 8 ลูก จะหยุด 

การเคลื่อนที ่ผูรับการฝกตองตอบวาวัตถุทรงกลมท่ีเปนเปาหมายที่จําในตอนแรกคือหมายเลขใด 

(หมายเลข 1 - 8)  
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 ขั้นตอนท่ี 5 การตอบรับสิ่งเราที่เปนเปาหมาย (Feedback) ผูรับการฝกจะถูกประเมินตาม

เกณฑความเร็ว เกณฑความเร็วจะถูกประเมินในแตละขั้น (Levitt 1971) นั่นคือหลังจากไดรับคําตอบ

ที่ถูกตอง ความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุทรงกลมเพ่ิมข้ึน หลังจากการตอบผิดในแตละครั้งจะสงผล

ใหความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุทรงกลมลดลง  

 หากผูรับการฝกตอบถูกครบตามจํานวนเปาหมายท่ีกําหนด ในการทดลองครั้งถัดไปวัตถุ

ทรงกลมจะเคลื่อนที่เร็วขึ้นตามโปรแกรมที่กําหนดโดยอัตโนมัติ และในทางกลับกัน หากผูรับการฝก

ตอบผิดในการทดลองครั้งถัดไปวัตถุทรงกลมจะเคลื่อนที่ชาลงตามโปรแกรมที่กําหนดโดยอัตโนมัติดวย

เชนกัน 

   2.2.3 กําหนดระยะเวลาในการฝก ใหผูรับการฝกแตละคน ฝกทั้งหมด 20 ครั้ง ๆ ละ 

10 นาที ฝกวันละ 3 ครั้ง เปนเวลา 7 วัน ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Faubert ที่พบวาผูรับ 

การฝกมีแนวโนมผลคะแนนของการฝกดีข้ึนเรื่อย ๆ ตั้งแตเริ่มตนฝกติดตอกันจนถึงระยะเวลาใน 

การฝก 20 - 30 นาที (Faubert & Sidebottom, 2012, pp. 85-102)  

  2.3 การจัดทําคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 

โดยการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุในรูปแบบ 3 มิติ 

 3. ตรวจสอบคุณภาพ ของรูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม

นิวโรแทรคเกอร โดยผูทรงคุณวุฒิ มีรายละเอียดดังนี้ 

     การตรวจสอบคุณภาพของรูปแบบ และคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

นิวโรแทรคเกอร โดยการประเมินความเหมาะสมดานลําดับขั้นตอนการทํางานของการฝกการรับรู

ทางการมองเห็น ดวยผูทรงคุณวุฒิ จํานวน 3 คน ประกอบดวย 

  3.1 ดร.วรากร  เกรียงไกรศักดา  นักวิชาการสาธารณสุขชํานาญการ  

         โรงพยาบาลพุทธโสธรจังหวัดฉะเชิงเทรา 

  3.2 ดร.กนก  พานทอง  อาจารยประจําวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและ 

       วิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 

  3.3 ดร.ปริญญา  เรืองทิพย  อาจารยประจําวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและ 

       วิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 

 ผูทรงคณุวุฒิ ตรวจสอบคุณภาพของรูปแบบ และคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย

โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร พบวารูปแบบมีความเหมาะสมในดานตาง ๆ ดังนี้ 

 1. ดานการดําเนินการตามข้ันตอนของรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย

โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ประกอบดวย อุปกรณ ขั้นตอนการเตรียม ข้ันตอนการเปดใชโปรแกรม 

และขั้นตอนการฝกการรับรูการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร  
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 2. ดานการกําหนดรูปแบบการฝกการรับรูการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 

ประกอบดวย ระยะหางในการมองระหวางจอทีวีกับตา สี ความเหมาะสมกับระยะเวลา จํานวนวัตถุ

หรือสิ่งเราที่เปนเปาหมาย                                                                                                                             

 3. ดานลักษณะทั่วไปของรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็น 

 4. คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ใชภาษาที่เขาใจงาย 

นํามาใชงานงาย มีความเหมาะสมกับการใชงาน และภาพประกอบกับเนื้อหามีความสัมพันธกัน 

 การประเมินคุณภาพความเหมาะสมของรูปแบบ และคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็น 

ประเมินโดยใชแบบประเมินมาตราสวนประเมินคา 5 ระดับ (Likert Scales) โดยมีคะแนนการ

ประเมิน ดังนี้  

 5  หมายถึง  รูปแบบ/คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร  

     มีความเหมาะสมในการนําไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน ในระดับ 

        มากที่สุด     

 4 หมายถึง  รูปแบบ/คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร  

     มีความเหมาะสมในการนําไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน ในระดับ 

    มาก          

 3 หมายถึง  รูปแบบ/คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร  

     มีความเหมาะสมในการนําไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน ในระดับ 

        ปานกลาง      

 2 หมายถึง  รูปแบบ/คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 

     มีความเหมาะสมในการนําไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน ในระดับ 

        นอย        

 1 หมายถึง  รูปแบบ/คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 

มีความเหมาะสมในการนําไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน ในระดับ 

        นอยที่สุด   

 นําผลการประเมินไปคํานวณเปนคาเฉลี่ยและนําคาเฉลี่ยมาเทียบกับเกณฑ โดยมีเกณฑ 

การประเมิน ดังนี้   

 คาเฉลี่ย 4.51 - 5.00  หมายถึง   รูปแบบ/คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย 

       โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร มีความเหมาะสมในการ 

       นําไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน ในระดับ 

       มากที่สุด 
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 คาเฉลี่ย 3.51 - 4.50 หมายถึง รูปแบบ/คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย 

       โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร มีความเหมาะสมในการ 

       นําไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตนในระดับ 

       มาก 

 คาเฉลี่ย 2.51 - 3.50 หมายถึง รูปแบบ/คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย 

       โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร มีความเหมาะสมในการ 

       นําไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน ในระดับ 

       ปานกลาง 

 คาเฉลี่ย 1.51 - 2.50 หมายถึง รูปแบบ/คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย 

       โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร มีความเหมาะสมในการ 

       นําไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตนในระดับ 

       นอย 

 คาเฉลี่ย 1.00 - 1.50 หมายถึง   รูปแบบ/คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย 

       โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร มีความเหมาะสมในการ 

       นําไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน ในระดับ 

       นอยท่ีสุด 

 

 ผลการประเมินโดยผูทรงคุณวุฒ ิ 

 ผลการประเมินคุณภาพความเหมาะสมของรูปแบบ และคูมือการฝกการรับรูทางการมอง 

เห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ตอนตน โดยผูทรงคุณวุฒิ ดังตารางที่ 3-1 

 

ตารางที่ 3-1 การตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย 

                โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร โดยผูทรงคุณวุฒิ 

 

 
 

 รายการประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 

1 การดําเนินการตามขั้นตอนของรูปแบบ 4.33 0.58 มาก 

 การฝกการรับรูทางการมองเห็นมีความชัดเจน    

2 การฝกตามรูปแบบการรับรูทางการมองเห็น    
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ตารางที่ 3-1 (ตอ) 

 

 รายการประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 

 2.1  ระยะหางการมองวัตถุหรือสิ่งเรา       4.67 0.58 มากที่สุด 

       1.5 เมตร    

 2.2  การยืนเพ่ือการมองติดตามวัตถุ 3.33 0.58 ปานกลาง 

       หรือสิ่งเรา    

 2.3  การนั่งเพ่ือการมองติดตามวัตถุ 4.33 0.58 มาก 

       หรือสิ่งเรา    

 2.4  ฉากพื้นหลังของวัตถุหรือสิ่งเราที่  4.21 0.35 มาก 

       เปนตัวกระตุน    

 2.5  ความเหมาะสมในการเลือกใชส ี 4.50 0.35 มาก 

       ของวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนตัวกระตุน    

 2.6  จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนตัว 4.25 0.29 มาก 

       กระตุน (รูปทรงกลม 8 ลูก)    

 2.7  จํานวนวัตถหุรือสิ่งเราที่เปนเปาหมาย 3.00 0.00 ปานกลาง 

       (รูปทรงกลมเปาหมาย 3 ลูก)    

 2.8  จํานวนวัตถุที่เปนเปาหมาย (รูปทรง 4.67 0.58 มากที่สุด 

       กลมเปาหมาย 4 ลูก)    

 2.9  วิธีการเคลื่อนที่ของวัตถุหรือสิ่งเราที่ 

       เปนเปาหมาย 

4.25 0.29 มาก 

 2.10 ความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุ 4.29 0.55 มาก 

        หรือสิ่งเราที่เปนเปาหมาย    

 2.11 ความเหมาะสมของเวลาที่ใชฝกวันละ 2 3.33 0.58 ปานกลาง 

        ครั้ง (ประมาณ 20 นาที)    

 2.12 ความเหมาะสมของเวลาที่ใชฝกวันละ 3  4.67 0.58 มากที่สุด 

        ครั้ง (ประมาณ 30 นาที)    

 2.13 ระยะเวลาในการจดจอความสนใจของ  4.33 0.38 มาก 

        วัตถุหรือสิ่งเราที่เปนเปาหมาย    

 2.14 เวลาที่ใชในการติดตามวัตถุ 4.25 0.29 มาก 
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ตารางที่ 3-1 (ตอ) 

 

 

 จากตารางที ่3-1 ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบ และคูมือการฝกการรับรู

ทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้น

มัธยมศกึษาตอนตน แสดงใหเห็นวามีความเหมาะสมโดยรวมอยูในระดับมาก (Mean = 4.22, SD = 

0.16) แสดงวา รูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร มี

ความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชเพ่ือเพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน 

 ผูทรงคณุวุฒิมีขอเสนอแนะเพ่ิมเติม  

1. ลักษณะการมองติดตามวัตถคุวรใชเปนการนั่งเพ่ือมองติดตามวัตถุ เพราะระดับการมอง 

และการจัดพื้นที่ทํางาน (Panero & Zelnik, 2014, p. 291) มีผลกระทบตอการมอง ในกรณีระดับ

การมองไมเหมาะสมจะมีผลเสียตอลูกตาทําใหกลามเนื้อตาทํางานมากเกินไปเพราะบังคับใหรูมานตา

เปดกวางข้ึน เนื่องจากการมองเห็นนั้นไมชัดเจนตองใชเวลาในการมองรายละเอียดนานขึ้น ทําใหเกิด

ความเมื่อยลาของลูกตาที่ตองเพงจึงควรมรีะยะที่เหมาะสมของการมองเห็น 

 2. จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนเปาหมายมีลักษณะรูปทรงแบบเดียวกัน การติดตาม

เปาหมายควรมี 4 ลูก (Pylyshyn, 2001, pp. 127-158) เปนรูปทรงกลมสีแดงและมีสีขาวลอมรอบ

อีกชั้นหนึ่ง เปาหมาย สีแดง เปนสีที่สามารถมองเห็นไดรวดเร็วท่ีสุด และการที่สิ่งเรามีสีถึงสองสีจะ

ดึงดูดความนาสนใจไดมากกวาการมีสีเดียว (Viswanathan & Mingolla, 2002, p. 1415)  

 รายการประเมิน Mean SD ระดับความเหมาะสม 

 2.15 วิธีการใหคะแนน 4.33 0.38 มาก 

3 ดานลักษณะทั่วไปของรูปแบบการฝก    

 การรับรูทางการมองเห็น    

 3.1  ขนาดหอง 4.33 0.58 มาก 

 3.2  อุปกรณ 4.33 0.58 มาก 

 3.3  บรรยากาศเอ้ือตอการฝก 4.33 0.58 มาก 

4 คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็น ใชภาษา

ที่เขาใจงาย นํามาใชงานงาย มคีวาม

เหมาะสมกับการใชงาน และภาพประกอบกับ

เนื้อหามีความสัมพันธกัน 

4.67 0.58 มากที่สุด 

 สรุปผลโดยรวม 4.22 0.16 มาก 
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 3. ความเหมาะสมของเวลาทีใ่ชฝก ตั้งแตเริ่มตนฝกติดตอกันจนถึงระยะเวลาในการฝก  

20 - 30 นาที มีแนวโนมผลคะแนนการฝกดีขึ้นเรื่อย ๆ แตถาฝกนานเกิน 30 นาที คะแนนการฝกมี

แนวโนมลดลง (Faubert & Sidebottom, 2012, pp. 85-102) 

 4. ทดลองใช (try out) รูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

นิวโรแทรคเกอร หลังจากการปรับปรุงรูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม

นิวโรแทรคเกอร ตามขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิแลว นําไปทดลองใชกับนักเรียนชายชั้นมัธยม 

ศึกษาตอนตน โรงเรียนอัสสัมชัญศรรีาชา อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุร ีกําลังศึกษาในปการศึกษา 

2558 ทีไ่มใชกลุมตัวอยาง จํานวน 10 คน โดยใหนักเรียนแตละคนทดลองฝกการรับรูทางการมองเห็น

ตามรูปแบบทีป่รับปรุง ฝกทั้งหมดจํานวน 10 ครั้ง โดยดําเนินการฝกวันละ 3 ครั้ง เปนเวลา 4 วัน 

เพ่ือตรวจสอบข้ันตอนการนํารูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอรไป

ใช โดยการสังเกตขอบกพรองตาง ๆ ที่เกิดจากขั้นตอนการฝก แลวนําขอผิดพลาดนั้น ๆ มาปรับปรุง

เพ่ือใหรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอรมีความสมบูรณยิ่งข้ึน 

กอนนําไปใชกับกลุมตัวอยางตอไป ดังตารางท่ี 3-2 
 

ตารางที่ 3-2  ขั้นตอนการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 
 

 

ขั้นตอนการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 

1. อุปกรณ 

    1.1 หองปฏิบัติการ ณ วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา 

    1.2 คอมพิวเตอรที่ใชระบบปฏิบัติการวินโดวส ประกอบกับการดแสดงผลแยกที่ม ี 

         หนวยความจํา 512 MB ขึ้นไป 

    1.3 โทรทัศนแสดงผลสามมิติขนาดความกวางหนาจอ 65 นิ้ว 

    1.4 แวนตามองภาพ 3 มิต ิ

    1.5 ชอฟตแวรโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 

    1.6 สาย HDMI สําหรับเชื่อมตอคอมพิวเตอรกับโทรทัศน 

2. ขั้นตอนการเตรียม 

    2.1 เชื่อมตอคอมพิวเตอรเขากับโทรทัศนโดยใชสาย HDMI 

    2.2 ผูรับการฝกตองนั่งหางจากโทรทัศน 1.5 เมตร 

    2.3 ใหผูรับการฝกสวมแวนตาสามมิติ 

    2.4 ปดไฟภายในหองเพ่ือใหบรรยากาศเอ้ือตอการฝกและความคมชัดของภาพ 
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ตารางที่ 3-2  (ตอ) 

 
 

ขั้นตอนการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 
 

3. ขั้นตอนการเปดใชโปรแกรม 

    3.1 เชื่อมตออินเทอรเน็ต และเปดใช

งานโปรแกรมนิวโรแทรคเกอรโดยคลิกที่

Neurotracker.exe 

 

 

   

 

 
 
 
 
   3.2 กรอก Username และ 

Password สําหรับเขาโปรแกรม โดยใช 

Username: Burapha และ 

password: Neurotracker 

 

 

 

 

           
 

   3.3 เมื่อเขาโปรแกรมจะแสดง

หนาตางเมนูรูปแบบการฝกตาง ๆ ของ  

โปรแกรม  
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ตารางที่ 3-2  (ตอ) 

 
 

ขั้นตอนการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 

 

   3.4 สรางกลุมสําหรับการทดลอง โดย

เขาไปท่ีเมนู Manage Users และ

จากนั้นไปที่คําสั่ง Add Group 

 

 

 

 

 

           

   3.5 ตั้งชื่อกลุมที่ตองการสราง

โดยกรอกในชอง Group Name 

จากนั้นกดปุม OK 

                    
 

    3.6 จากนั้นกรอกขอมูลของผูรับ 

การฝกใหถูกตอง 
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ตารางที่ 3-2  (ตอ) 

 
 

ขั้นตอนการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 
  

 
     3.7 เขาสูรูปแบบการฝกโดยเลือกที่

รูปแบบ Core ตามที่ออกแบบ วัตถุที่

ติดตามสีเหลือง จํานวน 4 ลูก และสีวัตถุ

ที่เปนเปาหมายเปนสีแดง 

 

 

 

                   

  

   3.8 เลือกกลุมและรายชื่อผูรับการฝกที่

ตองการฝก และเลือก Modes เปน 

Core จากนั้นกดที่ปุม Run Session 

   

 

 

  

        
 

 

    3.9  เปลี่ยนโหมดของโทรทัศนให

เปนการแสดงผล 3 มิติ ชนิด ซาย-ขวา 

(side by side) 
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ตารางที่ 3-2  (ตอ) 

 
 

ขั้นตอนการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 
  
4. ขั้นตอนการฝกโปรแกรม 

    4.1 โปรแกรมจะแสดงวัตถุทรง

กลมสีเหลืองทั้งหมด 8 ลูก 

 

 

 

 

 

               

   

  4.2 หลังจากนั้น 2 วินาที วัตถุทรง

กลม 4 ลูกจะเปลี่ยนเปนสีแดงเปนเวลา 

2 วินาที ใหผูรับการฝกจดจําและ

ติดตามวัตถุทรงกลมสีแดงไว 

 

 

 

         
 

 

 

    4.3 หลังจากนั้น 2 วินาที วัตถุทรง

กลม 4 ลูกที่เปนสีแดงจะเปลี่ยนกลับ

เปนสีเหลืองอีกครั้ง 
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ตารางที่ 3-2  (ตอ) 

 
 

ขั้นตอนการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 

     

    4.4 วัตถุทรงกลมทั้งหมดจะเคลื่อนที่

เปนแนวเสนตรงในทิศทางที่แตกตางกัน

เปนระยะเวลา 8 วินาท ี

 

 

 

  
 

              
 

 
 

  

    4.5 หลังจากนั้นวัตถุทรงกลมจะหยุด

นิ่ง และแสดงตัวเลขบนวัตถุทรงกลม

ตั้งแต 1– 8 หมายเลข  

              
 

 

    4.6 ใหผูรับการฝกระบุวัตถุทรงกลม

ที่ไดจดจําและติดตามไว จากนั้นบอก

หมายเลขกับผูควบคุม  
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ตารางที่ 3-2  (ตอ) 

 
 

ขั้นตอนการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 

    

    4.8 เมื่อฝกครบโปรแกรมจะแสดงผล

คะแนนในรูปแบบการของกราฟเสน 

 

 

 

 

 

 

   

               
 

 

 หลังการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ผูวิจัยใหผูรับการฝก

ตอบแบบประเมินความพึงพอใจตอรูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็น และนําขอเสนอ 

แนะมาปรับปรุงรูปแบบ และคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ให

สมบูรณยิ่งข้ึน ดังตารางท่ี 3-3 

 

 

    4.7 หลังจากนั้นวัตถุทรงกลมจะ

เปลี่ยนเปนสีแดง 4 ลูกอีกครั้ง เพ่ือเริ่ม

การติดตามครั้งตอไป จนครบ 20 รอบ 

นับเปน 1 ครั้ง ใชเวลาทั้งหมดประมาณ 

10 นาที รวมระยะเวลาตอบและเวลา

เฉลยคําตอบ ความเร็วในการเคลื่อนที่

ของวัตถุทรงกลมจะเพ่ิมขึ้น เมื่อผูรับ

การฝกระบุหมายเลขของวัตถุทรงกลม

ถูกทั้ง 4 จํานวน และความเร็วจะลดลง

เมื่อระบุหมายเลขผิด 
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 การประเมินความพึงพอใจตอรูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย

โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร มีลักษณะเปนมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ (Likert Scales) โดยมี

คะแนนการประเมิน ดังนี้  

 5  หมายถึง   นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาตอนตน มีความพึงพอใจตอรูปแบบ/คูมือการฝก 

      การรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ในระดับมากที่สุด 

 4 หมายถึง   นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน มีความพึงพอใจตอรูปแบบ/คูมือการฝก 

      การรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ในระดับมาก  

 3 หมายถึง   นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน มีความพึงพอใจตอรูปแบบ/คูมือการฝก 

      การรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ในระดับปานกลาง      

 2 หมายถึง   นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน มีความพึงพอใจตอรูปแบบ/คูมือการฝก 

      การรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ในระดับนอย  

 1 หมายถึง   นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน มคีวามพึงพอใจตอรูปแบบ/คูมือการฝก 

      การรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ในระดับนอยที่สุด 

 การแปลผลความพึงพอใจ  

 นําผลการประเมินไปคํานวณเปนคาเฉลี่ยและนําคาเฉลี่ยมาเทียบกับเกณฑ โดยมีเกณฑ 

การประเมิน ดังนี้ 

 คาเฉลี่ย 4.51 - 5.00  หมายถึง   นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน มีความพึงพอใจตอ  

          รูปแบบ/คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย 

          โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ในระดับมากที่สุด 

 คาเฉลี่ย 3.51 - 4.50  หมายถึง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน มีความพึงพอใจตอ 

         รูปแบบ/คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย 

         โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ในระดับมาก 

 คาเฉลี่ย 2.51 - 3.50  หมายถึง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน มีความพึงพอใจตอ 

         รูปแบบ/คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย 

         โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ในระดับปานกลาง 

 คาเฉลี่ย 1.51 - 2.50  หมายถึง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน มีความพึงพอใจตอ 

         รูปแบบ/คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย 

         โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ในระดับนอย 

 คาเฉลี่ย 1.00 - 1.50  หมายถึง   นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน มีความพึงพอใจตอ 

         รูปแบบ/คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย 

โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ในระดับนอยที่สุด 



102 

 

 

ตารางที่ 3-3  การประเมินความพึงพอใจตอรูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย  

                 โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร โดยผูรับการฝก 
 

 ดานที่ประเมิน Mean SD ระดับความพึงพอใจ 

1 การดําเนินการตามขั้นตอนของรูปแบบ 4.50 0.58 มาก 

 การรับรูทางการมองเห็นมีความชัดเจน    

2 การฝกตามรูปแบบการฝกการรับรูทาง    

 การมองเห็น    

 2.1  ระยะหางการมองวัตถุหรือสิ่งเรา     4.67 0.58 มากที่สุด 

       1.5 เมตร    

 2.2  การนั่งเพ่ือการมองติดตามวัตถุ   4.50 0.48 มาก 

       หรือสิ่งเรา    

 2.3  ฉากพื้นหลังของวัตถุหรือสิ่งเราที่  4.45 0.29 มาก 

       เปนตัวกระตุน    

 2.4  ความเหมาะสมในการเลือกใชสี  4.60 0.35 มากที่สุด 

       ของวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนตัวกระตุน    

 2.5  จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนตัว 4.50 0.35 มาก 

       กระตุน (รูปทรงกลม 8 ลูก)    

