
การพฒันาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของนกัเรียนระดบัประถมศกึษา: 
การศกึษาเชิงพฤตกิรรมและคล่ืนไฟฟ้าสมอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิสทุธ์ิ  กล้าหาญ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดษุฎีนิพนธ์นีเ้ป็นส่วนหนึง่ของการศกึษาตามหลกัสตูรปรัชญาดษุฎีบณัฑิต 
สาขาวิชาการวิจยัและสถิติทางวิทยาการปัญญา 

วิทยาลยัวิทยาการวิจยัและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลยับรูพา 
ธนัวาคม 2561 

ลิขสิทธ์ิเป็นของมหาวิทยาลยับรูพา 



 



ประกาศคุณูปการ 
 
 ดุษฎีนิพนธ์ฉบับนี้ส ำเร็จได้ด้วยดี ด้วยควำมกรุณำจำก ผู้ช่วยศำสตรำจำรย์ ดร.พูลพงศ์  
สุขสว่ำง อำจำรย์ที่ปรึกษำหลัก ที่กรุณำให้ค ำปรึกษำ แนะน ำแนวทำงท่ีถูกต้อง ตลอดจนแก้ไข
ข้อบกพร่องต่ำง ๆ ด้วยควำมละเอียดถี่ถ้วน และเอำใจใส่ด้วยดีเสมอมำ และขอกรำบขอบพระคุณ  
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 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์โดยอิง
ทฤษฎีแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และศึกษาผลการใช้กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์
ท่ีพัฒนาขึ้น กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับประถมศึกษาโรงเรียนวัดพลงช้างเผือก จังหวัดระยอง 
จ านวน 160 คน สุ่มเข้ากลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม กลุ่มละ 80 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย
ประกอบด้วย กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ (Mathematic Intelligence Training: 
MIT) แบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ และเครื่องบันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมอง Emotiv รุ่น EPOC 
วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-way ANOVA) 

ผลการวิจัยปรากฏว่า 
1) กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับประถมศึกษา 

ประกอบด้วย กิจกรรม MIT จ านวน 1 ชุด 14 ข้อ ใช้ระยะเวลาฝึกวันละ 2 ครั้ง ครั้งละ 20 นาที  
ท าต่อเนื่อง 10 วัน  

2) ระยะหลังการทดลอง กลุ่มท่ีใช้กิจกรรม MIT มีเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์เพิ่มขึ้น เมื่อ
จ าแนกตามเพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญา ไม่พบปฏิสัมพันธ์ระหว่างเพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญาเมื่อ
จ าแนกตามตัวแปรท่ีศึกษา ปรากฏว่า ไม่พบความแตกต่างระหว่างเพศ แต่พบความแตกต่างระหว่าง
กลุ่มท่ีมีลักษณะเชาวน์ปัญญาสูงและต่ าอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ .05 
          3) คล่ืนไฟฟ้าสมองของนักเรียนช้ันประถมศึกษาหลังใช้กิจกรรม MIT มีปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
เพศกับเชาวน์ปัญญา ท่ีย่านความถ่ีโลเบต้า และย่านความถ่ีอัลฟา บริเวณสมองส่วนหน้า ณ ต าแหน่ง 
AF3, F7, F3, F4, F8 และ AF4 บริเวณสมองส่วนข้าง ณ ต าแหน่ง P7 และ P8 ในขณะท่ีย่านความถี่ 
ธีต้า มีปฎิสัมพันธ์ ณ ต าแหน่ง AF3, F4 และ AF4 และในย่านความถ่ีไฮเบต้า มีปฏิสัมพันธ์กัน ณ  
ต าแหน่ง AF4 
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 The objectives of this research were to design activities to enhance 
intelligence in mathematics based on mathematical model theory, and then to study 
the effect of the developed activities on mathematical intelligence. The subjects 
were 160 primary students Watphlongchangphueak school, Rayong province. They 
were randomly assigned to experimental and control groups, each group composed 
of 80 people. Research instruments included Mathematics Intelligence Training (MIT), 
the Mathematics Intelligence scale, and a brain wave recorder: Emotiv; Epoc. Data 
were analyzed by using a two-way ANOVA.  
 The results were as follows: 
 1) The mathematics intelligence activities developed consisted of one MIT 
program module. The training period was two times a day, 20 minutes per session for 
10 consecutive days. 
 2) After training, the experimental group using the MIT program showed an 
increase in mathematical intelligence. However, there was no interaction effect 
between gender and scores on the mathematical intelligence scale. Moreover, no 
difference in mathematical intelligence scores was observed between genders, but a 
difference was found between groups with high and low mathematical intelligence 
levels at a significant level of .05. 
 3) Regarding the electroencephalogram (EEG) in primary school students 
after using the MIT program, there was an interaction effect of gender and 
mathematical intelligence scale scores on the EEG frequencies of the lower beta and 
the alpha bands at the frontal electrode sites: AF3, F7, F3, F4, F8 and AF4, at the 
parietal electrode sites: P7 and P8, while at the theta band, interaction effect was 
observed at the frontal electrode sites: AF3, F4 and AF4 and in the upper beta band 
at the frontal electrode site AF4. 
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บทท่ี
บทน า

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 เชาวน์ปัญญาด้านตรรกะและคณิตศาสตร์ (Logical-Mathemetical; pl Intelligent)  
เป็นความสามารถในการวิเคราะห์ปัญหาเชิงตรรกะ การด าเนินการทางคณิตศาสตร์ (Lipnevich, 
Preckel, & Krumm, 2016) เป็นความสามารถทางพหุปัญญาของการ์ดเนอร์ ท่ีเช่ือว่าบุคลนั้นมี
ความสามารถหลาย ๆ ด้าน มิใช่มีแต่ความฉลาดเพียงด้านเดียว สติปัญญาของบุคคลนั้นประกอบด้วย 
ปัญญาชุดท่ี 1 คือ ปัญญาท่ีส่งผลต่อการเรียนรู้ ได้แก่ ปัญญาด้านภาษาศาสตร์ (Linguistic 
Intelligence)  ด้านตรรกะ-คณิตศาสตร์ (Logical-Mathematical Intelligence) ด้านดนตรี 
(Musical Intelligence) ด้านร่างกาย-การเคล่ือนไหว (Bidily-Kinesthetic Intelligence) ด้านมิติ
สัมพันธ์ (Spatial Intelligence) ปัญญาชุดท่ี 2 คือ ปัญญาส่วนตน (Personal Intelligence) 
ประกอบด้วยปัญญาสองด้าน คือ ด้านความเข้าใจระหว่างบุคคล (Interpersonal Intelligence)  
และด้านความเข้าใจตนเอง (Intrapersonal Intelligence) ปัญญาด้านสุดท้าย คือ ด้านธรรมชาติ 
(Naturalist Intelligence) ด้านอัตถภวนิยม/ จิตนิยม หรือการด ารงคงอยู่ของชีวิต (Existential 
Intelligence) ซึ่งการพัฒนาเชาวน์ปัญญาในแต่ละด้านต้องอาศัยเครื่องมือท่ีสามารถวัดได้จริงและ
ส่งผลโดยตรงต่อการพัฒนาในด้านนั้น ๆ ซึ่งความสามารถหลากหลาย (Boring, 2017) และสามารถ
วัดได้ โดยเฉพาะในคนท่ีอายุน้อย ๆ ท่ีสมองก าลังพัฒนา (Roper, 2016) ความสามารถในด้านตรรกะ
และคณิตศาสตร์นี้ สามารถวัดได้โดยวัดจากการท างานหรือการพัฒนาของสมอง เมื่อได้รับการกระตุ้น
หรือมีส่ิงเร้าเข้าไปกระทบ (Gollan et al., 2014) สมองจะส่งคล่ืนไฟฟ้าออกมามากมาย สมองมี
หน้าท่ีต้ังแต่การรับข้อมูล การประมวลผลข้อมูล คิดและตอบสนองต่อข้อมูลนั้น ๆ ท าให้มนุษย์
สามารถคิดค้นค าตอบ ตอบค าถามข้อมูลท่ียาก ๆ และสลับซับซ้อนได้  
 การประเมินร่วมกับนกัเรียนนานาชาติ (Programme for  Student Assessment 
(PISA)) ในปี 2000 ถึงปี 2015 นักเรียนไทยมีผลการประเมินต่ ากว่าค่าเฉล่ียนานาชาติทุกครั้ง 
(สถาบันการส่งเสริมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท, 2559) นักเรียนไทยเกินครึ่งมีทักษะต่ ากว่า
ระดับพื้นฐาน และคะแนนการทดสอบมาตรฐานระดับชาติขั้นพื้นฐาน (O-net) พบว่า คะแนนการ
สอบวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับช้ัน ป. 6 ปีการศึกษา 2560  มีคะแนนเฉล่ียท้ังประเทศเท่ากับ  
37.12 จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน ซึ่งอยู่ในระดับต่ า จากการศึกษา 3 ปีการศึกษาย้อนหลัง พบว่า 
มีคะแนนเฉล่ีย 37.12 , 40.47 และ 43.47 ตามล าดับ (ส านักทดสอบทางการศึกษา, 2560, หน้า 24) 
ซึ่งคะแนนเฉล่ียในวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนในระดับช้ัน ป. 6 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าคะแนน 
PISA มีผลปัจจัยท่ีส่งผลต่ออัตราการเจริญเติบโตของประเทศให้สูงขึ้น (OECD, 2016) ซึ่งนักเรียนท่ีมี
ความฉลาดในวิชาคณิตศาสตร์ ควรลักษณะด้านตรรกะและคณิตศาสตร์ของนักเรียนในด้านต่าง ๆ 
ค่อนข้างสูง คือ ด้านการแก้ปัญหา ด้านการให้เหตุผล ด้านการส่ือสาร ด้านการส่ือความหมายทาง
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คณิตศาสตร์ ด้านการน าเสนอ และด้านการเช่ือมโยง (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, หน้า 4-21) โดย
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ มี
จุดมุ่งหมายให้ผู้เรียนต้องน าความรู้ ทักษะ และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปใช้แก้ปัญหาในการ
ด าเนินชีวิตและศึกษาต่อ การมีเหตุผลมีเจตคติท่ีดีต่อคณิตศาสตร์ พัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบและ
สร้างสรรค์ 
 การท่ีนักเรียนจะมีแนวโน้มในการเรียนคณิตศาสตร์ได้ดี หรือชอบศึกษาในวิชาคณิตศาสตร์ 
เห็นว่าวิชาคณิตศาสตร์มีความจ าเป็นในการเรียนรู้ จากการศึกษาพฤติกรรมของเด็ก พบว่าการใช้
กระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ (Cho, Ryali, Geary, & Menon, 2011) ความรู้
ความสามารถและทักษะทางคณิตศาสตร์ (Geary & Hoard, 2002) ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
ท่ีก าหนดให ้(เช่น การนับเพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์) การพัฒนาองค์ความรู้เป็นลักษณะของ
กระบวนท่ีทับซ้อนกันอย่างมีประสิทธิภาพของหนว่ยความจ า เป็นกระบวนการท่ีค่อยเป็นค่อยไปใน
การใช้หน่วยความจ า พัฒนาการทางสมองของเด็กเป็นกลไกทางชีววิทยา ความรู้ความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์หรือการเรียนรู้เลขคณิต ความเข้าใจเกี่ยวกับกลไกพฤติกรรมและความรู้ความเข้าใจ
เหล่านี้มีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา การเรียนรู้คณิตศาสตร์และการพัฒนาทักษะทางคณิตศาสตร์ 
เป็นหน้าท่ีของสมองส่วนหน้า (Forebrain) เป็นสมองส่วนท่ีมีความจ าเป็นในการเรียนรู้และความจ า 
(Davachi, 2006) การมีส่วนร่วมในการเรียนรู้คณิตศาสตร์และการพัฒนาความรู้ความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เป็นการก าหนดกรอบความคิดเกี่ยวกับระบบประสาทในการพัฒนา บทบาทของสมองท่ี
มีหน้าท่ีเกี่ยวกับพัฒนาความคิด การเรียนรู้ ความจ า ความฉลาด การคิดอย่างมีเหตุผล สามารถบอก
ได้ว่าระบบสมองเด็กได้รับการพัฒนาความรู้เช่นเดียวกับผู้ใหญ่ (Tse et al., 2007; van Kesteren, 
Ruiter, Fernández, & Henson, 2012) โดยอาศัยสมองส่วนหน้า (Frontal Lobe) และเปลือกกลีบ
ข้างสมองด้านหลัง (Posterior Partetal Cortex) เป็นส่วนส าคัญมากท่ีสุดของระบบประสาทวิทยา 
ในการค้นคว้าหาความรู้และการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ (Ansari, 2008; Dehaene, Piazza, Pinel, 
& Cohen, 2003) จากการวิจัย พบว่า เปลือกกลีบข้างสมองด้านหลัง  เป็นระบบประสาทท่ีเกี่ยวของ
กับรูปแบบตัวเลข,  ขนาดและปริมาณ, หน่วยความจ าในการท างานและเป็นหน่วยส าคัญส าหรับการ
แก้ปัญหาเชิงตัวเลขและการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ (Fias, Menon, & Szucs, 2013; Qin et al., 
2014)  
 ความสามารถในการจดจ าข้อเท็จจริงทางคณิตศาสตร์และเหตุการณ์ต่าง ๆ (Davachi, 
2006) อยู่ท่ีรากฐานของความรู้พื้นฐานเดิมทางคณิตศาสตร์และความทรงจ า (Diekelmann et al., 
2009) ความสามารถในการจดจ า (Ghetti, DeMaster, Yonelinas, & Bunge, 2010; Ofen et al., 
2007) ความจุหน่วยความจ า ความเร็วและความถูกต้องของการสืบค้นข้อมูลเพื่อน ามาใช้ในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ (Billingsley, Smith, & McAndrews, 2002) การเช่ือมโยงการเรียนรู ้
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ทางคณิตศาสตร์และการได้มาซึ่งความรู้ทางคณิตศาสตร์ การพัฒนาหน่วยความจ าขึ้นอยู่กับการดึง
ข้อมูลท่ีเรียนรู้ในระยะเวลาต่าง ๆ กัน (เช่นนาทีหรือช่ัวโมง) ความรู้เรื่องความทรงจ า เช่นข้อเท็จจริง
ด้านเลขคณิต (Bauer, 2008) อย่างไรก็ตามเด็กท่ีอายุ 7-8 ปี มีหน่วยความจ าเพียงพอท่ีจะอ านวย
ความสะดวกในการเรียนรู้คณิตศาสตร์และการสืบค้นข้อเท็จจริงอย่างคล่องแคล่ว ซึ่งระบบความจ า 
เป็นระบบส าคัญส าหรับการเข้ารหัสข้อมูลใหม่และสร้างความทรงจ าระยะยาว 
 หน้าท่ีของสมองท่ีเกี่ยวกับการจัดการและประมวลผลข้อมูล จากส่ิงเร้าท่ีเกิดจากแหล่งท่ีมา 
ของข้อมูลและการตอบสนอง การท างานของสมองเป็นกระบวนการทางชีวเคมี การเปล่ียนแปลงของ
เซลล์ทางชีวเคมี ก่อให้เกิดการไหลเวียนของพลังงาน เกิดคล่ืนไฟฟ้าบนร่างแหวงจรสมอง เกิดการรับรู้ 
การคิด การจ า การเรียนรู้ ความรู้สึก ความต้องการ ความต้ังใจ การตัดสินใจ ในช่วงอายุ 8-12 ปี เป็น
ช่วงท่ีเกิดพัฒนาการและการเปล่ียนแปลงในทุกด้าน ท้ังทางด้านสติปัญญา ร่ายกาย อารมณ์  สังคม 
และพัฒนาการด้านต่าง ๆ (Intellectual Development) ท่ีเกิดขึ้นและพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ซึ่งจาก
การศึกษาพบว่า ความสามารถด้านเลขคณิตของมนุษย์เกิดในบริเวณ สมองอย่างเห็นได้ชัดเจน   
ในบริเวณเซลสมองท่ีอยู่ด้านหน้ากลีบกลางของสมอง (Precental) และเซลสมองท่ีอยู่ด้านล่างของ    
ฟรีฟอร์นทอล (Inferior Prefrontal Cortex) ความสามารถด้านคณิตศาสตร์สะท้อนให้เห็นถึงการ
เปล่ียนแปลงของการกระตุ้นสมองกลีบหน้า (Frontal) ท่ีเกี่ยวข้องกับการประเมินผลทางเลขคณิต 
(Arithametic  Processing) และยังพบว่า คนท่ีมีความสามารถทางด้านคณิตศาสตร์มีการกระตุ้นการ
ขยายเครือข่ายในสมอง (Extended Activation Network) มากกว่าคนปกติ 
 การวัดการเปล่ียนแปลงศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ประสาทท่ีบริเวณเปลือกสมองหรือคอร์เท็กซ์
(Cortex) และบันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีเกิดขึ้นบริเวณหนังศีรษะเรียกว่า การตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมอง
(Electroencrphalogram:EEG) จะเห็นได้เมื่อคล่ืนไฟฟ้าสมองมีความแรงพอท่ีจะผ่านเย่ือหุ้มสมอง 
กะโหลกและหนังศีรษะ การตรวจวัดกระบวนการท างานทางสมองในด้านตรรกะและคณิตศาสตร์ 
ต้องอาศัยการบันทึกด้วยคล่ืนไฟฟ้าสมอง (Electroencephalographic Recording) ตรวจการ
ท างานของสมองในส่วน Cerebral Cortex คล่ืนท่ีบันทึกได้เกิดจากความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างจุด 
ในสมอง (Tolegenova, Aimaganbetova, Naurzalina, Kunanbayeva, & Algozhayeva, 2016) 
ในทางการแพทย์จะท าการวัดท่ีหนังศีรษะ คล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีวัดได้เกิดจากการรวมกันของประจุท่ี
บริเวณ Dendrite ซึ่งก่อให้เกิดการกระตุ้นหรือการยับยั้งของเซลล์ประสาท (EPSP & IPSP) ท่ีอยู่ติด
ผิวนอกของสมอง (Cerebral Cortex) ในคล่ืนไฟฟ้าสมองปกติจะมีการเปล่ียนแปลงเป็นจังหวะ        
(Rhythmic) เกิดจากประจุท่ีบริเวณ Dendrite ได้รับสัญญาณจากตัวก าเนิดจังหวะท่ีอยู่ใน 
Thalamus ผ่าน Projecting Fibers เข้ามาก่อให้เกิดการกระตุ้นหรือการยับยั้งของเซลล์ประสาทท่ี 
Dendrite ของเซลล์ประสาทบริเวณผิวสมอง (Cortical Neuron) เป็นบริเวณกว้าง ดังนั้นการวัด
คล่ืนไฟฟ้าสมองจึงเป็นการวัดการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาท่ีสัมพันธ์กับการท าหน้าท่ีของกลุ่มเซลล์
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ในระบบประสาท (Stinson & Arthur, 2013) การจัดเก็บสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมองจะเกิดขึ้นเมื่อ
สมองได้รับการกระตุ้นโดยส่ิงเร้า สมองจะเปล่ียนข้อมูลนั้นมาเป็นกระไฟฟ้าส่งมายังเซลประสาทเกิด
เป็นกระแสไฟฟ้าวิ่งไปตามเส้นใยของประสาท (Axon) ท่ีต่อกับเซลสมองอีกตัวหนึ่ง ผ่านจุดประสาน
ประสาท (Synapse) ท่ีจะสร้างสารส่ือประสาท (Neurotransmitter) เข้าไปในเซลประสาทตัวที่สอง 
สารส่ือประสาทนี้จะกระตุ้นให้เซลประสาทตัวที่สองส่งสัญญาณกระแสไฟฟ้าไปยังเซลประสาทตัว
ต่อไปจนกว่าจะมีการตอบสนองต่อส่งเร้า หรือจดจ าเป็นความจ าและระลึกความจ าได้เมื่อต้องการ  
 ตัวแปรท่ีมีอิทธิพลในการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนด้านหนึ่งคือเพศ  จากการจัด
อันดับระหว่างประเทศด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์ (Oecd, 2007) ปรากฏ
ว่า ผลการสอบ PISA ในปี คศ. 2000, 2003 และ 2006 ปรากฏว่า มีลักษณะท่ัวไปท่ีแตกต่างกันใน 
แง่ของปัจจัยด้านการศึกษาและด้านสังคมวัฒนธรรมท่ีเกี่ยวข้องกับเรื่องเพศ การทบทวนวรรณกรรม
เกี่ยวกับครอบครัวจากนักวิชาการด้านเด็กท่ีประสบความส าเร็จ (Sirin, 2005) แสดงให้เห็นถึงความ
เช่ือมโยงระหว่างสองตัวแปร คือ ลักษณะทางคณิตศาสตร์กับความแตกต่างระหว่างเพศท่ีมีอิทธิพลต่อ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ส่วนครอบครัวในประเทศสหรัฐอเมริกา (Levine et al 
,2005) พบว่า การมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างเพศและครอบครัว (วัดโดยรายได้) เด็กผู้ชายมีความได้เปรียบ
ในครอบครัวระดับกลางและระดับสูงแต่ไม่มีความแตกต่างในเด็กชายและเด็กหญิงจากครอบครัวใน
ครอบครัวท่ีมีรายได้ระดับต่ า (Penner &  Paret , 2008) การตรวจสอบความแตกต่างระหว่างเพศใน
การกระจายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์จากระดับช้ันอนุบาลถึงช้ันประถมศึกษาปีท่ี 5 
พบว่าเด็กผู้ชายมีความได้เปรียบเด็กผู้หญิงร้อยละ 95 ข้อได้เปรียบท่ีเด่นชัดคือเด็กผู้ชายท่ีมาจาก
ครอบครัวท่ีมีรายได้สูงและระดับการศึกษาท่ีสูงของผู้ปกครอง Xie and Shauman (2003) พบว่า 
ลักษณะของครอบครัว เช่น เจตคติทางเพศและการปฏิบัติของพ่อแม่ อาจท าให้ผลสัมฤทธิ์ทาง
คณิตศาสตร์แตกต่างกัน การศึกษาวิชาคณิตศาสตร์ในประเทศสหรัฐอเมริกา (Zadeh et al., 2010) 
พบว่าการศึกษาของมารดามีผลต่อเด็กวัย 7 ขวบ การปฏิบัติท่ีแตกต่างกันในบ้านต่อเด็กชายและ
เด็กหญิง และการตอบสนองของผู้ปกครองพบว่ามีประโยชน์ส าหรับเด็กผู้ชายเพียงอย่างเดียว ในขณะ
ท่ีประสบการณ์ท่ีหลากหลายเป็นประโยชน์ในการกระตุ้นการเรียนรู้เป็นประโยชน์อย่างยิง่ส าหรับเด็ก 
ในสหรัฐอเมริกายังพบว่าพ่อแม่มีความคาดหวังสูงในเด็กชายมากกว่าเด็กหญิงในวิชาคณิตศาสตร์ 
(Eccles & Jacobs, 1986; Eccles et al., 1990) นอกจากนี้ความคาดหวังของผู้ปกครองท่ีมีต่อ
เด็กหญิงต่ ากว่า ซึ่งอาจท าให้ลดแรงบันดาลใจในตัวเองลง  
 อีกตัวแปรหนึ่งท่ีส่งผลต่อเชาวน์ปัญญาด้านตรรกะและคณิตศาสตร์ คือ ลักษณะเชาวน์
ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ (Mathematical Intelligence) คือลักษณะความสามารถในการด าเนินการ
ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ ความสามารถในการคิดแบบมีเหตุและผล การคิดเชิงนามธรรม การคิด
คาดการณ์ และการคิดค านวณทางคณิตศาสตร์ ในทางสัญลักษณ์ ปริมาณ ตัวเลข ท่ีมีขนาดแตกต่าง
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กัน (เช่น 3 เทียบกับ 5) (Piazza, 2010) เวลาในการตอบสนอง การตัดสินในทางปริมาณและตัวเลข 
อีกท้ังระบบการเป็นตัวแทนร่วมกันของความสามารถด้านต่าง ๆ (Gebuis, Kadosh, de Haan, & 
Henik, 2009; Halberda & Feigenson, 2008) ลักษณะในการแสดงออกทางสัญลักษณ์ 
ความสามารถในการจ าแนก เป็นความสามารถทางคณิตศาสตร์ในการเช่ือมต่อข้อมูลและก าหนด
ขนาดของข้อมูล (Holloway & Ansari, 2009; Sasanguie, De Smedt, Defever, & Reynvoet, 
2012) ความสามารถในการก าหนดสัญลักษณ์ การตัดสินปริมาณ ความสามารถในการเช่ือมโยง
จ านวน (De Smedt, Verschaffel, & Ghesquière, 2009) ในปัจจุบันยังไม่สามารถระบไุด้ว่า มีการ
ใช้วิธีการใดวิธีหนึ่งในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์อย่างชัดแจ้ง ความสามารถท่ีแตกต่างกัน ความรู้
ความเข้าใจท่ีเช่ือมโยงกับรูปแบบท่ีแตกต่างกนัเหล่านี้  ท าให้สามารถท าความเข้าใจในความสามารถท่ี
แตกต่างกันในทางคณิตศาสตร์ของเด็กแต่ละคน 
 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์คือการอธิบายระบบต่าง ๆ โดยใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์ 
และภาษา กระบวนการในการพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เรียกว่าการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ ใช้ในวิทยาศาสตร์ธรรมชาติ (เช่นฟิสิกส์ ชีววิทยา วิทยาศาสตร์โลก เคมี) และสาขา
วิศวกรรมศาสตร์ (เช่นวิทยาการคอมพิวเตอร์ วิศวกรรมไฟฟ้า) ตลอดจนในสังคมศาสตร์ (เช่น
เศรษฐศาสตร์ จิตวิทยา สังคมวิทยา การเมือง วิทยาศาสตร์) แบบจ าลองอาจช่วยอธิบายระบบและ
ศึกษาผลกระทบขององค์ประกอบต่าง ๆ และเพื่อคาดการณ์เกี่ยวกับพฤติกรรม (Dubois,Taylor & 
Francis, 2018) แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์สามารถมีได้หลายรูปแบบ ได้แก่ แบบไดนามิก โมเดล
ทางสถิติสมการเชิงอนุพันธ์หรือแบบจ าลองทางทฤษฎีเกม แบบจ าลองและรูปแบบอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง
กับโครงสร้างนามธรรมท่ีหลากหลาย โดยท่ัวไปแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์อาจรวมถึงโมเดลในด้าน
ตรรกะ ในหลาย ๆ กรณีคุณภาพของสาขาวิชาทางวิทยาศาสตร์ขึ้นอยู่กับรูปแบบทางคณิตศาสตร์ที่
พัฒนาขึ้นในด้านทฤษฎี สอดคล้องกับผลของการทดลองท่ีท าซ้ า ๆ ได้ ข้อตกลงระหว่างแบบจ าลอง
ทางทฤษฎีและการวัดเชิงทดลองมักน าไปสู่ความก้าวหน้าท่ีส าคัญเนื่องจากมีการพัฒนาทฤษฎีท่ีดีขึ้น  
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มักประกอบด้วยความสัมพันธ์และตัวแปร ความสัมพันธ์สามารถอธิบาย
โดยการด าเนินการ เช่นการด าเนินการทางพีชคณิต, ฟังก์ชัน, ตัวด าเนินการท่ีแตกต่าง ฯลฯ ตัวแปรท่ี
เป็นนามธรรมของพารามิเตอร์ท่ีน่าสนใจและสามารถบอกเป็นเชิงปริมาณได้ เกณฑ์การจ าแนก
ประเภทต่าง ๆ สามารถน าไปใช้กับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ตามโครงสร้างนี้ได้  

จากการค้นคว้าและทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  ไม่พบงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับ
ความสามารถทางด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับประถมศึกษา: การศึกษาเชิงพฤติกรรมและ
คล่ืนไฟฟ้าสมองในประเทศไทย พบในต่างประเทศซึ่งศึกษาจ าแนกในแต่ละบริบทของประเทศนั้น ๆ 
เช่น งานวิจัยของบอร์เดอร์ (Bordei, 2014) ได้ศึกษาในประเทศโรมาเนีย กล่าวว่า ทฤษฎีพหุปัญญา
ของการ์ดเนอร์ ท่ีเกิดขึ้นเมื่อ 30 ปีก่อนและตอนนี้ใช้กันอย่างแพรห่ลายในด้านการศึกษาท่ัวโลก แต่ใน
โรมาเนียยังคงมีการใช้งานเพียงเล็กน้อย ครูและผู้ปกครองส่วนใหญ่ยังคงใช้แนวทางของสติปัญญา 
แม้ว่าจะมีความคิดท่ีต้องการน าทฤษฎีพหุปัญญาเข้าสู่การปฏิบัติในโรงเรียน ปัจจุบันส่วนใหญ่ยังเป็น
กิจกรรมนอกหลักสูตร และในส่วนของคล่ืนไฟฟ้าสมองและคล่ืนไฟฟ้าสมองของนักเรียนระดับ
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ประถมศึกษาโดยใช้ทฤษฎีพหุปัญญาเป็นฐาน ในต่างประเทศและประเทศไทย ยังไม่พบงานวิจัยท่ี
ศึกษาด้านนี้โดยตรง ส่วนใหญ่เป็นการศึกษาในภาพรวมตามทฤษฎี พหุปัญญาหรือบางส่วน และด้วย
เหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยยังมีความสนใจท่ีจะศึกษาความแตกต่างของเพศ และลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ในเชิงพฤติกรรม คล่ืนไฟฟ้าสมอง (EEG) ของกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นนักเรียนระดับประถม 
ศึกษา ท่ีได้รับการกระตุ้นโดยกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาทางด้านคณิตศาสตร์ ท่ีสร้างโดยอาศัย
ทฤษฎีแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Modeling: Marion, 2008) ซึ่งผลของ
การศึกษาจะท าให้ได้ข้อมูลของความแตกต่างระหว่างเพศ ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
ลักษณะรูปคล่ืนไฟฟ้าสมอง เพื่อน าองค์ความรู้ท่ีได้ไปช่วยในการวิเคราะห์ การวางแผนในการจัด 
การเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ ส าหรับนักเรียนระดับประถมศึกษา ให้มีลักษณะเชาวน์ปัญญาทางด้าน
คณิตศาสตร์ โดดเด่นเป็นท่ีประจักษ์ 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
 1. เพื่อออกแบบกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ โดยอิงทฤษฎีแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Modelling) 
 2. เพื่อพัฒนาแบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับประถม ศึกษาด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 3. เพื่อศึกษาผลการใช้กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับ
ประถมศึกษา ในประเด็นต่อไปนี้  
  3.1 เปรียบเทียบคะแนนเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ก่อนและหลังการใช้กิจกรรม
พัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ที่พัฒนาขึ้น 
  3.2 เปรียบเทียบคะแนนเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ระยะหลังการทดลอง ระหว่าง
กลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม  
  3.3 เปรียบเทียบคะแนนเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ของกลุ่มทดลองก่อนและหลัง
การทดลอง ระหว่างเพศชายกับหญิง 
  3.4 เปรียบเทียบคะแนนเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ของกลุ่มทดลองระหว่างกลุ่มท่ี
มีเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์สูงกับต่ า 
  3.5 ศึกษาปฏิสัมพันธ์ของคะแนนเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง 
ระหว่างเพศกับระดับเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
  3.6 เพื่อศึกษาคล่ืนไฟฟ้าสมองด้านคณิตศาสตร์ ระหว่างเพศและระดับเชาวน์ปัญญา
ด้านคณิตศาสตร์  
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  3.7 เพื่อเปรียบเทียบคล่ืนไฟฟ้าสมองด้านคณิตศาสตร์ ระหว่างเพศ หลังการทดลอง 
ของกลุ่มทดลอง 

 เพื่อเปรียบเทียบคล่ืนไฟฟ้าสมองด้านคณิตศาสตร์ ระหว่างระดับเชาวน์ปัญญาด้าน 
คณิตศาสตร์ หลังการทดลองของกลุ่มทดลอง

3.9 เพื่อศึกษาปฏิสัมพันธ์ของคล่ืนไฟฟ้าสมองด้านตรรกะและคณิตศาสตร์ ระหว่างเพศ
กับระดับเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ หลังการทดลองของกลุ่มทดลอง

กรอบแนวคิดการวิจัย
การพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษา พัฒนาจาก 

ทฤษฏีเชาวน์ปัญญาหรือความสามารถทางพหุปัญญาของการ์ดเนอร์ (Gardner, 1995) ท่ีเช่ือว่าบุคล
ท่ัวไปจะมีปัญญาหลายด้าน โดยแต่ละด้านจะขึ้นกับความสามารถท่ีจะแอบแฝงและแสดงออกมาใน
รูปแบบต่าง ๆ กัน เช่น ระบบภาษา ระบบภาพ หรือ สัญลักษณ์ และระบบเขียน  (Kristoffersen,  
Obel, & Smith, 2015) ซึ่งส่ิงต่าง ๆ เหล่านี้ จะแสดงออกมาในรูปของระบบวัฒนธรรมของแต่ละ
แห่ง สอดคล้องกับแนวคิดของ Boring (2017) ท่ีเสนอว่าการพัฒนาเชาวน์ปัญญาในแต่ละด้านต้อง
อาศัยเครื่องมือในการทดสอบท่ีสามารถวัดได้จริงและส่งผลโดยตรงต่อการพัฒนาในด้านนั้น ๆ ซึง่มี
ความสามารถหลากหลายและแตกต่างกัน 

กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนในระดับประถมศึกษา 
(Mathematics Intelligence Training: MIT) ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยอาศัยแนวคิดทฤษฎีของ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical  Modelling) ในการอธิบายโครงสร้างของกิจกรรม
พัฒนาเชาวน์ปัญญาโดยใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์และภาษา (Marion, 2008) เป็นการอธิบายการ
ด าเนินการต่าง ๆ เช่นการด าเนินการทางพีชคณิต, ฟังก์ชัน, ตัวด าเนินการท่ีแตกต่างกัน ในรูปของเกม
คอมพิวเตอร์ท่ีพัฒนาขึ้นในลักษณะของเกมสามเหล่ียมปริศนา (Magic Triangle) ตามแนวคิดการแก้
ปริศนาผลรวมในแต่ละด้าน (Vertex-Magic Total Labeling: VMTL) เพื่อพัฒนาให้นักเรียนชอบวชิา
คณิตศาสตร์ สนุกกับเกมท่ีมีตัวเลข/ตรรกะ แก้ปัญหาเกมปริศนา และทฤษฏพีหุปัญญาของการ์ดเนอร์ 
(Gardner, 2011, pp. 182-183) ท่ีว่าบุคคลท่ัวไปจะมีปัญญาหลายด้าน  แต่ละด้านจะขึ้นอยู่กับ
ความสามารถในรูปแบบต่าง ๆ กัน บุคคลท่ีมีเชาวน์ปัญญาด้านตรรกะและคณิตศาสตร์สูงจะเป็น
บุคคลท่ีสามารถท างานด้านตัวเลขได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีความฉลาดในเชิงตรรกะและด้านตัวเลข 
มีกระบวนการจัดการกับตัวเลขและความสัมพันธ์ในเรื่องต่าง ๆ มีแนวคิดเชิงตรรกะในด้านการจัดหมู่/
จัดระบบ การอ้างอิง  การค านวณและทดสอบสมมติฐาน และแนวคิดของอาร์มสตรอง (Armstrong, 
2018, p. 31) ท่ีว่า นักเรียนท่ีมีเชาวน์ปัญญาด้านตรรกะและคณิตศาสตร์  เป็นคนท่ีมีเหตุผล ชอบการ
ทดลอง สนุกกับตัวเลขหรือเกมปริศนา มีการท างานท่ีเป็นระเบียบและขั้นตอน ชอบเรียนคณิตศาสตร์
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คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ ชอบแก้ปัญหาท่ีมีความซับซ้อนและหลากหลาย เพือต้องการพัฒนา
นักเรียนในระดับประถมศึกษา ให้มีลักษณะท่ีชอบสนุกกับตัวเลข รักวิชาคณิตศาสตร์สนุกกับเกมท่ีมี
ตัวเลข/ ตรรกะและชอบแก้ปัญหาเกมปริศนา  จัดระบบ/ หมวดหมู่ส่ิงของต่าง ๆ รักการทดลอง ชอบ
วิชาคอมพิวเตอร์หรือการลงรหัส  ลักษณะเหล่านี้จะเกิดขึ้นได้โดยผ่านกระบวนการทางสมอง 
จ าเป็นต้องอาศัยทักษะหลายองค์ประกอบ (Gong, Ding, & Tsang, 2014) เป็นความสามารถในการ
ด าเนินการทางคณิตศาสตร์ (Gardner, 1995) โดยใช้วิธีใหน้ักเรียนเห็นปัญหาเลขคณิตและหาวิธี
แก้ปัญหาท่ีน าเสนอบนจอคอมพิวเตอร์ท่ีมีท้ังการบวกและการลบและเงื่อนไขอื่น ๆ (Murphy & 
Mazzocco, 2008; Hannula & Lehtinen, 2005) นักเรียนทุกคนได้รับการฝึกเป็นรายบุคคล  
และฝึกซ้ า ๆ เพื่อเพิ่มหน่วยความจ าในการตอบสนองการท างาน ความสนใจอย่างต่อเนื่อง  

กระบวนการท างานของสมองหลังจากท่ีนักเรียนได้ฝึกตามข้ันตอนของแบบฝึกทักษะด้าน
ตรรกะและคณิตศาสตร์ เป็นกระบวนการท างานของสมองส่วน Frontal Lobe ท่ีมีหน้าท่ีในการ
ควบคุมการเคล่ือนไหว การออกเสียง ความคิด ความจ า สติปัญญา บุคลิก ความรู้สึก พื้นอารมณ์  
การรับรู้ ความเข้าใจ การมีเหตุผล การแก้ปัญหา การพูด และความจ าในระยะยาว โดยผ่านการ
ท างานในส่วนของ Inferior Frontal, Middle Frontal และ Parietal ท าหน้าท่ีควบคุมความรู้สึก
ด้านการสัมผัส การพูด การรับรส ประสานงานในการรับรู้ความรู้สึกต่าง ๆ รวมท้ังทางกาย การ 
มองเห็น และการได้ยิน การค านวณ รูปร่าง ระยะทาง สถานท่ี   ซึ่งกระบวนการท้ังหลายจะส่งผลให้
นักเรียนมีการพฒันาทักษะด้านตรรกะและคณิตศาสตร์ในระดับท่ีสูงขึ้น ด าเนินการบนพื้นฐานทาง
คณิตศาสตร์ เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ สัญลักษณ์และการด าเนินการต่าง ๆ (Arithmetic 
Calculation) เป็นการรู้จ าด้านจ านวน/ ตัวเลขและการด าเนินการต่าง ๆ ทางด้านคณิตศาสตร์ 
สามารถอธิบายได้ (Number Recognition) เพื่อตรวจสอบความเข้าใจในปัญหาการบวก การลบทาง
คณิตศาสตร์อย่างง่ายของนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษา (Schutte et al., 2015) ซึ่งเป็น
กระบวนการท่ีย้อนกลับไปมา ระหว่างการฝึก (Cho, Ryali, Geary, & Menon, 2011) เป็นการ
ผสมผสานระหว่างกระบวนการและวธิีการที่ใช้การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ (เช่น การนับเพื่อ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ การถอดรหัส) ผ่านทางกระบวนการรับรู้ (Perception) การประมวลผล 
(Processing) และแสดงผล (Output) โดยมีเป้าหมายให้นักเรียนเกิดความฉลาดทางด้านตรรกะและ
คณิตศาสตร์ 

ผู้วิจัยจึงได้พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Mathematics Intelligence Training: MIT)  
เพื่อใช้เป็นกิจกรรมพัฒนาเชาว์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ เพื่อเป็นส่ือช่วยเพิ่มแรงจูงใจใหก้ับนักเรียน
ระดับช้ันประถมศึกษาปีท่ี 5 ซึ่งการวิจัยนี้ศึกษาท้ังด้านพฤติกรรมเพื่อเปรียบเทียบค่าเฉล่ียเชาว์ปัญญา
ด้านคณิตศาสตร์ และกระบวนการท างานของสมองด้วยการบันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมอง ดังภาพที่ 1-1 

 

http://haamor.com/th/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84/
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ภาพที่ 1-1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 
 

Multiple intelligence  
Theory (Logical-
Mathematics Intelligence) 

                           
(Gardner, 1983) 

             “Mathematical Logic in Human Brain” 
      Processing of the Syntax  of First  Order Logic 

- Inferior Frontal 
- Middle Frontal 
- Parietal 

Advance Mathematics 
Math Responsive Network with Parietal 
and inferior Temporal Areas Activated 
(Ventral Inferior Temporal) 
- Arithmetic Calculation 
- Number Recognition  
                            (Schutte et al., 2015) 

Mathematics Intelligence 
Test         EEG  

Mathematic Intelligence 
Training (MIT)  

( 

Logical-Mathematics 
Intelligence. 
                   

    (Armstrong, 2018) 

 

Mathematical Modelling 

(Marion, 2008) 
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สมมติฐานของการวิจัย 
 1. คะแนนเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับประถมศึกษาก่อนและหลังการ
ทดลอง ระหว่างเพศแตกต่างกัน 
 2. คะแนนเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับประถมศึกษาก่อนและหลังการ
ทดลอง ระหว่างลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ แตกต่างกัน 
 3.  มีปฏิสัมพันธ์ของคะแนนเชาวน์ปัญญาระหว่างเพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับประถมศึกษา 
 4.  คล่ืนไฟฟ้าสมองของนักเรียนระดับประถมศึกษาหลังการทดลองเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ ระหว่างเพศ แตกต่างกัน 
 5. คล่ืนไฟฟ้าสมองของนักเรียนระดับประถมศึกษาหลังการทดลองเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ ระหว่างลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์แตกต่างกัน 
 6. คล่ืนไฟฟ้าสมองของนักเรียนระดับประถมศึกษาหลังการทดลองเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ ระหว่างระหว่างเพศของกลุ่มทดลอง แตกต่างกัน 
 7. คล่ืนไฟฟ้าสมองของนักเรียนระดับประถมศึกษาหลังการทดลองเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ ระหว่างลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง แตกต่างกัน 
 8. มีปฏิสัมพันธ์ของคล่ืนไฟฟ้าสมองระหว่างเพศกบัลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์
ของนักเรียนระดับประถมศึกษา 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ
1. ได้กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับประถมศึกษา 

 2. ได้ข้อมูลสารสนเทศเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับประถมศึกษา 
ระหว่างเพศและลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ และปฏิสัมพันธ์ระหว่างเพศกับลักษณะ 
เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ขณะทดลองเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
 3. ได้ข้อมูลสารสนเทศคล่ืนไฟฟ้าสมองด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับประถมศึกษา 
ระหว่างเพศ ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์  และปฏิสัมพันธ์ขณะทดลองเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ 
 4. นักเรียนระดับประถมศึกษาท่ีได้รับการฝึกด้วยกิจกรรมทดลองเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ มีความสามารถด้านคณิตศาสตร์สูงขึ้น 
 5. ได้องค์ความรู้เกี่ยวกับการน ากิจกรรมทดลองเชาวน์ปัญญาไปใช้ในการพัฒนาการจัด   
การเรียนรู้ ด้านคณิตศาสตร์ ด้านเรขาคณิต ด้านการแก้ปัญหา และด้านความคิดสร้างสรรค์ให้กับ
นักเรียนระดับประถมศึกษาต่อไป  



11 

ขอบเขตการวิจัย
 งานวิจัยนี้ ก าหนดขอบเขตการวิจัยไว้ดังนี้ 
 1. ขอบเขตด้านเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
    งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาอิทธิพลของเพศและระดับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ ท่ีมีต่อการพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ บนพื้นฐานทฤษฎีพหุปัญญาของโฮเวิรด์ 
การ์ดเนอร์ (Gardner, 1995) ซึ่งเช่ือว่า แต่ละบุคคลสามารถพัฒนาขึ้นมาได้ การพัฒนาเชาวน์ปัญญา
ด้านคณิตศาสตร์ เป็นการศึกษาด้วยกระบวนการรบัรู้ผ่านกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับประถมศึกษา ได้แก่ กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนระดับประถมศึกษา (Mathematic Intelligence Training: MIT) ซึ่งพัฒนาโดยอาศัยทฤษฎี        
พหุปัญญาของการ์ดเนอร์ (Gardner, 1995) และอาร์มสตรอง (Armstrong, 2018) และแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Modeling) โดยศึกษาเฉพาะด้านเพศและลักษณะเชาวน์ปัญญา
ด้านคณิตศาสตร์ท่ีส่งผลต่อเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 

2. ประชากร 
 ประชากรการวิจัย เป็น นักเรียนประถมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนวัดพลงช้างเผือก สังกัด 
ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษาประถมศึกษาระยอง เขต 2 อ าเภอแกลง จังหวัดระยอง ภาคเรียนท่ี 2 
 ปีการศึกษา 2561  
 3.ตัวแปรท่ีศึกษา 
  3.1 ตัวแปรทดลอง ได้แก่  

   การพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับประถมศึกษาด้วย 
กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์  

3.2 ตัวแปรเปรียบเทียบ ได้แก่ 
   3.2.1 เพศ (Gender) แบ่งเป็น เพศชาย (Male) และเพศหญิง (Female) 

3.2.2 ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ (Characteristics’s  Mathematical 
Intelligence ) จ าแนกเป็น ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์สูง (High Characteristics’s  
Mathematical Intelligence) และลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ต่ า (Low 
Characteristics’s  Mathematical Intelligence ) 
  3.3 ตัวแปรตาม ได้แก่ 
   3.3.1 เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับประถมศึกษาหลังการพัฒนา
เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ (หน่วยเป็นคะแนน) 
   3.3.2 คล่ืนไฟฟ้าสมองของนักเรียนระดับประถมศึกษาขณะพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์                             
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นิยามศัพท์เฉพาะ 
เชาวน์ปัญญา (Intelligence) หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการเรียนรู้ การเข้าใจ 

การปรับตัวต่อปัญหาอย่างเหมาะสมและความสามารถในการท ากิจกรรมต่าง ๆ ได้อย่างมีจุดมุ่งหมาย
และมีคุณค่าทางสังคม สามารถคิดอย่างมีเหตุผลสามารถปรับตัวเข้ากับส่ิงแวดล้อมและสังคมอย่างมี
วิจารณญาณ 
 เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ (Mathematics  Intelligence) หมายถึง ความสามารถ
ของบุคคลในการคิดแบบมีเหตุผลในด้านตรรกะและจ านวน และรูปแบบทางด้านตัวเลข การคิดเชิง
นามธรรม การคิดคาดการณ์ คิดวิเคราะห์แยกแยะส่ิงต่าง ๆ ได้ดี และการคิดค านวณทางคณิตศาสตร์ 
อีกท้ังยังสามารถสร้างความเช่ือมโยงระหว่างข้อมลูหลาย ๆ ด้าน ผู้มีปัญญาด้านนี้สูงจะสามารถ
จัดเก็บตัวแปรหลาย ๆ ตัว และสร้างสมมติฐานได้มากมาย สามารถประเมินและยอมรับหรือปฏิเสธ
สมมติฐานแต่ละข้อย่างรวดเร็ว สามารถรวมทั้งคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ สนุกกับการแก้ปัญหาท่ี
ต้องสรรหาเหตุผลมาประกอบ 
 เพศ (Gender) หมายถึง ความเป็นเพศชาย หรือเพศหญิง โดยพิจารณาจากรูปร่างลักษณะ
สรีระ ไม่ได้หมายความถึงเพศภาวะ และเพศวิถี หรือเพศตามความประสงค์ของเจ้าของสรีระ  
 ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ (Characterristic’s Mathematical 
Intelligence) หมายถึง ลักษณะของนักเรียนท่ีได้จากการท าแบบคัดกรองเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ โดยผลคะแนนจ าแนกเป็นระดับสูง (High Characterristic’s Mathematical 
Intelligence) ได้แก่ นักเรียนระดับประถมศึกษา ท่ีตอบแบบคัดกรองลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ได้ในระดับร้อยละ 60 ขึ้นไป และระดับต่ า (Low Characterristic’s Mathematical 
Intelligence) ได้แก่ นักเรียนระดับ ประถมศึกษาท่ีตอบแบบคัดกรองลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ได้ ในระดับร้อยละ 39 ลงมา (Shearer, 2017, p. 36) 
 การพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ (Mathematical Test) หมายถึง การท า
กิจกรรมเพื่อเพิ่มความสามารถของบุคคลด้านคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยอิงแนวคิดของ 
Armstrong (2018) ผู้เรียนท่ีมีความสามารถทางด้านคณิตศาสตร์ ควรจะมีลักษณะดังนี้ คือ สามารถ
ต้ังค าถามเกี่ยวกับการท างานของทุกส่ิงท่ีพบ ท างานกับตัวเลขอย่างมีความสุข (สนุกกับการค านวณ
และตัวเลข) สนใจในเกมคอมพิวเตอร์ (สนใจในเกมคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์) สนใจในวิธีการ
แก้ปัญหาในเกม มีความมุ่งมั่นในการเอาชนะในเกม สนุกกับเกมปริศนาต่าง ๆ สนุกกับเกมเชิงตรรกะ 
ชอบการทดลองทางวิทยาศาสตร์ สามารถแสดงและน าเสนอการทดลองทางวิทยาศาสตร์ได้ และ
สามารถอธิบายความคิดเชิงตรรกะได้  
 การตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมอง (Brain Potential Study) การบันทึกสัญญาณไฟฟ้า ซึ่งเกิดจาก
ผลรวมของกระแสไฟฟ้าของกลุ่มเซลล์ในสมอง เซลล์ประสาทนิวรอน (Neuron) จ านวนมากมายเป็น
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พันล้านเซลล์ เซลล์เหล่านี้สามารถติดต่อถึงกันได้ โดยการขนส่งอนุภาคไฟฟ้าผ่านเย่ือเซลล์ เมื่อเซลล์
ประสาทส่วนหนึ่งได้รับการกระตุ้นโดยสารเคมีท่ีเรียกว่า สารส่ือประสาท (Neurotransmitter) จะ
ปล่อยอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าให้เดินไปตามเนื้อเยื่อท่ีเรียกว่า ใยประสาท (Nerve Fiber) ท่ีเช่ือม
ระหว่างเซลล์ประสาท โดยกระแสไฟฟ้าปริมาณน้อย ๆ ท่ีเกิดขึ้นนี้ จะไปกระตุ้นเซลล์ประสาทให้
ปล่อยประจุไฟฟ้าต่อไปเป็นทอด ๆ ซึ่งสัญญาณไฟฟ้านี้ เรียกว่า คล่ืนสมอง หรือ คล่ืนไฟฟ้าสมอง 
(Electroencephalogram (EEG)) ท่ีสามารถบันทึกได้ ในงานวิจัยนี้ ท าการบันทึกในขณะท่ีนักเรียน
กลุ่มตัวอย่างปฏิบัติกิจกรรมท าแบบวัดด้านคณิตศาสตร์หลังการทดลอง และท าการบันทึกคล่ืนไฟฟา้
สมองไปพร้อม ๆ กัน โดยใช้เครื่อง Emotiv EPOC ซึ่งเป็นเครื่องบันทึกคล่ืนไฟฟ้าสมองแบบพกพา  
14 Channel 
 นักเรียนระดับช้ันประถมศึกษา (Elementary  Students) หมายถึง นักเรียนระดับช้ัน
ประถมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 ท่ีมีอายุระหว่าง 10-11 ปี นับตามปีปฏิทิน 



         บทที ่2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนระดับประถมศึกษา: การศึกษาเชิงพฤติกรรมและคลื่นไฟฟ้าสมอง ไดน้ าเสนอผลการทบทวน
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 
 ตอนที่ 1 ทฤษฎีพหุปัญญาของ Howard Gardner และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ตอนที่ 2 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Modeling) และงานวิจัยที่ 
                        เกี่ยวข้อง 
 ตอนที่ 3 เพศ ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ตอนที่ 4 คลื่นไฟฟ้าสมองและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ตอนที่ 5 การวัดคลื่นไฟฟ้าสมองด้วยด้วยเครื่องวัดคลื่นไฟฟ้าสมองเคลื่อนที่ Emotive  
            รุ่น Epoc และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

ตอนที่ 1 ทฤษฎีพหุปัญญาของ Howard Gardner และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ทฤษฎีพหุปัญญาของ Howard Gardner (The Theory of Multiple Intelligences 