 2.6  จํานวนวัตถุที่เปนเปาหมาย (รูปทรง 4.56 0.51 มากที่สุด 

       กลมเปาหมาย 4 ลูก)    

 2.7  วิธีการเคลื่อนที่ของวัตถุหรือสิ่งเราที่ 4.45 0.48 มาก 

       เปนเปาหมาย    

 2.8   ความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุ 4.33 0.29 มาก 

        หรือสิ่งเราที่เปนเปาหมาย    

 2.9   ความเหมาะสมของเวลาที่ใชฝกวันละ 3  4.56 0.58 มากที่สุด 

        ครั้ง (ประมาณ 30 นาที)     

 2.10 ระยะเวลาในการจดจอความสนใจ 
 

4.65 0.51 มากที่สุด 

        ของวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนเปาหมาย    

 2.11 เวลาที่ใชในการติดตามวัตถุ 4.50 0.29 มาก 

 2.12 วิธีการใหคะแนน 4.44 0.38 มาก 
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ตารางที่ 3-3  (ตอ) 
 

 ดานที่ประเมิน Mean SD ระดับความพึงพอใจ 

3 ดานลักษณะทั่วไปของรูปแบบการฝก    

 การรับรูทางการมองเห็น    

 3.1 ขนาดหอง                                                4.44 0.68 มาก 

 3.2 อุปกรณ 4.65 0.29 มากที่สุด 

 3.3 บรรยากาศเอ้ือตอการฝก 4.44 0.58 มาก 

4 คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็น ใชภาษา

ที่เขาใจงาย นํามาใชงานงาย มคีวามเหมาะสม

กับการใชงาน และภาพประกอบกับเนื้อหามี

ความสัมพันธกัน 

4.50 0.38 มาก 

 สรุปผลโดยรวม 4.51 0.13 มากที่สุด 

 

 จากตารางท่ี 3-3 ปรากฏวา ผลการประเมินความพึงพอใจตอรูปแบบและคูมือการฝกการ

รับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โดยผูรับการฝกที่ไมใชกลุมตัวอยาง พบวามีความพึงพอใจอยูในระดับมากที่สุด 

(Mean = 4.51, SD = 0.13) 

 

ระยะที่ 2  การศึกษาผลของการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

นิวโรแทรคเกอร สําหรับเพิ่มความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ตอนตน  

 การศึกษาผลการใชรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร  

สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน  โดยเปรียบเทียบคะแนน

เฉลี่ยความสามารถทางปญญา ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม มีรายละเอียดดังนี้ 
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                                                สิ้นสุด 

 

ภาพที่ 3-2  ขั้นตอนการศึกษาผลของการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

               นิวโรแทรคเกอร  
 

 จากภาพที่ 3-2 ข้ันตอนการศึกษาผลของการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม

นิวโรแทรคเกอร สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน  

มีรายละเอียด ดังนี้ 
 

 กลุมตัวอยาง 

 กลุมตัวอยาง เปนนักเรียนชายชั้นมัธยมศึกษาตอนตน ปการศึกษา 2558 โรงเรียน

อัสสัมชัญศรีราชา อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี ไดมาจากการอาสาสมัครเขารวมการวิจัยท่ีไดรับ 

การอนุญาตจากผูปกครอง กลุมตัวอยางทุกคนมีคุณสมบัติตามเกณฑท่ีกําหนด ซ่ึงพิจารณาจาก

แบบสอบถามขอมูลสวนบุคคล  

 

เริ่มตน 

กําหนดกลุมตัวอยาง 

กําหนดแบบแผนการทดลอง 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

การดําเนินการทดลอง 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

การวิเคราะหขอมูล 
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 เกณฑการคัดเลือกเขา (Inclusion Criteria) เปนกลุมตัวอยาง 

 1. มีอายุระหวาง 12 – 15 ป (ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1-3) 

 2. มีสุขภาพดี สมบูรณแข็งแรง ไมมีโรคประจําตัว  

 3. มีการมองเห็นปกติ (สวมแวนตาได) ทดสอบโดยการวัดระดับสายตาระยะใกลดวย 

เจอเกอร (Jaeger’s Chart)  

 4. ไมมีประวัติการบาดเจ็บที่ศีรษะหรือการเจ็บปวยทางระบบประสาท 

 5. ไมมีประวัติการเจ็บปวยทางจิต การใชยาทางจิตเวชที่มีผลตอระบบประสาท 

 6. ไมมีความบกพรองในการรับรูสี ทําการคดักรองตาบอดสีโดยใชแผนทดสอบตาบอดสี   

อิชิฮะระ (Ishihara)   

 7. มีความเต็มใจเขารวมการวิจัยตามวัน เวลาที่กําหนด และไดรับการยินยอมจาก 

ผูปกครอง  

 เกณฑการคัดออก (Exclusions Criteria) มีดังนี้ 

 1. มีปญหาทางสายตา ระหวางการเขารวมวิจัย   

 2. ไมสามารถเขารวมการวิจัยไดอยางตอเนื่อง   

 3. มีปญหาสุขภาพหรืออาการเจ็บปวย ที่ตองเขารับการรักษาระหวางเขารวมการวิจัย 

 การเลือกกลุมตัวอยาง  

 ประชาสัมพันธรับสมัครนักเรียนที่สนใจและมีคณุสมบัติตรงตามเกณฑที่กําหนด กรอก

ขอมูลสวนตัว ทดสอบการมองเห็นโดยการวัดระดับสายตาระยะใกลดวย เจอเกอร (Jaeger’s Chart)

และคัดกรองตาบอดส ีโดยใชแผนทดสอบตาบอดสีอิชิฮะระ (Ishihara) โดยแบงเปนชั้นมัธยมศึกษาป

ที่ 1 จํานวน 20 คน ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 20 คน และชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 20 คน 

เพ่ือใหไดกลุมตัวอยางที่มจีํานวน 60 คน จากนั้นนํากลุมตัวอยางท้ัง 60 คน มาสุมเขากลุมโดยใช

วิธกีารสุมอยางงาย (Simple Random Sampling) แบบจับฉลากรายชื่อเขากลุมจําแนกตาม

ระดับชั้น ไดกลุมตัวอยางที่แบงเปน 2 กลุม ไดแกกลุมทดลองที่ไดรับการฝก จํานวน 30 คน และกลุม

ควบคุมที่ไมไดรับการฝกจํานวน 30 คน โดยแตละกลุมมนีักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1, 2 และ 3 

จํานวนเทา ๆ กัน ดังตารางที่ 3-4 
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ตารางที่ 3-4  จํานวนกลุมตัวอยางที่เขารวมการทดลองจําแนกตามระดับชั้น 

 

    นักเรียนชั้น 
จํานวนนักเรียน (คน) 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม รวม 

มัธยมศกึษาปท่ี 1 10 10 20 

มัธยมศกึษาปท่ี 2 10 10 20 

มัธยมศกึษาปท่ี 3 10 10 20 

รวม 30 30 60 

  

 แบบแผนการทดลอง 

 การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ดําเนินการทดลองตามแบบ

แผนการทดลองแบบมีกลุมควบคุม วัดกอนและหลังการทดลอง (Pretest and Posttest Control 

Group Design) (Edmonds & Kennedy, 2013, p. 27) โดยกลุมทดลองรับตัวแปรจัดกระทํา คือ 

การฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ดังตารางที่ 3-5 
 

ตารางที่ 3-5  แบบแผนการทดลองแบบมีกลุมควบคุม วัดกอนและหลังการทดลอง 
 

การสุมเขากลุม 

(Randomized) 

กลุม 

(Group) 

วัดกอนการทดลอง 

(Pretest) 

สิ่งทดลอง 

(Treatment) 

วัดหลังการทดลอง 

(Posttest) 
 

 

R 

 

E 
 

O1 
 

X 
 

O2 

 

C 

 

O1 

 

--- 

 

O2 

 

 จากตารางที่ 3-5 แสดงความหมายของสัญลักษณ ดังนี้ 

 R   หมายถึง  การสุมตัวอยางเขากลุมทดลองและกลุมควบคุม 

 E    หมายถึง  กลุมทดลอง 

 C  หมายถึง   กลุมควบคุม 

 X  หมายถึง   รูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 
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 O1  หมายถึง   การวัดความสามารถดานมิติสัมพันธดวยแบบวัดความสามารถดาน         

                           มิติสัมพันธของนิวตัน (Newton, 2009) และการวัดความสามารถ 

      ดานความจําความหมายดวยแบบวัดทดสอบวัดความสามารถดาน 

      ความจําความหมาย (Test Of Semantic Skills–Intermediate:  

      TOSS-I) กอนการฝกการรับรูทางการมองเห็น 

  O2  หมายถึง  การวัดความสามารถดานมิติสัมพันธดวยแบบวัดความสามารถดาน 

       มิติสัมพันธของนิวตัน (Newton, 2009) และการวัดความสามารถ 

       ดานความจําความหมายดวยแบบวัดทดสอบวัดความสามารถดาน 

       ความจําความหมาย (Test Of Semantic Skills–Intermediate:  

       TOSS-I) หลังการฝกการรับรูทางการมองเห็น 

 

 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย แบงเปน 3 ประเภท ไดแก เคร่ืองมือที่ใชในการคัดกรองผูเขารวม

วิจัย เครื่องมือที่ใชในการทดลอง และเครื่องมือที่ใชในการวัดตัวแปรตาม มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 1. เครื่องมือที่ใชในการคัดกรองผูเขารวมวิจัย ประกอบดวย 

  1.1 แบบสอบถามขอมูลท่ัวไป ไดแก เพศ อายุ ชั้นท่ีศึกษา ประวัติการบาดเจ็บที่ศีรษะ 

การมองเห็น ความผิดปกติดานรางกาย ประวัติเก่ียวกับสุขภาพจิต   

  1.2 เครื่องมือตรวจคัดกรองตาบอดสี (Test of Colour-Deficiency) (สํานักสงเสริม

สุขภาพ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข, 2558) การคัดกรองตาบอดสีโดยใชแผนทดสอบตาบอดสี 

อิชิฮะระ (Ishihara) ใชเพื่อทดสอบผูมีความบกพรองในการรับรูสี (Test of Color Blindness) มี

ลักษณะเปนแผนกระดาษแบนราบและมีวงกลมเปนพ้ืนจุดสีแดง ตัวเลขจุดสีเขียว หรือเปนพื้นจุดสี

เขียว ตัวเลขเปนจุดสีแดง โดยใชหลายสีมาเรียงเปนตัวเลขอารบิก เปนตน แผนทดสอบตาบอดสี

ทั้งหมด 38 แผนหรือบางกรณีมี 24 แผน แตในการคัดกรองคนจํานวนมาก ใหตรวจแผนที่ 1, 4, 8, 

12, 16, 20 ถาอานถูกตองหมดเปนปกติ 

  1.3 แบบวัดระดับสายตาระยะใกลดวยเจอเกอร (Jaeger’s Chart)  

 2. เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

 เครื่องมือที่ใชในการทดลอง ไดแก รูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม

นิวโรแทรคเกอร (NeuroTracker) ที่กําหนดรูปแบบขึ้นในข้ันตอนท่ี 1 ซึ่งผานการตรวจสอบคุณภาพ

เรียบรอยแลว มีลักษณะเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรแบบจําลอง 3 มิติ (3D Simulation) ดําเนินการ

บนระบบปฏิบัติการ Windows โดยเชื่อมตอกับจอทีวีแบบ 3D ขนาด 65 นิ้ว พรอมกับแวนตาสามมิติ 
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3. เครื่องมือที่ใชในการวัดตัวแปรตาม  

เครื่องมือที่ใชในการวัดตัวแปรตาม แบงเปน 2 ชนิด ไดแก 1) แบบทดสอบวัดความ 

สามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial Ability Test) 2) แบบทดสอบวัดความสามารถดานความจํา

ความหมาย (Semantic Memory Test) 

 3.1 แบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 แบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธของนิวตัน (Newton, 2009) เปน

แบบทดสอบมาตรฐาน ผูวิจัยนํามาทดลองใชเพ่ือหาความหาคาความเที่ยง (Reliability) กอนนําไปใช

จริงกับกลุมตัวอยาง สามารถแสดงเปนข้ันตอนการนําแบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธไป

ทดลองใช ไดดังภาพท่ี 3-3 

 

 

 

 

 

                                                    

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

                                                    

 
 

 

ภาพที่ 3-3  ขั้นตอนการนําแบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธไปทดลองใช เพ่ือหาคา 

               ความเที่ยง 

เริ่มตน 

ศกึษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการทดสอบ 

ความสามารถดานมิติสัมพันธ 

      

ไดแบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธที่มีคุณภาพ

เหมาะสมนํามาใชกับกลุมตัวอยาง 

สิ้นสุด 

นําแบบทดสอบไปทดสอบกับนักเรียนที่มีลักษณะ  

คลายกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน 

วิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์แอลฟาของ 

ครอนบาค (Cronbach's Alpha Coefficient) 
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 จากภาพท่ี 3-3 ศกึษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับการทดสอบวัดความสามารถดาน

มิติสัมพันธ เริ่มตนจากผูวิจัยนําแบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธของนิวตัน (Newton, 

2009) ซึ่งเปนแบบทดสอบมาตรฐาน ไปทดสอบกับนักเรียนชายช้ันมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียน

อัสสัมชัญศรีราชา ที่มีลักษณะคลายกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน เพ่ือวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์

แอลฟาของครอนบาค (Cronbach's Alpha Coefficient) ไดคาความเทีย่งเทากับ 0.86 (Lotrakul 

et al., 2008) (รายละเอียดในภาคผนวก จ) ลักษณะแบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ

เปนแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 40 ขอ ประกอบดวย  

 

1)  การระบุภาพเหมือนเม่ือมีการหมุนภาพ จํานวน 9 ขอ 

ตัวอยาง 

 
ภาพที่ 3-4  ตัวอยางการระบุภาพเหมือนเมื่อมีการหมุนภาพ 

 

 2) การแยกรูปทรงหรือการประกอบรูปทรง จํานวน 10 ขอ 

ตัวอยาง 

                        
 

ภาพที่ 3-5  ตัวอยางการแยกรูปทรงหรือการประกอบรูปทรง 
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 3) การคลี่กลองหรือการพับกลอง จํานวน 13 ขอ 

ตัวอยาง 

                    
 

ภาพที่ 3-6  ตัวอยางการคลี่กลองหรือการพับกลอง 

 

 4) การระบุตําแหนงเปาหมายเมื่อมีการพับกระดาษ จํานวน 8 ขอ 

ตัวอยาง 

 

       
 

ภาพที่ 3-7  ตัวอยางการระบุตําแหนงเปาหมายเมื่อมีการพับกระดาษ 
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 ปรับปรุง 

  3.2 แบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมาย  

 แบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมาย (Test Of Semantic Skills–

Intermediate: TOSS-I) เปนแบบทดสอบมาตรฐาน มีคาความเท่ียง (Reliability) เทากับ 0.93 

(Bowers, Huisingh, LoGiudice, & Orman, 2002) ผูวิจัยนํามาทดลองใชเพ่ือหาคาความเที่ยง

(Reliability) กอนนําไปใชจริงกับกลุมตัวอยาง สามารถแสดงเปนขั้นตอนการนําแบบทดสอบวัด

ความสามารถดานความจําความหมายไปทดลองใช ไดดังภาพที่ 3-8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-8 ขั้นตอนการนําแบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมายไปทดลองใช เพ่ือหา 

              คาความเที่ยง 

เริ่มตน 

ศกึษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการทดสอบวัด 

ความสามารถดานความจําความหมาย 

ไดแบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมายที่มี

คุณภาพเหมาะสมกับกลุมตัวอยาง 

สิ้นสุด 

นําแบบทดสอบที่ไดไปใชกับนักเรียนที่มีลักษณะ  

คลายกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน 

 

เหมาะสม 

   ไมเหมาะสม 
 ความเหมาะสมการแปลเปนไทย 

ตรวจสอบ 

วิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์แอลฟาของ 

ครอนบาค (Cronbach's Alpha Coefficient) 
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   3.2.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับการทดสอบความสามารถดาน

ความจําความหมาย  

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการทดสอบความสามารถดานความจํา

ความหมาย ผูวิจัยนําแบบทดสอบ TOSS-I (Test Of Semantic Skills–Intermediate) ที่พัฒนาขึ้น

โดย Bowers, Huisingh, LoGiudice, and Orman (2002) มาใช ลักษณะของแบบทดสอบเปนแบบ

เขียนตอบ โดยใหผูถูกทดสอบดูภาพประกอบที่กําหนดใหทีละภาพแลวตอบขอคําถาม ภาพประกอบ

เปนภาพที่เก่ียวกับความเปนจริงในสถานการณตาง ๆ ในชีวิตประจําวัน จํานวนภาพในแบบทดสอบ

ท้ังหมดมีจํานวน 19 ภาพ สวนขอคําถามเปนคําถามที่เก่ียวกับเหตุการณ คําศัพทท่ีมีความหมายตอ

ประสบการณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา รวมทั้งหมด 100 ขอ เกณฑการใหคะแนน คือตอบถูกให 1 

คะแนน ตอบผิดหรือไมตอบให 0 คะแนน คะแนนเต็ม 100 คะแนน แบบทดสอบวัดความสามารถ

ดานความจําความหมาย (TOSS-I) เปนแบบทดสอบมาตรฐาน มีคาความเที่ยง (Reliability) เทากับ 

0.93 (Bowers, Huisingh, LoGiudice, & Orman, 2002) ซึ่งเปนแบบทดสอบที่ใชในตางประเทศ 

จึงทําใหภาพประกอบบางภาพที่เปนสถานทีห่รือเหตุการณ รวมทั้งขอคําถามบางขอเก่ียวกับคําศัพทท่ี

มีความหมายตอประสบการณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ไมสอดคลองกับบริบทของนักเรียนไทย 

รูปภาพประกอบและขอคําถามเปนภาษาอังกฤษ ผูวิจัยจึงนําแบบทดสอบวัดความสามารถดาน

ความจําความหมาย (TOSS-I) มาดําเนินการแปลเปนภาษาไทยโดยแปลเฉพาะขอคําถาม สวนรูป

ภาพประกอบไมมีการเปลี่ยนแปลง  

   3.2.2 ตรวจสอบความเหมาะสม 

 นําแบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมายที่แปลเปนภาษาไทย เสนอใหผู 

ทรงคุณวุฒิ 3 คน พิจารณาเพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมในดานภาษา และความเหมาะสมกับบริบท

ของนักเรียนไทย ผูทรงคุณวุฒิ 3 คน ประกอบดวย 

 รองศาสตราจารย ดร. ม.ร.ว. สมพร  สุทัศนีย อาจารยประจําวิทยาลัยวิทยาการวิจัย 

      และวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัย 

      บูรพา 

 ดร. พีร  วงศอุปราช อาจารยประจําวิทยาลัยวิทยาการวิจัย 

      และวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัย 

      บูรพา 

 ภราดา ดร.เลอชัย  ลวสุต รองผูอํานวยการโรงเรียนอัสสัมชัญ 

      ศรีราชา อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุร ี
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 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของแบบทดสอบวัดความสามารถดานความจํา

ความหมายท่ีแปลเปนภาษาไทย โดยผูทรงคุณวุฒพิบวา มีภาพประกอบบางภาพไมสอดคลองกับ

บริบทของนักเรียนไทย เนื่องจากลักษณะของรูปภาพ เปนภาพที่เก่ียวกับสภาพภูมิศาสตร และ

ขอเท็จจริงตามบริบทเฉพาะของตางประเทศ รวมทั้งขอคําถามบางขอไมใชบริบทของนักเรียนไทย 

ผูวิจัยดําเนินการปรับปรุงตามขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิ โดยการตัดภาพประกอบและขอคําถามที่

ไมใชบริบทของนักเรียนไทยออก พรอมท้ังปรับขอคําถามบางขอใหเหมาะสมกับบริบทของนักเรียน

ไทย ทําใหแบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมาย มีจํานวนภาพประกอบ 18 ภาพ 

และขอคําถามท้ังหมด 87 ขอ ดังภาพที่ 3-9 

   3.2.3 นําแบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมายทีป่รับปรุง ไป

ทดสอบใชกับนักเรียนชายชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนอัสสัมชัญศรีราชา ที่มีลักษณะคลายกลุม

ตัวอยาง จํานวน 30 คน เพ่ือวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach's Alpha 

Coefficient) ไดคาความเที่ยงเทากับ 0.96 (รายละเอียดในภาคผนวก จ ) 
 

ตัวอยาง แบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมาย  

   

            ดูภาพที่กําหนดให แลวตอบคําถามขอที่ 1 - 3 

 

                                 
              

 1.  สัญลักษณใดในภาพ ที่แสดงถึงทางออกฉุกเฉิน  …………………..………… 

2.  สิ่งตีพิมพที่ออกตามกําหนดเวลา เรียกวาอะไร…………………................ 

             3.  นักเขียนนิรนาม  คําวา “นิรนาม” หมายความวาอะไร…………..………… 
 

ภาพที ่3-9  ตัวอยางแบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมาย 
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 การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 

 การดําเนินการทดลอง แบงออกเปน 3 ระยะ ดังนี้ 

1. ระยะกอนการทดลอง (Initial Stage) ดําเนินการ ดังนี้ 

  1.1 ขอหนังสือจากวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา ไป

ยังผูอํานวยการโรงเรียนอัสสัมชัญศรีราชา อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุร ีเพ่ือขอความอนุเคราะหให

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน เปนกลุมตัวอยาง  

  1.2 หลังไดรับอนุญาตจากผูอํานวยการโรงเรียน ดําเนินการประชุมนักเรียนเพ่ือชี้แจง

วัตถุประสงคของการวิจัย ขั้นตอนการวิจัย และประโยชนที่จะไดรับจากการวิจัย พรอมสอบถามความ

สมัครใจในการเขารวมการวิจัย ไดนักเรียนอาสาสมัคร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จํานวน 29 คน ชั้น

มัธยมศกึษาปท่ี 2 จํานวน 30 คน ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 จํานวน 27 คน รวมทั้งหมดจํานวน 86 คน 

  1.3 ใหอาสาสมัครกรอกแบบสอบถามขอมูลสวนบุคคล ทดสอบการมองเห็น โดยการวัด

ระดับสายตาระยะใกลดวยเจอเกอร (Jaeger’s Chart) และแผนทดสอบตาบอดสี เพ่ือนําขอมูลไปคัด

กรองนักเรียน ไดนักเรียนที่มีคุณสมบัติตามเกณฑท่ีกําหนด จํานวน 60 คน เปนนักเรียน ชั้นมัธยม 

ศึกษาปที่ 1 จํานวน 20 คน ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 20 คน และชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 

20 คน รวมทั้งหมดจํานวน 60 คน 

  1.4 หลังไดนักเรียนอาสาสมัครที่มีคุณสมบัติตามเกณฑแลว จึงดําเนินการสงหนังสือขอ

ความอนุเคราะหจากวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา ไปยังผูปกครอง

ของนักเรียนที่เปนอาสาสมัคร เพ่ือขออนุญาตใหนักเรียนเขารวมโครงการวิจัย และใหกรอก

แบบฟอรมแสดงความยินยอมจากผูปกครอง  

  1.5 เมื่อไดนักเรียนอาสาสมัครทั้ง 60 คน แลวดําเนินการแบงกลุมตัวอยางเขากลุม

ทดลอง ดวยวิธีการสุมอยางงาย (Simple Random Sampling) โดยการจับฉลากจากนักเรียนชั้น

มัธยมศกึษาปท่ี 1, 2 และ 3 เปน 2 กลุมชั้นละเทา ๆ กัน ไดแก กลุมที่ไดรับการฝกการรับรูทางการ

มองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอรชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จํานวน 10 คน ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 

จํานวน 10 คน และชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 จํานวน 10 คน รวมเปนกลุมที่ไดรับการฝก ทั้งหมดจํานวน 

30 คน และกลุมท่ีไมไดรับการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอรชั้น

มัธยมศกึษาปท่ี 1 จํานวน 10 คน ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 จํานวน 10 คน และชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 

จํานวน 10 คน รวมเปนกลุมทดลองที่ไดรับการฝก ทั้งหมดจํานวน 30 คน จากนั้นจัดทําตาราง 

นัดหมายกลุมทดลองเพ่ือมาดําเนินการตามข้ันตอนการฝก 

  1.6 กําหนดวัน เวลา นัดหมายกลุมตัวอยางที่เปนกลุมทดลอง และกลุมควบคุม ทํา

แบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ กอนการฝกการรับรูทางการมองเห็น ในวันที่ 6 ตุลาคม 
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2559 ใชเวลาหลังเลิกเรียน สถานที่สอบโรงเรียนอัสสัมชัญศรีราชา คุมสอบโดยผูวิจัยและผูชวยวิจัย

อีก 3 คน รับผิดชอบชั้นละ 1 คน  

  1.7 กําหนดวัน เวลา นัดหมายกลุมตัวอยางที่เปนกลุมทดลอง และกลุมควบคุม ทํา

แบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมาย กอนการฝกการรับรูทางการมองเห็น ในวันที่ 7 

ตุลาคม พ.ศ. 2559 ใชเวลาหลังเลิกเรียน สถานที่สอบโรงเรียนอัสสัมชัญศรีราชา คุมสอบโดยผูวิจัย

และผูชวยวิจัยอีก 3 คน รับผิดชอบชั้นละ 1 คน  

  1.8 กําหนดตารางวัน เวลา นัดหมายกลุมตัวอยางที่เปนกลุมทดลอง เพื่อนํามาฝกการ

รับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ณ หองปฏิบัติการ (หอง 101) วิทยาลัยวิทยาการ

วิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา  

 2. ระยะการทดลอง (Working Stage) ดําเนินการดังนี้ 

  ดําเนินการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร กับกลุมทดลอง 

ณ หอง 101 วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา ตามตารางวันเวลาที่นัด

หมายไว โดยผูรับการฝกแตละคนดําเนินการฝกทั้งหมด 20 ครั้ง ๆ ละ 10 นาที ฝกวันละ 3 ครั้ง เปน

เวลา 7 วัน กลุมทดลอง 30 คน แบงเปนกลุม A และ กลุม B กลุมละ 15 คน เนื่องจากใน 1 วัน 

สามารถฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ไดประมาณ 15 คน กลุมตัวอยาง

ที่เปนกลุมทดลองสลับวันในการฝก ฝกวันเวนวัน สวนกลุมตัวอยางท่ีเปนควบคุม ดําเนินการตาม

กิจวัตรประจําวันปกติ ดังตารางที่ 3-6 

 

ตารางที่ 3-6  วันและเวลาการฝกการรับรูทางการมองเห็น ดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร กับกลุม  

                 ทดลอง ณ หอง 101 วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา 

 

ครั้งที่ วันเดือนป เวลา กิจกรรม 

1  8 ต.ค. 59 09.00-18.00 น. การฝกการรับรูทางการมองเห็น กลุม A จํานวน 15 คน 

2  9 ต.ค. 59 09.00-18.00 น. การฝกการรับรูทางการมองเห็น กลุม B จํานวน 15 คน 

3 10 ต.ค. 59 09.00-18.00 น. การฝกการรับรูทางการมองเห็น กลุม A จํานวน 15 คน 

 4 11 ต.ค. 59 09.00-18.00 น. การฝกการรับรูทางการมองเห็น กลุม B จํานวน 15 คน 

5 12 ต.ค. 59 09.00-18.00 น. การฝกการรับรูทางการมองเห็น กลุม A จํานวน 15 คน 

6 13 ต.ค. 59 09.00-18.00 น. การฝกการรับรูทางการมองเห็น กลุม B จํานวน 15 คน 
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ตารางที่ 3-6  (ตอ)  

 

ครั้งที่ วันเดือนป เวลา กิจกรรม 

7 14 ต.ค. 59 09.00-18.00 น. การฝกการรับรูทางการมองเห็น กลุม A จํานวน 15 คน 

8 15 ต.ค. 59 09.00-18.00 น. การฝกการรับรูทางการมองเห็น กลุม B จํานวน 15 คน 

9 16 ต.ค. 59 09.00-18.00 น. การฝกการรับรูทางการมองเห็น กลุม A จํานวน 15 คน 

10 17 ต.ค. 59 09.00-18.00 น. การฝกการรับรูทางการมองเห็น กลุม B จํานวน 15 คน 

11 18 ต.ค. 59 09.00-18.00 น. การฝกการรับรูทางการมองเห็น กลุม A จํานวน 15 คน 

12 19 ต.ค. 59 09.00-18.00 น. การฝกการรับรูทางการมองเห็น กลุม B จํานวน 15 คน 

13 20 ต.ค. 59 09.00-18.00 น. การฝกการรับรูทางการมองเห็น กลุม A จํานวน 15 คน 

14 21 ต.ค. 59 09.00-18.00 น. การฝกการรับรูทางการมองเห็น กลุม B จํานวน 15 คน 

 

 3.  ระยะหลังการฝก (Final Stage) นําแบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธฉบับ

เดิม มาทดสอบกับกลุมตัวอยางท่ีเปนกลุมทดลอง และกลุมควบคุมภายหลังเสร็จสิ้นการฝกการรับรู

ทางการมองเห็น ในวันที่ 22 ตุลาคม พ.ศ. 2559 เวลา 10.00 – 11.00 น. และนําแบบทดสอบวัด

ความสามารถดานความจําความหมายฉบับเดิม มาทดสอบกับกลุมตัวอยางท่ีเปนกลุมทดลอง และ

กลุมควบคุมภายหลังเสร็จสิ้นการฝกการรับรูทางการมองเห็น ในวันที่ 22 ตุลาคม พ.ศ. 2559  เวลา 

13.30 – 14.30 สถานที่สอบโรงเรียนอัสสัมชัญศรีราชา คุมสอบโดยผูวิจัยและผูชวยวิจัยอีก 3 คน 

รับผิดชอบชั้นละ 1 คน  

 

 การวิเคราะหขอมูล 

 การวิเคราะหขอมูลใชวิธีการทางสถิติ ดังนี้ 

 1. วิเคราะหคาสถิติพ้ืนฐาน ไดแก การแจกแจงความถ่ี (Frequency) รอยละ 

(Percentage) คะแนนสูงสุด (Maximum) คะแนนต่ําสุด (Minimum) คามัธยฐาน (Median) 

คาเฉลี่ยเลขคณติ (Mean) และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของคะแนน

ความสามารถดานมิติสัมพันธและคะแนนความสามารถดานความจําความหมาย 

 2. วิเคราะหคะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธและคะแนนความสามารถดานความจํา

ความหมายของแตละกลุมดวยกราฟแบบ Box Plot 

 3. วิเคราะหเปรียบเทียบความสามารถทางปญญา ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม 

ระยะหลังการฝก ดวยสถิติทดสอบ One-way MANOVA 



 บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือกําหนดรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม

นิวโรแทรคเกอรโดยการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุในรูปแบบ 3 มิติ และนํารูปแบบการฝก

การรับรูทางการมองเห็นไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โดยเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความ 

สามารถทางปญญา ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุมระยะหลังการฝก เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย

ความสามารถดานมิติสัมพันธและคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานความจําความหมายระหวางกลุม

ทดลองกับกลุมควบคุมระยะหลังการฝก การนําเสนอผลการวิจัยแบงออกเปน 2 ตอน ดังนี ้

 ตอนที่ 1 ผลการกําหนดรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

นิวโรแทรคเกอร สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน  

 1. ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็น

ดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร โดยผูทรงคุณวุฒ ิ

 2. ผลการทดลองใช (Try out) กอนนํารูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็น

ดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ไปใชจริงกับกลุมตัวอยาง 

 ตอนที่ 2 ผลการนํารูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 

ไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน  

 1. ผลการวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตนของกลุมตัวอยาง 

 2. ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถทางปญญา ระหวางกลุมทดลองกับกลุม

ควบคุม ระยะหลังการฝก  

 

 สัญลักษณและความหมายที่ใชในการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล  

 n   หมายถึง จํานวนกลุมตัวอยาง 

 Max  หมายถึง    คาสูงสุดของชุดขอมูล 

 Min  หมายถึง   คาต่ําสุดของชุดขอมูล 

 M   หมายถึง คาเฉลี่ยเลขคณติ (Mean) 

 Mdn  หมายถึง คามัธยฐาน (Median) 

 SD   หมายถึง สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

 p   หมายถึง คาความนาจะเปน (Probability) 

 df   หมายถึง องศาอิสระ (Degrees of Freedom) 

 F   หมายถึง คาสถิติทดสอบ F 
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 Cohen's d หมายถึง ขนาดอิทธิพล (Effect Size)   

 SS    หมายถึง ผลรวมคะแนนเบี่ยงเบนแตละตัวยกกําลังสอง  

       (Sum of Square) 

 MS   หมายถึง คาเฉลี่ยของผลตางกําลังสอง (Mean of Square) 

 

ตอนที่ 1 ผลการกําหนดรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม      

นิวโรแทรคเกอร สําหรับเพิ่มความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ตอนตน  

 ผลการกําหนดรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 

สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน แบงออกเปน 2 ประเด็นดังนี้ 

 1. ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็น

ดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร โดยผูทรงคุณวุฒ ิ

 2. ผลการทดลองใช (Try out) กอนนํารูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็น 

ดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ไปใชจริงกับกลุมตัวอยาง 

 1. ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมอง

เห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร โดยผูทรงคุณวุฒิ 

 ผูวิจัยไดนํารูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 

สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตนที่กําหนด เสนอให

ผูทรงคุณวุฒติรวจสอบความเหมาะสม เพ่ือนํามาแกไข ปรับปรุง กอนนําไปทดลองใชฝกกับนักเรียน

ชายชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนอัสสัมชัญศรีราชา ที่ไมใชกลุมตัวอยาง ผลการตรวจสอบความ

เหมาะสมของรูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนวิโรแทรคเกอร โดย

ผูทรงคุณวุฒิ ดังตารางที่ 4-1 
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ตารางที่ 4-1  ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็น 

  ดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร โดยผูทรงคุณวุฒิ 

 

 รายการประเมิน M SD ระดับความเหมาะสม 

1. การดําเนินการตามขั้นตอนของรูปแบบ 4.33 0.58 มาก 

 การฝกการรับรูทางการมองเห็นมีความ

ชัดเจน 

   

2. การฝกตามรูปแบบการฝกการรับรูทาง    

 การมองเห็น    

 2.1  ระยะหางการมองวัตถุหรือสิ่งเรา     

      1.5 เมตร 

4.67 0.58 มากที่สุด 

 2.2  การยืนเพ่ือการมองติดตามวัตถุ 3.33 0.58 ปานกลาง 

       หรือสิ่งเรา    

 2.3  การนั่งเพ่ือการมองติดตามวัตถุ   4.33 0.58 มาก 

       หรือสิ่งเรา    

 2.4  ฉากพื้นหลังของวัตถุหรือสิ่งเราที่  4.21 0.35 มาก 

       เปนตัวกระตุน    

 2.5  ความเหมาะสมในการเลือกใชสี  4.50 0.35 มาก 

       ของวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนตัวกระตุน    

 2.6  จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนตัว 

      กระตุน (รูปทรงกลม 8 ลูก) 

4.25 0.29 มาก 

 2.7  จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนเปาหมาย 3.00 0.00 ปานกลาง 

       (รูปทรงกลมเปาหมาย 3 ลูก)    

 2.8  จํานวนวัตถุที่เปนเปาหมาย (รูปทรง 4.67 0.58 มากที่สุด 

       กลมเปาหมาย 4 ลูก)    

 2.9  วิธีการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราที่ 

      เปนเปาหมาย 

4.25 0.29 มาก 

 2.10 ความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุ 

       หรือสิ่งเราที่เปนเปาหมาย 

4.29 0.55 มาก 

 

 2.11 ความเหมาะสมของเวลาที่ใชฝกวันละ  3.33 0.58 ปานกลาง 

        2 ครั้ง (ประมาณ 20 นาที)    
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ตารางที่ 4-1  (ตอ) 

 

 

 จากตารางที่ 4-1 ผลปรากฏวาการประเมินความเหมาะสมโดยรวมของรูปแบบ และคูมือ

การฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญา

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โดยผูทรงคุณวุฒมิีความเหมาะสม อยูในระดับมาก (M = 4.22, 

SD = 0.16) การประเมินดานระยะหางการมองวัตถุ 1.5 เมตร จํานวนวัตถุที่เปนเปาหมาย (รูปทรง

กลมเปาหมาย 4 ลูก) และคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็น มีระดับความเหมาะสมมากที่สุด  

(M = 4.67, SD = 0.58) แตมีบางประเด็นที่ผลการประเมินอยูในระดับความเหมาะสมปานกลาง 

ไดแก ความเหมาะสมของเวลาที่ใชฝกวันละ 2 ครั้ง (ประมาณ 20 นาที) การยืนเพ่ือการมองติดตาม

วัตถุหรือสิ่งเรา (M = 3.33, SD = 0.58) และจํานวนวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนเปาหมาย (รูปทรงกลม

เปาหมาย 3 ลูก) (M = 3.33, SD = 0.58)   

 

 

 รายการประเมิน M SD ระดับความเหมาะสม 

 2.12 ความเหมาะสมของเวลาที่ใชฝกวันละ  4.67 0.58 มากที่สุด 

        3 ครั้ง (ประมาณ 30 นาที)    

 2.13 ระยะเวลาในการจดจอความสนใจของ  

       วัตถุหรือสิ่งเราที่เปนเปาหมาย 

4.33 0.38 มาก 

 2.14 เวลาที่ใชในการติดตามวัตถุ 4.25 0.29 มาก 

 2.15 วิธีการใหคะแนน 4.33 0.38 มาก 

3. ดานลักษณะทั่วไปของการฝกการรับรู    

 ทางการมองเห็น    

 3.1 ขนาดหอง 4.33 0.58 มาก 

 3.2 อุปกรณ 4.33 0.58 มาก 

 3.3 บรรยากาศเอ้ือตอการฝก 4.33 0.58 มาก 

4. คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็น ใช

ภาษาที่เขาใจงาย นํามาใชงานงาย มีความ

เหมาะสมกับการใชงาน และภาพประกอบ

กับเนื้อหามีความสัมพันธกัน 

4.67 0.58 มากที่สุด 

 สรุปผลโดยรวม 4.22 0.16 มาก 
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 2. ผลการทดลองใช (Try out) กอนนํารูปแบบ และคูมือการฝกการรับรู

ทางการมองเห็น ดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ไปใชจริงกับกลุมตัวอยาง 

 ผูวิจัยไดนํารูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 

ไปทดลองใชกอนนําไปใชจริงกับกลุมตัวอยาง ผูรับการฝกเปนนักเรียนชาย ช้ันมัธยมศกึษาตอนตน 

โรงเรียนอัสสัมชัญศรีราชา ที่ไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 10 คน โดยที่นักเรียนแตละคนทดลองฝกการ

รับรูทางการมอง เห็นตามรูปแบบที่กําหนด ฝกทั้งหมด 10 ครั้ง ๆ ละ 10 นาที ฝกวันละ 3 ครั้ง เปน

เวลา 3 วัน ผลการประเมินความพึงพอใจของรูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็น ดัง

ตารางที่ 4-2  
 

ตารางที่ 4-2  ผลการประเมินความพึงพอใจของรูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย 

  โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร โดยผูรับการฝก 
 

 ดานที่ประเมิน M SD ระดับความพึงพอใจ 

1. การดําเนินการตามขั้นตอนของรูปแบบ 4.50 0.58 มาก 

 การรับรูทางการมองเห็นมีความชัดเจน    

2. การฝกตามรูปแบบการฝกการรับรูทาง    

 การมองเห็น    

 2.1  ระยะหางการมองวัตถุหรือสิ่งเรา     4.67 0.58 มากที่สุด 

       1.5 เมตร    

 2.2  การนั่งเพ่ือการมองติดตามวัตถุ   4.50 0.48 มาก 

       หรือสิ่งเรา    

  2.3  ความเหมาะสมในการเลือกใชสี 4.45 0.29 มาก 

 2.4  ของวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนตัวกระตุน 4.60 0.35 มากที่สุด 

       ฉากพื้นหลังของวัตถุหรือสิ่งเราที่    

       เปนตัวกระตุน    

 2.5  จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนตัว 4.50 0.35 มาก 

       กระตุน (รูปทรงกลม 8 ลูก)    

 2.6  จํานวนวัตถุที่เปนเปาหมาย (รูปทรง 4.56 0.51 มากที่สุด 

       กลมเปาหมาย 4 ลูก)    

 2.7  วิธีการเคลื่อนท่ีของวัตถุหรือสิ่งเราที่ 4.45 0.48 มาก 

       เปนเปาหมาย    
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ตารางที่ 4-2 (ตอ) 

 

 ดานที่ประเมิน M SD ระดับความเหมาะสม 

 2.8  ความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุ 4.33 0.29 มาก 

       หรือสิ่งเราที่เปนเปาหมาย    

 2.9  ความเหมาะสมของเวลาที่ใชฝกวันละ  4.56 0.58 มากที่สุด 

       3 ครั้ง (ประมาณ 30 นาที)    

 2.10 ระยะเวลาในการจดจอความสนใจ 
 

4.65 0.51 มากที่สุด 

        ของวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนเปาหมาย    

 2.11 เวลาที่ใชในการติดตามวัตถุ 4.50 0.29 มาก 

 2.12 วิธีการใหคะแนน 4.44 0.38 มาก 

3 ดานลักษณะทั่วไปของการฝกการรับรู    

 ทางการมองเห็น    

 3.1 ขนาดหอง                                                4.44 0.68 มาก 

 3.2 อุปกรณ 4.65 0.29 มากที่สุด 

 3.3 บรรยากาศเอ้ือตอการฝก 4.44 0.58 มาก 

4 คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็น ใชภาษา

ที่เขาใจงาย นํามาใชงานงาย มคีวามเหมาะสม

กับการใชงาน และภาพประกอบกับเนื้อหามี

ความสัมพันธกัน 

4.50 0.38 มาก 

 สรุปผลโดยรวม 4.51 0.13 มากที่สุด 

 

 จากตารางท่ี 4-2 ปรากฏวาผลการประเมินความพึงพอใจโดยรวมของรูปแบบและคูมือ 

การฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญา

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตนโดยผูรับการฝก (M =  4.67, SD = 0.58) อยูในระดับความพึง

พอใจมากที่สุด (M = 4.51, SD = 0.13) การประเมินดานระยะหางการมองวัตถุ 1.5 เมตร (M = 

4.67, SD = 0.58) มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด ระยะเวลาในการจดจอความสนใจของวัตถุหรือสิ่ง

เราที่เปนเปาหมาย (M = 4.65, SD = 0.51) มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด และการประเมินดาน 

อ่ืน ๆ ของผูรับการฝก มีความพึงพอใจอยูในระดับมากที่สุด  

 จากผลการตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย

โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร โดยผูทรงคุณวุฒ ิ และผลจากการฝกนํารองกับผูรับการฝกที่เปนนักเรียน 
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ชาย ชั้นมัธยมศกึษาตอนตน โรงเรียนอัสสัมชัญศรีราชา ที่ไมใชกลุมตัวอยาง ไดรูปแบบและคูมือ 

การฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ที่ผานการปรับปรุงแลว (ดังภาพ 4-1)  

 รูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโดยประยุกตทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนที่ 

ของหลายวัตถุ สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน กําหนดให

ผูรับการฝกแตละคน ฝกการรับรูทางการมองเห็นตามรูปแบบที่ผูวิจัยกําหนด โดยฝกทั้งหมดจํานวน 

20 ครั้ง ๆ ละ 10 นาที ฝกวันละ 3 ครั้ง เปนเวลา 7 วัน รูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย

โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร มีขั้นตอนและรายละเอียดการฝก ดังนี ้

 1. ขั้นเตรียมกอนการฝก เปนการสรางความคุนเคยกับสภาพแวดลอมเสมือนจริง และทํา

ความเขาใจกับโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ใหผูรับการฝกที่เปนกลุมตัวอยาง กอนการฝกการรับรู

ทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร โดยผูรับการฝกตองสวมแวนตา 3 มิต ิซึ่งชวยให

สามารถรับรูถึงสภาพแวดลอมแบบ 3 มิติได และผูรับการฝกแตละคนนั่งตรงจุดท่ีกําหนดให เพ่ือจอง

มองท่ีจุดหนาจอโทรทัศน เพ่ือติดตามวัตถุทรงกลมสีเหลืองจํานวน 8 ลูก ที่เดินตามแนวเสนตรงใน

พ้ืนที่เสมือนจริง 3 มิติ มีการเคลื่อนที่เขาไปปะปน รวมกัน เปลี่ยนทิศทางสลับไปมาระหวางกัน และ

กระแทกกันและกัน เม่ือมีการชนกัน 

 2. กําหนดกิจกรรมในการฝกติดตามการเคลื่อนที่ของวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนเปาหมาย 