หรือ MI) (1995) นักจิตวิทยาและนักการศึกษาแห่งมหาวิทยาลัยฮาร์วาร์ด เป็นทฤษฎีที่เกี่ยวกับการ
เรียนรู้และปัญญา โดย Gardner ได้ศึกษาถึงศักยภาพและความถนัดของคน โดยการผสมผสานด้าน
การศึกษา ศาสตร์เกี่ยวกับสมอง และจิตวิทยาพัฒนาการ ทฤษฎีพหุปัญญา Gardner ได้สร้างข้ึนใน 
ปี ค.ศ. 1983 ให้ความหมายปัญญา (Intelligence) ว่า “ปัญญา คือ ความสามารถในการแก้ปัญหา
หรือการสร้างผลผลิตที่มีคุณค่าต่อสังคม” และ 10 ปีต่อมาในปี ค.ศ. 1999 เขาได้ปรับความหมายของ 
“ปัญญา” ใหม่ เป็น “ศักยภาพทางชีวจิตวิทยา” (Biopsychology Potential) ซึ่งเป็นกระบวนการ
ให้ได้มาซึ่งข้อมูล ซึ่งแต่ละคนจะแสดงออกในแต่ละบริบทของวัฒนธรรมที่เขาอยู่  เพ่ือแก้ปัญหาและ
สร้างผลงานที่มคีุณค่าแก่สังคม เขาเชื่อว่า ปัญญา หมายถึง โครงสร้างทางชีวจิตวิทยาซึ่งจะเป็นตัว
สร้างแหล่งทางความคิดของคนเรา ซึ่งจะส่งผลต่อเนื้อหาแต่ละด้าน และยังมีผลมาจากองค์ประกอบ
ส าคัญ 2 ประการ คือ พันธุศาสตร์และสังคมศาสตร์ ซึ่งเป็นสิ่งผสมผสานระหว่างพันธุกรรมกับ
สิ่งแวดล้อม ทุกคนสามารถแสดงออกซ่ึงปัญญาที่เขาสามารถและพัฒนาความสามารถนั้นกับบริบท
ต่าง ๆ ตามสภาพแวดล้อมของตน เขามองปัญญาในหลายลักษณะ เขาเชื่อว่าปัญญาแตล่ะด้านจะเป็น
กระบวนการทางจิตใจหรือความสามารถที่จะค้นหา แก้ปัญหาและสร้างผลผลิตที่มีคุณค่าเป็นที่
ยอมรับของสังคม Gardner เชื่อว่า คนทัว่ไปจะมีปัญญาหลายด้าน โดยจะข้ึนกับความสามารถ แต่จะ
แอบแฝงและแสดงออกมาในรูปแบบต่างกัน เช่น ระบบภาษา ระบบภาพ หรือ สัญลักษณ์ และระบบ
เขียน ซึ่งสิ่งต่าง ๆ เหล่านี้จะจะแสดงออกมาในรูปของระบบวัฒนธรรมของ แต่ละแห่ง ในปีค.ศ. 1998 
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การ์ดเนอร์ได้เพ่ิมปัญญาด้านที่ 8 คือ ด้านธรรมชาติ และต่อมาในปีค.ศ. 1999 การ์ดเนอร์ได้
เสนอแนะปัญญาด้านที่ 9 คือ ด้านอัตถภวนิยม/ จิตนิยม หรือการด ารงคงอยู่ของชีวิต (Amorim, 
Tapparo, Marranghello, Silva, & Pereira, 2014)  
 1. ความเป็นมาของทฤษฎีพหุปัญญา เมื่อปี ค.ศ. 1904 กระทรวงศึกษาธิการของประเทศ
ฝรั่งเศสได้ให้นักจิตวิทยา Alfred Binet และคณะไดท้ าการพัฒนาเครื่องมือ โดยก าหนดนักเรียนที่มี
ความเสี่ยงต่อการสอบตกเพ่ือหาทางแก้ไข จากการพัฒนานี้ท าให้เกิดแบบทดสอบเชาวน์ปัญญาขึ้น
เป็นครั้งแรกของโลก หลายปีต่อมาจึงแพร่เข้าไปในสหรัฐอเมริกา และใช้กันอย่างแพร่หลายจนเป็นที่
รู้จักกนัในปัจจุบันว่า “เชาวน์ปัญญา” และแบบทดสอบไอคิว (IQ Test) หรือแบบทดสอบเชาวน์
ปัญญา เกือบแปดสิบปีหลังจากท่ีมีแบบทดสอบเชาวน์ปัญญาฉบับแรก Gardner นักจิตวิทยาชาว
อเมริกาแห่งมหาวิทยาลัยฮาวาร์ด ได้ประกาศว่าโลกของเราตีความความหมายของความฉลาด หรือ
เชาวน์ปัญญาแคบไป Gardner ได้เสนอไว้ในหนังสือ “กรอบแห่งจิต”(Frames of Mind) เมื่อปี ค.ศ.
1983 ว่า ปัญญาของมนุษย์มีอย่างน้อย 7 ด้าน และเรียกทฤษฎีของเขาว่า “ทฤษฎีพหุปัญญา” 
(Theory of Multiple Intelligence: MI) Gardner ต้องการจะรู้จักศักยภาพของความสามารถ
มนุษย์ที่นอกเหนือไปจากคะแนนแบบทดสอบเชาวน์ปัญญา เขาตั้งข้อสงสัยถึงความเชื่อถือได้ของ
แบบทดสอบเชาวน์ปัญญาแบบต่าง ๆ ที่ดึงคนออกจากสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ และตอบสนอง
เรื่องราวต่างๆ ที่ไม่เคยท า Gardner บอกว่า เชาวน์ปัญญาน่าจะเก่ียวกับความสามารถใน 1) การ
แก้ปัญหา  และ 2) ออกแบบงานและผลงานชนิดต่าง ๆ ในสถานการณ์ธรรมชาติ (Moran, 2011)  
 ทฤษฎีของ Gardner มีพ้ืนฐานจากการศึกษาเรื่องสมองของผู้ที่มีสมองบกพร่องในบางส่วน
และพบว่า ผู้ที่ถูกศึกษายังมีความสามารถในส่วนที่เหลืออยู่ ซึ่งเป็นการพิสูจน์ว่า สมองของมนุษย์ได้
แบ่งเป็นส่วน ๆ แต่ละส่วนได้ก าหนดความสามารถเป็นเรื่อง ๆ หรือมีปัญญาหลาย ๆ อย่าง  ถือก าเนิด
มาจากสมองเฉพาะส่วนแตกต่างกัน Gardner ใช้ฐานความคิดจากวิทยาการปัญญา (Cognitive 
Science) ประสาทวิทยาศาสตร์ (Neuroscience) และจิตวิทยาพัฒนาการ และให้ค าจ ากัดความ
“ปัญญา” ว่าเป็นศักยภาพเชิงชีวจิต (Biopsychological Potential) นั่นคือ คนทุกคนสามารถ
แสดงออกซ่ึงองค์แห่งปัญญาที่สามารถและพัฒนาความสามารถนั้นกบับริบทต่าง ๆ ตามสภาพ 
แวดล้อมของตน เขามองสติปัญญาในหลายลักษณะ เขาเชื่อว่าปัญญาแต่ละด้าน จะเป็นกระบวนการ
ทางจิตใจหรือความสามารถท่ีจะค้นหา แก้ปัญหา และสร้างผลผลิตที่มีคุณค่าเป็นที่ยอมรับของสังคม 
บุคคลแต่ละคนมีปัญญาอยู่หลากหลายด้วยกัน เพียงแต่มีความสามารถแต่ละด้านไม่เท่ากัน 
ความสามารถที่ผสมผสานกันออกมาท าให้บุคคลแต่ละคนมีแบบแผนซึ่งเป็นเอกลักษณ์เฉพาะตน  
หากบุคคลได้รับการส่งเสริมที่เหมาะสมจะสามารถพัฒนาความสามารถท่ีตนมีอยู่ให้เต็มศักยภาพได้ 
(Petruta, 2013)   
 สรุปได้ว่า ความเป็นมาของทฤษฎีพหุปัญญาเกิดจากการจุดประกายความคิดของ Gardner 
ในเรื่องความสามารถด้านต่าง ๆ ของจิต ท าให้เริ่มศึกษาว่า ความสามารถต่าง ๆ เหล่านั้น เติบโต
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พัฒนามาได้อย่างไร นอกจากนี้ยังเกิดจากความเชื่อในเรื่องศักยภาพและความสามารถของมนุษย์ที่มี
อย่างหลากหลาย อันเกิดจากสมองที่แบ่งเป็นส่วนๆ ซึ่งแต่ละส่วนก าหนดความสามารถเป็นเรื่อง ๆ ไว้ 
จึงท าให้มนุษย์มีปัญญาหลาย ๆ อย่างและปัญญาของบุคคลมิได้มีเพียงความสามารถ ทางด้านภาษา
และคณิตศาสตร์ดังที่เคยเชื่อกันมาแต่อดีต (Rile, Opulencia, Decenorio, & Tan, 2015) 
 2. แนวคิดส าคัญของทฤษฎีพหุปัญญากับการจัดการศึกษา Gardner (1993) เสนอแนวคิด
ในการจัดการศึกษาเอาไว้ดังนี้  
  2.1 โรงเรียนส าหรับอนาคต Gardner เสนอว่าโรงเรียนส าหรับอนาคตควรจะเป็น  
โรงเรียนที่ตั้งอยู่บนพ้ืนฐานที่ส าคัญ 2 ประการ คือ (Amorim et al., 2014) 
   2.1.1 คนแต่ละคนมีความสามารถและความถนัดที่แตกต่างกัน และแต่ละคนจะมี
ลีลาการเรียนรู้ที่แตกต่างกัน ซึ่งในปัจจุบันมีเครื่องมือวัดความแตกต่างนี้  
   2.1.2 ไม่มีใครที่จะสามารถเรียนรู้ได้ทุกสิ่งทุกอยางที่จะต้องเรียน แต่ทุกคนสามารถ
เลือกเรียนสิ่งที่ต้องการ โรงเรียนส าหรับอนาคตควรตอบสนองความแตกต่างระหว่างบุคคล โดยการ
จัดกิจกรรมและหาวิธีการสอนแต่ละวิชาที่จะสนองตอบความสามารถส่วนบุคคลและเม่ือ นักเรียนได้
เรียนในระดับประถมแล้วโรงเรียนควรจะหาวิธีการให้เหมาะกับชีวิตและการท างานของแต่ละ
วัฒนธรรมและท้องถิ่นที่อาศัยอยู่  
  2.2 บทบาทของนักการศึกษา Gardner เสนอว่า บทบาทของนักการศึกษาควร
เปลี่ยนแปลงไปดังนี้ (Delgoshaei & Delavari, 2012) 
   2.2.1 โรงเรียนควรจะมีผู้เชี่ยวชาญทางการวัดและประเมิน ที่จะเข้าใจและวัดความ
สนใจและความสามารถของเด็กท่ีมีความถนัดต่าง ๆ กนั โดยใช้เครื่องมือวัดความสามารถทางปัญญา 
(Intelligence-fair Instrument) แต่ละด้าน ซึ่งจะบอกได้ว่านักเรียนคนไหนมีความถนัดด้านไหน 
และควรแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับนักเรียน ครู และผู้ปกครองเกี่ยวกับผลการเรียนของเด็ก     
   2.2.2 โรงเรียนควรมีผู้ดูแลทางหลักสูตรที่นักเรียนเป็นศูนย์กลาง (Student 
curriculum Broker) ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนสามารถจัดหลักสูตร หรือแผนการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับ 
ความสนใจ เป้าหมาย พัฒนาการและลีลาการเรียนของตน โดยใช้นวัตกรรมต่าง ๆ เข้ามาช่วย  
   2.2.3 โรงเรียนควรจะมีผู้ดูแลโรงเรียนและชุมชน (School-community Broker) ที่
จะจัดโอกาสการเรียนรู้ให้นักเรียนได้สัมผัสในวงกว้าง โดยควรเป็นบุคคลที่รู้ความเคลื่อนไหวต่าง ๆ ใน
ชุมชนที่หาไม่ได้จากโรงเรียน โดยเฉพาะเด็กพิเศษท่ีความสามารถทางสมองไม่ปกติ เด็กเหล่านี้ควรมี
บุคคลที่เรียกเป็นผู้ฝึก (Apprenticeship) ผู้ช่วยเหลือ (Mentorship) หรือ ผู้ฝึกงาน (Internship) ซ่ึง
เป็นผู้ที่เด็กรู้สึกปลอดภัยที่จะอยู่ด้วย และผู้ดูแลทางการศึกษาควรจัดให้เด็กเหล่านี้ได้มีโอกาสเติบโต
ในสังคม (Abdi & Rostami, 2012) 
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     2.3 บทบาทของครู ส าหรับครูและครูต้นแบบ (Master Teacher) ครูควรมีอิสระใน 
การสอน โดยใช้ลีลาการสอนเฉพาะตน ครูต้นแบบควรมีบทบาทในการนิเทศติดตามครูใหม่ และจัดให้
มีความสมดุลระหว่างหลักสูตร การสอน การวัดและประเมินผล นักเรียนและชุมชน 
  2.4 ผลกระทบจากสังคม Gardner เชื่อว่า สังคมได้รับผลกระทบจาก 3 ประเด็น 
ต่อไปนี้ คือ (Amorim, Tapparo, Marranghello, Silva, & Pereira, 2014) 
  2.4.1 การน าวัฒนธรรมตะวันตก (Westist) มาใช้ หมายถึง แนวความคิดจากนัก
ปรัชญาตะวันตก เช่น การเน้นสติปัญญาด้านใดด้านหนึ่งแต่เพียงอย่างเดียว เช่น ด้านตรรกะหรือการ
คิดอย่างมีเหตุผล เป็นสิ่งที่ดี แต่ไม่ใช่สิ่งเดียวที่ควรเน้น (Sheahan, While, & Bloomfield, 2015)  
   2.4.2 การทดสอบ (Testist) หมายถึงการทดสอบทางจิตวิทยาที่วัดความสามารถ
ความพร้อมและการจัดอันดับบุคคล การทดสอบน่าจะเน้นในเรื่องของความเป็นมนุษย์ให้ มากกว่า
การวัดความสามารถและความพร้อมของบุคคล หรือการจัดอันดับบุคคลเท่านั้น (Ofrim-Stăncună, 
2014)  
   2.4.3 ความเป็นเลิศ (Bestist) ความเป็นเลิศไม่ได้หมายถึงสิ่งที่ดีท่ีสุด และฉลาด
ที่สุด (The Best and Brightness) แต่ความเก่งควรเป็นการผสมผสานสิ่งที่ดีที่สุดหลายอย่างเข้า
ด้วยกนั ไม่ใช่ความเก่งด้านใดด้านหนึ่งแต่เพียงอย่างเดียว (Clark, 2007) 
 3. ลักษณะที่ส าคัญของทฤษฎีพหุปัญญา Gardner กล่าวถึงลักษณะที่ส าคัญ 2 ประการ 
ของทฤษฎีพหุปัญญา คือ ทฤษฎีพหุปัญญามองการคิดของมนุษย์ว่าเป็นกระบวนการที่สมบูรณ์  
(Gardner, 1995) ปัญญาของมนุษย์เป็นองค์ประกอบซึ่งสร้างข้ึนจากกระบวนการคิดจากชุดพ้ืนฐาน
ของปัญญา (Human Beings are Organisms Who Possess A Basic Set of Intelligences) 
มนุษย์มีปัญญาที่แตกต่างกัน สิ่งที่ท้าทาย คือจะท าอย่างไรที่จะใช้ความสามารถของมนุษย์ที่มีความ
แตกต่างกนัในการพัฒนาการแสดงออกทางปัญญาที่หลากหลายให้ดีที่สุด (Macnamara, 2016) 
 4. ลักษณะความสามารถทางพหุปัญญา ตามแนวคิดของ Gardner ลักษณะความสามารถ
ทางพหุปัญญา ประกอบด้วย  ปัญญาชุดที่ 1 คือ ปัญญาที่ส่งผลต่อการเรียนรู้ ได้แก่ ปัญญาด้านภาษา 
(Linguistic Intelligence) ด้านตรรกะ-คณิตศาสตร์ (Logica-Mathematical Intelligence) ด้าน
ดนตรี (Musical Intelligence) ด้านร่างกาย-การเคลื่อนไหว (Bidily-Kinesthetic Intelligence) 
ด้านมิตสิัมพันธ์ (Spatial Intelligence) ปัญญา  ชุดที่ 2 คือ ปัญญาส่วนตน (Personal 
Intelligence) ประกอบด้วยปัญญาสองด้าน คือ ด้านความเข้าใจ ระหว่างบุคคล (Interpersonal 
Intelligence) และด้านความเข้าใจตนเอง (Intrapersonal Intelligence) ปัญญาด้านสุดท้าย คือ 
ด้านธรรมชาติ (Naturalist Intelligence) ด้านอัตถภวนิยม/ จิตนิยม หรือการ ด ารงคงอยู่ของชีวิต 
(Existential Intelligence)  
       ปัจจุบันทฤษฏีพหุปัญญา  ตามแนวคิดของ Gardner มีปัญญาอยู่ 9 ด้าน ดังนี้  
  4.1 ปัญญาด้านภาษาศาสตร์ (Linguistic Intelligence) คือ ความสามารถในการใช้ภาษา 
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รูปแบบต่าง ๆ ตั้งแต่ภาษาพ้ืนเมือง จนถึงภาษาอ่ืน ๆ ด้วย สามารถรับรู้ เข้าใจภาษา และสามารถสื่อ
ภาษาให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้ตามท่ีต้องการ ผู้ที่มีปัญญาด้านนี้โดดเด่น ก็มักเป็น กวี นักเขียน นักพูด 
นักหนังสือพิมพ์ ครู ทนายความ หรือนักการเมือง 
                 4.2 ปัญญาด้านตรรกะและคณิตศาสตร์ (Logical-Mathematical Intelligence)    
คือ ความสามารถในการคิดแบบมีเหตุและผล การคิดเชิงนามธรรม การคิดคาดการณ์ และการคิด
ค านวณทางคณิตศาสตร์ ผู้ที่มีปัญญาด้านนี้โดดเด่น ก็มักเป็น นักบัญชี นักสถิติ นักคณิตศาสตร์ 
นักวิจัย นักวิทยาศาสตร์ นักเขียนโปรแกรม หรือวิศวกร                     
  4.3 ปัญญาด้านมิติสัมพันธ์ (Visual-Spatial Intelligence) คือ ความสามารถในการ
รับรู้ทางสายตาได้ดี  สามารถมองเห็นพ้ืนที่ รูปทรง ระยะทาง และต าแหน่ง อย่างสัมพันธ์เชื่อมโยงกัน 
แล้วถ่ายทอดแสดงออกอย่างกลมกลืน มีความไวต่อการรับรู้ในเรื่องทิศทาง ส าหรับผู้ที่มีปัญญาด้านนี้
โดดเด่น จะมีทั้งสายวิทยาศาสตร์ และสายศิลป์ สายวิทยาศาสตร์ ก็มักเป็น นักประดิษฐ์ วิศวกร ส่วน
สายศิลป์ เป็นศิลปินในแขนงต่าง ๆ เช่น จิตรกร วาดรูป ระบายสี เขียนการ์ตูน นักปั้น นักออกแบบ 
ช่างภาพ  
                 4.4 ปัญญาด้านร่างกายและการเคลื่อนไหว (Bodily Kinesthetic Intelligence) คือ 
ความสามารถในการควบคุมและแสดงออกซึ่งความคิด  ความรู้สึก โดยใช้อวัยวะส่วนต่าง ๆ ของ
ร่างกาย รวมถึงความสามารถในการใช้มือประดิษฐ์ ความคล่องแคล่ว ความแข็งแรง ความรวดเร็ว 
ความยืดหยุ่น ความประณีต และความไวทางประสาทสัมผัส ส าหรับผู้ที่มีปัญญาด้านนี้โดดเด่น มักจะ
เป็นนักกีฬา หรือไม่ก็ศิลปินในแขนง นักแสดง นักฟ้อน นักเต้น นักบัลเล่ย์ หรือนักแสดงกายกรรม 
                 4.5 ปัญญาด้านดนตรี (Musical Intelligence)  คือ ความสามารถในการซึมซับ และ
เข้าถึงสุนทรียะทางดนตรี ทั้งการได้ยิน การรับรู้ การจดจ า และการแต่งเพลง สามารถจดจ าจังหวะ 
ท านอง และโครงสร้างทางดนตรีได้ดี และถ่ายทอดออกมาโดยการฮัมเพลง เคาะจังหวะ เล่นดนตรี 
และร้องเพลง ส าหรับผู้ที่มีปัญญาด้านนี้โดดเด่น มักจะเป็นนักดนตรี นักประพันธ์เพลง  
                 4.6. ปัญญาด้านมนุษย์สัมพันธ์ (Interpersonal Intelligence) คือ  ความสามารถใน
การเข้าใจผู้อ่ืน ทั้งด้านความรู้สึกนึกคิด อารมณ์ และเจตนาที่ซ่อนเร้นอยู่ภายใน มีความไวในการ
สังเกต  สีหน้า ท่าทาง น้ าเสียง สามารถตอบสนองได้อย่างเหมาะสม สร้างมิตรภาพได้ง่าย เจรจา
ต่อรอง ลดความขัดแย้ง สามารถจูงใจผู้อื่นได้ดี เป็นปัญญาด้านที่จ าเป็นต้องมีอยู่ในทุกคน แต่ส าหรับ 
ผู้ที่มีปัญญาด้านนี้โดดเด่น มักจะเป็นครูบาอาจารย์ ผู้ให้ค าปรึกษา นักการทูต เซลแมน พนักงานขาย
ตรง พนักงานต้อนรับ ประชาสัมพันธ์ นักการเมือง หรือนักธุรกิจ 
  4.7 ปัญญาด้านการเข้าใจตนเอง (Intrapersonal Intelligence) คือ ความสามารถใน
การรู้จัก ตระหนักรู้ในตนเอง สามารถเท่าทันตนเอง ควบคุมการแสดงออกอย่างเหมาะสมตาม
กาลเทศะ และสถานการณ์ รู้ว่าเมื่อไหร่ควรเผชิญหน้า เมื่อไหร่ควรหลีกเลี่ยง เมื่อไหร่ต้องขอความ
ช่วยเหลือ มองภาพตนเองตามความเป็นจริง รู้ถึงจุดอ่อน หรือข้อบกพร่องของตนเอง ในขณะเดียวกัน
ก็รู้ว่าตนมีจุดแข็ง หรือความสามารถในเรื่องใด มีความรู้เท่าทันอารมณ์ ความรู้สึก ความคิด ความ
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คาดหวัง ความปรารถนา และตัวตนของตนเองอย่างแท้จริง เป็นปัญญาด้านที่จ าเป็นต้องมีอยู่ในทุก
คนเช่นกัน เพื่อให้สามารถด ารงชีวิตอย่างมีคุณค่า และมีความสุข ส าหรับผู้ที่มีปัญญาด้านนี้โดดเด่น 
มักจะเป็นนักคิด นักปรัชญา หรือนักวิจัย 
               4 8 ปัญญาด้านธรรมชาติวิทยา (Naturalist Intelligence) คือ ความสามารถในการ
รู้จัก และเข้าใจธรรมชาติอย่างลึกซึ้ง เข้าใจกฎเกณฑ์ ปรากฏการณ์ และการรังสรรค์ต่าง ๆ ของ
ธรรมชาติ มีความไวในการสังเกต เพ่ือคาดการณ์ความเป็นไปของธรรมชาติ มีความสามารถในการจัด
จ าแนก แยกแยะประเภทของสิ่งมีชีวิต ทั้งพืชและสัตว์ ส าหรับผู้ที่มีปัญญาด้านนี้โดดเด่น มักจะเป็น
นักธรณีวิทยา นักวิทยาศาสตร์ นักวิจัย หรือนักส ารวจธรรมชาติ 
  4.9. ปัญญาด้านอัตถภวนิยม (Existential Intelligence) ได้แก่ ปัญญาทางด้านการ
ด ารงคงอยู่ของชีวิต หรือ ด้านจิตนิยม คือความสามารถในการพิจารณาค าถามส าคัญเกี่ยวกับการ
ด ารงชีวิต ความตาย ความรักและการด ารงอยู่                                                      

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับทฤษฎีพหุปัญญาของ Howard Gardner  
 Amiryousefi and Dastjerdi (2011) ได้ศึกษาวิธีใหม่ที่น่าสนใจ แต่ยังเป็นที่ถกเถียงกันใน
การปฏิรูปการศึกษา คือ ทฤษฎีด้านเชาวน์ปัญญา หรือ Theory of Multiple Intelligences  
ความก้าวหน้าล่าสุดในด้านวิทยาศาสตร์ ความรู้ความเข้าใจในจิตวิทยาพัฒนาการและระบบประสาท
สติปัญญาของแต่ละคนเป็นอย่างไร เป็นปัจจัยส าคัญที่มีอิทธิพลต่อความส าเร็จของการเรียนรู้ภาษาท่ี
สอง/ ภาษาต่างประเทศ มีแรงจูงใจสองประเภทคือ Integrative และ Instrumental โดยที่ 
Christison (2006) ให้เหตุผลว่า ฐานความฉลาดและประเภทของแรงจูงใจในการเรียนมีผลกระทบต่อ
วิธีการ/ วัสดุ/ เรียนรู้ การศึกษาครั้งนี้ต้องการอธิบายถึงความสัมพันธ์ระหว่างประเภทและฐานของ
สติปัญญา แรงจูงใจและความพึงพอใจของผู้เรียนของ Interchange และ Top Notch Elementary 
books การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้แบบสอบถามการประเมินผล  การประเมินความเข้าใจหลายด้าน 
(MIDAS) และแบบสอบถามของการ์ดเนอร์ ที่ทดสอบแรงจูงใจ (MTB) ผลการวิจัยพบว่า ทั้งสองกลุ่มมี
ทั้งสองแบบแรงจูงใจและบูรณาการพ้ืนฐานของปัญญาส่วนบุคคลและตรรกะทางคณิตศาสตร์ที่สูงขึ้น  
 Asadollahfam, Salimi, and Pashazadeh (2012) ได้ศึกษาทฤษฎีเชาวน์ปัญญาของ 
Howard Gardner ในปี พ. ศ. 2526 ก าหนดแนวคิดเรื่องสติปัญญาในมุมมองของ Gardner แบบ
ดั้งเดิมของปัญญา เช่นไอคิว ความล้มเหลวในการอธิบายความสามารถในการรับรู้ความสามารถ  
กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนที่เรียนวิชาภาษาอังกฤษจากมหาวิทยาลัย Maragheh Azad ประกอบด้วย
นักเรียนห้าสิบคน (ชาย 30% และหญิง 70%) โดยการตอบแบบสอบถาม EQ-i และการทดสอบ
ระดับค าศัพท์ ผลการวิจัยพบว่ามีความสัมพันธ์ทางบวกระหว่างทักษะด้านบุคคลและความรู้ด้าน
ค าศัพท ์การวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าหญิงมีความรู้เรื่องค าศัพท์สูงกว่าเพศชาย 
 Mei-Ju, Pin-Chen, and Chen-Hsin (2014) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการรับรู้และสุนทรียภาพ
ของเด็กท่ีเพ่ิมขึ้น ซึ่งเสนอโดยส านักการศึกษาในโรงเรียนอนุบาลในหลักสูตรการเรียนการสอนและ
หลักสูตรการศึกษาสาธารณะสิบสองปี โดยใช้การสอนด้วยทฤษฎีเชาวน์ปัญญาและการปฏิบัติที่
เหมาะสมกับพัฒนาการเด็ก ในประเด็นต่อไปนี้คือ ความสามารถในการแก้ปัญหาเด็กก่อนวัยเรียน 
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ปัญหาการรับรู้เกี่ยวกับสุนทรียศาสตร์ การส ารวจการแสดงออกความรู้สึกการสร้างความชื่นชมและ
การตอบสนองในแนวทางท่ีเหมาะสม การศึกษาครั้งนี้เป็นการเตมิช่องว่างการส ารวจความ สามารถใน
ด้านสุนทรียศาสตร์ของเด็กเล็ก รวมทั้งการส ารวจและการรับรู้และการตอบสนองความชื่นชม จาก
ทฤษฎี Multiple Intelligence ของ Howard Gardner's โดยการสอบถามใน เวปไซต์และการเก็บ
รวบรวมข้อมูลเด็กปฐมวัยในเมืองเกาสง โดยสุ่มตัวอย่างอาสาสมัคร และคัดเลือกแบบสอบถามที่
สมบูรณ์ได้ 206 ฉบับจาก 250 ฉบับ และใช้การวิเคราะห์โดยโปรแกรม SPSS วิเคราะห์การถดถอย
ตามล าดับชั้น ผลสรุปได้ดังนี้ 1. ผลดีของการสอนเรื่องความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับความสามารถทาง
สุนทรียภาพของเด็กได้รับการยอมรับในบางส่วน 2. มีผลกระทบทางบวกของความสามารถในด้าน
สุนทรียศาสตร์เกี่ยวกับประสิทธิภาพการเรียนรู้ 3. ผลในเชิงบวกของการเรียนรู้บางส่วน และ 4. 
ความสัมพันธ์ระหว่างการสอนและการเรียนรู้ของเด็กๆ ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการสร้างสุนทรียของ
เด็ก ๆ นอกจากนี้การเป็นผู้น าด้านการศึกษาก่อนวัยเรียนและประสบการณ์การเรียนรู้ของเด็ก ๆ ท า
ให้นักเรียนมีความรู้สึกที่ดีขึ้นในด้านสุนทรียศาสตร์  
 Macnamara (2016) ได้ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับประสิทธิภาพและประสิทธิผล
ของความเป็นผู้น า โดยสนใจกับรูปแบบต่าง ๆ ในเรื่องของเชาวน์ปัญญาแปดประเภทของ Howard 
Gardner ยังเสนอว่า มนุษย์มีจิตใจที่ห้าในการประยุกต์ใช้ความรู้ความเข้าใจที่หลากหลายและ
สามารถเพ่ิมความสัมพันธ์ระหว่างจิตใจมนุษยก์ับศักยภาพของของความคิดรวบยอด โดยใช้การระบุ
ข้อมูลเชิงลึกที่มีประโยชน์ และค าถามเชิงยกตัวอย่าง 
 Roper (2016) ไดศ้ึกษาแนวคิด ของโฮเวิร์ด การ์ดเนอร์ ในสาขาการประชาสัมพันธ์ทั้ง
ส าหรับผู้ปฏิบัติงานและนักการศึกษา โดยขยายแนวความคิดของ Gardner โดยการเพ่ิมมิติของ
อนาคตเพ่ือสร้างสิ่งที่เรียกว่า "ข่าวกรองในอนาคต" โดยให้เหตุผลว่าจ าเป็นเพ่ือความยั่งยืนของการ
ประชาสัมพันธ์ โดยคิดกลยุทธ์เชิงบวกล่วงหน้า ด้วยการเน้นความเป็นไปได้ด้านปัญญาในอนาคต
ล่วงหน้า ใช้เครื่องมือโดยที่ผู้ปฏิบัติงานสามารถวางแผนและปรับตัวในระยะยาว โดยแสดงให้เห็นถึง
กระบวนการสร้างปัญญาในอนาคต มีค าอธิบายเกี่ยวกับการสอนที่เป็นนวัตกรรมเพ่ือการศึกษาระดับ
บัณฑิตศึกษาของมหาวิทยาลัยที่ประเทศนิวซีแลนด์  
 จากที่กล่าวมา ทฤษฎีพหุปัญญาของ Gardner (Theory of Multiple Intelligences) 
ประกอบด้วยความสามารถทางด้านสติปัญญา 9 ด้าน สามารถน าไปใช้ในเรื่องของความส าเร็จในการ
เรียนรู้ภาษาต่างประเทศ การอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสติปัญญา การพัฒนาแรงจูงใจและความ 
พึงพอใจของผู้เรียน นอกจากนี้ ยังเป็นพื้นฐานความรู้ในด้านต่างๆ ของสติปัญญาการรับรู้ ความ 
สามารถของแต่ละวิชา การแก้ปัญหาในเด็ก อธิบายความรู้เกี่ยวกับสุนทรียศาสตร์ การแสดงออกและ
ความชื่นชม การตอบสนองในแนวทางท่ีเหมาะสมส าหรับเด็กในวัยเรียน 
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ตอนที่ 2. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์(Mathematical Modeling) และงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง 
 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์คือการอธิบายระบบต่าง ๆ โดยใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์ 
และภาษา กระบวนการในการพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เรียกว่าการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ ใช้ในวิทยาศาสตร์ธรรมชาติ (เช่นฟิสิกส์ ชีววิทยา วิทยาศาสตร์โลก เคมี) และสาขา
วิศวกรรมศาสตร์ (เช่น วิทยาการคอมพิวเตอร์ วิศวกรรมไฟฟ้า) ตลอดจนในสังคมศาสตร์ (เช่น
เศรษฐศาสตร์ จิตวิทยา สังคมวิทยา การเมือง วิทยาศาสตร์) แบบจ าลองอาจช่วยอธิบายระบบและ
ศึกษาผลกระทบขององค์ประกอบต่าง ๆ และเพ่ือคาดการณ์เก่ียวกับพฤติกรรม (Dubois, Taylor, & 
Francis, 2018) 
 องค์ประกอบของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  
 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์สามารถมีได้หลายรูปแบบ ได้แก ่แบบไดนามิก โมเดลทางสถิติ
สมการเชิงอนุพันธ์หรือแบบจ าลองทางทฤษฎีเกม แบบจ าลองและรูปแบบอ่ืน ๆ ที่เก่ียวข้องกับ
โครงสร้างนามธรรมที่หลากหลาย โดยทั่วไปแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์อาจรวมถึงโมเดลในด้าน
ตรรกะ ในหลายๆ กรณีคุณภาพของสาขาวิชาทางวิทยาศาสตร์ขึ้นอยู่กับรูปแบบทางคณิตศาสตร์ที่
พัฒนาขึ้นในด้านทฤษฎี สอดคล้องกับผลของการทดลองที่ท าซ้ า ๆ ได้ ข้อตกลงระหว่างแบบจ าลอง
ทางทฤษฎีและการวัดเชิงทดลองมักน าไปสู่ความก้าวหน้าที่ส าคัญเนื่องจากมีการพัฒนาทฤษฎีที่ดีข้ึน  
 ในทางวิทยาศาสตร์กายภาพ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มีองค์ประกอบต่อไปนี้ คือ 
(Bender, 2000) 
 1. สมการที่ใช้ในการควบคุม  
 2. แบบจ าลองย่อยเสริม  
  2.1 นิยามของสมการ  
  2.2 ส่วนประกอบของสมการ 
 3. ข้อตกลงเบื้องต้นและข้อจ ากัด  
  3.1 เงื่อนไขเริ่มต้นและขอบเขต  
  3.2 ข้อจ ากัดและการเคลื่อนไหวของร่างกาย  

              การจ าแนกประเภท:แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มักประกอบด้วยความสัมพันธ์ 
และตัวแปรความสัมพันธ์ สามารถอธิบายโดยการด าเนินการ เช่นการด าเนินการทางพีชคณิต, ฟังก์ชัน
ตัวด าเนินการทีแ่ตกต่าง ฯลฯ ตัวแปรที่เป็นนามธรรมของพารามิเตอร์ที่น่าสนใจและสามารถบอกเป็น
เชิงปริมาณได้ เกณฑ์การจ าแนกประเภทต่าง ๆ สามารถน าไปใช้กับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ตาม
โครงสร้างต่อไปนี้ได้  
 เชิงเส้นและไม่เป็นเชิงเส้น: ถ้าตัวด าเนินการทั้งหมดในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แสดง
ความเป็นเชิงเส้น ผลของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จะมีการนิยามทีเ่ป็นเชิงเส้น แบบจ าลองทีเ่ป็น 
และไม่เป็นเชิงเส้นแบบอ่ืน ๆ  นิยามของความเป็นเชิงเส้นและความไม่เป็นเชิงเส้นขึ้นอยู่กับบริบทและ
แบบจ าลองเชิงเส้นอาจมีการแสดงออกท่ีไม่เป็นเชิงเส้นในบริบทเหล่านี้  เช่น ในรูปแบบเชิงเส้นทาง
สถิติ สันนิษฐานไดว้่าเป็นความสัมพันธ์เชิงเส้นในพารามิเตอร์แต่อาจไม่ใช่เชิงเส้นในตัวแปรท านาย     
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ในท านองเดียวกันสมการความแตกต่างจะเป็นเส้นตรงถ้าสามารถเขียนด้วยตัวด าเนินการเชิงเส้นที่
แตกต่างกัน แต่สามารถมีนิพจน์ทีไ่ม่เชิงเส้นในนั้นได้  ในรูปแบบการเขียนโปรแกรมทางคณิตศาสตร์
ถ้าฟังก์ชันวัตถุประสงค์และข้อจ ากัดจะแสดงได้โดยสมการเชิงเส้นทั้งหมดแล้ว จะถือว่าเป็นโมเดล
แบบจ าลองเชิงเส้น หากวัตถุประสงค์มีเพียงหนึ่งหรือมากกว่าหนึ่งของฟังก์ชันหรือข้อจ ากัด ที่แสดง
ด้วยสมการทีไ่มเ่ป็นเชิงเส้นแล้วแบบจ าลองที่เรียกว่าเป็นแบบไม่เป็นเชิงเส้น (Gallistel, 1990)   
 ความไม่เป็นเชิงเส้นเป็นระบบที่ค่อนข้างง่ายมักเกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ และไม่สามารถ
ย้อนกลับได้แม้ว่าจะมีข้อยกเว้น ระบบเชิงเส้นและแบบจ าลองมีแนวโน้มที่จะยากกว่าการเรียนแบบ
เชิงเส้นเพียงอย่างเดียว  แนวทางท่ัวไปส าหรับปัญหาการไม่เชิงเส้นคือการท าให้เป็นเส้นตรง 
(linearization) แต่อาจเป็นปัญหาถ้าพยายามที่จะศึกษาแง่มุมต่าง ๆ เช่นการย้อนกลับไม่ได้ซึ่ง
เชื่อมโยงกับความไม่เป็นเชิงเส้น (Whishaw, Hines, & Wallace, 2001) 
 แบบคงท่ีกับแบบไดนามิก: แบบไดนามิกจะอธิบายถึงการเปลี่ยนแปลงของสถานะในระบบ
ในขณะที่แบบจ าลองแบบคงที่ (หรือแบบคงท่ี) จะค านวณระบบในสภาวะสมดุลและเป็นเวลาที่ไม่
แปรเปลี่ยน แบบไดนามิกมักจะแสดงโดยสมการเชิงอนุพันธ์หรือสมการความแตกต่าง  

 แบบชัดเจนกับแบบบอกเป็นนัย: หากทราบพารามิเตอร์น าเข้าท้ังหมดของโมเดลโดยรวม 
และทราบว่าพารามิเตอร์ผลลัพธ์สามารถค านวณได้โดยการประมวลผลแบบจ ากัด จะกล่าวได้ว่า
แบบจ าลองนี้ชัดเจน แต่บางครั้งก็เป็นพารามิเตอร์ผลลัพธ์ที่เป็นที่รู้จักกันและปัจจัยการผลิตที่
สอดคล้องกันจะต้องได้รับการแก้ไขโดยใช้ขั้นตอนซ้ าเช่นวิธีการของ Newton (ถ้าเป็นแบบเชิงเส้น) 
หรือวิธีการของ Broyden (ถ้าไม่ใช่แบบเชิงเส้น) ในกรณีเช่นนี้รูปแบบจะเป็นแบบบอกเป็นนัย 
ตัวอย่างเช่นสมบัติทางฟิสิกส์ของเครื่องยนต์ไอพ่น เช่นกังหันและบริเวณล าคอของหัวฉีดสามารถ
ค านวณได้อย่างชัดเจนโดยมีการออกแบบวงจรอุณหพลศาสตร์ (อัตราการไหลของอากาศและอัตรา
การไหลของน้ ามันความดันและอุณหภูมิ) ที่สภาวะการบินและการตั้งค่าการใช้งานเฉพาะ แต่จะมีรอบ
การท างานของเครื่องยนต์ ที่เงื่อนไขการบินและการตั้งค่าพลังงานอื่น ๆ ไม่สามารถค านวณได้อย่าง
ชัดเจนจากสมบัติทางกายภาพคงที่ (Pyke, 1984) 
  แบบแยกส่วนและแบบต่อเนื่อง: แบบแยกส่วนถือว่าเป็นแบบไม่ต่อเนื่องเช่นอนุภาคใน
โมเลกุลหรือแบบจ าลองทางสถิติในรูปแบบทางสถิติ ในขณะที่รูปแบบต่อเนื่องแสดงถึงความต่อเนื่อง
เช่นสนามความเร็วของของเหลวในท่อน้ าอุณหภูมิและความเค้นในสนามไฟฟ้าและทึบที่น ามาใช้อย่าง
ต่อเนื่องตลอดทั้งรูปแบบ (Billings, 2013) 
 แบบจ าลองเชิงพยากรณ์ คือหนึ่งในทุกชุดของตัวแปรจะถูกก าหนดโดยเฉพาะพารามิเตอร์ 
และชุดของตัวแปร ดังนั้นรูปแบบการพยากรณ์จะเป็นเช่นเดียวกับชุดของเงื่อนไขเริ่มต้น ตรงกันข้าม
ในแบบสุ่มมักเรียกว่า "แบบจ าลองทางสถิติ" ซ่ึงความเป็นปัจจุบันและชุดของตัวแปรอธิบายไม่ได้โดย
ค่าท่ีไม่ซ้ ากัน แตใ่ช้การกระจายโดยความน่าจะเป็น  
 อุปนัยหรือลอยตัว: รูปแบบการอนุมานคือโครงสร้างเชิงตรรกะตามทฤษฎี รูปแบบอุปนัยที่ 
เกิดขึ้นจากการค้นพบเชิงประจักษ์และค าอธิบายทั่วไป รูปแบบนี้ขึ้นอยู่กับทฤษฎีและการสังเกต แต่
เป็นเพียงโครงสร้างที่คาดว่าจะเกิดขึ้น ประยุกต์ใช้ในวิชาคณิตศาสตร์ สังคมศาสตร์ เศรษฐศาสตร์ 
ได้รับการวิพากษ์วิจารณ์ว่าเป็นแบบไม่มีมูลความจริง การน าทฤษฎีในทางวิทยาศาสตร์ไปใช้เป็นแบบ
ลอยตัวท าให้เกิดความเสียหาย (Truesdell & Clifford, 1984) 
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   ความส าคัญในวิทยาศาสตร์ธรรมชาติ  
 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มีความส าคัญมากในวิทยาศาสตร์ธรรมชาติโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในด้านฟิสิกส์ ทฤษฎีทางกายภาพ มีการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์อย่างสม่ าเสมอ มีการพัฒนา
รูปแบบทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องมากข้ึน เช่น กฎของนิวตันอธิบายถึงปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวัน
ได้อย่างถูกต้องโดยใช้ทฤษฎีสัมพัทธภาพและกลศาสตร์ควอนตัม โอกาสที่จะได้รูปแบบที่ถูกต้องใน
ขอบเขตท่ีเหมาะสม เช่นกลศาสตร์สัมพัทธ์จะลดกลศาสตร์นิวโตเนียนลงด้วยความเร็วที่น้อยกว่า
ความเร็วของแสง กฎของฟิสิกส์แสดงด้วยสมการง่าย ๆ เช่น กฎของนิวตัน สมการ Maxwell และ
สมการของ Schrödinger กฎเหล่านี้เป็นพื้นฐานส าหรับการท าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ใน
สถานการณ์จริง มีความซับซ้อนมากและท าให้โมเดลบนคอมพิวเตอร์มีรูปแบบจากกฎพื้นฐานหรือจาก
แบบจ าลองโดยการประมาณค่า ตัวอย่างเช่นโมเลกุลสามารถจ าลองรูปแบบวงโคจรโมเลกุลที่
ประมาณค่าของสมการ Schodinger ในด้านวิศวกรรมฟิสิกส์แบบจ าลองมักท าโดยวิธีทางคณิตศาสตร์ 
เช่นการวิเคราะห์องค์ประกอบ  

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่แตกต่างกันใช้รูปทรงเรขาคณิตที่ต่างกัน เรขาคณิตยุคลิดจะใช้
มากในฟิสิกส์คลาสสิกในขณะที่ทฤษฎีสัมพันธภาพแบบพิเศษและทฤษฎีสัมพันธภาพทั่วไปเป็น
ตัวอย่างของทฤษฎีที่ใช้รูปเรขาคณิตที่ไม่ใช่ยุคลิด ตั้งแต่สมัยก่อนประวัติศาสตร์แบบทั่วไป เช่นแผนที่
และไดอะแกรมถูกน ามาใช้ บ่อยครั้งที่วิศวกรวิเคราะห์ระบบใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ วิศวกร
สามารถสร้างแบบจ าลองของระบบ การตั้งสมมติฐานว่าระบบสามารถ ท างานได้อย่างไร หรือ
พยายามประมาณว่าเหตุการณ์ท่ีคาดไม่ถึงจะมีผลต่อระบบอย่างไร ในท านองเดียวกันในการควบคุม
ระบบวิศวกรสามารถทดลองวิธีการควบคุมท่ีแตกต่างกันได้ (Peierls, 1980) 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์สามารถใช้อธิบายระบบโดยชุดของตัวแปรและชุดของสมการที่
สร้างความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ตัวแปรอาจมีอยู่หลายประเภท ตัวเลขจริงหรือจ านวนเต็ม ค่าบูลีน
หรือสตริง ตัวอย่าง เช่น ตัวแปรแสดงถึงคุณสมบัติบางอย่างของระบบตัวอย่างเช่นผลลัพธ์ของระบบที่
วัดได้มักอยู่ในรูปของสัญญาณข้อมูลการจับเวลาตัวนับและเหตุการณ์ที่เกิดข้ึน (yes / no) รูปแบบ
จริงคือชุดของฟังก์ชันที่อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆ  

การสร้างกล่องข้อความ 
ในเชิงธุรกิจและวิศวกรรมอาจใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อเพ่ิมผลลัพธ์ให้ได้มากท่ีสุด 

ระบบที่ได้รับการพิจารณาจะต้องมีปัจจัยการผลิตที่แน่นอน ระบบที่เก่ียวข้องกับปัจจัยการผลิตขึ้นอยู่ 
กับตัวแปรอื่น ๆ ด้วย เช่นตัวแปรการตัดสินใจ สภาพของตัวแปร ตัวแปรภายนอกและ ตัวแปรสุ่ม   
ตัวแปรการตัดสินใจบางครั้งเรียกว่าตัวแปรอิสระ ตัวแปรภายนอก (Exogenous variables) บางครั้ง
เรียกว่าพารามิเตอร์หรือค่าคงที่ นอกจากตัวแปรแสดงผลจะขึ้นอยู่กับสถานะของระบบ วัตถุประสงค์
และข้อจ ากัดของระบบสามารถแสดงเป็นหน้าที่ของตัวแปรแสดงผลหรือตัวแปรสถานะ ฟังก์ชั่น
เป้าหมายจะขึ้นอยู่กับมุมมองของผู้ใช้ และขึ้นอยู่กับบริบทฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ เป็นดัชนีวัดความ
สนใจของผู้ใช้แม้ว่าจะไม่มีขีดจ ากัดของจ านวนฟังก์ชันเป้าหมายและข้อจ ากัดท่ีโมเดลมีการใช้ หรือ
การเพ่ิมประสิทธิภาพแบบจ าลองจะมีส่วนเกี่ยวข้องมากขึ้นตามจ านวนที่เพ่ิมข้ึน ตัวอย่าง เช่นนัก
เศรษฐศาสตร์มักใช้พีชคณิตเชิงเส้นเมื่อใช้รูปแบบแสดงการน าเข้าและแสดงผล แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ที่ซับซ้อน ที่แสดงถึงตัวแปรต่าง ๆ (Aris & Rutherford ,1994)  
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ภาพที่ 2-1 การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอข้อมูลในแบบจ าลองทาง 
              คณิตศาสตร ์(Aris & Rutherford, 1994) 

 
 ปัญหาการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มักแบ่งออกเป็นกล่องด าหรือกล่องสีขาว   
(ภาพท่ี 2-1) ตามข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับระบบที่มีอยู่ แบบกล่องด าเป็นระบบที่ไม่มีข้อมูลเบื้องต้นที่
พร้อมใช้งาน แบบกล่องสีขาว (หรือที่เรียกว่ากล่องแก้วหรือกล่องใส) เป็นระบบที่มีข้อมูลที่จ าเป็น
ทั้งหมด ในทางปฏิบัติระบบทั้งหมดจะอยู่ระหว่างกล่องด าและกล่องสีขาว ดังนั้นแนวคิดนี้จึงเป็น
ประโยชน์ในฐานะท่ีเป็นคู่มือที่ใช้งานง่ายในการตัดสินใจว่าจะใช้วิธีใด โดยปกติแล้วควรใช้ข้อมูล
เบื้องต้นให้มากเท่าท่ีจะเป็นไปได้เพ่ือให้รูปแบบถูกต้องมากข้ึน ดังนั้นรูปแบบกล่องสีขาวมักจะง่ายกว่า 
เพราะถ้าใช้ข้อมูลอย่างถูกต้องโมเดลจะท างานอย่างถูกต้อง บ่อยครั้งที่ข้อมูลเบื้องต้นมาในรูปแบบ
ชนิดของฟังก์ชันที่เกี่ยวข้องกับตัวแปรต่าง ๆ ตัวอย่างเช่น ถ้าท ารูปแบบของวิธีการที่ยาท างานใน
ระบบร่างกายของมนุษย์รู้ว่าโดยปกติปริมาณของยาในเลือดเป็นฟังก์ชันการเสื่อมสลายแบบเลขยก
ก าลัง แต่ยังคงมีพารามิเตอร์ที่ไม่รู้จักหลายอย่าง ปริมาณยาที่สลายตัวลงอย่างรวดเร็วและจ านวนที่
เริ่มต้นของยาในเลือดคือเท่าใด ตัวอย่างนี้จึงไม่ใช่แบบกล่องสีขาวอย่างสมบูรณ์ พารามิเตอร์เหล่านี้
ต้องได้รับการประเมินโดยวิธีการบางอย่างก่อนที่จะสามารถใช้โมเดลได้ ในรูปแบบกล่องด าพยายาม
ประมาณทั้งรูปแบบการท างานของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรและพารามิเตอร์เชิงตัวเลขในฟังก์ชัน
เหล่านั้น  การใช้ข้อมูลเบื้องต้นที่อาจจะจบลง ตัวอย่างเช่นด้วยชุดของฟังก์ชันที่อาจอธิบายระบบได้
อย่างกับกระบวนการอ้างอิงในขณะที่เครือข่ายประสาทเทียมมีค่าโดยประมาณ (Griffiths, 
Giannuzzi, Lauria, Pisani, Sattinger,  Villacci, 2010)  
 จุดประสงค์ของใช้ข้อมูลข่าวสาร 
 บางครั้งประโยชน์ของข้อมูลอัตนัยในรูปแบบทางคณิตศาสตร์ สามารถท าได้บนพื้นฐานของ
สัญชาติญาณ ประสบการณ์หรือความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญหรือข้ึนอยู่กับความสะดวกของรูปแบบ
ทางคณิตศาสตร์ สถิติ Bayesian ให้กรอบทางทฤษฎีส าหรับการรวมตัวแบบดังกล่าวไว้ ในการ
วิเคราะห์อย่างเข้มงวด: ระบุการกระจายความน่าจะเป็นก่อน แล้วปรับปรุงการกระจายตามข้อมูล  
เชิงประจักษ์ ตัวอย่างของวิธีการดังกล่าว คือสถานการณ์ท่ีผู้ทดลองงอเหรียญเล็กน้อยและโยนครั้ง
เดียวแล้วบันทึกว่าหัวขึ้นหรือไม่และให้ท านายความเป็นไปได้ที่จะพลิกตัวขึ้นมาใหม่ หลังจากการ   
ดัดเหรียญความเป็นไปได้ที่เหรียญจะเกิดขึ้นจริงไม่มีใครทราบได้ ดังนั้นการทดลองจึงจ าเป็นต้อง
ตัดสินใจ (อาจดูรูปเหรียญ) เกี่ยวกับการกระจายข้อมูลก่อนที่จะใช้ การรวมข้อมูลดังกล่าวอาจมี
ความส าคัญในการประมาณความน่าจะเป็นอย่างแม่นย า (Lin and Segel, 1988) 
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 ความซับซ้อน 
             โดยทั่วไปความซับซ้อนของรูปแบบจะเกี่ยวกับการลดความแตกต่างระหว่างความเรียบง่าย 
 และความถูกต้องของแบบจ าลอง เป็นหลักการที่เก่ียวข้องโดยเฉพาะอย่างยิ่งกับการสร้างแบบจ าลอง 
ความคิดท่ีส าคัญของแบบจ าลองคือมีการท านายที่ง่ายที่สุดคือสิ่งที่ต้องการมากท่ีสุด ในขณะที่ความ
ซับซ้อนที่เพ่ิมขึ้นจะช่วยเพิ่มความสมจริงของแบบจ าลอง ท าให้สามารถเข้าใจและวิเคราะห์รูปแบบได้
ยากขึ้น และยังก่อให้เกิดปัญหาด้านคอมพิวเตอร์รวมถึงความไม่แน่นอนเชิงตัวเลข ความก้าวหน้าทาง
วิทยาศาสตร์จะกลายเป็นเรื่องที่ซับซ้อนมากข้ึน การปรับเปลี่ยนกระบวนทัศน์จะช่วยให้เข้าใจง่ายขึ้น 
ตัวอย่างเช่น เมื่อสร้างแบบจ าลองการบินเครื่องบินสามารถฝังชิ้นส่วนแต่ละแบบของเครื่องบินไว้ใน
แบบจ าลอง และจะได้รูปแบบกล่องสีขาวเกือบทั้งหมด อย่างไรก็ตามค่าใช้จ่ายในการค านวณการเพิ่ม
รายละเอียดจ านวนมากนี้จะยับยั้งการใช้แบบจ าลองดังกล่าวได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ความ
ไม่แน่นอนจะเพ่ิมขึ้นเนื่องจากระบบที่ซับซ้อนมากเกินไป เนื่องจากแต่ละส่วนที่แยกต่างหากท าให้เกิด
ความแปรปรวนบางอย่างในรูปแบบ ดังนั้นจึงเป็นเรื่องปกติที่จะท าให้บางอย่างลดรูปแบบให้มีขนาดที่
เหมาะสม วิศวกรมักจะสามารถยอมรับการประมาณบางอย่างเพ่ือให้ได้รูปแบบที่มีประสิทธิภาพและ
เรียบง่ายมากขึ้น ตัวอย่างเช่นกลศาสตร์คลาสสิกของ Newton เป็นแบบจ าลองที่ใกล้เคียงกับโลกแห่ง
ความเป็นจริง ยังคงรูปแบบของนิวตันค่อนข้างเพียงพอส าหรับสถานการณ์ชีวิตปกติส่วนใหญ่นั่นคือ
ตราบเท่าที่ความเร็วของอนุภาคต่ ากว่าความเร็วของแสงและศึกษาเฉพาะอนุภาคขนาดมหภาคเท่านั้น
(Gershenfeld, 1998) 
 การฝึกและการปรับแต่ง  
 โมเดลใดที่ไม่ใช่กล่องสีขาวบริสุทธิ์มีพารามิเตอร์บางอย่างที่สามารถใช้เพื่อให้พอดีกับ
รูปแบบกับระบบที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือการอธิบาย ถ้าการสร้างแบบจ าลองท าด้วยเครือข่ายประสาท
เทียมหรือการเรียนรู้ด้วยเครื่องอ่ืน ๆ การเพ่ิมประสิทธิภาพของพารามิเตอร์เรียกว่าการฝึกอบรมใน
ขณะที่การเพ่ิมประสิทธิภาพของโมเดล Hyperparameters เรียกว่าการปรับแต่งและมักใช้การ
ตรวจสอบ ในการสร้างแบบจ าลองทั่วไปผ่านทางฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์อย่างชัดเจน พารามิเตอร์ 
จะถูกก าหนดโดยเส้นโค้ง (Korotayev, Malkov, Khaltourina, 2006)   
 การประเมินผล  
 ส่วนส าคัญของกระบวนการสร้างแบบจ าลองคือการประเมินว่ารูปแบบทางคณิตศาสตร์ที่ 
ก าหนดจะอธิบายถึงระบบได้อย่างถูกต้องหรือไม่ ค าถามนี้อาจเป็นเรื่องยากที่จะตอบได้เนื่องจาก
เกี่ยวข้องกับการประเมินผลหลายประเภทให้พอดีกับข้อมูลเชิงประจักษ์ โดยปกติแล้วส่วนที่ง่ายที่สุด
ของการประเมินแบบจ าลองคือการตรวจสอบว่ารูปแบบเหมาะสมกับการวัดเชิงทดลองหรือข้อมูลเชิง
ประจักษ์อ่ืน ๆ หรือไม่ ในรูปแบบที่มีพารามิเตอร์วิธีการทั่วไปในการทดสอบแบบนี้คือการแบ่งข้อมูล
ออกเป็นสองส่วนที่ไม่เหมือนกัน ได้แก่ ข้อมูลการฝึกอบรมและข้อมูลการยืนยัน ข้อมูลการฝึกอบรมใช้
ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง รูปแบบที่ถูกต้องจะตรงกับข้อมูลการยืนยันแม้ว่า
ข้อมูลเหล่านี้จะไม่ได้ใช้เพ่ือตั้งค่าพารามิเตอร์ของโมเดลก็ตาม การปฏิบัตินี้เรียกว่าการตรวจสอบข้าม
ในสถิติการก าหนดเมตริกเพ่ือวัดระยะทางระหว่างข้อมูลที่สังเกตและคาดการณ์เป็นเครื่องมือที่มี
ประโยชน์ในการประเมินแบบจ าลอง ในสถิติทฤษฎีการตัดสินใจและรูปแบบทางเศรษฐกิจบางส่วน
ฟังก์ชันการสูญเสียมีบทบาทคล้ายคลึงกัน แม้ว่าจะค่อนข้างตรงไปตรงมาในการทดสอบความ
เหมาะสมของพารามิเตอร์ แต่ก็ยากที่จะทดสอบความถูกต้องของรูปแบบทางคณิตศาสตร์ทั่วไปของ
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แบบจ าลอง โดยทั่วไปมีการพัฒนาเครื่องมือทางคณิตศาสตร์เพิ่มเติมเพ่ือทดสอบแบบจ าลองทางสถิติ
ที่เหมาะสมกว่าแบบจ าลองที่เกี่ยวข้องกับสมการเชิงอนุพันธ์ เครื่องมือบางอย่างจากสถิติที่ไม่เป็น 
parametric สามารถใช้เพื่อประเมินว่าข้อมูลเป็นที่รู้จักหรือมีรูปแบบทั่วไปที่ท าให้สมมติฐานเกี่ยวข้อง
กับรูปแบบทางคณิตศาสตร์ของโมเดล (Frigg & Hartmann, 2006) 
 ขอบเขตของรูปแบบ  
 การประเมินขอบเขตของรูปแบบคือการก าหนดว่าสถานการณ์ใดท่ีโมเดลใช้บังคับได้นั้น
อาจไม่ตรงไปตรงมา ถ้าแบบจ าลองถูกสร้างขึ้นจากชุดของข้อมูลหนึ่งต้องก าหนดส าหรับระบบหรือ
สถานการณ์ที่ข้อมูลที่รู้จักกันเป็นชุด "ทั่วไป" ของข้อมูล ค าถามว่าโมเดลนี้อธิบายถึงคุณสมบัติของ
ระบบระหว่างจุดข้อมูลหรือไม่นั้นเรียกว่า Interpolation และค าถามเดียวกันส าหรับเหตุการณ์หรือ
จุดข้อมูลภายนอกข้อมูลที่สังเกตได้เรียกว่า Extrapolation เป็นตัวอย่างของข้อจ ากัด ทั่วไปของ
ขอบเขตของแบบจ าลองในการประเมินกลศาสตร์คลาสสิคของ Newtonian สามารถสังเกตได้ว่า   
นิวตันท าการวัดโดยไม่มีอุปกรณ์ข้ันสูงดังนั้นเขาจึงไม่สามารถวัดคุณสมบัติของอนุภาคที่เดินทางด้วย
ความเร็วใกล้เคียงกับความเร็วของแสง  ในท านองเดียวกันเขาไม่ได้วัดการเคลื่อนไหวของโมเลกุลและ
อนุภาคขนาดเล็กอ่ืน ๆ แต่มีอนุภาคแมโครเท่านั้น โมเดลของเขาไม่สามารถคาดเดาได้ดี แม้ว่า
แบบจ าลองของเขาจะเพียงพอส าหรับฟิสิกส์ในชีวิตธรรมดา 
 การพิจารณาเชิงปรัชญา  
 การสร้างแบบจ าลองหลายอย่างโดยนัยเกี่ยวข้องกับการอ้างสิทธิ์เกี่ยวกับสาเหตุของแบบ 
จ าลองที่เกี่ยวข้องกับสมการเชิงอนุพันธ์ เป็นจุดประสงค์ของการสร้างแบบจ าลองคือการเพ่ิมความ
เข้าใจในโลกความถูกต้อง กับข้อสังเกตเชิงประจักษ์เท่านั้น แต่ยังรวมถึงความสามารถในการ
คาดการณ์กับสถานการณ์หรือข้อมูลที่เกินกว่าที่ได้อธิบายไว้ในแบบเดิม เป็นความแตกต่างระหว่าง
การคาดการณ์เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ นอกจากนี้ยังสามารถกล่าวได้ว่าแบบจ าลองนั้นไร้ค่าเว้นแต่
จะให้ข้อมูลเชิงลึกซึ่งไปไกลกว่าสิ่งที่ทราบอยู่แล้ว จากการตรวจสอบโดยตรงของปรากฏการณ์ที่ก าลัง
ศึกษาอยู่ ตัวอย่างของการวิพากษ์วิจารณ์ดังกล่าวเป็นข้อโต้แย้งที่ว่าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ
ทฤษฎีที่ดีที่สุดไม่ได้น าเสนอข้อมูลเชิงลึกที่เกินกว่าข้อสรุปทั่วไปของวิวัฒนาการและหลักการพ้ืนฐาน
อ่ืน ๆ  
 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

    Kumar, Bhadauria, Singh, and Saha (2018) ได้ศึกษาเรื่องผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ 
Betulinic Acid (BA) ที่มคีวามส าคัญอย่างมากในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมา เนื่องจากมีฤทธิ์เป็นพิษอย่าง
รุนแรง แม้ว่าจะเป็นตัวป้องกันมะเร็งที่น่าสนใจ เซลล์เนื้องอกและเนื้อเยื่อไม่ค่อยได้รับผลกระทบจาก 
BA กรดเบนโทลิซิคและอะนาล็อก (BAs) โดยทั่วไปจะกระท าผ่านกลไกท่ีกระตุ้นให้เกิดการตายของ
เซลล์โดยตรงและหลีกเลี่ยงความต้านทานต่อยาเคมีบ าบัดทั่วไป แม้ว่ากลไกส าคัญที่ท าให้เกิดการตาย
ของเซลล์โดยตรงคือ mitochondrial apoptosis มีกลไกอ่ืน ๆ อีกหลายอย่างที่เพ่ิงส ารวจพบ ที่
ส าคัญคือการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ apoptosis เป็นเครื่องมือที่ส าคัญในการส ารวจ
กลไกที่เก่ียวข้องกับ apoptosis mitochondrial ดังนั้นการสรุปว่ากลไกระดับโมเลกุลที่เป็นพื้นฐาน
ของการกระท าของ BA และในอนาคตจะใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อให้เข้าใจกลไกของอะตอม 
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ส่วนสุดท้ายครอบคลุมการปรับเปลี่ยนโครงสร้างที่เป็นไปได้และสูตรเพิ่มประสิทธิภาพในการรักษา
ของ BA 
 Kowal, Toth, Exton, and Campbell (2018) ได้ศึกษาการเล่นเกมแอ็คชั่นวิดีโอ  โดย
ต้องการพัฒนาองค์ความรู้ของผู้เล่นที่สามารถตรวจสอบได้อย่างรวดเร็วและตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้น
การมองเห็นและการได้ยินที่รวดเร็วและเพ่ือลดการกระท าที่ผิดพลาด การศึกษาครั้งนี้ได้มีการ
ตรวจสอบ ประสบการณ์เกี่ยวกับวิดีโอเกมแอ็คชันที่เกี่ยวข้องกับความได้เปรียบในงานด้านความรู้
ความเข้าใจที่ได้มาตรฐานโดยเฉพาะอย่างยิ่งได้ตรวจสอบว่าบุคคลที่เล่นเกมแอ็คชั่นวิดีโอได้เพ่ิมขึ้น
หรือไม ่โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการหาความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ ต่อไปนี้คือ
ความเร็วในการรับรู้ ความสามารถทางปัญญา, ความสามารถในการสลับงานและการยับยั้ง กลุ่ม
ตัวอย่างประกอบด้วยผู้ส่งข้อมูลคนแรก (FPS) และการต่อสู้ทางออนไลน์ (MOBA) ผู้เล่นวิดีโอเกมที่มี
ประสบการณ์ (AVGPs) และบุคคลทั่วไปทีเ่ล่นวีดีโอเกมเพียงเล็กน้อย (NVGP) ด าเนินการ   ทั้งการ
ทดสอบ Stroop และการท า Trail-Making Test (TMT A & B) ผลการวิจัย พบว่า เมื่อทดสอบ
Stroop, AVGPs ตอบสนองอย่างมีนัยส าคัญได้เร็วกว่า NVGPs อย่างมีนัยส าคัญ หรืออีกวิธีหนึ่งคือใน
การทดสอบ TMT AVGPs แสดงเวลาในการตอบสนองได้เร็วขึ้นในขณะที่อัตราความผิดพลาดไม่
แตกต่างไปจาก NVGPs ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่าในขณะที่ AVGP มีความเร็วในการประมวลผลที่เพิ่มขึ้น
และการสลับงาน AVGPs สามารถน ามาช่วยเพิ่มความเร็วในการตรวจสอบความสามารถในการยับยั้ง
ความรู้ความเข้าใจทางปัญญาข้อมูล แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่พัฒนาขึ้นยืนยันและสนับสนุน
ผลการวิจัยแสดงให้เห็นถึงข้อมูลด้านความรู้ความเข้าใจที่แตกต่างกันส าหรับแต่ละบุคคลที่เล่นวิดีโอ
เกมโดยเฉพาะ 
 Skok, Ivankovic, And Zbunjak (2018) ได้ศึกษาการด าเนินงานและการควบคุมระบบ
ไฟฟ้าก าลังสูงขึ้นอยู่กับความรู้เกี่ยวกับสภาวะแบบไดนามิก โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรงไฟฟ้าพลังน้ ามี
ผลกระทบมากท่ีสุดในการเปลี่ยนแปลงระบบไฟฟ้าโดยรวม โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์    
แบบไดนามิกของโรงงานไฟฟ้าพลังน้ าที่ได้รับการพัฒนาขึ้นเพ่ือท าการวิจัยทางทฤษฎีของสภาวะของ
ระบบส่งก าลังแบบไดนามิกในระหว่างการท างานปกติและผิดปกติ ไปยังสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของโรงไฟฟ้าพลังน้ า โดยใช้การวัด Phasor ที่ท าข้อมูลให้ตรงกันจาก Phasor ใช้ส าหรับ
ระบบไฟฟ้าที่อยู่ใกล้กับโรงไฟฟ้าพลังน้ า ที่บันทึกโดยระบบ WAM (Wide Area Monitoring) ใช้เพื่อ
ปรับแต่งค่าทางคณิตศาสตร์แบบไดนามิกตามแบบจ าลองของโรงไฟฟ้าพลังน้ า และตรวจสอบความ
ถูกต้องเพ่ิมเติมของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์โดยใช้ MatLab ในการค านวณ  
 Langemann, Reisch, and Dierkes (2018) ไดเ้สนอกรอบทฤษฎีที่ช่วยให้สามารถ
ด าเนินการตามขั้นตอนของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และเพ่ือหารือเกี่ยวกับรูปแบบที่เลือกคือ
เหมาะสมถูกต้องหรือครบถ้วนเกี่ยวกับโปรแกรมประยุกต์บางอย่าง ปัญหาในปรัชญาถูกแยกออกจาก
ค าถามเกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองในสาขาวิทยาศาสตร์ธรรมชาติ อยู่ในโปรแกรมประยุกต์ด้าน
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วิทยาศาสตร์ชีวภาพซึ่งเป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยธรรมชาติและความไม่แน่นอนของปริมาณและ
ช่วงเวลาอาจไม่ชัดเจนถึงล าดับชั้นของกลไก ค าอธิบายผลลัพธ์ของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็น
ค่าประมาณโดยทั่วไป ในการศึกษารูปแบบของครอบครัวการสืบทอดสมบัติของโมเดลระบุรูปแบบที่
น้อยที่สุดและ optimality ของแบบจ าลองภายใต้ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ท่ีแตกต่างกัน 
 กล่าวโดยรวม คือแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ คือความสัมพันธ์ระหว่างความรู้เบื้องต้นทาง
คณิตศาสตร์กับการท างานทางคณิตศาสตร์ในทุกมุมมองขององค์ความรู้ แนวคิดการประยุกต์ใช้และ
การให้เหตุผลต่าง ๆ องค์ประกอบต่าง ๆ ก็มีส่วนช่วยให้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์โดดเด่นขึ้น 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์สามารถประยุกต์ใช้ได้ในทุกสาขาวิชา เป็นการวิเคราะห์ความสามารถที่
ท้าทายในด้านต่าง ๆ เป็นการช่วยเพิ่มความรู้และเละเจตคติในวิชาคณิตศาสตร์มากขึ้น มีประโยชน์ใน
การตรวจสอบประสบการณ์การด าเนินการทางคณิตศาสตร์  
 

ตอนที่ 3 ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านตรรกะและคณิตศาสตร์และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
เพศ (Gender) 
 ความแตกต่างระหว่างเพศ มีการนิยามค าว่า เพศตามพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน 
พุทธศักราช 2554 ได้ระบุว่า เพศ หมายถึง รูปที่แสดงให้เห็นว่าหญิงหรือชายด้านกฎหมายก าหนด 
เพศ หมายความว่า ความเป็นหญิง ความเป็นชายที่ถูกก าหนดโดยสรีระหรือหรือความประสงค์ของ
เจ้าของสรีระนั้น และยังรวมถึงเพศภาวะและเพศวิถีอีกด้วย โดยที่เพศภาวะ หมายความว่า ภาวะ
ความเป็นหญิงความเป็นชายที่ถูกก าหนดโดยปัจจัยแวดล้อม สังคมวัฒนธรรมในช่วงใดช่วงหนึ่ง และ
เพศวิถี หมายความว่า ค่านิยม บรรทัดฐานและระบบวิธีคิด วิธีปฏิบัติที่เก่ียวกับความปรารถนาและ
การแสดงออกทางเพศ  จากท่ีกล่าวมาข้างต้นจะพบว่า เพศ มีการนิยามที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับ
จุดมุ่งหมายของการวิจัย และความลึกซึ้งของงานวิจัยที่จะศึกษา ในงานวิจัยนี้ มุ่งศึกษาความสามารถ
ทางด้านตรรกะและคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษา โดยการศึกษาเชิงพฤติกรรมและ
คลื่นไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ โดยให้ความหมายเพศ หมายถึง นักเรียนเพศชายหรือเพศหญิง 
ที่มีอายุระหว่าง 8-11 ปี ศึกษาอยู่ในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4-6 มีสัณชาติไทย สุขภาพแข็งแรง ไม่
มีโรคประจ าตัว ไม่มีการติดตั้งเครื่องกระตุ้นหัวใจด้วยไฟฟ้าหรืออุปกรณ์ท่ีใช้การกระตุ้นไฟฟ้าภายใน
ร่างกาย มีสติสัมปชัญญะสมบูรณ์ สื่อสารได้เข้าใจ สามารถอ่านออกเขียนได้ ถนัดมือขวา มีการ
มองเห็นปกติ และมีภาวะสุขภาพจิตดี  
 ความแตกต่างระหว่างเพศในการศึกษา    
 ในประเทศสมาชิก OECD ส่วนใหญ่ช่องว่างทางเพศในวิทยาลัย มีการให้ความสนับสนุน
ผู้หญิงมากกว่าผู้ชาย (Oecd., 2007) แม้จะมีความได้เปรียบในด้านการศึกษาที่สูงขึ้นของสตรี ผู้หญิง
ส่วนใหญ่ยังไม่ได้รับการศึกษาในวิทยาลัยด้านวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีวิศวกรรมและคณิตศาสตร์ 
(STEM) ในโปรแกรมที่เกี่ยวข้องกับอาชีพทั่วโลก (Charles & Bradley, 2009; Smyth, 2005) แม้ว่า
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ผู้หญิงมจีะมีส่วนร่วมในการศึกษา STEM อยู่ในกลุ่มของวิทยาศาสตร์สุขภาพ แต่ค่อนข้างหายากใน
วิทยาศาสตร์กายภาพและวิศวกรรมศาสตร์ (OECD, 2007) หญิงอายุสิบห้าปีทีเ่ข้าร่วมโครงการ 2006 
for International จากการประเมิน (PISA) แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มในความคาดหวังส าหรับอาชีพ
เมื่ออายุ 30 ปี (OECD, 2007)  
 เมื่อเชื่อมโยงการมีส่วนร่วมของหญิงในด้านวิทยาศาสตร์ สถานะทางสังคมและเศรษฐกิจ 
(SES) เมื่อเทียบกับเพศชาย Xie and Shauman (2003) พบว่าการเป็นตัวแทนของผู้หญิงที่เพ่ิมข้ึน
มากด้านวิทยาศาสตร์ ในตลาดแรงงานผู้หญิงส่วนใหญ่ที่จบในสาขาวิทยาศาสตร์สามารถดูไดจ้าก
ผลสัมฤทธิ์ทางคณิตศาสตร์ในโรงเรียน (Oakes, 1990; Penner & Paret, 2008) ในการทดสอบ
มาตรฐานข้ามประเทศท่ีได้มาตรฐานมากที่สุดทศวรรษที่ผ่านมา  มีการศึกษาจ านวนมากที่บ่งชี้ความ
เสมอภาคทางเพศของสังคม (Guiso, Monte, Sapienza, & Zingales, 2008) เพ่ือทดสอบสมมติฐาน
การแบ่งชั้นทางสังคมในทางเพศซึ่งเสนอโดย เบเกอร์และคณะ (Baker & Jones, 1995) พบว่า การ
แบ่งชั้นดังกล่าวเป็นแหล่งที่มาของความส าเร็จทางคณิตศาสตร์ของเด็กหญิง โดยไม่รวมการเป็น
ตัวแทนของสตรีในรัฐบาล มีการทดสอบสมมติฐาน (Else-Quest, Hyde, & Linn, 2010) ด้านความ
เสมอภาคทางเพศ ความไม่เท่าเทียมทางเพศและช่องว่างทางเพศในผลการเรียนด้านคณิตศาสตร์  
การมีส่วนร่วมของสตรีในงานวิจัยและตัวแทนรัฐสภา เป็นตัวบ่งชี้ที่ดีในด้านเพศในวิชาคณิตศาสตร์  
จากการศึกษาพบว่า  มีการแบ่งชั้นระหว่างเพศน้อยลง ลดช่องว่างระหว่างเพศ คะแนนการทดสอบ
ทางคณิตศาสตร์ในการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าสังคมเป็นอย่างไร ความเหลื่อมล้ าทางเพศสะท้อนไปยัง
ผลงานทางคณิตศาสตร์ผ่านทางครอบครัวและโรงเรียน โดยมุ่งเน้นเฉพาะบทบาทการสอนเรื่องเพศ
และความต่อเนื่องของนโยบายการศึกษาท้องถิ่นและหลักสูตร 