(Faubert & Sidebottom, 2012) คือการติดตามวัตถุทรงกลมที่เปนเปาหมาย 4 ลูก ในการฝก

ติดตาม 1 ครั้ง มีการทํากิจกรรม (Trial) ทั้งหมด 20 กิจกรรม ใชเวลาประมาณ 10 นาที (รวมเวลา

ตอบและเวลาเฉลย) ในแตละกิจกรรมประกอบดวย 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

 ขั้นตอนท่ี 1 การจําแนกสิ่งเรา (Presentation) ที่เปนเปาหมาย เปนกระบวนการที่เกิดขึ้น

ตั้งแตเริ่มตนทํากิจกรรม โดยการเปลี่ยนการจดจอตอสิ่งเราที่เปนเปาหมาย วัตถุทรงกลมสีเหลือง 

จํานวน 8 ลูก ถูกวางในตําแหนงแบบสุมกระจายอยูที่หนาจอภาพ ประมาณ 2 วินาที  

 ขั้นตอนท่ี 2 การบงชี้เปาหมาย (Indexation) วัตถุทรงกลมสีเหลืองจะมีไฟกระพริบเปนสี

แดง ซึ่งเปนเปาหมายใหติดตาม ประมาณ 2 วินาท ีกอนที่จะเปลี่ยนกลับเปนสีเหลือง  

 ขั้นตอนท่ี 3 การเปลี่ยนตําแหนง (Movement) วัตถุทรงกลมสีเหลืองทั้ง 8 ลูก เริ่ม

เคลื่อนที่ไปในทิศทางแบบสุมตามความเร็วท่ีกําหนดโดยโปรแกรม ระหวางนั้นจะมีการเคลื่อนที่เขาไป

ปะปน รวมกัน และเปลี่ยนทิศทางสลับไปมาระหวางกัน ประมาณ 8 วินาที  

 ขั้นตอนท่ี 4 การระบุเปาหมาย (Identification) วัตถทุรงกลมสีเหลืองทั้ง 8 ลูก จะหยุด

การเคลื่อนที่ ผูรับการฝกตองตอบวาวัตถุทรงกลมท่ีเปนเปาหมายที่จําในตอนแรกคือหมายเลขใด 

(หมายเลข 1 - 8)  

 ขั้นตอนท่ี 5 การตอบรับสิ่งเราที่เปนเปาหมาย (Feedback) ผูรับการฝกจะถูกประเมินตาม 

เกณฑความเร็ว เกณฑความเร็วจะถูกประเมินในแตละขั้น (Levitt, 1971) นั่นคือหลังจากไดรับ 
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คําตอบท่ีถูกตอง ความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุทรงกลมเพิ่มข้ึน หลังจากการตอบผิดในแตละครั้ง 

จะสงผลใหความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุทรงกลมลดลง  

 หากผูรับการฝกตอบถูกครบทั้ง 4 ลูก ในการทดลองครั้งถัดไปวัตถุทรงกลมจะเคลื่อนทีเ่ร็ว

ขึ้นตามโปรแกรมที่กําหนดโดยอัตโนมัติ และในทางกลับกัน หากผูรับการฝกตอบผิดในการทดลองครั้ง

ถัดไปวัตถุทรงกลมจะเคลื่อนทีช่าลงตามโปรแกรมที่กําหนดโดยอัตโนมัติดวยเชนกัน 

 3. กําหนดระยะเวลาในการฝก ใหผูรับการฝกแตละคน ฝกทั้งหมด 20 ครั้ง ๆ ละประมาณ 

10 นาที ฝกวันละ 3 ครั้ง เปนเวลา 7 วัน  

  สรุปรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นโดยประยุกตทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนที่ของ

หลายวัตถุแบบ 3 มิติ ดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร เปนการมองติดตามวัตถ ุหรือสิ่งเราที่เปนตัว 

กระตุน ตัวกระตุนมีลักษณะเปนลูกทรงกลมสีเหลือง 8 ลูก จากทฤษฎีความจําขณะทํางานของระบบ

จัดเก็บความจําดานภาพและมิติสัมพันธ สามารถทําการเก็บขอมูลไดสูงสุด 8 หนวย รวมถึงสิ่งเราที่

เปนตัวกระตุนมีสีเหลือง จะเปนสีท่ีดึงดดูความสนใจ ทําใหเกิดความรูสึกสนุกสนาน ราเริงและแปลก

ใหม ลักษณะของวตัถุหรือสิ่งเราที่เปนเปาหมายใหติดตามมีลักษณะรูปทรงแบบเดียวกัน เปนรูปทรง

กลมสีแดงและมีสีขาวลอมรอบอีกชั้นหนึ่ง จํานวน 4 ลูก เปาหมายสีแดงเปนสีที่สามารถมองเห็นได

รวดเร็วที่สุด และการที่สิ่งเรามีสีถึงสองสีจะดึงดูดความนาสนใจไดมากกวาการมีสีเดียว สวนการจัด

หมวดหมูการรับรูภาพแยกออกเปน 2 สวน คือ ภาพ และพื้นหลัง โดยภาพจะเปนจุดเนนทําใหเกิด

การรับรูกอน หรือเปนสวนที่ลอยเดนอยูตรงหนา มีลักษณะและมีขอบเขตจํากัดมองเห็นไดชัด สวน

พ้ืนจะเปนสวนที่สําคัญนอยกวาภาพจึงมองเห็นอยูขางหลังภาพ  

 จากผลการประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิ ผูรับการฝก และผลจากการศึกษานํารอง ช้ีใหเห็นวา

รูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นโดยประยุกตทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุแบบ 3 

มิติ ดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ตอนตน มีความเหมาะสมที่จะนําไปทําวิจัยตอไป เปนไปตามสมมติฐานขอที่ 1  

 คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร สําหรับเพ่ิมความ 

สามารถทางปญญาของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนตน ประกอบดวย คําช้ีแจง ขอควรปฏิบัติในการ

ฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร อุปกรณที่ตองใช ขั้นเตรียมการกอนฝก

และขั้นตอนการฝก ตั้งแตการเปดใชโปรแกรม เมนูรูปแบบการฝกตาง ๆ ของโปรแกรม การสรางกลุม

สําหรับการทดลอง การเริ่มตนการใชโปรแกรม และขั้นตอนการฝก ดังภาพท่ี 4-1 (รายละเอียดใน

ภาคผนวก ฉ) 
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ภาพที่ 4-1 หนาปกคูมือการการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 

 

 รูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร มีการประเมิน

คุณภาพความเหมาะสมจากผูทรงคุณวุฒิ และปรับปรุงรูปแบบการฝกตามคําแนะนําของผูทรงคณุวุฒิ 

กอนนํารูปแบบไปใหผูรับการฝกที่เปนนักเรียนชายโรงเรียนอัสสัมชัญศรีราชา ที่ไมใชกลุมตัวอยาง 

จํานวน 10 คน เพ่ือประเมินความเหมาะสมในการใช ผลปรากฏวา รูปแบบและคูมือการฝกการรับรู

ทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร มีความเหมาะสมและสามารถนําไปใชกับกลุมตัวอยาง

ที่เปนกลุมทดลองได 

 

ตอนที่ 2 ผลการนํารูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

นิวโรแทรคเกอรไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน ปรากฏดังนี ้

 1.  ผลการวิเคราะหขอมูลเบื้องตนของกลุมตัวอยาง 

  1.1  ผลการวิเคราะหลักษณะทั่วไปของกลุมตัวอยาง 

  1.2  ผลการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 

  1.3  ผลคะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธ 

  1.4  ผลคะแนนความสามารถดานความจําความหมาย 
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  1.1  ผลการวิเคราะหลักษณะทั่วไปของกลุมตัวอยาง ไดแก อายุ ระดับชั้น ประวัติ

เก่ียวกับสุขภาพ ดังตารางที ่4-3 
 

ตารางที่ 4-3  ลักษณะทั่วไปของกลุมตัวอยาง 
 

ลักษณะของกลุมตัวอยาง 
กลุมทดลอง (n = 30) กลุมควบคุม (n = 30) 

จํานวน(คน)  รอยละ จํานวน(คน)    รอยละ 

อาย ุ(ป)     

       12 ป   8     26.7      7 23.3 

       13 ป  11     36.7    10 33.3 

       14 ป   7     23.3     8 26.7 

       15 ป   4     13.3     5 16.7 

ระดับชั้น     

       มัธยมศกึษาปที่ 1  10     33.3    10 33.3 

       มัธยมศกึษาปที่ 2  10     33.3    10 33.3 

       มัธยมศกึษาปที่ 3  10     33.3    10 33.3 

 ประวัติเก่ียวกับสุขภาพ     

       ไมมีโรคประจําตัว    30 100  30 100 

       การมองเห็นปกติ  30 100  30 100 

       ไมมีประวัติการบาดเจ็บที่ศีรษะ  30 100  30 100 

       ไมมีการเจ็บปวยทางระบบประสาท  30 100  30 100 

       ไมมีการเจ็บปวยทางจิต  30 100  30 100 

       ไมมีความบกพรองในการรับรูสขีองวัตถุ  30 100  30 100 

 

 จากตารางที่ 4-3 กลุมทดลองเมื่อจําแนกตามอายุพบวาอายุท่ีมีจํานวนมากท่ีสุด คือ 13 ป 

มีจํานวน 11 คน คิดเปนรอยละ 36.7 รองลงมาไดแก อายุ 12 ป มีจํานวน 8 คน คิดเปนรอยละ 26.7 

อายุ 14 ป จํานวน 7 คน คิดเปนรอยละ 23.3 และอายุ 15 ป จํานวน 4 คน คิดเปนรอยละ 13.3 

ตามลําดับ 

 กลุมควบคุมเมื่อจําแนกตามอายุพบวามีการกระจายใกลเคียงกับกลุมทดลอง โดยอายุที่มี

จํานวนมากที่สุด คือ 13 ป มีจํานวน 10 คน คิดเปนรอยละ 33.3 รองลงมาไดแก อายุ 14 ป มีจํานวน 

8 คน คิดเปนรอยละ 26.7 อายุ 12 ป จํานวน 7 คน คิดเปนรอยละ 23.3 และอายุ 15 ป จํานวน 5  
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คน คิดเปนรอยละ 16.7 ตามลําดับ 

 ประวัติเก่ียวกับสุขภาพของกลุมทดลองและกลุมควบคุม ปรากฏวาไมมีโรคประจําตัว ไมมี

ความผิดปกติในการมองเห็นปกติ ไมมีประวัติการบาดเจ็บที่ศีรษะ ไมมีการเจ็บปวยทางระบบประสาท 

ไมมีการเจ็บปวยทางจิต และไมมีความบกพรองในการรับรูสีของวัตถุ คิดเปนรอยละ 100 

  1.2 ผลการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร  

 กลุมทดลองจํานวน 30 คน ที่ฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 

ตามรูปแบบที่กําหนดขึ้น ตั้งแตวันที่ 8 ตุลาคม ถึง วันที่ 21 ตุลาคม พ.ศ. 2559 ณ หองปฏิบัติการ 

(หอง 101) วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปญญา มหาวิทยาลัยบูรพา ตามวันและเวลาที่

กําหนด โดยผูรับการฝกแตละคนดําเนินการฝกทั้งหมด 20 ครั้ง ๆ ละ 10 นาที ฝกวันละ 3 ครั้ง ฝกวัน

เวนวัน รวมเวลาในการฝกทั้งหมด 7 วัน ผลการฝก คือคะแนนผลการฝกของกลุมตัวอยางรายบุคคล 

เปรียบเทียบระหวางวันแรกของการฝก (Initial Baseline) กับวันสุดทายการฝก (Current Baseline) 

ดังภาพที่ 4-2 (รายละเอียดในภาคผนวก จ)     

 

                    

  
 

ภาพที่ 4-2  ผลการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 
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 จากภาพที่ 4-2 แสดงใหเห็นวากลุมทดลองที่ไดรับการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย

โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ผลคะแนนฝกแสดงถึงพัฒนาการที่ดีขึ้น มีคาเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง 

โดยทีว่ันเริ่มตนของการฝก มีคาเฉลี่ย 1.60 มีคาต่ําสุด 0.33 และมีคาสูงสุด 2.82 สวนวันสุดทายการ

ฝก มีคาเฉลี่ย 2.58 มีคาตํ่าสุด 1.75 และมีคาสูงสุด 3.16 ดังนั้นสรุปไดวาการฝกติดตามการเคลื่อนที่

ของหลายวัตถุในรูปแบบ 3 มิต ิดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร สามารถเพ่ิมความสามารถดานการ

รับรูทางการมองเห็นของผูรับการฝกใหดีข้ึน 

  1.3  ผลคะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธ ของกลุมทดลองและกลุมควบคุม ระยะ

กอนกับหลังการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ดังตารางที่ 4-4  

 

ตารางที่ 4-4  คะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธ ของกลุมทดลองและกลุมควบคุมระยะกอนกับ 

  หลังการฝก 

 

คนที่ กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

ระยะกอนการฝก ระยะหลังการฝก ระยะกอนการฝก ระยะหลังการฝก 

1 20 29 15 15 

2 28 33 14 15 

3 14 21 11 13 

4 17 29 16 17 

5 17 26 16 15 

6 21 31 15 18 

7 13 21 16 17 

8 21 31 12 12 

9 17 26 13 14 

10 19 29 13 13 

11 10 20 16 17 

12 18 29 13 14 

13 17 24 12 15 

14 13 21 15 16 

15 17 24 11 13 

16 12 20 29 30 

17 16 24 14 16 
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ตารางที่ 4-4 (ตอ) 

 

คนที่ กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

ระยะกอนการฝก ระยะหลังการฝก ระยะกอนการฝก ระยะหลังการฝก 

18 12 20 14         15 

 19 16 24 16         18 

 20 15 23 23         27 

 21 17 26 22         24 

22 12          20          21         22 

23 15 23          14 16 

 24 17 28 15 17 

25 20 29 15 19 

26 15 23 17 18 

27 14 22 17 19 

28 21 32 15 19 

29  9 20 13 15 

30 15 22 21 25 

Mdn        16.50        24.00       15.00       16.50 

M        16.27        25.00       15.80       17.47 

SD         3.86         4.09        3.92         4.29 

Min     9           20   11    12 

Max   28           33   29    30 

  

 จากตารางที่ 4-4 พบวาความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลอง ระยะกอนการฝก    

มคีามัธยฐาน เทากับ 16.50 คะแนน คาเฉลี่ย เทากับ 16.27 คะแนน และระยะหลังการฝกมีคา 

มัธยฐาน เทากับ 24.00 คะแนน คาเฉลี่ย เทากับ 25.00 คะแนน และความสามารถดานมิติสัมพันธ

ของกลุมควบคุม ระยะกอนการฝกมีคามัธยฐาน เทากับ 15.00 คะแนน คาเฉลี่ย เทากับ 15.80 

คะแนน และระยะหลังการฝกมีคามัธยฐาน เทากับ 16.50 คะแนน คาเฉลี่ย เทากับ 17.47 คะแนน 

 ชี้ใหเห็นวา กลุมทดลองมีคะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธหลังการฝกสูงข้ึนกวากอน

การฝกทุกคน ในขณะที่กลุมควบคุมสวนใหญมีคะแนนกอนกับหลังการฝกคงเดิมหรือเพ่ิมข้ึนเพียง

เล็กนอย โดยทีก่ลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยกอนการฝก เทากับ 16.27 คะแนน และหลังการฝก เทากับ 
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25.00 คะแนน สวนกลุมควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยกอนการฝก 15.80 คะแนน และหลังการฝก เทากับ 

17.47 คะแนน 

 การกระจายของคะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธ สามารถเปรียบเทียบกันในแตละ

กลุม โดยการนําเสนอดวยกราฟแบบ Box Plot ซึ่งแสดงภาพรวมของขอมูล โดยแสดงใหเห็นท้ังคา

กลางและความผันแปรของขอมูล ขอบลางของ Box คือ Lower Quartile (Q1) ขอบบนของ Box 

คือ Upper Quartile (Q3) เสนคั่นกลางของ Box คือ คามัธยฐาน (Median (Q2)) ความสูงของ Box 

เรียกวา Interquartile Range (Q3 - Q1) ถา Box เตี้ยแปลวามีความแตกตางกันของขอมูลคอนขาง

นอย เสนแนวดิ่งที่ลากตอขึ้นไปและลงมาจาก Box เราเรียกวา Whisker ความยาวของเสนไมเทากัน 

โดยใช Maximum กับ Minimum ของขอมูลเปน Upper และ Lower Whisker ดังภาพที่ 4-3    
 

                   
 

ภาพที ่4-3  Box Plot แสดงคะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธของกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

   ระยะกอนและหลังการฝก 

 

 จากภาพที่ 4-3 แสดงใหเห็นวากลุมทดลองมีคะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธหลังการ

ฝก มีคะแนนสูงกวากอนการฝกคอนขางมาก ในขณะที่กลุมควบคุมระยะหลังการฝกมีคะแนนสูงกวา

ระยะกอนการฝกเล็กนอย 
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  1.4  ผลคะแนนความสามารถดานความจําความหมาย ของกลุมทดลองและกลุม

ควบคุม ระยะกอนกับหลังการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ดังตาราง 

ที่ 4-5 

 

ตารางที่ 4-5  คะแนนความสามารถดานความจําความหมาย ของกลุมทดลองและกลุมควบคุมระยะ 

  กอนกับหลังการฝก 

 

คนที่ กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

ระยะกอนการฝก ระยะหลังการฝก ระยะกอนการฝก ระยะหลังการฝก 

 1 53 71 51 53 

 2 50 65 42 43 

 3 67 82 46 48 

 4 61 70 40 45 

 5 63 77 23 25 

 6 53 69 42 45 

 7 59 73 49 51 

 8 43 69 50 53 

 9 50 67 48 53 

10 60 76 40 43 

11 45 64 65 61 

12 55 66 70 72 

13 57 73 58 61 

14 56 70 65 68 

15 61 72 38 42 

16 44 59 66 69 

17 48 60 56 61 

18 56 72 58 62 

19 52 72 45 52 

20 57 72 63 67 

21 50 65 62 68 

22 56 76 33 44 
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ตารางที่ 4-5  (ตอ) 

 

คนที่ กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

ระยะกอนการฝก ระยะหลังการฝก ระยะกอนการฝก ระยะหลังการฝก 

23 54 73 64 65 

24 55 76 67 63 

25 55 78 61 65 

26 61 76 68 70 

27 50 71 64 67 

28 57 72 66 69 

29 60 75 71 75 

30 64 76 64 67 

Mdn     55.50     72.00     58.00     61.00 

M     55.07     71.23     54.50     57.57 

SD      5.90      5.25     12.50     11.84 

Min 43 59 23 25 

Max 67 82 71 75 

 

 จากตารางที่ 4-5 พบวาความสามารถดานความจําความหมายของกลุมทดลอง ระยะกอน

การฝกมีคามัธยฐาน เทากับ 55.50 คะแนน คาเฉลี่ย เทากับ 55.07 คะแนน และระยะหลังการฝกมี

คามัธยฐาน เทากับ 72.00 คะแนน คาเฉลี่ยเทากับ 71.23 คะแนน และความสามารถดานความจํา

ความหมายของกลุมควบคุม ระยะกอนการฝกมีคามัธยฐาน เทากับ 58.00 คะแนน คาเฉลี่ย เทากับ 

54.50 คะแนน และระยะหลังการฝกมีคามัธยฐาน เทากับ 61.00 คะแนน คาเฉลี่ย เทากับ 57.57 

คะแนน  

 ชี้ใหเห็นวา กลุมทดลองมีคะแนนความสามารถดานความจําความหมายหลังการฝกสูงข้ึน

กวากอนการฝกทุกคน ในขณะที่กลุมควบคุมสวนใหญมีคะแนนกอนกับหลังการฝกลดลงหรือเพ่ิมข้ึน

เพียงเล็กนอย โดยทีก่ลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยกอนการฝก เทากับ 55.07 คะแนน และหลังการฝก 

เทากับ 71.23 คะแนน สวนกลุมควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยกอนการฝก เทากับ 54.50 คะแนน และหลัง

การฝก เทากับ 57.57 คะแนน 
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 การกระจายของคะแนนความสามารถดานความจําความหมาย สามารถเปรียบเทียบกันใน

แตละกลุมนําเสนอดวยกราฟแบบ Box Plot ซึ่งแสดงภาพรวมของขอมูล โดยแสดงใหเห็นทั้งคากลาง

และความผันแปรของขอมูล ดังภาพที่ 4-4 

 

             
              

ภาพที่ 4-4  Box Plot แสดงคะแนนความสามารถดานความจําความหมายของกลุมทดลองและกลุม 

   ควบคุมระยะกอนและหลังการฝก 

 

 จากภาพที่ 4-4 แสดงใหเห็นวากลุมทดลองมีคะแนนความสามารถดานความจําความหมาย

หลังการฝก สูงกวากอนการฝกคอนขางมาก ในขณะที่กลุมควบคุมระยะหลังการฝกมีคะแนนสูงกวา

ระยะกอนการฝกเล็กนอย 
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 2. ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความสามารถทางปญญา ระหวางกลุมทดลองกับ

กลุมควบคุม ระยะหลังการฝก 

 คะแนนเฉลี่ยความสามารถทางปญญา ประกอบดวย คะแนนเฉลี่ยความสามารถดานมิติ

สัมพันธ และคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานความจําความหมาย ในการเปรียบเทียบระหวางกลุม

ทดลองกับกลุมควบคุมระยะหลังการฝกการรับรูทางการมองเห็น แสดงดังตารางที่ 4-6 

 

ตารางที่ 4-6  ผลการทดสอบเมตริกซความแปรปรวนรวมของคะแนนเฉลี่ยความสามารถทางปญญา 

  ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม ระยะหลังการฝก โดยสถิติทดสอบ Box’s M  

 

Box’s M Test of Equality of Covariance Matrices Value 

Box’s M 19.87 

F  6.38 

df1         3 

df2 605520.00 

P    .00 

 

 จากตารางที่ 4-6 ผลการตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตนของการวิเคราะหความแปรปรวนพหุ

แบบทางเดียว (One-way MANOVA) โดยการทดสอบเมตริกซความแปรปรวนรวมของคะแนนเฉลี่ย

ความสามารถทางปญญา ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม ระยะหลังการฝก โดยคาสถิติทดสอบ 

Box’s M เทากับ 19.87 และคาสถิติทดสอบ FBox’s M  เทากับ 6.38  โดยมีคาความนาจะเปนทางสถิติ 

p เทากับ .00 แสดงใหเห็นวา เมตริกซความแปรปรวนรวมของคะแนนเฉลี่ยความสามารถทางปญญา 

ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม ระยะหลังการฝกแตกตางกัน ซึ่งเปนการละเมิดขอตกลงเบ้ืองตน

ระหวาง 2 กลุม เมื่อขนาดของกลุมตัวอยางทั้งสองกลุมเทากัน ในการวิจัยนี้ ผูวิจัยใชกลุมทดลองและ

กลุมควบคุม จํานวนเทากัน ดังนั้นลักษณะความแปรปรวนรวมของคะแนนเฉลี่ยความสามารถทาง

ปญญาระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมระยะหลังการฝกที่แตกตางกัน ไมมีผลตอการเปรียบเทียบ 

คะแนนเฉลี่ยความสามารถทางปญญาระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม ระยะหลังการฝก แสดงดงั

ตารางที่ 4-7 
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ตารางที่ 4-7  ผลการตรวจสอบ Bartlett’s Test of Sphericity ของคะแนนเฉลี่ยความสามารถทาง 

  ปญญา ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม ระยะหลังการฝก  

 

Bartlett’s Test of Sphericity Value 

Likelihood Ratio    .00 

Approx. Chi-Square 34.41* 

Df   2 

P    .00 

    *p < .01 

 

 จากตารางที่ 4-7 ผลการตรวจสอบ Bartlett’s Test of Sphericity ปรากฏวา สถิติ

ทดสอบ Likelihood Ratio ของ Bartlett’s Test มีคาเทากับ 0.00 และสถิติทดสอบไค-สแควร มีคา 

เทากับ 34.41 โดยมีคาความนาจะเปนทางสถิติ p เทากับ .00 ชี้ใหเห็นวา เมตริกซความสัมพันธของ

คะแนนเฉลี่ยความสามารถทางดานมิติสัมพันธ และความสามารถทางดานความจําความหมาย

ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุมระยะหลังการฝก มีความสัมพันธเพียงพอที่จะนําไปเปรียบเทียบ

ความแตกตางของคะแนนเฉลี่ย โดยสถิติ One-way MANOVA ในข้ันตอไปได 

 ผลการศึกษาในตารางที่ 4-6 และตารางที่ 4-7 ชี้ใหเห็นวาเปนไปตามขอตกลงเบ้ืองตน 

ของการวิเคราะหความแปรปรวนพหุแบบทางเดียว จึงสามารถทดสอบสมมติฐานที่ 2.1 ดวยวิธ ี

การวิเคราะหความแปรปรวนพหุคูณ ดังตารางท่ี 4.8 และตารางที่ 4.9  

 

ตารางที่ 4-8  ผลการทดสอบความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยความสามารถทางปญญา (ความ  

  สามารถดานมิติสัมพันธ และความสามารถดานความจําความหมาย) ระหวางกลุม 

  ทดลองกับกลุมควบคุม ระยะหลังการฝก  

 

 FLevene's Test df1 df2 p 

ความสามารถดานมิติสัมพันธ 0.42 1.00 58.00 .52 

ความสามารถดานความจําความหมาย 24.30 1.00 58.00 .00 

 

 จากตารางที่ 4-8 ผลการทดสอบความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยความสามารถทาง

ปญญา (ความสามารถดานมิติสัมพันธ และความสามารถดานความจําความหมาย) ระหวางกลุม

ทดลองกับกลุมควบคุมระยะหลังการฝก ดวยสถิติ Levene’s Test ปรากฏวาคาสถิติ FLevene's Test 
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เทากับ 0.42 (p=.52) และ 24.30 (p=.00) ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาความสามารถดานมติิสัมพันธ 

ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุมระยะหลังการฝก มีความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนระหวาง

กลุมไมแตกตางกัน สวนความสามารถดานความจําความหมายระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม 

ระยะหลังการฝก มีความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนระหวางกลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .01 แตในการวิจัยนี ้ผูวิจัยใชกลุมทดลองและกลุมควบคุมจํานวนเทากัน ดังนั้น 

ลักษณะความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนระหวางกลุมที่แตกตางกัน ไมมีผลตอการเปรียบเทียบ 

ความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยระยะหลังการฝก ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม 

 

ตารางที่ 4-9  ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยความสามารถทางปญญา ระหวาง 

  กลุมทดลองกับกลุมควบคุม ระยะหลังการฝก 

 

Statistical Test Value FWilks'Lambda p 

Wilks’ Lambda .46 33.39 < .01 

 

 จากตารางที่ 4-9 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยความสามารถทาง

ปญญา ไดแกคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ และคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานความจํา

ความหมาย ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุมระยะหลังการฝก ดวยสถิติ Wilks’ Lambda ปรากฏ

วา สถิติทดสอบ Wilks’ Lambda มีคาเทากับ 0.46 และคาสถิติทดสอบ F Wilks’ Lambda เทากับ 33.39 

มีคาความนาจะเปนทางสถิติ p เทากับ .01 แสดงใหเห็นวา กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถ

ทางปญญาระยะหลังการฝกสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ชี้ใหเห็นวา

รูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นโดยประยุกตทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุแบบ 3 

มิติ ดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร สงผลทําใหกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถทางปญญา 

(ความสามารถดานมิติสัมพันธ และความสามารถดานความจําความหมาย) สูงกวากลุมควบคุมระยะ

หลังการฝกการรับรูทางการมองเห็น ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานขอที่ 2.1 

ผลการศึกษาในตารางที่ 4-8 และตารางที่ 4-9 ชี้ใหเห็นวา เปนไปตามขอตกลงเบ้ืองตน 

ของการวิเคราะหความแปรปรวนพหุ จึงสามารถทดสอบสมมติฐานที่ 2.2 และ 2.3  ดวยวิธีการ

วิเคราะหความแปรปรวนพหุแบบทางเดียวไดในข้ันตอไป  

 ผลการทดสอบสมมติฐานขอที่ 2.2 และ 2.3 แสดงในตารางที่ 4-10 และภาพที่ 4-5 
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ตารางที่ 4-10 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ และ 

   ความสามารถดานความจําความหมาย ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม ระยะหลัง 

   การฝก 

 

 

 

คะแนนเฉลี่ย F P Cohen's d 

 กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

ความสามารถดานมิติสัมพันธ 25.00 17.47 48.53* < .01 1.79 

ความสามารถดานความจํา

ความหมาย 

  71.23 57.57 33.42* < .01 1.49 

 

 จากตารางที่ 4-10 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยความสามารถดาน

มิติสัมพันธ ระยะหลังการฝก ไดคาสถิติ F เทากับ 48.53 (p < .01) แสดงวา กลุมทดลองมีคะแนน

เฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ชี้ใหเห็น

วา รูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นโดยประยุกตทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุ

แบบ 3 มิติ ดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร สงผลทําใหกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถดาน

มิติสัมพันธสูงกวากลุมควบคุมระยะหลังการฝกการรับรูทางการมองเห็น ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐาน 

ขอที่ 2.2 คะแนนเฉลี่ยความสามารถดานความจําความหมายระยะหลังการฝก ไดคาสถิติ F เทากับ 

33.42 (p < .01) แสดงวากลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานความจําความหมายสูงกวา

กลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ชี้ใหเห็นวา รูปแบบการฝกการรับรูทาง 

การมองเห็นโดยประยุกตทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุแบบ 3 มิติ ดวยโปรแกรม 

นิวโรแทรคเกอร สงผลทําใหกลุมทดลอง มีคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานความจําความหมายสูงกวา

กลุมควบคุม ระยะหลังการฝกดวยรูปแบบการรับรูทางการมองเห็น ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐาน 

ขอที่ 2.3 
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                 * p < .01 

 

ภาพที่ 4-5  กราฟแทงแสดงความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธและ  

               คะแนนเฉลี่ยความสามารถดานความจําความหมายระยะหลังการฝก ระหวางกลุม 

               ทดลองกับกลุมควบคุม 

 

        จากภาพที่ 4-5 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานมิติ

สัมพันธ ระยะหลังการฝก ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม พบวาคะแนนเฉลี่ยความสามารถดาน

มิติสัมพันธระยะหลังการฝก ในกลุมทดลองมีคาเฉลี่ยเทากับ 25.00 ในขณะที่กลุมควบคุม ระยะหลัง

การฝกมีคาเฉลี่ย เทากับ 17.47 ไดคาสถิติ F เทากับ 48.53 (p < .01) แสดงวากลุมทดลองมีคะแนน

เฉล่ียความสามารถดานมิติสัมพันธ สูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  และ

คะแนนเฉลี่ยความสามารถดานความจําความหมาย ระยะหลังการฝก ระหวางกลุมทดลองกับกลุม

ควบคุม พบวาคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานความจําความหมาย ระยะหลังการฝก ในกลุมทดลองมี

คาเฉลี่ยเทากับ 71.23 ในขณะท่ีกลุมควบคุม ระยะหลังการฝกมีคาเฉลี่ยเทากับ 57.57 ไดคาสถิติ F 

เทากับ 33.42 (p < .01) แสดงวากลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานความจําความหมาย 

สูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ชี้ใหเห็นวา รูปแบบการฝกการรับรูทาง 

คะแนนเฉลี่ย 

แบบทดสอบ 
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การมองเห็นโดยประยุกตทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุแบบ 3 มิติ ดวยโปรแกรม 

นิวโรแทรคเกอร สงผลทําใหกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ และคะแนน

เฉลี่ยความสามารถดานความจําความหมายสูงกวากลุมควบคุมระยะหลังการฝกการรับรูทาง 

การมองเห็น  

 

 



 
 

บทท่ี 5 

สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพ่ือกําหนดรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นโดยประยุกต

ทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุ ดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร โดยการติดตามการเคลื่อนที่

ของหลายวัตถุในรูปแบบ 3 มิติ และนํารูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็น ไปใชกับนักเรียนชั้น

มัธยมศกึษาตอนตน โดยเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถทางปญญา ความสามารถดานมิติ

สัมพันธ และความสามารถดานความจําความหมาย ระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุมระยะหลังการ

ฝก กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชาย ชั้นมัธยมศึกษาตอนตน ปการศึกษา 2558 โรงเรียนอัสสัมชัญศรี

ราชา อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี อายุระหวาง 12 - 15 ป จํานวน 60 คน ไดมาจากการอาสาสมัคร

เขารวมการวิจัยและมคีุณสมบัติตามเกณฑที่กําหนด จัดเขากลุมโดยวิธีการสุมอยางงาย ดวยการจับ

ฉลากรายชื่อแยกตามชั้นเรียน กลุมตัวอยางแบงออกเปนสองกลุม ไดแก กลุมทดลองที่ไดรับการฝก

การรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร จํานวน 30 คน และกลุมควบคุมที่ไมไดรับ

การฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร จํานวน 30 คน โดยแตละกลุมมี

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1, 2 และ 3 จํานวนเทา ๆ กัน ชั้นละ 10 คน ใชแผนการทดลองแบบมี

กลุมควบคุม วัดกอนและหลังการทดลอง (Pretest and Posttest Control Group Design) ตัวแปร

ที่ศึกษาประกอบดวยรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ตัวแปร

ตาม ไดแก ความสามารถทางปญญา 2 ดาน ไดแก ความสามารถดานมิติสัมพันธ และความสามารถ

ดานความจําความหมาย  

 เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย 1) เคร่ืองมือที่ใชในการคดักรองผูเขารวมวิจัย 

ประกอบดวย แบบสอบถามขอมูลทั่วไป เครื่องมือตรวจคัดกรองตาบอดสี (Test of Colour-

Deficiency) และแบบวัดระดับสายตาระยะใกลดวยเจอเกอร (Jaeger’s Chart) 2) เครื่องมือที่ใชใน

การทดลอง ไดแก โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร (NeuroTracker) และ 3) เครื่องมือที่ใชในการวัดตัวแปร

ตาม แบงเปน 2 ชนิด ไดแก แบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธของนิวตัน (Newton, 

2009) และแบบทดสอบวัดความจําความหมาย TOSS-I (Test Of Semantic Skills – 

Intermediate) วิเคราะหขอมูลดวยคาสถิติพ้ืนฐาน ไดแก การแจกแจงความถี่ (Frequency) รอยละ 

(Percentage) คะแนนสูงสุด (Maximum) คะแนนต่ําสุด (Minimum) คามัธยฐาน (Median) 

คาเฉลี่ยเลขคณติ (Mean) สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) และการวิเคราะหดวย

สถิติทดสอบ One-way MANOVA 
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สรุปผลการวิจัย 

 การฝกการรับรูทางการมองเห็นโดยประยุกตทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุ 

สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน สามารถสรุปผลการวิจัยได 

ดังนี้ 

1. รูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นโดยประยุกตทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนที่ 

ของหลายวัตถุ สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน มีข้ันตอนการ

ฝก ดังนี ้ 

  1.1 ขั้นตอนการเตรียมความพรอมกอนการฝกเปนการสรางความคุนเคยกับ

สภาพแวดลอมเสมือนจริง และทําความเขาใจกับโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ใหผูรับการฝกที่เปนกลุม

ตัวอยาง กอนรับการฝก โดยผูรับการฝกตองสวมแวนตา 3 มิติ ซึ่งชวยใหสามารถรับรูถึงสภาพ 

แวดลอมแบบ 3 มิติได และผูรับการฝกแตละคนนั่งตรงจุดที่กําหนดให เพ่ือจองมองที่จุดหนาจอ

โทรทัศน สําหรับติดตามวัตถุทรงกลมสีเหลืองจํานวน 8 ลูก  

  1.2 ขั้นตอนการฝกติดตามการเคลื่อนที่ของวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนเปาหมาย 4 ลูก ในการ

ฝกติดตาม 1 ครั้ง มกิีจกรรม (Trial) ทั้งหมด 20 กิจกรรม ในแตละกิจกรรมประกอบดวย 5 ขั้นตอน

ยอย ดังนี ้ 

 ขั้นตอนท่ี 1 การจําแนกสิ่งเรา (Presentation) ที่เปนเปาหมาย เปนกระบวนการที่เกิดขึ้น

ตั้งแตเริ่มตนทํากิจกรรม โดยการเปลี่ยนการจดจอตอสิ่งเราที่เปนเปาหมาย วัตถุทรงกลมสีเหลือง 

จํานวน 8 ลูก ถูกวางในตําแหนงแบบสุมกระจายอยูที่หนาจอภาพ ประมาณ 2 วินาที  

 ขั้นตอนท่ี 2 การบงชี้เปาหมาย (Indexation) วัตถุทรงกลมสีเหลืองจะมีไฟกระพริบเปนสี

แดง ซึ่งเปนเปาหมายใหติดตาม ประมาณ 2 วินาท ีกอนที่จะเปลี่ยนกลับเปนสีเหลือง  

 ขั้นตอนท่ี 3 การเปลี่ยนตําแหนง (Movement) วัตถุทรงกลมสีเหลืองทั้ง 8 ลูก เริ่ม

เคลื่อนที่ไปในทิศทางแบบสุมตามความเร็วท่ีกําหนดโดยโปรแกรม ระหวางนั้นจะมีการเคลื่อนที่เขาไป

ปะปน รวมกัน และเปลี่ยนทิศทางสลับไปมาระหวางกัน ประมาณ 8 วินาที  

 ขั้นตอนท่ี 4 การระบุเปาหมาย (Identification) วัตถทุรงกลมสีเหลืองทั้ง 8 ลูก จะหยุด

การเคลื่อนที่ ผูรับการฝกตองตอบวาวัตถุทรงกลมท่ีเปนเปาหมายที่จําในตอนแรกคือหมายเลขใด 

(หมายเลข 1 - 8)  

 ขั้นตอนท่ี 5 การตอบรับสิ่งเราที่เปนเปาหมาย (Feedback) ผูรับการฝกจะถูกประเมินตาม

เกณฑ ความเร็ว เกณฑความเร็วจะถูกประเมินในแตละขั้น (Levitt, 1971) นั่นคือหลังจากไดรับ

คําตอบท่ีถูกตอง ความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุทรงกลมเพิ่มข้ึน หลังจากการตอบผิดในแตละครั้ง

จะสงผลให ความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุทรงกลมลดลง หากผูรับการฝกตอบถูกครบทั้ง 4 ลูก ใน
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การทดลองครั้งถัดไปวัตถุทรงกลมจะเคลื่อนทีเ่ร็วขึ้นตามโปรแกรมท่ีกําหนดโดยอัตโนมัติ และในทาง

กลับกันหากผูรับการฝกตอบผิดในการทดลองครั้งถัดไปวัตถุทรงกลมจะเคลื่อนทีช่าลงตามโปรแกรมท่ี

กําหนดโดยอัตโนมัติดวยเชนกัน  

  1.3 ขั้นตอนการกําหนดระยะเวลาในการฝก ผูรับการฝกแตละคนดําเนินการฝกทั้งหมด 

20 ครั้ง ครัง้ละประมาณ 10 นาที ฝกวันละ 3 ครั้ง เปนเวลารวมทั้งสิ้น 7 วัน  

 ผลการประเมินรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 

ผูทรงคุณวุฒใิหความเห็นวารูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร มี

ความเหมาะสมในระดับมาก สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน 

และผลการนํารูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ไปใชกับนักเรียน

ชั้นมัธยม ศึกษาตอนตน ปรากฏวานักเรียนมีความเขาใจ สามารถปฏิบัติกิจกรรมตามรูปแบบการฝก

การรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอรไดอยางดี และมีความพึงพอใจตอรูปแบบการ

ฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ในระดับมากที่สุด  

 2. ผลการนํารูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ไปใช

กับนักเรียนชาย ชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โดยเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถทางปญญา 

(ความสามารถดานมิติสัมพันธ และความสามารถดานความจําความหมาย) ระหวางกลุมทดลองกับ

กลุมควบคุมระยะหลังการฝก ปรากฏวา ระยะหลังการฝกกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถ

ทางปญญา คะแนนเฉลี่ยความสามารถดานมิติสัมพันธ และคะแนนเฉลี่ยความสามารถดานความจํา

ความหมาย สูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  

 

อภิปรายผลการวิจัย 

 ผลการออกแบบรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนวิโรแทรคเกอร 

สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญา และนําโปรแกรมไปใชสามารถอภิปรายผลการวิจัยได ดังนี ้  

 1. รูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร สามารถเพ่ิม 

ความสามารถทางปญญา ทั้งความสามารถดานมิติสัมพันธและความสามารถดานความจําความหมาย 

ของนักเรียนชายชั้นมัธยมศึกษาตอนตนได เนื่องจากการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม

นิวโรแทรคเกอร พัฒนาขึ้นตามทฤษฎีกระบวนการกําหนดภาพที่มองเห็น (Visual indexing / FINST 

Theory) (Pylyshyn & Storm, 1988, p. 180) ลักษณะโปรแกรมเปนการกําหนดสิ่งเราที่เปน

ตัวกระตุน มลีักษณะเปนวัตถุทรงกลมสีเหลือง จํานวน 8 ลูก จากทฤษฎีความจําขณะทํางานของ

ระบบจัดเก็บความจําดานภาพและมิติสัมพันธ สามารถทําการเก็บขอมูลไดสูงสุด 8 หนวย รวมถึงสิ่ง

เราที่เปนตัวกระตุนมีสีเหลือง เปนสีท่ีดึงดดูความสนใจทีช่วยพัฒนาสมองใหเกิดการจดจํา 
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(Recognition) การฝกการรับรูทางการมองเห็น ใชคุณสมบัติดึงดูดความใสใจของสมอง โดยสิ่งเรา  

เปนวัตถุทรงกลมทีเ่คลื่อนที่อยางอิสระ มีไฟกระพริบ กระตุนใหสมองเกิดความตื่นตัว (Alert) ซึ่ง 

เปนกลไกการทํางานของสมองท่ีเก่ียวของกับความใสใจ (Attention) ที่มีบทบาทสําคัญตอการเรียนรู

ของมนุษย การใหความใสใจตอสิ่งเรา จะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจวัด การคัดแยกและ    

การจัดการตอสิ่งเรา จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนเปาหมายในรูปแบบการฝกนี้ เปนการติดตาม

เปาหมายจํานวน 4 ลูก (Pylyshyn, 2001, pp. 127 - 158) สิ่งเราที่เปนเปาหมายมีลักษณะเปน

รูปทรงกลมสีแดงและมีสีขาวลอมรอบอีกชั้นหนึ่ง เปาหมายสีแดง เปนสีที่สามารถมองเห็นไดรวดเร็ว

ที่สุด และการที่สิ่งเรามีสีถึงสองส ีจะดึงดูดความนาสนใจไดมากกวาการมีสีเดียว (Viswanathan & 

Mingolla, 2002, p. 1415) การใหความใสใจตอสิ่งเราที่เปนเปาหมายนั้น จะทําใหเกิดการคัดหลั่ง

ของสารสื่อประสาท (Neurotransmitter) กลุมแอซิติลโคลีน (Acetylcholine: Ach) จากชั้นของ

เปลือกสมองใหญ หรือ Cerebral Cortex นอกจากนี้ระบบประสาทจะทําหนาที่เปนตัวเชื่อมโยง

ระหวางระบบประสาทที่เก่ียวของกับแรงจูงใจ (Motivation System) การใหความใสใจตอสิ่งเรา 

โดยเฉพาะการเลือกใหความใสใจตอสิ่งเราที่เปนเปาหมาย (Selective Attention) นั้น จะเปน     

การทํางานของสมองสวน Prefrontal Cortex และ Cingulate Gyrus (Nuechterlein, Luck, 

Lustig, & Sarter, 2009, pp. 182 - 196) แตการใหความใสใจที่เก่ียวของกับทิศทางนั้น จะเก่ียวของ

กับสมองสวน Parietal Lope, Thalamus และบางสวนของสมองสวนกลาง (Sternberg, 2009, pp. 

51 - 52) รูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอรนี้ เปนกระบวน    

การหนึ่งในข้ันตอนที่สําคัญของการรับรูหรือการรูคิดของกระบวนการทางสมองข้ันสูง ชวยพัฒนา

กระบวนการคิด ใหมีความสามารถในการเชื่อมโยงขอมูลจากการพิจารณาความสัมพันธในบริบท   

ตาง ๆ มีการตัดสินใจ การแกปญหา และปรับตัวใหเขากับสิ่งแวดลอมไดอยางมีประสิทธิภาพ จึงชวย

เพ่ิมความสามารถทางปญญาของผูรับการฝกได  

 2. ความสามารถดานมิติสัมพันธในกลุมทดลอง ระยะหลังการฝกการรับรูทางการมองเห็น

ดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร สูงกวากลุมควบคุม เปนเพราะวากลุมทดลองไดฝกการรับรูทาง     

การมองเห็นเปนการมองติดตามวัตถุทรงกลมทั้ง 8 ลูก เริ่มเคลื่อนที่ไปในทิศทางแบบสุมที่ความเร็วที่

กําหนดโดยโปรแกรม ระหวางนั้นจะมีการเคลื่อนทีเ่ขาไปปะปน รวมกันและเปลี่ยนทิศทางสลับไปมา

ระหวางกัน ทําใหเกิดกระบวนการทางสมองในการรับรูตําแหนงของสิ่งตาง ๆ การใชจินตนาการจาก

ประสาทสัมผัส ทําใหเกิดความคิดรวบยอด ในการแยกแยะ สี รูปทรงสัณฐาน ลักษณะพื้นผิว มิติ

ความลึก มิติความกวาง ยาว หนา สูง ความสามารถดานนี้จะสงผลใหมนุษยเขาใจถึงมิติตาง ๆ และยัง

คลุมไปถึงการมองภาพทรงตาง ๆ ที่เคลื่อนไหว การหมุน ซอนทับกัน หรือซอนอยูภายใน ตลอดจน

การแยกภาพ ประกอบภาพ รวมถึงความสามารถในการคิดแกปญหาของมนุษยในลักษณะตาง ๆ กัน 
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ซึ่งเปนความสามารถดานมิติสัมพันธที่มีผลตอการรับรูความจํา (Rauscher & Zupan, 2000, pp. 