บริบททางสังคมในภูมิภาคเอเชียตะวันออกนี้ยังคงครองอันดับสูงสุดด้วยการจัดอันดับ 
ระหว่างประเทศด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์/คณิตศาสตร์ (Oecd., 2007) การทดสอบ 
PISA สามปีการศึกษา คือ คศ. 2000, 2003 และ 2006 ในเกาหลีและฮ่องกงแสดงให้เห็นถึงข้อเสีย
เสียเปรียบของผู้หญิงในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์  แม้ว่าจะมีสังคมระดับสูงเช่นเกาหลีและฮ่องกง มี
การพัฒนาเศรษฐกิจมากขึ้นในทศวรรษท่ีผ่านมา ก็มีลักษณะทั่วไปทีแ่ตกต่างกันในแง่ของปัจจัยด้าน
การศึกษาและด้านสังคมวัฒนธรรมในเรื่องเพศ เช่นเดียวกับในประเทศ OECD ผู้หญิงในเกาหลีและ
ฮ่องกงมีมีความเสมอภาคในการเรียนวิทยาลัย (Kim & Law, 2012)  แตใ่นระดับสูงการแบ่งแยกด้าน
เพศมีอยู่ในบางสาขาของการศึกษาในระดับมหาวิทยาลัย ผู้ชายครองสาขาวิทยาศาสตร์วิศวกรรมและ
เทคโนโลยี แต่ในด้านมนุษย์ศาสตร์และวิทยาศาสตร์ สุขภาพสังคม ศิลปะและมนุษยศาสตร์จะมี
ผู้หญิงมากกว่า และการศึกษาหนึ่งที่เด่นชัดระหว่างเกาหลีและฮ่องกงคือการเข้าถึงการศึกษา
ระดับอุดมศึกษา ในขณะที่อัตราเข้ามหาวิทยาลัยในฮ่องกงประมาณร้อยละ 18 ของกลุ่มอายุที่ศึกษา
ในมหาวิทยาลัย (Post, 2003) องค์ประกอบส าคัญในการสร้างความแตกต่างทางเพศในการเรียน 
(Smyth, 2005) ขณะที่เกาหลีใต้มีการจัดสรรนักเรียนในเทคนิคที่แตกต่างกันเฉพาะในโรงเรียน
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มัธยมศึกษาตอนปลายหรืออาชีวศึกษา ส่วนโรงเรียนประถมศึกษาในฮ่องกงด าเนินรอยตามโรงเรียน
มัธยมศกึษาตอนต้นหรืออาชีวศึกษาในด้านวิชาการ 
 โครงการวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ได้รับการถ่ายทอดในโรงเรียนทีเ่น้นหลักศิลปะและ
สังคมวิทยาศาสตร์ (Wong, Lam, & Ho, 2002) เพศเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญในการเลือกเข้าเรียน
ในโรงเรียน อย่างไรก็ตามความแตกต่างในธรรมชาติและระยะเวลา การตัดสินใจของแต่ละครอบครัว
เกี่ยวกับสถานที่ที่จะส่งบุตรหลานของตนเข้าโรงเรียน (เช่นโรงเรียนเพศศึกษาหรือโรงเรียนสหศึกษา) 
ในเกาหลีและฮ่องกงมีส่วนเกี่ยวข้องกับการเรียนรู้ที่แตกต่างกันส าหรับวิชาคณิตศาสตร์และ
วิทยาศาสตร์ซึ่งส่งผลต่อต าแหน่งอาชีพในอนาคต บทบาทของโรงเรียนในความแตกต่างทางเพศอาจ
ท าให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์แตกต่างกัน 
             บทบาทของครอบครัว 
             การทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับครอบครัว และนักวิชาการด้านเยาวชน (Sirin, 2005) 
ชี้ให้เห็นถึงความเชื่อมโยงระหว่างสองตัวแปร คือผลสัมฤทธิ์ทางคณิตศาสตร์เกี่ยวกับความแตกต่าง
ระหว่างเพศในผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ส าหรับครอบครัว SES ในสหรัฐอเมริกา 
(Levine et al, 2005) รายงานว่า การมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างเพศและครอบครัว SES (วัดโดยรายได้)  
พบว่าผู้ชายมีความได้เปรียบในระดับกลางถึงระดับสูง Penner and Paret (2008) ตรวจสอบความ
แตกต่างระหว่างเพศในการกระจายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์จากระดับชั้นอนุบาลถึง
ชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 และพบว่า เด็กผู้ชายที่มีความได้เปรียบร้อยละ 95 อย่างไรก็ตามข้อได้เปรียบ
คือเด็กผู้ชายที่มาจากครอบครัวที่มีรายได้สูงและระดับการศึกษาของผู้ปกครอง 
 Xie and Shauman (2003) ชี้ว่า บางครอบครัวมีลักษณะ เช่น เจตคติทางเพศและการ
ปฏิบัติต่อลูกของพ่อแม ่อาจท าให้เกิดความแตกต่างทางเพศในด้านผลสัมฤทธิ์ทางคณิตศาสตร์ แม้ว่า
บางครอบครัวในประเทศสหรัฐอเมริกา เพศของเด็กไม่มีผลในการศึกษาวิชาคณิตศาสตร์ Zadeh et 
al. (2010) พบว่า การศึกษาของมารดามีผลต่อเด็ก 7 ขวบ การปฏิบัติต่อเด็กชายและเด็กหญิงที่
แตกต่างกันในบ้าน และพบว่าความพร้อมของสื่อการเรียนและการตอบสนองของผู้ปกครองมี
ประโยชน์ส าหรับเด็กผู้ชาย ในขณะที่ประสบการณ์ที่ได้รับเป็นประโยชน์ส าหรับเด็กหญิง การกระตุ้น
การเรียนรู้เป็นประโยชน์อย่างยิ่งส าหรับเด็กเจ็ดขวบ ในสหรัฐอเมริกา พบว่า มีความคาดหวังส าหรับ
เด็กผู้ชายสูงกว่าเด็กหญิงในวิชาคณิตศาสตร์ (Eccles & Jacobs, 1986; Eccles et al., 1990) 
นอกจากนี้ยังมีความคาดหวังของผู้ปกครองต่อเด็กหญิงโดยเฉพาะอย่างยิ่งจากแม่ ซึ่งอาจท าให้
แรงจูงใจในการเรียนลดลง ในด้านบทบาทของผู้ปกครอง พบว่า เด็ก ๆ ชอบอ้างถึงบรรพบุรุษเมื่อแม่
ของเด็กมีความคาดหวังในการเรียนของเด็กมากข้ึน ในขณะที่พ่อแม่มีส่วนร่วมในกิจกรรมของโรงเรียน
และกิจกรรมภายในบ้าน แต่ Muller (1998) ไม่พบว่าผู้ปกครองมีส่วนร่วมในการศึกษาของเด็ก ๆ 
โดยคาดว่าการมีส่วนร่วมของผู้ปกครองอาจช่วยให้เด็ก ๆ มองเห็นคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์เป็น
วิชาที่สามารถเรียนได้ทุกคนไม่เก่ียวข้องกับเพศ  ความหลากหลายของลักษณะครอบครัวอาจมีผลต่อ
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เพศของเด็กท่ีจะมีอิทธิพลต่อการเรียนคณิตศาสตร์ ตัวอย่างเช่น ในการศึกษาประสบการณ์ของ
เยาวชนในวิชาวิทยาศาสตร์ในสหรัฐอเมริกา Hanson (1996) พบว่าทรัพยากรในครอบครัวมี
ผลกระทบต่อวิทยาศาสตร์ ประสบการณ์ของหญิงมากกว่าชาย ในท านองเดียวกัน Sonnert (2009) 
พบว่านักวิทยาศาสตร์ชายในสหรัฐอเมริกาจะไม่กล่าวถึงอิทธิพลของพ่อแม่ที่มีต่ออาชีพ 
 บทบาทของการสอนเรื่องเพศ ความเชื่อของครูเกี่ยวกับวิชาคณิตศาสตร์ จากการศึกษา 
พบว่า มีความคาดหวังในความสามารถของเด็กชายด้านคณิตศาสตร์สูงขึ้น (Li, 1999) ในโรงเรียน
หญิงล้วนมีแนวโน้มที่จะเป็นครูเพศหญิงมากขึ้นและมีอ านาจเหนือกว่าชาย  สามารถท าหน้าที่เป็น
แบบอย่างได้ด ี(Warrington & Younger, 2001) การเข้าเรียนในโรงเรียนหญิงอาจจะท าให้เด็กหญิง
ได้สัมผัสกับบรรยากาศเป็นมิตร ความส าเร็จในวิชาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ในโรงเรียนหญิง ให้
ความส าคัญกับสภาพแวดล้อมทีเ่ป็นอิสระจากการแข่งขันกับเพื่อนชาย กระตุ้นให้เด็กผู้หญิงที่ส่วนร่วม
ในชั้นเรียนเพิ่มมากข้ึน ความเชื่อมั่นในวิชาคณิตศาสตร์และความสามารถทางวิทยาศาสตร์ของตนเอง
เพ่ิมข้ึน (Warrington & Younger, 2001) สอดคล้องกับความคาดหวังทางเพศจากเพ่ือนชายหรือ
หญิง  และจากการศึกษาในสหราชอาณาจักร พบว่า เพศเดียวกันช่วยลดความคิดเกี่ยวกับเรื่องเพศ
อย่างมากเด็กชายมีแนวคิด  เรื่องคณิตศาสตร์  เด็กหญิงมีแนวคิดเก่ียวกับภาษาอังกฤษมากข้ึน 
(Sulivan, 2009; Mael, 1998) การศึกษาส าหรับเด็กหญิง และแรงบันดาลใจในอาชีพที่เกี่ยวข้อง 
ด้วยเหตุผลด้านเพศนี้ นักวิจัยบางคนเสนอแนะการศึกษาส าหรับเพศเดียว ผลกระทบของการให้
ความรู้เรื่องเพศ ขึ้นอยู่กับปัจจัยทางสังคมบางประเทศ เช่น การแบ่งแยกระหว่างเพศหรือโรงเรียน 
นอกเหนือจากองค์ประกอบทางเพศ เช่นการเลือกเรียนแบบโรงเรียนเดี่ยวและโรงเรียนสหศึกษา  
 การคัดเลือกในโรงเรียนหญิง นักวิชาการหลายคนศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของ เพศ
เดี่ยวในโรงเรียน พบว่า นักเรียนที่เข้าเรียนในโรงเรียนคาทอลิก สามารถพัฒนาได้ดี เป็นผลมาจาก
โรงเรียนเหล่านี้คัดเลือกนักเรียนโดยจากความสามารถทางวิชาการ ชักจูงนักเรียนจากครอบครัว
ระดับสูง โดยชี้ไปที่การคัดเลือกดังกล่าวไม่สามารถอธิบายความได้เปรียบทางการศึกษาในเพศ
เดียวกันได้  และในการศึกษาก่อนหน้านี้มุ่งเน้นการเปรียบเทียบระหว่างเพศเดียวกันและโรงเรียน
คาทอลิก การควบคุมความแตกต่างระหว่างโรงเรียนคาทอลิกและรัฐ มีความแตกต่างทางวิชาการ
ระหว่างโรงเรียนสหศึกษาและโรงเรียนหญิง แหล่งที่มาของการคัดเลือกมีอิทธิพลต่อผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน การจัดกลุ่มเพศในโรงเรียน ตัวอย่างเช่น กลุ่มเล็ก ๆ ของเพศเดียวกัน โรงเรียนใน
ประเทศต่าง ๆ ได้แก่ ไทย ญี่ปุ่น และสหรัฐอเมริกา ต่างเห็นได้ชัด โรงเรียนทั่วไปโรงเรียนเหล่านี้มี
แนวโน้มที่จะดึงดูดนักเรียนจากครอบครัวระดับสูงมากขึ้น เป็นผลกระทบในการแยกเพศในสังคม
ทั่วไป และความส าเร็จของนักเรียนในโรงเรียนเพศเดียวกัน สอดคล้องกับเมล (Mael's, 1998) ที่
พบว่า โรงเรียนเพศเดียวในสหรัฐอเมริกามักเป็นโรงเรียนเอกชน เช่นเดียวกับสังคมเอเชียตะวันออกใน
เกาหลีและฮ่องกง การวิเคราะห์เปรียบเทียบบทบาทของเพศในโรงเรียนเดี่ยวสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์
ทางคณิตศาสตร์ระหว่างเด็กชายและเด็กหญิง คะแนนการทดสอบทางคณิตศาสตร์อาจแตกต่างกันใน
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ด้านความสัมพันธ์ระหวางเพศเดียวกันและความแตกต่างทางเพศ การศึกษาพิจารณาองค์ประกอบ
ทางเพศของโรงเรียน ความเป็นครอบครัว  การเลือกเรียนในโรงเรียน พบว่า ครอบครัว เพศเดียวกัน 
มีส่วนท าให้เกิดช่องว่างระหว่างเพศ คะแนนสอบวิชาคณิตศาสตร์ โดยการควบคมุตัวแปรระดับ
โรงเรียนอ่ืนๆ อย่างรอบคอบ 

             งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเพศ 
 Cotton, McIntyre, and Price (2013) ได้ศึกษาและพบว่า เพศชายตอบสนองต่อสิ่งจูงใจ
ในการแข่งขันไดด้ีกว่าเพศหญิง ด าเนินการทดลองโดยใช้ชุดการแข่งขันทางคณิตศาสตร์ในระดับชั้น
ประถมศึกษา ในผลการแข่งขันห้าล าดับแรก เพศชายมีประสิทธิภาพดีกว่าหญิงในการแข่งขันช่วงแรก 
ในเวลาต่อมามีประสิทธิภาพของเพศหญิงดีกว่าผู้ชาย แสดงให้เห็นว่าชายมีความสามารถต่ ากว่าและมี
ประสิทธิภาพต่ ากว่าเพศหญิงในการแข่งขันระยะยาว 
 Chen H.-Y., Chen, Lee, Chen, and Keith (2013) ได้ศึกษาโดยใช้การสร้างแบบจ าลอง
เพ่ือส ารวจความเหมือนและความแตกต่างของผลสัมฤทธิ์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนอายุ 9 ถึง 15 
ปี จากนักเรียน 3157  คน โดยสร้างแบบจ าลองสมการ (SEM) ที่มีปจัจัยแฝง 22 ปัจจัย ใน 3 ระดับ
อายุ พบว่าเพศมีอิทธิพลปานกลางต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และความตั้งใจในการ
ท างานด้านคณิตศาสตร์ที่เก่ียวข้องกับเพศทั้งหมด โดยอาศัยปัจจัยแทรกแซงผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนคณิตศาสตร์และความตั้งใจในอาชีพ มีความสัมพันธ์กันพอสมควร แต่ได้รับอิทธิพลจาก
ปัจจัยเพศมและลักษณะบุคลิกภาพทีแ่ตกต่างกัน เด็กผู้ชายเก่งมากในการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ที่
เกี่ยวข้องกับความแตกต่างทางเพศ ในขณะที่นักเรียนอายุมากขึ้น เพศเริ่มมีผลต่อการรับรู้
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ของตัวเองในวัย 9 ปี ขึ้นไปถึง 12 ปี  จะมีความแตกต่างทางเพศในวิชา
คณิตศาสตร์อย่างชัดเจน 
 Steinmayr, Wirthwein, and Schöne (2014) ได้ศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นจาก   ตัว
แปรการสร้างแรงจูงใจที่แตกต่างกันในความสัมพันธ์ระหว่างเพศหญิงกับตัวเลข จากนักเรียนเยอรมัน  
305 คน(เฉลี่ยอายุ: M = 17.5, SD = 1.1) โดยประเมินชั้นประถมศึกษาในวิชาคณิตศาสตร์ เกี่ยวกับ
สติปัญญาเชิงตัวเลข ความคาดหวังของความส าเร็จในการทดสอบความฉลาดทางคณิตศาสตร์  
ความสามารถทางคณิตศาสตร์  แรงจูงใจภายในและความวิตกกังวลทางคณิตศาสตร์ (อารมณ์และ
ความวิตกกังวล) การวิเคราะห์ SEM พบว่าตัวแปรทั้งหมดมีบทบาทอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างเพศ
และปัญญาเชิงตัวเลขอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อทดสอบตัวแปรทั้งหมดพร้อมกัน ข้อมูลเชิงตัวเลข การ
ประมาณค่าทางคณิตศาสตร์และการท านายตัวเลข ความแปรปรวนในสติปัญญาเชิงตัวเลข ผลการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนสามารถอธิบายเรื่องความแตกต่างระหว่างเพศในด้านสติปัญญาเชิงตัวเลข 
 Franceschini, Galli, Chiesi, and Primi (2014) ได้ส ารวจสมมติฐานทางคณิตศาสตร์
และการรับรู้ความสามารถทางคณิตศาสตร์ของสตรีและผลการด าเนินงานทางคณิตศาสตร์ กลุ่ม
ตัวอย่างเป็นนักศึกษาระดับปริญญาตรีหญิงที่ลงทะเบียนเรียนในหลักสูตรสถิติเบื้องต้น ผลการวิจัย
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พบว่าเพศหญิงมีความรู้สึกไวต่อการจัดการด้านคณิตศาสตร์ ยกตัวอย่างเช่นแบบแผนนัยย่อย ข้อมูล
ชี้ให้เห็นว่าสมมติฐานทางคณิตศาสตร์  เพศ ท าหน้าที่เป็นตัวแปรที่ส าคัญในการค านวณสมรรถนะและ
ประสิทธิภาพทางคณิตศาสตร์ของสตรี และมีค าแนะน าในการปรับปรุงการสอนคณิตศาสตร์และ
สาขาวิชาที่เก่ียวข้องกับนักเรียนหญิง 
 Kristoffersen, Obel, and Smith (2015) ได้ศึกษาวิเคราะห์ความแตกต่างทางเพศใน
ปัญหาพฤติกรรมและผลลัพธ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ โดยใช้แบบสอบถาม ส าหรับเด็กเดนมาร์กอายุ 
10-12 ปีที่เกิดใน 1990-1992 จ านวน 6000 คน พบว่าโดยเฉลี่ยมีคะแนนในการอ่านและการทดสอบ
ทางคณิตศาสตร์มีความแตกต่างกันเล็กน้อย แต่สามารถน ามาใช้กับเพศและความแตกต่างในบุคคลที่มี
คะแนนต่ าที่มีปัญหาทางพฤติกรรม 
 Boring (2017) ได้ศึกษาวิเคราะห์อคติทางเพศในการประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียน 
(SETs) โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก พบว่านักศึกษาชายยังมีอคติในทัศนคติของอาจารย์
ชาย นอกจากนีย้ังมมีิติการสอนที่แตกต่างกัน ทัศนคติของอาจารย์ชายและหญิงมีแนวโน้มที่จะจับคู่
กับแบบแผนเรื่องเพศ นักเรียนทั้งชายและหญิงมีความรู้ความ สามารถมากข้ึนและมีทักษะใน 
การเป็นผู้น าระดับสูง (stereotypically) โดยเฉพาะเพศชาย แม้จะมีข้อเท็จจริงว่านักเรียนหญิงจะ
เรียนรู้มากกว่าชาย 
 โดยภาพรวมตัวแปรเพศ มีผลต่อความสามารถด้านตรรกะและคณิตศาสตร์ ตามทฤษฎีพหุ
ปัญญาของการ์ดเนอร์ ซึ่งเป็นไปตามบริบทช่องว่างระหว่างเพศ แรงจูงใจและปัจจัยด้านความวิตก
กังวลในวิชาคณิตศาสตร์ สติปัญญาเชิงตัวเลข พฤติกรรมและผลลัพธ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
เทคนิคการสอนและทัศนคติของครูชายและครูหญิง ปัจจัยทางสังคมและวัฒนธรรมและการอบรม
เลี้ยงดูของแต่ละครอบครัว 

   ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
 ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ (Characteristics’s  Mathematical 
Intelligence) คือลักษณะความสามารถในการด าเนินการต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ ความสามารถใน
การคิดแบบมีเหตุและผล การคิดเชิงนามธรรม การคิดคาดการณ์ และการคิดค านวณทางคณิตศาสตร์ 
ในทางสัญลักษณ์ ปริมาณ ตัวเลข ที่มีขนาดแตกต่างกัน (เช่น 3 เทียบกับ 5) (Piazza, 2010) เวลาใน
การตอบสนอง การตัดสินการสมมาตร ในทางปริมาณและตัวเลขอีกท้ังระบบการเป็นตัวแทนร่วมกัน
ของความสามารถด้านต่าง ๆ คือ (Gebuis, Kadosh, de Haan, & Henik, 2009; Halberda & 
Feigenson, 2008) ลักษณะในการแสดงออกทางสัญลักษณ์ ความสามารถในการจ าแนก เป็น
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ในการเชื่อมต่อข้อมูลและก าหนดขนาดของข้อมูล (Holloway & 
Ansari, 2009; Sasanguie, De Smedt, Defever, & Reynvoet, 2012) ความสามารถในการ
ก าหนดขนาดของสัญลักษณ์ การตัดสินปริมาณ ความสามารถในการเชื่อมโยงจ านวน (De Smedt, 
Verschaffel, & Ghesquière, 2009) ในปัจจุบันยังไม่สามารถระบุได้ว่า มีการใช้วิธีการใดวิธีหนึ่งใน
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การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์อย่างชัดแจ้ง ความสามารถที่แตกต่างกัน ความรู้ความเข้าใจที่เชื่อมโยง
กับรูปแบบที่แตกต่างกันเหล่านี้  ท าให้สามารถท าความเข้าใจในความสามารถทีแ่ตกต่างกันในทาง
คณิตศาสตร์ของเด็กแต่ละคน 
 นักวิจัยพบความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการวัดขนาดกับลักษณะที่ไม่สมมาตร 
(Bonny & Lourenco, 2013; Mussolin, Nys, & Leybaert, 2012) รวมทั้งเด็กที่มปีัญหาในการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์ (Landerl & Kölle, 2009; Piazza, 2010) การค้นพบนี ้แสดงให้เห็นว่า
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ ได้พบเฉพาะความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในระดับสัญลักษณ์
และความสามารถคณิตศาสตร์ทั่ว ๆ ไป (De Smedt et al., 2011; De Smedt et al., 2009) 
ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะที่ไม่ใช่สัญลักษณ์และความสามารถในระดับสัญลักษณ์ (Le Corre & 
Carey, 2007) เป็นผลกระทบในความสามารถทางคณิตศาสตร์ทัว่ ๆ ไป ส่วนงานวิจัยอื่น ๆ ยังไม่พบ
ข้อผิดพลาดแบบนี้ (De Smedt, Noël, Gilmore, & Ansari, 2013) เด็ก ๆ อาจมีความสามารถใน
ระดับท่ีไม่มีนัยส าคัญ อาจเกิดจากความยากในการเชื่อมต่อสัญลักษณ์ตัวเลขและปริมาณที่สัมพันธ์กัน 
(Rousselle & Noël, 2007) 
 ความสัมพันธ์ของสัญลักษณ์และปัจจัยต่าง ๆ เช่น อายุ และการตัดสินใจ (Inglis, 
Attridge, Batchelor, & Gilmore, 2011) ข้อค้นพบจากการวิจัยหรือปัจจัยเหล่านี้ไม่สามารถอธิบาย
ถึงความแตกต่างได้ทั้งหมด ยังมีความความแตกต่างในความสามารถด้านสัญลักษณ์และที่ไม่เป็น
สัญลักษณท์ี่ได้รับผลกระทบจากปัจจัยต่าง ๆ เหล่านี้ นักวิจัยหลายคนได้เน้นไปที่ความแตกต่างของ
นักเรียนแต่ละคนในการพัฒนาความสามารถด้านคณิตศาสตร์ (Ansari, 2010; Dowker, 2008)   
ส่วนใหญ่นักวิจัยใช้ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์และเทคนิคการถดถอย โดยค านึงถึงตัวแปรที่มี
อิทธิพลต่อกัน (Magnusson, 2003) ความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในระดับสัญลักษณ์และ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์มักจะมีความสัมพันธ์กันน้อย ความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถทาง
คณิตศาสตร์และความสามารถในการวัดขนาดของที่ไม่ใช่สัญลักษณ์ คือ r = .24 และความสัมพันธ์
ระหว่างความสามารถทางคณิตศาสตร์กับความสามารถในการก าหนดขนาดของสัญลักษณ์ คือ         
r = .30 วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ประการแรกถ้ากลุ่มเด็กแสดงรูปแบบที่แตกต่างกันความสามารถ
ของขนาดสัญลักษณ์ที่ไม่เป็นสัญลักษณ์  ประการที่สองคะแนนเฉลี่ยหรือมัธยฐานของรูปแบบ
ความสามารถที่แตกต่างกัน ประการที่สามคือความแปรปรวน จากความเชื่อที่ว่าความสามารถของ
เด็กอาจจะเกี่ยวข้องกับการพัฒนาระหว่างบุคคล (Dowker, 2008) การศึกษาหลายรายการแสดงให้
เห็นว่าแตกต่างกันตามรูปแบบข้อมูล (Bouwmeester & Verkoeijen, 2012) 
 ข้อมูลที่ถูกเข้ารหัส (de Hevia, Vallar, & Girelli, 2008, pp. 1361-1372) อีกท้ัง
หน่วยความจ าในการท างาน Visuospatial (VSWM) การเป็นตัวแทนและการจัดการของตัวเลข มี
ส่วนเกี่ยวข้องกับความสามารถทางคณิตศาสตร์ (Bull, Espy, & Wiebe, 2008) เป็นการเชื่อมโยง
ระหว่างหน่วยความจ าในการท างานและตัวเลข นอกจากนี้การแก้ปัญหาความซับซ้อนและความเร็วใน
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การประมวลผล มีการเชื่อมโยงกับการประมวลผลตัวเลขและความสามารถทางคณิตศาสตร์ (Geary, 
2011) ซ่ึงส่งผลกระทบต่อความสามารถในการก าหนดขนาดของสัญลักษณ์ ความเร็วและความ
ถูกต้องในการตั้งชื่อตัวเลข มักจะใช้เพ่ือประเมินความสามารถในการเข้าถึงข้อมูล (เช่นความรู้เกี่ยวกับ
จ านวน) (Berteletti, Lucangeli, Piazza, Dehaene, & Zorzi, 2010) ความสามารถในการเข้าถึง
ข้อมูลคือการเรียกใช้ความสามารถในระดับสัญลักษณ์และความสามารถทางคณิตศาสตร์ (Rousselle 
& Noël, 2007)  
 การก าหนดรูปแบบที่แตกต่างกันของความสามารถทางคณิตศาสตร์ ได้จากการกระจาย
ความสามารถโดยรวม การวิเคราะหรายละเอียดแบบแฝง (LPA) เปนแบบจ าลองเพ่ือการระบุกลุ่ม
ย่อยเดียวกันที่ใช้ในการค านวณ (Lanza & Cooper, 2016) โดยมีเงื่อนไขความน่าจะเป็นเป็น
ตัวก าหนดโครงสร้างในการวัด (เช่น สัมพัทธ์ที่ดี/ ไม่ดี สัญลักษณ์ความสามารถ) และช่วยให้การ
ตรวจสอบความสามารถในการก าหนดขนาดของสัญลักษณ์ ทีแ่ตกต่างกันตามอายุ เราใช้ LPA ในการ
ระบุและอธิบายถึงกลุ่มย่อยที่มีอายุ 5-7 ปี ออกจากกลุ่มใหญ่ ขนาดสัญลักษณ์และการตอบสนอง RT 
การวิเคราะห์ความแตกต่างด้านประสิทธิภาพในช่วงอายุนี้ มีความแตกต่างของแต่ละบุคคล (Dowker, 
2008) เด็ก ๆ จะแสดงให้เห็นถึงความสามารถในระดับที่ไม่ดีและ/ หรือไม่ดี (เช่นคล้ายคลึงกัน) 
ความสามารถในการแสดงสัญลักษณ์ การระบุปัจจัยด้านความรู้ความเข้าใจที่ท่ีแตกต่างกัน 
ความสามารถในการก าหนดขนาดความสามารถในเชิงสัญลักษณ์ ความสามารถในการเข้าถึงข้อมูลเชิง
ตัวเลข (Rousselle & Noël, 2007) ความสามารถในระดับสัญลักษณ์ ผลกระทบของความสามารถ
ทางปัญญาและความสามารถทางคณิตศาสตร์ นอกจากนี้ได้มีการประเมิน RT เพ่ือเป็นพ้ืนฐานการวัด
ความเร็วในการประมวลผล (Kail & Ferrer, 2007) เป็นเหตุให้เกิดความแตกต่างในระดับสัญลักษณ์ 
(Nonsymbolic-Symbolic Magnitude) ความสามารถทางคณิตศาสตร์จะเกี่ยวข้องกับรายละเอียด 
มีความส าคัญส าหรับคณิตศาสตร์ในช่วงต้น (เช่นความรู้ที่เกี่ยวกับจ านวนจริงทีไ่ม่ซับซ้อน) (Fuchs, 
Kastner, Wagner, Hawes, & Ebersole, 2002) การเพ่ิมด้วยตัวเลขเดี่ยว (SDA) การแปลงรหัสและ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์  
 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 

การ์ดเนอร์ (Gardner, 1995) ไดก้ล่าวว่า ความสามารถด้านตรรกะและคณิตศาสตร์ คือ 
ความสามารถในการวิเคราะห์ปัญหาอย่างมีเหตุผลและด าเนินการทางคณิตศาสตร์  โดยศึกษาจาก
การวัดประสิทธิภาพด้านคณิตศาสตร์ โดยใช้โปรแกรม PVT (Problem Verification Task) โดยใช้วิธีให้
เด็ก ๆ เห็นปัญหาเลขคณิต และวิธีแก้ปัญหาที่น าเสนอบนคอมพิวเตอร์ที่มีทั้งรายการ การบวก ลบ 
การคูณและหารทั้งหมด และความเท่ากันของอัตราส่วน มีเวลาในการตรวจสอบ 10 วินาที ว่าสิ่งใด
ถูกต้องหรือไม่ถูกต้องรวมอยู่และให้คะแนนความถูกต้อง  
 Murphy and Mazzocco (2008) และ Hannula and Lehtinen (2005) ได้พัฒนา
โปรแกรม Dot Enumeration (DE) and Magnitude Comparison (MC) Tasks Assess These 
Two Competences และ The Ability to Spontaneously Focus on Numerosity (SFON) 
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เพ่ือทดสอบเด็ก โดยเด็กทุกคนได้รับการทดสอบเป็นรายบุคคลโดยผู้สัมภาษณ์เป็นหญิงคนเดียวกันใน
ห้องของโรงเรียนอนุบาลแห่งหนึ่ง ในสองเซสชัน ในเซสชั่นแรกเป็นการทดสอบหน่วยความจ าในการ
ตอบสนองการท างาน ความสนใจอย่างต่อเนื่อง เพ่ือมุ่งเน้น Numerosity โดยเนื้อหาทางคณิตศาสตร์ 
ในเซสชั่นที่สอง (3-4 สัปดาห์ต่อมา) หลังจากท่ีได้เรียนคณิตศาสตร์ 6 ครั้ง (นับล าดับ, นับวัตถุ, ให้
หมายเลข, การตั้งชื่อตัวเลขความสัมพันธ์ล าดับและเลขคณิตที่ไม่ใช่สัญลักษณ์) ในล าดับแบบสุ่ม 
 Schutte et al. ( 2015) ได้ตรวจสอบความเข้าใจในปัญหาการบวกทางคณิตศาสตร์อย่าง
ง่ายของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษา จ านวนแปดคนและแบ่งเป็นสามกลุ่มโดยแต่ละกลุ่มท าตาม
ขั้นตอนการค านวณเวลาอย่างน้อย 1 นาทีในแต่ละวัน ตลอด 19 วัน กลุ่มหนึ่งเสร็จสมบูรณ์ทั้งหมด
ตามเวลาที่ก าหนด 1 นาทีติดต่อกัน; กลุ่มทีส่องเสร็จ 1 นาที ตามก าหนดเวลาโดยการท ากลับไป
กลับมา จ านวน 2 ครั้ง และกลุ่มสามเสร็จหนึ่งภายใน 1 นาที ตรวจสอบความคืบหน้าในการศึกษา
โดยใช้แบบจ าลองเส้นโค้ง ผลการวิจัยพบว่า การปรับเปลี่ยนที่ช่วยเพิ่มการเรียนรู้ของนักเรียนโดยไม่
ต้องเพ่ิมเวลาการเรียนการสอนพิเศษเมื่อก าหนดเป้าหมายทางคณิตศาสตร์อย่างชัดเจน  
 Bonne and Johnston (2016) ได้ศึกษาตามข้อเสนอแนะของ Bandura (1986) และ 
Pajares (1996) ว่าเกี่ยวกับความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ แต่ละปัญหาให้อ่าน
ประมาณ 5 วินาที และบอกว่าเห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วย มีระดับความยากล าบากในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ สามารถแก้ปัญหาได้โดยใช้ล าดับชั้น 6 จุด ซึ่งมีข้อความก ากับว่าไม่เห็นด้วยอย่างยิ่งกับ
เห็นด้วยอย่างยิ่ง   
 Hinault and Lemaire (2016) ได้ศึกษากลยุทธ์ทางเลขคณิต โดยใช้ชุดของกระบวนการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ พบว่าสามารถแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้โดยการใช้กลยุทธ์ทางเลขคณิต
หลาย ๆ แบบ โดยใช้ Electroencephalography (EEG) ในการอธิบายถึงแง่มุมต่าง ๆ ของการ
ประมวลผลข้อมูลช่วยให้สามารถค านวณกลยุทธ์ทางคณิตศาสตร์ได้ กระบวนการทางเลขคณิตที่
เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ (ERPs) การวิเคราะห์ความถี่และวิธีแก้ไขปัญหาต่าง ๆ และเพ่ือแยกแยะกล
ยุทธ์เลขคณิตบนพ้ืนฐานของ EEG Eelectrophysiological นอกจากนี้เทคนิคนี้มีผลในการตรวจสอบ
ทางคณิตศาสตร์และการด าเนินการ EEG สามารถตรวจสอบบทบาทของกระบวนการรับรู้ 
ความสามารถทั่วไปในระหว่างการด าเนินการ EEG ยังเป็นเครื่องมือที่ระบุว่าการใช้กลยุทธ์แตกต่างกัน
อย่างไรระหว่างกลุ่มทักษะหรืออายุที่แตกต่างกัน โดยรวม EEG เป็นความเข้าใจเกี่ยวกับรูปแบบการ
ค านวณทางคณิตศาสตร์ เป็นฟังก์ชันของลักษณะที่แตกต่างกันเช่นผู้เข้าอบรม เช่นอายุทักษะ ปัญหา 
ขนาดของการแบ่งปัญหา หรือสถานการณ์ การใช้กลยุทธ์กับปัญหาและลักษณะความถูกต้องของ
ค าตอบ 
 Hibar (2017) ได้ศึกษาให้เห็นความเชื่อมโยงระหว่างความวิตกกังวลทางคณิตศาสตร์กับ
ประสิทธิภาพทางคณิตศาสตร์ในเด็กเล็ก การศึกษาครั้งนี้เป็นการตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่าง
ความวิตกกังวลทางคณิตศาสตร์กับประสิทธิภาพทางคณิตศาสตร์ (การค านวณและการแก้ปัญหา) 
กลุม่ตัวอย่าง 246 คน จากชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ใช้การวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณ พบว่าความวิตกกังวล
ทางคณิตศาสตร์เป็นอิสระจากการมีส่วนร่วมในการท างานทางคณิตศาสตร์ ทักษะด้านจ านวนทั่วไป
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และความวิตกกังวลในการทดสอบ อย่างไรก็ตามความวิตกกังวลทางคณิตศาสตร์ไม่ส่งผลกระทบต่อ
เด็กทุกคนและประสิทธิภาพทางคณิตศาสตร์ทุกประเภท ความวิตกกังวลทางคณิตศาสตร์ มีผลกระทบ
ที่เด่นชัดมากขึ้นเก่ียวกับปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ต้องใช้การประมวลผลเมื่อเทียบกับเลขคณิตง่าย ๆ 
และเด็กที่มีความจ าในการท างานมากขึ้น  
 Fitzmaurice (2017) ได้ศกึษาวิสัยทัศน์การรับรู้และการรับรู้ เป็นกระบวนการที่ซับซ้อน
ในระหว่างที่ส่วนต่าง ๆ ของสมองมีส่วนร่วมข้ึนอยู่กับเป้าหมายวิสัยทัศน์ เช่น ใบหน้าอักขระหรือค า 
ในการศึกษาครั้งนี้เปรียบเทียบกิจกรรมรับรู้ของสมองกับการควบคุมที่ไม่ได้ใช้งาน วิเคราะห์ผ่าน 
Topographies เอนโทรปีของกลุ่มตัวอย่างและพลังงานปกติจะถูกแยกออกจากการเก็บรวบรวม EEG 
บริเวณหนังศีรษะพร้อม ๆ กัน การวิเคราะห์ EEG พบว่า ต าแหน่งของอีเลคโทรด  P4, O2, T6 และ 
C4 แต่ละต าแหน่งมีส่วนเกี่ยวข้องอย่างมากในการรับรู้สายอักขระ  
 Klados, Pandria, Micheloyannis, Margulies, and Bamidis (2017) ได้ศึกษาและ
ส ารวจความแตกต่างในโครงสร้างเครือข่ายของสมอง ความวิตกกังวลด้านคณิตศาสตร์ต่ า (LMA) 
(HMA) ในช่วงก่อนการค านวณการทดลอง โดยการบันทึก EEG และการค านวณแต่ละเครือข่ายแยก
ออกจากกัน โดยใช้เมตริกการเชื่อมโยงกันเป็นตารางสเกล พบว่าความแตกต่างในการแบ่งแยกและ
การรวมกลุ่มใน EEG ของ HMA เมื่อเทียบกับ LMA บ่งบอกถึงอิทธิพลของความวิตกกังวลที่คาดว่าจะ
เกิดข้ึนก่อนการค านวณ 
 Cai, Viljaranta, and Georgiou (2018) ได้ศึกษาการประเมินแนวคิดของตนเองทาง
คณิตศาสตร์ของเด็กระดับประถมศึกษาในด้านความสามารถในการชั่ง และ Aunola, Nurmi, Niemi, 
Lerkkanen and Rasku‐Puttonen (2002) ซ่ึงแสดงให้เห็นถึง Psychometric (Nurmi & Aunola, 
2005; Viljaranta, Tolvanen, Aunola, & Nurmi, 2014) เด็ก ๆ จะมีบันไดวงกลมสิบวงและได้รับ
การพิจารณาว่าของใครดีที่สุด (วงกลมด้านบน) หรือแย่ลง (วงกลมด้านล่าง) นักเรียนต้องใช้
ความสามารถในการค านวณทางคณิตศาสตร์ การแก้ปัญหาและความสามารถทางคณิตศาสตร์
โดยรวม ในการตอบสนองต่อค าสั่งดังต่อไปนี้ คือ ถ้านักเรียนที่ดีที่สุดในชั้นเรียนของคุณในการค านวณ
ทางคณิตศาสตร์/ แก้ปัญหา/ การแก้ปัญหาของคุณ/ ความสามารถทางคณิตศาสตร์โดยรวม  
              โดยสรุป ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ส่งผลกระทบโดยตรงกับการเรียนรู้ด้าน
คณิตศาสตร์ของนักเรียน การศึกษาในปัจจุบันความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะในการแสดงออก 
สามารถแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้โดยการใช้กลยุทธ์ทางเลขคณิตแบบหลากหลาย โดยใช้ 
Electroencephalography (EEG) เพ่ืออธิบายถึงแง่มุมต่าง ๆ ของการประมวลผลข้อมูล การ
ตรวจสอบบทบาทของกระบวนการรับรู้ความสามารถท่ัวไปลักษณะที่แตกต่างกันเช่นผู้เข้าอบรม เช่น
อายุทักษะ ปัญหา ขนาดของการแบ่งปัญหา หรือสถานการณ์ การใช้กลยุทธ์กับปัญหาและลักษณะ
ความถูกต้องของค าตอบ ทักษะด้านจ านวนทั่วไป การทดสอบ ความวิตกกังวลและประสิทธิภาพทาง
คณิตศาสตร์ และผลกระทบเกี่ยวกับปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ต้องใช้การประมวลผลเมื่อเทียบกับเลข
คณิตง่ายๆ เด็กมีความทรงจ าและสามารถแก้ปัญหาในทางคณิตศาสตร์มากขึ้น  
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ตอนที่ 4 คลื่นไฟฟ้าสมองและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
1. ประวัติความเป็นมาของการตรวจคลื่นไฟฟ้าสมอง 

 การค้นพบจากการตรวจคลื่นไฟฟ้าสมอง เกิดข้ึนครั้งแรกในปี พ.ศ. 2418 โดยนักสรีรวิทยา
ชาวอังกฤษชื่อ Rechard Carton ศึกษาคุรณสมบัติของศักย์ไฟฟ้าที่เกิดจากการท างานของสมองใน
สัตว์ทดลอง  โดยใช้ขั้วไฟฟ้าชนิดขั้วเดียววางบนเปลือกสมอง (Cerebral Cortex) และกะโหลกศีรษะ
แล้ววัดศักย์ไฟฟ้าที่เกิดขึ้นโดยใช้เครื่องวัดกระไฟฟ้า (Galvanometer) พบว่า ศักย์ไฟฟ้าจะเพ่ิมข้ึนใน
ขณะที่สัตว์หลับ และจะลดลงจนหายไปหลังจากที่สัตว์ตาย แล้วต่อมาได้ตีพิมพ์ผลงานนี้ออกสู่
สาธารณะเป็นครั้งแรก หลังจากนั้น 15 ปีต่อมา นักสรีรวิทยาชาวโปแลนด์ชื่อ Adolf Beck ได้ค้นพบ
สม่ าเสมอ ต่อมาในปี พ.ศ. 2445 ได้มีการประดิษฐ์เครื่องตรวจไฟฟ้าหัวใจไอน์โธเฟน (Einthoven 
Electrocardiograph) มีนักวิทยาศาสตร์หลายคนได้พยายามประยุกต์เครื่องมือดังกล่าวมาใช้ใน
การศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมอง จนกระทั่งในปี พ.ศ. 2457 NapoleanCybulski และ Jalenska 
Macieszyna สามารถบันทึกคลื่นไฟฟ้าปริมาณน้อย ๆ ที่เกิดจากการท างานของสมองท าให้สามารถ
บันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองได้ดียิ่งขึ้น 
 ส าหรับการตรวจคลื่นไฟฟ้าสมองในมนุษย์ในปี พ.ศ. 2467 Hans Berger จิตแพทย์ชาว
เยอรมันได้ใช้เครื่องวัดกระแสไฟฟ้าชนิดไอน์โธเฟน  (Einthoven String Galvanometer) บันทึก
คลื่นไฟฟ้าสมองมนุษย์เป็นครั้งแรก โดยบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองในลูกชายของตนเอง และตีพิมพ์ใน
วารสารทางด้านจิตแพทย์ในอีก 5 ปีต่อมา Berger  ค้นพบคลื่นแอลฟา (Alpha Rhythm) เป็นคน
แรกที่พบว่า  คลื่นนี้จะหายไปเมื่อผู้ป่วยลืมตาหรือใช้สมาธิในการค านวณ  ผลการศึกษาดังกล่าวเป็น
พ้ืนฐานส าคัญในการตรวจและแปลผลคลื่นไฟฟ้าสมองในปัจจุบัน  เครื่องบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองใน
ปัจจุบันได้มีการพัฒนาก้าวหน้ามากขึ้น  มีการน าระบบคอมพิวเตอร์มาใช้ในการตรวจและวิเคราะห์
คลื่นไฟฟ้าสมองได้ละเอียดแม่นย ากว่าในอดีต  อย่างไรก็ตามการแปลผลยังต้องอาศัยผู้เชี่ยวชาญ
เฉพาะทางเพ่ือให้การวินิจฉัยมีความถูกต้องมากข้ึน 
 แหล่งที่มาของคลื่นไฟฟ้าสมอง 
 การตรวจคลื่นไฟฟ้าสมองเป็นการตรวจการท างานของสมอง โดยดูจากการเปลี่ยนแปลง
ทางไฟฟ้า ความเข้าใจในแหล่งที่มาของคลื่นไฟฟ้าสมอง จะช่วยอธิบายว่าคลื่นไฟฟ้าสมองส่วนต่าง ๆ 
ตามปกติและภาวะที่เป็นโรคเกิดข้ึนได้อย่างไร โดยปกติสมองมนุษย์มีเซลล์ประสาทชนิดหนึ่งที่เรียกว่า 
นิวรอน (Neuron) ซึ่งมีจ านวนมากมายเป็นพันล้านเซลล์  เซลล์เหล่านี้สามารถติดต่อถึงกัน  
(Synape)  โดยการขนส่งอนุภาคไฟฟ้าผ่านเยื่อเซลล์  เมื่อเซลล์ประสาทส่วนหนึ่งได้รับการกระตุ้น
โดยสารสื่อประสาท  (Neurotransmitter) จะท าให้เกิดการเคลื่อนไหวของไอออนจากภายนอกเซลล์
เข้าไปในเซลล์  แล้วปล่อยอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าให้เดินไปตามเส้นประสาท (Nerve Fiber) ที่เชื่อม
ระหว่างเซลล์ประสาท กระแสไฟฟ้าปริมาณน้อย ๆ ที่เกิดขึ้นจะไปกระตุ้นเซลล์ประสาทถัดไปให้ปล่อย
ประจุไฟฟ้าต่อไปเป็นทอดๆ ส่งผลให้ศักย์ไฟฟ้าที่เยื่อหุ้มเซลล์จากขณะพักซ่ึงมีค่าเป็นลบ  (Resting 
MembrancePotentail) เป็นศักย์ไฟฟ้าขณะท างาน (Action Potentail) ซึ่งมีค่าเปน็บวก โดยทาง
การแพทย์ส่วนมากจะท าการวัดคลื่นไฟฟ้าสมองที่หนังศีรษะ จึงเห็นเฉพาะคลื่นไฟฟ้าสมองที่มีความ
แรงพอที่จะผ่านเยื่อหุ้มสมอง กะโหลก และหนังศีรษะ  คลื่นไฟฟ้าสมองที่วัดได้มาจากการรวมกันของ
ประจุที่บริเวณ Dendrite ซึ่งก่อให้เกิดการกระตุ้น หรือการยับยั้งของเซลล์ประสาทที่อยู่ติดกับผิวนอก
ของสมอง (Cortex) ซึ่งแทบจะไม่ได้เกิดจากการ Action Prtentail ซึ่งเป็นประจุที่เกิดบริเวณ Axon 
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เนื่องจากอยู่ในส่วนลึกและไม่ได้เกิดขึ้นพร้อมกันในแต่ละเซลล์ ท าให้ขนาดของสนามแม่เหล็กไฟฟ้ามี
ขนาดเล็ก 
 ดังนั้นเมื่อวางแผ่นโลหะให้สัมผัสกะโหลกศีรษะของมนุษย์จะสามารถบันทึกสัญญาณไฟฟ้า
สมองได้  คลื่นไฟฟ้าสมองมีลักษณะเคลื่อนไหวขึ้นและลงเหมือนคลื่นไฟฟ้าทั่วไป  โดยใช้หน่วยการวัด
เป็นรอบต่อวินาที  กระแสไฟฟ้าที่เกิดข้ึนที่เซลล์ประสาทยิ่งมากและยิ่งใกล้ต าแหน่งที่เกิดไฟฟ้า 
สัญญาณที่บันทึกได้จะยิ่งมีขนาดความแรงหรือคลื่นมีขนาดใหญ่มาก  อิเล็กโตรดที่ใช้บันทึกคลื่นไฟฟ้า
สมองที่บันทึกได้จากบริเวณหนังศีรษะ  จะมีขนาดเล็กกว่าศักย์ไฟฟ้าที่ผนังเซลล์ที่บันทึกภายใน
ประมาณ 100 – 1000 เท่า คลื่นไฟฟ้าสมองสามารถตรวจวัดได้ตามลักษณะและวิธีการบันทึก
สัญญาณได้หลายชนิด อาทิ อิเล็กทรอเอนเซพาโลแกรม  (Electroencephalogram: EEG) อิเล็ก 
ทรอออคูโลแกรม (Electrooculogram: EOG) อิเล็กทรอมิโอแกรม  (Electromyogram: EMG)  
หรือสัญญาณแมกเนโทเอนเซพาโลแกรม (Magnetoenphalogram: MEG) โดยการศึกษานี้ได้ใช้การ
ตรวจสัญญาณไฟฟ้าที่สามารถตรวจวัดได้จากคลื่นไฟฟ้าสมองประเภท Electroencephalogram 
(EEG) 
 Electroencephalogram (EEG) เป็นสัญญาณไฟฟ้าที่ตรวจวัดคลื่นไฟฟ้าสมองที่ได้จาก
การวัดด้วยวิธีที่เรียกว่า อิเล็กทรอเอนเซพาโลกราฟฟ่ี  (Electroencephalography) เป็นวิธีที่วัด
สัญญาณไฟฟ้าจากบริเวณหนังศีรษะ  หรือจากผิวสมองภายในกะโหลกศีรษะ  โดยสัญญาณนี้จะมี
ความสัมพันธ์เชื่อมโยงกับสมองหรือเส้นประสาทในบริเวณที่ตรวจวัด  สัญญาณที่วัดจากหนังศีรษะจะ
มีขนาดแรงดันต่ าอยู่ในระดับมิลล์โวลต์ (Millivolt) การวิเคราะห์สัญญาณต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญเฉพาะ
ทางและความพร้อมของห้องปฏิบัติการที่มีอุปกรณ์ที่สามารถตรวจวัดคลื่นไฟฟ้าสมองได้ทันสมัย  
นอกจากวิธีการตรวจวัดที่ใช้คลื่นไฟฟ้าสมองแล้ว  การศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมองจะต้องศึกษาคลื่นความถี่
ที่สัมพันธ์กับกิจกรรมของร่างกายมนุษย์  ซึ่งมีชนิดของคลื่นไฟฟ้าสมองตามความถี่  ตามรายละเอียด
ของประเภทของคลื่นไฟฟ้าสมอง 
 การตรวจวัดกระบวนการท างานทางสมองเก่ียวกับการคิดการค านวณ ต้องอาศัยการบันทึก 
ด้วยคลื่นไฟฟ้าสมอง (Electroencephalographic Recording) ตรวจการท างานของสมองในส่วน 
Cerebral Cortex คลื่นที่บันทึกได้เกิดจากความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างจุดในสมอง(Tolegenova, 
Aimaganbetova, Naurzalina, Kunanbayeva, & Algozhayeva, 2016) ในทางการแพทย์จะท า
การวัดที่หนังศีรษะ คลื่นไฟฟ้าสมองที่วัดได้เกิดจากการรวมกันของประจุที่บริเวณ Dendrite ซ่ึง
ก่อให้เกิดการกระตุ้นหรือการยับยั้งของเซลล์ประสาท (EPSP & IPSP)  ที่อยู่ติดผิวนอกของสมอง 
(Cerebral Cortex) ในคลื่นไฟฟ้าสมองปกติจะมีการเปลี่ยนแปลงเป็นจังหวะ (Rhythmic) เกิดจาก
ประจุที่บริเวณ Dendrite ได้รับสัญญาณจากตัวก าเนิดจังหวะที่อยู่ใน Thalamus ผ่าน Projecting 
Fibers เข้ามาก่อให้เกิดการกระตุ้นหรือการยับยั้งของเซลล์ประสาทที่ Dendrite ของเซลล์ประสาท
บริเวณผิวสมองเป็นบริเวณกว้าง ดังนั้นการวัดคลื่นไฟฟ้าสมองจึงเป็นการวัดการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยาที่สัมพันธ์กับการท าหน้าที่ของกลุ่มเซลล์ในระบบประสาท  
(Stinson & Arthur, 2013) การจัดเก็บสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง มีข้ันตอนดังนี้ 

1. ขั้นตอนการจัดเก็บสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง ขั้นตอนแรกคือ ใช้อุปกรณ์ท่ีเรียกว่า ขั้ววัด 
สัญญาณ ตรวจจับสัญญาณไฟฟ้าจากบริเวณหนังศีรษะของผู้ถูกทดลอง ขั้ววัดดังกล่าวจะมีหลายแบบ
ทั้งแบบที่เป็นแผ่นแปะ (Plate) และแบบหมวกครอบศีรษะ (Cap) แต่การศึกษานั้นใช้แบบหมวกซ่ึงมี
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ขั้ววัดหลายอันอยู่ภายในหมวกท าให้วัดสัญญาณได้พร้อมกันหลายจุด สัญญาณไฟฟ้าที่ได้จากข้ัววัดจะ
มีขนาดแรงดันต่ ามากในระดับมิลลิโวลต์ จึงต้องขยายสัญญาณก่อนด้วยเครื่องขยายเฉพาะที่เรียกว่า 
ไบโอแอมพลิฟายเออร์ (Bio Aimplifier) ซึ่งจะมีคุณสมบัติในการป้องกัน ก าจัดสัญญาณรบกวน และ
ขยายสัญญาณในย่านความถี่ต่าง ๆ เช่น คลื่นไฟฟา้สมองได้ดี จากนั้นจะแปลงเป็นสัญญาณดิจิตอล
ด้วยเครื่องดิจิไตเซอร์ (Digitizer) และสัญญาณดิจิตอลจะถูกบันทึกไว้โดยคอมพิวเตอร์เพื่อนาไปใช้งาน
ต่อไป การส่งสัญญาณดิจิตอลระหว่างดิจิไตเซอร์และคอมพิวเตอร์นั้นจะต้องมีวงจรไฟฟ้าแยกจากกัน
เพ่ือป้องกันกระแสไฟฟ้าจากคอมพิวเตอร์ไหลย้อนกลับมายังขั้ววัดซึ่งจะเป็นอันตรายต่อผู้ใช้งานได้ ซ่ึง
หลักการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองและต าแหน่งต่าง ๆ ในสมองแสดงได้ดังภาพที่ 2–2 

 

 

ภาพที่ 2–2 ต าแหน่งการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง (Majkowski, Oskwarek, Kołodziej, & Rak,  
              2016, p. 686) 
  

 2. รูปแบบของการวัดด้วยขั้ววัด โดยทั่วไปการใช้ขั้ววัด (Electrode Plate) เพ่ือตรวจจับ
สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง แบ่งได้สองวิธีคือ ก) แบบฝังภายใน (Invasive) ใช้ในทางการแพทย์เป็นหลัก
เพ่ือใช้ตรวจสอบหาอาการผิดปกติท่ีเกี่ยวกับการท างานของสมอง ข) แบบแปะภายนอก 
(Nonlnvasive) สามารถท าได้ง่ายและไม่อันตราย ปัจจุบันขั้ววัดมีแบบที่เป็นหมวกครอบศีรษะซึ่งใช้ 
งานได้สะดวกยิ่งข้ึน การวิจัยนี้ใช้แบบหมวกครอบศีรษะเนื่องจากปลอดภัยและลดภาวะเสี่ยงที่จะเกิด 
การบาดเจ็บจากการผ่าตัดเเก่ผู้ทดสอบ (Subject) ได้มากกว่า 
 3. การก าหนดต าแหน่งของจุดที่วัดสัญญาณบนศีรษะ เนื่องจากสมองแต่ละส่วนจะมีหน้าที่
หรือความสัมพันธ์กับกิจกรรมของร่างกายแตกต่างกัน ดังนั้น หากเลือกต าแหน่งที่ไม่เหมาะสมจะทาให้
สัญญาณที่ได้องค์ประกอบที่ไม่ต้องการเยอะกว่าองค์ประกอบที่ต้องการ  
 4. ช่วงความถ่ีของสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองสามารถวัดได้ เนื่องจากสัญญาณท่ีตรวจวัดได้ 
จากข้ัววัดจะมีขนาดแรงดันไฟฟ้าที่ต่ ามาก ก่อนที่จะน ามาแปลงเป็นสัญญาณดิจิตอลจะต้องผ่าน 
การขยายโดยเครื่องขยายสัญญาณก่อน ถ้าเครื่องขยายออกแบบมาไม่ดีจะท าให้สูญเสียรายละเอียด 
ของความถี่บางความถี่ได้ รวมทั้งอาจมีสัญญาณรบกวนแปลกปลอมแทรกเข้ามาในสัญญาณของ 
คลื่นไฟฟ้าสมอง 
 5. สัญญาณรบกวนที่เกิดจากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และขั้วตรวจวัดที่ไม่มีประสิทธิภาพ 
และการไม่ได้ท าความสะอาดหนังศีรษะก่อนแปะขั้ววัด ในกรณีที่ใช้ขั้ววัดแบบพาสซีฟ (Passive) ซ่ึง 
เป็นขั้ววัดที่ไม่มีวงจรขยายสัญญาณในตัวเอง สิ่งเหล่านี้จะเป็นตัวบั่นทอนคุณภาพของสัญญาณท่ีวัดได้
บางส่วน (Majkowski et al., 2016) 
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 การวางขั้ววัดไฟฟ้าตามระบบ 10-20 เป็นวิธีการวางขั้วไฟฟ้าตามมาตรฐานของอเมริกัน 
อีอีจี โชไซตี้ (American EEG Society) หลักการวาง คือ ใช้ระยะระหว่างต าแหน่งบนกระดูก (Bony 
Landmarks) เพ่ือสร้างเป็นตารางที่มีการตัดกันที่ 10-20% ของระยะแต่ละเส้นที่วัดเพ่ือวางข้ัวไฟฟ้า 
ตามต าแหน่งนั้น ๆ มาตรฐานในการก าหนดต าแหน่งการวัดสัญญาณ (The Ten-Twenty 
System,The International 10-20 System of Electrode Placement) เป็นวิธีปฏิบตัิการเพ่ือหา 
ต าแหน่งวางข้ัววัดไฟฟ้าตรวจคลื่นไฟฟ้าสมองด้วยการวัดศีรษะ แล้วแบ่งส่วนออกเป็น 10% และ 
20% (ระยะที่วัดได้แต่ละเส้นคิดเป็น 100%) ตัวเลข 10-20 หมายถึง ต าแหน่งวางข้ัววัด แต่ละจุดถูก 
ก าหนดให้วางอยู่บนจุดแบ่งตัดกันที่ 10% หรือ 20% ของเส้นที่วัดระยะทางแต่ละเส้นบนศีรษะ ดัง 
แสดงในภาพที่ 2-3 

 

ภาพที่ 2-3 ระบบ 10-20 System (Majkowski, Oskwarek, Kołodziej, & Rak, 2016, p. 686) 
 
 จากภาพที่ 2-3  ระบบ 10-20 System ขั้ววัดจะวางอยู่ต าแหน่งตัดกันที่ 10% และ 20% 
ของระยะทางท่ีแบ่งบนเส้นวัดศีรษะแต่ละเส้น 
 6. อัตราความถี่สุ่ม (Sampling Rate) ที่ใช้ในการแปลงสัญญาณไฟฟ้าจากสัญูญาณ
อนาล็อก ไปเป็นดิจิตอล (Digitizine) ถ้าหากใช้ความถี่สุ่มต่ าไปจะท าเสียรายละเอียดของสัญญาณที่
ความถี่สูง ๆ ได้เนื่องจากย่านความถี่ของคลื่นไฟฟ้าสมองที่สามารถนามาใช้วิเคราะห์ได้จะอยู่ในช่วง  
0-100 เฮิรตซ์เท่านั้น 
 โดยปกติสิ่งที่มีชีวิตทั้งหลายจะต้องอาศัยการเปลี่ยนแปลงไฟฟ้าเพ่ือใช้ในการติดต่อระหว่าง
เซลล์ในอวัยวะต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น เซลล์ของระบบกล้ามเนื้อ ระบบหัวใจและระบบประสาทจะมี
กระแสไฟฟ้าเกิดขี้นอยู่ตลอดเวลาในขณะท างาน ท าให้เกิดความต่างศักย์ระหว่างบริเวณที่ท างานและ
บริเวณท่ีท างาน ในขณะที่มีชีวิตอยู่สมองจะต้องท างานอยู่เสมอโดยที่อาจจะรู้ตัวหรือไม่รู้ตัว ดังนั้น  
คนที่มีชีวิตจึงมีกระแสไฟฟ้าจากสมองที่สามารถวัดได้ตลอดเวลา การวัดกระแสไฟฟ้าในสมองจะวัดได้
จากการวางข้ัวไฟฟ้าไปบนหนังศีรษะ เรียกว่าอีอีจี (Electroencephalograph: EEG) ถ้าใช้ขั้วไฟฟ้า
เสียบไปที่ผิวของโดยตรงเรียก อีซีโอจี (Electrocorticgraph: ECOG) ทั้งอีอีจี (EEG) และอีซีโอจี 
(ECOG) จะมีความถี่เหมือนกัน แต่ความแรงของอีอีจีจะน้อยกว่าอีซีโอจี เนื่องจากกระแสลดน้อยลง
เมื่อผ่านกะโหลกศีรษะและหนังศีรษะ การเกิดกระแสไฟฟ้าในเซลล์ประสาท เริ่มต้นจากการเคลื่อนที่
ของอิออนผ่านผนังเซลล์ เมื่อเซลล์ถูกกระตุ้นโซเดียม (Sodium) จะเข้าสู่เซลล์ประสาทและ
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โพแทสเซียม (Potassium) จะถูกขับออกนอกเซลล์ ทาให้เกิดความต่างศักย์ระหว่างภายในและ
ภายนอกเซลล์ที่สามารถวัดได้ ต่อมาจะกลับคืนสู่ปกติดังเดิม การเปลี่ยนแปลงนี้ต้องอาศัยพลังงาน
จากสารเคมีกลุ่มท่ีมีพลังงานสูง เรียกว่า อะดีโนไซน์ไตรฟอสเฟต (AdenosineTriphosphate: ATP) 
ช่วยในการท างานของสารสื่อประสาท เมื่อเซลล์ประสาทส่วนหนึ่งได้รับการกระตุ้นจะปลดปล่อย
อนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าให้เดินไปตามใยประสาท (Nerve Fiber) ที่เชื่อมระหว่างเซลล์ประสาท 
กระแสไฟฟ้าปริมาณน้อยๆ ที่เกิดข้ึนจะไปกระตุ้นเซลล์ประสาทเชลล์ต่อไปให้ปล่อยประจุหรืออาจ
ตรวจพบเป็นคลื่นไฟฟ้าผิดปกติ พบได้ในบริเวณท่ีมีกระแสไฟฟ้าต่อไปเป็นทอด ๆ สัญญาณไฟฟ้านี้ 
เรียกว่า คลื่นไฟฟ้าสมอง มีลักษณะเคลื่อนไหวขึ้นและลงเหมือนคลื่นทั่วไป ใช้หน่วยการวดัเป็นรอบต่อ
วินาที ความถี่และความแรงของคลื่นไฟฟ้าของระบบประสาทท่ีวัดได้จะขี้นอยู่กับผลรวมของเซลล์
ประสาทแต่ละเซลล์ นอกจากการเปลี่ยนแปลงทางประสาทสรีรวิทยาของคลื่นไฟฟ้าสมองจะมีความ
แตกต่างในแต่ละบุคคลแล้วยังขึ้นอยู่กับปัจจัยอื่น ๆ เช่น อายุ การนอน ประเภทของคลื่นไฟฟ้าสมอง
สามารถจ าแนกตามความถี่ของคลื่นได้ ดังนี้ (Frederick, Heim, Dunn, Powers, & Klein, 2016) 
 1. คลื่นเดลต้า (Delta) คลื่นชนิดความถี่น้อยกว่า 4 เฮิร์ทซ์ (Hz) ไม่พบในคนปกติท่ีตื่นอยู่
แต่พบในคนนอนหลับปกติ 
 2. คลื่นเธต้า (Theta) เป็นคลื่นชนิดความถี่ 4-7.9 เฮิร์ทซ์ (Hz) พบได้ปกติในเด็กและทุก 
อายุขณะนอนหลับใหม่ ๆ ระหว่างมีสมาธิ สะท้อนให้เห็นสภาพการตื่นตัวและการง่วงนอน พบได้ท่ี 
สมองซีกซ้ายมากกว่าซีกขวา ส่วนขมับ ส่วนกลาง ส่วนพาไรเอทัล 