215 - 228) ดังเชน David (2012) ไดศึกษาเก่ียวกับการฝกความสามารถดานมิติสัมพันธโดยใชเกม

คอมพิวเตอร 3 ประเภทที่ตางกัน ประเภทท่ี 1 เปนเกมท่ีใชในการทดลอง เปนเกมคอมพิวเตอรที ่  

สรางจากประสบการณเก่ียวกับมิติสัมพันธเชิงการมองเห็น ประเภทที่ 2 เปนเกมคอมพิวเตอรท่ี

เก่ียวกับมิติสัมพันธเชิงสัมพันธ และประเภทท่ี 3 เปนเกมคอมพิวเตอรที่เก่ียวกับมิติสัมพันธเชิงทิศทาง 

แบงกลุมตัวอยางเปน 4 กลุม กลุม 1 – 3 เปนกลุมทดลอง กลุม 4 เปนกลุมควบคุม ผลการวิจัย

ปรากฏวา กลุมทดลองที่ไดรับการฝกเกมคอมพิวเตอรที่สรางประสบการณเก่ียวกับมิติสัมพันธเชิงการ

มองเห็น มีคะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธสูงท่ีสุด รองลงมาเปนกลุมท่ีไดรับการฝกเกม

คอมพิวเตอร ที่สรางประสบการณเก่ียวกับมิติสัมพันธเชิงสัมพันธ และมิติสัมพันธเชิงทิศทาง และทั้ง

สามกลุมมีคะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธสูงกวากลุมควบคุม ซึ่งแสดงใหเห็นวา ความสามารถ 

ดานมิติสัมพันธเปนความสามารถทางสมองที่ซับซอน และมีความเก่ียวของกับความจําขณะทํางาน 

และความใสใจดานภาพ สอดคลองกับ Khooshabeh and Hegarty (2010) ที่ศกึษาความสัมพันธ

ระหวางความสามารถดานมิติสัมพันธ กับความสามารถในการจินตนาการ พบวา ผูที่มีความสามารถ 

ดานมิติสัมพันธสูง ยอมมีโครงสรางความสามารถในการจินตนาการสูง แตผูที่มีความสามารถดานมิติ

สัมพันธต่ํา ยอมมีโครงสรางความสามารถในการจินตนาการต่ํา เนื่องจากไมสามารถเชื่อมโยงรูปภาพ 

รูปทรง ที่มีลักษณะที่ซับซอนมากเกินไปได ดังนั้น ตัวชี้นําดวยภาพที่จะปรากฏในบทเรียนมัลติมีเดีย

แบบเกม จะทําหนาที่ชี้แนะใหคําแนะนําตาง ๆ จะมีสวนชวยใหผูที่มีความสามารถดานมิติสัมพันธต่ํา 

เกิดการเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น เพ่ือเปนการพัฒนาใหผูที่มีความสามารถดานมิติสัมพันธ

ต่ํา ไดรับการฝกฝนใหมีความสามารถดานมิติสัมพันธสูงข้ึน  

 3. ความสามารถดานความจําความหมายในกลุมทดลอง ระยะหลังการฝกการรับรูทาง 

การมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร สูงกวากลุมควบคุม เปนเพราะวากลุมทดลองไดฝก     

การรับรูทางการมองเห็น เปนการติดตามวัตถุทรงกลมที่เคลื่อนที่อยางอิสระ ปะปน รวมกัน และ

เปลี่ยนทิศทางสลับไปมาระหวางกัน เปนการฝกที่ชวยพัฒนาสมองใหเกิดการจดจํา (Recognition) 

รูปแบบการฝกอาศัยคุณสมบัติดึงดูดความสนใจของสมอง โดยสิ่งเราเปนภาพวัตถุทรงกลมท่ี

เคลื่อนไหวอยางอิสระ มีไฟกระพริบ กระตุนใหสมองเกิดความตื่นตัว (Alert) ซึ่งเปนกลไกการทํางาน

ของสมองเปนกระบวนการเก่ียวของกับการเก็บรักษา การดึงและการใชขอมูล โดยถูกกระตุนจากสิ่ง

เรา การเห็นภาพ เหตุการณ หรือทักษะ แลวเก็บรักษาขอมูลเดิมใหคงอยูตอไป (Glodstein, 2014) 

และความสามารถดึงทักษะหรือขอมูลที่ไดมากอนนี้ โดยการสรางความหมายใหกบัขอมูลที่รับรู    

การทวนซ้ําโดยการทบทวนขอมูลนั้น ๆ เพื่อใหคงอยู ขอมูลตาง ๆ จะถูกเก็บในระยะเวลาสั้นมากแลว

ผานเลยไป หรือจะถูกสงผานไปยังหนวยความจําถัดไป โดยการสงตอการทํางานผานทาลามัส 
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(Thalamus) ทีม่ีหนาท่ีคดักรองและสงสัญญาณไปยังสมองสวนตาง ๆ หากเปนขอมูลที่ใสใจ 

(Attention) จะเกิดการบันทึก (Encoding) ไว แลวสงตอไปยังฮิปโปแคมปส (Hippocampus) ทํา

หนาที่ยายขอมูลไปจัดเก็บไวในความจําระยะยาว (Long Term Memory) สอดคลองกับงานวิจัยของ 

Olsen et al. (2016) ที่ศึกษาเก่ียวกับความสัมพันธเชิงบวก ระหวางการเคลื่อนไหวของลูกตาและ

ประสบการณการรับรูที่สะสมไว ทดลองกับกลุมตัวอยางที่มีความบกพรองในความจํา โดยการดูภาพที่

ทําใหมีการเคลื่อนไหวของลูกตาชา ๆ ไปมา ผลปรากฏวา ความสัมพันธระหวางผลการเคลื่อนไหวของ

ลูกตาชา ๆ ทําใหการพัฒนาหนวยความจําใน Hippocampus ซึ่งการเคลื่อนไหวของลูกตาในระหวาง

การเขารหัสมีความสัมพันธกับหนวยความจํา ทําใหมีความจําดีขึ้น การวิจัยนี้แสดงใหเห็นวา  

การเคลื่อนไหวของลูกตาในการเก็บรวบรวมขอมูลใน Hippocampus สามารถเรียกคืนความจําระยะ

ยาวได และการเคลื่อนไหวลูกตา ยังมีอิทธิพลตอความจํา Explicit และ Implicit (Reichelt, 

Kühnel, & Dal Mas, 2013, pp. 455 - 460)  

 การฝกการรับรูทางการมองเห็นโดยการเคลื่อนไหวของลูกตา ชวยพัฒนาการทํางานของ

สมองสวนรับรูภาพ ทําใหพัฒนาความจําระยะสั้น (Short-term Memory) ความจําขณะทํางาน 

(Working Memory) และสามารถสะสมไปจนถึงการเรียกคืนความจําระยะยาว (Long-term 

Memory) เชนเดียวกับ Kuperman and Van Dyke (2011) ไดศึกษาทักษะการอานของแตละ

บุคคลกับพฤติกรรมการเคลื่อนไหวของลูกตาในการอานประโยค กลุมตัวอยางที่ใชศึกษา มีจํานวน 71 

คน มีอายุระหวาง 16 – 24 ป ทําการฝกดวยแบบฝกทางภาษา 18 ชุด และประเมินทักษะทางปญญา 

และอานชุดของประโยคโดยการเคลือ่นไหวของลูกตา ผลปรากฎวา กลุมตัวอยางที่ฝกการอานชุดของ

ประโยคโดยการเคลื่อนไหวของลูกตา มีความสามารถในการอานดีขึ้น รวดเร็วข้ึน และ Van Zoest 

and Hunt (2011) ไดศึกษาการเคลื่อนไหวของลูกตากับความสามารถในการตัดสินใจ การรับรูโดยใช

การฝกแบบไมตอเนื่อง ฝกโดยการแบงฝกเปนชวงเวลา กลุมทดลอง แบงเปน 2 กลุม ๆ ละ 12 คน 

กลุมทดลองที่ 1 มีอายุระหวาง 19 – 28 ป (อายุเฉลี่ย 21.2) กลุมทดลองที่ 2 เปนอาสาสมัคร 12 คน 

ทดลองโดยการฝกการเคลื่อนไหวของลูกตากับการดูภาพ ทิศทาง และการเคลื่อนไหว ผลของภาพลวง

ตาโดยการเคลือ่นไหวของลูกตาสงผลกระทบตอการตัดสินการรับรูมากกวาการกระทํา และ 

Klingberg (2006) ไดทดลองโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือใชฝกหัดความจํา เรียกวา โรโบเมมโม 

(RoboMemo) กับเด็กที่เปนโรคสมาธิสั้น (Attention-Deficit / Hyperactivity Disorder: ADHD) 

แบงเปน 2 กลุม คือ กลุมควบคุม จํานวน 26 คน และกลุมทดลอง จํานวน 27 คน ไดรับการฝก  

ดวยโปรแกรมโรโบเมมโม ซึ่งมีกิจกรรมที่ใหฝกหัด จํานวน 90 กิจกรรมตอวัน ใชเวลาประมาณ 40 

นาที เปนเวลา 5 - 6 สัปดาห เด็กทั้งสองกลุมจะไดรับการประเมินดวยเครื่องมือที่ใชวัดความจํา 
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(Span-Board Task; Digit Span) เครื่องมือที่ใชวัดการยับยั้ง (Stroop Interference Task) เครื่อง

มือใชวัดความสามารถในการใหเหตุผล (Raven’s Colored Progressive Matrices) และให 

ผูปกครองทําแบบประเมินตนเองเก่ียวกับอาการของโรคสมาธิสั้น (Conners Rating Scale for 

Parents and Teachers) จํานวน 3 ครั้ง คือกอนการใชโปรแกรม หลังการใชโปรแกรม และ 3 เดือน

หลังการใชโปรแกรม ปรากฏวากลุมทดลองมีคะแนนความจําขณะทํางาน คะแนนการยับยั้ง และ

คะแนนความสามารถในการใหเหตุผล หลังจากใชโปรแกรมสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติทีร่ะดับ .05 รวมทั้งมีคะแนนการประเมินตนเองเก่ียวกับอาการของโรคสมาธิสั้นของผูปกครอง

หลังจากใชโปรแกรมต่ํากวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงใหเห็นวาการรับรู

ทางการมองเห็นดวยภาพ โดยผานเกมชวยใหมีพัฒนาการท่ีดีขึ้น  

 จากที่กลาวมาขางตนนั้น พบวารูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

นิวโรแทรคเกอร สามารถเพ่ิมความสามารถดานมิติสัมพันธกับความสามารถดานความจําความหมาย 

ซึ่งสงผลตอความสามารถทางปญญาของนักเรียนชายชั้นมัธยมศกึษาตอนตน เปนเพราะรูปแบบ 

การฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอรนี้ ทําใหสมองมีการเชื่อมโยงเซลล

ประสาทของสมองทุกสวน ทําใหสมองทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ เปนกระบวนการหนึ่งในขั้นตอน

ที่สําคัญของการรับรูหรือการรูคิดของกระบวนการทางสมองขั้นสูง สงผลตอการฟนฟูความจํา  

การสรางเครือขายประสาท (Nerve Plexus) โดยจะเชื่อมโยงระหวางเสนใยประสาทกับสมองสวน 

Hippocampus และทําใหมีการหลั่งสารสื่อประสาทที่สําคัญ เชน สารเซโรโทนิน (Serotonin) และ 

เอนโดฟน (Endorphine) สงผลตอความจําที่ดีข้ึน ชวยสงเสริมใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ดีขึ้น มี

กระบวนการคิด มีความสามารถในการเชื่อมโยงขอมูลจากการพิจารณาความสัมพันธในบริบทตาง ๆ 

มกีารตัดสินใจ การแกปญหาและปรับตัวใหเขากับสิ่งแวดลอมอยางมีประสิทธิภาพ มีทักษะการเรียนรู 

ที่บงบอกถึงความสามารถในการเรียนรู ความชํานาญ ความเขาใจและความจํา ทําใหการจัดกระบวน 

การเรียนรูเกิดการเรียนรูเพ่ือพัฒนากระบวนการคิด การปรับตัวเองและสิ่งแวดลอมใหอยูในสภาวะ

สมดุล การเชื่อมโยงความสัมพันธของขอมูล แลวนํามาจัดระบบตามลําดับความสําคัญและพัฒนา

ความคิดใหม ๆ 

 

ขอเสนอแนะ 

 ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 

1. จากผลการวิจัยแสดงใหเห็นวา การฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

นิวโรแทรคเกอร โดยการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุในรูปแบบ 3 มิติ จํานวน 20 ครั้ง ๆ ละ  

10 นาที สามารถเพิ่มความสามารถทางปญญา(ความสามารถดานมิติสัมพันธ และความสามารถดาน 
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ความจําความหมาย) ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตนได ผูสนใจสามารถนํารูปแบบการฝกไปใช 

ทําใหมีทางเลือกในการเพ่ิมความสามารถทางปญญาดานอื่น ๆ ที่เหมาะสมกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ตอนตนไดมากข้ึน 

 2. ผูสนใจสามารถนํากิจกรรมการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

นิวโรแทรคเกอร โดยการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุในรูปแบบ 3 มิติ ไปใชเปนแนวทางใน 

การสรางนวัตกรรม เพื่อปรับกระบวนการเรียนการสอนใหนักเรียนมีความใสใจ ตั้งใจในการเรียนเปน

การเพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียนทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนดีข้ึน 

 3. นักวิจัยหรือผูที่สนใจสามารถนํารูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

นิวโรแทรคเกอร โดยการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุในรูปแบบ 3 มิติ ไปประยุกตเปน

ทางเลือกในการกระตุนการทํางานของสมอง เพ่ือพัฒนาความสามารถทางปญญาดานอื่น ๆ เชน 

ความใสใจ ความจําขณะคิด การใหเหตุผล และความสามารถในการแกปญหา เปนตน 

 4. ผูบริหารสถานศึกษา สามารถนําผลการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

นิวโรแทรคเกอร โดยการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุในรูปแบบ 3 มิติ ไปใชกําหนดนโยบายใน

การพัฒนาความสามารถทางปญญา ของนักเรียนเพ่ือเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

 

ขอเสนอแนะในการทําวิจัยตอไป 

 1. การศึกษานี้ เปนการศกึษาเฉพาะในกลุมตัวอยางที่เปนนักเรียนชายชั้นมัธยมศกึษา

ตอนตน ควรมีการศึกษาผลการนํารูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

นิวโรแทรคเกอร โดยการติดตามการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุในรูปแบบ 3 มิติ ในประชากรกลุมอ่ืน ๆ 

เชน กลุมตัวอยางที่เปนนักเรียนหญิง หรือกลุมตัวอยางระดับชั้นอื่น ๆ  

2. งานวิจัยนี้ กําหนดรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็น กับกลุมทดลอง จํานวน 20  

ครั้ง ครั้งละ 10 นาที ดังนั้นการออกแบบการวิจัยครั้งตอไป อาจเพ่ิมจํานวนครั้ง ระยะเวลาในการฝก 

เพ่ือดูความคงอยูของประสิทธิภาพการทํางานของสมองดานความสามารถทางปญญา  

3. ควรมีการพัฒนารูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็น โดยการบูรณาการกิจกรรม 

ทางกีฬารวมกับการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร สําหรับเพ่ิมความ 

สามารถของนักกีฬา 

 4. ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม  

นิวโรแทรคเกอร กับโปรแกรมอ่ืน ๆ เชน รูปแบบจําลองการติดตามหลายวัตถุทรงเหลี่ยมเคลื่อนที่

แบบสามมิติ การฝกดวยเกมตาง ๆ เปนตน  
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ภาคผนวก ค 

 

 1. แบบประเมินความเหมาะสมของรูปแบบ/คูมือการฝกการรับรูทางการ 

               มองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร โดยผูทรงคุณวุฒ ิ

 2. แบบประเมินความพึงพอใจตอรูปแบบ/คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็น 

               ดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร โดยผูรบัการฝก 
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แบบประเมินความเหมาะสมของรูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็น 

ดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร โดยผูทรงคุณวุฒิ 

 

 คําชี้แจง 

แบบประเมินความเหมาะสมของรูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย

โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน  

แบบประเมินฉบับนี้แบงออกเปน 2 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 ความคิดเห็นของผูทรงคณุวุฒติอรูปแบบและคูมือการฝกฯ 

ตอนที่ 2 ขอเสนอแนะ 

คะแนนการประเมิน มีความหมายดังนี้ 

 5  หมายถึง   รูปแบบ/คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

     นิวโรแทรคเกอร มีความเหมาะสมในการนําไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

     ตอนตน ในระดับมากที่สุด     

 4 หมายถึง   รูปแบบ/คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

     นิวโรแทรคเกอร มีความเหมาะสมในการนําไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

     ตอนตน ในระดับมาก          

 3 หมายถึง   รูปแบบ/คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

     นิวโรแทรคเกอร มีความเหมาะสมในการนําไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

     ตอนตน ในระดับปานกลาง      

 2 หมายถึง   รูปแบบ/คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

     นิวโรแทรคเกอร มีความเหมาะสมในการนําไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

     ตอนตน ในระดับนอย        

 1 หมายถึง   รูปแบบ/คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม 

     นิวโรแทรคเกอร มีความเหมาะสมในการนําไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

      ตอนตน ในระดับนอยที่สุด   
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ตอนท่ี 1  ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒติอรูปแบบและคูมือการฝกฯ 

คําชี้แจง  โปรดพิจารณาแตละรายการประเมินวามีความเหมาะสมในระดับใดแลว ทําเครื่องหมาย  

 √ ในชองระดับความคิดเห็นที่ตรงกับความคิดเห็นของทาน  
 

 

 

 

 

 รายการประเมิน ระดับความเหมาะสม 

 5 4 3 2 1 

1 การดําเนินการตามขั้นตอนของรูปแบบมีความชัดเจน      

2 การกําหนดรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็น      

 2.1  ระยะหางการมองวัตถุหรือสิ่งเรา 1.5 เมตร      

 2.2  การยืนเพ่ือการมองติดตามวัตถุหรือสิ่งเรา      

 2.3  การนั่งเพ่ือการมองติดตามวัตถุ หรือสิ่งเรา      

 2.4  ฉากพื้นหลังของวัตถุหรือสิ่งเราที่ เปนตัวกระตุน      

 2.5  ความเหมาะสมในการเลือกใชสี ของวัตถุหรือสิ่งเราที่เปน

ตัวกระตุน 

     

 2.6  จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนตัวกระตุน (รูปทรงกลม 8 ลูก)          

 2.7  จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนเปาหมาย (รูปทรงกลมเปาหมาย 

3 ลูก)       

     

 2.8  จํานวนวัตถุที่เปนเปาหมาย (รูปทรงกลมเปาหมาย 4 ลูก)      

 2.9  วิธีการเคลื่อนที่ของวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนเปาหมาย      

 2.10 ความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนเปาหมาย       

 2.11 ความเหมาะสมของเวลาที่ใชฝกวันละ 2 ครั้ง (ประมาณ 20 

นาที)        

     

 2.12 ความเหมาะสมของเวลาที่ใชฝกวันละ 3 ครั้ง (ประมาณ 30 

นาที) 

     

 2.13 ระยะเวลาในการจดจอความสนใจของ วัตถุหรือสิ่งเราที่เปน

เปาหมาย             
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ตอนท่ี 1 (ตอ)  
 

 

 

 

ตอนท่ี 2 ขอเสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

ลงชื่อ ………………………………………………..  ผูทรงคุณวุฒิ 

 

 

 

 

 

 รายการประเมิน ระดับความเหมาะสม 

 5 4 3 2 1 

 2.14 เวลาที่ใชในการติดตามวัตถุ      

 2.15 วิธีการใหคะแนน      

3 ดานลักษณะทั่วไปของการฝกการรับรูทางการมองเห็น      

 3.1 ขนาดหอง      

 3.2 อุปกรณ      

 3.3 บรรยากาศเอ้ือตอการฝก      

4 คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็น ใชภาษาที่เขาใจงาย นํามาใช

งานงาย มีความเหมาะสมกับการใชงาน และภาพประกอบกับ

เนื้อหามีความสัมพันธกัน 
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แบบประเมินความพึงพอใจตอรูปแบบ/คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็น 

ดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร โดยผูรับการฝก 

 

คําชี้แจง 

แบบประเมินความพึงพอใจตอรูปแบบและคูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม

นิวโรแทรคเกอร สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน  

แบบประเมินฉบับนี้แบงออกเปน 2 ตอน ดังนี้ 

 ตอนที่ 1 ความพึงพอใจของผูรับการฝก 

 ตอนที่ 2 ขอเสนอแนะ 

  คะแนนการประเมินมีความหมาย ดังนี้ 

 5  หมายถึง   นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาตอนตน มีความพึงพอใจตอรูปแบบ/คูมือการฝก 

     การรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ในระดับมากที่สุด   

 4 หมายถึง  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน มีความพึงพอใจตอรูป/คูมือแบบการฝก 

     การรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ในระดับมาก        

 3 หมายถึง  นักเรียนชั้นมัธยมศกึษาตอนตน มีความพึงพอใจตอรูปแบบ/คูมือการฝก 

      การรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ในระดับปานกลาง      

 2 หมายถึง  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน มีความพึงพอใจตอรูปแบบ/คูมือการฝก 

     การรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ในระดับนอย       

 1 หมายถึง  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน มีความพึงพอใจตอรูปแบบ/คูมือการฝก 

     การรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร ในระดับนอยที่สุด 
 

 

ตอนท่ี 1  ความพึงพอใจตอรูปแบบการฝก 

คําชี้แจง  พิจารณาวาทานรูสึกพึงพอใจตอรูปแบบ/คูมือการฝกในแตละรายการในระดับใดแลว 

 ทําเครื่องหมาย √ ในชองระดับความคิดเห็นที่ตรงกับความคิดเห็นของทาน  

 

 รายการประเมิน ระดับความพึงพอใจ 

 5 4 3 2 1 

1 การดําเนินการตามขั้นตอนของรูปแบบมีความชัดเจน      

2 การฝกตามรูปแบบการฝกการรับรูทางการมองเห็น      

 2.1  ระยะหางการมองวัตถุหรือสิ่งเรา 1.5 เมตร      
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ตอนท่ี 1 (ตอ)  
 

 

 

 

 

 

 รายการประเมิน ระดับความพึงพอใจ 

 5 4 3 2 1 

 2.2  การนั่งเพ่ือการมองติดตามวัตถุ หรือสิ่งเรา      

 2.3  ฉากพื้นหลังของวัตถุหรือสิ่งเราที่ เปนตัวกระตุน      

 2.4  ความเหมาะสมในการเลือกใชสี ของวัตถุหรือสิ่งเราที่เปน

ตัวกระตุน 

     

 2.5  จํานวนวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนตัวกระตุน (รูปทรงกลม 8 ลูก)          

 2.6  จํานวนวัตถุที่เปนเปาหมาย (รูปทรงกลมเปาหมาย 4 ลูก)      

 2.7  วิธีการเคลื่อนที่ของวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนเปาหมาย      

 2.8 ความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุหรือสิ่งเราที่เปนเปาหมาย       

 2.9 ความเหมาะสมของเวลาที่ใชฝกวันละ 3 ครั้ง (ประมาณ30  

นาที) 

     

 2.10 ระยะเวลาในการจดจอความสนใจของ วัตถุหรือสิ่งเราที่เปน

เปาหมาย             

     

 2.11 เวลาที่ใชในการติดตามวัตถุ      

 2.12 วิธีการใหคะแนน      

3 ดานลักษณะทั่วไปของการฝกการรับรูทางการมองเห็น      

 3.1 ขนาดหอง      

 3.2 อุปกรณ      

 3.3 บรรยากาศเอ้ือตอการฝก      

4 คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็น ใชภาษาที่เขาใจงาย นํามาใช

งานงาย มีความเหมาะสมกับการใชงาน และภาพประกอบกับ

เนื้อหามีความสัมพันธกัน 
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ตอนท่ี 2 ขอเสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 

 

ลงชื่อ ………………………………………………..  ผูรับการฝก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 1. แบบสอบถามขอมูลสวนบุคคล 

 2. แผนวัดระดับการมองเห็นที่ระยะใกล 

 3. แผนทดสอบตาบอดสีชนิดตัวเลข  

 4. แบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ  

 5. แบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมาย 
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1. แบบสอบถามขอมูลสวนบุคคล 

 

แบบสอบถามขอมูลสวนบุคคล 
 

คําชี้แจง  โปรดทําเครื่องหมาย  ลงใน (   ) ที่ตรงกับความเปนจริงเกี่ยวกับตัวทาน 

 

1. อายุ …………… ป (อายุเกิน 6 เดือน นับเปนอีก 1 ป) 

2. ปจจุบันศกึษา (   )  ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1   

     (   )  ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2   

     (   )   ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 

3. โรคประจําตัว  

     (   )  มี  (   )  ไมมี   

4. การมองเห็นปกต ิ

     (   )  ปกต ิ (   )  ไมปกติ 

5. ประวัติการบาดเจ็บที่ศีรษะ 

     (   )  มี  (   )  ไมมี   

6. การเจ็บปวยทางระบบประสาท 

     (   )  มี  (   )  ไมมี   

7.  การเจ็บปวยทางจิต 

     (   )  มี  (   )  ไมมี   
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2. แผนวัดระดับการมองเห็นท่ีระยะใกล 

  

การวัดระดับสายตาระยะใกลดวยเจอเกอร (Jaeger’s Chart) 

ขั้นตอนการวัดสายระยะใกลดวย เจอเกอร (Jaeger’s Chart) 

1. วัดสายตาทีละขาง เริ่มจากดานขวากอน สวนตาขางซายใหใชกระดาษแข็งเล็กๆบังตา 

    ขางซายไว 

2. ใหผูที่ตองการวัดถือเจเกอรชารต (ภาพดานลาง) หางจากตาประมาณ 14 น้ิว 

3. ใหอานตัวเลขทุกตัว ออกเสียงต้ังแตบรรทัดบนสุดลง อานไดถึงบรรทัดไหน ใหบันทึก 

   ระดับสายท่ีระดับนั้น เชน อานไดถึงบรรทัดที่มีตัวเลข “8 7 4 5” ใหบันทึกระดับสาบ  

   ตาวา “เจ 7 (J7)” เปนตนหรือบันทึกวา “เจ 10+2 (J10+2)”เปนตน 

4. เปลี่ยนมาวัดตาขางซาย โดยใชกระดาษแข็งเล็กๆบังตาขางขวาไว แลวปฏิบัติตามขอ 2  

   และขอ 3 
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3. แผนทดสอบตาบอดสีชนิดตัวเลข  
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4. แบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 

 แบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธของนิวตัน (Newton, 2009)  ชนิดเลือกตอบ 

4 ตัวเลือก จํานวน 40 ขอ คะแนนเต็ม 40 คะแนน  

 

ตัวอยาง การระบุภาพเหมือนเมื่อมีการหมุนภาพ มีท้ังหมดจํานวน 9 ขอ  

 
 

 

 

ตัวอยาง การแยกรูปทรงหรือการประกอบรูปทรง มีทั้งหมดจํานวน 10 ขอ 
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ตัวอยาง การคลี่กลองหรือการพับกลอง มีทั้งหมดจํานวน 13 ขอ 

 

                       
 

 

ตัวอยาง การระบุตําแหนงเปาหมายเมื่อมีการพับกระดาษ มีทั้งหมดจํานวน 8 ขอ  
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5. แบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมาย 

 

 แบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมาย จํานวน 87 ขอ คะแนนเต็ม 87 

คะแนน ลักษณะของแบบวัดความสามารถดานความจําความหมาย เปนการตอบคําถามหลังจากดู

ภาพที่เก่ียวกับความจริงในสถานการณตาง ๆ ในชีวิตประจําวัน  
 

ตัวอยาง แบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมาย 

ภาพที่ 1 

 

 
  

ใหนักเรียนดูภาพแลวตอบคําถามตอไปนี้ 

เหตุการณในภาพนี้ เปนการจัดกิจกรรมเก่ียวกับอะไร 

……………………………………………………………………………………….…………………………………………………… 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 

 

1.  คะแนนผลการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 

2.  ขอมูลการวิเคราะหหาคาความเท่ียงของแบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ  

3.  ขอมูลการวิเคราะหหาคาความเท่ียงของแบบทดสอบวัดความสามารถดานความจํา  

    ความหมาย 
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1. คะแนนผลการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 

 

คะแนนเฉลี่ยผลการฝกการรับรูทางการมองเห็น กลุมทดลอง A จํานวน 15 คน  

ฝกทั้งหมด 20 ครั้ง (วันละ 3 ครั้ง ใชเวลาประมาณ 30 นาที เปนเวลา 7 วัน) 

 

คน 8 ตุลาคม 59  10 ตุลาคม 59 12 ตุลาคม 59 14 ตุลาคม 59 16  ตุลาคม 59 18 ตุลาคม 59 20 ตุลาคม 59  

ที ่ ครั้งที่1 ครั้งที่2 ครั้งที่3 ครั้งที่4 ครั้งที่5 ครั้งที่6 ครั้งที่7 ครั้งที่8 ครั้งที่9 ครั้งที่10 ครั้งที่11 ครั้งที่12 ครั้งที่13 ครั้งที่14 ครั้งที่15 ครั้งที่16 ครั้งที่17 ครั้งที่18 ครั้งที่19 ครั้งที่20 

1 1.9 2.2 2.0 1.9 2.0 1.9 2.0 2.0 2.3 1.9 2.0 2.1 1.9 2.2 2.0 2.0 2.1 2.3 2.4 2.5 

2 1.5 1.4 1.4 1.4 1.7 1.5 1.5 1.7 1.7 1.6 1.8 1.8 1.5 1.7 1.8 1.6 1.8 1.5 1.8 1.9 

3 1.0 1.2 1.5 1.2 1.9 1.9 1.6 1.6 1.9 1.6 1.6 1.5 1.7 1.8 1.6 1.8 1.8 1.7 1.8 1.9 

4 2.5 2.9 2.9 2.4 2.6 2.5 2.7 2.6 2.8 2.5 2.8 2.9 2.7 2.5 2.9 2.8 2.9 2.9 2.9 3.0 

5 1.5 1.7 2.8 2.3 1.4 2.1 2.2 2.3 2.5 2.4 2.6 2.7 2.6 2.7 2.8 2.7 2.9 2.9 2.9 2.9 

6 1.9 1.8 1.9 1.5 1.6 1.7 1.7 1.9 2.0 1.9 1.9 2.1 1.9 2.0 2.2 2.0 2.1 2.2 2.3 2.3 

7 1.1 1.4 1.8 1.7 1.8 2.7 2.2 2.3 2.3 2.3 2.4 2.4 2.4 2.4 2.5 2.3 2.3 2.4 2.4 2.6 

8 1.5 1.7 2.8 2.3 1.4 2.1 2.1 2.2 2.4 2.1 2.2 2.4 2.1 2.3 2.4 2.3 2.5 2.6 2.8 2.9 

9 1.9 1.8 1.9 1.5 1.6 1.7 1.9 1.9 1.9 1.9 2.2 2.3 2.1 2.2 2.5 2.2 2.4 2.5 2.4 2.4 

10 1.1 1.4 1.8 1.7 1.8 2.7 1.6 1.9 2.0 1.8 2.0 2.6 2.5 2.3 2.6 2.1 2.6 2.7 2.6 2.7 

11 1.8 1.7 1.9 2.2 2.3 2.1 1.9 2.1 2.3 2.0 2.2 2.5 2.0 2.3 2.5 2.2 2.2 2.4 2.3 2.3 

12 1.7 1.9 1.3 2.9 2.5 2.3 1.9 1.9 2.2 1.9 2.0 2.3 2.0 2.2 2.4 2.1 2.5 2.8 2.8 2.9 

13 2.8 2.0 2.3 2.5 2.6 1.9 1.9 2.0 2.2 2.0 2.3 2.5 2.4 2.5 2.6 2.6 2.5 3.0 3.0 3.2 

14 1.7 1.3 2.0 1.7 1.7 1.6 1.7 1.9 2.0 2.0 2.2 2.5 2.3 2.1 2.5 2.2 2.5 2.6 2.5 2.6 

15 0.9 1.1 1.5 1.7 2.0 1.8 1.6 1.7 2.0 1.5 1.8 1.8 2.0 1.9 2.8 2.0 1.9 2.0 1.9 2.0 

 

 

หมายเหต ุ กลุมทดลอง A คือกลุมทดลองทีไ่ดรับการฝกระหวางวันที่ 8, 10, 12, 14, 16, 18 และ  

20 ตุลาคม 2559  
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คะแนนเฉลี่ยผลการฝกการรับรูทางการมองเห็น กลุมทดลอง B จํานวน 15 คน  

ฝกทั้งหมด 20 ครั้ง (วันละ 3 ครั้ง ใชเวลาประมาณ 30 นาที เปนเวลา 7 วัน) 

 

คน 9 ตุลาคม 59  11 ตุลาคม 59 13 ตุลาคม 59 15 ตุลาคม 59 17  ตุลาคม 59 19 ตุลาคม 59 21 ตุลาคม 59  

ที ่ ครั้งที่1 ครั้งที่2 ครั้งที่3 ครั้งที่4 ครั้งที่5 ครั้งที่6 ครั้งที่7 ครั้งที่8 ครั้งที่9 ครั้งที่10 ครั้งที่11 ครั้งที่12 ครั้งที่13 ครั้งที่14 ครั้งที่15 ครั้งที่16 ครั้งที่17 ครั้งที่18 ครั้งที่19 ครั้งที่20 

16 1.8 1.7 1.9 2.2 2.3 2.1 2.1 2.3 2.3 2.0 2.2 2.4 2.0 2.2 2.6 2.2 2.6 2.6 2.6 2.7 

17 1.7 1.9 1.3 2.9 2.5 2.3 2.2 2.7 2.6 2.2 2.3 2.6 2.5 2.5 2.4 2.4 2.5 2.7 2.6 2.9 

18 2.8 2.0 2.3 2.5 2.6 1.9 2.0 2.5 2.7 2.2 2.4 2.8 2.5 2.7 2.8 2.5 2.9 2.9 2.9 3.0 

19 0.5 1.2 1.5 0.8 1.5 1.1 1.3 1.6 1.9 1.6 1.7 1.7 1.6 1.6 1.7 1.7 1.9 1.9 1.7 1.8 

20 1.5 2.5 1.9 1.3 2.0 2.3 2.0 2.1 2.2 2.0 2.2 2.4 2.1 2.4 2.4 2.3 2.5 2.5 2.5 2.5 

21 1.9 2.1 1.5 1.9 1.9 2.0 1.9 2.0 2.3 2.0 2.1 2.4 2.3 2.2 2.5 2.2 2.5 2.5 2.6 2.6 

22 1.5 1.7 2.3 1.8 2.1 2.4 1.9 2.0 2.2 2.1 2.2 2.4 2.0 2.0 2.5 2.1 2.4 2.5 2.6 2.6 

23 1.7 1.9 1.3 2.9 2.5 2.3 2.5 2.4 2.5 2.3 2.5 2.5 2.5 2.6 2.8 2.2 2.7 2.9 2.8 2.9 

24 1.3 1.3 1.6 1.9 2.2 2.5 2.4 2.5 2.5 2.3 2.5 2.3 2.1 2.4 2.5 2.2 2.4 2.7 2.5 2.7 

25 1.7 1.9 1.9 2.2 2.5 1.9 1.9 2.0 2.4 2.0 2.2 2.5 2.1 2.3 2.5 2.3 2.4 2.5 2.5 2.6 

26 2.2 1.9 2.7 2.1 2.9 3.1 2.3 2.5 2.8 2.3 2.5 2.7 2.5 2.6 2.9 2.7 2.8 3.0 3.0 3.2 

27 0.3 1.7 1.9 1.6 1.9 2.2 1.8 1.9 2.0 2.0 2.1 2.4 2.0 2.3 2.4 2.2 2.1 2.4 2.4 2.5 

28 1.0 1.3 1.2 2.2 1.4 1.4 1.8 1.9 2.1 2.0 2.0 2.2 2.0 2.3 2.3 2.2 2.2 2.3 2.3 2.4 

29 0.5 1.2 1.5 0.8 1.5 1.1 1.3 1.7 1.6 1.4 1.5 1.7 1.5 1.6 1.6 1.6 1.7 1.8 1.9 1.9 

30 1.8 1.7 1.9 2.2 2.3 2.1 1.9 2.0 2.2 2.0 2.1 2.4 2.0 2.2 2.5 2.2 2.4 2.5 2.5 2.5 

 

หมายเหต ุ กลุมทดลอง B คือกลุมทดลองทีไ่ดรับการฝกระหวางวันที่ 9, 11, 13, 15, 17, 19 และ 21  

 ตุลาคม 2559 
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    2.  ขอมูลการวิเคราะหหาคาความเที่ยงของแบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ  

 

                        ขอมูลของนักเรียนท่ีไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน  

 ทําแบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ จํานวน 40 ขอ เพื่อหาคาเที่ยง 

คนที ่ ขอที่ 1 ขอที่ 2 ขอที่ 3 ขอที่ 4 ขอที่ 5 ขอที่ 6 ขอที ่7 ขอที่ 8 ขอที่ 9 ขอที่ 10  ขอที1่1  ขอที่ 12 ขอที่ 13  ขอที่ 14 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

12 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 

13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 

14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

15 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 

16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

17 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 

18 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 

19 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 

20 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 

21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 

22 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 

23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 

24 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

25 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 

26 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

27 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 

28 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 

29 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 

30 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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                   ขอมูลของนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน  

     ทําแบบทดสอบวัดความสามารถดานมิตสิัมพันธ จํานวน 40 ขอ เพื่อหาคาเที่ยง 

คนที ่ ขอที่ 15 ขอที่ 16 ขอที่ 17 ขอที่ 18 ขอที่ 19 ขอที่ 20 ขอที่ 21 ขอที่22 ขอที่23 ขอที่ 24 ขอที่ 25  ขอที่ 26 ขอที่ 27  ขอที่ 28 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

12 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 

13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 

14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

15 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 

16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

17 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 

18 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 

19 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 

20 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 

22 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 

23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 

24 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

25 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

26 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 

27 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

28 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 

29 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 

30 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 
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         ขอมูลของนกัเรียนท่ีไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน  

 ทําแบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธ จํานวน 40 ขอ เพื่อหาคาเที่ยง 

คนที ่ ขอที่ 29 ขอที่ 30 ขอที่ 31 ขอที่ 32 ขอที่ 33 ขอที่ 34 ขอที่ 35 ขอที่ 36   ขอที่ 37  ขอที่ 38 ขอที่ 39  ขอที่ 40 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

12 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 

13 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 

14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

15 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 

16 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

17 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

18 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 

19 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 

20 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 

21 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 

22 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 

23 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 

24 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

25 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 

26 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 

27 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 

28 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

29 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 

30 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 
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3. ขอมูลการวิเคราะหหาคาความเที่ยงของแบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมาย 

                      ขอมูลของนักเรียนท่ีไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน  

     ทําแบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมายจํานวน 87 ขอ เพื่อหาคาเที่ยง 

คน

ที ่

ขอ 

1 

ขอ 

2 

ขอ 

3 

ขอ 

4 

ขอ 

5 

ขอ 

6 

ขอ 

7 

ขอ 

8 

ขอ 

9 

ขอ 

10 

ขอ 

11 

ขอ 

12 

ขอ 

13 

ขอ 

14 

ขอ 

15 

ขอ 

16 

ขอ 

17 

ขอ 

18 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 

8 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

10 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

12 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 

13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 

14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

15 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 

16 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 

17 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 

18 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 

19 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 

20 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 

21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 

22 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 

23 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 

24 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

25 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 

26 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 

27 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 

28 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

29 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

30 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
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                                 ขอมูลของนกัเรียนท่ีไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน  

                ทําแบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมายจํานวน 87 ขอ เพื่อหาคาเท่ียง 

คน

ที ่

ขอ 

37 

ขอ 

38 

ขอ 

39 

ขอ

40 

ขอ 

41 

ขอ

42 

ขอ 

43 

ขอ 

44 

ขอ 

45 

ขอ 

46 

ขอ 

47 

ขอ 

48 

ขอ 

49 

ขอ 

50 

ขอ 

51 

ขอ 

52 

ขอ 

53 

ขอ 

54 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

5 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

7 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 

12 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 

14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 

15 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 

16 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 

17 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

18 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 

19 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 

20 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 

21 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 

22 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 

23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 

24 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 

25 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 

26 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 

27 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 

28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 

29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 

30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 
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                                    ขอมูลของนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน  

                ทําแบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมายจํานวน 87 ขอ เพื่อหาคาเท่ียง 

คน

ที ่

ขอ 

55 

ขอ 

56 

ขอ 

57 

ขอ 

58 

ขอ 

59 

ขอ 

60 

ขอ 

61 

ขอ 

62 

ขอ 

63 

ขอ 

64 

ขอ 

65 

ขอ 

66 

ขอ 

67 

ขอ 

68 

ขอ 

69 

ขอ 

70 

ขอ 

71 

ขอ 

72 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 

6 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

8 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

11 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

12 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 

13 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

14 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

15 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 

16 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

17 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 

18 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 

19 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 

20 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 

21 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

22 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 

23 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

24 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 

25 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 

26 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 

27 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 

28 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

29 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

30 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
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                       ขอมูลของนกัเรียนท่ีไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน  

   ทําแบบทดสอบวัดความสามารถดานความจําความหมายจํานวน 87 ขอ เพื่อหาคาเที่ยง 

คน

ที ่

ขอ 

73 

ขอ 

74 

ขอ 

75 

ขอ 

76 

ขอ 

77 

ขอ 

78 

ขอ 

79 

ขอ 

80 

ขอ 

81 

ขอ 

82 

ขอ 

83 

ขอ 

84 

ขอ 

85 

ขอ 

86 

ขอ 

87 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 

6 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 

7 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 

12 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 

13 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

14 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 

15 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 

16 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 

17 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 

18 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 

19 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 

20 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 

21 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 

22 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 

23 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 

24 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 

25 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 

26 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 

27 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 

28 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 

29 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 

30 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฉ 

 

คูมือการฝกการรบัรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 
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คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็น 

ดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 
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คํานํา 

 

 คูมือการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร (NeuroTracker) 

สําหรับเพ่ิมความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตนฉบับนี้ จัดทําขึ้นเพ่ือเปน

แนวทางในการฝกทักษะเก่ียวกับการรับรูทางปญญา (Perception Cognitive Skill) ชวยพัฒนา

สมองใหเกิดการจดจํา (Recognition) รูปแบบการฝกอาศัยคุณสมบัติดึงดูดความสนใจของสมอง โดย 

สิ่งเราเปนภาพวัตถุทรงกลมท่ีเคลื่อนไหวอยางอิสระ มีไฟกระพริบ กระตุนใหสมองเกิดความตื่นตัว 

(Alert) ซึ่งเปนกลไกการทํางานของสมอง ที่เก่ียวของกับความ   ใสใจ (Attention) โดยการใชความ

ตั้งใจควบคุมความใสใจไปยังสิ่งเรา และหากความใสใจดังกลาวทํางานไปพรอมกนัตลอดเวลา จะทํา

ใหสามารถเลือกสิ่งสําคัญและใหความใสใจตอสิ่งนั้นไดนานขึ้น ในทางทฤษฎีการมีทักษะความใสใจจะ

นําไปสูการรับรูได (Combs & Gouvier, 2004) คูมือฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือใหผูที่สนใจจะพัฒนา

ความสามารถทางปญญา ใชเปนแนวทางในการฝกการรับรูทางการมองเห็นเพ่ือพัฒนาความสามารถ

ทางปญญา (Cognitive Ability) 

ผูวิจัยมีความยินดีหากทานมีขอคิดเห็น และขอเสนอแนะเพื่อปรับปรุงแกไขใหคูมือการฝก

การรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร มีความสมบูรณยิ่งขึ้น กรุณาสงความคิดเห็น

และขอเสนอแนะมายังผูวิจัยเพ่ือรวบรวมและแกไขพัฒนารูปแบบการฝกใหสมบูรณตอไป 

        

       นันทา  ลีนะเปสนันท 
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โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร (NeuroTracker) คืออะไร 

 นิวโรแทรคเกอร (NeuroTracker) เปนโปรแกรมคอมพิวเตอร สําหรับฝกสมองดวย

กิจกรรมการติดตามวัตถุเคลื่อนที่แบบ 3 มิติ (3-Dimensional Multiple Object Tracking - 3D 