2. คลื่นอัลฟ่า (Alpha) เป็นคลื่นชนิดความถี่ 8-13 เฮิร์ทซ์ (Hz) ต าแหน่งที่พบคลื่นอัลฟ่า 
ได้เด่นชัด คือ สมองส่วนหลัง ส่วนพาไรเอทัลและส่วนขมับด้านหลัง (Posterior Temporal) ใช้ตรวจ 
ได้ในผู้ที่ปล่อยตัวตามสบาย พบมากเมื่อหลับตาโดยไม่ได้คิดอะไรในบริเวณหลังของสมอง (สมองส่วน 
หน้า) คลื่นอัลฟ่าจะหายไปเมื่อลืมตาหรือใช้สมาธิ 

3. คลื่นเบต้า (Beta) เป็นคลื่นชนิดความถี่ 14-30 เฮิร์ทซ์ (Hz) มีความแรงต่ ามากจน 
บางครั้งไม่สามารถวัดไดั คลื่นเบต้าจะเพ่ิมให้เห็นเด่นชัดขึ้นในขณะลืมตา ฟัง การตัดสินใจและ 
การประมวลผลข้อมูล จะปรากฏบริเวณสมองส่วนหน้าและส่วนกลาง 
 5.คลื่นแกมม่า (Gamma) ช่วงความถ่ีตั้งแต่ 30 เฮิร์ทซ์ (Hz) ขึ้นไปอาจถึง 45 เฮิร์ทซ์ (Hz) 
ใช้ยืนยันผู้ที่มีโรคเก่ียวกับสมอง ดังตารางที่ 2-1 และภาพที่ 2-4  
 
ตารางที่ 2-1 ระดับช่วงความถ่ีของคลื่นไฟฟ้าสมอง 
 

ชื่อช่วงความถ่ี ช่วงความถ่ี  (Hz) 
Delta 0.5 - 4 
Theta 4 – 8 
Alpha 8 – 13 
Beta 14 – 30 

Gamma มากกว่า 30 
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ภาพที่ 2-4  คลื่นไฟฟ้าสมอง 4 ลักษณะ (Frederick, Heim, Dunn, Powers, & Klein, 2016) 
 
 การตรวจคลื่นไฟฟ้าสมอง (Electroencephalography) 
 คลื่นไฟฟ้าสมอง (Electroencephalogram) เรียกย่อว่า คลื่นสมองหรือ EEG คือ 
การบันทึกผลรวมของศักย์ไฟฟ้านอกเซลล์ของกลุ่มนิวรอนในสมองที่อยู่ใต้บริเวณอิเล็กโทรด 
(ขั้วไฟฟ้า) สัญญาณที่บันทึกได้คือแบบเดียวกับของ Electrocorticogram (ECoG) เพียงแต่ EEG 

ขนาดเล็กกว่าและมีความถี่ต่ ากว่า เพราะเป็นการบันทึกที่ไกลออกจากแหล่งก าเนิดและเป็นการบันทึก 
ผ่านชั้นกะโหลกศีรษะและหนังศีรษะ ปกติจะวางข้ัวไฟฟ้าเป็นคู่ที่บริเวณ Frontal, Parietal, 
Occipital และ Temporal Lobe ทั้งสองซีกสมอง ความถี่ที่บันทึกได้จะเปลี่ยนแปลงในช่วง 1-50 
Hz (ปกต ิ1-30 Hz) มีความสูงคลื่นขนาด 10-100 V ทั่วไปจะอยู่ในช่วง 10-50 V แม้ว่าความถี่ 
ค่อนข้างซับซ้อนและขนาดเปลี่ยนแปลงมากในเวลาช่วงสั้น ๆ สภาวะของการรับรู้ในความคิด 
ความรู้สึก ความเข้าใจ ความฝันและการมีเหตุมีผล ซึ่งสภาวะการมีสติของแต่ละบุคคลนั้นไม่ว่าจะอยู่
ในช่วงระหว่างที่รู้สึกตัว หลับหรือครึ่งหลับครึ่งตื่นสามารถวัดได้ 2 ลักษณะ ดังนี้ 
 1. การสังเกตท่ีพฤติกรรม การควบคุมกิจกรรมต่าง ๆ ตั้งแต่การใช้สมาธิในการควบคุมได้ 
สูงสุดไปจนถึงสภาวะที่ไม่รู้สึกตัว 
 2. การวัดด้วยเครื่อง Electroencephalogram (EEG) เป็นการบันทึกการท างานของ 
สมอง ซึ่งเป็นการแสดงค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่แตกต่างกัน 2 จุดบริเวณหนังศีรษะ มีรายละเอียดดังนี้ 
เมื่อประสาทตื่นตัวมีการเคลื่อนไหว ซึ่งจะแสดงออกมาเป็นสัญญาณไฟฟ้า เกิดจากเซลล์ประสาทใน
สมอง โดยเฉพาะอย่างยิ่งสามารถท าการบันทึกได้ในบริเวณที่ใกล้กับผิวด้านนอกของศีรษะขั้วไฟฟ้าที่มี
สายไฟต่อเป็นวงจรไฟฟ้าติดอยู่ที่ศีรษะ โดยมีแก้วผสมตะกั่วกับเกลือที่เป็นสื่อทางไฟฟ้าการท างานจะ
เริ่มขึ้นเมื่อได้รับสัญญาณไฟฟ้าจากศีรษะแล้วส่งคลื่นไปยังตัวเครื่อง ซ่ึง EEG จะท าการเปลี่ยนสภาพ
คลื่นทันที ด้วยเหตุนี้ระบบ EEG จะแสดงผลการผันแปรกระแสไฟฟ้าของประสาทไว้ล่วงหน้าก่อนทา
การบันทึกตัวอย่างการท างานของระบบ EEG ที่แสดงเป็นลักษณะคลื่น (ดังภาพที่ 2-5) ถึงแม้ว่าจะ
แสดงเพียง 1 คลื่นแต่สามารถอธิบายได้ 2 ทางด้วยกัน ดงันี ้
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ภาพที่ 2-5 ระบบ EEG ที่เป็นลักษณะคลื่น (Frederick, Heim, Dunn, Powers, & Klein, 2016) 
 

 1. ความกว้างของคลื่น (Wavelength) หมายความว่า มีการบันทึกการเคลื่อนไหวทาง 
ไฟฟ้าในขณะนั้นอยู่ในระดับที่ต่ าของแรงดันไฟฟ้า เพราะฉะนั้นการขยายกว้างของคลื่นจึงแคบมาก 
เทียบเป็น Microvolts ดังภาพที่ 2- 2 เป็นแนวขยายกว้างออกของคลื่นตั้งแต่ 0.5 จนถึง 100 mV. 
ซ่ึงEEG สามารถบันทึกความกว้างของคลื่นได้ประมาณ 100 ครั้ง น้อยกว่า Electrocardiogram 
(EKG) ที่บันทึกได้ประมาณ 1,000 ครั้ง                        
 2. ความถี่ของคลื่น (Frequency) หมายความว่า รอบการหมุนของคลื่นตั้งแต่เริ่มขยาย 
กว้างออกจนเคลื่อนกลับ อยู่ในระดับสูงสุดจนถึงน้อยที่สุด ซึ่งความถ่ีจะวัดเป็น Hertz โดยรอบซึ่งใน 
การหมุนครัง้ที่ 2 อาจจะผันแปรจาก 1 ถึง 30 Hz การเปลี่ยนแปลงของคลื่นที่วัดจาก EEG มีความ
เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม ระบบ EEG จะอธิบายใน 2 ส่วน ซึ่งคลื่นความถี่ที่พบจากการ
วัด EEG มี 4 คลื่นหลักด้วยกัน แสดงได้ดังภาพที่ 2-12 โดยทั่วไปคลื่นความถี่ต่ าแสดงการตอบรับทาง
พฤติกรรมที่ระดับต่ า เช่น ขณะนอนหลับและถ้าคลื่นความถี่สูงจะเกิดขึ้นขณะที่ก าลังตื่น 
 การกระตุ้นสมองหรือระดับของการกระตุ้นมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความถี่ของ
คลื่นไฟฟ้าสมอง ที่เกิดความใส่ใจตามสิ่งที่อยู่ภายนอกคลื่นไฟฟ้าสมองจะเคลื่อนไหวเร็วขึ้นขณะที่
คลื่นไฟฟา้จะเคลื่อนไหวช้าลง ซึ่งเกิดจากความใส่ใจที่ภายในจิตใจ ดังนั้น คลื่นไฟฟ้าสมองจึงสะท้อน
การควบคุมความใส่ใจ (Gollan et al., 2014) 
 เครื่องมือตรวจคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG Apparatus) 
 คลื่นสมอง เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าซึ่งได้มาจากการส่งสัญญาณเคมีทางชีวภาพในร่างกาย 
มนุษย์ การวัดพลังงานไฟฟ้าบริเวณสมองด้วยเครื่องมือที่เรียกว่า อิเลคโทรเอ็นฟาโลแกรม 
(Electroencephalogram: EEG) ทาให้นักวิจัยทางประสาทวิทยาและนักวิทยาศาสตร์ ในปัจจุบันได้ 
มีการทดลองและตรวจวัดคลื่นสมองด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ พบว่ามนุษย์สามารถควบคุมคลื่น 
สมองและสารที่หลั่งจากสมองได้ หากมีการฝึกฝนทางจิต ให้ควบคุมสภาวะอารมณ์และจิตใจได้ ทาให้ 
พบความจริงว่า การเลือกตอบสนองต่อปัจจัยภายนอกมีผล โดยตรงต่อสภาวะภายในที่เป็นคลื่นไฟฟ้า 
สมอง หลักการบันทึกการเคลื่อนไหวทางไฟฟ้าของสมองและต าแหน่งต่าง ๆ ในสมอง ไว้ดังต่อไปนี้ 
 การบนัทึกด้วยกระแสไฟฟ้า (Electrical Recording) 
 ขั้นตอนการจัดเก็บสัญญาณอีอีจีขั้นตอนแรก คือ ใช้อุปกรณ์ท่ีเรียกว่าขั้วสัญญาณ 
(Electrode) ตรวจจับสัญญาณไฟฟ้าจากบริเวณหนังศีรษะของผู้ทดลองขั้ววัดดังกล่าว จะมีหลายแบบ 
ทั้งแบบที่เป็นแผ่นแปะ (Plate) และแบบหมวกครอบศีรษะ (Cap) ซึ่งมีข้ัววัดหลาย ๆ อัน อยู่ภายใน 
หมวกทาให้วัดสัญญาณไดพรอมกันหลายจุด สัญญาณไฟฟ้าที่ได้จากข้ัววัดจะมีขนาดแรงดันต่ ามากใน 
ระดับมิลลิโวลท์ (mV) ต้องขยายสัญญาณด้วยเครื่องขยายเฉพาะที่เรียกว่า ไบโอแอมพลิฟายเออร์ 
(Bio Amplifier) ซึ่งจะมีคุณสมบัติในการป้องกันและก าจัดสัญญาณรบกวนที่ดีและขยายสัญญาณใน 
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ย่านความถ่ีต่าง ๆ เช่น คลื่นสมองได้ดี จากนั้นจะแปลงเป็นสัญญาณดิจิตอลด้วยเครื่อง ดิจิไทเซอร์ 
(Digitizer) และสัญญาณดิจิตอลจะถูกบันทึกไว้โดยคอมพิวเตอร์เพื่อน าไปใช้งานต่อไป การส่ง 
สัญญาณดิจิตอลระหว่างดิจิไทเซอร์และคอมพิวเตอร์นั้นจะต้องท าให้มีวงจรไฟฟ้าแยกจากกัน เพ่ือเป็น 
การป้องกันกระแสไฟฟ้าจากคอมพิวเตอร์ไหลย้อนกลับมายังขั้ววัดซึ่งจะเป็นอันตรายต่อผู้ใช้งานได้ 
ซึ่งการแยกวงจรไฟฟ้าออกจากกัน อาจท าได้โดยใช้สื่อน าแทนสื่อน าไฟฟ้าโดยท าการแปลง 
 สัญญาณไฟฟ้าเป็นแสงก่อนส่งและแสงจะถูกแปลงกลับเป็นสัญญาณไฟฟ้าทางด้านตัวรับ 
ดังภาพที ่2-6 

 

 
 

ภาพที่ 2-6  ขั้นตอนการจัดเก็บสัญญาณอีอีจี (Frederick, Heim, Dunn, Powers, & Klein, 2016) 
 

 เครื่องมือตรวจคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) มีสองลักษณะใหญ่ๆ คือ เครื่องมือตรวจ 
คลื่นไฟฟ้าสมองแบบดั้งเดิม (Conventional EEG) ที่ใช้ในการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองลงบนกระดาษ 
บันทึกต่อเนื่องและเครื่องมือตรวจคลื่นไฟฟ้าสมองชนิดใช้คอมพิวเตอร์ ในการเก็บบันทึกสัญญาณและ 
แสดงผล (Digital EEG) ซึ่งมีองค์ประกอบดังนี้องค์ประกอบหลักของเครื่องมือตรวจคลื่นไฟฟ้าสมอง 
ได้แก่ 
 1.กล่องต่อขั้ววัดไฟฟ้า (Input Box/ Electrode Board หรือ Head Box) เป็นกล่องที่ใช้
ต่อเชื่อมขั้ววัดไฟฟ้าเข้าสู่เครื่องมือตรวจคลื่นไฟฟ้าสมอง เดิมออกแบบขั้วไฟฟ้าเป็นตัวเมีย ปัจจุบัน 
เปลี่ยนเป็นขั้วชนิดปลอดภัย ซึ่งเป็นขั้วไฟฟ้าตัวเมียฝังลึกเพ่ือไม่ให้สัมผัสได้ ขั้วเสียบมักเรียงเป็นรูป 

ศีรษะหรือตารางที่มีชื่อในระบบ 10-20 ในกล่องอาจมีเครื่องวัด Impedance อยู่ด้วย สาหรับเครื่อง 
Digital EEG มักจะรวมตัวขยายสัญญาณและตัวแปลงสัญญาณ Analog to Digital ไว้ในกล่องนี้ 
 2. ตัวเลือกช่องสัญญาณ (Input Selector Switches) เป็นสวิทช์ใช้เชื่อมสัญญาณจาก 
กล่องต่อขั้ววัดเข้ากับเครื่องขยายสัญญาณแต่ละช่อง (Channel) โดยแต่ละช่องขยายสัญญาณจะมีข้ัว 
สองข้ัว เรียกว่า Grid 1 และ Grid 2 ตัวช่องสัญญาณจะช่วยให้สามารถเลือกว่าจะใช้ขั้ววัดใดต่อเชื่อม 
เข้ากับ Grid 1 หรือ 2 ของช่องสัญญาณใด ๆ ได้อย่างอิสระ นอกจากนี้ยังมีตัวเลือกสัญญาณกลาง 
(Master Switch) ใช้เป็นตัวเชื่อมข้ัวไฟฟ้าตามรูปแบบการแสดงผล Montage ที่ต้องการ โดยหมุน 
หรือกดเพียงครั้งเดียว ส่วนในเครื่อง Digital ไม่มีตัวเลือกช่องสัญญาณ ใช้การเชื่อมสัญญาณแต่ละขั้ว 
วัดเข้ากับ Grid 1 ของเครื่องขยายสัญญาณแต่ละช่องแล้วใช้การค านวณด้วย Software ใน 
การเปลี่ยน รูปแบบการแสดงผลแทน 
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 3. เครื่องก าเนิดสัญญาณมาตรฐาน (Calibration) ท าหน้าที่ก าเนิดสัญญาณเพ่ือใช้ทดสอบ 
การท างานของเครื่องขยายสัญญาณ เครื่องกรองสัญญาณและการแสดงผล โดยมีสัญญาณต่างชนิด
ต่างขนาดในการทดสอบ 
 4. เครื่องขยายสัญญาณ (Amplifiers) ท าหน้าที่สองอย่าง คือ คัดเลือกสัญญาณคลื่นไฟฟ้า
สมองออกจากสัญญาณรบกวนและขยายสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง 
 5. เครื่องกรองสัญญาณ (Filters) ท าหน้าที่ลดทอนสัญญาณท่ีมีความถ่ีตรงกับท่ีระบุไว้ลง 
เนื่องจากคลื่นไฟฟ้าสมองโดยเฉลี่ยมีความถี่อยู่ในช่วง 1-30 Hz ยกเว้น Spike หรือ Sharp Wave จะ 
มีความถ่ีสูงกว่า ความเข้าใจในเรื่องนี้จะช่วยอธิบายการเลือกใช้เครื่องกรองสัญญาณที่เหมาะสมเครื่อง 
กรองสัญญาณสามารถสร้างด้วยการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าเพ่ือกรองสัญญาณจริง เรียกว่า Analog Filter 
ส่วนการสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือกรองสัญญาณที่ถูกเปลี่ยนเป็นสัญญาณ Digital แล้ว 
เรียกว่า Digital Filter 
 6. เครื่องแสดงผล (Pen Writing Unit) คือ เครื่องมือที่บันทึกสัญญาณลงบนกระดาษ 
บันทึกต่อเนื่อง ที่นิยมใช้กัน คือ Oscillographic Pen ซึ่งประกอบจากด้ามปากกายึดติดอยู่บน 
ขดลวดที่อยู่ในสนามแม่เหล็ก (Galvanometer) ปากกาดังกล่าวมีขดลวดสปริงดึงปากกาให้กลับมาสู่ 
จุดกึ่งกลาง เมื่อสัญญาณไฟฟ้าผ่านขดลวด ปากกาจะขยับขึ้นลงตามสัญญาณ ท าให้ปากกาที่มักมีท่อ 
หมึกอยู่ที่ปลายปากกาเขียนคลื่นลงบนกระดาษบันทึกต่อเนื่องได้ นอกจาก Oscillographic Pen 
แล้วยังมีการใช้เครื่องอ่ืน เช่น กระดาษไวความร้อน (Thermal Paper Inkjet Printer) และแสดงผล 
เป็นแผ่นกระดาษพิมพ์ครั้งละแผ่นโดย Laser Printer เป็นต้น 
 7. การแปลงสัญญาณและการแสดงผลในเครื่อง Digital EEG (Analog to Digital 
Conversion) เครื่องตรวจคลื่นไฟฟ้าสมองในปัจจุบันได้พัฒนาจากระบบดั้งเดิมมาเป็นการใช้เครื่อง 
คอมพิวเตอร์ท าการบันทึกและแสดงผลคลื่นไฟฟ้าสมอง ข้อแตกต่างที่ส าคัญของ Digital EEG และ 
เครื่อง EEG ดั้งเดิม (Analog EEG) คือ Digital EEG ใช้การบันทึกสัญญาณจากทุก ๆ ขั้ววัดไฟฟ้า 
พร้อมกัน โดยเทียบกับจุดอ้างอิงเดียวกัน แล้วจึงน าสัญญาณไปจัดรูปแบบการแสดงผล (Montage) 
ที่ต้องการในภายหลัง ดังนั้นจึงสามารถปรับขนาดการแสดงผล Sensitivity, Montage, Filters และ 
น าไปวิเคราะห์ภายหลังได้สะดวก สิ่งส าคัญท่ีต้องค าถึงในการแปลงสัญญาณจาก Analog ไปเป็น 
Digital คือ  
  7.1 อัตราการวัดสัญญาณ (Sampling Rate) ต้องท าได้อย่างน้อยเป็นสองเท่าของ
ความถี่สูงสุดจึงจะสามารถท าให้การแสดงผลคงสภาพรูปสัญญาณดั้งเดิมได้อย่างถูกต้อง ถ้าสัญญาณ 
ที่แสดงผลผิดเพี้ยนไป เช่น เป็นคลื่นความถี่ท่ีต่ ากว่าความเป็นจริง ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นเรียกว่า
Aliasing ในท านองเดียวกันเมื่อ Sampling Rate สูงพอท าให้ได้สัญญาณที่ถูกต้อง ค่า dwell Time
ตามปกติ EEG จะถูกสุ่มท่ี 200 Hz จะมี dwell Time=5 Ms. 
  7.2 ความละเอียดของสัญญาณท่ีวัดได้แต่ละค่า (Bit Number) ในทางปฏิบัติก าหนดให้ 
มีการสุ่มสัญญาณอย่างน้อย 2 ยกก าลัง 12=4096 ระดับ 
  7.3 ช่วงที่เหมาะสมของสัญญาณ เป็นช่วงของสัญญาณท่ีขยายแล้วกับเรื่องแปลง 
สัญญาณ (Input Voltage Range) จะต้องไม่มีการสูญหายของสัญญาณ ซึ่งการแสดงผลของสัญญาณ 
ในเครื่อง Digital EEG ใช้การค านวณ เพ่ือสร้างรูปคลื่นตามรูปแบบของการแสดงผล (Montage 
Reformatting) ที่ต้องการ เนื่องจาก Digital EEG เก็บสัญญาณในรูปแบบที่ให้ Grid ของทุกช่อง 
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ขยายต่อเชื่อมกับขั้ววัดไฟฟ้าต าแหน่งเดียวกัน (Common Electrode Reference) ดังนั้น จึง 
สามารถแสดงผลตามรูปแบบที่ต้องการได้โดยไม่จ ากัด 
 การตรวจคลื่นไฟฟ้าสมองถูกน ามาประยุกต์ในงานวิจัยมีดังนี้ (Blinowska et al., 2017) 
 1. การวัดคลื่นไฟฟ้าสมองก่อน/ หลัง เพ่ือท านายการกระท าที่ดีที่สุดใน 2 แนวทาง คือ 
ความแตกต่างของการกระท าระหว่างผู้ที่มีประสบการณ์กับผู้ที่ไม่มีประสบการณ์และความแตกต่าง 
ระหว่างการประสบความส าเร็จกับการไม่ประสบความส าเร็จ เช่น การศึกษาการเพ่ิมข้ึนของคลื่นเธต้า
และอัลฟ่าระหว่างการฝึกสมาธิทางอ้อม ในกลุ่มท่ีท าสมาธิเป็นประจ าจ านวน 13 คน พบว่า เธต้า 
พาวเวอร์เพิ่มข้ึนในช่วงของการมีสมาธิ ในสมองทุกส่วน โดยคลื่นเธต้าในสมองส่วนหน้า ส่วนขมับ-
ส่วนกลางเพ่ิมข้ึนมากกว่าสมองส่วนหลัง (Frederick et al., 2016) 
 2. ศึกษาความบกพร่องในการท างานของเปลือกสมองภายใต้การกระตุ้นโดยใช้เงื่อนไขของ
สภาพแวดล้อม เช่น การศึกษาการเดินละเมอเรื้อรังของผู้ใหญ่ด้วยวิธีการตรวจการนอนหลับ 
(Polysomnography) ในกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นผู้ใหญ่อายุ 50 ปี ที่เดินละเมอการประเมินทางคลินิก 
แบบสอบถามผู้ป่วยและคู่นอน การตรวจการนอนหลับเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมพบว่า ความวิตก
กังวล ความเครียดและอ่ืน ๆ มีความสัมพันธ์กับความผิดปกติของการนอนหลับ (Sleep Disorders) 
การเดินละเมอที่เกิดจากความผิดปกติจากโรคทางจิตเวชรักษาด้วนยาส่วนความผิดปกติของการ  
นอนหลับอ่ืน ๆ รักษาตามอาการเท่านั้น (Efthymiou, Renzel, Baumann, Poryazova, & 
Imbach, 2017) ในงานวิจัยนี้ ได้เลือกแนวทางการวัดคลื่นไฟฟ้าสมองก่อนและหลัง เพ่ือหาความ
แตกต่างของการกระท าระหว่างผู้ทีได้รับประสบการณ์แตกต่างกัน 
            Neuroscan เป็นชุดเครื่องมือวิจัยทางระบบประสาทที่ผลิตโดยบริษัท Compumedic 
Neuroscan โดยทีมงานนักประสาทวิทยาศาสตร์ที่มีการน าไปใช้ในงานวิจัยทางคลินิก และงานวิจัย
ทางสาขาพุทธิปัญญาอย่างแพร่หลาย ชุดเครื่องมือวิจัยทางระบบประสาทนี้ ประกอบด้วย Hardware 
และ Software Package เพ่ือส าหรับการวัดและการวิเคราะห์ข้อมูลทั้ง EEG และ ERP ข้อมูล
ดังกล่าวมีตั้งแต่ระดับพ้ืนฐานของระบบรับความรู้สึกของร่างกาย (Sensory System) ระแบบ
ประสาทยนต์ (Motor  System) การรับรู้ (Perceptual) ไปจนถึงระดับการวัดทางพุทธิปัญญา  
รวมทั้งงานด้านความตั้งใจ (Attention) และความจ าขณะท างาน (Working Memory) EEG และ  
ERPs  ที่ได้จากการวัดนั้นยังสามารถน าไปประกอบเชื่อมโยงเข้ากับข้อมูลของ MRI (Compumedics, 
2003) ชุดเครื่องมือวิจัยทางระบบประสาทดังกล่าว ประกอบด้วยองค์ประกอบ 3 อย่าง คือ 
 1) หน่วยสร้างหรือแสดงสัญญาณจากภายนอก (Stimulus  Presentation Unit) ซึ่ง
Neuroscan มีโปรแกรม Stim2 ส าหรับสร้างกิจกรรม (Task) มาเพ่ือเป็นสิ่งเร้า  กิจกรรมนั้นมีทั้ง
กิจกรรมทางด้านระบบประสาทยนต์ (Motor) การรับรู้ (Perceptual) ความตั้งใจ (Attention) 
ความจ า (Memory) รวมทั้งกิจกรรมด้านพุทธิปัญญา (Cognitive) และยังมีส่วนกิจกรรมทั่วไป  
(General Task) ซึ่งเป็นส่วนที่สามารถน าไปสร้างกิจกรรมที่สามารถจัดการและควบคุมตามต้องการ
ได้ 
 2) หน่วยขยายและแปลงสัญญาณ (Signal Amplification and Digitization) เป็นหน่วย
ที่ท าหน้าที่ขยายและแปลงสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองที่วัดได้จากหนังศีรษะจากระบบ Analog ไปเป็น
ระบบ Digital ในขณะที่ท าการวัดโดยการท าหน้าที่ของอุปกรณ์ที่เรียกว่า NuAmps 
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 3) หน่วยในการรับสัญญาณและการวิเคราะห์ข้อมูลสัญญาณ (Data Acquisition and 
Analysis) ซึ่งระบบ SCAN System  มีโปรแกรม Acquire 4.5 ท าหน้าที่ในการรับสัญญาณ และมี
โปรแกรม Edit 4.5 ท าหน้าที่ในการวิเคราะห์ข้อมูลสัญญาณท่ีได้ 
 ขั้นตอนของการวัดคลื่นไฟฟ้าสมองและการบันทึกผลในห้องปฏิบัติการ มีดังนี้ 
 1) ให้นั่งบนเก้าอ้ีนวมซึ่งสามารถปรับระดับเอนได้ในท่าสบายและผ่อนคลาย 
 2) วัดศีรษะจากต าแหน่ง Nasion ซึ่งเป็นบริเวณท่ีระหว่างหัวคิ้วทั้งสองข้างไปจนถึงบริเวณ  
Inion ซึ่งเป็นปมกระดูกนูนบริเวณท้ายทอย  เพ่ือหาต าแหน่งส าหรับวางข้ัวไฟฟ้าขนาดเล็ก  
(Microelectrode) บนหนังศีรษะในต าแหน่งต่างๆ 
 3) ท าความสะอาดหนังศีรษะบริเวณท่ีจะวางขั้วไฟฟ้าด้วยน้ ายาส าหรับท าความสะอาด
ผิวหนัง 
 4) วางหมวกวัดคลื่นไฟฟ้าสมองที่มีขั้วไฟฟ้าขนาดเล็ก จัดเรียงตามวิธีมาตรฐานสากลที่
เรียกว่า ระบบ 10–20 (10–20 System) กระจายอยู่ตามต าแหน่ง 
 5) ท าการบันทึกภาพคลื่นไฟฟ้าสมองในขณะที่ท าแบบทดสอบความตั้งใจ หรือ 
แบบทดสอบความจ าขณะท างานในเครื่องคอมพิวเตอร์ 
 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับคลื่นไฟฟ้าสมอง 
 Frederick et al. (2016) ได้ศึกษาการตอบสนองทางชีวภาพเป็นการเพ่ิมการควบคุม
ตนเองของสรีรวิทยา โดยการเพ่ิมข้ึนความรู้เกี่ยวกับความสัมพันธ์เชิงอัตนัย มีการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างการควบคุม (มาตรฐาน Biofeedback) และความตระหนัก (กระบวนทัศน์การ
เลือกปฏิบัติ) โดยตั้งสมมติฐานว่าทั้งสองทักษะจะสรุปและอ านวยความสะดวกส าหรับ 8-12 Hz EEG 
Amplitude (alpha) ผู้เข้าอบรมได้รับการฝึกอบรม 7 ครั้งเพ่ือควบคุมหรือเลือกปฏิบัติ Pz alpha 
ตามด้วยกระบวนทัศน์อ่ืน ๆ อีก 3 กลุ่ม อีกกลุ่มหนึ่งได้รับ 7 ครั้งโดยแบ่งเวลาออกเป็นสองเท่า
ระหว่างกลุ่มแรก พบว่า การตอบสนองทางชีวภาพ มีบทบาทร่วมกันในการตอบสนองของกลุ่ม
ตัวอย่าง 
 Siems, Pape, Hipp, and Siegel (2016) ได้ศึกษาการเปิดใช้ MEG เป็นเครื่องมือที่มี
ประสิทธิภาพในการท างานแบบ noninvasively ในการตรวจสอบการเชื่อมต่อการท างานในสมอง 
วิธีการ EEG และผลที่ได้คือความแตกต่างระหว่าง EEG และ MEG  เพ่ือให้สามารถแก้ปัญหานี้ได้
อย่างเป็นระบบและเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของพลังงานของ EEG 64 ช่องพร้อมกันและ 275 ช่อง 
MEG ทั้งสองรูปแบบ การเชื่อมต่อที่จุดสูงสุดประมาณ 16 Hz ส าหรับความถ่ีนี้  มีรูปแบบที่คล้ายคลึง
กัน โดยทั่วไปรูปแบบที่แตกต่างกันส าหรับ MEG การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบของสมอง
พบความคล้ายคลึงกันสูงสุดประมาณ 16 Hz การแก้ไขอัตราส่วนสัญญาณต่อเสียงรบกวนที่ต่างกัน 
(SNR) ในความถี่และรูปแบบความสัมพันธระหวางในชวงความถ่ีกว้างตั้งแต่ 1 ถึง 32 เฮิรตซ์ ส าหรับ
ความถี่สูงกว่าข้างต้น 32 เฮิรตซ์ สะท้อนให้เห็นถึงความไวต่อสิ่งประดิษฐ์ส าหรับ EEG มากกว่า MEG 
ผลแสดงให้เห็นว่าความสัมพันธ์ทางพลังงานของสัญญาณ orthogonalized เป็นไปได้  ส าหรับ
การศึกษาการเชื่อมต่อฟังก์ชันกับ EEG 64 ช่อง นอกจากความแตกต่างใน SNR แล้วส าหรับความถ่ี
จากประมาณ 8 ถึง 32 Hz, EEG และ MEG วัดรูปแบบความสัมพันธ์เดียวกันทั่วทั้งสมอง 
 Rogers, Johnstone, Aminov, Donnelly, and Wilson (2016) ได้ศึกษาระบบบันทึก
ข้อมูล Electroencephalogram (EEG) แบบดั้งเดิมท่ีใช้ห้องปฏิบัติการ ข้อบกพร่องของวิธีนี้และ
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ความสะดวกในการใช้งานและการพกพาของเทคโนโลยี EEG แบบไร้สายที่เกิดขึ้นใหม่  การศึกษา
ก่อนหน้านี้แสดงให้เห็นข้อมูลที่ได้จากระบบช่องสัญญาณเดียวแบบไร้สาย (NeuroSky ThinkGear, 
San Jose, California) เทียบได้กับ EEG ที่บันทึกจากห้องปฏิบัติการ การศึกษาในปัจจุบันได้ประเมิน
ความน่าเชื่อถือของระบบพกพารุ่นนี้โดยใช้การทดสอบความน่าเชื่อถือ (RP) ของแถบความถ่ี Delta, 
Theta, Alpha และ Beta มาจาก EEG ข้อมูลที่ได้รับจากขั้วเดียวผ่าน FP 1 ในเยาวชนที่มีสุขภาพดี 
19 คน (อายุ 10-17 ปี) ผู้ใหญ่ที่มีสุขภาพแข็งแรง 21 คน (อายุ 18-28 ปี) และผู้สูงอายุที่มีอายุ
มากกว่า 19 คน (อายุระหว่าง 55-79 ปี) ในระหว่างที่เปิดตา ปิดตา ปิดเสียงแปลก ๆ และสภาวะ      
n-back แบบมองเห็นได้ ค านวณความสัมพันธ์ระหว่างชั้น (ICCs) และค่าสัมประสิทธิ์การท าซ้ า 
(Repsability) จากข้อมูล RP ที่เก็บรวบรวมใหมใ่นหนึ่งวันหนึ่งสัปดาห์และหนึ่งเดือนในภายหลัง
ระดับของผู้เข้าร่วมในอารมณ์และความสนใจการวัด EEG ที่มองไม่เห็นโดยใช้อุปกรณ์พกพาสามารถ
ท าซ้ าได้ (ICCs 0.76-0.85) ในช่วงสั้นและต่อเนื่องในกลุ่มอายุสามกลุ่มที่เข้าร่วมความน่าเชื่อถือต่ าสุด       
(ICCs 0.57 - 0.85) EEG ที่เกิดขึ้นระหว่างตา กระบวนทัศน์แบบเปิดและการเปลี่ยนแปลงเก่ียวกับ
การก าหนดเวลาของเงื่อนไขการทดสอบเหล่านี้ สามารถตีความได้โดยใช้ค่า CR ที่ให้มารวมกันด้วย
ข้อมูลความถูกต้องที่มีอยู่ การค้นพบเหล่านี้สนับสนุนการประยุกต์ใช้ระบบ EEG แบบพกพาเพ่ือ
การศึกษาฟังก์ชันของสมอง 
 Matthews, Reinerman-Jones, Abich, and Kustubayeva (2017) ได้ศึกษาการมีส่วน
ร่วมของ Robert Stelmack แสดงถึงความส าคัญของ EEG ในการท างานของ EEG ศึกษาความ
แตกต่างของแต่ละบุคคลใน EEG มีผู้เข้าร่วม 150 คน ใช้การตรวจจับในสภาพแวดล้อมการท างานที่
ซับซ้อนของแบบจ าลอง EEG ต่อความเครียด และปริมาณงานด้านจิตฟิสิกส์ทีเ่พ่ิมข้ึน  ผลการศึกษา
พบว่าเมตริก EEG มีระดับความต่างระดับและสมรรถนะที่แตกต่างกัน 5 แบบ  ในแบบวัดทางจิต
คุณสมบัติรวมถึงความสัมพันธ์กับความเครียดและประสิทธิภาพของงานการท านายสมรรถนะดีขึ้น
ด้วยความแปรปรวนของอัตราการเต้นของหัวใจและระยะเวลา พ้ืนฐานการวัดด้าน EEG ผลการศึกษา  
พบว่า ต้องมีการตีความทีซ่ับซ้อนของ EEG metrics ในการวิจัยความแตกต่างของแต่ละบุคคล 
 Liu, Wang, Gao, and Gao (2017) ได้ศึกษาสัญญาณ EEG และแยกแยะสัญญาณ EEG 
ที่มีจังหวะต่างกัน โดยใช้วิธีการวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง ข้อมูลอนุกรมเวลาที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้มาจาก
แบบจ าลองรูปแบบประสาทที่แตกต่างกัน พารามิเตอร์ผลิตสัญญาณสมองกับจังหวะที่แตกต่างกันเช่น
สัญญาณ EEG ปกติและ Epileptiform การเปลี่ยนแปลงเอนโทรปีจะใช้ในการวิเคราะห์ทางสถิติใช้ใน
การระบุความแตกต่างระหว่างรายการและสัญญาณ ผลการวิจัยพบว่ากลุ่มที่แตกต่างกัน ของค่า 
Ermutation-entropy ที่ปรับเปลี่ยนสัญญาณท่ีสอดคล้องกับ A = A = 3.25 mVand 3.4 mVare 
อย่างมีนัยส าคัญ เป็น F> 1 และ p <.05. เมื่อเทียบกับการเปลี่ยนแปลงเอนโทรปีและ Rényi
เปลี่ยนแปลงเอนโทรปี F- ค่าของการแก้ไขเปลี่ยนแปลงเอนโทรปีเป็น p-  ค่าของ permutation-
entropy ที่เปลี่ยนแปลงไปมีค่าน้อยที่สุด ปรากฏว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญระหว่าง
คุณลักษณะของความซับซ้อนของสัญญาณคลื่นสมองปกติและ Spikes Epileptiform ภายใต้ความ
ยาวทีแ่ตกต่างกันของอนุกรมเวลาและเวลาที่ล่าช้า โดยใช้การเปลี่ยนแปลงเอนโทรปี การเปลี่ยนแปลง 
เอนโทรปีคือ เป็นการวัดที่ซับซ้อนที่มีประสิทธิภาพที่จะหาจ านวนสัญญาณสมอง เมื่อเทียบกับการ
เปลี่ยนแปลงเอนโทรปีและ Rényi ในการแก้ไขเปลี่ยนแปลงเอนโทรปีมีประสิทธิภาพมากขึ้นในการที่
จะแยกแยะสัญญาณสมองกับจังหวะที่แตกต่างกัน 
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 Gauba et al. (2017) ได้ศึกษาการท านายคะแนนวิดีโอโฆษณาตามรูปแบบมัลติโมเดิร์น 
การวิเคราะห์ทางสรีรวิทยาของผู้ใช้และความเชื่อมั่นที่มีอยู่ในอินเทอร์เน็ต โดยได้หลอมรวมคลื่นไฟฟ้า 
(EEG) คลื่นของผู้ใช้ เพ่ือให้เข้าใจถึงความชอบของผู้ใช้มากขึ้น โดยให้ผู้ใช้ดูโฆษณาวิดีโอและมีการ
บันทึกสัญญาณ EEG พร้อม ๆ กัน valence สูงขึ้น สอดคล้องกับ intrinsic ความน่าสนใจของผู้ใช้
ข้อมูลที่ประกอบด้วยความคิดเห็นทีโ่พสต์โดยผู้ชมทั่วโลกได้รับการประมวลผลโดยใช้เทคนิคการ
ประมวลผลภาษาธรรมชาติ (NLP) มีการวิเคราะห์ความเชื่อม่ันของเนื้อหาต้นฉบับ วิเคราะห์ข้อมูลโดย
ใช้เทคนิคการถดถอยเพ่ือท านายคะแนน EEG รวมกับ NLP Based คะแนนความเชื่อมั่นในการ
ปรับปรุงการประเมินโดยรวมของโฆษณาออนไลน์จากผู้เข้าร่วม 25 คน มีส่วนร่วมในการศึกษาเพ่ือ
วิเคราะห์ พบว่า ระบบสนับสนุนและแนะน าแนวทางแบบตอเนื่องหลายรูปแบบสามารถบรรลุ RMSE 
โดยใช้ข้อมูล EEG เท่านั้น 
 โดยสรุป การตรวจวัดกระบวนการท างานทางสมองเกี่ยวกับการคิดการค านวณ ต้องอาศัย
การบันทึก ด้วยคลื่นไฟฟ้าสมอง (Electroencephalographic Recording) การเชื่อมต่อการท างาน
ในสมอง วิธีการ EEG  การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบของสมอง ตรวจการท างานของ
สมองในส่วน Cerebral Cortex คลื่นที่บันทึกได้เกิดจากความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างจุดในสมอง  การ
วิเคราะห์สัญญาณต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญเฉพาะทางและความพร้อมของห้องปฏิบัติการที่มีอุปกรณ์ท่ี
สามารถตรวจวัดคลื่นไฟฟ้าสมองได้ทันสมัย  นอกจากวิธีการตรวจวัดที่ใช้คลื่นไฟฟ้าสมองแล้ว  
การศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมองจะต้องศึกษาคลื่นความถี่ท่ีสัมพันธ์กับกิจกรรมของร่างกายมนุษย์   
 
ตอนที่ 5 การวัดคลื่นไฟฟ้าสมองด้วยเคร่ืองวัดคลื่นไฟฟ้าสมองเคลื่อนที่ Emotiv  
รุ่น EPOC และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 การวิจัยนี้ ใช้เครื่องบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง Emotiv EPOC Neuroheadset เป็นเครื่องวัด
คลื่นไฟฟ้าสมองที่มีความแม่นย า ใช้งานง่าย เพราะเป็นระบบไร้สายเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ได้
โดยตรง เครื่องบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองใช้ของ Emotiv รุ่น Epoc เป็นเครื่องมือที่ผลิตจาก
ประเทศเยอรมันนี  มีความสะดวกในการใช้งานทั้งภายในห้องปฏิบัติการและใช้ในการทดสอบกับ 
อาสาสมัครนอกสถานที่เครื่องมือนี้มีความสามารถใช้งานได้กับงานด้านคอมพิวเตอร์ (Duvinage et 
al., 2012, p. 5) โดยมีข้อมูลทางเทคนิคดังนี้ 
 (1) Number of Channels: 14 (Plus CMS/ DRL References) 
 (2) Channel Names (Int. 10-20 locations): AF3, AF4, F3, F4, F7, F8, FC5, FC6, 
  P3 (CMS), P4 (DRL), P7, P8, T7, T8, O1, O2 
 (3) Sampling Method: Sequential Sampling, Single ADC 
 (4) Sampling Rate: ~128Hz (2048Hz Internal) 
 (5) Resolution: 16 Bits (14 Bits Effective) 1 LSB = 0.51uv. 
 (6) Bandwidth: 0.2 - 45Hz, Digital Notch Filters at 50Hz and 60Hz 
 (7) Dynamic Range (Input Referred): 256 MVpp 
 (8) Coupling Mode: AC coupled 
 (9) Connectivity: Proprietary Wireless, 2.4 GHz Band. 
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 (10) Battery Type: Li-poly 
 (11) Battery Life (Typical): 12 hrs. 
 เครื่องบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองมีหลายประเภทตามวัตถุประสงค์ของการใช้งานทั้ง 
แบบการใช้งานในเชิงพาณิชย์และทางการแพทย์ การวิจัยนี้เลือกเครื่องบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้า 
สมองประเภทการใช้งานในเชิงพาณิชย์ เนื่องจากมีราคาไม่แพง หาซื้อง่าย มีชุดพัฒนาซอฟต์แวร์ที่ 
สามารถเข้าถึงได้และพัฒนาได้ง่าย โดยเครื่องบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองประเภทนี้มีให้เลือกทั้ง 
แบบขั้วไฟฟ้าเดียวและแบบขั้วไฟฟ้าหลายขั้วหลาย โดย เครื่องบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองแบบ 
ขั้วไฟฟ้าเดียวได้แก่ Neurosky Mindwave, Neurosky Mindset, Star Wars Force Trainer ซึ่งม ี
ราคาไม่แพงและใช้งานง่าย อย่างไรก็ตามเครื่องบันทึกสัญญาณคลื่นสัญญาณไฟฟ้าสมองแบบขั้วไฟฟ้า 
เดียว มีข้ัวไฟฟ้าน้อยเกินไป การเลือกบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองที่บริเวณพ้ืนที่สมองที่เก่ียวข้อง 
กับการพัฒนาความสามารถด้านตรรกะและคณิตศาสตร์ โดยต าแหน่งขั้วไฟฟ้าที่ตอบสนองสัญญาณ
คลื่นไฟฟ้าสมอง ส าหรับการวิจัยนี้ได้แก่ T7, P7, AF3, F3, FC5, และ C3 ดังนั้นการบันทึกสัญญาณ
คลื่นไฟฟ้าสมอง ด้วยเครื่องบันทึกสัญญาณชนิดนี้อาจจะไม่ได้สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองที่มีอัตราส่วน
ของสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองต่อสัญญาณรบกวน (Signal to Noise Ratio) ที่ดีที่สุด เนื่องจากบันทึก
สัญญาณได้เพียงต าแหน่งเดียวบนกะโหลกศีรษะ ดังนั้นการวิจัยนี้จึงพิจารณาเลือกเครื่องบันทึก
สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองแบบขั้วไฟฟ้าหลายขั้ว ซึ่งมีราคาแพงกว่า แต่มีข้อได้เปรียบที่สามารถบันทึก
สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองได้ครั้งละหลายขั้วสัญญาณ ท าให้มีทางเลือกมากข้ึนในการเลือกสัญญาณ
คลื่นไฟฟ้าสมองที่มีคุณภาพมากข้ึนมาประมวลผลน าไปใช้งาน โดยเครื่องบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้า
สมอง Emotiv รุ่น EPOC เป็นตัวเลือกที่ใช้ส าหรับการวิจัยนี้ เนื่องจากมีราคาไม่แพงมาก มีจ านวน
ขัว้ไฟฟ้า 14 ขั้ว  

   การท างานของเครื่องบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง เริ่มต้นจากการบันทึกสัญญาณ
คลื่นไฟฟ้าสมองขณะท าการทดลองด้านตรรกะและคณิตศาสตร์ สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองที่บันทึกได้
จะถูกส่งเข้าไปยังหน่วยประมวลผลในคอมพิวเตอร์ คลื่นไฟฟ้าสมอง Emotiv รุ่น EPOC ที่
ประกอบด้วยขั้วไฟฟ้าจ านวน 14 ขั้ว ติดตั้งบนกะโหลกศีรษะ บนต าแหน่งที่อ้างอิงตามมาตรฐาน
นานาชาติ 10-20 ได้แก่ AF3, F7, F3, FC5, T7, P7, O1, O2, P8, T8, FC6, F4, F8 และ AF4 โดย
ใช้ขั้วอ้างอิง 2 ขั้ว ติดตั้งเครื่องบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองให้ ตรงกับต าแหน่งการท างานของพื้นที่
สมองแต่ละจุด กรองความถี่ท่ีต้องการไปแปลงสัญญาณจาก Analogue เป็น Digital โดยมีอัตราการ
สุ่มสัญญาณท่ี 128Hz ส่งสัญญาณเข้าสู่คอมพิวเตอร์ด้วย ระบบการสื่อสารไร้สาย โดยใชเ้ซนเซอร์ 16 
จุด ทีอ้่างอิงระบบมาตรฐานสากล 10-20 (Electro Cap) 19 ช่องสัญญาณ (Chanel) แสดงดังภาพ 
2-7  

 
ภาพที่ 2-7  ระบบมาตรฐานสากล 10-20 (Electro-Cap System)  
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 ในการใช้โปรแกรม Emotiv Xavier SDK Control ซ่ึงเป็นโปรแกรมซอฟต์แวร์ที่สามารถ
ค านวณหาค่าต่าง ๆ ได้ดังนี้ 
 1) ค่าความจดจ่อ (Engagement) 
 2) ค่าความว้าวุ่น (Frustration) 
 3) ค่าสมาธิ (Meditation) 
 4) ค่าความตื่นเต้น (Excitement) 
 5) ความตื่นเต้นโดยรวม (Long-Term Excitement) 
 ผู้รับการทดสอบต้องสวมอุปกรณ์ Emotiv EPOC (ภาพท่ี 2-8, ภาพที่ 2-9) โดยค่าต่าง ๆ 
จะแสดง ต่อเมื่อท าการสวมเครื่อง Emotiv EPOC Neuroheadset และจุดเซนเซอร์ทั้งหมด 16 จุด 
(14 channel) ซึ่งต้องเป็นสีส้มหรือสีเขียวเท่านั้น (ภาพที่ 2-10) จากนั้นค่าสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง
ทั้งหมดจะท าการแสดงออกมา (ภาพที่ 2-11) จากข้อมูลที่เก็บได้จาก Neuroheadset การวัด
คลื่นไฟฟ้าเป็นสัญญาณทางชีวภาพการแพทย์ (Biomedical signal) รูปแบบสัญญาณอยู่ในลักษณะ
ของสัญญาณไฟฟ้าที่วิเคราะห์ด้วยแกนความถ่ี (Frequency domain analysis)  

        
ภาพที่ 2-8  อุปกรณ์ตรวจวัดคลื่นสมอง Emotiv รุ่น EPOC  
 

 
ภาพที่ 2-9 รูปแบบวิธีการสวมใส่ 
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ภาพที่ 2-10 ต าแหน่งเซนเซอร์บนโปรแกรม Emotiv Xavier SDK Control ส าหรับเครื่อง Emotiv 
               รุ่น EPOC 
 

 
 

ภาพที่ 2-11 สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง บนโปรแกรม Emotiv Xavier SDK Control ส าหรับเครื่อง 
                Emotiv รุ่น EPOC 
 
 การวางต าแหน่งขั้วไฟฟ้าของอุปกรณ์ Emotiv EPOC เป็นตามระบบการวางต าแหน่ง
ขั้วไฟฟ้าสากล 10/20 (10/20 International System) โดยสวม Emotiv EEG Headset  ใช้ติด
ขั้วไฟฟ้า (Saline Sensors) 14 ขั้ว (Channel) ตามต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสากล ประกอบด้วย CMS, DRL 
= Ear Lobe, C = Central, P = Parietal, F = Frontal, T = Temporal Lope, O = Occipital 
ดังภาพที่ 2-12  
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ภาพที่ 2-12  ต าแหน่งช่องสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง Emotiv รุ่น Epoc 14 ช่องสัญญาณ 

 
 การวางต าแหน่งต่าง ๆ ส าหรับอุปกรณ์ Emotiv EPOC สามารถแบ่งตามบริเวณได้
ครอบคลุมบริเวณ ดังนี้ 
 1. บริเวณเปลือกสมองส่วนหน้า (Frontal) ที่ต าแหน่ง AF3 AF4 F3 F4 F7 F8  
 2. บริเวณเปลือกสมองส่วนกลาง (Central) ที่ต าแหน่ง FC5 FC6 
 3. บริเวณเปลือกสมองส่วนขมับ (Temporal) ที่ต าแหน่ง T7 T8 
 4. บริเวณเปลือกสมองด้านข้าง (Parietal) ที่ต าแหน่ง P7 P8 
 5. บริเวณเปลือกสมองส่วนท้ายทอย (Occipital) ที่ต าแหน่ง O1 O2 
 ในการใช้วิธีการวัดแบบสองขั้ว บันทึกความต่างศักย์ระหว่างอิเล็กโทรด (Electrode) 
ต าแหน่งหนึ่งบนหนังศรีษะกับอิเล็กโทรดอ้างอิง (Reference Electrode) ที่กระดูกหลังหูข้างขวา
และซ้าย ความถี่ 128 เฮิรตซ์ (Hz) มีความกว้างของแถบคลื่นความถี่ 0.2-45 เฮิรตซ์ (Hz) ตัวกรอง
แบบดิจิตอลอยู่ที่ 50 เฮิรตซ์ (Hz) และ 60 เฮิรตซ์ (Hz) ส าหรับต าแหน่งเซนเซอร์ทั้งหมด 14 
ต าแหน่งบน Emotiv EEG Headset  โดยไม่มีการทับซ้อนกัน ได้แก่ Delta (1-4 Hz), Theta (4-7 
Hz), Alpha (7-13 Hz), Beta (13-25 Hz) และ Gamma (25-43 เฮิรตซ์) โดยน าคลื่นไฟฟ้าสมองมา
ค านวณค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ (relative Power: RP) ของช่วงความถ่ีคลื่นไฟฟ้าสมอง เพื่อ
วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ จากค่าเฉลี่ยส าหรับแต่ละคลื่นความถี่ซ่ึงค านวณจากทั้ง 14 
เซ็นเซอร์  

 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับ Emotive รุ่น Epoc 
 Khushaba et al. (2012) ได้ศึกษาเรื่อง สมองกับรูปแบบการเลือก: การศึกษาคลื่นไฟฟ้า
สมอง (Choice Modeling and the Brain: A Study on the Electroencephalogram (EEG) of 
Preferences) มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษารูปแบบการตัดสินใจ กระบวนการคิดภายใน การตอบสนอง
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เกี่ยวกับการเลือกวัตถุ การกระท าในสิ่งที่ชอบและไม่ชอบ ผ่านการท ากิจกรรม Eye-Tracking (Tobii 
X60 Eye Tracking) และวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง ด้วยเครื่องวัดคลื่นไฟฟ้าสมองราคาประหยัด Emotiv 
EEG Headset รุ่น EPOC วัด 14 จุด (Channels) ควบคุม 2 ทิศทาง อิเลคโทรดที่วัด ได้แก่ ต าแหน่ง 
AF3, F7, F3, FC5, T7, P7, O1, O2, P8, T8, FC6, F4, F8, AF4 ตามระบบมาตรฐานสากล 10-20 
อิเลคโทรด 2 ต าแหน่งที่เหนือหูของผู้ร่วมวิจัยทั้งสองข้างใช้เป็นต าแหน่งอ้างอิง (Refernces) ผู้ร่วม
วิจัยเป็นอาสาสมัคร อายุ 25-65 ปี โดยให้เลือกวัตถุจากจอคอมพิวเตอร์และคลิกเมาส์ภายใน 5 วินาที 
ผลการวิจัยพบว่า มีการเปลี่ยนแปลงคลื่นไฟฟ้าสมองที่ต าแหน่งสมองส่วนหน้า ที่จุด F3, F4 สมอง
ส่วนบนที่ต าแหน่ง P7, P8 สมองส่วนท้ายทอยที่ต าแหน่ง O1, O2 ในขณะที่ท ากิจกรรมการทดลอง
เลือกวัตถุโดยใช้มือสลับซ้ายขวาท าให้เห็นลักษณะคลื่นที่แตกต่างกัน พบคลื่น Theta จากปริมาณที่
น้อยและมากขึ้นเมื่อท ากิจกรรมจากสมองส่วนหน้า (Frontal) ส่วนบน (Parietal) และส่วนท้ายทอย 
(Occipital) โดยพบคลื่นแอลฟา (Alpha) บริเวณสมองส่วนหน้า และส่วนบน นอกจากนั้นยังพบคลื่น
เบต้า (Beta) ที่สมองส่วนท้ายทอยและส่วนข้าง (Temporal) 
 Al-Hudhud, Abdulaziz Alzamel, Alattas, and Alwabil (2014)  ได้ศึกษาปฏิสัมพันธ์
ของคอมพิวเตอร์ตามธรรมชาติของมนุษย์ โดยพิจารณาจากปฏิสัมพันธ์อื่น ๆ รูปแบบส าหรับความถี่
ความหลากหลายของการใช้งาน ท่ามกลางระบบปฏิสัมพันธ์ของการพูด ระบบปฏิสัมพันธ์ของสายตา
และระบบสมองเมื่อเร็ว ๆ นี้ (BCM) ในระบบการเชื่อมต่อสมองกับคอมพิวเตอร์ (BCI) เครื่องมือที่ใช้
ในการท างานของสมองเพ่ือผลิตสัญญาณท่ีใช้ในการควบคุมคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์สื่อสาร ปัจจุบัน
เทคโนโลยี BCI ได้รับการพัฒนาเพื่อจุดประสงค์ในการส่งเสริมด้านอุปกรณเ์พ่ือความช่วยเหลือบุคคล
ทีพิ่การโดยใช้ค าสั่งควบคุม นอกจากนี้การวิจัยในปัจจุบันต้องการเน้นการใช้สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง
ส าหรับการตรวจสอบและระบุตัวบุคคล ซึ่งเรียกว่าการตรวจสอบไบโอเมตริกซ์ เป็นเทคนิคการ
ตรวจสอบความถูกต้องส าหรับระบบปฏิบัติการอุปกรณ์ในสภาพแวดล้อมจริง โดยการใช้เครื่อง 
Emotive Epoc  จ านวน 14 ช่องสัญญาณ เชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ 32 บิท การยืนยันตัวตนแบบ 
Unimodal Biometric เพ่ือเปรียบเทียบคุณลักษณะ/ คุณสมบัติไบโอเมตริกซ์เพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง 
(เช่นเสียงหรือลายนิ้วมือ) อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพของเครื่องดังกล่าวขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น 
เสียง พื้นหลังในระบบจดจ าเสียงพูด หรือปัญหาเกี่ยวกับการส่องสว่าง ระบบจดจ าใบหน้า  
 Kumari and Vaish (2015) ได้ศึกษาวิวัฒนาการของคลื่นสมองและการประยุกต์ใช้ในการ
สื่อสารประจ าวันและการรักษาความปลอดภัย  ได้ศึกษาเกี่ยวกับศักยภาพของคลื่นสมองและการ
ประมวลผลเพื่อความปลอดภัยที่สูงขึ้น โดยใช้สัญญาณ EEG ที่เกิดจากสิ่งเร้าที่มองเห็น ในการสร้าง
โมเดลส าหรับการตรวจสอบ โดยการเลือก Time-Frequency Aanalysis Method ที่เรียกว่าเวฟเล็ต 
เพ่ือวิเคราะห์การสลายตัวของสัญญาณต้นฉบับ EEG sub-band โดยการวัดคลื่นไฟฟ้าสมองจาก
เครื่อง Emotive Epoc  14 ช่องสัญญาณ กลุ่มตวัอย่างมีอายุระหว่าง 20 -30  ปี โดยให้ดูตัวเลขที่สุ่ม
จากคอมพิวเตอร์ และวัดคลื่นไฟฟ้า แกมมา เบต้า แอลฟา และ เดลต้า  ปรากฏว่าความถี่คลื่น ไฟฟ้า
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สมองต่างๆ สามารถแยกออกจากกันได้โดยการค านวณทางสถิติ นอกจากนี้ได้เลือกใช้เครือข่าย
ประสาทเทียมตามรูปแบบการเรียนรู้ Quantization ในการจ าแนกประเภทที่ถูกต้องส าหรับ อัตรา
การจัดหมวดหมู่จากการค านวณจากชุดค่าอ่ืนๆ 