MOT Brain Training Task) เปนเทคโนโลยีที่ไดรับการพัฒนาข้ึนโดยศาสตราจารย Jocylene 

Faubert (Chief Technology Officer CogniSens Athletics Inc.) เปนโปรแกรมการฝกอบรมดาน

ความรูความเขาใจทางวิทยาศาสตร ที่ไดรับการยอมรับทางวิทยาศาสตรมากที่สุด การพัฒนาในระยะ

เริ่มแรกใชการมองภาพในแบบสองมิติ จากนั้นมีการปรับใหใชควบคูกับเทคโนโลยีภาพสามมิต ิและ

เทคโนโลยีความจริงเสมือน (Virtual Reality) จึงกลายเปน เทคโนโลยีการติดตามวัตถุหลายสิ่งที่มี

การเคลื่อนไหวอยางอิสระดวยภาพสามมิติ โดยใชทฤษฎีเสนทางการเคลื่อนที่ของหลายวัตถุ (Three-

dimensional Multiple Objects Tracking : 3D MOT) เปนพ้ืนฐาน NeuroTracker เกิดขึ้นจาก

การรวมการทํางานของระบบประสาทชีวภาพเสมือนจริงกับเทคโนโลย ีดังนั้นจงึเปนนวัตกรรมทาง

วิทยาศาสตรทีน่ิยมนํามาใชฝกเพ่ือเพ่ิมความสามารถทางปญญา  

 การฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม NeuroTracker เปนการนําเทคโนโลยีการ

ติดตามวัตถุหลายวัตถุเพ่ือพัฒนากระบวนการทางสมอง สมองจะมีการประมวลผลจากภาพที่เห็นผาน

การติดตามวัตถุที่มีการเคลื่อนไหวไปมาอยางอิสระ ชวยใหการตัดสินใจตาง ๆ เร็วข้ึน การฝกการรับรู

ทางการมองเห็นเปนการพัฒนาทักษะการรับรู เพ่ิมความชํานาญในกระบวนการทํางานของสมอง 

ดังนั้นการฝกการรับรูทางการมองเห็นจะชวยเพ่ิมทักษะการตัดสินใจ มีความเชื่อมั่นตอสถานการณ

การทํางานภายใตการกดดัน การฝกการรับรูทางการมองเห็นดวย 
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โปรแกรม NeuroTracker ไดรับการยืนยันทางวิทยาศาสตรวาเปนการพัฒนาสมอง (Mahncke et 

al., 2006) เมื่อการทํางานของสมองดจีะชวยในการปรับตัวใหทํางานที่ยากไดงายข้ึน (Draganski & 

May, 2008; Ma et al., 2010) การศึกษาเก่ียวกับภาพสมองแสดงใหเห็นถึงการปรับโครงสรางระบบ

ประสาทที่สมบูรณหลังการฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรม NeuroTracker (Kupers, 

Chebat, Madsen, Paulson, & Ptito, 2010) จะทําใหเพ่ิมความรูความเขาใจการประมวลผลหรือ 

"ความเร็วสมอง" ในการประมวลผลขอมูลเพ่ือกระตุนใหเกิดระบบอัตโนมัติ (Savelsbergh, Vander 

Kamp, Williams, & Ward, 2005)  

 

ทําไมตองฝกการรับรูทางการมองเห็นดวยโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 

 ความสามารถทางปญญาสามารถเพ่ิมไดตองมีการพัฒนากระบวนการเรียนรู การรับรู

ทางการมองเห็นเปนหนึ่งในกระบวนการเรียนรู สามารถพัฒนาไดโดยการฝกการรับรูทางการมองเห็น

ภาพหรือสิ่งเราตาง ๆ อยางใสใจทั้งในลักษณะที่เปนภาพเชิงจินตนาการที่มีอยูในความจําหรือเปน

ภาพจริงท่ีเห็น ดังนั้นโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร (NeuroTracker) จึงเปนโปรแกรมที่เหมาะจะนํามาใช

ในการฝกสมอง การรับรูทางการมองเห็นดวยการมองและติดตามวัตถทุี่มีการเคลื่อนที่แบบ 3 มิติ เปน

นวัตกรรมทางวิทยาศาสตรที่สามารถนํามาใชฝกกระบวนการทํางานทางสมองของนักเรียนชั้น

มธัยมศึกษาตอนตน เนื่องจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของ Piagrt สรุปไดวาสมองไมหยุดการ

พัฒนาที่อายุ 12 ป แตสมองของเด็กวัยนี้จะมีการเปลี่ยนแปลงโครงสราง และมีบทบาทการเรียนรู

เหมือนกับวัยผูใหญ เด็กในวัยนี้ตองอาศัยการสรางจินตนาการ การเชื่อมโยงความคิดเชิง 

นามธรรมใหปรากฎเปนรูปธรรมไดอยางชัดเจน และเปนวัยที่การเรียนรูกาวมาถึง 
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จุดสุดทายของการพัฒนากอนเปลี่ยนเปนวัยผูใหญ โปรแกรมนิวโรแทรคเกอร จึงเหมาะที่จะนํามาใช

ฝกการรับรูทางการมองเห็นเพ่ือเพิ่มความสามารถทางปญญาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน 

 

อุปกรณที่ตองใช 

 1. คอมพิวเตอรที่ใชระบบปฏิบัติการวินโดวส ประกอบกับการดแสดงผลแยกที่มี

หนวยความจํา 512 MB ข้ึนไป 

 2. โทรทัศนแสดงผลสามมิติขนาดความกวางหนาจอประมาณ 65 นิ้ว 

 3. แวนตามองภาพ 3 มิต ิ(3D Glasses) 

 4. ชอฟตแวรโปรแกรมนิวโรแทรคเกอร 

 5. สาย HDMI สําหรับเชื่อมตอคอมพิวเตอรกับโทรทัศน 

 6. เกาอ้ีนั่ง 
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ขั้นตอนการปฏิบัต ิ

 

1. ขั้นตอนการเตรียมสถานที่ 

    1.1 ใชหองฝกที่มีความกวาง 4x4x4 เมตร 

 

2. ขั้นตอนการเตรียมอุปกรณ 

    2.1 เชื่อมตอคอมพิวเตอรเขากับโทรทัศนโดยใชสาย HDMI 

 
   

 

    2.2 ผูรับการฝกตองนั่งหางจากโทรทัศน 1.5 เมตร 

                                                        
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

-4- 



205 
 

 

    2.3 ใหผูรับการฝกสวมแวนตาสามมิติ (3D Glasses) 

                                  

                             
                              

 
 
 

    2.4 ปดไฟภายในหองเพ่ือลดการรบกวนและใหผูฝกไดเลนภาพที่แสดงบนหนาจอ

โทรทัศนไดชัดเจนขึ้น 
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3. ขั้นตอนการเปดใชโปรแกรม 

    3.1 เชื่อมตออินเทอรเน็ต และเปดใชงานโปรแกรมนิวโรแทรคเกอรโดยคลิกที่

Neurotracker.exe 

 
 

 

 

    3.2 กรอก Username และ Password สําหรับเขาโปรแกรม โดยใช Username: 

Burapha และ password: Neurotracker 
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   3.3 เมื่อเขาโปรแกรมจะแสดงหนาตางเมนูรูปแบบการฝกตางๆของโปรแกรม  
 

                        
 
   

   3.4. สรางกลุมสําหรับการทดลอง โดยเขาไปที่เมนู Manage Users และจากนั้นไปที่

คําสั่ง Add Group 

          1) Core เปนรูปแบบพ้ืนฐานของการฝกรูปแบบการฝกติดตามการเคลื่อนที่

ของวัตถุ สามารถเลือกจํานวนและสีของวัตถุที่ติดตามได 
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          2) Peak เปนรูปแบบการฝกที่มีการเพิ่มข้ึนและลดลงของความเร็วในการ

เคลื่อนที่ของวัตถุอยางฉับพลัน 

          3) Target เปนรูปแบบการฝกที่ตองติดตามวัตถุที่มีสีแตกตางกัน 

          4) Overload เปนรูปแบบการฝกที่สามารถควบคุมความเร็วการเคลื่อนที่ของ

วัตถุใหคงท่ีได 

          5) Tactical เปนรูปแบบการฝกที่สีของวัตถุที่ตองติดตามจะแบงเปนสองสี

และจะไมมีการเปลี่ยนสี 

          6) Stamina เปนรูปแบบการฝกที่ไมกําหนดจํานวน trials แตจะกําหนด       

โอกาสผิดพลาดไว 15 ครั้ง ถาตอบผิด 15 ครั้งถือวาสิ้นสุดการทดลอง 

          7) Teamwork เปนรูปแบบการฝกโดยใชผูฝกสองคน และติดตามวัตถุ      

คนละสีกัน 

          8) Challenger เปนรูปแบบการฝกที่เปนการแขงขันกันระหวางผูฝกสองคน 

          9) Warm-up เปนรูปแบบการเตรียมความพรอมกอนการฝก 

 

    3.5 ตั้งชื่อกลุมที่ตองการสรางโดยกรอกในชอง Group Name จากนั้นกดปุม OK 
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    3.6 จากนั้นกรอกขอมูลของผูรับการฝกใหถูกตอง 

 

                         
 

 
 

 3.7 เขาสูรูปแบบการฝกโดยเลือกที่รูปแบบ Core ตามที่ออกแบบวัตถุที่ติดตามสีเหลือง จํานวน 

4 ลูก และสีวัตถุที่เปนเปาหมายเปนสีแดง 
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 3.8 เลือกกลุมและรายชื่อผูรับการฝกที่ตองการฝก และเลือก Modes เปน Core จากนั้นกดที่ปุม 

Run Session 
 

 

 

      
 

 

 3.9  เปลี่ยนโหมดของโทรทัศนใหเปนการแสดงผล 3 มิติ ชนิด ซาย-ขวา (side by side) 
 
 

                                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-10- 
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 3.10  เริ่มตนการใชโปรแกรมโดยการกดปุมใดก็ไดท่ีคียบอรด หรือการคลิ๊กเมาส 

  

   
 

 
 

4. ขั้นตอนการฝกโปรแกรม 

 4.1 โปรแกรมจะแสดงวัตถุทรงกลมสีเหลืองทั้งหมด 8 ลูก 
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 4.2 หลังจากนั้น 2 วินาที วัตถุทรงกลม 4 ลูกจะเปลี่ยนเปนสีแดงเปนเวลา  

2 วินาที ใหผูฝกจดจําและติดตามวัตถุทรงกลมสีแดงไว 

 

                                 
 

 

    4.3 หลังจากนั้น 2 วินาที วัตถุทรงกลม 4 ลูกที่เปนสีแดงจะเปลี่ยนกลับเปนสีเหลืองอีกครั้ง 
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 4.4 วัตถุทรงกลมทั้งหมดจะเคลื่อนที่เปนแนวเสนตรงในทิศทางท่ีแตกตางกันเปนระยะเวลา 8 

วินาท ี

 

                               
 
 
 
 

 4.5 หลังจากนั้นวัตถุทรงกลมจะหยุดนิ่ง และแสดงตัวเลขบนวัตถุทรงกลมตั้งแต 1– 8 หมายเลข   
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 4.6 ใหผูรับการฝกระบุวัตถุทรงกลมท่ีไดจดจําและติดตามไว จากนั้นบอกหมายเลขกับผูควบคุม 

 

 
 

 

     4.7 หลังจากนั้นวัตถุทรงกลมจะเปลี่ยนเปนสีแดง 4 ลูกอีกครั้ง เพื่อเริ่มการติดตามครั้งตอไป จน

ครบ 20 รอบ ซึ่งใชระยะเวลาทั้งหมดประมาณ 6-8 นาที  ความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุทรงกลม

จะเพ่ิมข้ึนเมื่อผูฝกระบุหมายเลขของวัตถุทรงกลมถูกทั้ง 4 จํานวน และความเร็วจะลดลงเมือ่ระบุ

หมายเลขผิด 
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    4.8 เมื่อฝกครบโปรแกรมจะแสดงผลคะแนนในรูปแบบการของกราฟเสน 
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ภาคผนวก ช 

 

1.  ผลการวเิคราะหขอมูลลักษณะท่ัวไปของกลุมอยาง  

2.  Box Plot แสดงการกระจายของคะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธ 

3.  Box Plot แสดงการกระจายของคะแนนความสามารถดานความจําความหมาย 

4.  ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถทางปญญา 
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1. ผลการวิเคราะหขอมูลลักษณะทั่วไปของกลุมอยาง  

             

Crosstab 

Age*Group Crosstab 

 Group Total 

Con_Group Exp_Group 

Age 

12           count 

                 % 

7 

23.3% 

8 

26.7% 

15 

25.0% 

13           Count 

                 % 

10 

33.3% 

11 

36.7% 

21 

35.0% 

14           Count 

                 % 

8 

26.7% 

7 

23.3% 

15 

25.0% 

15           Count 

                 % 

5 

16.7% 

4 

13.3% 

9 

15.0% 

Total 
30 

100% 

30 

100% 

60 

100% 

 

Class*Group Crosstab 

 

 Group Total 

Con_Group Exp_Group 

Class 

   M.1      Count 

                 % 

10 

33.3% 

10 

33.3% 

20 

33.3% 

   M.2      Count 

                 % 

10 

33.3% 

10 

33.3% 

20 

33.3% 

    M.3      Count 

                 % 

10 

33.3% 

10 

33.3% 

20 

33.3% 

Total 
30 

100% 

30 

100% 

60 

100% 
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2.  Box Plot แสดงการกระจายของคะแนนความสามารถดานมิติสัมพันธ 

 User-defined missing values for dependent variables are treated as missing. 

Statistics are based on cases with no missing values for any dependent variable or 

factor used. 

EXAMINE VARIABLES=E_prespa E_postspa C_prespa C_postspa 

  /COMPARE VARIABLE 

  /PLOT=BOXPLOT 

  /STATISTICS=NONE 

  /NOTOTAL 

  /MISSING=LISTWISE. 

 

Case Processing Summary 

 

Cases 

Valid Missing Total 

N Percent N Percent N Percent 

E_prespa 30 100.0% 0 0.0% 30 100.0% 

E_postspa 30 100.0% 0 0.0% 30 100.0% 

C_prespa 30 100.0% 0 0.0% 30 100.0% 

C_postspa 30 100.0% 0 0.0% 30 100.0% 
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3.  Box Plot แสดงการกระจายของคะแนนความสามารถด้านความจําความหมาย 

User-defined missing values for dependent variables are treated as missing. 

   Statistics are based on cases with no missing values for any dependent variable or factor used. 

EXAMINE VARIABLES=E_presem E_postsem C_presem c_postsem 

  /COMPARE VARIABLE 

  /PLOT=BOXPLOT 

  /STATISTICS=NONE 

  /NOTOTAL 

  /MISSING=LISTWISE. 

 
Case Processing Summary 

 

Cases 

Valid Missing Total 

N Percent N Percent N Percent 

E_presem 30 100.0% 0 0.0% 30 100.0% 

E_postsem 30 100.0% 0 0.0% 30 100.0% 

C_presem 30 100.0% 0 0.0% 30 100.0% 

c_postsem 30 100.0% 0 0.0% 30 100.0% 
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4. ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถทางปญญา  
 

Between-Subjects Factors 

 N 

Group C 30 

E 30 

 

Descriptive Statistics 

 group Mean Std. Deviation N 

Post_Sem C 57.5667 11.83706 30 

E 71.2333 5.25018 30 

Total 64.4000 11.39759 60 

Post_Spa C 17.4667 4.28899 30 

E 25.0000 4.08530 30 

Total 21.2333 5.62792 60 

 

Box's Test of Equality of Covariance Matricesa 

Box's M 19.869 

F 6.376 

df1 3 

df2 605520.000 

Sig. .000 

Tests the null hypothesis that the observed covariance 

matrices of the dependent variables are equal across 

groups. 

a. Design: Intercept + group 

 

Bartlett's Test of Sphericitya 

Likelihood Ratio .000 

Approx. Chi-Square 34.409 

Df 2 

Sig. .000 

Tests the null hypothesis that the residual covariance 

matrix is proportional to an identity matrix. 

a. Design: Intercept + group 
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Multivariate Testsa 

Effect Value F 

Hypot

hesis 

df Error df Sig. 
Partial Eta 

Squared 

Noncent. 

Parameter 

Observed 

Powerc 

Intercept Pillai's 

Trace 

.985 1854.679b 2.000 57.000 .000 .985 3709.358 1.000 

Wilks' 

Lambda 

.015 1854.679b 2.000 57.000 .000 .985 3709.358 1.000 

Hotelling's 

Trace 

65.076 1854.679b 2.000 57.000 .000 .985 3709.358 1.000 

Roy's 

Largest 

Root 

65.076 1854.679b 2.000 57.000 .000 .985 3709.358 1.000 

group Pillai's 

Trace 

.540 33.393b 2.000 57.000 .000 .540 66.786 1.000 

Wilks' 

Lambda 

.460 33.393b 2.000 57.000 .000 .540 66.786 1.000 

Hotelling's 

Trace 

1.172 33.393b 2.000 57.000 .000 .540 66.786 1.000 

Roy's 

Largest 

Root 

1.172 33.393b 2.000 57.000 .000 .540 66.786 1.000 

a. Design: Intercept + group 

b. Exact statistic 

c. Computed using alpha = .05 

 

Levene's Test of Equality of Error Variancesa 

 F df1 df2 Sig. 

Post_Sem 24.301 1 58 .000 

Post_Spa .416 1 58 .522 

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal 

across groups. 

a. Design: Intercept + group 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Source 
Dependent 

Variable 

Type III 

Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square F Sig. 

Partial 

Eta 

Squared 
Noncent. 

Parameter 

Observed 

Powerc 

Corrected 

Model 

Post_Sem 2801.667a 1 2801.667 33.417 .000 .366 33.417 1.000 

Post_Spa 851.267b 1 851.267 48.526 .000 .456 48.526 1.000 

Intercept Post_Sem 248841.600 1 248841.600 2968.045 .000 .981 2968.045 1.000 

Post_Spa 27051.267 1 27051.267 1542.039 .000 .964 1542.039 1.000 

group Post_Sem 2801.667 1 2801.667 33.417 .000 .366 33.417 1.000 

Post_Spa 851.267 1 851.267 48.526 .000 .456 48.526 1.000 

Error Post_Sem 4862.733 58 83.840      

Post_Spa 1017.467 58 17.543      

Total Post_Sem 256506.000 60       

Post_Spa 28920.000 60       

Corrected 

Total 

Post_Sem 7664.400 59       

Post_Spa 1868.733 59       

a. R Squared = .366 (Adjusted R Squared = .355) 

b. R Squared = .456 (Adjusted R Squared = .446) 

c. Computed using alpha = .05 

 

Parameter Estimates 

Dependent 

Variable Parameter B 

Std. 

Error t Sig. 

95% Confidence 

Interval Partial 

Eta 

Squared 
Noncent. 

Parameter 

Observed 

Powerb 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Post_Sem Intercept 71.233 1.672 42.611 .000 67.887 74.580 .969 42.611 1.000 

[group=C] -13.667 2.364 -5.781 .000 -18.399 -8.934 .366 5.781 1.000 

[group=E] 0a . . . . . . . . 

Post_Spa Intercept 25.000 .765 32.693 .000 23.469 26.531 .949 32.693 1.000 

[group=C

] 

-7.533 1.081 -6.966 .000 -9.698 -5.369 .456 6.966 1.000 

[group=E] 0a . . . . . . . . 

a. This parameter is set to zero because it is redundant. 

b. Computed using alpha = .05 
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General Estimable Functiona 

Parameter 

Contrast 

L1 L2 

Intercept 1 0 

[group=C] 0 1 

[group=E] 1 -1 

a. Design: Intercept + group 

 

 

Transformation Coefficients (M Matrix) 

Dependent Variable 

Transformed Variable 

Post_Sem Post_Spa 

Post_Sem 1 0 

Post_Spa 0 1 

 

 

Between-Subjects SSCP Matrix 

 Post_Sem Post_Spa 

Hypothesis Intercept Post_Sem 248841.600 82045.600 

Post_Spa 82045.600 27051.267 

Group Post_Sem 2801.667 1544.333 

Post_Spa 1544.333 851.267 

Error Post_Sem 4862.733 470.067 

Post_Spa 470.067 1017.467 

Based on Type III Sum of Squares 

 

Residual SSCP Matrix 

 Post_Sem Post_Spa 

Sum-of-Squares and Cross-Products Post_Sem 4862.733 470.067 

Post_Spa 470.067 1017.467 

Covariance Post_Sem 83.840 8.105 

Post_Spa 8.105 17.543 

Correlation Post_Sem 1.000 .211 

Post_Spa .211 1.000 

Based on Type III Sum of Squares 
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Lack of Fit 

 

Multivariate Tests 

Dependent Variables Value F 

Hypothesis 

df Error df Sig. 

Partial 

Eta 

Squared 

Noncent. 

Parameter 

Observed 

Powerb 

Post_Sem, 

Post_Spa 

Pillai's 

Trace 

.000 . .000 .000 . . . . 

Wilks' 

Lambda 

1.000 . .000 57.500 . . . . 

Hotelling's 

Trace 

.000 . .000 2.000 . . . . 

Roy's 

Largest 

Root 

.000 .000a 2.000 56.000 1.000 .000 .000 .050 

Post_Sem Pillai's 

Trace 

.000 . .000 .000 . . . . 

Wilks' 

Lambda 

1.000 . .000 58.000 . . . . 

Hotelling's 

Trace 

.000 . .000 2.000 . . . . 

Roy's 

Largest 

Root 

.000 .000a 1.000 57.000 1.000 .000 .000 .050 

Post_Spa Pillai's 

Trace 

.000 . .000 .000 . . . . 

Wilks' 

Lambda 

1.000 . .000 58.000 . . . . 

Hotelling's 

Trace 

.000 . .000 2.000 . . . . 

Roy's 

Largest 

Root 

.000 .000a 1.000 57.000 1.000 .000 .000 .050 

a. Exact statistic 

b. Computed using alpha = .05 
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Univariate Tests 

Dependent 

Variable Source 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Partial 

Eta 

Squared 

Noncent. 

Parameter 

Observed 

Powera 

Post_Sem Lack of Fit .000 0 . . . .000 .000 . 

Pure Error 4862.733 58 83.840      

Post_Spa Lack of Fit .000 0 . . . .000 .000 . 

Pure Error 1017.467 58 17.543      

a. Computed using alpha = .05 

 

 

SSCP Matrix 

 Post_Sem Post_Spa 

Lack of Fit Post_Sem .000 .000 

Post_Spa .000 .000 

Pure Error Post_Sem 4862.733 470.067 

Post_Spa 470.067 1017.467 

 

 

 
 