Meza-Kubo, Moran, Carrillo, Galindo, and Garcia-Canseco (2016) ได้ศึกษาการใช้
เทคโนโลยี Ambient Assisted Living (AAL)  เพ่ือช่วยในการแก้ปัญหาประชากรที่เพ่ิมขึ้นและการใช้
ชีวิตของผู้สูงอายุ เทคโนโลยี AAL ใช้เพื่อปรับปรุงสุขภาพและสภาวะสุขภาพของผู้สูงอายุ การ
ประเมินผลการใช้งาน (UX) มีจุดประสงคเ์พ่ือช่วยให้การระบุประสบการณ์ของผู้ใช้ขณะโต้ตอบกับ
เทคโนโลยี AAL ภายใต้เงื่อนไขเฉพาะได้อย่างถูกต้อง  ซึ่งช่วยในการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ดีข้ึนและ
ปรับปรุงการมีส่วนร่วมของผู้ใช้และการยอมรับเงื่อนไขของเทคโนโลยี AAL ในการศึกษานี้ได้
ตรวจสอบความเป็นไปได้ในการประเมินประสบการณ์ของผู้สูงอายุในขณะที่ใช้โปรแกรมกระตุ้น
ความรู้ความเข้าใจ โดยใช้เครือข่ายประสาทที่ได้รับการฝึกฝนเพ่ือรับรู้อารมณ์จากคลื่นไฟฟ้าสมอง 
electroencephalography (EEG) โดยใช้เครื่อง Emotive Epoc วัดสัญญาน แอลฟา เบต้า 
และธีต้า และเครือข่ายเชื่อมโยงการท างานของสมอง โดยมีการประเมินผลประสบการณ์ของผู้ใช้ และ
รายงานในเชิงคุณภาพ ผลการศึกษา ปรากฏว่ามีความเป็นไปได้ในการประเมิน UX ของผู้สูงอายุโดย
ใช้เครือข่ายประสาทที่ใช้สัญญาณ EEG ความแม่นย า ในการจ าแนกประเภทของเครือข่ายประสาทมี
ค่า 60.87%-82.61% การประเมินผลการศึกษาประสบการณ์ของผู้ใช้ในอนาคตโดยใช้  สามวิธีที่
แตกต่างกันตามล าดับเพื่อตรวจสอบผลลัพธ์ 
 Gauba et al. (2017) ได้ศึกษาแนวทางใหม่ในการท านายคะแนนวิดีโอโฆษณาในรูปแบบ  
มัลติโมอินเทอร์เน็ต โดยใช้คลื่นไฟฟ้าสมอง Electroencephalogram (EEG) ของผู้ใช้อินเตอร์เน็ต
และความคิดเห็นจากที่ดูวิดีโอเพ่ือให้เข้าใจถึงความชอบของผู้ใช้อย่างแม่นย ามากขึ้น วิธีการคือให้ผู้ใช้
ดูโฆษณาวิดีโอและมีการบันทึกสัญญาณ EEG โดยใช้เครื่อง Emotive Epoc 14 ช่องสัญญาณและ
บันทึกผล นอกจากนีย้ังเก็บรวบรวมข้อมูลมัลติมีเดียที่ประกอบด้วยความคิดเห็นของผู้ชมทั่วโลก 
ประมวลผลโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาษาธรรมชาติ (NLP) ส าหรับการวิเคราะห์ความเชื่อม่ัน   
ใช้เทคนิคการถดถอยการให้คะแนนของโฆษณาโดยใช้ข้อมูลจากสัญญาณ EEG สุดท้ายการประเมิน
โดยอิงจาก EEG รวมกับ NLPbased เพ่ือให้เข้าใจถึงความรู้สึกของผู้ใช้วิดีโอ ด าเนินการโดยดูคลิป
วิดีโอ 15 คลิบ ในรูปของโฆษณาออนไลน์ของผู้เข้าร่วมวิจัยจ านวน 25 คน ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
พบว่า ผลเป็นที่น่าพอใจและมีข้อเสนอแนะว่าควรมีแนวทางแบบอ่ืน ๆ หลายรูปแบบที่จะท าให้บรรลุ
วัตถุประสงค์ นอกจากใช้ข้อมูลจาก EEG เท่านั้น 
 Kumar, Saini, Pratim Roy, and  Prosad Dogra (2017) ได้ศึกษาการใช้โทรศัพท์    
มือถือ ในปัจจุบันมักมีหน่วยประมวลผลในระดับสูงและพ้ืนที่เก็บข้อมูลขนาดใหญ่  ผู้ใช้โทรศัพท์มือถือ
มักจัดเก็บข้อมูลมัลติมีเดียเป็นส่วนตัวและเป็นทางการจ านวนมาก ซ่ึงความปลอดภัยของอุปกรณ์
ดังกล่าวขึ้นอยู่กับ PIN (หมายเลขประจ าตัวส่วนบุคคล) อย่างไรก็ตามกลไกเหล่านี้มีช่องโหว่ด้าน 
ความปลอดภัยและมีแนวโน้มที่จะไม่ปลอดภัย สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง Electroencephalography 
(EEG) สามารถน ามาใช้เพ่ือลบข้อเสียบางส่วนของระบบที่มีอยู่ออกได้  สัญญาณดังกล่าวสามารถ
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ประมวลผล บันทึกผลและส่งผ่านสื่อไร้สายได้ ในเอกสารนี้ได้เสนอกรอบแนวคิดใหม่ในการรักษา
ความปลอดภัยให้กับอุปกรณ์เคลื่อนที่โดยใช้สัญญาณ EEG พร้อมกับการตรวจสอบตามรูปแบบที่มีอยู่ 
โดยได้ตรวจสอบการใช้สัญญาณ EEG ที่บันทึกระหว่างการวาดลวดลายลงในหน้าจอของอุปกรณ์
เคลื่อนที่ โดยใช้เครื่อง Emotive Epoc แบบ 14 ช่องสัญญาน กับกลุ่มตัวอย่างจ านวน  128 คน  
ผลปรากฏว่า  สัญญาณ EEG ใช้แบบจ าลอง Hidden Markov Model (HMM) จ าแนกประเภท 
ไบนารีโดยใช้กับเวกเตอร์การสนับสนุน (SVM) เพ่ือยืนยันความถูกต้องของรูปแบบการทดสอบ มีการ
ตรวจสอบโดยใช้เมทริกซ์รักษาความปลอดภัยสามแบบคือ Detection Error Tradeoff(DET) โดยใช้
เทคนิคอัตราความผิดพลาดรวมครึ่ง (HTER) และเส้นโค้งการท างานของตัวรับสัญญาณ (ROC) จาก
การทดลอง ปรากฏว่าเป็นทางเลือกท่ีเป็นไปได้ในการพัฒนาโปรโตคอลการตรวจสอบของอุปกรณ์  
มือถือที่น่าเชื่อถือเพ่ิมข้ึน 
 Shearer and Karanian (2017) ได้ศึกษาเรื่อง ประสาทวิทยาของเชาวน์ปัญญา: หลักฐาน
เชิงประจักษ์สนับสนุนทฤษฎีพหุปัญญา (The neuroscience of intelligence: Empirical support 
for the theory of multiple intelligences) เป็นการทบทวนสังเคราะห์งานวิจัยจ านวน 318 เรื่อง 
ที่เก่ียวกับเชาวน์ปัญญาแต่ละด้าน ในที่นี้ขอน าเสนอเฉพาะด้านตรรกะและคณิตศาสตร์ ผลการศึกษา
ปรากฏว่า เชาวน์ปัญญาด้านตรรกะและคณิตศาสตร์ เกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลเชิงคณิตศาสตร์ การ
ให้เหตุผลเชิงตรรกะ มีการท างานของสมองส่วน Frontal Cortex ในส่วน PFC Inferior Frontal 
Gyrus, Parietal ในส่วน Intraparietal Sulcus, Inferior Parietal Lobule, Angular Gyrus และ
ในส่วน Temporal Cortex บริเวณ Medial Temporal Lobe  
 Mijalkov et al (2017) ไดก้ล่าวถงึ โปรแกรมทฤษฎีกราฟ (BRAPH) ส าหรับวิเคราะห์
เครือข่ายการเชื่อมโยงการท างานของสมอง กรณีศึกษาผู้ป่วยอัลไซเมอร์ โดยศึกษาภาพฉายจากสมอง 
สรุปได้ว่า สมองเป็นเครือข่ายที่ซับซ้อนขนาดใหญ่ที่มีการท างานขึ้นอยู่กับปฏิสัมพันธ์ระหว่างพ้ืนที่ 
ต่าง ๆ มีการศึกษาการท างานร่วมกันของเครือข่ายของสมองมนุษย์โดยใช้ทฤษฎีกราฟอย่างกว้างขวาง 
แสดงด้วยชุดของโหนด (Nodes) ที่เชื่อมต่อกันด้วยเส้นเชื่อมโยง (Edges) การแสดงพ้ืนที่สมองนี้   
การเชื่อมโยงสามารถน ามาใช้ในการประเมินที่ส าคัญ สะท้อนถึงโครงสร้างทาง Topological ได้   
การพัฒนาซอฟแวร์ซึ่งเป็นฟรีแวร์ที่ให้เปล่า ท างานบนโปรแกรม MATLAB ชื่อว่า BRAPH (Brain 
Analysis using Graph Theory) โปรแกรมส าหรับการวิเคราะห์การเชื่อมโยงการท างานของสมอง
จากข้อมูลการฉายภาพด้วยคลื่นสนามแม่เหล็กไฟฟ้า (MRI) การถ่ายภาพการท างานด้วยคลื่น
สนามแม่เหล็ก (FMRI) การวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง Electroencephalogram (EEG) และการถ่ายภาพ
เอกซเรย์ (PET) โปรแกรม BRAPH ช่วยให้สามารถสร้างเมตริกซ์การเชื่อมต่อการค านวณเครือข่าย
สมองในระดับกลุ่มใหญ่ (Global) และกลุ่มย่อย (Local) การด าเนินการแบบไม่อิงพารามิเตอร์ส าหรับ
การเปรียบเทียบกลุ่ม การประเมินรูปแบบในเครือข่าย และเปรียบเทียบผลลัพธ์กับเครือข่ายแบบสุ่ม 
ด้วยกล่องเครื่องมือ สามารถเปรียบเทียบของผู้ป่วยรายเดิมในเวลาต่างกันในระยะยาว นอกจากนั้น 
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ลักษณะของโปรแกรมจะเป็นโมดูล (เชิงวัตถุ) เพื่อให้สามารถขยายและปรับแต่งได้ง่าย ผู้วิจัยใช้
โปรแกรม BRAPH  วิเคราะห์โครงสร้างทางกราฟฟิกและโครงสร้างการท างาน โดยศึกษาจากงานวิจัย  
2  งาน งานแรกใช้ข้อมูลจาก MRI โดยประเมินความแตกต่างของโทโพโลยีเครือข่ายส่วนกลาง และ
จุดส าคัญในการควบคุมที่ดีต่อสุขภาพของผู้ป่วยที่มีความบกพร่องทางสติปัญญาระดับต่ า และ
ผู้ป่วยอัลไซเมอร์ งานที่ 2 ใช้ข้อมลูจาก fMRI แบบ โดยเปรียบเทียบการควบคุมสุขภาพกับผู้ป่วย  
พาร์คินสันที่มีความบกพร่องทางสติปัญญาระดับต่ า 
 Hu et al. (2017) ได้วิจัยการวิเคราะห์เครือข่ายสมองที่มีประสิทธิภาพจากข้อมูลการวัด
คลื่นไฟฟ้าสมอง EEG การเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มท่ีเลิกเสพเฮโรอีนและไม่เคยเสพเฮโรอีน โดยใช้
เครื่องมือวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของระบบการเชื่อมโยงการท างานของสมอง (BFS) ที่เกิดจากการ
เสพเฮโรอีน โดยศึกษากับผู้ที่เคยเสพ 15 ราย และผู้ที่ไม่เคยเสพ 14 ราย ใช้การวิเคราะห์การ
เชื่อมโยงการท างานของสมอง เปรียบเทียบวิถีของเครือข่ายเปลือกสมองโดยวิธี Bootstrap 
ผลการวิจัยพบว่า มีการเปลี่ยนแปลงเครือข่ายการเชื่อมโยงสมองอย่างมีนัยส าคัญในกลุ่มที่เลิกเสพ
เฮโรอีน พื้นที่สมอง Parietal และบริเวณท้ายทอยด้านซ้าย (Left Occipital Region) เป็นจุด
ศูนย์กลางที่ชัดเจนของเส้นทางสาเหตุที่ผิดปกติอย่างมาก การค้นพบนี้เป็นหลักฐานเชิงประจักษ์ว่า 
การเสพติดเรื้อรัง ส่งผลให้เกิดความผิดปกติของสมองในการเชื่อมโยงการท างานของสมองอย่างมี
นัยส าคัญ 
 จากงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการใช้เครื่องวัดคลื่นไฟฟ้าสมองเคลื่อนที่ Emotive รุ่น Epoc 
พบว่า เครื่องวัดคลื่นไฟฟ้าสมองเคลื่อนที่ Emotive รุ่น Epoc สามารถใช้งานได้ในทุกสถานการณ์ 
เช่น ในเรื่องของรูปแบบการตัดสินใจ กระบวนการคิดภายใน การตอบสนองเก่ียวกับการเลือกวัตถุ 
การกระท าในสิ่งที่ชอบและไม่ชอบ ผ่านการท ากิจกรรมต่างๆ และปฏิสัมพันธ์อื่นๆ ส าหรับความถี่
ความหลากหลายของการใช้งาน ปฏิสัมพันธ์ของการพูด ปฏิสัมพันธ์ของสายตาและระบบสมอง และ
ยังมีการประยุกต์ใช้ในการสื่อสารประจ าวันและการรักษาความปลอดภัย ปรับปรุงสุขภาพและสภาวะ
สุขภาพของ ช่วยในการออกแบบผลิตภัณฑ์และเทคโนโลยีของโทรศัพท์มือถือในปัจจุบัน สามารถ 
ท านายคะแนนวิดีโอโฆษณาในรูปแบบมัลติโมอินเทอร์เน็ตสมอง อีกท้ังศึกษาผู้ป่วยอัลไซเมอร์ โดย
ศึกษาภาพฉายจากสมอง โดยใช้ทฤษฎีกราฟและศึกษาเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มท่ีเลิกเสพเฮโรอีนและ
ไม่เคยเสพเฮโรอีน โดยใช้เครื่องมือวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของระบบการเชื่อมโยงการท างานของ
สมอง (BFS) ที่เกิดจากการเสพเฮโรอีน สรุปได้ว่า เครื่องวัดคลื่นไฟฟ้าสมองเคลื่อนที่ Emotive รุ่น 
Epoc สามารถใช้ในการวัดคลื่นไฟฟ้าสมองได้เป็นอย่างดี สะดวกต่อการใช้งานในสถานที่จริงและเป็น
แนวทางใหม่ในการศึกษาเรื่องคลื่นไฟฟ้าสมอง 
 
  
 



 
 

บทที ่3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 การวิจัยนี้ ใช้การวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ 
ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ศึกษาผลการใช้กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียน
ระดับประถมศึกษาในประเด็นคะแนนตอบถูก และคลื่นไฟฟ้าสมองของนักเรียนที่ผ่านการพัฒนาด้วย
กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ โดยแบ่งการด าเนินการวิจัยเป็น 2 ระยะ ดังนี้ 
 ระยะที่ 1 ออกแบบกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
 ระยะที่ 2 การศึกษาผลการใช้กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียน
ระดับประถมศึกษาในประเด็นคะแนนตอบถูก และคลื่นไฟฟ้าสมองของนักเรียนที่ผ่านการฝึกด้วย
กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ แต่ละขั้นตอนของวิธีด าเนินการวิจัยแสดงรายละเอียด 
ดังภาพที่ 3-1  และ 3-2 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-1 ขั้นตอนวิธีด าเนินการวิจัย ระยะท่ี 1 

 

 

 

ระยะที่ 1 ออกแบบกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

         

ศึกษาเอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร ์

 

ตรวจสอบคุณภาพของกิจกรรมพฒันาเชาวน์ปัญญาด้านคณติศาสตร์ 

 

 

ก าหนดรูปแบบกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาดา้นคณติศาสตร ์

 

 

การศึกษาน าร่อง (Pilot Study) กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร ์

 

จัดท าคู่มือการใช้งานกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์  
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                         ภาพที่ 3 – 1 สรุปขั้นตอนหลักของการวิจัย 

 

                                         
                                       ภาพที่ 3-2 ขั้นตอนวิธีด าเนินการวิจัย  ระยะที่ 2 
 
 จากภาพที่ 3-1 และ 3-2 แสดงการสรุปขั้นตอนหลักของการวิจัย ซึ่งการศึกษานี้เป็นการ
วิจัยเชิงทดลอง เริ่มต้นจากออกแบบกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ก่อน แล้วศึกษาผล
การใช้กิจกรรมที่สร้างขึ้นเพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ของการวิจัย ขั้นตอนหลักของการวิจัยนี้ แบ่ง
ออกเป็น 2 ระยะ คือ 

ระยะที่ 1 ออกแบบกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้น
ประถมศึกษา ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนย่อย ได้แก่ 

ขั้นที่ 1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญา 
         ด้านคณิตศาสตร์  

          ขั้นที่ 2 สร้างกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
          ขั้นที่ 3 ตรวจสอบคุณภาพกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
          ขั้นที่ 4 การศึกษาน าร่อง (Pilot Study) กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์  

ขั้นที่ 5 จัดท าคู่มือการใช้งานกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
หลังจากได้กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษา

แล้ว น าไปสู่การวิจัยในระยะที่ 2 การศึกษาผลการใช้กิจกรรมพัฒนาด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
 

    ระยะที่ 2 การศึกษาผลการใช้กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์  
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                                    ก าหนดกลุ่มตัวอย่าง 

 
  ก าหนดแบบแผนการทดลอง 

 
                          เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 

    เก็บรวบรวมข้อมูล 

                             วิเคราะห์ข้อมูล 

   ด าเนินการทดลอง 
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ระดับชั้นประถมศึกษา ประกอบด้วย 6 ขั้นตอนย่อย ได้แก่  
ขั้นที่ 1 ก าหนดกลุ่มตัวอย่าง  
ขั้นที่ 2 ก าหนดแผนการทดลอง  
ขั้นที่ 3 พัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  
ขั้นที่ 4 ด าเนินการทดลอง  
ขั้นที่ 5 เก็บรวบรวมข้อมูล  
ขั้นที่ 6 วิเคราะห์ข้อมูล  
 

           ระยะที ่1 กำรออกแบบกิจกรรมพัฒนำเชำวน์ปัญญำด้ำนคณิตศำสตร์   
 ออกแบบกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ส าหรับนักเรียนระดับประถมศึกษา 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

                                                                                         

 

ภาพที่ 3-3 ออกแบบกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ส าหรับนักเรียนระดับประถมศึกษา 
 
 การออกแบบกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ส าหรับนักเรียนระดับประถม 
ศึกษา มีวิธีการ ดังนี้  
 

                 เริ่มต้น 

                สิ้นสุด 

              ศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 

                  ตรวจสอบคุณภาพกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 

               การศึกษาน าร่อง (Pilot Study) กิจกรรมพัฒนาเชาวนป์ัญญาดา้นคณติศาสตร ์

ก าหนดรูปแบบกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 

 

                จัดท าคู่มือการใช้กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
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 ศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือก าหนดโครงสร้างกรอบแนวคิด ของกิจกรรมการ 
พัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ดังนี้ 
 ศึกษาหลักสูตรตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระ
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ ผู้เรียนต้องน าความรู้ ทักษะ และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปใช้แก้ปัญหา
ในการด าเนินชีวิตและศึกษาต่อ การมีเหตุผลมีเจตคติท่ีดีต่อคณิตศาสตร์ พัฒนาการคิดอย่างเป็น
ระบบและสร้างสรรค ์และศึกษาทฤษฎีเชาวน์ปัญญาของการ์ดเนอร์ (Gardner, 1995) เชาวน์ปัญญา
ด้านคณิตศาสตร์ (Logical-Mathemetical Intelligence) เป็นความสามารถในการวิเคราะห์ปัญหา
เชิงตรรกะ การด าเนินการทางคณิตศาสตร์ (Lipnevich, Preckel, & Krumm, 2016) เป็น
ความสามารถทาทางพหุปัญญาของการ์ดเนอร์ ที่เชื่อว่าคนนั้น มีความสามารถหลาย ๆ ด้าน มิใช่มีแต่
ความฉลาดเพียงอย่างเดียวซึ่งความสามารถในด้านคณิตศาสตร์นี้ สามารถวัดได้จาก ลักษณะดังนี้ คือ 
สามารถตั้งค าถามเก่ียวกับการท างานของทุกสิ่งที่พบ ท างานกับตัวเลขอย่างมีความสุข มีความสุขใน
ชั้นเรียนคณิตศาสตร์ (สนุกกับการค านวณและตัวเลข) สนใจในเกมคอมพิวเตอร์ (สนใจในเกม
คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์) สนใจในวิธีการแก้ปัญหาในเกม มีความมุ่งม่ันในการเอาชนะในเกม 
สนุกกับเกมปริศนาต่าง ๆ สนุกกับเกมเชิงตรรกะ ชอบการทดลองทางวิทยาศาสตร์ สามารถโชว์และ
น าเสนอการทดลองทางวิทยาศาสตร์ได้ และสามารถอธิบายความคิดเชิงตรรกะได้ และแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Modeling) แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์คือการอธิบายระบบ   
ต่าง ๆ โดยใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์และภาษา กระบวนการในการพัฒนาแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์เรียกว่าการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ใช้ในวิทยาศาสตร์ธรรมชาติ (เช่นฟิสิกส์ 
ชีววิทยา วิทยาศาสตร์โลก เคมี) และสาขาวิศวกรรมศาสตร์ (เช่นวิทยาการคอมพิวเตอร์ วิศวกรรม 
ไฟฟ้า) ตลอดจนในสังคมศาสตร์ (เช่นเศรษฐศาสตร์ จิตวิทยา สังคมวิทยา การเมือง วิทยาศาสตร์) 
แบบจ าลองอาจช่วยอธิบายระบบและศึกษาผลกระทบขององค์ประกอบต่าง ๆ และเพ่ือคาดการณ์
เกี่ยวกับพฤติกรรม (Dubois, Taylor, & Francis, 2018) แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์สามารถมีได้
หลายรูปแบบ ได้แก่ แบบไดนามิก โมเดลทางสถิติสมการเชิงอนุพันธ์หรือแบบจ าลองทางทฤษฎีเกม 
แบบจ าลองและรูปแบบอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องกับโครงสร้างนามธรรมที่หลากหลาย โดยทั่วไปแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์อาจรวมถึงโมเดลในด้านตรรกะ ในหลาย ๆ กรณีคุณภาพของสาขาวิชาทาง
วิทยาศาสตร์ขึ้นอยู่กับรูปแบบทางคณิตศาสตร์ที่พัฒนาขึ้นในด้านทฤษฎี สอดคล้องกับผลของการ
ทดลองที่ท าซ้ า ๆ ได้ ข้อตกลงระหว่างแบบจ าลองทางทฤษฎีและการวัดเชิงทดลองมักน าไปสู่
ความก้าวหน้าที่ส าคัญเนื่องจากมีการพัฒนาทฤษฎีที่ดีขึ้น 
 ในการนี้ผู้วิจัยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็นฐานในการสร้างกิจกรรมพัฒนาเชาวน์
ปัญญาด้านคณิตศาสตร์โดยก าหนดโครงสร้างของกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
(Mathematical Intelligence Training: MIT) เพ่ือพัฒนานักเรียนในระดับประถมศึกษาให้มี
ลักษณะด้านคณิตศาสตร์ที่สูงขึ้น 
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 Kowal, Toth, Exton, and Campbell (2018) ได้ศึกษาการเล่นเกมแอ็คชั่นวิดีโอ โดย
ต้องการพัฒนาองค์ความรู้ของผู้เล่นที่สามารถตรวจสอบได้อย่างรวดเร็วและตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้น
การมองเห็นและการได้ยินที่รวดเร็วและเพ่ือลดการกระท าที่ผิดพลาด การศึกษาครั้งนี้ได้มีการ
ตรวจสอบ ประสบการณ์เกี่ยวกับวิดีโอเกมแอ็คชันที่เกี่ยวข้องกับความได้เปรียบในงานด้านความรู้
ความเข้าใจที่ได้มาตรฐานโดยเฉพาะอย่างยิ่งได้ตรวจสอบว่าบุคคลที่เล่นเกมแอ็คชั่นวิดีโอได้เพ่ิมขึ้น
หรือไม่ โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการหาความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ ต่อไปนี้คือ
ความเร็วในการรับรู้ ความสามารถทางปัญญา ความสามารถในการสลับงานและการยับยั้ง กลุ่ม
ตัวอย่างประกอบด้วยผู้ส่งข้อมูลคนแรก (FPS) และการต่อสู้ทางออนไลน์ (MOBA) ผู้เล่นวิดีโอเกมที่มี
ประสบการณ์ (AVGPs) และบุคคลทั่วไปที่เล่นวีดีโอเกมเพียงเล็กน้อย (NVGP) ด าเนินการ ทั้งการ
ทดสอบ Stroop และการท า Trail-Making Test (TMT A & B) ผลการวิจัยพบว่าเมื่อทดสอบ
Stroop, AVGPs ตอบสนองอย่างมีนัยส าคัญได้เร็วกว่า NVGPs อย่างมีนัยส าคัญ หรืออีกวิธีหนึ่งคือใน
การทดสอบ TMT AVGPs แสดงเวลาในการตอบสนองได้เร็วขึ้นในขณะที่อัตราความผิดพลาดไม่
แตกต่างไปจาก NVGPs ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่าในขณะที่ AVGP มีความเร็วในการประมวลผลที่เพิ่มขึ้น
และการสลับงาน AVGPs สามารถน ามาช่วยเพิ่มความเร็วในการตรวจสอบความสามารถในการยับยั้ง
ความรู้ความเข้าใจทางปัญญาข้อมูล แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่พัฒนาขึ้นยืนยันและสนับสนุน
ผลการวิจัยแสดงให้เห็นถึงข้อมูลด้านความรู้ความเข้าใจที่แตกต่างกันส าหรับแต่ละบุคคลที่เล่นวิดีโอ
เกมโดยเฉพาะ 
 Skok, Ivankovic, snd Zbunjak (2018) ได้ศึกษาการด าเนินงานและการควบคุมระบบ
ไฟฟ้าก าลังสูงขึ้นอยู่กับความรู้เกี่ยวกับสภาวะแบบไดนามิก โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรงไฟฟ้าพลังน้ ามี
ผลกระทบมากท่ีสุดในการเปลี่ยนแปลงระบบไฟฟ้าโดยรวม โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์    
แบบไดนามคิของโรงงานไฟฟ้าพลังน้ าที่ได้รับการพัฒนาขึ้นเพ่ือท าการวิจัยทางทฤษฎีของสภาวะของ
ระบบส่งก าลังแบบไดนามิคในระหว่างการท างานปกติและผิดปกติ ไปยังสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของโรงไฟฟ้าพลังน้ า โดยใช้การวัด Phasor ที่ท าข้อมูลให้ตรงกันจาก Phasor ใช้ส าหรับ
ระบบไฟฟ้าที่อยู่ใกล้กับโรงไฟฟ้าพลังน้ า ที่บันทึกโดยระบบ WAM (Wide Area Monitoring) ใช้เพื่อ
ปรับแต่งค่าทางคณิตศาสตร์แบบไดนามิคตามแบบจ าลองของโรงไฟฟ้าพลังน้ า และตรวจสอบความ
ถูกต้องเพ่ิมเติมของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์โดยใช้ MatLab ในการค านวณ  
 Langemann, Reisch, and Dierkes (2018) ได้เสนอกรอบทฤษฎีที่ช่วยให้สามารถ
ด าเนินการตามขั้นตอนของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และเพ่ือหารือเกี่ยวกับรูปแบบที่เลือกคือ
เหมาะสมถูกต้องหรือครบถ้วนเกี่ยวกับโปรแกรมประยุกต์บางอย่าง ปัญหาในปรัชญาถูกแยกออกจาก
ค าถามเกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองในสาขาวิทยาศาสตร์ธรรมชาติ อยู่ในโปรแกรมประยุกต์ด้าน
วิทยาศาสตร์ชีวภาพซึ่งเป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยธรรมชาติและความไม่แน่นอนของปริมาณและ
ช่วงเวลาอาจไม่ชัดเจนถึงล าดับชั้นของกลไก ค าอธิบายผลลัพธ์ของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็น
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ค่าประมาณโดยทั่วไป ในการศึกษารูปแบบของครอบครัวการสืบทอดสมบัติของโมเดลโมเดลระบุ
รปูแบบที่น้อยที่สุดและ optimality ของแบบจ าลองภายใต้ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่แตกต่างกัน 
 ผู้วิจัยน าแนวคิดดังกล่าวมาออกแบบกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ จ านวน  
1 กิจกรรม ดังนี้ 
 2. ก าหนดรูปแบบกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ โดยน าแนวคิดและทฤษฎี
ที่ส่งผลต่อการพัฒนาด้านคณิตศาสตร์ (Logica-Mathematical Intelligence) ตามทฤษฎีเชาวน์
ปัญญาของโฮเวอร์ด การ์ดเนอร์ (Gardner, 1995) ที่ได้จากข้ันที่ 1 มาออกแบบเป็นกิจกรรมพัฒนา
เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ โดยใช้โปรแกรม Flash SC6 บนหน้าจอคอมพิวเตอร์ โดยก าหนดให้ 
ตัวอักษรขนาด  46  point หน้าจอมีขนาด 17 นิ้ว มีระยะห่างจากสายตา 80 เซ็นติเมตร จ านวน  1 
กิจกรรม มีจ านวน 14 ข้อ (3 ระดับ) ดังนี้ 
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 การออกแบบกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับประถมศึกษา  
(Mathematical Intelligence Training: MIT) 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
                           ไมผ่่าน                         < 20 นาที  

 
                   ผ่าน                             ≥ 20 นาที       
                         ≥ 20 นาที       
                       
                      < 20 นาที  

 
 
 
                            
                            ไม่ผ่าน                       < 20 นาที                    
 
                      < 20 นาที                 ≥ 20 นาที       

                 < 20 นาที  
 

 
                                      ผ่าน 

 
 
 

ภาพที่ 3-4 ขั้นตอนการออกแบบกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 

                สิ้นสุด 

 

 

 

 

                เริ่มต้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เลือก ระดับความยาก-ง่าย 

ระดับท่ี 1 ระดับท่ี 2 ระดับท่ี 3 

 เลน่  เวลา  ตดัสนิใจ

ตดัสนิใจ 

เฉลย 

เกม Type1 
1 ค าแนะน า 

 เวลา 

เกม type 2 
22/ 2 

 เลน่  เวลา  ตดัสนิใจ

ตดัสนิใจ 

เฉลย 

ค าแนะน า 

 เวลา 

     สิ้นสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        สิ้นสุด 
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 จากภาพที่ 3-4 ขั้นตอนการออกแบบกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ส าหรับ
นักเรียนระดับประถมศึกษา มีรายละเอียดในแต่ละขั้นตอนดังนี้  
 การออกแบบกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ส าหรับนักเรียนระดับประถม 
ศึกษา จ านวน 1 กิจกรรม เป็นลักษณะกิจกรรมที่ด าเนินการผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ ดังนี้ 

1)  ก่อนการฝึก กลุ่มทดลองจะได้รับค าแนะน าให้ศึกษาในคู่มือการฝึกให้เข้าใจ 
2)  ลักษณะตัวเลขเป็นสีฟ้า 
3)  ใช้พื้นสีชมพู/ เหลือง 
4)  ก าหนดระยะเวลาในการปฎิบัติกิจกรรมแต่ละครั้ง เป็นเวลาประมาณ 20 นาท ี
5)  กลุ่มทดลองสามารถเลือกกิจกรรมในแต่ละระดับก่อนการฝึกได้ ซึ่งกิจกรรมมีทั้งหมด  

3 ระดับ ตามความยาก-ง่าย 
6)  เมื่อกลุ่มทดลองฝึกครบตามก าหนดระยะเวลาแล้ว เกมยังไม่จบ สามารถฝึกใหม่ได้ 

ในวันต่อไป 
7)  ในขณะที่ฝึก กลุ่มทดลองสามารถเข้าไปดูค าแนะน า (Hints) ได ้
8)  ในขณะที่ฝึก หลังจากเข้าไปดูค าแนะน าแล้ว ยังไม่สามารถท าได้ กลุ่มทดลองเข้าไปดู 

เฉลยในข้อนั้น ๆ ได้ แต่ต้องเริ่มฝึกตั้งแต่เริ่มต้นใหม่ 
9)  ในขณะที่ฝึก เมื่อกลุ่มทดลองสามารถเล่นเกมที่ 1 แล้ว สามารถเล่นเกมในระดับที่ยาก 

ขึ้นไป ในเกมที่ 2 ต่อไป 
10) เมื่อฝึกครบแล้ว และยังไม่หมดเวลา กลุ่มทดลองสามารถฝึกเกมในระดับต่อไปได้ 
11) กลุ่มทดลองได้รับการฝึกให้ตอบสนองอย่างเร็วที่สุดและถูกต้องที่สุดเท่าที่จะท าได้ 
12) ก่อนท าการทดลอง ผู้ทดลองแต่ละคนจะได้รับการฝึก จ านวน 2 ครั้ง ซึ่งกิจกรรมใน 

แบบฝึกทดลอง จะไม่ปรากฏในกิจกรรมทดลองจริง เพ่ือทดสอบว่าผู้ถูกทดลองทุกคน ได้เข้าในใน
กระบวนการวัดอย่างแท้จริง 
 3. การตรวจสอบคุณภาพของกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ โดย
ผู้ทรงคุณวุฒิ 
  3.1 การตรวจสอบคุณภาพของกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ โดย
ผู้ทรงคุณวุฒิ ด าเนินการดังนี้ 
  กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ที่พัฒนาขึ้น และคู่มือการใช้กิจกรรม
พัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ฉบับร่าง น าเสนอต่อผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 5 คน เพื่อประเมิน
ความเหมาะสมด้านเนื้อหาและด้านล าดับขั้นตอนการใช้กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
ก่อนที่จะน าไปใช้พัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ส าหรับของนักเรียนระดับประถมศึกษา 
 การประเมินความเหมาะสมด้านเนื้อหาของกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์
ของนักเรียนระดับประถมศึกษา ประเมินใน 4 ประเด็นหลัก ได้แก่ 1) ความสามารถของบุคคลในการ
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คิดแบบมีเหตุผลในด้านตรรกะและจ านวนรูปแบบทางด้านตัวเลข 2) การคิดเชิงนามธรรม การคิด
คาดการณ์ คิดวิเคราะห์แยกแยะสิ่งต่าง ๆ ได้ดี และการคิดค านวณทางคณิตศาสตร์ 3) สรา้งความ
เชื่อมโยงระหว่างข้อมูลหลาย ๆ จัดเก็บตัวแปรหลาย ๆ ตัว และสร้างสมมติฐานได้  และ 4) ประเมิน
และยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานแต่ละข้ออย่างรวดเร็ว รวมทั้งคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ สนุกกับ
การแก้ปัญหาที่ต้องสรรหาเหตุผลมาประกอบ แบบประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิ มีลักษณะเป็นมาตรา
ประมาณค่า 4 ระดับ (Likert Scale) โดยมีคะแนนการประเมิน ดังนี้  
 1 หมายถึง กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ไม่สอดคล้องกับนิยามเชิง 
                           ปฏิบัติการ 
 2 หมายถึง กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ต้องปรับปรุงมากจึงจะ 
                           สอดคล้องกับนิยามเชิงปฏิบัติการ 
 3 หมายถึง กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ต้องปรับปรุงน้อยจึงจะ 
                           สอดคล้องกับนิยามเชิงปฏิบัติการ 
 4 หมายถึง กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์มีความสอดคล้องกับนิยาม 
                           เชิงปฏบิัติการมาก 
 การแปลผลการตรวจสอบความเหมาะสมด้านเนื้อหา 
 น าผลการประเมินรายด้านไปค านวณเป็นค่าเฉลี่ยและน ามาเทียบกับเกณฑ์ โดยมีเกณฑ์
การประเมิน ดังนี้ 

 คะแนน 3.50-4.00 หมายถึง  กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์  
                                      มีความเหมาะสมในการน าไปใช้กับนักเรียนระดับชั้นประถม 
                                      ศึกษา ในระดับมากที่สุด 
 คะแนน 2.50-3.49 หมายถึง  กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
                                      มีความเหมาะสมในการน าไปใช้กับนักเรียนระดับชั้นประถม 
                                      ศึกษา ในระดับมาก 
 คะแนน 1.50-2.49 หมายถึง กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์  
                                      มีความเหมาะสมในการน าไปใช้กับนักเรียนระดับชั้นประถม 
                                      ศึกษา ในระดับน้อย  
 คะแนน 1.00-1.49 หมายถึง กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์  
                                      มีความเหมาะสมในการน าไปใช้กับนักเรียนระดับชั้นประถม 
                                      ศึกษา ในระดับน้อยที่สุด 
 

 การค านวณค่าดัชนีความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity Index: CVI) 
 เกณฑ์การตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา จะพิจารณาจากค่า CVI ต้องมีค่าตั้งแต่ .80 ขึ้น
ไป (Soeken, 2010, p. 165) โดยมีสูตรการค านวณค่า CVI ดังนี้ 
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  CVI  =  จ านวนข้อที่ผู้ทรงคุณวุฒิทุกคนให้ความคิดเห็นในระดับ 3 และ 4 
                                                      จ านวนรายการทั้งหมด 
 4. การทดลองใช้ 
 หลังจากปรับปรุงกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ส าหรับเพิ่มเชาวน์ปัญญา
ด้านคณิตศาสตร์  ตามข้อเสนอแนะและผู้ใช้งานแล้ว ผู้วิจัยได้น ากิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ ไปทดลองใช้ (Pilot Study) กับนักเรียนในระดับชั้นประถมศึกษา ที่มีลักษณะคล้ายกับ
กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 8 คน เป็นเวลา 8 วัน วันละ 10 นาที เพื่อศึกษาผลของกิจกรรมพัฒนาเชาวน์
ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ โดยการเปรียบเทียบคะแนนตอบถูกจากการท าแบบทดสอบวัดเชาวน์ปัญญา
ด้านคณิตศาสตร์ 
 5. จัดท าคู่มือการใช้กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ในคู่มือการใช้กิจกรรม
พัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ (ฉบับร่าง) ประกอบด้วย การแนะน ากิจกรรม วัตถุประสงค์ของ
การฝึกเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ประโยชน์ที่ได้รับ อุปกรณ์ท่ีต้องใช้ร่วมกับกิจรรมพัฒนาเชาวน์
ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ขั้นตอนการปฏิบัติก่อนการฝึกด้วยกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ และกิจกรรมตัวอย่างในกิจกรรมพัฒนาเพ่ิมเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ โดยผู้วิจัยได้
จัดท าเป็นคู่มือฉบับร่าง เพื่อส่งผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบคุณภาพ 
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สิน้สดุ 

ระยะที่ 2 กำรศึกษำผลกำรใช้กิจกรรมพัฒนำเชำวน์ปัญญำด้ำนคณิตศำสตร์ส ำหรับนักเรียนระดับ
ประถมศึกษำ 
                                                                 
                                                     เริ่มต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3-5 ขั้นตอนการศึกษาผลการใช้กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
 
 กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตัวอย่าง เป็นนักเรียนระดับประถมศึกษา โรงเรียนวัดพลงช้างเผือก อ าเภอแกลง
จังหวัดระยอง ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 ซึ่งเป็นอาสาสมัครเข้าร่วมการวิจัยที่ได้รับการอนุญาต
จากผู้ปกครอง กลุ่มตัวอย่างทุกคนมีลักษณะตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 การเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
 รับนักเรียนอาสาสมัครเข้าร่วมการวิจัยที่โรงเรียนวัดพลงช้างเผือก อ าเภอแกลง จังหวัด 
ระยอง โดยให้นักเรียนอาสาสมัครกรอกข้อมูลส่วนตัวและท าแบบทดสอบที่มีอยู่ในเกณฑ์การคัดเข้า
เป็นกลุ่มตัวอย่าง และน าข้อมูลของนักเรียนอาสาสมัครมาคัดเข้ากลุ่มตัวอย่าง โดยก าหนดให้เพศชาย
และเพศหญิงมีจ านวนใกล้เคียงกัน และมีจ านวนนักเรียนเข้าร่วมเป็นอาสามาสมัครการวิจัย จ านวน 
160 คน จากนั้นน ากลุ่มตัวอย่างทั้งหมดมาสุ่มเข้ากลุ่มโดยใช้หลักการสุ่มเข้ากลุ่มแบบจับคู่ (Random 

ก าหนดกลุ่มตัวอย่าง 

ก าหนดแผนการทดลอง 

พัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

วิธีการด าเนินการทดลอง 
                         1. ระยะก่อนทดลอง 
                         2. ระยะหลังทดลอง 

 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
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Assignment with Matching) ด้วยวิธีการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling) แบบการจับ
ฉลากรายชื่อคู่เพศเดียวกัน (Genders Matching) แบบไม่คืนที่ แล้วสุ่มแยกคู่เข้ากลุ่ม (McMillan & 
Schumacher, 2014, p. 273) หลังจากสุ่มเข้ากลุ่ม ได้กลุ่มตัวอย่าง ที่เป็นกลุ่มควบคุม จ านวน 80 
คน แยกเป็นชาย 40 คน หญิง 40 คน และกลุ่มทดลอง ที่เป็นเพศชาย 40 คน เพศหญิง 40 คน 
 ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
 ตามกฎทั่วไป (Rule of Thumb) ในการประมาณขนดตัวอย่าง ขนาดกลุ่มตัวอย่างที่
เพียงพอส าหรับการวิจัยเชิงทดลองควรมีจ านวนอย่างน้อย 15 คน ต่อกลุ่มท่ีศึกษา แต่เพ่ือให้มีความ
น่าเชื่อถือและมีความแม่นย ามากขึ้น ขนาดกลุ่มตัวอย่างจึงควรมีจ านวน 20 คนต่อกลุ่มการศึกษา 
(McMillan & Schumacher, 2014, p. 272) สอดคล้องตามเกณฑ์การพิจารณาขนาดกลุ่มตัวอย่าง
ตามหลักทางสถิติส าหรับเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของสองกลุ่ม โดยก าหนดค่าขนาด
อิทธิพล (Effect Size: ES) กับ .80 ค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนในการทดสอบแบบทาง
เดียวประเภทที่หนึ่ง (Type I Error หรือคา่นัยส าคัญทางสถิติ) α1 = .05 และค่าอ านาจการทดสอบ 
(Power of Test) เท่ากับ .80 จากตารางขนาดอิทธิพล (Power Tables for T-test) ได้ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างจ านวนอย่างน้อย 20 คนต่อกลุ่มศึกษา (Cohen, 1992, p. 157; Cohen, Manion, & 
Morrison, 2007, p. 521; Kellar & Kelvin, 2013, p. 110) เพ่ือป้องกันการขาดหายไปของกลุ่ม
ตัวอย่าง (Dropout) ผู้วิจัยจึงก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างเป็น 20 คนต่อกลุ่มที่ศึกษา ซึ่งในการศึกษานี้
ประกอบด้วยกลุ่มควบคุม 4 กลุ่ม คือเพศชายและเพศหญิง โดยเป็นชาย 40 คน ซึ่งมีลักษณะด้าน
คณิตศาสตร์ ในระดับสูง 20 คน และในระดับต่ า 20 คน เป็นหญิง 40 คน ซึ่งมีลักษณะด้าน
คณิตศาสตร์ ในระดับสูง 20 คนและในระดับต่ า 20 คน  และกลุ่มทดลอง 4 กลุ่ม ในแต่ละกลุ่ม
จ าแนกเป็นเพศชายและเพศหญิง โดยเป็นชาย 40 คน ซึ่งมีลักษณะด้านคณิตศาสตร์ ในระดับสูง 20 
คน และในระดับต่ า 20 คน เป็นหญิง 40 คน ซึ่งมลีักษณะด้านคณิตศาสตร์ ในระดับสูง 20 คนและ 
ในระดับต่ า 20 คน ดังนั้นกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้จึงมีจ านวนเท่ากับ 160 คน แสดงดังตารางที่ 3-1 โดยให้
อาสาสมัครกรอกแบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคล และพิจารณาตามเกณฑ์การคัดเข้า (Inclusions 
Criteria) และเกณฑ์การคัดออก (Exclusions Criteria) ดังนี้ 
  เกณฑ์การคัดเลือกเข้า (Inclusion Criteria)  ได้แก่  
 1. มีอายุระหว่าง 10-12 ปี 
 2. มีสุขภาพแข็งแรง ไม่มีโรคประจ าตัวหรือรับประทานยารักษาโรคเป็นประจ า ไม่เคยมี
ประวัติการบาดเจ็บที่ศีรษะหรือประวัติการได้รับอุบัติเหตุอย่างรุนแรง 
 3. มีการได้ยินเป็นปกติ โดยไม่ติดตั้งเครื่องช่วยในการได้ยิน 
 4. มีการมองเห็นที่ระยะใกล้ (Near Vision) หรือแก้ไขให้เป็นปกติด้วยการสวมแว่นสายตา 
ทดสอบได้โดยใช้แผ่นทดสอบที่ระยะใกล้แบบพกพาที่เรียกว่า Near Chart หรือ Rosenbaum 
Pocket Vision Screener 
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 5. ถนัดมือขวา ประเมินความถนัดการใช้มือขวา โดยใช้แบบส ารวจความถนัดการใช้มือ 
Edinburgh Handedness Inventory ของ Oldfield (1971) โดยผู้เข้าร่วมการทดลองต้องมีผล
คะแนนรวมที่แสดงความถนัดมือขวา 80 คะแนน จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน 
 6. ไม่มีความบกพร่องในการรับรู้สี ประเมินได้จากแผ่นทดสอบตาบอดสี (Test of Colour-
Deficiency) มาตรฐานชนิดตัวเลขของภาควิชาจักษุวิทยา คณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล 
มหาวิทยาลัยมหิดล โดยพิจารณาจากการอ่านตัวเลขถูกต้องตั้งแต่ 13 แผ่นขึ้นไป 
 7. มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ โดยแบ่งกลุ่มดังนี้ กลุ่มสูงมีลักษณะเชาวน์
ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ มีคะแนนรวมร้อยละ 60 % ขึ้นไป กลุ่มต่ ามีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ มีคะแนนรวมร้อยละ 39 % ลงมา โดยวัดจากแบบคัดกรองลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ ของ Shearer (2007, p. 36) 
 8. มีความเต็มใจเข้าร่วมการทดลองตามเวลาที่ก าหนด และได้รับความยินยอมจาก
ผู้ปกครอง 
 เกณฑ์การคัดออก (Exclusions Criteria) มีดังนี้ 
 1. มีข้อห้ามในการใช้สายตา ระหว่างการเข้าร่วมการวิจัย 
 2. มีปัญหาสุขภาพ หรืออาการเจ็บป่วยที่ต้องรับการรักษาระหว่างที่มีการเข้าร่วมการวิจัย 
 3. ไม่สามารถเข้าร่วมการทดลองได้อย่างต่อเนื่อง 
 
ตารางที่ 3-1 การเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
  

กลุ่ม เพศ ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ รวม 

 สูง ต่ า 
ทดลอง ชาย 

หญิง 
20 
20 

20 
20 

40 
40 

ควบคุม ชาย 
หญิง 

20 
20 

20 
20 

40 
40 

 รวม 80 80 160 
 
 แบบแผนการทดลอง 
 การวิจัยนี้ ใช้เทคนิคการวิจัยเชิงทดลอง โดยใช้แบบแผนการทดลองแบบ  Pretest and 
Posttest Control Group Design (Edmonds & Kennedy, 2017, p.53)   ดังตารางที่ 3-2 
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ตารางที ่3-2 แบบแผนการทดลองแบบ Pretest and Posttest Control Group Design 
 

Assignment Group Pretest Treatment Posttest 
R EA OEA1 X OEA2 OEA3 
R EB OEB1 X OEB2 OEB3 
R EC OEC1 X OEC2 OEC3 

R ED OED1 X OED2 OED3 
R CA OCA1 - OCA2  
R CB OCB1 - OCB2  
R CC OCC1 - OCC2  
R CD OCD1 - OCD2  
 Time > 

 
 ความหมายของสัญลักษณ์ 
 R  หมายถึง   การสุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม (Random Assignment) 
 EA  หมายถึง   กลุ่มทดลองที่เป็นเพศชาย มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ต่ า 
 EB  หมายถึง   กลุ่มทดลองที่เป็นเพศชาย มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์สูง 
 EC  หมายถึง   กลุ่มทดลองที่เป็นเพศหญิง มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ต่ า 
 ED  หมายถึง   กลุ่มทดลองที่เป็นเพศหญิง มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์สูง 
 CA  หมายถึง   กลุ่มควบคุมที่เป็นเพศชาย มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ต่ า 
 CB  หมายถึง   กลุ่มควบคุมที่เป็นเพศชาย มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์สูง 
 CC  หมายถึง   กลุ่มควบคุมที่เป็นเพศหญิง มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ต่ า 
 CD  หมายถึง   กลุ่มควบคุมที่เป็นเพศหญิง มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์สูง 
 X     หมายถึง   ใช้กิจกรรมการทดลองเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ กับกลุ่มตัวอย่าง 
 OEA1 หมายถึง   การวัดตัวแปรตาม กลุ่มทดลองที่เป็นเพศชาย มีลักษณะเชาวน์ปัญญา                 
                                  ด้านคณิตศาสตร์ต่ า ก่อนการใช้กิจกรรมการทดลองเชาวน์ปัญญาด้าน 
                                  คณิตศาสตร์ 
 OEA2 หมายถึง….การวัดตัวแปรตาม กลุ่มทดลองที่เป็นเพศชาย มีลักษณะเชาวน์ปัญญา 
      …ด้านคณิตศาสตร์ต่ า หลังการใช้กิจกรรมการทดลองเชาวน์ปัญญา 
      …ด้านคณิตศาสตร์ 
 OEA3 หมายถึง….การวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง กลุ่มทดลองที่เป็นเพศชาย มีลักษณะ 
      …เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ต่ า หลังการใช้กิจกรรมการ 
      …ทดลองเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
 



73 
 

 OEB1 หมายถึง….การวัดตัวแปรตาม กลุ่มทดลองที่เป็นเพศชาย มีลักษณะเชาวน์ปัญญา 
      …ด้านคณิตศาสตร์สูง ก่อนการใช้กิจกรรมการทดลองเชาวน์ปัญญาด้าน 
      …คณิตศาสตร์ 
 OEB2 หมายถึง….การวัดตัวแปรตาม กลุ่มทดลองที่เป็นเพศชาย มีลักษณะเชาวน์ปัญญา 
      …ด้านคณิตศาสตร์สูง หลังการใช้กิจกรรมการทดลองเชาวน์ปัญญาด้าน 
      …คณิตศาสตร์ 
 OEB3  หมายถึง….การวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง กลุ่มทดลองที่เป็นเพศชาย มีลักษณะเชาวน์ 
      …ปัญญาด้านคณิตศาสตร์สูง หลังการใช้กิจกรรมการทดลองเชาวน์ปัญญา 
      …ด้านคณิตศาสตร์ 
 OEC1 หมายถึง….การวัดตัวแปรตาม กลุ่มทดลองที่เป็นเพศหญิง มีลักษณะเชาวน์ปัญญา 
      …ด้านคณิตศาสตร์ต่ า ก่อนการใช้กิจกรรมการทดลองเชาวน์ปัญญาด้าน 
      …คณิตศาสตร์ 
 OEC2 หมายถึง….การวัดตัวแปรตาม กลุ่มทดลองที่เป็นเพศหญิง มีลักษณะเชาวน์ปัญญา 
      …ด้านคณิตศาสตร์ต่ า หลังการใช้กิจกรรมการทดลองเชาวน์ปัญญาด้าน 
      …คณิตศาสตร์ 
 OEC3 หมายถึง….การวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง กลุ่มทดลองที่เป็นเพศหญิง มีลักษณะ 
      …เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ต่ า หลังการใช้กิจกรรมการทดลอง 
      …เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
 OED1 หมายถึง….การวัดตัวแปรตาม กลุ่มทดลองที่เป็นเพศหญิง มีลักษณะเชาวน์ปัญญา 
      …ด้านคณิตศาสตร์สูง ก่อนการใช้กิจกรรมการทดลองเชาวน์ปัญญาด้าน 
      …คณิตศาสตร์ 
 OED2 หมายถึง….การวัดตัวแปรตาม กลุ่มทดลองที่เป็นเพศหญิง มีลักษณะเชาวน์ปัญญา 
      …ด้านคณิตศาสตร์สูง หลังการใช้กิจกรรมการทดลองเชาวน์ปัญญา 
      …ด้านคณิตศาสตร์ 
 OED3 หมายถึง….การวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง กลุ่มทดลองที่เป็นเพศหญิง มีลักษณะ 
      …เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์สูง หลังการใช้กิจกรรมการทดลอง 
      …เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
 OCA1 หมายถึง….การวัดตัวแปรตาม กลุ่มควบคุมที่เป็นเพศชาย มีลักษณะเชาวน์ปัญญา    
      …ด้านคณิตศาสตร์ต่ า ก่อนการใช้กิจกรรมการทดลองเชาวน์ปัญญา 
      …ด้านคณิตศาสตร์ 
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 OCA2 หมายถึง….การวัดตัวแปรตาม กลุ่มควบคุมที่เป็นเพศชาย มีลักษณะเชาวน์ปัญญา 
      …ด้านคณิตศาสตร์ต่ า หลังการใช้กิจกรรมการทดลองเชาวน์ปัญญา 
      …ด้านคณิตศาสตร์ 
             OCB1 หมายถึง….การวัดตัวแปรตาม กลุ่มควบคุมที่เป็นเพศชาย มีลักษณะเชาวน์ปัญญา 
      …ด้านคณิตศาสตร์สูง ก่อนการใช้กิจกรรมการทดลองเชาวน์ปัญญา 
      …ด้านคณิตศาสตร์ 
 OCB2 หมายถึง….การวัดตัวแปรตาม กลุ่มควบคุมที่เป็นเพศชาย มีลักษณะเชาวน์ปัญญา 
      …ด้านคณิตศาสตร์สูง หลังการใช้กิจกรรมการทดลองเชาวน์ปัญญา 
      …ด้านคณิตศาสตร์ 
 OCC1 หมายถึง….การวัดตัวแปรตาม กลุ่มควบคุมที่เป็นเพศหญิง  มีลักษณะเชาวน์ปัญญา 
      …ด้านคณิตศาสตร์ต่ า ก่อนการใช้กิจกรรมการทดลองเชาวน์ปัญญา 
      …ด้านคณิตศาสตร์ 
 OCC2 หมายถึง…การวัดตัวแปรตาม กลุ่มควบคุมที่เป็นเพศหญิง มีลักษณะเชาวน์ปัญญา 
      …ด้านคณิตศาสตร์ต่ า หลังการใช้กิจกรรมการทดลองเชาวน์ปัญญา 
      …ด้านคณิตศาสตร์ 
 OCD1 หมายถึง….การวัดตัวแปรตาม กลุ่มควบคุมที่เป็นเพศหญิง  มีลักษณะเชาวน์ปัญญา 
      …ด้านคณิตศาสตร์สูง ก่อนการใช้กิจกรรมการทดลองเชาวน์ปัญญา 
      …ด้านคณิตศาสตร์ 
 OCD2 หมายถึง….การวัดตัวแปรตาม กลุ่มควบคุมที่เป็นเพศหญิง มีลักษณะเชาวน์ปัญญา 
      …ด้านคณิตศาสตร์สูง หลังการใช้กิจกรรมการทดลองเชาวน์ปัญญา 
      …ด้านคณิตศาสตร์ 
  
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย แบ่งเป็น 3 ประเภท ได้แก่ เครื่องมือที่ใช้ในการคัดกรองผู้เข้าร่วม
วิจัย เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง และเครื่องมือที่ใช้ในการวัดตัวแปรตาม ดังต่อไปนี้ 
 1. เครื่องมือที่ใช้ในการคัดกรองผู้เข้าร่วมวิจัย ประกอบด้วย 
  1.1 แบบสอบถามข้อมูลทั่วไป ได้แก่ เพศ อายุ โรคประจ าตัว การมองเห็น การได้ยิน 
ความถนัดในการใช้มือขวา 
  1.2 แบบส ารวจความถนัดมือขวา โดยใช้แบบส ารวจความถนัดในการใช้มือ 
(Edinburgh Handedness Inventory) พัฒนาโดยโอฟิลล์ (Oldfield, 1871) เป็นแบบส ารวจความ
ช านาญหรือความชอบในการใช้มือ เพื่อท ากิจกรรมในชีวิตประจ าวัน 
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  1.3 แผ่นวัดระดับการมองเห็นในระยะใกล้ (Near Vision) ทดสอบได้โดยใช้แผ่น
ทดสอบท่ีระยะใกล้ โดยการวัดท าในที่ที่มีแสงสว่างเพียงพอและท าการวัดโดยการปิดตาทีละข้าง 
จากนั้นก าหนดให้กลุ่มตัวอย่างอ่านระยะที่ก าหนดคือ 14 นิ้ว หรือ 33 เซนติเมตร ตั้งแต่แถวที่อยู่
บนสุดจนถึงแถวที่ตัวเล็กที่สุดที่สามารถอ่านได้ แล้วบันทึกผลระดับการมองเห็นตามเลขที่ก ากับแต่ละ
แถว หากกลุ่มตัวอย่างสามารถอ่านได้ถึงแถวที่มีเลขก ากับ 20/25 หรือ J1 ถือว่ากลุ่มตัวอย่างมีระดับ
การมองเห็นที่ระยะปกติ  
  1.5 แผ่นทดสอบตาบอดสี (Test of Colour-Deficiency) เป็นแบบทดสอบการรับรู้สี 
ใช้ทดสอบผู้มีความบกพร่องในการรับรู้สี (Test of Colour Blindness) โดยใช้แผ่นทดสอบตาบอดสี
ที่เป็นตัวเลข จ านวน 15 แผ่น พิจารณาจากความถูกต้องในการอ่านตัวเลขเป็นภาพ ตามเกณฑ์ของ
ภาควิชาจักษุวิทยา คณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล มหาวิทยาลัยมหิดล ซึ่งก าหนดว่า ผู้ที่ไม่มีความ
บกพร่องในการรับรู้สีจะสามารถอ่านแผ่นทดสอบตาบอดสีได้ถูกต้องมากกว่าหรือเท่ากับ 13 แผ่น 
ส่วนผู้ที่มีความบกพร่องในการรับรู้สี จะสามารถอ่านแผ่นภาพทดสอบตาบอดสีได้ถูกต้องน้อยกว่าหรือ
เท่ากับ 9 แผ่น 
  1.6 แบบคัดกรองลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์จากแบบคัดกรองลักษณะ
เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ของ Deboarah (2010) โดยแบ่งกลุ่มดังนี้ กลุ่มสูงมีลักษณะเชาวน์
ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ในระดับ  60 ขึ้นไป กลุ่มต่ ามีลักษณะเชาวน์ปัญญา ด้านคณิตศาสตร์ ในระดับ 
39 ลงมา  
 2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง  
 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ กิจกรรมที่พัฒนาขึ้นในขั้นตอนที่ 1 ซึ่งผ่านการ
ตรวจสอบคุณภาพเรียบร้อยแล้ว มีลักษณะเป็นกิจกรรมที่ฝึกเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์บน
คอมพิวเตอร์ โดยสร้างจากโปรแกรม Flash และทฤษฎีพหุปัญญาของการ์ดเนอร ์(Gardner, 1995) 
และ Armstrong (2018, p. 31) ที่เสนอแนะว่า ผู้เรียนที่มีความสามารถทางด้านคณิตศาสตร์ ควรจะ
มีลักษณะดังนี้ คือ สามารถตั้งค าถามเกี่ยวกับการท างานของทุกสิ่งที่พบ ท างานกับตัวเลขอย่างมี
ความสุข มีความสุขในชั้นเรียนคณิตศาสตร์ (สนุกกับการค านวณและตัวเลข) สนใจในเกมคอมพิวเตอร์ 
(สนใจในเกมคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์) สนใจในวิธีการแก้ปัญหาในเกม มีความมุ่งมั่นในการ
เอาชนะในเกม สนุกกับเกมปริศนาต่างๆ สนุกกับเกมเชิงตรรกะ ชอบการทดลองทางวิทยาศาสตร์ 
สามารถโชว์และน าเสนอการทดลองทางวิทยาศาสตร์ได้ และสามารถอธิบายความคิดเชิงตรรกะได้  
ดังภาพที่ 3-6 ถึงภาพท่ี 3-10 
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ภาพที่ 3-6 ตัวอย่างแบบฝึกเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ (Mathematical Intelligent Training: 
              MIT) 

 
 
ภาพที่ 3-7 ตัวอย่างแบบฝึกเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ เลือกระดับการฝึก (Mathematical 
              Intelligent Training: MIT) 

 

 
ภาพที่ 3-8 ตัวอย่างแบบฝึกเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ข้อที่ 1 (Mathematical Intelligent 
              Training: MIT 1) 
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ภาพที่ 3-9 ตัวอย่างค าแนะน า (Hints) การใช้แบบฝึกเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ข้อที่ 1  
              (Mathematical Intelligent Training: MIT 1) 
 

                                  
 
ภาพที่ 3-10 ตัวอย่างเฉลย การใช้แบบฝึกเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ข้อที่ 1 (Mathematical  
                Intelligent Training: MIT 1) 
 
 3. เครื่องมือที่ใช้ในการวัดตัวแปรตาม 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวัดตัวแปรตาม แบ่งเป็น 2 ชนิด ได้แก่ 1) เครื่องมือวัดด้านพฤติกรรม 
และ 2) เครื่องมือวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง 
  3.1 เครื่องมือวัดด้านพฤติกรรม ในการทดลองนี้ใช้แบบวัดเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ เพ่ือวัดความสามารถด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับประถมศึกษาก่อนการทดลอง 
(Pretest) และหลังการทดลอง (Posttest) โดยพัฒนาจากทฤษฎีพหุปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของ 
การ์ดเนอร์ (Gardner, 1995) และ Armstrong (2018, p. 31) และจากแบบวัดมาตรฐานของ 
Reynolds Adaptable Intelligenec Test; RAIT (2014) ได้แบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์  
1 ชุด จ านวน 38 ข้อ ดังตัวอย่าง ภาพที่ 3-11 และภาพที่ 3-12 
                                      



78 
 

 
ภาพที่ 3-11 ตัวอย่างแบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 

 
 

ภาพที่ 3-12 ตัวอย่างแบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ข้อที่ 1 
 
  3.2 เครื่องบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้เครื่องบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง 
Emotiv EPOC Neuroheadset เป็นเครื่องวัดคลื่นไฟฟ้าสมองที่มีความแม่นย า ใช้งานง่าย เพราะ
เป็นระบบไร้สายเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ได้โดยตรง โดยใช้เซนเซอร์ 16 จุด ทีอ้่างอิงระบบ
มาตรฐานสากล 10-20 (Electro Cap) 19 ช่องสัญญาณ (Chanel) แสดงดังภาพ 3-13  
 

 
 

ภาพที่ 3-13 ระบบมาตรฐานสากล 10-20 (Electro-Cap System) 19 ช่องสัญญาณ 
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 การวิจัยนี้ ใช้โปรแกรม Emotiv Xavier SDK Control เป็นโปรแกรมซอฟต์แวร์ที่สามารถ
ค านวณหาค่าต่าง ๆ ได้ดังนี้ 
 1) ค่าความจดจ่อ (Engagement) 
 2) ค่าความว้าวุ่น (Frustration) 
 3) ค่าสมาธิ (Meditation) 
 4) ค่าความตื่นเต้น (Excitement) 
 5) ความตื่นเต้นโดยรวม (Long - Term Excitement) 
 ผู้รับการทดสอบต้องสวมอุปกรณ์ Emotiv EPOC (ภาพท่ี 3-15) โดยค่าต่าง ๆ จะแสดง 
ต่อเมื่อท าการสวมเครื่อง Emotiv EPOC Neuroheadset และจุดเซนเซอร์ทั้งหมด 16 จุด (14 
channel) ซึ่งต้องเป็นสีส้มหรือสีเขียวเท่านั้น จากนั้นค่าสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองทั้งหมดจะท าการ
แสดงออกมาจากข้อมูลที่เก็บได้จาก Neuroheadset การวัดคลื่นไฟฟ้าเป็นสัญญาณทางชีวภาพ
การแพทย์ (Biomedical Signal) รูปแบบสัญญาณอยู่ในลักษณะของสัญญาณไฟฟ้าที่วิเคราะห์ด้วย
แกนความถี่ (Frequency Domain Analysis) ดังภาพที่ 3-14, 3-15 และ 3-16 
 

   
ภาพที่ 3-14  อุปกรณ์ตรวจวัดคลื่นสมอง Emotiv EPOC และรูปแบบวิธีการสวมใส่ 
 

 
 

ภาพที่ 3-15  ต าแหน่งเซนเซอร์บนโปรแกรม Emotiv Xavier SDK Control 
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ภาพที่ 3-16  สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง บนโปรแกรม Emotiv Xavier SDK Control 
 
      การวางต าแหน่งขั้วไฟฟ้าของอุปกรณ์ Emotiv EPOC เป็นตามระบบการวางต าแหน่ง
ขั้วไฟฟ้าสากล 10/20 (10/20 International System) โดยสวม Emotiv EEG Headset  ใช้ติด
ขั้วไฟฟ้า (Saline Sensors) 14 ขั้ว (Channel) ตามต าแหน่งขั้วไฟฟ้าสากล ประกอบด้วย CMS,  
DRL = Ear Lobe, C = Central, P = Parietal, F = Frontal, T = Temporal Lope, 
 O = Occipital ดังภาพที่ 3-17  
 

 
 
ภาพที่ 3-17  ต าแหน่งช่องสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง Emotiv EEG 
 
 ต าแหน่งช่องสัญญานคลื่นไฟฟ้าสมอง ส าหรับเครื่องวัดคลื่นฟ้าสมอง Emotive รุ่น  Epoc
สามารถแบ่งตามบริเวณได้ครอบคลุมบริเวณ ดังนี้ 
 1. บริเวณเปลือกสมองส่วนหน้า (Frontal) ที่ต าแหน่ง AF3 AF4 F3 F4 F7 F8  
 2. บริเวณเปลือกสมองส่วนกลาง (Central) ที่ต าแหน่ง FC5 FC6 
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 3. บริเวณเปลือกสมองส่วนขมับ (Temporal) ที่ต าแหน่ง T7 T8 
 4. บริเวณเปลือกสมองด้านข้าง (Parietal) ที่ต าแหน่ง P7 P8 
 5. บริเวณเปลือกสมองส่วนท้ายทอย (Occipital) ที่ต าแหน่ง O1 O2 
 การใช้วิธีการวัดแบบสองขั้ว บันทึกความต่างศักย์ระหว่างอิเล็กโทรด (Electrode) 
ต าแหน่งหนึ่งบนหนังศรีษะกับอิเล็กโทรดอ้างอิง (Reference Electrode) ที่กระดูกหลังหูข้างขวา
และซ้าย ความถี่ในการสุ่ม 128 เฮิรตซ์ (Hz) มีความกว้างของแถบคลื่นความถี่ 0.2-45 เฮิรตซ์ (Hz) 
ตัวกรองรอยบากแบบดิจิตอลอยู่ที่ 50 เฮิรตซ์ (Hz) และ 60 เฮิรตซ์ (Hz) ส าหรับต าแหน่งเซนเซอร์
ทั้งหมด 14 ต าแหน่งบน Emotiv EEG Headset  โดยไม่มีการทับซ้อนกัน ได้แก่ Delta (1-4 Hz), 
Theta (4-7 Hz), Alpha (7-13 Hz), Beta (13-25 Hz) และ Gamma (25-43 เฮิรตซ์) โดยน า
คลื่นไฟฟ้าสมองมาค านวณค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ (relative Power: RP) ของช่วงความถ่ีคลื่นไฟฟ้า
สมอง เพื่อวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยพลังงานสัมพัทธ์ จากค่าเฉลี่ยส าหรับแต่ละคลื่นความถี่ซ่ึงค านวณจากท้ัง 
14 เซ็นเซอร์  
 2. ระยะการทดลอง 
  2.1 การวัดผลของตัวแปรตามก่อนการทดลอง (Pretest) จากแบบทดสอบด้าน
คณิตศาสตร์ ของ Nebraska State Accountability (2010) การวัดผลของตัวแปรตามก่อนการ
ทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง ด าเนินการตามตารางนัดหมาย โดยผู้วิจัยได้ท าการชี้แจงกับกลุ่มตัวอย่างเพ่ือ
ท าความเข้าใจเกี่ยวกับแบบทดสอบเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ และอธิบายการใช้งานเครื่องบันทึก
ไฟฟ้าสมอง Emotiv EPOC ก่อนที่จะท าการวัดผลของตัวแปรตาม โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
   2.1.1 การเตรียมตัวก่อนการทดลอง กลุ่มตัวอย่างสวมอุปกรณ์ Emotiv EPOC ซ่ึง
ท าการ calibrate ด้วยโปรแกรม Emotiv Xavier SDK Control แล้ว หลังจากนั้น กลุ่มตัวอย่างได้
รับค าชี้แจงขั้นตอนการปฏิบัติขณะตรวจวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง โดยขอให้กลุ่มตัวอย่างหลีกเลี่ยงการ
เคลื่อนไหวร่างกาย และหลีกเลี่ยงการกระพริบตาขณะตรวจวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง ใช้เวลาประมาณ 10 
นาท ี
   2.1.2 ผู้วิจัยใส่อุปกรณ์และเครื่องมือตรวจวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง Emotiv EPOC กับ
กลุ่มทดลอง การเตรียมอิเล็กโทรด Emotiv EPOC Neuroheadset ท าโดยใส่สารละลายอิเล็กโทร-
ไลต์ (Electrolyte Solution) ในแต่ละต าแหน่งอิเล็กโทรด ก่อนการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง ใช้เวลา
ประมาณ 10 นาท ี
   2.1.3 หลังการตรวจวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง ให้กลุ่มตัวอย่างนั่งพักตามสบาย พร้อมนัด
หมายการใช้โปรแกรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ตามตารางนัดหมาย ณ สถานศึกษา  
  2.2 การฝึกด้วยโปรแกรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 5 โดยจะด าเนินการฝึกท่ีโรงเรียนวัดพลงช้างเผือก อ าเภอแกลง จังหวัดระยอง 
ระหว่างวันที่ 16-27 พฤศจิกายน  2561 โดยแต่ละคนจะได้รับการฝึกวันละ 2 ครั้งๆ ละ 20 นาที 
(ช่วงเช้า เวลา 07.30-8040 น. และเวลา 12.00-12.30) รวมจ านวน 20 ครั้ง 
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  2.3 การวัดผลของตัวแปรตามหลังการทดลอง (Posttest) การวัดผลของตัวแปรตาม 
หลังการทดลอง กับกลุ่มตัวอย่าง ตามตารางนัดหมาย โดยใช้แบบทดสอบเดิม (การวัดผลของตัวแปร
ตามก่อนการทดลอง) ผู้วิจัยได้ท าการชี้แจงกับกลุ่มตัวอย่างเพ่ือท าความเข้าใจเกี่ยวกับแบบทดสอบ 
เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ตามข้ันตอนเดียวกับการวัดตัวแปรตาม ทั้งการท าแบบทดสอบทาง
พฤติกรรมและการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองด้วยเครื่อง Emotiv รุ่น EPOC 
 ในการวัดผลของตัวแปรตาม กลุ่มตัวอย่างจะได้รับการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองด้วยเครื่อง 
Emotiv EPOC ก่อน และต่อด้วยการท าแบบทดสอบทางพฤติกรรม ด าเนินการวัดระหว่างวันที่  
28–29 พฤศจิกายน 2561 ดังตารางที่ 3-2 
 
ตารางที่ 3-2  วันและเวลาการวัดคลื่นไฟฟ้าสมองกับกลุ่มตัวอย่าง หลังการทดลอง (Posttest) 
 

         วันที ่        กลุ่มตัวอย่างท่ีบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง 
 28  พฤศจิกายน  2561 
 29  พฤศจิกายน  2561 

E001 ถึง E040 
E041 ถึง E080 

หมายเหตุ  E แทนกลุ่มตัวอย่างที่ฝึกด้วยโปรแกรมทดลองเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
 
 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การศึกษานี้ มีขั้นตอนในการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้ 
 1. ขอหนังสือจากวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา ไปยัง
ผู้อ านวยการโรงเรียนวัดพลงช้างเผือก อ าเภอแกลง จังหวัดระยอง เพ่ือขอความอนุเคราะห์ให้นักเรียน
ระดับชั้นประถมศึกษา เป็นกลุ่มทดลองเครื่องมือวิจัยและเป็นกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย 
 2. หลังได้รับอนุญาตจากผู้อ านวยการโรงเรียน ได้ด าเนินการนัดหมายเพ่ือประชุมชี้แจง
นักเรียนให้ได้รับทราบถึงวัตถุประสงค์ของการวิจัย ขั้นตอนการวิจัย และประโยชน์ที่จะได้รับจากการ
วิจัย พร้อมสอบถามความสมัครใจในการเข้าร่วมการวิจัย  
 3. ด าเนินการรับสมัครและให้อาสาสมัครที่ประสงค์เข้าร่วมการวิจัยกรอกแบบสอบถาม
ข้อมูลส่วนบุคคล แบบคัดกรองลักษณะของบุคคลที่มีเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ แบบประเมิน
น าไปเป็นข้อมูลส าหรับคัดกรองนักเรียนที่มีคุณสมบัติตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 4. เมื่อได้นักเรียนอาสาสมัครที่มีคุณสมบัติตามเกณฑ์แล้ว จึงด าเนินการขอหนังสือเพ่ือขอ
ความอนุเคราะห์เข้าร่วมการวิจัย จากวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 
จัดส่งไปยังผู้ปกครองของนักเรียนอาสาสมัคร เพ่ือด าเนินการอนุญาตในแบบฟอร์มแสดงความยินยอม 
หากผู้ปกครองยินยอมให้นักเรียนเข้าร่วมโครงการวิจัย 
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 5. ด าเนินการสุ่มเพื่อแบ่งกลุ่มตัวอย่างนักเรียนอาสาสมัคร เข้ากลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
ด้วยวิธีการสุ่มอย่างง่าย โดยการจับฉลากรายชื่อคู่เพศเดียวกันแบบไม่คืนที่ แล้วสุ่มแยกคู่เข้ากลุ่ม 
เพ่ือให้เพศหญิงและเพศชาย มีจ านวนใกล้เคียงกันในแต่ละกลุ่ม ได้กลุ่มตัวอย่างเป็น 8 กลุ่ม แบ่งเป็น
กลุ่มทดลอง จ านวน 4 กลุ่ม และกลุ่มควบคุม จ านวน 4 กลุ่ม โดยกลุ่มทดลองจะได้รับการฝึกด้วยชุด
กิจกรรมการเพ่ิมเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
 6. จัดท าตารางนัดหมายนักเรียน เพ่ือรับการฝึกที่ด้วยกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ ที่โรงเรียนวัดพลงช้างเผือก อ าเภอแกลง จังหวัดระยอง 
 7. นัดประชุมนักเรียนกลุ่มตัวอย่างก่อนการฝึกด้วยกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ เพ่ือชี้แจงขั้นตอนการด าเนินการทดลอง การเตรียมตัวก่อนเข้ารับการทดลอง และ 
นัดหมายวันเวลา 
 8. จัดเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล และด าเนินการเก็บ
รวบรวมข้อมูล ณ สถานศึกษาที่ท าการทดลองมีรายละเอียด ดังนี้ 
  8.1 การชี้แจง เป็นช่วงอธิบายแสดงความเข้าใจ และยินยอมของกลุ่มตัวอย่าง 
ประกอบด้วย  
   8.1.1 การพิทักษ์สิทธิ์ เป็นการอธิบายผลการเข้าร่วมการทดลอง การเก็บรักษา
ข้อมูลของผู้รับการทดลอง กลุ่มตัวอย่างสามารถเลือกเพ่ือเข้าร่วมการทดลองหรือปฏิเสธการทดลองได้ 
   8.1.2 ค าชี้แจงการปฏิบัติ เป็นการอธิบายก่อนการทดสอบ เริ่มจากการทดลองฝึก
ปฏิบัติ และการปฏิบัติจริง  
   8.1.3 ค าแนะน าการปฏิบัติ เป็นการอธิบายการปฏิบัติกิจกรรมตามปกติ (Ongoing 
Task) และการปฏิบัติกิจกรรมตามแผน (Prospective Memory Task) ของแต่ละกิจกรรมการ
ทดสอบ โดยช่วงการชี้แจงไม่มีการก าหนดเวลาตอบสนอง จนกว่ากลุ่มตัวอย่างเข้าใจค าอธิบายแต่ละ
ช่วงการชี้แจง จึงตอบสนองเพ่ือด าเนินการในล าดับถัดไป ดังภาพที่ 3-18 
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ภาพที่ 3-18 ล าดับขั้นตอนการท าแบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 

 จากภาพที่ 3-18 การทดลองท าแบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์เป็นการทดลอง 
ปฏิบัติก่อนปฏิบัติจริง เพ่ือสร้างความเข้าใจของกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 2 ข้อ ประกอบด้วย ข้อที่ 1และ
ข้อที่ 2  มีล าดับขั้นตอน ดังนี้ 
 1) จากนั้นหน้าจอจะปรากฏภาพกิจกรรมตามปกต ิหรือกิจกรรมตามแผน โดยผู้รับ 
การทดลองตอบสนองตามเงื่อนไขของแต่ละแบบทดสอบ  
 2) ถ้าตอบถูกต้อง หน้าจอจะปรากฏค าว่า “ถูกต้อง” หรือตอบสนองไม่ถูกต้องจะปรากฏ
ค าว่า “ไม่ถูกต้อง”  
 3) เมื่อตอบแบบวัด จนเสร็จสิ้น จ านวน 2 ข้อแล้ว จะปรากฏค่าคะแนน ปรากฏบนหน้าจอ 
 4) หลังจากนั้นท าแบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ จนครบ 38 ข้อ จนเสร็จสิ้น 
ล าดับขั้นตอนในการทดลองฝึกปฏิบัติ 

8.2 ส่วนของไอคอนส าหรับการเข้าใช้งานแบบทดสอบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์
ด้วยคอมพิวเตอร์ เป็นปุ่มน าไปสู่หน้าจอเริ่มต้นแบบทดสอบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ด้วย
คอมพิวเตอร์ ดังภาพที่ 3-19 
 
 
 

 

 
ภาพที่ 3-19 หน้าจอแสดงไอคอนส าหรับเข้าใช้งานแบบทดสอบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณติศาสตร์ 
               ด้วยคอมพิวเตอร์ 
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   8.3 หน้าจอเริ่มกิจกรรมเป็นปุ่มเริ่มต้นปฏิบัติกิจกรรม ดังภาพที่ 3–20 

                                        run 

               

ภาพที่ 3-20 หน้าจอแสดงปุ่ม Run ส าหรับเริ่มต้นปฏิบัติกิจกรรม 

   8.4 หน้าจอส าหรับใส่รหัสผู้รับการทดลอง ดังภาพที่ 3-21   

             

ภาพที่ 3-21 หน้าจอส าหรับใส่รหัสผู้รับการทดลอง 

   8.5 หน้าจอแสดงต าแหน่งการสร้าง Text File เพ่ือบันทึกข้อมูลการทดสอบ 
ดังภาพที่ 3-22 
 

ปุ่ม Run 

ต าแหน่งใส่รหัส 
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ภาพที่ 3-22 หน้าจอแสดงต าแหน่งการสร้าง Text File เพ่ือบันทึกข้อมูลการทดสอบ 

 9. กิจกรรมการทดสอบ เป็นหน้าจอการท ากิจกรรมในแบบทดสอบวัดเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ด้วยคอมพิวเตอร์  จ านวน 38 ข้อ   มีลักษณะของกิจกรรม ดังนี้ 
  9.1 กิจกรรมทดสอบ ในโปรแกรม Open Sesame Version 3.1 การก าหนดล าดับ
กิจกรรมการปฏิบัติจริง พร้อมกับวัดคลื่นไฟฟ้าสมองของนักเรียนด้วยเครื่อง Emotive PRO  โดย
ปรากฏโทย์ข้อแรกกลางหน้าจอ และนักเรียนตอบข้อค าถาม 
   1) เริ่มต้น หน้าจอมีภาพวงกลมสีด า “    9.2 เมื่อนักเรียนตอบข้อ
ค าถามข้อที่ 1 เสร็จแล้ว จะปรากฏข้อค าถามต่อไปเรื่อยๆ จนครบ 38 ข้อ จนเสร็จการวัดค่าคะแนน
พฤติกรรมและคลื่นไฟฟ้าสมอง ดังภาพที่ 3-23 
 

      
 
ภาพที่ 3-23 ขณะวัดคลื่นไฟฟ้าสมองและคะแนนพฤติกรรม 

  9.3 ส่วนบันทึกผลการทดสอบ ประมวลผลด้วยโปรแกรม Microsoft Office Excel 
การแสดงผลส่วนนี้เป็นส่วนที่โปรแกรมส าเร็จรูป Open Sesame Version 3.1 ก่อนเริ่มการท า

ต าแหน่งใส่รหัส 
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กิจกรรมในลักษณะของ Text File และจัดเก็บใน Folder ต าแหน่งเดียวกันแต่ละกิจกรรม ตามรหัส
ของผู้รับการทดลองที่กรอกในส่วนเริ่มต้น ดังภาพที่ 3-24 และภาพที่ 3-25 

                    

ภาพที่ 3-24 หน้าจอแสดง Folder จัดเก็บข้อมูลตามรายชื่อผู้รับการทดลอง 

ส ำหรับคะแนน                                 

 

ภาพที่ 3-25 หน้าจอแสดงข้อมูลของแต่ละคน 
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 9.4 ส่วนบันทึกผลการวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง ด้วยเครื่อง Emotiv การแสดงผลส่วนนี้เป็นการ 
Export จากเครื่องวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง Emotiv ในลักษณะของ Text File และจัดเก็บใน Folder 
ต าแหน่งเดียวกันแต่ละกิจกรรม ตามรหัสของผู้รับการทดลองที่กรอกในส่วนเริ่มต้น ดังภาพที่ 3-26 
และภาพที่ 3-27 

                    

ภาพที่ 3-26 หน้าจอแสดง Folder จัดเก็บข้อมูลตามรายชื่อผู้รับการทดลอง 

                

ภาพที่ 3-27 หน้าจอแสดงข้อมูลแต่ละแบบทดสอบในรูปไฟล์ Microsoft Office Excel 

   10. ด าเนินการเก็บข้อมูลการวิจัยด้วยการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองและท าแบบทดสอบ
ทางพฤติกรรมไปพร้อมกัน ด้วยการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง ตามข้ันตอนการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง  
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ด้วยเครื่อง Emotiv EPOC แบบ Real-Time Recorder โดยใช้ Emotiv EEG Headset ตาม
มาตรฐานสากล ระบบวางขั้วไฟฟ้าแบบ 10-20 ที่มีข้ัวไฟฟ้า จ านวน 14 ขั้ว ได้แก่ FC5, FC6, AF3, 
AF4, F3, F4, F7, F8, P7, P8, T7, T8, O1 และ O2 พร้อมกับต าแหน่งขั้วไฟฟ้าอ้างอิงจ านวน 2 ขั้ว 
ท าการเชื่อมต่อโดยใช้ USB Dongle Connection เมื่อเสร็จสิ้นการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง  
กลุ่มทดลองได้รับการท าความสะอาดศีรษะในสถานที่ที่จัดเตรียมไว้  
 11. หลังจากการวัดตัวแปรตามก่อนการทดลองในกลุ่มตัวอย่างเสร็จสิ้น กลุ่มตัวอย่างท่ีเป็น
กลุ่มทดลองเท่านั้นจะได้รับการฝึกด้วยกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ เป็นเวลา 10 วัน 
จ านวน 20 ครั้ง  
 12. หลังจากกลุ่มตัวอย่างที่เป็นกลุ่มทดลองได้รับการฝึกด้วยกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญา
ด้านคณิตศาสตร์เสร็จสิ้น จะได้รับการตรวจคลื่นไฟฟ้าสมองและท าแบบทดสอบทางพฤติกรรม  
 13. จัดเก็บรวบรวมข้อมูลด้านพฤติกรรม เช่น คะแนนตอบถูก และข้อมูลทางคลื่นไฟฟ้า
สมองที่บันทึกได้จากเครื่อง Emotiv EPOC เพ่ือน าไปวิเคราะห์ โดยมีขั้นตอนคัดกรองข้อมูล
คลื่นไฟฟ้าสมอง ดังนี้ 
  13.1 ท าการ Export ข้อมูลจากเครื่อง Emotiv ลงบนเครื่องคอมพิวเตอร์จะได้ไฟล์ 
Exel โดยเลือกมาวิเคราะห์เฉพาะไฟล์นามสกุล .bp.csv โดยกลุ่มตัวอย่าง 1 คน จะได้ 1 ไฟล์ 
  13.2 ในแต่ละไฟล์ของกลุ่มตัวอย่างแต่ละย่านความถี่ เรียงล าดับข้อมูลจากน้อยไปหา
มาก แล้วตัดค่าของข้อมูลที่มากท่ีสุดและน้อยที่สุดออก10% เพ่ือเป็นการตัดข้อมูลที่ Outliner ออก 
  13.3 หลังจากตัดค่าคะแนน Outliner ออกแล้วหาค่าเฉลี่ยของแต่ละค่า และน าไป
กรอกข้อมูลในโปรแกรมส าเร็จรูป  SPSS เพ่ือท าการวิเคราะห์ทางสถิติต่อไป  



บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 การวิจัยเรื่องการพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ส าหรับนักเรียนระดับประถมศึกษา:
การศึกษาเชิงพฤติกรรมและคลื่นไฟฟ้าสมอง  ขอน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งออกเป็น 2 ตอน 
ดังต่อไปนี้ 
  ตอนที่ 1 ผลการออกแบบกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ เพ่ือพัฒนา 
เชาวน์ปัญาญาด้านคณิตศาสตร์ ส าหรับนักเรียนระดับประถมศึกษา 
 ตอนที่ 2 ผลการท ากิจกรรมการพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ เพ่ือพัฒนา 
เชาวน์ปัญาญาด้านคณิตศาสตร์ ส าหรับนักเรียนระดับประถมศึกษา แบ่งออกเป็น 10 สว่น 
  ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 
  ส่วนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ด้วยคะแนนจากแบบวัด 
เชาวน์ปัญญาคณิตศาสตร์ ก่อนและหลังการใช้กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ที่
พัฒนาขึ้น 
  ส่วนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ด้วยคะแนนจากแบบวัด 
เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร ์ระยะหลังการทดลอง ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 
  ส่วนที่ 4 ผลการเปรียบเทียบเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ด้วยคะแนนจากแบบวัด 
เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลองก่อนและหลังการทดลอง ระหว่างเพศชายกับหญิง 
  ส่วนที่ 5 ผลการเปรียบเทียบคะแนนจากแบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของ 
กลุ่มทดลองระหว่างกลุ่มท่ีมีเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์สูงกับต่ า 
  ส่วนที่ 6 ผลการศึกษาปฏิสัมพันธ์ของคะแนนเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของกลุ่ม
ทดลอง ระหว่างเพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
  ส่วนที่ 7 ผลการศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมองด้านคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง ระหว่างเพศ
และลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์  
  ส่วนที่ 8 ผลการเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมองด้านคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลองระหว่าง 
เพศ หลังการทดลอง  

ส่วนที่ 9 ผลการเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมองด้านคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง 
ระหว่างลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์หลังการทดลอง 

    ส่วนที ่10 ผลการศึกษาปฎิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองด้านคณิตศาสตร์ของกลุ่ม
ทดลอง ระหว่างลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์หลังการทดลอง 
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 สัญลักษณ์ และความหมายที่ใช้ในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 
M หมายถึง ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
SD หมายถงึ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
n หมายถึง กลุ่มตัวอย่าง 
t หมายถึง การทดสอบที (t-test) 
df หมายถึง องศาอิสระ (Degrees of Freedom) 
SS หมายถึง ผลรวมคะแนนเบี่ยงเบนมาตรฐานแต่ละตัวยกก าลังสอง 

(Sum of Square) 
MS หมายถึง ความแปรปรวน (Mean of Square) 
ES หมายถึง ขนาดอิทธิพล (Effect size) 

Delta 
Theta 
Alpha 
Beta 
Gamma 

 หมายถึง 
 หมายถึง 
 หมายถึง 
 หมายถึง 
 หมายถึง 

  สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง ช่วงความถ่ี 0-4 Hz 
  สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง ช่วงความถ่ี 4-8 Hz 
  สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง ช่วงความถ่ี 8-12 Hz 
  สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง ช่วงความถ่ี 12-30 Hz 
  สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง ช่วงความถ่ี > 30 Hz 

   

ตอนที่ 1 ผลการออกแบบกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ เพ่ือพัฒนา
ทักษะด้านคณิตศาสตร ์ส าหรับนักเรียนระดับประถมศึกษา 
 1. การออกแบบกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์             
  1.1 กิจกรรมที่พัฒนาขึ้น มีลักษณะเป็นกิจกรรมที่ฝึกเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์บน
คอมพิวเตอร์ โดยสร้างจากโปรแกรม Flash SC 6 และอาศัยทฤษฎีพหุปัญญาด้านตรรกะและ
คณิตศาสตร์ของการ์ดเนอร์ (Gardner, 1995) และ Armstrong (2018, p. 31) ที่เสนอแนะว่า 
ผู้เรียนที่มีความสามารถทางด้านตรรกะและคณติศาสตร์ ควรจะมีลักษณะดังนี้ คือ สามารถตั้งค าถาม
เกี่ยวกับการท างานของทุกสิ่งที่พบท างานกับตัวเลขอย่างมีความสุข มีความสุขในชั้นเรียนคณิตศาสตร์ 
(สนุกกับการค านวณและตัวเลข) สนใจในเกมคอมพิวเตอร์ (สนใจในเกมคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์) 
สนใจในวิธีการแก้ปัญหาในเกม มีความมุ่งมั่นในการเอาชนะในเกม สนุกกับเกมปริศนาต่าง ๆ สนุกกับ
เกมเชิงตรรกะ ชอบการทดลองทางวิทยาศาสตร์สามารถโชว์และน าเสนอการทดลองทางวิทยาศาสตร์
ได้ และสามารถอธิบายความคิดเชิงตรรกะได้  
                ก าหนดรูปแบบกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ โดยน าแนวคิดและทฤษฎี
ที่ส่งผลต่อการพัฒนาด้านคณิตศาสตร์ (Logica-Mathematical Intelligence) ตามทฤษฎีเชาวน์
ปัญญาของโฮเวอร์ด การ์ดเนอร์ (Gardner, 1995) และ Armstrong (2018, p. 31) และทฤษฎี
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Modelling) มีสมการดังนี้ 
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                             Y1  = x1  + x2 + x3 + …+ xn  

                             Y2  = (x1  + x2 + x3 + …+ xn )-1  

                             Y3  = ( x1  + x2 + x3 + …+ xn )+1 

 

 ออกแบบกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ โดยใช้โปรแกรม Flash SC6  
บนหน้าจอคอมพิวเตอร์ โดยก าหนดให้ ตัวอักษรขนาด  46  point หน้าจอมีขนาด 17 นิ้ว มีระยะ 
ห่างจากสายตา 80 เซ็นติเมตร จ านวน  1 กิจกรรม จ านวน 14 ข้อ (3 ระดับ)   
  1.2 ขั้นตอนการพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ โปรแกรมการพัฒนาเชาวน์
ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ สามารถติดตั้งทั้งในคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะและคอมพิวเตอร์ชนิดพกพา 
(Notebook) ทั่วไป ดังภาพที่ 4-1  
 

                   
   
ภาพที ่4-1 ตัวอย่างกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์/เลือกระดับกิจกรรม 
               (Mathematical Intelligent Training: MIT)  
  
 จากภาพที่ 4-1 กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ (Mathematical 
Intelligent Training: MIT)  การเริ่มเข้าสู่หน้าจอหลัก หลังจากกดปุ่ม Play จะปรากฏหน้าจอ  
เลือกระดับ ให้นักเรียนเลือกระดับ คือกลุ่มที่ 1 กลุ่มท่ี 2 และกลุ่มที่ 3 ซ่ึงแต่ละกลุ่มประกอบด้วย 
กลุ่มท่ี 1 จ านวน 5 ข้อ กลุ่มท่ี 2 จ านวน 5 ข้อ และกลุ่มที่ 3 จ านวน 4 ข้อ ในการเลือกแต่ละกลุ่ม  
จะเป็นลักษณะของการสุ่ม 
                                                                      

                    
 
ภาพที ่4-2 ตัวอย่างกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ข้อที่ 1 และค าแนะน า  
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  จากภาพที่ 4-2 ตัวอย่างกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ข้อที่ 1 และ
ค าแนะน า (Mathematical Intelligent Training: MIT1) กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ จะประกอบด้วย กิจกรรมหลัก นักเรียนแต่ละคนใช้เวลาในการฝึกประมาณ 20 นาที  
ถ้านักเรียนสุ่มได้ ข้อที่ 1 ในกลุ่มที่ 1 เริ่มฝึกทักษะตามค าแนะน า (Product =9) ถ้านักเรียนไม่

สามารถฝึกได้จบเกมภายในเวลาที่ก าหนด สามารถดูค าแนะน า (Hints) ได ้โดยกดปุ่ม   เพ่ือดู
ค าแนะน าในการฝึกได้ โดยที่หน้าจอจะปรากฏค าแนะน าให้นักเรียนเห็นบางส่วน และฝึกต่อไปจน
หมดเวลา 
  

                       
                       
ภาพที ่4-3 ตัวอย่างกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ข้อที่ 1 ระดับที่ 2 และค าแนะน า  
              (Mathematical Intelligent Training: MIT 1) 
 

จากภาพที่ 4-3 นักเรียนฝึกกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ (Mathematics  
Intelligence Training) ได้ในระดับที่ 1 แล้ว เลื่อนระดับไปฝึกในระดับที่ 2 โดยกดปุ่มหมายเลข 2 
ในระดับท่ี 2 โดยมีค าแนะน าดังนี้ ผลรวมของเส้นที่ 1 (สีฟ้า) =9 ( L1 = 9 ), ผลรวมของเส้นที่ 2  
(สีเหลือง) = 10 (L2 = L1+1) และผลรวมของเส้นที่ 3 (สีเขียว) =8 (L3 =L1-1) ถ้านักเรียนไม่

สามารถฝึกได้ภายในเวลาที่ก าหนด สามารถดูค าแนะน า (Hints) ได ้โดยกดปุ่ม  เพ่ือดู
ค าแนะน าในการฝึกได้ โดยที่หน้าจอจะปรากฏ ค าแนะน าให้นักเรียนเห็นบางส่วน  
 

                        
ภาพที ่4-4  ตัวอย่างเฉลยกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ข้อที่ 1 ระดับที่ 2 
               (Mathematical Intelligent Training: MIT 1) 
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 จากภาพที่ 4-4 ถ้านักเรียนไม่สามารถฝึกได้จริง ๆ ภายในเวลาที่ก าหนด ก็สามารถดู 

เฉลยได ้โดยกดท่ีปุ่ม   เพ่ือดูเฉลยนั้นๆ และฝึกจนจบเกม และไปฝึกต่อในข้อต่อไป โดยกดปุ่ม    

  
 1.3 จัดท าคู่มือการใช้กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ส าหรับเพิ่มเชาวน์
ปัญญาด้านคณิตศาสตร์  
 คู่มือการใช้กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ส าหรับเพ่ิมเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ ประกอบด้วย 4 ส่วน ดังนี้ 1) ค าชี้แจงกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 2) 
ค าน า 3) สารบัญ และ 4) คูม่ือกิจกรรมข้อที่ 1–14 ผู้วิจัยได้จัดท าคู่มือเป็นรูปเล่มขนาด A4 
(ภาคผนวก หน้า 168-174) 
 2. ผลการประเมินความเหมาะสม 
  2.1 ผลการประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิ 
  กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับประถมศึกษา ได้รับการ
ประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 5 ท่าน ใน 4 ประเด็น ได้แก่ 1) ความสามารถของบุคคลในการคิด
แบบมีเหตุผลในด้านตรรกะและจ านวน รูปแบบทางด้านตัวเลข 2) การคิดเชิงนามธรรม การคิด
คาดการณ์ คิดวิเคราะห์แยกแยะสิ่งต่าง ๆ ได้ดี และการคิดค านวณ ทางคณิตศาสตร์ 3) สร้างความ
เชื่อมโยงระหว่างข้อมูลหลาย ๆ ประเภท จัดเก็บตัวแปรหลาย ๆ ตัว  และสร้างสมมติฐานได้  และ 4) 
ประเมินและยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานแต่ละข้ออย่างรวดเร็ว รวมทั้งคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ 
สนุกกับการแก้ปัญหาที่ต้องสรรหาเหตุผลมาประกอบ ได้ผลการประเมินเท่ากับ .85 (ภาคผนวก หน้า 
216) 
  
ตอนที่ 2 ผลการท ากิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ด้วยการพัฒนาทักษะ
ด้านคณิตศาสตร์ส าหรับนักเรียนระดับประถมศึกษา แบ่งออกเป็น 
 กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ที่ผู้วิจัยน ามาใช้เป็นกรอบในการก าหนดการ
พัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ประกอบด้วยกิจกรรม ดังนี้ 
 1. กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ด้วยกิจกรรม Mathematical 
Intelligence Training: MIT ซ่ึงผู้วิจัยด าเนินการพัฒนาขึ้นกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่เป็น
กลุ่มทดลอง โดยแบ่งออกเป็นกลุ่มย่อย กลุ่มละ 40 คน จ านวน 2 กลุ่ม รวม 80 คน ระยะเวลาด าเนิน
กิจกรรมในแต่ละครั้ง ประมาณ 20 นาท ีระหว่างวันที่ 16 พฤศจิกายน 2561- วันที่ 27 พฤศจิกายน 
2561 โดยพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ วันละ 2 ครั้ง ระหว่างเวลา 07.40 – 08.00 น. และ
เวลา 12.00 – 12.20 น. ต่อเนื่องกันทุกวัน (ยกเว้นวันหยุดราชการ) ดังแสดงในตารางที่ 4-1 
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ตารางที่ 4-1 วันและเวลาในการฝึกกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ส าหรับพัฒนา 
                เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
 
วันที่  ครั้งที่ ระดับของกิจกรรมพัฒนา หมายเหตุ 
16 พ.ย. 61 1,2 ระดับท่ี 1 ข้อที่ 1,2 กลุ่มตัวอย่างทุกคน

ได้รับการพัฒนาใน
ชั่วโมงคอมพิวเตอร์อีก
คนละ 2 ครั้ง รวม 
คนละ 20 ครั้ง 

17 พ.ย. 61 3,4 ระดับท่ี 1 ข้อที่ 2,3 
19 พ.ย. 61 5,6 ระดับท่ี 1 ข้อที่ 4,5 
20 พ.ย. 61 7,8 ระดับท่ี 2 ข้อที่ 6,7 
21 พ.ย. 61 9,10 ระดับท่ี 2 ข้อที่ 8,9 
22 พ.ย. 61 11,12 ระดับท่ี 2 ข้อที่ 9,10 
23 พ.ย. 61 13,14 ระดับท่ี 3 ข้อที่ 11,12 
26 พ.ย. 61 15,16 ระดับท่ี 3 ข้อที่ 12,13 
27 พ.ย. 61 17,18 ระดับท่ี 3 ข้อที่ 13,14 

 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 

 กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนวัดพลงช้างเผือก สังกัด
ส านักงานกเขตพ้ืนที่ประถมศึกษาระยอง เขต 2  จ านวน 160  คน รายละเอียดข้อมูลทั่วไปของกลุ่ม
ตัวอย่าง ดังตารางที ่4-2 
 
ตารางที ่4-2  จ านวนของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามเพศ และลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
 
เพศ ลักษณะเชาวน์ปัญญา 

ด้านคณิตศาสตร์ 
กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 
จ านวน  จ านวน  

ชาย สูง 20  20  
 ต่ า 20  20  

หญิง สูง 20  20  
 ต่ า 20  20  

รวม 80  80  
 
 จากตารางที่ 4-2 กลุ่มตัวอย่างทั้งหมด จ านวน 160 คน เป็นกลุ่มทดลอง จ านวน 80 คน 
แบ่งเป็น เพศชายที่มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์สูง จ านวน 20 คน และลักษณะเชาวน์
ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ต่ า จ านวน 20 คน เพศหญิงที่มลีักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์สูง 
จ านวน 20 คน และลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ต่ า จ านวน 20 คน กลุ่มควบคุม จ านวน 
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80 คน แบ่งเป็น เพศชายที่มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์สูง จ านวน 20 คน และลักษณะ
เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ต่ า จ านวน 20 คน เพศหญิงที่มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์
สูง จ านวน 20 คน และลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ต่ า จ านวน 20 คน 

ส่วนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ด้วยคะแนนจากแบบวัดเชาวน์ 
ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ก่อนและหลังการใช้กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ที่พัฒนาขึ้น 
แสดงดังตารางที่ 4-3 
 
ตารางที ่4-3  ค่าเฉลี่ยคะแนนจากแบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นประถม 
                 ศึกษาปีที่ 5 ก่อนและหลังท ากิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
       
ตัวแปร M SD n t p 
กลุ่มทดลอง 
        ก่อนการทดลอง 
        หลังการทดลอง 

 
   15.70 
   19.08 

 
    4.97 
    5.74 

 
       80 
       80 

 
     .79** 
   

 
0.00 

กลุ่มควบคุม 
        ก่อนการทดลอง 
        หลังการทดลอง 

 
   14.52 
   14.51 

 
   4.84 
   4.45 

        
       80 
       80 

 
     -.03 

 
0.97 

**p < .01 
 
 จากตารางที่ 4-3 ค่าเฉลี่ยคะแนนจากแบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ของนักเรียน
ชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ก่อนและหลังท ากิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ คะแนนของ
กลุ่มทดลอง มีคะแนนเฉลี่ยก่อนการทดลอง 15.70 ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.79 ส่วนหลังการ
ทดลอง มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 19.42 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 5.70 ส่วนผลการเปรียบค่า
คะแนนก่อนการทดลองกับค่าคะแนนหลังการทดลอง ปรากฏว่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .01 คะแนนของกลุ่มควบคุม มีคะแนนเฉลี่ยก่อนการทดลอง 14.52 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 4.84  ส่วนหลังการทดลอง มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 14.51 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.45 
ส่วนผลการเปรียบค่าคะแนนก่อนการทดลองกับค่าคะแนนหลังการทดลอง ปรากฏว่าไม่แตกต่างกัน 
 ส่วนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ด้วยคะแนนจากแบบวัด 
เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ระยะหลังการทดลองระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม ดังตารางที่ 
 4-4 
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ตารางที ่4-4  ค่าเฉลี่ยคะแนนจากแบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นประถม 
                 ศึกษาปีที่ 5 ระยะหลังท าการทดลอง ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 
       
ตัวแปร M SD n   t p 
กลุ่มทดลอง 19.08 5.32  80        5.62** 0.00 
กลุ่มควบคุม     14.51      4.45  80  

**p < .01 
 
 จากตารางที ่4-4 กลุ่มทดลองทีท่ ากิจกรรมพัฒนาทักษะด้านคณิตศาสตร์ ส าหรับพัฒนา
เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ มีค่าเฉลี่ยคะแนนจากแบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์หลังพัฒนา
เชาวน์ปัญญา เท่ากับ 19.08 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 5.32 ส่วนกลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยหลัง
ท ากิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ เท่ากับ 14.51 ส่วนเบียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.45 
และแตกต่างกันอย่างมีนัยทางส าคัญทางสถิตทิี่ระดับ .01 

ส่วนที่ 4 ผลการเปรียบเทียบเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ด้วยคะแนนจากแบบวัด 
เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ของกลุ่มทดลองก่อนและหลังการทดลอง ระหว่างเพศชายกับหญิง 
แสดงดังตารางที่ 4-5 
 
ตารางที ่4-5  ผลการเปรียบเทียบเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ด้วยคะแนนจากแบบวัด 
                 เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ของกลุ่มทดลองก่อนและหลังการทดลองระหว่างเพศ 
                 ชายกับหญิง 
 
ตัวแปร M SD n t p 
ก่อนการทดลอง 
        ชาย 
        หญิง 

 
   15.52 
   15.87 

 
    5.14 
    4.85 

 
       40 
       40 

 
     .31 
   

 
   0.75 

หลังการทดลอง 
       ชาย 
       หญิง  

 
   18.67 
   19.50 

 
    5.78 
    5.75 

        
       40 
       40 

 
    -.63 

 
   0.52 

*P <.05 
 
 จากตารางที ่4-5 ผลการเปรียบเทียบเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ด้วยคะแนนจาก 
แบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ของกลุ่มทดลองก่อนและหลังการทดลอง ระหว่างเพศชายกับ
หญิง ปรากฏว่าเพศชายมีค่าเฉลี่ยคะแนนจากแบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ก่อนการทดลอง
เท่ากับ 15.52  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 5.14 เพศหญิงมคี่าเฉลี่ยคะแนนจากแบบวัดเชาวน์
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ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ เท่ากับ 15.87 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.85 ผลการเปรียบเทียบ
เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ไม่แตกต่างกัน ส่วนหลังการทดลอง ปรากฏว่าเพศชายมีค่าเฉลี่ยคะแนน
จากแบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ก่อนการทดลองเท่ากับ 18.67  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 5.78 เพศหญิงมีค่าเฉลี่ยคะแนนจากแบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ เท่ากับ 19.50  
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 5.75  ผลการเปรียบเทียบเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ไม่แตกต่างกัน  
  ส่วนที่ 5 ผลการเปรียบเทียบคะแนนจากแบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของกลุ่ม
ทดลองระหว่างกลุ่มที่มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์สูงกับต่ า แสดงดังตารางที ่4-6 
 
ตารางที ่4-6  ผลการเปรียบเทียบคะแนนจากแบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง 
                 ระหว่างกลุ่มที่มลีักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์สูงกับต่ า 
 
ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ M SD n  t p 
ก่อนการทดลอง      
      ลักษณะเชาวน์ปัญญาสูง 18.55 3.87 40  7.30** 0.00 
      ลักษณะเชาวน์ปัญญาต่ า     12.55    3.79    40   
หลังการทดลอง               
      ลักษณะเชาวน์ปัญญาสูง                 23.40 3.57 40 10.16** 0.00 
      ลักษณะเชาวน์ปัญญาต่ า    14.77    4.00     40   

**p < .01 
 

จากตารางที ่4-6 ผลการเปรียบเทียบคะแนนจากแบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านตรรกะและ 
คณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลองระหว่างกลุ่มที่มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์สูงก่อนการทดลอง 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 18.55 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.87 และคะแนนจากแบบวัดเชาวน์
ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลองระหว่างกลุ่มที่มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ต่ า     
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 12.55 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.79   ผลการเปรียบเทียบมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และผลการเปรียบเทียบคะแนนจากแบบวัดเชาวน์
ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลองระหว่างกลุ่มที่มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์สูงหลัง
การทดลอง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 23.40 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.57 และคะแนนจาก 
แบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลองระหว่างกลุ่มที่มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ต่ า มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 14.77 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.00  ผลการ
เปรียบเทียบมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

ส่วนที่ 6 ผลการศึกษาปฏิสัมพันธ์ของคะแนนเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของกลุ่ม 
ทดลอง ระหว่างเพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ดังตารางที่ 4-7 
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ตารางที ่4-7  ผลการศึกษาปฏิสัมพันธ์ของคะแนนเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง 
                 ระหว่างเพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
    
ตัวแปร       SS      df       MS       F     p 
เพศ    13.61 1     13.61      .93** .00 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา  1487.81 1 1487.81 101.97** .00 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา  1        .93      .00 .33 

**p < .01 
 
 จากตารางที่ 4-7 การศึกษาปฏิสัมพันธ์ของคะแนนเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของกลุ่ม
ทดลอง ระหว่างเพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ปรากฏว่า เพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญา
ด้านคณิตศาสตร์ไม่มีปฏิสัมพันธ์ต่อกัน 
 โดยสรุป จากการศึกษาเปรียบเทียบค่าคะแนนพฤติกรรมของนักเรียนชั้นประถมศึกษา 
ปีที่ 5 ปรากฏว่า คะแนนจากแบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลองก่อนและหลังการ
ทดลองแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 ส่วนกลุ่มควบคุมก่อนและหลังการทดลองไม่แตกต่าง
กัน ส่วนค่าเฉลี่ยคะแนนพฤติกรรมของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญท่ี
ระดับ .01 และคะแนนก่อนและหลังการทดลองระหว่างชายกับหญิงของกลุ่มทดลองไม่แตกต่างกัน 
ส่วนค่าเฉลี่ยระหว่างลักษณะเชาวน์ปัญญาสูงและลักษณะเชาวน์ปัญญาต่ าของกลุ่มทดลองแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และความแตกต่างทางด้านเพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ไม่มีปฏิสัมพันธ์ต่อกัน 
 ส่วนที่ 7 ผลการศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมองด้านคณิตศาสตร์ ระหว่างเพศและลักษณะเชาวน์
ปัญญาด้านคณิตศาสตร์  
 จากผลการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า สมองกลีบหน้า (Frontal lobe) 
และ เปลือกสมองส่วนข้าง (Parietal) ท าหน้าทีเ่กี่ยวกับ ความคิด ความจ า สติปัญญา บุคลิก การรับรู้ 
ความเข้าใจ การมีเหตุผล การแก้ปัญหา การพูด และความจ าในระยะยาว (Majkowski, Oskwarek, 
Kołodziej, & Rak, 2016, p. 686) ซึ่งสอดคล้องกับเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ต าแหน่งที่
เกี่ยวข้องกับบริเวณเปลือกสมองกลีบหน้า (Frontal lobe)  คือ ต าแหน่ง AF3, AF4, F3, F3, F4, F7 
และ F8 ส่วนต าแหน่งที่เปลือกสมองส่วนข้าง (Parietal) คือ ต าแหน่ง P7 และ P8 และประเภทของ
คลื่นไฟฟ้าสมองสามารถจ าแนกตามความถ่ีของคลื่นได้ (Frederick, Heim, Dunn, Powers, & 
Klein, 2016) อีกท้ังจากผลการวัดคลื่นไฟฟ้าสมองของเครื่อง Emotiv EPOC ที่แสดงย่านความถี่ 
Theta, Alpha, Low_Beta, Hight_Beta และ Gamma จึงขอแสดงผลการวิเคราะห์ของคลื่นไฟฟ้า
สมองในส่วนที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 

http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97
http://haamor.com/th/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84/
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ตารางที ่4-8  ผลการเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถ่ีธีต้า (Theta)  ทีส่นองตอบต่อ 
                 เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ระหว่างเพศ  
 

คลื่นไฟฟ้าสมอง 
Theta (µv2) 

เพศชาย (n =40) เพศหญิง (n = 40) t p 
M SD M SD 

Frontal       
AF3  10.56 8.87 13.29 10.95   -1.22 .22 
F7  8.22 13.30 9.46 11.04  -.45 .65 
F3  3.02 2.68 15.56 19.69  -3.98**  .00 
F4  3.25 2.46 12.23 11.91  -4.67**  .00 
F8  7.17 5.64 10.98 9.58 -3.64**  .00 
AF4   4.57 5.64 10.98 9.58 -3.64**  .00 

Parietal       
P7 2.37 2.24 2.94 2.89 -.97 .33 
P8 2.99 3.12 15.30 19.98 -3.86**  .00 

**p < .01 
  
 จากตารางที่ 4-8 ค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถีธ่ีต้า (Theta) หลังท ากิจกรรม
พัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ แสดงให้เห็นว่า เพศหญิงมีค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองสูงกว่า
เพศชายทีต่ าแหน่ง AF3, F7, F3, F4, F8, และ AF4 และท่ีต าแหน่ง F3, F4, F8, AF4 และ P8  
เพศชายและเพศหญิงมีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
 

ตารางที ่4-9  ผลการเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถ่ีอัลฟ่า (Alpha) ทีส่นองตอบต่อเชาวน์ 
                 ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ระหว่างเพศ  
 

คลื่นไฟฟ้าสมอง 
Alpha (µv2) 

เพศชาย (n =40) เพศหญิง (n = 40) t p 
M SD M SD 

Frontal       
AF3  8.68 9.59 4.90 3.43   2.34* .02 
F7  5.71 3.39 7.20 5.17 -1.52 .13 
F3  8.64 10.15 5.67 4.18 1.71 .09 
F4  9.37 10.98 6.73 6.67 1.29 .19 
F8  13.28 14.78 7.66 4.47  2.30* .02 
AF4  7.89 8.79 4.82 4.87 1.93 .05 
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ตารางที ่4-9  (ต่อ) 

คลื่นไฟฟ้าสมอง 
Alpha  

เพศชาย (n =40) เพศหญิง (n = 40) t p 
M SD M SD 

Parietal       
P7 1.85 1.14 2.25 2.04 -1.07 .28 
P8 12.33 17.13 8.16 10.33  1.31 .19 

*p < .05 
 
 จากตารางที่ 4-9 ค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่อัลฟ่า (Alpha)  หลังท ากิจกรรม
พัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ แสดงให้เห็นว่า เพศชายและเพศหญิงมีค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้า
สมองโดยรวมไม่แตกต่างกัน ส่วนที่ต าแหน่ง AF3  และ F8 และมีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 
  
ตารางที ่4-10  ผลการเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถ่ีโลเบต้า (Low_Beta)  ทีส่นองตอบต่อ 
                  เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ระหว่างเพศ  
 

คลื่นไฟฟ้าสมอง 
Low_Beta (µv2) 

เพศชาย (n =40) เพศหญิง (n = 40) t p 
M SD M SD 

Frontal       
AF3  3.80 3.42 2.08 1.40  2.94** .00 
F7  4.63 4.51 2.81 1.86 2.35* .02 
F3  3.94 4.06 2.37 1.68 2.25* .02 
F4  4.29 4.41 2.59 1.85 2.25* .02 
F8  5.10 4.58 3.38 2.67 2.04* .04 
AF4  3.29 3.32 2.02 1.64 2.17* .03 

Parietal       
P7 1.82 1.98 1.27 1.02 1.54 .12 
P8 5.43 5.60 3.84 4.20 1.41 .53 

**p < .01, *p < .05 
 
 จากตารางที่ 4-10 ค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถีโ่ลเบต้า (Low_Beta) หลังท า
กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ แสดงให้เห็นว่า มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 ณ ต าแหน่งที่ F7, F3, F4, F8, AF4 และแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 ณ ต าแหน่ง AF3  
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ตารางที ่4-11  ผลการเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถ่ีไฮเบต้า (Hight_Beta)  ทีส่นองตอบ 
                  ต่อเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ระหว่างเพศ  
 

คลื่นไฟฟ้าสมอง 
Hight_Beta (µv2) 

เพศชาย (n =40) เพศหญิง (n = 40) t p 
M SD M SD 

Frontal       
AF3  2.18 1.90 1.37 1.38 2.17* .03 
F7  2.29 1.87 2.36 2.75 -.14 .80 
F3  2.64 2.59 2.26 2.47 .67 .50 
F4  1.83 1.70 1.63 1.53 .54 .59 
F8  2.67 2.48 2.27 2.59 .70 .48 
AF4  1.63 1.23 1.29 1.13   1.28 .20 

Parietal       
P7 1.27 1.31 1.14 1.88 .35 .72 
P8 2.99 3.24 1.83 1.70  -1.77 .80 

*p < .05 
 
 จากตารางที่ 4-11 ค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถีไ่ฮเบต้า (Hight_Beta)  หลังท า
กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ แสดงให้เห็นว่า มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันระหว่างเพศหญิง
กับเพศชายอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทีต่ าแหน่ง AF3  
 
ตารางที ่4-12  ผลการเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถ่ีแกมมา (Gamma)  ทีส่นองตอบต่อ 
                   เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ระหว่างเพศ  
 

คลื่นไฟฟ้าสมอง 
Gamma (µv2) 

เพศชาย (n =40) เพศหญิง (n = 40) t p 
M SD M SD 

Frontal       
AF3  2.22 3.16 1.23 1.51 1.79 .07 
F7  2.09 2.46 1.80 2.43  .52 .59 
F3  2.21 2.34 1.47 1.88  1.54 .12 
F4  1.30 1.29 1.11 .50   .61 .54 
F8  2.01 2.62 1.64 2.25   .67 .49 
AF4  1.34 1.31 1.46 1.89  -.32 .74 

Parietal       
P7 1.13 1.52 1.01 1.77   .33 .73 
P8 5.45 14.34 14.31 13.40 -1.54 .12 
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 จากตารางที่ 4-12 ค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถีแ่กมมา (Gamma)  หลังท า
กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ แสดงว่า ทุกต าแหน่งไม่แตกต่างกัน 
 
ตารางที ่4-13  ผลการเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถ่ีธีต้า (Theta)  ทีส่นองตอบต่อเชาวน์ 
                   ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ระหว่างลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์  
 

คลื่นไฟฟ้าสมอง 
Theta (µv2) 

ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์สูง (n =40) 

ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ต่ า (n = 40) 

t p 

M SD M SD 
Frontal       

AF3  10.56 8.87 13.29 10.95 -1.22 .22 
F7  13.66 4.02 15.05 4.03 3.84** .00 
F3  10.26 19.12 8.31 10.40 .56 .57 
F4  6.74 7.55 8.74 11.41 -.92 .35 
F8  16.85 12.74 11.49 15.85 1.68 .09 
AF4  8.42 7.73 7.13 9.17 .67 .49 

Parietal       
P7 3.22 3.06 2.09 1.88 1.97 .05 
P8 1.27 12.67 11.01 17.76 -1.08 .28 

**p < .01 
 
 จากตารางที่ 4-13 ค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถีธ่ีต้า (Theta) หลังท ากิจกรรม
พัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ แสดงให้เห็นว่า กลุ่มท่ีมีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์
ต่ ามีค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองสูงกว่ากลุ่มท่ีมีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์สูงทีต่ าแหน่ง 
AF3, F7 และท่ีต าแหน่ง F7 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 
ตารางที ่4-14  ผลการเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถ่ีอัลฟา (Alpha) ทีส่นองตอบต่อเชาวน์ 
                  ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ระหว่างลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์  
 

คลื่นไฟฟ้าสมอง 
Alpha (µv2) 

ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์สูง (n =40) 

ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ต่ า (n = 40) 

t p 

M SD M SD 
Frontal       

AF3  3.77 2.65 9.81 9.24 -3.79** .00 
F7  5.84 4.34 7.06 4.44 -1.24   .21 
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ตารางที ่4-14 (ต่อ) 

คลื่นไฟฟ้าสมอง 
Alpha (µv2) 

ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์สูง (n =40) 

ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ต่ า (n =40) 

t p 

       M                SD      M              SD 
F3  3.66 3.30 10.65 9.44 -4.41** .00 
F4  4.63 6.11 11.47 10.36 -3.59** .00 
F8  6.13 3.50 14.81 14.27 -3.73** .00 
AF3  3.77 2.65 9.81 9.24 -3.79** .00 
AF4  3.94 4.49 8.87 8.58 -3.16** .00 

Parietal       
P7 1.68 1.29 2.43 1.90 -2.09* .04 
P8 5.63 9.80 14.87 16.41 -3.05** .00 

**p < .01,*p < .05 
 
 จากตารางที่ 4-14 ค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถีอั่ลฟา (Alpha) หลังท ากิจกรรม
พัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ แสดงให้เห็นว่า กลุ่มที่มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์
สูงมีค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองแตกต่างกบักลุ่มที่มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ต่ าที่
ต าแหน่ง AF3, F3 , F4, F8, AF4 และ P8 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และท่ีต าแหน่ง P7 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 
 
ตารางที ่4-15  ผลการเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถ่ีโลเบต้า (Low_beta) ทีส่นองตอบ 
                   ต่อเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ระหว่างลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์  
 

คลื่นไฟฟ้าสมอง 
Low_beta 

(µv2)  

ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน 
คณิตศาสตร์สูง (n =40) 

ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน 
คณิตศาสตร์ต่ า (n = 40) 

t p 

M SD M SD 
Frontal       

AF3  1.76 1.20 4.11 3.31 -4.21** .00 
F7  2.35 1.38 5.09 4.45 -3.71** .00 
F3  1.70 1.38 4.61 3.79 -4.55** .00 
AF3  1.76 1.20 4.11 3.31 -4.21** .00 
AF4                 1.78 1.62 3.53 3.21 -3.06** .00 
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ตารางที ่4-15 (ต่อ) 

Parietal       
P7  .98 .70 2.11 1.99 -3.36** .00 
P8    2.69 3.52 6.58 5.42 -3.80** .00 

**p < .01 
 
 จากตารางที่ 4-15 ค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถีโ่ลเบต้า (Low_beta) หลังท า
กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ แสดงให้เห็นว่า กลุ่มที่มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์สูง มีค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองแตกต่างจากกลุ่มท่ีมีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ต่ าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทุกต าแหน่ง 
 

ตารางที ่4-16  ผลการเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมองความถี่ไฮเบต้า (Hight_beta) ทีส่นองตอบต่อ 
                   เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ระหว่างลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์  
 

คลื่นไฟฟ้าสมอง 
Hight_beta 

(µv2) 

ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์สูง (n =40) 

ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ต่ า (n = 40) 

t p 

M SD M SD 
Frontal        

AF3  1.68 1.91 1.87 1.47    -.52 .60 
F7  1.87 2.08 2.87 2.50  -1.72 .08 
F3  2.45 2.92 2.45 2.08   -.00 .99 
F4  1.14 1.21 2.32 1.76 -3.48** .00 
F8  2.12 2.63 2.82 2.41 -1.22       .22 
AF4  1.28 1.07 1.65 1.28 -1.37 .17 

Parietal       
P7 1.10 1.89 1.32 1.28 -.62 .53 
P8 4.18 12.01 6.98 14.11 -.94 .34 

**p < .01 
 
 จากตารางที่ 4-16 ค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่ไฮเบต้า (Hight_beta) หลังท า
กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ แสดงให้เห็นว่า กลุ่มที่มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์สูง มีค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองแตกต่างกับกลุ่มที่มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ต่ าทีต่ าแหน่ง F4 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
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ตารางที ่4-17  ผลการเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถ่ีแกมมา (Gamma) ทีส่นองตอบต่อ 
                   เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ระหว่างลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์  
 

คลื่นไฟฟ้าสมอง 
Gamma 

(µv2) 

ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์สูง (n =40) 

ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ต่ า (n = 40) 

t p 

M SD M SD 
Frontal        

AF3  2.16 3.21 1.28 1.44  1.58 .11 
F7  1.60 2.16 2.29 2.67  -1.26 .21 
F3  1.75 2.11 1.94 2.19   -.39 .69 
F4  .86 1.04 1.55 1.61 -2.26*  .02 
F8  1.61 2.44 2.05 2.44 -.80 .42 
AF4  1.64 1.92 1.16 1.21  1.50 .19 

Parietal       
P7 1.00 1.52 1.14 1.76 -.37 .70 
P8 7.14 22.95 12.62 28.02 -.94 .34 

*p < .05 
 
 จากตารางที่ 4-17 ค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถีแ่กมมา (Gamma) หลังท า
กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ แสดงให้เห็นว่า กลุ่มที่มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์สูง มีค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองแตกต่างจากกลุ่มท่ีมีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ต่ าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ทีต่ าแหน่ง F4  
 สรุปได้ว่า คลื่นไฟฟ้าสมองของนักเรียนจ าแนกตามเพศ โดยรวมไม่แตกต่างกัน แต่ในย่าน
ความถี่ธีต้า (Theta) แตกต่างกันทีต่ าแหน่ง F3, F4, F8 และ AF4 ส่วนย่านความถ่ี อัลฟา (Alpha) 
แตกต่างกันทีต่ าแหน่ง AF3 และ F8 ในย่านความถี่โลเบต้า (Low_Beta) แตกต่างกันทุกต าแหน่ง ใน
ย่านความถ่ีไฮเบต้า (Hight_Beta) แตกต่างกันทีต่ าแหน่ง AF3 และในย่านความถ่ีแกมมา (Gamma) 
ไม่แตกต่างกัน และคลื่นไฟฟ้าสมองของนักเรียนจ าแนกตามลักษณะเชาวน์ปัญญา โดยรวมไม่แตกต่าง
กัน ในย่านความถี่ธีต้า (Theta) แตกต่างกันที่ต าแหน่ง F7 ส่วนย่านความถ่ีอัลฟา (Alpha) แตกต่าง 
กันที่ต าแหน่ง AF3, F3 , F4, F8, AF4, P7 และ P8 ในย่านความถี่โลเบต้า (Low_Beta) แตกต่างกัน
ทุกต าแหน่ง ในย่านความถี่ไฮเบต้า (Hight_Beta) แตกต่างกันที่ต าแหน่ง F4 และในย่านความถี่
แกมมา (Gamma) แตกต่างกันที่ต าแหน่ง F4 
   ส่วนที่ 10 ผลการศึกษาปฎิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองด้านคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง 
ระหว่างเพศและลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์หลังการทดลอง 
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ตารางที ่4-18  ผลการศึกษาปฏิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่ธีต้า (Theta) ระหว่างเพศกับ 
                  ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
 
ตัวแปร       SS      df          MS       F   p 

Frontal (µv2)      
AF3      
เพศ 149.76 1 149.76     1.56* .01 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 149.76 1 149.76      .50* .01 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 65.96 1 65.96 .66** .00 
F7      
เพศ 30.64 1 30.64    .24 .62 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 1858.23 1 1858.23 15.01** .00 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 396.48 1 396.48   3.20 .07 
F3      
เพศ 3144.06 1 3144.06 15.58** .00 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 75.83 1 75.83    .37 .54 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา .87 1 .87    .00 .94 
F4      
เพศ 1615.95 1 1615.95 23.67** .00 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 80.11 1 80.11    1.17 .28 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 508.06 1 508.06 7.44** .00 
F8      
เพศ 3925.80 1 3925.80 26.77** .00 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 575.63 1 575.63   3.92 .05 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 796.64 1 796.64   5.43 .02 
AF4      
เพศ 821.80 1 821.80 14.19** .00 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 39.15 1 39.15    .57 .45 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 390.35 1 390.35    6.74* .01 
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ตารางที ่4-18  (ต่อ) 

ตัวแปร       SS      df       MS       F  p 
Parietal (µv2)      

P7      
เพศ 6.45 1 6.45        .99 .32 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 25.25 1 25.25   3.87 .05 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 4.00 1 4.00    .61 .43 
P8      
เพศ 3030.45 1 3030.45 15.95** .00 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 279.82 1 279.82    1.47 .22 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 1111.87 1 1111.87     5.85* .01 

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

 จากตารางที่ 4-18 ผลการศึกษาปฏิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถ่ีธีต้า (Theta) 
ระหว่างเพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ปรากฏว่า เพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์มีปฏิสัมพันธ์ต่อกัน ที่ต าแหน่ง AF3, F4, AF4 และ P8 
 
ตารางที ่4-19  ผลการศึกษาปฏิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่อัลฟา (Alpha) ระหว่างเพศ 
                  กับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
 
ตัวแปร       SS      df       MS       F  p 

Frontal (µv2)      
AF3      
เพศ 284.99 1 284.99 7.26** .00 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 729.28 1 729.28 18.59** .00 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 338.64 1 338.64 8.62** .00 
F7      
เพศ 44.35 1 44.35     2.34* .03 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 29.70 1 29.70     1.57* .02 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 24.12 1 24.12     1.27* .01 
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ตารางที ่4-19  (ต่อ) 

ตัวแปร       SS      df     MS F   p 
F3      
เพศ 176.96 1 176.96     4.18* .04 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 977.54 1 977.54 23.13** .00 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 519.72 1 519.72 12.30** .00 
F4      
เพศ 139.60 1 139.60    2.20 .14 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 935.34 1 935.34 14.78** .00 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 702.41 1 702.41 11.09** .00 
F8      
เพศ 631.99 1 631.99 7.39** .00 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 1506.21 1 1506.21 17.62** .00 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 1297.72 1 1297.72 15.18** .00 
AF4      
เพศ 188.35 1 188.35 4.65** .00 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 469.22 1 469.22 11.60** .00 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 398.00 1 398.00 9.84** .00 

Parietal (µv2)      
P7      
เพศ 3.17 1 3.17   1.18 .27 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 11.13 1 11.13  4.16 .04 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา .41 1 .41   .15 .69 
P8      
เพศ 348.22 1 348.22   2.08 .15 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 1709.21 1 1709.21 10.25** .00 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 1299.71 1 1299.71 7.43** .00 

**p<.01 ,*p < .05 
 
 จากตารางที่ 4-19 ผลการศึกษาปฏิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถ่ีอัลฟา (Alpha) 
ระหว่างเพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ปรากฏว่า มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างเพศกับลักษณะ
เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ในต าแหน่ง AF3, F7, F3, F4, F8, AF4 และ P8  
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ตารางที ่4-20  ผลการศึกษาปฏิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่โลเบต้า (Low_Beta)  
                   ระหว่างเพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
 
ตัวแปร       SS      df       MS       F  p 

Frontal (µv2)      
AF3      
เพศ 59.25 1 59.25 12.48** .00 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 110.34 1 110.34 23.13** .00 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 63.06 1 63.06 13.22** .00 
F7      
เพศ 66.40 1 66.40 7.71** .00 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 149.94 1 149.94 17.40** .00 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 127.06 1 127.06 14.75** .00 
F3      
เพศ 49.30 1 49.30 8.00** .00 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 169.07 1 169.07 27.46** .00 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 118.69 1 118.69 19.28** .00 
F4      
เพศ 58.15 1 58.15 7.92** .00 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 201.75 1 201.75 27.49** .00 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 136.39 1 136.39 18.58** .00 
F8      
เพศ 58.95 1 58.95 5.84** .00 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 152.14 1 152.14 15.08** .00 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 179.75 1 179.75 17.81** .00 
AF4      
เพศ 32.35 1 32.35 5.90* .01 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 61.07 1 61.07 11.14** .00 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 57.62 1 57.62 10.51** .00 
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ตารางที ่4-20  (ต่อ) 

ตัวแปร       SS      df       MS       F   p 
Parietal (µv2)      

P7      
เพศ 5.98 1 5.98 2.81 .09 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 25.48 1 25.48 11.97* .00 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 7.74 1 7.74 3.63 .06 
P8      
เพศ 50.12 1 50.12 2.71 .10 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 302.71 1 302.71 16.37** .00 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 174.06 1 174.06 9.41** .00 

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

 จากตารางที่ 4-20 ผลการศึกษาปฏิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถ่ีโลเบต้า 
(Low_Beta) ระหว่างเพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ปรากฏว่ามีปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
เพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ในต าแหน่ง AF3, F7, F3, F4, F8, AF4 และ P8 
  
ตารางที ่4-21  ผลการศึกษาปฏิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่ไฮเบต้า (Hight_Beta)  
                  ระหว่างเพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
 

ตัวแปร       SS      df       MS       F   p 
Frontal (µv2)      

AF3      
เพศ 13.14 1 13.14 4.63* .03 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา .79 1 .79 .28 .59 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา .55 1 .55 .19 .66 
F7      
เพศ .11 1 .11 .02 .88 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 16.23 1 16.23 2.98 .08 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 2.53 1 2.53 .46 .49 
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ตารางที ่4-21  (ต่อ) 

ตัวแปร       SS      df        MS      F   p 
F3      
เพศ 2.96 1 2.96      .44 .50 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 4.46 1 4.46     .00 .99 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา .09 1 .09     .01 .90 
F4      
เพศ .77 1 .77    .36 .54 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 27.77 1 27.77 13.07** .00 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 16.40 1 16.40 7.72** .00 
F8      
เพศ 3.16 1 3.16    .49 .48 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 9.63 1 9.63   1.49 .22 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 4.69 1 4.69    .72 .39 
AF4      
เพศ 2.30 1 2.30    1.70 .19 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 2.66 1 2.66    1.96 .16 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 4.20 1 4.20    3.10 .08 

Parietal (µv2)      
P7      
เพศ .33 1 .33     .12 .72 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 1.02 1 1.02     .38 .53 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 1.56 1 1.56     .58 .44 
P8      
เพศ 526.31 1 526.31    3.10 .08 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 152.33 1 152.33     .89 .34 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา .27 1 .27     .00 .96 

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

 จากตารางที่ 4-21 ผลการศึกษาปฏิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถ่ีไฮเบต้า 
(Hight_Beta) ระหว่างเพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ปรากฏว่า มีปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
เพศและลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ที่ต าแหน่ง F4  
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ตารางที ่4-22  ผลการศึกษาปฏิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่แกมมา (Gamma)  
                  ระหว่างเพศกับระดับเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
 

ตัวแปร       SS      df          MS       F   p 
Frontal (µv2)      

AF3      
เพศ 19.71 1 19.71    3.29 .07 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 15.54 1 15.54    2.62 .11 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 12.31 1 12.31   2.07 .15 
F7      
เพศ 1.68 1 1.68    .28 .59 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 9.47 1 9.47   1.57 .21 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 3.27 1 3.27    .54 .46 
F3      
เพศ 10.80 1 10.80    2.33 .13 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา .72 1 .72     .15 .69 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา .00 1 .00     .00 .96 
F4      
เพศ .73 1 .73     .39 .53 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 9.49 1 9.49    5.07* .02 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 1.22 1 1.22       .65 .42 
F8      
เพศ 2.75 1 2.75   .45 .50 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 3.82 1 3.82  .63 .43 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 1.65 1 1.65 .27 .60 
AF4      
เพศ .28 1 .28 .10 .74 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 4.42 1 4.42 1.67 .20 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 1.63 1 1.63  .61 .43 
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ตารางที ่4-22  (ต่อ) 

ตัวแปร       SS      df  MS  F   p 
Parietal (µv2)      

P7      
เพศ .31 1    .31   .11 .73 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา .38 1   .38   .13 .71 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา .51 1        .51   .19 .66 
P8      
เพศ 1569.11 1 1569.11   2.38 .13 
ลักษณะเชาวน์ปัญญา 600.53 1  600.53    .89 .34 
เพศ*ลักษณะเชาวน์ปัญญา 149.49 1  149.49   .22 .63 

*p < .05 
 
 จากตารางที่ 4-22 ผลการศึกษาปฏิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถ่ีแกมมา 
(Gamma) ระหว่างเพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ปรากฏว่าไม่มีปฏิสัมพันธ์ต่อกัน 
ในทุกต าแหน่ง 
  จากการศึกษาปฎิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ ระหว่าง
เพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ปรากฏว่า ที่ย่านความถ่ีอัลฟา (Alpha) และย่าน
ความถ่ีโลเบต้า (Low_beta)  เพศมีปฏิสัมพันธ์กับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ทุกต าแหน่ง 
ส่วนย่านความถ่ีธีต้า (Theta) มีปฎิสัมพันธ์กันทีต่ าแหน่ง AF3, F4, และ AF4 ส่วนย่านความถ่ีไฮเบต้า 
(Hight_Beta) มีปฎิสัมพันธ์กันที่ต าแหน่ง F4 



บทที ่5 
สรุปและอภิปรายผล 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือการพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับ
ประถมศึกษา:การศึกษาเชิงพฤติกรรมและคลื่นไฟฟ้าสมอง  เป็นการวิจัยเชิงทดลอง  กลุ่มตัวอย่างเป็น
นักเรียนโรงเรียนวัดพลงช้างเผือก อ าเภอแกลง จังหวัดระยอง ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 มีอายุ
ระหว่าง 10-12 ปี เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
(Mathematics  Intelligence Training; MIT) แบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์และวัด
คลื่นไฟฟ้าสมองหลังการทดลอง ด้วยเครื่อง Emotiv รุ่น Epoc วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วย ค่าเฉลี่ย
เลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความแปรปรวนระหว่างเพศชายกับเพศหญิง และลักษณะ
เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ด้วย Two-way ANOVA  
 
สรุปผลการวิจัย 
 ผลการพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับประถมศึกษา:การศึกษาเชิง
พฤติกรรมและคลื่นไฟฟ้าสมอง สรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ดังนี้ 
 ตอนที่ 1 ผลการออกแบบกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ เพ่ือพัฒนาทักษะ
ด้านคณิตศาสตร์ ส าหรับนักเรียนระดับประถมศึกษา กิจกรรมที่พัฒนาขึ้น มีลักษณะเป็นกิจกรรมที่ฝึก
เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์บนคอมพิวเตอร์ โดยสร้างจากโปรแกรม Flash CS6 และอาศัยทฤษฎี
พหุปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของ การ์ดเนอร์ Gardner, 1995) และ Armstrong (2018, p. 31) โดย
อิงทฤษฎีแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Modelling) จ านวน 1 ชุด คือ 
Mathematical Intelligence Training: MIT จ านวน  1 ชุด 14 ข้อ 3 ระดับ ระดับที่ 1 จ านวน 5 
ข้อ ระดับที่ 2 จ านวน 5 ข้อ และระดับที่ 3 จ านวน 4 ข้อ การฝึกกิจกรรมแต่ละระดับเป็นลักษณะ
ของการสุ่มในแต่ละข้อ โดยก าหนดให้นักเรียนฝึกทั้งหมด 10 วันๆ ละ 2 ครั้ง รวมจ านวน 20 ครั้ง                        
 ตอนที่ 2 ผลการท ากิจกรรมการพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ส าหรับนักเรียนระดับ
ประถมศึกษา 

 1. ผลการเปรียบเทียบเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ด้วยคะแนนจากแบบวัดเชาวน์ 
ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ก่อนและหลังการใช้กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ที่พัฒนาขึ้น 

ในกลุ่มทดลองปรากฏว่าค่าคะแนนก่อนการทดลองกับค่าคะแนนหลังการทดลองแตกต่างกัน ส่วนใน
กลุ่มควบคุมค่าคะแนนก่อนการทดลองกับค่าคะแนนหลังการทดลองไม่แตกต่างกัน 
 2. ผลการเปรียบเทียบเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ด้วยคะแนนจากแบบวัดเชาวน์ 
ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ระยะหลังการทดลอง ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม แตกต่างกัน 
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 3. ผลการเปรียบเทียบเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ด้วยคะแนนจากแบบวัดเชาวน์ 
ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ของกลุ่มทดลองก่อนและหลังการทดลอง ระหว่างเพศชายกับหญิง ผลการ
เปรียบเทียบเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ไม่แตกต่างกัน 
 4. ผลการเปรียบเทียบคะแนนจากแบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง 
ระหว่างกลุ่มที่มีเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์สูงกับต่ า ก่อนการทดลองและหลังการทดลอง ผลการ
เปรียบเทียบมีความแตกต่างกัน 
 5 ผลการศึกษาปฏิสัมพันธ์ของคะแนนเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ของกลุ่มทดลอง 
ระหว่างเพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ปรากฏว่าไม่มีปฏิสัมพันธ์ต่อกัน 
 จากการศึกษาเปรียบเทียบค่าคะแนนพฤติกรรมของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5  
ปรากฏว่า คะแนนจากแบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลองก่อนและหลังการทดลอง
แตกต่างกัน ส่วนกลุ่มควบคุมก่อนและหลังการทดลอง ไม่แตกต่างกัน ส่วนค่าเฉลี่ยคะแนนพฤติกรรม
ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมแตกต่างกัน และคะแนนก่อนและหลังการทดลองระหว่างชายกับ
หญิงของกลุ่มทดลองไม่แตกต่างกัน ส่วนค่าเฉลี่ยระหว่างลักษณะเชาวน์ปัญญาสูงและลักษณะเชาวน์
ปัญญาต่ าของกลุ่มทดลองแตกต่างกัน และความแตกต่างทางด้านเพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ไม่มีปฏิสัมพันธ์ต่อกัน 
  6 ผลการศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมองด้านคณิตศาสตร์ ระหว่างเพศและลักษณะเชาวน์ปัญญา
ด้านคณิตศาสตร์ ปรากฏผลดังนี้ 
  6.1 ค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่ธีต้า (Theta) ของกลุ่มตัวอย่าง หลังท า
กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ แสดงให้เห็นว่า เพศหญิงมีค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมอง
สูงกว่าเพศชายที่ต าแหน่ง AF3, F7, F3, F4, F8, และ AF4 และท่ีต าแหน่ง F3, F4, F8, AF4 และ P8
เพศชายและเพศหญิงมีค่าเฉลี่ยแตกต่างกัน        
  6.2 ค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่อัลฟ่า (Alpha)  ของกลุ่มตัวอย่าง หลังท า
กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ แสดงให้เห็นว่า เพศชายและเพศหญิงมีค่าเฉลี่ยของ
คลื่นไฟฟ้าสมองในภาพรวมไม่แตกต่างกัน  ส่วนที่ต าแหน่ง  AF3  และ F8 และมีค่าเฉลี่ยแตกต่างกัน 
  6.3 ค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่โลเบต้า (Low_Beta)  ของกลุ่มตัวอย่าง
หลังท ากิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ แสดงให้เห็นว่าที่ต าแหน่ง  AF3 มีค่าเฉลี่ย
แตกต่างกัน 
  6.4 ค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่ไฮเบต้า (Hight_Beta)  ของกลุ่มตัวอย่าง 
หลังท ากิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ แสดงให้เห็นว่า มีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันระหว่าง
เพศหญิงกับเพศชาย ที่ต าแหน่ง AF3  
  6.5 ค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่แกมมา (Gamma)  ของกลุ่มตัวอย่าง  
หลังท ากิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ แสดงให้เห็นว่า เพศชายมีค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้า
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สมองสูงกว่าเพศหญิงที่ต าแหน่ง AF3, F7, F3, F4,  และ F8 ส่วนเพศหญิงมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าเพศชาย  
ที่ต าแหน่ง AF4  
  6.6 ค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่ธีต้า (Theta) ของกลุ่มตัวอย่าง  หลังท า
กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ แสดงให้เห็นว่า กลุ่มที่มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ต่ า มีค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองสูงกว่ากลุ่มที่มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์สูง
ทีต่ าแหน่ง AF3, F7 และท่ีต าแหน่ง F7 แตกต่างกัน  
  6.7 ค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่อัลฟา (Alpha) ของกลุ่มตัวอย่าง  หลังท า
กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ แสดงให้เห็นว่า กลุ่มที่มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์สูง มีค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองแตกต่างกับกลุ่มที่มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์สูงทีต่ าแหน่ง AF3, F3 , F4, F8, AF4 และ P8 แตกต่างกัน 
  6.8 ค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่โลเบต้า (Low_beta) ของกลุ่มตัวอย่าง 
หลังท ากิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ แสดงให้เห็นว่า กลุ่มที่มีลักษณะเชาวน์ปัญญา
ด้านคณิตศาสตร์สูง มีค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองแตกต่างจากกลุ่มที่มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ต่ าทุกต าแหน่ง 
  6.9 ค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่ไฮเบต้า (Hight_beta) ของกลุ่มตัวอย่าง 
หลังท ากิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ แสดงให้เห็นว่า กลุ่มที่มีลักษณะเชาวน์ปัญญา
ด้านคณิตศาสตร์สูง มีค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองแตกต่างกับกลุ่มที่มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ต่ าทีต่ าแหน่ง F4  
  6.10 ค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่แกมมา (Gamma) ของกลุ่มตัวอย่าง หลัง
ท ากิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ แสดงให้เห็นว่า กลุ่มที่มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์สูง มีค่าเฉลี่ยของคลื่นไฟฟ้าสมองแตกต่างจากกลุ่มท่ีมีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ต่ าอย่างมีนัยส าคัญที่ต าแหน่ง F4  
    สรุปได้ว่า คลื่นไฟฟ้าสมองของนักเรียนกลุ่มทดลอง เพศชายและเพศหญิง โดยรวมไม่
แตกต่างกัน แต่ในย่านความถี่ธีต้า (Theta) แตกต่างกันที่ต าแหน่ง F3, F4, F8 และ AF4 ส่วนย่าน
ความถี่ อัลฟา (Alpha) แตกต่างกันที่ต าแหน่ง AF3 และ F8 ในย่านความถี่โลเบต้า (Low_Beta) 
แตกต่างกันทุกต าแหน่ง ในย่านความถี่ไฮเบต้า (Hight_Beta) แตกต่างกันทีต่ าแหน่ง AF3  
 7 ผลการศึกษาปฎิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองด้านคณิตศาสตร์ ระหว่างเพศและลักษณะ
เชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์  
  7.1 ผลการศึกษาปฏิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่ธีต้า (Theta) ของกลุ่ม
ทดลอง ระหว่างเพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้าน คณิตศาสตร์ ปรากฏว่า มีปฏิสัมพันธ์กันที่ต าแหน่ง 
AF3, F4, AF4 และ P8   
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  7.2 ผลการศึกษาปฏิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่อัลฟา (Alpha) ของกลุ่ม
ทดลอง มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างเพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ปรากฏว่า มีปฏิสัมพันธ์ที่
ต าแหน่ง  AF3, F7, F3, F4, F8, และ AF4   
  7.3 ผลการศึกษาปฏิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่โลเบต้า (Low_Beta) ของ
กลุ่มทดลอง ระหว่างเพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ปรากฏว่า มีปฏิสัมพันธ์ที่ต าแหน่ง  
AF3, F7, F3, F4, F8, AF4  และ P8 
  7.4 ผลการศึกษาปฏิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่ไฮเบต้า (Hight_Beta) 
ของกลุ่มทดลอง ระหว่างเพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ปรากฏว่า มีปฏิสัมพันธ์ ที่
ต าแหน่ง F4 
  7.5 ผลการศึกษาปฏิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่แกมมา (Gamma) ของ
กลุ่มทดลอง ระหว่างเพศกับลักษณะเชาวน์ปัญญา ด้านคณิตศาสตร์ ปรากฏว่าไม่มีปฏิสัมพันธ์กันใน
ทุกต าแหน่ง 
 จากการศึกษาปฎิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่ผ่าน 
การพัฒนาด้านคณิตศาสตร์ ปรากฏว่า ที่ย่านความถ่ีอัลฟา (Alpha) และย่านความถี่โลเบต้า 
(Low_beta)  มีปฏิสัมพันธ์กันทุกต าแหน่ง ส่วนย่านความถี่ธีต้า (Theta) มีปฎิสัมพันธ์กันที่ต าแหน่ง 
AF3, F4, AF4 และ P8 ส่วนย่านความถ่ีไฮเบต้า (Hight_Beta) มีปฎิสัมพันธ์กันทีต่ าแหน่ง F4 
 

อภิปรายผล 
 การศึกษาผลของการพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับประถมศึกษา: 
การศึกษาเชิงพฤติกรรมและคลื่นไฟฟ้าสมอง  สามารถอภิปรายผลการวิจัยได้ดังนี้  
 ด้านพฤติกรรม   
 จากผลการศึกษา ปรากฏว่า  คะแนนจากแบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ของกลุ่ม
ทดลองก่อนและหลังการทดลองแตกต่างกัน ส่วนกลุ่มควบคุมก่อนและหลังการทดลอง ไม่แตกต่างกัน 
ส่วนค่าเฉลี่ยคะแนนพฤติกรรมของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมแตกต่างกัน และคะแนนก่อนและหลัง
การทดลองระหว่างชายกับหญิงของกลุ่มทดลองไม่แตกต่างกัน ส่วนค่าเฉลี่ยระหว่างลักษณะเชาวน์
ปัญญาสูงและลักษณะเชาวน์ปัญญาต่ าของกลุ่มทดลองแตกต่างกัน และความแตกต่างทางด้านเพศกับ
ลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ไม่มีปฏิสัมพันธ์ต่อกัน ทั้งนี้อาจจะเป็นเพราะว่า นักเรียนกลุ่ม
ทดลอง ได้รับการพัฒนาด้วยกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ (Mathematical 
Intelligence Training: MIT)  ที่พัฒนาขึ้นอย่างเป็นระบบโดยอิงแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
(Mathematical Modelling) โดยสร้างจากโปรแกรม Flash CS6 และอาศัยทฤษฎีพหุปัญญาด้าน
คณิตศาสตร์ของ การ์ดเนอร์ Gardner, 1995) และ Armstrong (2018, p. 31)  ท าให้นักเรียนกลุ่ม
ทดลอง มีค่าคะแนนพฤติกรรมที่สูงข้ึนและแตกต่างจากกลุ่มควบคุม ซึ่งสอดคล้องกับ Mei-Ju, Pin-



119 
 

Chen, and Chen-Hsin (2014) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการรับรู้และสุนทรียภาพของเด็กท่ีเพ่ิมข้ึน ซึ่งเสนอ
โดยส านักการศึกษาในโรงเรียนอนุบาลในหลักสูตรการเรียนการสอนและหลักสูตรการศึกษาสาธารณะ
สิบสองปี โดยใช้การสอนด้วยทฤษฎีเชาวน์ปัญญาและการปฏิบัติที่เหมาะสมกับพัฒนาการเด็ก 
Asadollahfam, Salimi, and Pashazadeh (2012) ได้ศึกษาทฤษฎีเชาวน์ปัญญาของ Howard 
Gardner ในปี พ. ศ. 2526 ก าหนดแนวคิดเรื่องสติปัญญาในมุมมองของ Gardner แบบดั้งเดิมของ
ปัญญา ผลการศึกษาปรากฏว่าพบว่ามีความสัมพันธ์ทางบวกระหว่างทักษะด้านบุคคลและความรู้ด้าน
ค าศัพท ์การวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าหญิงมีความรู้เรื่องค าศัพท์สูงกว่าเพศชาย ส่วน Kowal, Toth, 
Exton, and Campbell (2018) ที่พัฒนาเกมวีดีโอโดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ซึ่งแสดงให้เห็น
ถึงความรู้ความเข้าใจที่แตกต่างกันส าหรับแต่ละบุคคลที่เล่นวิดีโอเกมโดยเฉพาะ ส่วน Langemann, 
Reisch, and Dierkes (2018) ศึกษารูปแบบของครอบครัวการสืบทอดสมบัติของโมเดลโมเดลระบุ
รูปแบบที่น้อยที่สุดและ Optimality ของแบบจ าลองภายใต้ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่แตกต่างกัน 
 ด้านคลื่นไฟฟ้าสมอง 
 จากผลการศึกษาปรากฏว่า ในกลุ่มทดลองคลื่นไฟฟ้าสมองไม่แตกต่างกัน หลังการทดลอง
ระหว่างเพศและลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์  ปรากฏว่า คลื่นไฟฟ้าสมองของนักเรียนกลุ่ม
ทดลอง เพศชายและเพศหญิง โดยรวมไม่แตกต่างกัน แต่ในย่านความถ่ีธีต้า (Theta) แตกต่างกันที่
ต าแหน่ง F3, F4, F8 และ AF4 ส่วนย่านความถ่ี อัลฟา (Alpha) แตกต่างกันที่ต าแหน่ง AF3 และ F8 
ในย่านความถี่โลเบต้า (Low_Beta) แตกต่างกันทุกต าแหน่ง ในย่านความถี่ไฮเบต้า (Hight_Beta) 
แตกต่างกันทีต่ าแหน่ง AF3  และจากการศึกษาปฎิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองของนักเรียนชั้น 
ประถม ศึกษา ปีที่ 5 ที่ผ่านการพัฒนาด้านคณิตศาสตร์ ปรากฏว่า ที่ย่านความถ่ีอัลฟา (Alpha) และ
ย่านความถ่ีโลเบต้า (Low_beta)  มีปฏิสัมพันธ์กันทุกต าแหน่ง ส่วนย่านความถ่ีธีต้า (Theta) มีปฎิ
สัมพันธ์กันทีต่ าแหน่ง AF3, F4, AF4 และ P8 ส่วนย่านความถ่ีไฮเบต้า (Hight_Beta) มีปฎิสัมพันธ์กัน
ทีต่ าแหน่ง F4 ทั้งนี้อาจจะเป็นเพราะว่า นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 กลุ่มทดลองได้รับการพัฒนา
กิจกรรมด้านคณิตศาสตร์ มาแล้วเหมือนกัน คือจ านวน 20 ครั้งๆ ละ ประมาณ 20 นาที ท าให้
นักเรียนมีศักยภาพของคลื่นไฟฟ้าสมองด้านคณิตศาสตร์ในระดับเดียวกัน ซึ่งการวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง
ในงานวิจัยนี้ ใช้เครื่องวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง Emotiv EEG Headset รุ่น EPOC วัด 14 ต าแหน่ง 
(Channels) ควบคุม 2 ทิศทาง อิเลคโทรดที่วัด ได้แก่ ต าแหน่ง AF3, F7, F3, FC5, T7, P7, O1, 
O2, P8, T8, FC6, F4, F8, AF4 ตามระบบมาตรฐานสากล 10-20 อิเลคโทรด 2 ต าแหน่งทีเ่หนือหู
ของผู้ร่วมวิจัยทั้งสองข้างใช้เป็นต าแหน่งอ้างอิง (Refernces) ซึ่งสอดคล้องกับ Shearer and 
Karanian (2017) ได้ศึกษาเรื่อง ประสาทวิทยาของเชาวน์ปัญญา: หลักฐานเชิงประจักษ์สนับสนุน
ทฤษฎีพหุปัญญา (The neuroscience of intelligence: Empirical support for the theory of 
multiple intelligences) เป็นการทบทวนสังเคราะห์งานวิจัยจ านวน 318 เรื่อง ที่เกี่ยวกับเชาวน์
ปัญญาแต่ละด้าน ในที่นี้ขอน าเสนอเฉพาะด้านคณิตศาสตร์ ผลการศึกษาปรากฏว่า เชาวน์ปัญญาด้าน
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คณิตศาสตร์ เกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลเชิงคณิตศาสตร์ การให้เหตุผลเชิงตรรกะ มีการท างานของ
สมองส่วน Frontal Cortex ในส่วน PFC Inferior Frontal Gyrus, Parietal ในส่วน Intraparietal 
Sulcus, Inferior Parietal Lobule, Angular Gyrus และในส่วน Temporal Cortex บริเวณ 
Medial Temporal Lobe สว่นงานของ Khushaba et al. (2012) พบคลื่น theta จากปริมาณที่
น้อยและมากขึ้นเมื่อท ากิจกรรมจากสมองส่วนหน้า (Frontal) ส่วนบน (Parietal) และส่วนท้ายทอย 
(Occipital) โดยพบคลื่นแอลฟา (Alpha) บริเวณสมองส่วนหน้า และส่วนบน นอกจากนั้นยังพบคลื่น
เบต้า (Beta) ที่สมองส่วนท้ายทอยและส่วนข้าง (Temporal) และงานของ Kristoffersen, Obel, 
and Smith (2015) ได้ศึกษาวิเคราะห์ความแตกต่างทางเพศในปัญหาพฤติกรรมและผลลัพธ์ทาง 
การเรียนคณิตศาสตร์ พบว่าโดยเฉลี่ยมีคะแนนในการอ่านและการทดสอบทางคณิตศาสตร์มีความ
แตกต่างกันเล็กน้อย แต่สามารถน ามาใช้กับเพศและความแตกต่างในบุคคลที่มีคะแนนต่ าที่มีปัญหา
ทางพฤติกรรม 
 การทดสอบระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมหลังการทดลอง คลื่นไฟฟ้าสมองไม่
แตกต่างกัน ทั้งในด้านเพศ และลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่า ในกลุ่ม
ทดลองนั้นนักเรียนได้รับการพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ จ านวน 20 ครั้ง และกลุ่มควบคุม 
เป็นกลุ่มที่จัดการเรียนการสอนแบบปกติ หลังจากนั้นน านักเรียนทั้งสองกลุ่มมาวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง 
ปรากฏว่าไม่แตกต่างกัน เนื่องจากลุ่มทดลองนั้นได้รับการพัฒนาโดยกิจกรรมท่ีพัฒนาขึ้นแต่กลุ่ม
ควบคุมอาจจะได้รับการพัฒนาโดยวิธีอ่ืน ๆ จากการสอนปกติของครูในชั้นเรียนปกติ และการวัด
คลื่นไฟฟ้าสมอง ด้วยเครื่อง Emotiv EEG Headset รุ่น EPOC อีเลคโทรด 14 ต าแหน่ง มีข้อจ ากัด
ค่อนข้างมาก ในเรื่องของความเที่ยงตรงในการวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง และมีปัจจัยอื่นมาเก่ียวข้อง เช่น 
ห้องท่ีใช้วัดคลื่นไฟฟ้าสมอง ความตั้งใจในการท าแบบทดสอบของนักเรียนในขณะที่วัดคลื่นไฟฟ้า
สมอง เสียงรบกวน และอ่ืนๆ ท าให้ได้ที่ได้ไม่ตรงตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ สอดคล้องกับงานของ Rogers, 
Johnstone, Aminov, Donnelly, and Wilson (2016) ทีไ่ด้ศึกษาระบบบันทึกข้อมูล 
Electroencephalogram (EEG) แบบดั้งเดิมท่ีใช้ห้องปฏิบัติการ ข้อบกพร่องของวิธีนี้และความ
สะดวกในการใช้งานและการพกพาของเทคโนโลยี EEG แบบไร้สายที่เกิดขึ้นใหม ่ เทียบได้กับ EE 
 ที่บันทึกจากห้องปฏิบัติการ โดยใช้การทดสอบความน่าเชื่อถือ (RP) ของแถบความถี่ delta, theta, 
alpha และ beta มาจาก EEG งานเหล่านี้จะน่าเชื่อถือมากข้ึนโดยกระบวนการท าซ้ า ๆ  อีกประการ
หนึ่งที่คาดว่าน่าจะเกิดขึ้นกับการวัดคลื่นไฟฟ้าสมองของนักเรียนคือความวิตกกังวลเกี่ยวเครื่องมือที่ใช้
วัด ท าให้นักเรียนเกิดอาการเครียดกลัวเกิดอันตราย หรืออ่ืนๆ  สอดคล้องกับงานของ  Klados, 
Pandria, Micheloyannis, Margulies, and Bamidis (2017) ได้ศึกษาและส ารวจความแตกต่างใน
โครงสร้างเครือข่ายของสมอง ความวิตกกังวลด้านคณิตศาสตร์ต่ า (LMA) (HMA) ในช่วงก่อนการ
ค านวณการทดลอง โดยการบันทึก EEG และการค านวณแต่ละเครือข่ายแยกออกจากกัน โดยใช้
เมตริกการเชื่อมโยงกันเป็นตารางสเกล พบว่าความแตกต่างในการแบ่งแยกและการรวมกลุ่มใน EEG 
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ของ HMA เมื่อเทียบกับ LMA บ่งบอกถึงอิทธิพลของความวิตกกังวลที่คาดว่าจะเกิดข้ึนก่อนการ
ค านวณ และ Hibar (2017) ได้ศึกษาให้เห็นความเชื่อมโยงระหว่างความวิตกกังวลทางคณิตศาสตร์กับ
ประสิทธิภาพทางคณิตศาสตร์ในเด็กเล็ก พบว่าความวิตกกังวลทางคณิตศาสตร์เป็นอิสระจากการมี
ส่วนร่วมในการท างานทางคณิตศาสตร์ ทักษะด้านจ านวนทั่วไปและความวิตกกังวลในการทดสอบ 
อย่างไรก็ตามความวิตกกังวลทางคณิตศาสตร์ไม่ส่งผลกระทบต่อเด็กทุกคนและประสิทธิภาพทาง
คณิตศาสตร์ทุกประเภท ความวิตกกังวลทางคณิตศาสตร์ มีผลกระทบที่เด่นชัดมากข้ึนเกี่ยวกับปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ที่ต้องใช้การประมวลผลเมื่อเทียบกับเลขคณิตง่าย ๆ 
  

ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
 1. บุคลากรทางการศึกษา และนักวิชาการ สามารถน ากิจกรรมการพัฒนาเชาวน์ปัญญา
ด้านคณิตศาสตร์ ไปใช้ในการกระตุ้นความสนใจในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนได้ 
 2. โรงเรียน หรือสถาบันการศึกษา สามารถน าข้อมูลผลการวิจัย ไปประกอบการสอน   
การวิจัย และการบริการวิชาการ อบรม สัมมนาประชุมเชิงปฏิบัติการเพ่ือพัฒนาการรับรู้ เชาวน์
ปัญญาด้านคณิตศาสตร์หรือเชาวน์ปัญญาด้านอื่น ๆ เมื่อได้รับการกระตุ้นด้วยสิ่งเร้าที่มีลักษณะเป็น
กิจกรรมพัฒนาด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เช่น Mathematical Intelligence Training: MIT ที่
พัฒนาขึ้น 
 3. การวัดคลื่นไฟฟ้าสมองด้วยเครื่อง Emotiv รุ่น Epoc ซึ่งเป็นเครื่องวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง
แบบพกพา ท าให้มีข้อจ ากัดค่อนข้างมากในการรายงานผลวิจัย การน าไปใช้ควรศึกษาอย่างละเอียด 
           ข้อเสนอแนะในการวิจัยต่อไป 

1. การศึกษานี้เป็นการศึกษาเฉพาะกลุ่มตัวอย่างที่เป็นนักเรียน ช่วงอายุระหว่าง 10-12 ป ี
และได้รับการพัฒนาโดยใช้กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ จึงควรที่จะมีการศึกษากับ
กลุ่มตัวอย่างในช่วงวัยอ่ืน หรือมีเชาวน์ปัญญาในด้านอื่น ๆ เพ่ือเปรียบเทียบเชาวน์ปัญญาของบุคคล
ในกลุ่มท่ีต่างไป 
 2. การวิจัยครั้งนี้ ใช้กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ คือ Mathematical 
Intelligence Training: MIT ที่พัฒนาขึ้นมา และวัดด้วยแบบวัดเพ่ือศึกษาด้านพฤติกรรมของ
นักเรียน ควรที่จะมีการน าสิ่งเร้าในลักษณะที่แตกต่างกันเช่น เกม กิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์  หรือการ
น ากิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านอ่ืน ๆ ผสมกัน เป็นต้น มาใช้เพื่อเปรียบเทียบเชาวน์ปัญญาจาก
การถูกกระตุ้นด้วยสิ่งเร้าที่แตกต่าง 
 3. การวิจัยนี้ในส่วนของการศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมอง ใช้เครื่องวัดคลื่นไฟฟ้าสมองคือ 
Emotiv รุ่น Epoc ส าหรับวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง ซึ่งเป็นเครื่องวัดแบบพกพา ท าให้มีข้อจ ากัด
ค่อนข้างมาก ผู้วิจัยควรค านึงถึงข้อจ ากัดต่าง ๆ เหล่านี้ เพื่อความสมบูรณ์ถูกต้องของงานวิจัยครั้ง
ต่อไป 
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ภาคผนวก ภาคผนวก ก 
 

เคร่ืองมือคัดกรองผู้เข้าร่วมการทดลอง 
 

ก1 แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคล 
                               ก2 แบบคัดกรองลักษณะของบุคคลที่มีเชาวน์ปัญญา 
                                    ด้านตรรกะและคณิตศาสตร์ 

ก3 แบบส ารวจความถนัดในการใช้มือ 
ก4 แผ่นวัดระดับการมองเห็นระยะใกล้ 
ก5 แผ่นทดสอบตาบอดสีชนิดตัวเลข 
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ก1 แบบสอบถามข้อมลูส่วนบุคคล 

 
ค าชี้แจง ให้นักเรียนท าเครื่องหมาย X  หน้าข้อความ และกรอกข้อมูลในช่องว่างที่ตรงตาม 
            ความเป็นจริงเก่ียวกับตัวนักเรียน 
 

1. เพศ 
  ชาย   หญิง 

2. อายุ........................ปี (เศษของปี เกิน 6 เดือน นับเป็นอีก 1 ปี) 
3. ความถนัดในการใช้มือ 

ถนัดมือขวา  ถนัดมือซ้าย 
ถนัดทั้งสองมือ 

4. การรับประทานอาหารหลักในแต่ละวัน 
ครบ 3 มื้อ  ไม่ครบ 3 มื้อ (ไม่รับประทานมื้อ........................) 

5. โรคประจ าตัว 
ไม่มี   มี โปรดระบุโรค.................................................. 

6. เคยได้รับบาดเจ็บที่สมองหรือผ่าตัดสมอง 
ไม่เคย   เคย 

7. การรับประทานยาหรือผลิตภัณฑ์อาหารเสริม 
     เคย   นาน ๆ ครั้ง (โปรดระบุชนิด................................) 
     เป็นประจ าทุกวัน (โปรดระบุชนิด..............................................................) 

8. การมองเห็น 
ปกติ   ต้องใส่แว่นสายตาช่วย 

9. การเป็นโรคเก่ียวกับกล้ามเนื้อตา หรือเคยได้รับการผ่าตัดกล้ามเนื้อตา 
ไม่เคย   เคย 

10. การนอนหลับวันละ..........................................ชั่วโมง 
11. การใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ 

ไม่เป็น   เป็น 
12. การเล่นเกมในคอมพิวเตอร์ หรือโทรศัพท์มือถือ 

ทุกวัน   3-5 วันต่อสัปดาห์ 
1 วันต่อสัปดาห์  ไม่เคยเล่นเลย 
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ก2 แบบคัดกรองลักษณะของบุคคลที่มีเชาวน์ปัญญา 
                    ด้านคณิตศาสตร ์ 
     Scale for Existential Thinking ของ Blake A. and C. Branton Shearer (2012) 
 
ค าชี้แจง โปรดท าเครื่องหมาย X ลงในข้อที่เหมาะสมกับระดับความคิดด้านคณิตศาสตร์ของนักเรียนใน 
            ขณะนี้ หรือที่ผ่านมา 
 
           1 = ยาก (hard)      4 = ง่ายมาก (very easy) 
           2 = ไม่ง่าย (fairly easy)     5 = เรียนรู้ได้เร็วกว่าเด็กท้ังหลาย (Quicker than most kids) 
           3 = ง่าย (easy)                0 = ฉันไม่รู้ (I Don’t know) 

 
ข้อความ ค่าคะแนน หมายเหต ุ

1 2 3 4 5 0  
1. เมื่อนักเรียนยังเด็ก นักเรียนคิดว่าการเรียน

เกี่ยวกับการนับและตัวเลขง่ายแค่ไหน 
 
…. 

 
…. 

 
…. 

 
…. 

 
…. 

 
…. 

 
…………… 

2. การเรียนเรื่องการลบเป็นเรื่องที่ยุ่งยากแค่ไหน …. …. …. …. …. …. …………… 

3. รู้สึกอย่างไรในวิชาคณิตศาสตร์ …. …. …. …. …. …. …………… 

4. นักเรียนชอบวิชาวิทยาศาสตร์ การแก้ปัญหา และ 
ท าการทดลอง 

 
…. 

 
…. 

 
…. 

 
…. 

 
…. 

 
…. 

 
…………… 

5   การเรียนเรื่องการหารเป็นเรื่องท่ียาก.    …. …. …. …. …. …. …………… 

6. นักเรียนพยายามคิดให้ออกในการท างานบางอย่าง
เพ่ือให้เข้าใจดียิ่งขึ้น 

 
…. 

 
…. 

 
…. 

 
…. 

 
…. 

 
…. 

 
…………… 

7. นักเรียนเคยสะสมของบางอย่างที่ได้รับ เช่น 
ไดโนเสาร์ ม้า เบสบอล ตุ๊กตา คอมพิวเตอร์  

 
…. 

 
…. 

 
…. 

 
…. 

 
…. 

 
…. 

 
…………… 

8. นักเรียนสามารถท าสิ่งเล็กๆ และจัดหมวดหมู่ได้  
ถ้านักเรียนใช้ความพยามยาม 

 
…. 

 
…. 

 
…. 

 
…. 

 
…. 

 
…. 

 
…………… 

9. นักเรียนท าโจทย์เศษส่วน ทศนิยม และอัตราส่วน
ได้ดีแค่ไหน 

 
…. 

 
…. 

 
…. 

 
…. 

 
…. 

 
…. 

 
…………… 
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การแปลความหมายคะแนน 
 
คะแนนรวมร้อยละ     0-19       หมายถึง    บุคคลนั้นมีลักษณะของบุคคลที่มีเชาวน์ปัญญาด้าน 
                                                       คณิตศาสตร์ต่ ามากก 
คะแนนรวมร้อยละ     20-39      หมายถึง    บุคคลนั้นมีลักษณะของบุคคลที่มีเชาวน์ปัญญาด้าน 
                                                       คณิตศาสตร์ต่ า 
คะแนนรวมร้อยละ     40-59      หมายถึง   บุคคลนั้นมีลักษณะของบุคคลที่มีเชาวน์ปัญญาด้าน 
                                                       คณิตศาสตร์ปานกลาง 
คะแนนรวมร้อยละ     60-79     หมายถึง    บุคคลนั้นมีลักษณะของบุคคลที่มีเชาวน์ปัญญาด้าน 
                                                       คณิตศาสตร์สูง 
คะแนนรวมร้อยละ     80-100   หมายถึง     บุคคลนั้นมีลักษณะของบุคคลที่มีเชาวน์ปัญญาด้าน 
                                                       คณิตศาสตร์สูงมาก 
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ก3 แบบส ารวจความถนัดในการใช้มือ 
(Edinburgh Handedness Inventory) 

 
         ชื่อ-สกุล (เด็กชาย/เด็กหญิง)...............................................................................อายุ..............ปี  
        ค าชี้แจง  กรุณาท าเครื่องหมาย X ลงในช่องที่ตรงกับการใช้มือของนักเรียนในกิจกรรมต่อไปนี้ 
 

ข้อ กิจกรรม มือข้างที่ใช้ท ากิจกรรม 
มือซ้าย มือขวา 

1 นักเรียนใช้มือข้างใดเขียนหนังสือ   
2 นักเรียนใช้มือข้างใดในการวาดรูป   
3 นักเรียนใช้มือข้างใดจับยางลบในขณะลบค าผิด   
4 นักเรียนใช้มือข้างใดในการขว้างลูกบอลหรือโยนวัตถุ   
5 นักเรียนใช้มือข้างใดจับกรรไกรเวลาตัดกระดาษ   
6 นักเรียนใช้มือข้างใดจับหวีเพ่ือหวีผม   
7 นักเรียนใช้มือข้างใดจับแปรงสีฟันขณะแปรงฟัน   
8 นักเรียนใช้มือข้างใดจับช้อนขณะรับประทานอาหาร   
9 นักเรียนใช้มือข้างใดถือค้อนขณะที่ตอกตะปู   
10 นักเรียนใช้มือข้างใดไขกุญแจประตู   
11 นักเรียนใช้มือข้างใดเล่นเทนนิส/ปิงปอง/แบดมินตัน   
12 นักเรียนใช้มือข้างใดจับมีดขณะหั่น (เนื้อ, ผัก, ฯลฯ)   
13 นักเรียนใช้มือข้างใดจับไม้กวาดขณะกวาดบ้าน   
14 นักเรียนใช้มือข้างใดจับฟองน้ าขณะล้างจาน   
15 นักเรียนใช้มือข้างใดจับไม้ขนไก่ขณะปัดฝุ่น   
16 นักเรียนใช้มือข้างใดเปิดกล่อง   
17 นักเรียนใช้มือข้างใดเพ่ือใช้โทรศัพท์มือถือ   
18 นักเรียนใช้มือข้างใดผลักประตู   
19 นักเรียนใช้มือข้างใดจับก้านไม้ขีดไฟเพ่ือจุด   
20 นักเรียนใช้มือข้างใดจับแก้วน้ าเพ่ือดื่ม   
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การให้คะแนน 
 ใช้มือขวาเป็นประจ า เท่ากับ 100 คะแนน 
 ใช้มือขวาบ่อย  เท่ากับ  50 คะแนน 
 ใช้มือท้ังสองข้างเท่ากัน เท่ากับ   0 คะแนน 
 ใช้มือซ้ายบ่อย  เท่ากับ -50 คะแนน 
 ใช้มือซ้ายเป็นประจ า เท่ากับ  -100 คะแนน 

 

การแปลผลคะแนน 
 ผู้ที่ถนัดการใช้มือซ้าย  อยู่ในช่วงคะแนนระหว่าง -80  ถึง -100 
 ผู้ที่ถนัดการใช้มือทั้งสองข้าง อยู่ในช่วงคะแนนระหว่าง -75  ถึง    75 
 ผู้ที่ถนัดการใช้มือขวา  อยู่ในช่วงคะแนนระหว่าง  80  ถึง  100 
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ก4 แผ่นวัดระดับการมองเห็นระยะใกล ้(Near Vision) 
 

การตรวจระดับการเห็นในเด็กนักเรียนชั้นประถมศึกษาท่ีสามารถอ่านตัวเลขได้ ด้วย 
Snellen Chart โดยใช้ Snellen Chart 

 

 
 

การเลือกห้องตรวจและเตรียมสถานที่  
1. ห้องส าหรับใช้ตรวจคัดกรองควรเป็นห้องท่ีมีขนาดกว้างและยาว อย่างน้อย 6 เมตร หรือ  

20 ฟุต  
2. เลือกผนังด้านที่ไม่มีรูปภาพเกะกะ มีแสงสว่างส่องถึงเพียงพอ  
3. ติดแผ่น ‘Snellen Chart’ บนผนัง โดยให้ตัวเลข แถวที่ 5 หรือแถว 40 ฟุต (20/40) อยู่ใน

ระดับเดียวกับตาของเด็กที่มี ระดับความสูงเฉลี่ย (ขณะอยู่ในท่าทดสอบ)  
4. วางโต๊ะ1ตัวและเก้าอ้ี 2 ตัวไว้ข้าง ๆ ต าแหน่งเด็กท่ีจะเข้ารับการตรวจคัดกรอง  
5. ติดเทปกาวบนพ้ืนระยะห่างจากแผ่นทดสอบระดับสายตาประมาณ 6 เมตร (20 ฟุต) ส าหรับ 

Snellen Chart  
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6. ผู้ทดสอบไม่ควรยืนบังเด็ก แต่หันหลังให้ผนัง และเห็นหน้าเด็กตลอดเวลาที่ตรวจ  
7. แยกพ้ืนที่ส าหรับกลุ่มเด็กท่ีก าลังรอเข้ารับการตรวจแยกอยู่ห่าง จากบริเวณห้องตรวจ  
8. ไม่ท ากิจกรรมอ่ืน ๆ ภายในห้องขณะตรวจ เพ่ือไม่ให้เด็กเสียสมาธิ 
 

 
 

รูปการเตรียมสถานที่และระยะทางในการทดสอบสายตา 

 
ขั้นตอน 1. ให้เด็กยืนหรือนั่งห่างจากแผ่นทดสอบ เป็นระยะ20 ฟุต หรือ 6 เมตร (ดูรูปประกอบ) 

 

                 

          2. เริ่มการทดสอบทีละตา เริ่มจากตาขวา ใช้ไม้ปิดตาข้างซ้ายให้มิด โดย ไม่ต้องหลับตาหรือ 
หรี่ตาข้างซ้าย 

3. ให้เด็กอ่านตัวเลขจากแถวตัวบนสุดก่อน จากนั้นค่อยๆอ่านแถวถัดมา จนกระทั่งไม่สามารถอ่าน
ตัวเลขได้  

4. หากอ่านตัวเลขตั้งแต่แถวที่ 1 ไม่ได้ให้จดบันทึกว่า “<20/200”  
5. ให้เด็กอ่านตัวเลขในแผ่นทดสอบ เรียงล าดับทีละตัวจากซ้ายไปขวา และเรียงจากแถวบนสุดลง

มาทีละแถวจนอ่านตัวเลขต่อไปอีกไม่ได้ เมื่อสิ้นสุดที่แถวใดให้ดูตัวเลขแสดงระดับการเห็นที่ก ากับอยู่ท้าย
แถว จากนั้นให้จดบันทึก เช่น ถ้าอ่านตัวเลขได้ถึงแถวที่ 7 ระดับการเห็น คือ 20/20 หรือ 6/6  
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6. แถวสุดท้ายที่อ่านตัวเลขได้คือแถวตัวเลขที่อ่านแล้ว ถูกต้องเท่ากับ หรือมากกว่าครึ่งของจ านวน

ตัวเลขในแถวนั้น  
7. วิธีบันทึกระดับการเห็น 

 
กรณีท่ี 1 หากสามารถอ่านตัวเลขได้น้อยกว่ากึ่งหนึ่ง เช่น 2 ใน 5 ตัวเลข หรือ 1 ใน 5 ตัวเลข ให้ลง

จ านวนตัวเลขที่อ่านได้เป็น ค่าบวกของระยะทีป่รากฏในแถวก่อนหน้าที่อ่านตัวเลขได้ 
 

 
 

กรณีท่ี 2 หากสามารถอ่านตัวเลขได้มากกว่ากึ่งหนึ่ง เช่น 3 ใน 5 ตัวเลข หรือ 4 ใน 5 ตัวเลข ให้ลง
จ านวนตัวเลขที่อ่านไม่ได้เป็น ค่าลบของระยะที่ปรากฏในแถวที่อ่านตัวเลขได้ 

 

 
 
8. กรณีที่เด็กมีแว่นสายตาอยู่แล้ว ขั้นแรกให้อ่านด้วยตาเปล่าก่อน จากนั้น ให้อ่านซ้ าอีกครั้ง 

โดยสวมแว่น แล้วจดบันทึกผลการอ่านด้วยแว่นว่า “VA with gl =……..” (gl ย่อมาจาก glasses) 
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9. สลับมาทดสอบตาซ้าย 
 
เกณฑ์การตัดสินว่าผิดปกติ คือ เห็นน้อยกว่า 6 แถว (<20/30) ในตาข้างใดข้างหนึ่ง หรือ ตาสอง

ข้างเห็นต่างกันตั้งแต่สองแถวขึ้นไป 
 
หมายเหตุ  
1. ส าหรับเด็กชั้นประถมศึกษา ถ้าไม่แน่ใจว่าเด็กสามารถอ่านตัวเลขได้ ให้ใช้แผ่นทดสอบ Lea 

Chart  
2. ขณะตรวจผู้ทดสอบควรสังเกตพฤติกรรมการอ่านของเด็กว่ามีท่าทาง ผิดปกติหรือไม่ เช่น หรี่ตา

ตะแคงเอียงคอ ขมวดคิ้ว หรือมีน้ าตาไหล หากมีให้สงสัยว่าเด็กมีความผิดปกติทางสายตาและให้จดบันทึกลง
ใน แฟ้มประวัติของเด็ก เพ่ือส่งต่อให้แพทย์ผู้เชี่ยวชาญ 
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ก5  แบบทดสอบตาบอดสี 

 
 การทดสอบตาบอดสีนี้เป็นวิธีของ คณะแพทย์ศาสตร์โรงพยาบาลรามาธิบดี เป็นแบบทดสอบที่มี
วงกลมใหญ่และมีจุดสีเล็กๆ ข้างในจะซ่อนตัวเลขและเส้นเอาไว้ มีทั้งหมด 24 แบบ และให้ผู้ทดสอบอ่าน 
หากสามารถอ่าน และลากเส้นได้ถูกต้องทั้งหมดถือว่าตาปกติ ทั้งนี้ ได้น ามาให้ทดสอบ 12 แบบ ลองทดสอบ
กันดูก่อนตัดสินใจด าเนินการในขั้นตอนต่อไป (ส่วนมากไม่ต้องดูทั้งหมดก็ทราบแล้วว่าตาบอดสี) 
 

ภาพทดสอบ Plate ที่ และค าอธิบาย 
 
 
 
 
                     

Plate 1 
ตาปกติ และตาบอดสี จะอ่านได้หมายเลข
เดียวกัน คือ 12 
 
 
 
 

   Plate 3 
ตาปกติจะอ่านได้หมายเลข 29  
ตาบอดสีแดง-เขียวจะอ่านได้หมายเลข 70 
ตาบอดสีจะไม่สามารถอ่านได ้
 
 
 

   Plate 5 
ตาปกติจะอ่านได้หมายเลข 3 
ตาบอดสีแดง-เขียวจะอ่านได้หมายเลข 5 
ตาบอดสีจะไม่สามารถอ่านได้ 
 
 
 

         Plate 7 
 
ตาปกติจะอ่านได้หมายเลข 74 
ตาบอดสีแดง-เขียวจะอ่านได้หมายเลข 21 
ตาบอดสีจะไม่สามารถอ่านเป็นตัวเลขได้ 
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Plate 9 
ตาปกติจะอ่านได้หมายเลข 45 
ตาบอดสีจะไม่สามารถอ่านได้ 
 
 

 

                    
 

Plate 11 
ตาปกติจะอ่านได้หมายเลข 7 
ตาบอดสีจะไม่สามารถอ่านเป็นตัวเลขได้ 
 
 
 

 

                    
 

Plate 13 
ตาปกติจะอ่านได้หมายเลข 73 
ตาบอดสีจะไม่สามารถอ่านเป็นตัวเลขได้ 
 
 

 

 

Plate 15 
ตาปกติจะไม่สามารถอ่านเป็นตัวเลขได้ 
ตาบอดสีแดง-เขียวจะอ่านได้หมายเลข 45 
ตาบอดสีจะไม่สามารถอ่านเป็นตัวเลขได้ 

 

 

Plate 17 
ตาปกติจะอ่านได้หมายเลข 42 
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                     Plate 19 

ตาปกติจะไม่สามารถลากเส้นจาก X ไป X ได ้
ตาบอดสีแดง-เขียว จะสามารถลากเส้นจาก 
X ไป X ได้ 
ตาบอดสีจะไม่สามารถลากเส้นจาก X ไป X 
ได้ 
 

       
 
 
 
 
 
 

    

Plate 21 
ตาปกติจะสามารถลากเส้นตามสีส้มจาก X ไป 
X ได ้
ตาบอดสีจะไม่สามารถลากเส้นจาก X ไป X 
ได้ หรือลากได้ก็คนละเส้นทาง 
 
 

 Plate 23 
ตาปกติจะสามารถลากเส้นตามสีม่วง ต่อกับสี
ส้ม จาก X ไป X ได ้
ตาบอดสีแดง-เขียวจะลากเส้นตามสีม่วง ต่อ
กับสีฟ้า-เขียว จาก X ไป X ได้ 
ตาบอดสีจะไม่สามารถลากเส้นจาก X ไป X 
ได้ หรือลากได้ก็คนละเส้นทาง 

 

Name…………………….................……Age……….…………… 
HN……………………………………Date………..……………… 
Examiner……………………………………………...……… 
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ใช้กากบาท X แทนเลขที่นักเรียนอ่านไม่ได้ (ไม่เห็นเลขเลยหรือผิด) 
ใช้ช่องว่าง ถ้าแปลผลไม่ได้ 
ใช้เลขในวงเล็บ คือ อ่านได้แต่เห็นไม่ชัด 
การแปลผล 

1. แผ่นที่ 1-21 บอกถึง color vision ว่าปกติหรือผิดปกติ 
        ถ้าอ่านถูก 17 แผ่นหรือมากกว่า 17 แผ่น ใน 21 แผ่นนี้ ถือว่าปกติ 
              ถ้าอ่านถูก 13 แผ่น หรือน้อยกว่า ถือเป็น color deficiency 

2. ถ้าอ่านแผ่นที่ 18-21 ได้ (คนปกติมองไม่เห็น) 
              และอ่านได้ชัดเจนกว่าแผ่นที่ 14, 10, 13, 17 ถือเป็น Abaormal 

3. แผ่นที่ 14-16 คนปกติก็อ่านผิดได้ ให้ตรวจ confirm ด้วย test อ่ืนด้วย 
4. ถ้าต้องการ SCREENING คนจ านวนมาก ให้ตรวจแผ่นที่ 1, 4, 8, 12, 16, 20 ถ้าถูกหมด 

              ถือเป็นปกติ 
5. ถ้าตรวจพบว่ามี color deficiency ชนิด red-green ให้ตรวจแผ่นที่ 22-25 เพ่ือแยกชนิด 

              Protan, Deutan 
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ภาคผนวก ข 
     

เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
 

        ข1 แบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านตรรกะและคณิตศาสตร์ส าหรับนักเรียนระดับประถมศึกษา         
        ข2 กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ส าหรับนักเรียนระดับประถมศึกษา 
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ข1 แบบวัดเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ส าหรับนักเรียนระดับประถมศึกษา 

(ตัวอย่าง) 
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         ข2 กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ส าหรับนักเรียน 
             ระดับประถมศึกษา (ตัวอย่าง) 
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คู่มือการใช้แบบฝึกทักษะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร ์

(Mathematics  Intelligence Training; MIT) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
พัฒนาโดย 

นายวิสุทธิ์  กล้าหาญ 

  นิสิตปริญญาเอก สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางวิทยาการปัญญา 
             วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 
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ค าน า 
 

แบบฝึกทักษะเชาว์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ฉบับนี้พัฒนาขึ้นเพื่อฝึกทักษะด้านคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนในระดับประถมศึกษา  ตามทฤษฎีพหุปัญญาของการ์ดเนอร์ที่เชื่อว่าเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 
(Mathematical Intelligence) ทีเ่ชื่อว่าบุคคลที่มีเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์สูงคือความสามารถของ
บุคคลในการคิดแบบมีเหตุผล ตรรกะและจ านวน และรูปแบบทางด้านตัวเลข การคิดเชิงนามธรรม การคิด
คาดการณ์ คิดวิเคราะห์แยกแยะสิ่งต่าง ๆ ได้ดี และการคิดค านวณทางคณิตศาสตร์ อีกท้ังยังสามารถสร้าง
ความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลหลาย ๆ ด้าน ผู้มีปัญญาด้านนี้สูงจะสามารถจัดเก็บตัวแปรหลาย ๆ ตัว และ
สร้างสมมติฐานได้มากมาย สามารถประเมินและยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานแต่ละข้อย่างรวดเร็ว สามารถ
รวมทั้งคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ สนุกกับการแก้ปัญหาที่ต้องสรรหาเหตุผลมาประกอบ 

ผู้พัฒนาแบบฝึกทักษะนี้คาดหวังว่า แบบฝึกทักษะนี้คงจะช่วยให้ผู้ที่ฝึกทักษะนี้อย่างครบถ้วนตาม
ขั้นตอนและกระบวนการต่าง ๆ มีลักษณะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์สูงขึ้น 

 
 
 

           นายวิสุทธิ์    กล้าหาญ 
                                                                                         ผู้พัฒนา 
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ค าชี้แจง 

 
 แบบฝึกทักษะเชาว์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ฉบับนี้พัฒนาขึ้นเพื่อฝึกทักษะด้านคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนในระดับประถมศึกษา ตามทฤษฎีพหุปัญญาของการ์ดเนอร์ ประกอบด้วย  แบบฝึกทักษะด้าน
คณิตศาสตร์จ านวน 3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 จ านวน 5 ข้อกลุ่มที่ 2 จ านวน 5 ข้อ และกลุ่มท่ี 3 จ านวน 4 ข้อ 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

กลุ่มท่ี 1 ข้อที่ 1 ระยะที่ 1 และระยะที่ 2 ใช้เวลาฝึก 20 นาท ี
กลุ่มท่ี 1 ข้อที่ 2 ระยะที่ 1 และระยะที่ 2 ใช้เวลาฝึก 20 นาท ี
กลุ่มท่ี 1 ข้อที่ 3 ระยะที่ 1 และระยะที่ 2 ใช้เวลาฝึก 20 นาท ี
กลุ่มท่ี 1 ข้อที่ 4 ระยะที่ 1 และระยะที่ 2 ใช้เวลาฝึก 20 นาท ี
กลุ่มท่ี 1 ข้อที่ 5 ระยะที่ 1 และระยะที่ 2 ใช้เวลาฝึก 20 นาท ี
กลุ่มท่ี 2 ข้อที่ 6 ระยะที่ 1 และระยะที่ 2 ใช้เวลาฝึก 20 นาท ี
กลุ่มท่ี 2 ข้อที่ 7 ระยะที่ 1 และระยะที่ 2 ใช้เวลาฝึก 20 นาท ี
กลุ่มท่ี 2 ข้อที่ 8 ระยะที่ 1 และระยะที่ 2 ใช้เวลาฝึก 20 นาท ี
กลุ่มท่ี 2 ข้อที่ 9 ระยะที่ 1 และระยะที่ 2 ใช้เวลาฝึก 20 นาท ี
กลุ่มท่ี 2 ข้อที่ 10 ระยะที่ 1 และระยะที่ 2 ใช้เวลาฝึก 20 นาท ี
กลุ่มท่ี 3 ข้อที่ 11 ระยะที่ 1 และระยะที่ 2 ใช้เวลาฝึก 20 นาท ี
กลุ่มท่ี 3 ข้อที่ 12 ระยะที่ 1 และระยะที่ 2 ใช้เวลาฝึก 20 นาท ี
กลุ่มท่ี 3 ข้อที่ 13 ระยะที่ 1 และระยะที่ 2 ใช้เวลาฝึก 20 นาท ี
กลุ่มท่ี 3 ข้อที่ 14 ระยะที่ 1 และระยะที่ 2 ใช้เวลาฝึก 20 นาท ี
 
ดังปรากฏรายละเอียดในแต่ละแบบฝึกทักษะ 
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แบบฝึกทักษะเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ 

กลุ่มท่ี 1 ข้อที่ 1  
วันที่…………………………………………………………………….เวลา……………………………………………….. 
เวลาในการทดลอง  20  นาที 
จุดประสงค์ : นักเรียนสามารถฝึกทักษะจนส าเร็จได้ ภายในเวลาที่ก าหนดให้ 
กิจกรรม กลุ่มท่ี 1 ข้อที่ 4  มี 2 ระดับ ดังนี้ 
           ระดับท่ี 1  

1. นักเรียนเปิดโปรแกรมฝึกทักษะด้านคณิตศาสตร์ (Mathematics  Intelligence Training) และ
เลือกกลุ่มที่ 1 (ภาพที่ 1 และภาพท่ี 2) 
  

   
   ภาพที่ 1      ภาพที่ 2  
 

2. นักเรียนสุ่มได้ ข้อที่ 1 ในกลุ่มที่ 1 เริ่มฝึกทักษะตามค าแนะน า (Product = 9) ถ้านักเรียนไม่

สามารถเล่นได้จบเกม ภายในเวลาที่ก าหนด สามารถดูค าแนะน า (Hints) ได้ โดยกดปุ่ม  
เพ่ือดูค าแนะน าในการเล่นได้ โดยที่หน้าจอจะปรากฏ ค าแนะน าให้นักเรียนเห็นบางส่วน (ภาพ
ที่ 3 และภาพที่ 4) 

      
 

               ภาพที่ 3                                                      ภาพที่ 4 
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3. ถ้านักเรียนไม่สามารถเล่นได้จริงๆ ภายในเวลาที่ก าหนด ก็สามารถดูเฉลยได้ โดยกดท่ีปุ่ม  

 เพ่ือดูเฉลยนั้นๆ และเล่นจนจบเกม และไปเล่นต่อในระดับที่ 2 โดยกดปุ่ม      
(ภาพท่ี 5 และภาพท่ี 6) 

 
   
                     ภาพที่ 5                                 ภาพที่  6 
ระดับท่ี 2  
 

4. นักเรียนเล่นเกมฝึกทักษะด้านคณิตศาสตร์ (logical  Mathematics  Intelligence Training) 
ในระดับท่ี 2 โดยมีค าแนะน าดังนี้ ผลรวมของเส้นที่ 1 (สีฟ้า) =9 ( L1 = 9 ) , ผลรวมของเส้นที่ 
2 (สีเหลือง) = 10 (L2 = L1+1) และผลรวมของเส้นที่ 3 (สีเขียว) =8 (L3 =L1-1) ถ้านักเรียน
ไม่สามารถเล่นได้จบเกมภายในเวลาที่ก าหนด สามารถดูค าแนะน า (Hints) ได้ โดยกดปุ่ม 

 เพ่ือดูค าแนะน าในการเล่นได้ โดยที่หน้าจอจะปรากฏ ค าแนะน าให้นักเรียนเห็น
บางส่วน (ภาพท่ี 7 และภาพที่ 8) 

                            
      
        ภาพที่ 7                                               ภาพที่ 8  
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5. ถ้านักเรียนไม่สามารถเล่นได้จริงๆ ภายในเวลาที่ก าหนด ก็สามารถดูเฉลยได้ โดยกดท่ีปุ่ม  

 เพ่ือดูเฉลยนั้นๆ และเล่นจนจบเกม และไปเล่นต่อในข้อต่อไป โดยกดปุ่ม     
(ภาพท่ี 9 และภาพท่ี 10) 

                         
                                   

                        ภาพที่ 9    ภาพที่ 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พัฒนาโดย 
นายวิสุทธิ์  กล้าหาญ 

นิสิตปริญญาเอก สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางวิทยาการปัญญา 
วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 
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ภาคผนวก ค 
 

เครื่องมือที่ใช้วัดตัวแปรตาม 
 

ค1 เครื่องตรวจคลื่นไฟฟ้าสมอง Emotive รุ่น Epoc 
                                  14 ช่องสัญญาณ 
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ค1 ค1 เคร่ืองตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมอง Emotive รุ่น Epoc 
                           14 ช่องสัญญาณ 
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ภาคผนวก ง 
 
 

  ง1 หนังสือรับรองผลการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ 
  ง2 ตัวอย่างหนังสือยินยอมเข้าร่วมวิจัย 
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ใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 

 (กลุ่มตัวอย่างอายุระหว่าง 7 – 12 ปี) 

 ------------------------ 
 
 หัวข้อวิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์  เรื่อง การพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านตรรกะและคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนระดับประถมศึกษา: การศึกษาเชิงพฤติกรรมและคลื่นไฟฟ้าสมอง  
           วันให้ค ายินยอม  วันที่ …………………เดือน…………………………พ.ศ. ………………. 
           ก่อนที่จะลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัยนี้ ข้าพเจ้าได้รับการอธิบายจากผู้วิจัยถึง
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  วิธีการวิจัย  ประโยชน์ที่จะเกิดขึ้นจากการวิจัยอย่างละเอียดและมีความ
เข้าใจดีแล้ว  ข้าพเจ้ายินดีเข้าร่วมโครงการวิจัยนี้ด้วยความสมัครใจ  และข้าพเจ้ามีสิทธิที่จะบอกเลิกการ
เข้าร่วมในโครงการวิจัยนี้เมื่อใดก็ได้   และการบอกเลิกการเข้าร่วมการวิจัยนี้ จะไม่มีผลกระทบใด ๆ ต่อ
ข้าพเจ้า 
            ผู้วิจัยรับรองว่าจะตอบค าถามต่าง ๆ ที่ข้าพเจ้าสงสัยด้วยความเต็มใจ ไม่ปิดบัง ซ่อนเร้นจน
ข้าพเจ้าพอใจ  ข้อมูลเฉพาะเกี่ยวกับตัวข้าพเจ้าจะถูกเก็บเป็นความลับและจะเปิดเผยในภาพรวมที่เป็น 
การสรุปผลการวิจัย  
            ข้าพเจ้าได้อ่านข้อความข้างต้นแล้ว และมีความเข้าใจดีทุกประการ และได้ลงนามใน 
ใบยินยอมนี้ด้วยความเต็มใจ 
 
 
   ลงนาม…………………………………………………………ผู้ยินยอม 
             (…………………………………………………………) 
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ข้าพเจ้า....................................................................................บิดา/มารดาหรือผู้ปกครอง ยินยอมให้
.................................................................................................เข้าร่วมโครงการวิจัยนี้  
 กรณีท่ีขา้พเจ้าไม่สามารถอ่านหรือเขียนหนังสือได้ ผู้วิจัยได้อ่านข้อความในเอกสารแสดงความ
ยินยอมให้แก่ข้าพเจ้าฟังจนเข้าใจดีแล้ว ข้าพเจ้าจึงลงนามหรือประทับลายนิ้วหัวแม่มือของข้าพเจ้าใน
เอกสารแสดงความยินยอมนี้ด้วยความเต็มใจ 
 
 

ลงนาม  ………………………………..…………………….. 
(…………………………………………………….) 
       บิดา/มารดาหรือผู้ปกครอง 

 
ลงนาม  ……………………………………………………...พยาน 

(………………………………………….………….) 
 
 

หมายเหตุ ๑. กรณีทีบ่ิดา/มารดาหรือผู้ปกครองให้ความยินยอมด้วยการประทับลายนิ้วหัวแม่มือ  

ขอให้มีพยานลงลายมือชื่อรับรองด้วย 

   ๒. ขอให้ผู้วิจัยปรับใช้สรรพนาม/ถ้อยค า ให้เหมาะสมกับเด็กท่ีเป็นผู้เข้าร่วมโครงการวิจัย 
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ภาคผนวก จ 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 จ1 คะแนนพฤติกรรม นักเรียนชายกลุ่มทดลอง 
จ2 คะแนนพฤติกรรม นักเรียนหญิงกลุ่มทดลอง 
จ3 คะแนนพฤติกรรม นักเรียนชายกลุ่มควบคุม 
จ4 คะแนนพฤติกรรม นักเรียนหญิงกลุ่มควบคุม 
จ5 การเปรียบเทียบคะแนนพฤติกรรมก่อนและหลังการทดลองของกลุ่มทดลอง 
    และกลุ่มควบคุม 
จ6 เปรียบเทียบคะแนนพฤติกรรม หลังการทดลองของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
จ7 การเปรียบเทียบคะแนนพฤติกรรมของกลุ่มทดลองก่อนและหลังการทดลองระหว่างเพศ 
จ8 การเปรียบเทียบคะแนนพฤติกรรมของกลุ่มทดลองระหว่างกลุ่มที่มีเชาวน์ปัญญาสูงและต่ า 
จ9 ศึกษาปฎิสัมพันธ์คะแนนพฤติกรรมของกลุ่มทดลองระหว่างเพศกับระดับเชาวน์ปัญญา 
จ10 การเปรียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่ธีต้า (Theta) ของกลุ่มทดลองระหว่างเพศ 
จ11 การเปรียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่อัลฟา (Alpah) ของกลุ่มทดลองระหว่างเพศ 
จ12 การเปรียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่โลเบต้า (Low_Beta) ของกลุ่มทดลองระหว่างเพศ 
จ13 การเปรียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่ไฮเบต้า (Hight_Beta) ของกลุ่มทดลองระหว่างเพศ 
จ14 การเปรียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่แกมมา (Gamma) ของกลุ่มทดลองระหว่างเพศ 
จ15 การเปรียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่ธีต้า (Theta) ของกลุ่มทดลอง ระหว่าง 
      ระดับเชาวน์ปัญญา 
จ16 การเปรียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่อัลฟา (Alpah)  ของกลุ่มทดลอง ระหว่าง 
      ระดับเชาวน์ปัญญา 
จ17 การเปรียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่โลเบต้า (Low_Beta) ของกลุ่มทดลอง ระหว่าง 
      ระดับเชาวน์ปัญญา 
จ18 การเปรียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่ไฮเบต้า (Hight_Beta) ของกลุ่มทดลอง ระหว่าง 
      ระดับเชาวน์ปัญญา 
จ19 การเปรียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่แกมมา (Gamma)  ของกลุ่มทดลอง ระหว่าง 
      ระดับเชาวน์ปัญญา 
จ 20 การวิเคราะห์ปฏิสมัพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่ธีต้า (Theta) 
จ 21 การวิเคราะห์ปฏิสมัพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่อัลฟา (Alpha) 
จ 22 การวิเคราะห์ปฏิสมัพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่โลเบต้า (Low_beta) 
จ 23 การวิเคราะห์ปฏิสมัพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่ไฮเบต้า (Hight_beta) 
จ 24 การวิเคราะห์ปฏิสมัพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่แกมมา (Gamma) 
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จ1 คะแนนพฤติกรรม นักเรียนชายกลุ่มทดลอง 
 

ลักษณะด้านคณิตศาสตร์สูง ลักษณะด้านคณิตศาสตร์ต่ า 
No Code Pretest Posttest No Code Pretest Posttest 

1 EBH1 13 20 1 EBL1 8 11 
2 EBH2 20 27 2 EBL2 9 10 
3 EBH3 17 17 3 EBL3 4 9 
4 EBH4 10 17 4 EBL4 12 10 
5 EBH5 19 27 5 EBL5 8 11 
6 EBH6 12 23 6 EBL6 14 19 
7 EBH7 12 15 7 EBL7 15 16 
8 EBH8 23 28 8 EBL8 14 17 
9 EBH9 14 20 9 EBL9 13 19 
10 EBH10 18 24 10 EBL10 12 11 
11 EBH11 15 20 11 EBL11 16 19 
12 EBH12 24 27 12 EBL12 17 19 
13 EBH13 21 26 13 EBL13 9 12 
14 EBH14 21 25 14 EBL14 18 18 
15 EBH15 27 25 15 EBL15 13 16 
16 EBH16 25 26 16 EBL16 18 18 
17 EBH17 14 18 17 EBL17 12 13 
18 EBH18 22 28 18 EBL18 10 10 
19 EBH19 15 25 19 EBL19 17 15 
20 EBH20 21 21 20 EBL20 19 15 
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จ2 คะแนนพฤติกรรม นักเรียนหญิงกลุ่มทดลอง 
 

ลักษณะด้านตรรกะและคณิตศาสตร์สูง ลักษณะด้านตรรกะและคณิตศาสตร์ต่ า 
No Code Pretest Posttest No Code Pretest Posttest 
1 EGH1 22 24 1 EGL1 10 18 
2 EGH2 20 24 2 EGL2 12 14 
3 EGH3 22 28 3 EGL3 13 14 
4 EGH4 18 24 4 EGL4 13 14 
5 EGH5 15 18 5 EGL5 14 17 
6 EGH6 18 24 6 EGL6 7 11 
7 EGH7 22 25 7 EGL7 7 7 
8 EGH8 17 27 8 EGL8 12 17 
9 EGH9 23 24 9 EGL9 12 12 
10 EGH10 15 22 10 EGL10 17 18 
11 EGH11 18 22 11 EGL11 10 10 
12 EGH12 23 27 12 EGL12 15 17 
13 EGH13 19 24 13 EGL13 12 17 
14 EGH14 19 22 14 EGL14 17 16 
15 EGH15 23 26 15 EGL15 6 10 
16 EGH16 21 27 16 EGL16 11 23 
17 EGH17 19 26 17 EGL17 22 21 
18 EGH18 18 26 18 EGL18 12 10 
19 EGH19 19 17 19 EGL19 12 14 
20 EGH20 20 20 20 EGL20 10 23 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



173 
 

จ3 คะแนนพฤติกรรม นักเรียนชายกลุ่มควบคุม 
 

ลักษณะด้านคณิตศาสตร์สูง ลักษณะด้านคณิตศาสตร์ต่ า 
No Code Pretest Posttest No Code Pretest Posttest 

1 CBH1 19 20 1 CBL1 13 17 
2 CBH2 16 17 2 CBL2 10 15 
3 CBH3 17 15 3 CBL3 6 9 
4 CBH4 9 10 4 CBL4 9 9 
5 CBH5 11 14 5 CBL5 12 15 
6 CBH6 12 12 6 CBL6 15 17 
7 CBH7 20 18 7 CBL7 8 14 
8 CBH8 13 15 8 CBL8 12 14 
9 CBH9 14 15 9 CBL9 12 12 
10 CBH10 13 16 10 CBL10 6 10 
11 CBH11 18 19 11 CBL11 14 11 
12 CBH12 12 10 12 CBL12 9 12 
13 CBH13 22 13 13 CBL13 7 9 
14 CBH14 19 20 14 CBL14 15 15 
15 CBH15 13 18 15 CBL15 16 5 
16 CBH16 23 20 16 CBL16 10 14 
17 CBH17 21 18 17 CBL17 9 12 
18 CBH18 17 18 18 CBL18 13 10 
19 CBH19 21 21 19 CBL19 10 10 
20 CBH20 12 15 20 CBL20 10 11 
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จ4 คะแนนพฤติกรรม นักเรียนหญิงกลุ่มควบคุม 

 
ลักษณะด้านคณิตศาสตร์สูง ลักษณะด้านคณิตศาสตร์ต่ า 

No Code Pretest Posttest No Code Pretest Posttest 
1 CGH1 22 14 1 CGL1 10 11 
2 CGH2 20 20 2 CGL2 10 8 
3 CGH3 22 24 3 CGL3 10 11 
4 CGH4 18 20 4 CGL4 13 11 
5 CGH5 15 18 5 CGL5 8 9 
6 CGH6 18 16 6 CGL6 16 9 
7 CGH7 22 19 7 CGL7 7 10 
8 CGH8 17 22 8 CGL8 5 9 
9 CGH9 23 24 9 CGL9 10 10 
10 CGH10 15 23 10 CGL10 12 11 
11 CGH11 18 21 11 CGL11 14 9 
12 CGH12 23 20 12 CGL12 10 14 
13 CGH13 19 14 13 CGL13 8 11 
14 CGH14 19 20 14 CGL14 15 10 
15 CGH15 23 21 15 CGL15 15 9 
16 CGH16 21 17 16 CGL16 7 9 
17 CGH17 19 17 17 CGL17 17 14 
18 CGH18 18 21 18 CGL18 14 16 
19 CGH19 19 18 19 CGL19 16 10 
20 CGH20 20 16 20 CGL20 16 10 
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จ5 การเปรียบเทียบคะแนนพฤติกรรมก่อนและหลังการทดลองของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
 

Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 
PRE_Exper 15.7000 80 4.97436 .55615 

POST_Exper 14.5250 80 4.84696 .54191 

Pair 2 
PRE_Control 19.0875 80 5.74829 .64268 

Post_Control 14.5125 80 4.45510 .49810 
 

Paired Samples Correlations 

 N Correlation Sig. 

Pair 1 PRE_Exper & POST_Exper 80 .570 .000 
Pair 2 PRE_Control & Post_Control 80 .604 .000 

 
Paired Samples Test 

 
 

Paired Differences t df Sig. (2-
tailed) Mean Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean 
95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair 
1 

PRE_Exper - 
POST_Exper 

1.17500 4.55563 .50934 .16119 2.18881 2.307 79 .024 

Pair 
2 

PRE_Control - 
Post_Control 

4.57500 4.68441 .52373 3.53254 5.61746 8.735 79 .000 

 
aired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 
PRE_Exper 15.7000 80 4.97436 .55615 

POST_Exper 19.0875 80 5.74829 .64268 

Pair 2 
PRE_Control 14.5250 80 4.84696 .54191 

Post_Control 14.5125 80 4.45510 .49810 

 
 

Paired Samples Correlations 

 N Correlation Sig. 

Pair 1 PRE_Exper & POST_Exper 80 .803 .000 
Pair 2 PRE_Control & Post_Control 80 .700 .000 
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จ5 (ต่อ) 

Paired Samples Test 

 Paired Differences t df Sig. (2-
tailed) Mean Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean 
95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair 
1 

PRE_Exper - 
POST_Exper 

-
3.38750 

3.44392 .38504 -4.15391 -2.62109 -8.798 79 .000 

Pair 
2 

PRE_Control - 
Post_Control 

.01250 3.61955 .40468 -.79299 .81799 .031 79 .975 

 

จ6 เปรียบเทียบคะแนนพฤติกรรม หลังการทดลองของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
 

Group Statistics 

 group4 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

score 
กลุ่มทดลอง หลังการทดลอง 80 19.0875 5.74829 .64268 

กลุ่มควบคุม หลังการทดลอง 80 14.5125 4.45510 .49810 
 

Independent Samples Test 

 Levene's Test for 
Equality of Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Differenc

e 

Std. Error 
Differenc

e 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

sco
re 

Equal variances 
assumed 

6.623 .011 5.627 158 .000 4.57500 .81310 2.96905 6.1809 

Equal variances 
not assumed 

  
5.627 148.7 .000 4.57500 .81310 2.96828 6.1817 

 
จ7 การเปรียบเทียบคะแนนพฤติกรรมของกลุ่มทดลองก่อนและหลังการทดลองระหว่างเพศ 
 

Group Statistics 

 group2 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

score 
Pre_ชายทดลอง 40 15.5250 5.14900 .81413 

Pre_หญิงทดลอง 40 15.8750 4.85264 .76727 
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จ7 (ต่อ) 

Independent Samples Test 

 Levene's Test for 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Differenc

e 

Std. Error 
Differenc

e 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

score 

Equal variances 
assumed 

.137 .713 -.639 78 .524 -.82500 1.29019 -3.39358 1.7435 

Equal variances 
not assumed 

  
-.639 77.99 .524 -.82500 1.29019 -3.39358 1.7435 

 
Group Statistics 

 group2 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

score 
Post_ชายทดลอง 40 18.6750 5.78410 .91455 

Post_หญิงทดลอง 40 19.5000 5.75571 .91006 

 
Independent Samples Test 

 Levene's Test for 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

score 

Equal variances 
assumed 

.137 .713 -.639 78 .524 -.82500 1.29019 -3.3935 1.7435 

Equal variances 
not assumed 

  
-.639 77.998 .524 -.82500 1.29019 -3.3935 1.7435 

 

จ8 การเปรียบเทียบคะแนนพฤติกรรมของกลุ่มทดลองระหว่างกลุ่มที่มีเชาวน์ปัญญาสูงและต่ า 
 

Group Statistics 

 group3 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

score 
Pre_สูง 40 18.8500 3.87331 .61242 

Pre_ต่ า 40 12.5500 3.84274 .60759 
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จ8 (ต่อ) 

 
Independent Samples Test 

 Levene's Test for 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

score 

Equal variances 
assumed 

.050 .824 7.303 78 .000 6.30000 .86269 4.58252 8.0174 

Equal variances 
not assumed 

  
7.303 77.995 .000 6.30000 .86269 4.58252 8.0174 

 
Group Statistics 

 group3 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

score 
Post_สูง 40 23.4000 3.57197 .56478 

Post_ต่ า 40 14.7750 4.00312 .63295 
 

Independent Samples Test 

 Levene's Test for 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

score 

Equal variances 
assumed 

.940 .335 10.167 78 .000 8.62500 .84829 6.93618 10.3138 

Equal variances 
not assumed 

  
10.167 77.009 .000 8.62500 .84829 6.93584 10.3141 
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จ9 ศึกษาปฎิสัมพันธ์คะแนนพฤติกรรมของกลุ่มทดลองระหว่างเพศกับระดับเชาวน์ปัญญา 
 

Between-Subjects Factors 

 Value Label N 

Hi_Lo 
1.00 เชาวน์ปัญญาสูง 40 

2.00 เชาวน์ปัญญาต่ า 40 

gender 
1.00 ชาย 40 

2.00 หญิง 40 

 
Levene's Test of Equality of Error Variancesa 

Dependent Variable: score 

F df1 df2 Sig. 

2.115 3 76 .105 

Tests the null hypothesis that the error variance of 
the dependent variable is equal across groups. 
a. Design: Intercept + Hi_Lo + gender + Hi_Lo * 
gender 

 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: score 

Source Type III 
Sum of 
Squares 

df Mean 
Square 

F Sig. Partial Eta 
Squared 

Noncent. 
Parameter 

Observed 
Powerb 

Corrected 
Model 

1501.537a 3 500.512 34.305 .000 .575 102.915 1.000 

Intercept 29146.612 1 29146.612 1997.694 .000 .963 1997.694 1.000 
Hi_Lo 1487.813 1 1487.813 101.974 .000 .573 101.974 1.000 
gender 13.613 1 13.613 .933 .337 .012 .933 .159 
Hi_Lo * 
gender 

.113 1 .113 .008 .930 .000 .008 .051 

Error 1108.850 76 14.590      

Total 31757.000 80       

Corrected 
Total 

2610.387 79 
      

a. R Squared = .575 (Adjusted R Squared = .558) 
b. Computed using alpha = .05 
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จ9 (ต่อ) 

1. Hi_Lo 
Dependent Variable: score 

Hi_Lo Mean Std. Error 95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

เชาวน์ปัญญาสูง 23.400 .604 22.197 24.603 
เชาวน์ปัญญาต่ า 14.775 .604 13.572 15.978 

2. gender 
Dependent Variable: score 

gender Mean Std. Error 95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

ชาย 18.675 .604 17.472 19.878 
หญิง 19.500 .604 18.297 20.703 

3. Hi_Lo * gender 
Dependent Variable: score 

Hi_Lo gender Mean Std. Error 95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

เชาวน์ปัญญาสูง 
ชาย 22.950 .854 21.249 24.651 

หญิง 23.850 .854 22.149 25.551 

เชาวน์ปัญญาต่ า 
ชาย 14.400 .854 12.699 16.101 

หญิง 15.150 .854 13.449 16.851 
 

จ10 การเปรียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่ธีต้า (Theta) ของกลุ่มทดลอง ระหว่างเพศ 

Group Statistics 

 wave1 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

AF3_THETA 
ชาย 40 10.5619 8.87515 1.40328 

หญิง 40 13.2984 10.95904 1.73278 

F7_THETA 
ชาย 40 8.2282 13.30145 2.10314 
หญิง 40 9.4661 11.04530 1.74642 

F3_THETA 
ชาย 40 3.0233 2.68640 .42476 
หญิง 40 15.5613 19.69535 3.11411 

F4_THETA 
ชาย 40 3.2503 2.46110 .38913 
หญิง 40 12.2391 11.91791 1.88439 

F8_THETA 
ชาย 40 7.1713 7.56133 1.19555 
หญิง 40 21.1817 16.24064 2.56787 

AF4_THETA 
ชาย 40 4.5751 5.64726 .89291 

หญิง 40 10.9853 9.58195 1.51504 
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จ10 (ต่อ) 

Independent Samples Test 

 Levene's Test for 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Differenc

e 

Std. 
Error 

Differenc
e 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

AF3_THE
TA 

Equal variances 
assumed 

2.821 .097 -1.22 78 .223 -2.73642 2.22973 -7.17549 1.7026 

Equal variances 
not assumed 

  
-1.22 74.77 .224 -2.73642 2.22973 -7.17851 1.7056 

F7_THET
A 

Equal variances 
assumed 

.656 .420 -.453 78 .652 -1.23788 2.73371 -6.68029 4.2045 

Equal variances 
not assumed 

  
-.453 75.45 .652 -1.23788 2.73371 -6.68318 4.2074 

F3_THET
A 

Equal variances 
assumed 

29.333 .000 -3.98 78 .000 -12.5380 3.14294 -18.7951 -6.280 

Equal variances 
not assumed 

  
-3.98 40.45 .000 -12.5380 3.14294 -18.8879 -6.188 

F4_THET
A 

Equal variances 
assumed 

40.337 .000 -4.67 78 .000 -8.98876 1.92415 -12.8194 -5.158 

 
Equal variances 
not assumed 

  -4.67 42.32 .000 -8.98876 1.92415 -12.8709 -5.106 

F8_THET
A 

Equal variances 
assumed 

24.608 .000 -4.94 78 .000 -14.0103 2.83254 -19.6495 -8.371 

 
Equal variances 
not assumed 

  -4.94 55.14 .000 -14.0103 2.83254 -19.6865 -8.334 

AF4_THE
TA 

Equal variances 
assumed 

20.458 .000 -3.64 78 .000 -6.41016 1.75859 -9.91123 -2.909 

 
Equal variances 
not assumed 

  -3.64 63.17 .001 -6.41016 1.75859 -9.92422 -2.896 
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จ11 การเปรียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่อัลฟา (Alpah) ของกลุ่มทดลอง ระหว่างเพศ 
 

Group Statistics 

 wave1 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

AF3_ALPHA 
ชาย 40 8.6807 9.59574 1.51722 

หญิง 40 4.9058 3.43819 .54363 

F7_ALPHA 
ชาย 40 5.7134 3.39601 .53696 
หญิง 40 7.2026 5.17456 .81817 

F3_ALPHA 
ชาย 40 8.6476 10.15984 1.60641 
หญิง 40 5.6730 4.18330 .66144 

F4_ALPHA 
ชาย 40 9.3756 10.98971 1.73763 
หญิง 40 6.7336 6.67999 1.05620 

F8_ALPHA 
ชาย 40 13.2882 14.78020 2.33695 
หญิง 40 7.6669 4.47080 .70690 

AF4_ALPHA 
ชาย 40 7.8981 8.79212 1.39016 

หญิง 40 4.8293 4.87030 .77006 

 
Independent Samples Test 

 Levene's Test for 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Differenc

e 

Std. Error 
Differenc

e 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

AF3_ALPH
A 

Equal variances 
assumed 

13.721 .000 2.34 78 .022 3.77491 1.61167 .56632 6.9835 

Equal variances 
not assumed 

  
2.34 48.85 .023 3.77491 1.61167 .53589 7.0139 

F7_ALPHA 

Equal variances 
assumed 

8.154 .006 -1.52 78 .132 -1.48923 .97863 
-

3.43754 
.45908 

Equal variances 
not assumed 

  
-1.52 67.33 .133 -1.48923 .97863 

-
3.44241 

.46395 
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จ11 (ต่อ) 
 

 Levene's Test for 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Differenc

e 

Std. Error 
Differenc

e 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

F3_ALPHA 

Equal 
variances 
assumed 

15.807 .000 1.71 78 .091 2.97457 1.73726 -.48404 6.4331 

Equal 
variances not 
assumed 

  

1.71 51.85 .093 2.97457 1.73726 -.51172 6.4608 

F4_ALPHA 

Equal 
variances 
assumed 

8.058 .006 1.29 78 .198 2.64201 2.03345 -1.40627 6.6902 

Equal 
variances not 
assumed 

  

1.29 64.35 .198 2.64201 2.03345 -1.41983 6.7038 

F8_ALPHA 

Equal 
variances 
assumed 

24.807 .000 2.30 78 .024 5.62135 2.44153 .76064 10.482 

Equal 
variances not 
assumed 

  

2.30 46.07 .026 5.62135 2.44153 .70704 10.535 

AF4_ALPH
A 

Equal 
variances 
assumed 

11.639 .001 1.93 78 .057 3.06880 1.58919 -.09504 6.2326 

Equal 
variances not 
assumed 

  

1.93 60.87 .058 3.06880 1.58919 -.10912 6.2467 
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จ12 การเปรียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่โลเบต้า (Low_Beta) ของกลุ่มทดลอง ระหว่างเพศ 
 

Group Statistics 

 wave1 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

AF3_LOW_BETA 
ชาย 40 3.8064 3.42999 .54233 

หญิง 40 2.0812 1.40589 .22229 

F7_LOW_BETA 
ชาย 40 4.6344 4.51958 .71461 
หญิง 40 2.8122 1.86038 .29415 

F3_LOW_BETA 
ชาย 40 3.9480 4.06570 .64284 
หญิง 40 2.3779 1.68699 .26674 

F4_LOW_BETA 
ชาย 40 4.2979 4.41699 .69839 
หญิง 40 2.5927 1.85966 .29404 

F8_LOW_BETA 
ชาย 40 5.1004 4.58536 .72501 
หญิง 40 3.3835 2.67281 .42261 

AF4_LOW_BETA 
ชาย 40 3.2982 3.32021 .52497 

หญิง 40 2.0263 1.64300 .25978 

 
Independent Samples Test 

 Levene's 
Test for 

Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% 
Confidence 

Interval of the 
Difference 

Lower Upper 

AF3_LOW_BETA 
Equal 
variances 
assumed 

21.889 .000 2.944 78 .004 1.72524 .58612 .55837 2.8921 

 

Equal 
variances 
not 
assumed 

  

2.944 51.745 .005 1.72524 .58612 .54897 2.9015 

F7_LOW_BETA 
Equal 
variances 
assumed 

18.971 .000 2.358 78 .021 1.82216 .77278 .28368 3.3606 
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จ12 (ต่อ) 
 

  
Levene's Test 
for Equality of 

Variances 
t-test for Equality of Means 

  
F Sig. t df 

Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% 
Confidence 

Interval of the 
Difference 

  Lower Upper 

 

Equal 
variances 
not 
assumed 

      

.77278 .27136 3.3729 

F3_LOW_BETA 

Equal 
variances 
assumed 

24.991 .000 2.256 78 .027 1.57011 .69599 .18451 2.9557 

Equal 
variances 
not 
assumed 

  

2.256 52.043 .028 1.57011 .69599 .17354 2.9666 

F4_LOW_BETA 
Equal 
variances 
assumed 

29.731 .000 2.250 78 .027 1.70518 .75776 .19659 3.2137 

 

Equal 
variances 
not 
assumed 

  

2.250 52.405 .029 1.70518 .75776 .18490 3.2254 

F8_LOW_BETA 

Equal 
variances 
assumed 

17.881 .000 2.046 78 .044 1.71688 .83919 .04619 3.3875 

Equal 
variances 
not 
assumed 

  

2.046 62.759 .045 1.71688 .83919 .03978 3.3939 

AF4_LOW_BETA 

Equal 
variances 
assumed 

15.064 .000 2.172 78 .033 1.27195 .58573 .10585 2.4380 

Equal 
variances 
not 
assumed 

  

2.172 57.020 .034 1.27195 .58573 .09905 2.4448 
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จ13 การเปรียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่ไฮเบต้า (Hight_Beta) ของกลุ่มทดลอง ระหว่างเพศ 

Group Statistics 

 wave1 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

AF3_HIGH_BETA 
ชาย 40 2.1851 1.90604 .30137 

หญิง 40 1.3747 1.38637 .21920 

F7_HIGH_BETA 
ชาย 40 2.2924 1.87275 .29611 
หญิง 40 2.3674 2.75114 .43499 

F3_HIGH_BETA 
ชาย 40 2.6474 2.59763 .41072 
หญิง 40 2.2627 2.47502 .39133 

F4_HIGH_BETA 
ชาย 40 1.8330 1.70475 .26954 
หญิง 40 1.6365 1.53776 .24314 

F8_HIGH_BETA 
ชาย 40 2.6742 2.48592 .39306 
หญิง 40 2.2763 2.59865 .41088 

AF4_HIGH_BETA 
ชาย 40 1.6394 1.23667 .19553 

หญิง 40 1.2997 1.13506 .17947 

 
จ13 การเปรียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่ไฮเบต้า (Hight_Beta) ของกลุ่มทดลอง ระหว่างเพศ  
 

Independent Samples Test 

 Levene's Test 
for Equality of 

Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. 
(2-

tailed) 

Mean 
Difference 

Std. 
Error 

Differen
ce 

95% 
Confidence 

Interval of the 
Difference 

Lower Uppe
r 

AF3_HIGH_BET
A 

Equal variances 
assumed 

2.776 .100 2.17 78 .033 .81036 .37266 .06845 1.552 

Equal variances 
not assumed 

  
2.17 

71.24
2 

.033 .81036 .37266 .06734 1.553 

F7_HIGH_BETA 

Equal variances 
assumed 

3.080 .083 -.143 78 .887 -.07499 .52621 -1.1226 .9726 

Equal variances 
not assumed 

  
-.143 68.75 .887 -.07499 .52621 -1.1248 .9748 
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จ13 (ต่อ) 
 

 Levene's Test 
for Equality of 

Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. 
(2-

tailed) 

Mean 
Difference 

Std. 
Error 

Differen
ce 

95% 
Confidence 

Interval of the 
Difference 

Lower Uppe
r 

F3_HIGH_BETA 

Equal variances 
assumed 

.018 .894 .678 78 .500 .38476 .56731 -.74465 1.514 

Equal variances 
not assumed 

  
.678 77.81 .500 .38476 .56731 -.74470 1.514 

F4_HIGH_BETA 

Equal variances 
assumed 

.402 .528 .541 78 .590 .19653 .36300 -.52615 .9192 

Equal variances 
not assumed 

  
.541 77.18 .590 .19653 .36300 -.52627 .9193 

F8_HIGH_BETA 

Equal variances 
assumed 

.273 .603 .700 78 .486 .39792 .56861 -.73410 1.529 

Equal variances 
not assumed 

  
.700 77.84 .486 .39792 .56861 -.73414 1.529 

AF4_HIGH_BET
A 

Equal variances 
assumed 

1.688 .198 1.28 78 .204 .33972 .26541 -.18868 .8681 

Equal variances 
not assumed 

  
1.28 77.43 .204 .33972 .26541 -.18874 .8681 

 
จ14 การเปรียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่แกมมา (Gamma_) ของกลุ่มทดลอง ระหว่างเพศ 

Group Statistics 

 wave1 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

AF3_GAMMA 
ชาย 40 2.2247 3.16073 .49976 

หญิง 40 1.2310 1.51231 .23912 

F7_GAMMA 
ชาย 40 2.0933 2.46927 .39043 
หญิง 40 1.8035 2.43723 .38536 

F3_GAMMA 
ชาย 40 2.2134 2.34225 .37034 
หญิง 40 1.4784 1.88415 .29791 

F4_GAMMA 
ชาย 40 1.3047 1.29103 .20413 
หญิง 40 1.1125 1.50128 .23737 

F8_GAMMA 
ชาย 40 2.0188 2.62045 .41433 
หญิง 40 1.6476 2.25566 .35665 
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จ14  (ต่อ) 

Group Statistics 

 wave1 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

AF4_GAMMA 
ชาย 40 1.3451 1.31615 .20810 

หญิง 40 1.4646 1.89233 .29920 

 
Independent Samples Test 

 Levene's Test for 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Differenc

e 

Std. Error 
Differenc

e 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

AF3_GAMM
A 

Equal 
variances 
assumed 

6.319 .014 1.79 78 .077 .99374 .55402 -.10921 2.096 

Equal 
variances not 
assumed 

  

1.79 55.96 .078 .99374 .55402 -.11610 2.103 

F7_GAMMA 

Equal 
variances 
assumed 

.001 .975 .528 78 .599 .28981 .54858 -.80232 1.381 

Equal 
variances not 
assumed 

  

.528 77.98 .599 .28981 .54858 -.80232 1.381 

F3_GAMMA 
Equal 
variances 
assumed 

4.619 .035 1.54 78 .126 .73504 .47529 -.21120 1.681 

F4_GAMMA 

Equal 
variances not 
assumed 

  

1.54 74.57 .126 .73504 .47529 -.21188 1.681 

Equal 
variances 
assumed 

.183 .670 .614 78 .541 .19212 .31307 -.43116 .8154 

Equal 
variances not 
assumed 

  

.614 76.28 .541 .19212 .31307 -.43138 .8156 

Equal 
variances 
assumed 

.449 .505 .679 78 .499 .37123 .54669 -.71715 1.459 
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จ14  (ต่อ) 
 

 Levene's Test for 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Differenc

e 

Std. Error 
Differenc

e 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

F8_GAMMA 
Equal 
variances not 
assumed 

  

.679 76.31 .499 .37123 .54669 -.71753 1.459 

AF4_GAMMA 

Equal 
variances 
assumed 

2.143 .147 -.328 78 .744 -.11947 .36446 -.84505 .6061 

Equal 
variances not 
assumed 

  

-.328 69.57 .744 -.11947 .36446 -.84643 .6075 

 
จ15 การเปรียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่ธีต้า (Theta) ของกลุ่มทดลอง จ าแนกตามลักษณะเชาวน์ปัญญา 
 

Group Statistics 

 wave3 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

AF3_THETA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 10.5619 8.87515 1.40328 

เชาวน์ปัญญาต่ า 40 13.2984 10.95904 1.73278 

F7_THETA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 13.6667 15.35651 2.42808 
เชาวน์ปัญญาต่ า 40 4.0276 4.03032 .63725 

F3_THETA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 10.2659 19.12127 3.02334 
เชาวน์ปัญญาต่ า 40 8.3187 10.40062 1.64448 

F4_THETA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 6.7440 7.55450 1.19447 
เชาวน์ปัญญาต่ า 40 8.7454 11.41944 1.80557 

F8_THETA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 16.8589 12.47210 1.97201 
เชาวน์ปัญญาต่ า 40 11.4941 15.85184 2.50640 

AF4_THETA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 8.4240 7.73202 1.22254 

เชาวน์ปัญญาต่ า 40 7.1364 9.17293 1.45037 
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จ15 (ต่อ) 

     Independent Samples Test 

 Levene's Test 
for Equality of 

Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. 
(2-

taile
d) 

Mean 
Differenc

e 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

AF3_THETA 

Equal 
variances 
assumed 

2.821 .097 -1.227 78 .223 -2.73642 2.22973 
-

7.17549 
1.70264 

Equal 
variances not 
assumed 

  

-1.22 74.770 .224 -2.73642 2.22973 -7.1785 1.70566 

F7_THETA 

Equal 
variances 
assumed 

11.761 .001 3.840 78 .000 9.63909 2.51031 4.64145 14.63673 

Equal 
variances not 
assumed 

  

3.840 44.347 .000 9.63909 2.51031 4.58101 14.69716 

F3_THETA 

Equal 
variances 
assumed 

.734 .394 .566 78 .573 1.94721 3.44164 -4.9045 8.79899 

Equal 
variances not 
assumed 

  

.566 60.220 .574 1.94721 3.44164 -4.9365 8.83100 

F4_THETA 

Equal 
variances 
assumed 

10.313 .002 -.925 78 .358 -2.00147 2.16491 -6.3114 2.30854 

Equal 
variances not 
assumed 

  

-.925 67.649 .359 -2.00147 2.16491 -6.3218 2.31895 

F8_THETA 

Equal 
variances 
assumed 

1.493 .225 1.682 78 .097 5.36485 3.18918 -.98432 11.71401 

Equal 
variances not 
assumed 

  

1.682 73.908 .097 5.36485 3.18918 -.98986 11.71955 
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จ15 (ต่อ) 

Independent Samples Test 
 Levene's Test 

for Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. 
(2-

taile
d) 

Mean 
Differenc

e 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 
AF4_THETA Equal 

variances 
assumed 

.706 .403 .679 78 .499 1.28761 1.89688 -2.48880 5.06402 

 Equal 
variances not 
assumed 

  

.679 75.828 .499 1.28761 1.89688 -2.4905 5.06572 

 
จ16 การเปรียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่อัลฟา (Alpha) ของกลุ่มทดลอง จ าแนกตามลักษณะเชาวน์ปัญญา 

Group Statistics 

 wave3 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

AF3_ALPHA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 3.7728 2.65413 .41965 

เชาวน์ปัญญาต่ า 40 9.8136 9.24387 1.46158 

F7_ALPHA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 5.8478 4.34843 .68755 
เชาวน์ปัญญาต่ า 40 7.0682 4.44676 .70309 

F3_ALPHA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 3.6647 3.30277 .52221 
เชาวน์ปัญญาต่ า 40 10.6559 9.44915 1.49404 

F4_ALPHA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 4.6335 6.11949 .96758 
เชาวน์ปัญญาต่ า 40 11.4758 10.36913 1.63950 

F8_ALPHA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 6.1385 3.50418 .55406 
เชาวน์ปัญญาต่ า 40 14.8166 14.27400 2.25692 

AF4_ALPHA เชาวน์ปัญญาสูง 40 3.9419 4.49119 .71012 
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จ16 (ต่อ) 

Independent Samples Test 

 Levene's Test for 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Differen

ce 

Std. 
Error 

Differen
ce 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 
AF3_A
LPHA 

Equal variances 
assumed 

17.022 .000 -3.97 78 .000 -6.04080 1.52064 -9.06816 -3.013 

F7_AL
PHA 

Equal variances 
not assumed 

  -3.97 45.38 .000 -6.04080 1.52064 -9.10280 -2.978 

Equal variances 
assumed 

.136 .713 -1.24 78 .218 -1.22042 .98339 -3.17820 .73737 

Equal variances 
not assumed 

  -1.24 77.96 .218 -1.22042 .98339 -3.17822 .73738 

F3_AL
PHA 

Equal variances 
assumed 

20.931 .000 -4.47 78 .000 -6.99122 1.58268 -10.1420 -3.840 

Equal variances 
not assumed 

  
-4.41 48.38 .000 -6.99122 1.58268 -10.1727 -3.809 

F4_AL
PHA 

Equal variances 
assumed 

11.492 .001 -3.59 78 .001 -6.84229 1.90373 -10.6323 -3.052 

Equal variances 
not assumed 

  
-3.59 63.22 .001 -6.84229 1.90373 -10.6463 -3.038 

F8_AL
PHA 

Equal variances 
assumed 

26.766 .000 -3.73 78 .000 -8.67818 2.32393 -13.3047 -4.051 

Equal variances 
not assumed 

  
-3.73 43.68 .001 -8.67818 2.32393 -13.3621 -3.993 

AF4_A
LPHA 

Equal variances 
assumed 

14.534 .000 -3.16 78 .002 -4.84369 1.53150 -7.89266 -1.794 

Equal variances 
not assumed 

  
-3.16 58.87 .002 -4.84369 1.53150 -7.90834 -1.779 
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จ17 การเปรียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่โลเบต้า (Low_Beta) ของกลุ่มทดลอง จ าแนกตามลักษณะ
เชาวน์ปัญญา 

Group Statistics 

 wave3 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

AF3_LOW_BETA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 1.7693 1.20880 .19113 

เชาวน์ปัญญาต่ า 40 4.1182 3.31318 .52386 

F7_LOW_BETA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 2.3543 1.38834 .21952 
เชาวน์ปัญญาต่ า 40 5.0924 4.45176 .70389 

F3_LOW_BETA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 1.7092 1.38189 .21850 
เชาวน์ปัญญาต่ า 40 4.6167 3.79412 .59990 

F4_LOW_BETA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 1.8572 1.46154 .23109 
เชาวน์ปัญญาต่ า 40 5.0333 4.14125 .65479 

F8_LOW_BETA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 2.8629 2.49371 .39429 

เชาวน์ปัญญาต่ า 40 5.6210 4.42283 .69931 

AF4_LOW_BETA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 1.7885 1.62761 .25735 

เชาวน์ปัญญาต่ า 40 3.5360 3.21525 .50838 
 

Independent Samples Test 

 Levene's Test 
for Equality 
of Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. 
(2-

taile
d) 

Mean 
Difference 

Std. 
Error 

Differe
nce 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

AF3_LOW_BETA 

Equal 
variances 
assumed 

27.492 .000 -4.21 78 .000 -2.34891 .55764 -3.4590 -1.2387 

Equal 
variances not 
assumed 

  

-4.21 49.202 .000 -2.34891 .55764 -3.4694 -1.2284 

F7_LOW_BETA 

Equal 
variances 
assumed 

29.905 .000 -3.71 78 .000 -2.73807 .73732 -4.2059 -1.2701 

Equal 
variances not 
assumed 

  

-3.71 46.515 .001 -2.73807 .73732 -4.2217 -1.2543 

F3_LOW_BETA 
Equal 
variances 
assumed 

32.178 .000 -4.55 78 .000 -2.90749 .63845 
-

4.17855 
-

1.63642 
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จ17 (ต่อ) 

Independent Samples Test 

 Levene's Test 
for Equality 
of Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. 
(2-

taile
d) 

Mean 
Difference 

Std. 
Error 

Differe
nce 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

 
Equal 
variances not 
assumed 

  

-4.55 49.168 .000 -2.90749 .63845 -4.1904 -1.6245 

F4_LOW_BETA 

Equal 
variances 
assumed 

39.527 .000 -4.57 78 .000 -3.17611 .69437 -4.5584 -1.7937 

Equal 
variances not 
assumed 

  

-4.57 48.567 .000 -3.17611 .69437 -4.5718 -1.7804 

F8_LOW_BETA 

Equal 
variances 
assumed 

20.426 .000 -3.43 78 .001 -2.75808 .80281 -4.3563 -1.1598 

Equal 
variances not 
assumed 

  

-3.43 61.520 .001 -2.75808 .80281 -4.3632 -1.1530 

AF4_LOW_BETA 

Equal 
variances 
assumed 

13.788 .000 -3.0 78 .003 -1.74746 .56980 -2.881 -.61307 

Equal 
variances not 
assumed 

  

-3.0 57.756 .003 -1.74746 .56980 -2.888 -.60678 
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จ18 การเปรียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่ไฮเบต้า (Hight_Beta) ของกลุ่มทดลอง จ าแนกตามลักษณะ
เชาวน์ปัญญา 

Group Statistics 

 wave3 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

AF3_HIGH_BETA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 1.6801 1.91894 .30341 

เชาวน์ปัญญาต่ า 40 1.8797 1.47954 .23394 

F7_HIGH_BETA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 1.8794 2.08921 .33033 
เชาวน์ปัญญาต่ า 40 2.7803 2.50955 .39679 

F3_HIGH_BETA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 2.4542 2.92950 .46319 
เชาวน์ปัญญาต่ า 40 2.4559 2.08983 .33043 

F4_HIGH_BETA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 1.1456 1.21672 .19238 
เชาวน์ปัญญาต่ า 40 2.3240 1.76016 .27831 

F8_HIGH_BETA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 2.1281 2.63097 .41599 
เชาวน์ปัญญาต่ า 40 2.8223 2.41760 .38226 

AF4_HIGH_BETA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 1.2870 1.07007 .16919 

เชาวน์ปัญญาต่ า 40 1.6521 1.28976 .20393 

 
Independent Samples Test 

 Levene's 
Test for 

Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

AF3_HIGH_B
ETA 

Equal variances 
assumed 

.401 .528 -.521 78 .604 -.19954 .38312 -.96228 .56320 

Equal variances 
not assumed 

  
-.521 73.261 .604 -.19954 .38312 -.96306 .56398 

F7_HIGH_BE
TA 

Equal variances 
assumed 

4.365 .040 -1.74 78 .085 -.90093 .51630 -1.9288 .12694 

Equal variances 
not assumed 

  
-1.74 75.518 .085 -.90093 .51630 -1.9293 .12747 

F3_HIGH_BE
TA 

Equal variances 
assumed 

6.966 .010 -.003 78 .997 -.00180 .56898 -1.1345 1.13094 

Equal variances 
not assumed 

  
-.003 70.529 .997 -.00180 .56898 -1.13643 1.13284 
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จ18 (ต่อ) 

Independent Samples Test 

 Levene's Test 
for Equality 
of Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

F4_HIGH_BETA 

Equal 
variances 
assumed 

11.939 .001 -3.48 78 .001 -1.17841 .33833 -1.8519 -.50485 

Equal 
variances not 
assumed 

  

-3.48 69.343 .001 -1.17841 .33833 -1.8532 -.50352 

F8_HIGH_BETA 

Equal 
variances 
assumed 

.030 .863 -1.22 78 .223 -.69421 .56495 -1.8189 .43052 

Equal 
variances not 
assumed 

  

-1.22 77.449 .223 -.69421 .56495 -1.8190 .43065 

AF4_HIGH_BETA 

Equal 
variances 
assumed 

4.162 .045 -1.37 78 .172 -.36510 .26498 -.89263 .16244 

Equal 
variances not 
assumed 

  

-1.37 75.430 .172 -.36510 .26498 -.89291 .16272 

 
จ19 การเปรียบคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถี่แกมมา (Gamma) ของกลุ่มทดลอง จ าแนกตามลักษณะเชาวน์
ปัญญา 
 

Group Statistics 
 High_Low N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

AF3_GAMMA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 2.1687 3.21025 .50759 
เชาวน์ปัญญาต่ า 40 1.2870 1.44199 .22800 

F7_GAMMA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 1.6043 2.16548 .34239 
เชาวน์ปัญญาต่ า 40 2.2925 2.67362 .42274 

 F3_GAMMA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 1.7507 2.11755 .33481 
เชาวน์ปัญญาต่ า 40 1.9411 2.19331 .34679 

F4_GAMMA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 .8641 1.04744 .16561 
เชาวน์ปัญญาต่ า 40 1.5531 1.61214 .25490 
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จ19 (ต่อ)  
 

Group Statistics 

F8_GAMMA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 1.6147 2.44210 .38613 
เชาวน์ปัญญาต่ า 40 2.0517 2.44205 .38612 

AF4_GAMMA 
เชาวน์ปัญญาสูง 40 1.6400 1.92976 .30512 
เชาวน์ปัญญาต่ า 40 1.1696 1.21779 .19255 

 
 

Independent Samples Test 

 Levene's 
Test for 

Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. 
Error 

Differen
ce 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

AF3_GAMM
A 

Equal variances 
assumed 

8.153 .006 1.585 78 .117 .88171 .55644 -.22608 1.98950 

Equal variances 
not assumed 

  
1.585 54.122 .119 .88171 .55644 -.23383 1.99725 

F7_GAMMA 

Equal variances 
assumed 

3.198 .078 -1.265 78 .210 -.68822 .54400 -1.77125 .39480 

Equal variances 
not assumed 

  
-1.265 74.774 .210 -.68822 .54400 -1.77198 .39554 

F3_GAMMA 

Equal variances 
assumed 

.001 .972 -.395 78 .694 -.19046 .48204 -1.15014 .76922 

Equal variances 
not assumed 

  
-.395 77.904 .694 -.19046 .48204 -1.15015 .76923 

F4_GAMMA 

Equal variances 
assumed 

7.592 .007 -2.267 78 .026 -.68897 .30398 -1.29415 -.08380 

Equal variances 
not assumed 

  
-2.267 66.946 .027 -.68897 .30398 -1.29573 -.08222 
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จ19 (ต่อ) 

Independent Samples Test 

 Levene's 
Test for 

Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. 
Error 

Differen
ce 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

F8_GAMMA 

Equal 
variances 
assumed 

.015 .904 -.800 78 .426 -.43704 .54606 -1.52417 .65009 

Equal 
variances not 
assumed 

  

-.800 78.000 .426 -.43704 .54606 -1.52417 .65009 

AF4_GAMMA 

Equal 
variances 
assumed 

5.987 .017 1.304 78 .196 .47039 .36080 -.24790 1.18868 

Equal 
variances not 
assumed 

  

1.304 65.810 .197 .47039 .36080 -.25001 1.19079 

 
จ 20 การวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟา้สมองยา่นความถี่ธตี้า (Theta) 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: AF3_THETA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 365.486a 3 121.829 1.228 .305 .046 
Intercept 11386.285 1 11386.285 114.767 .000 .602 
Gender 149.760 1 149.760 1.509 .223 .019 
High_Low 149.760 1 149.760 1.509 .223 .019 
Gender * High_Low 65.965 1 65.965 .665 .417 .009 
Error 7540.153 76 99.213    

Total 19291.924 80     

Corrected Total 7905.639 79     

a. R Squared = .046 (Adjusted R Squared = .009) 
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จ20 (ต่อ) 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: F7_THETA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 2285.375a 3 761.792 6.157 .001 .196 
Intercept 6261.713 1 6261.713 50.608 .000 .400 
Gender 30.647 1 30.647 .248 .620 .003 
High_Low 1858.239 1 1858.239 15.019 .000 .165 
Gender * High_Low 396.489 1 396.489 3.204 .077 .040 
Error 9403.435 76 123.729    

Total 17950.523 80     

Corrected Total 11688.810 79     

a. R Squared = .196 (Adjusted R Squared = .164) 
Dependent Variable: F3_THETA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 3220.765a 3 1073.588 5.321 .002 .174 
Intercept 6907.730 1 6907.730 34.239 .000 .311 
Gender 3144.061 1 3144.061 15.584 .000 .170 
High_Low 75.833 1 75.833 .376 .542 .005 
Gender * High_Low .871 1 .871 .004 .948 .000 
Error 15333.110 76 201.751    

Total 25461.606 80     

Corrected Total 18553.875 79     

a. R Squared = .174 (Adjusted R Squared = .141) 
Tests of Between-Subjects Effects 

 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 2204.136a 3 734.712 10.764 .000 .298 
Intercept 4798.427 1 4798.427 70.300 .000 .481 
Gender 1615.958 1 1615.958 23.675 .000 .238 
High_Low 80.118 1 80.118 1.174 .282 .015 
Gender * High_Low 508.061 1 508.061 7.443 .008 .089 
Error 5187.468 76 68.256    

Total 12190.032 80     

Corrected Total 7391.605 79     

a. R Squared = .298 (Adjusted R Squared = .270) 
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จ 20 (ต่อ) 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: F8_THETA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 5298.083a 3 1766.028 12.044 .000 .322 
Intercept 16077.869 1 16077.869 109.647 .000 .591 
Gender 3925.804 1 3925.804 26.773 .000 .261 
High_Low 575.631 1 575.631 3.926 .051 .049 
Gender * High_Low 796.648 1 796.648 5.433 .022 .067 
Error 11144.073 76 146.633    

Total 32520.026 80     

Corrected Total 16442.157 79     

a. R Squared = .322 (Adjusted R Squared = .295) 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: AF4_THETA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 1245.316a 3 415.105 7.168 .000 .221 
Intercept 4842.526 1 4842.526 83.625 .000 .524 
Gender 821.802 1 821.802 14.192 .000 .157 
High_Low 33.159 1 33.159 .573 .452 .007 
Gender * High_Low 390.355 1 390.355 6.741 .011 .081 
Error 4400.989 76 57.908    

Total 10488.831 80     

Corrected Total 5646.304 79     

 
จ 21 การวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถ่ีอัลฟา (Alpha)  

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: AF3_ALPHA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta Squared 

Corrected Model 1353.471a 3 451.157 11.492 .000 .312 
Intercept 3691.829 1 3691.829 94.040 .000 .553 
Gender 284.999 1 284.999 7.260 .009 .087 
High_Low 729.826 1 729.826 18.591 .000 .197 
Gender * High_Low 338.646 1 338.646 8.626 .004 .102 
Error 2983.601 76 39.258    

Total 8028.902 80     

Corrected Total 4337.072 79     

a. R Squared = .312 (Adjusted R Squared = .285) 
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จ 21 (ต่อ) 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: F7_ALPHA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta Squared 

Corrected Model 98.268a 3 32.756 1.729 .168 .064 
Intercept 3336.487 1 3336.487 176.076 .000 .699 
Gender 44.356 1 44.356 2.341 .130 .030 
High_Low 29.788 1 29.788 1.572 .214 .020 
Gender * High_Low 24.123 1 24.123 1.273 .263 .016 
Error 1440.136 76 18.949    

Total 4874.891 80     

Corrected Total 1538.404 79     

a. R Squared = .064 (Adjusted R Squared = .027) 
Dependent Variable: F3_ALPHA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta Squared 

Corrected Model 1674.232a 3 558.077 13.209 .000 .343 
Intercept 4101.631 1 4101.631 97.083 .000 .561 
Gender 176.962 1 176.962 4.189 .044 .052 
High_Low 977.542 1 977.542 23.138 .000 .233 
Gender * High_Low 519.728 1 519.728 12.302 .001 .139 
Total 8986.765 80     

Corrected Total 
 

4885.135 79 
    

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: F4_ALPHA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta Squared 

Corrected Model 1778.354a 3 592.785 9.363 .000 .270 
Intercept 5190.136 1 5190.136 81.977 .000 .519 
Gender 139.604 1 139.604 2.205 .142 .028 
High_Low 936.340 1 936.340 14.789 .000 .163 
Gender * High_Low 702.410 1 702.410 11.094 .001 .127 
Error 4811.694 76 63.312    

Total 11780.185 80     

Corrected Total 6590.049 79     

a. R Squared = .270 (Adjusted R Squared = .241) 
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จ 21 (ต่อ) 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: F8_ALPHA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 3435.931a 3 1145.310 13.401 .000 .346 
Intercept 8782.320 1 8782.320 102.760 .000 .575 
Gender 631.992 1 631.992 7.395 .008 .089 
High_Low 1506.215 1 1506.215 17.624 .000 .188 
Gender * High_Low 1297.724 1 1297.724 15.184 .000 .167 
Error 6495.310 76 85.465    

Total 18713.561 80     

Corrected Total 9931.240 79     

a. R Squared = .346 (Adjusted R Squared = .320) 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: AF4_ALPHA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 1055.579a 3 351.860 8.703 .000 .256 
Intercept 3239.736 1 3239.736 80.134 .000 .513 
Gender 188.350 1 188.350 4.659 .034 .058 
High_Low 469.226 1 469.226 11.606 .001 .132 
Gender * High_Low 398.003 1 398.003 9.844 .002 .115 
Error 3072.600 76 40.429    

Total 7367.915 80     

Corrected Total 
 

4128.180 79 
    

 
จ 22 การวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถ่ีโลเบต้า (Low_beta) 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: AF3_LOW_BETA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 232.939a 3 77.646 16.279 .000 .391 
Intercept 693.274 1 693.274 145.347 .000 .657 
Gender 59.529 1 59.529 12.480 .001 .141 
High_Low 110.347 1 110.347 23.135 .000 .233 
Gender * High_Low 63.063 1 63.063 13.221 .001 .148 
Corrected Total 595.442 79     

a. R Squared = .391 (Adjusted R Squared = .367) 
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จ 22 (ต่อ) 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: F7_LOW_BETA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 343.412a 3 114.471 13.290 .000 .344 
Intercept 1109.051 1 1109.051 128.760 .000 .629 
Gender 66.406 1 66.406 7.710 .007 .092 
High_Low 149.941 1 149.941 17.408 .000 .186 
Gender * High_Low 127.065 1 127.065 14.752 .000 .163 
Corrected Total 998.023 79     

a. R Squared = .344 (Adjusted R Squared = .318) 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: F3_LOW_BETA 

Source Type III Sum 
of Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 337.074a 3 112.358 18.251 .000 .419 
Intercept 800.328 1 800.328 129.999 .000 .631 
Gender 49.305 1 49.305 8.009 .006 .095 
High_Low 169.070 1 169.070 27.462 .000 .265 
Gender * High_Low 118.699 1 118.699 19.280 .000 .202 
Error 467.889 76 6.156    

Total 1605.290 80     

Corrected Total 
 
 

804.962 79 

    

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: F4_LOW_BETA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 396.296a 3 132.099 18.004 .000 .415 
Intercept 949.591 1 949.591 129.424 .000 .630 
Gender 58.153 1 58.153 7.926 .006 .094 
High_Low 201.753 1 201.753 27.498 .000 .266 
Gender * High_Low 136.390 1 136.390 18.589 .000 .197 
Error 557.615 76 7.337    

Total 1903.502 80     

Corrected Total 953.910 79     

a. R Squared = .415 (Adjusted R Squared = .392) 
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จ 22 (ต่อ) 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: F8_LOW_BETA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 390.846a 3 130.282 12.914 .000 .338 
Intercept 1439.507 1 1439.507 142.690 .000 .652 
Gender 58.954 1 58.954 5.844 .018 .071 
High_Low 152.140 1 152.140 15.081 .000 .166 
Gender * High_Low 179.752 1 179.752 17.818 .000 .190 
Error 766.715 76 10.088    

Total 2597.068 80     

Corrected Total 1157.560 79     

a. R Squared = .338 (Adjusted R Squared = .312) 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: AF4_LOW_BETA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 151.057a 3 50.352 9.188 .000 .266 
Intercept 566.998 1 566.998 103.460 .000 .577 
Gender 32.357 1 32.357 5.904 .017 .072 
High_Low 61.072 1 61.072 11.144 .001 .128 
Gender * High_Low 57.628 1 57.628 10.515 .002 .122 
Error 416.506 76 5.480    

Total 1134.561 80     

Corrected Total 567.563 79     

a. R Squared = .266 (Adjusted R Squared = .237) 

 
จ 23 การวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟ้าสมองย่านความถ่ีไฮเบต้า (Hight_beta)  

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: AF3_HIGH_BETA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 14.480a 3 4.827 1.704 .173 .063 
Intercept 253.443 1 253.443 89.465 .000 .541 
Gender 13.134 1 13.134 4.636 .034 .057 
High_Low .796 1 .796 .281 .598 .004 
Gender * High_Low .550 1 .550 .194 .661 .003 
Corrected Total 229.780 79     

a. R Squared = .063 (Adjusted R Squared = .026) 
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จ 23 (ต่อ) 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: F7_HIGH_BETA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 18.885a 3 6.295 1.158 .331 .044 
Intercept 434.264 1 434.264 79.876 .000 .512 
Gender .112 1 .112 .021 .886 .000 
High_Low 16.234 1 16.234 2.986 .088 .038 
Gender * High_Low 2.539 1 2.539 .467 .496 .006 
Corrected Total 432.075 79     

a. R Squared = .044 (Adjusted R Squared = .006) 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: F3_HIGH_BETA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 3.058a 3 1.019 .154 .927 .006 
Intercept 482.182 1 482.182 73.005 .000 .490 
Gender 2.961 1 2.961 .448 .505 .006 
High_Low 6.469E-005 1 6.469E-005 .000 .998 .000 
Gender * High_Low .097 1 .097 .015 .904 .000 
Error 501.966 76 6.605    

Total 987.206 80     

Corrected Total 505.024 79     

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: F4_HIGH_BETA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 44.947a 3 14.982 7.055 .000 .218 
Intercept 240.753 1 240.753 113.373 .000 .599 
Gender .773 1 .773 .364 .548 .005 
High_Low 27.773 1 27.773 13.078 .001 .147 
Gender * High_Low 16.402 1 16.402 7.724 .007 .092 
Error 161.390 76 2.124    

Total 447.090 80     

Corrected Total 206.337 79     

a. R Squared = .218 (Adjusted R Squared = .187) 
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Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: F8_HIGH_BETA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 17.501a 3 5.834 .905 .443 .034 
Intercept 490.133 1 490.133 76.014 .000 .500 
Gender 3.167 1 3.167 .491 .486 .006 
High_Low 9.639 1 9.639 1.495 .225 .019 
Gender * High_Low 4.696 1 4.696 .728 .396 .009 
Error 490.043 76 6.448    

Total 997.677 80     

Corrected Total 507.544 79     

a. R Squared = .034 (Adjusted R Squared = -.004) 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: AF4_HIGH_BETA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 9.180a 3 3.060 2.257 .089 .082 
Intercept 172.768 1 172.768 127.456 .000 .626 
Gender 2.308 1 2.308 1.703 .196 .022 
High_Low 2.666 1 2.666 1.967 .165 .025 
Gender * High_Low 4.206 1 4.206 3.103 .082 .039 
Error 103.019 76 1.356    

Total 284.967 80     

Corrected Total 112.199 79     

 
จ 24 การวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ของคลื่นไฟฟา้สมองยา่นความถี่แกมมา (Gamma) 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: AF3_GAMMA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 47.610a 3 15.870 2.675 .053 .095 
Intercept 238.834 1 238.834 40.251 .000 .346 
Gender 19.751 1 19.751 3.329 .072 .042 
High_Low 15.548 1 15.548 2.620 .110 .033 
Gender * High_Low 12.311 1 12.311 2.075 .154 .027 
Error 450.956 76 5.934    

Total 737.399 80     

Corrected Total 498.566 79     

a. R Squared = .095 (Adjusted R Squared = .060) 



207 
จ 24 (ต่อ) 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: F7_GAMMA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 14.426a 3 4.809 .800 .498 .031 
Intercept 303.694 1 303.694 50.537 .000 .399 
Gender 1.680 1 1.680 .280 .599 .004 
High_Low 9.473 1 9.473 1.576 .213 .020 
Gender * High_Low 3.274 1 3.274 .545 .463 .007 
Error 456.711 76 6.009    

Total 774.832 80     

Corrected Total 471.138 79     

a. R Squared = .031 (Adjusted R Squared = -.008) 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: F3_GAMMA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 11.540a 3 3.847 .831 .481 .032 
Intercept 272.583 1 272.583 58.907 .000 .437 
Gender 10.806 1 10.806 2.335 .131 .030 
High_Low .725 1 .725 .157 .693 .002 
Gender * High_Low .008 1 .008 .002 .966 .000 
Corrected Total 363.217 79     

a. R Squared = .032 (Adjusted R Squared = -.006) 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: F4_GAMMA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 11.457a 3 3.819 2.041 .115 .075 
Intercept 116.857 1 116.857 62.462 .000 .451 
Gender .738 1 .738 .395 .532 .005 
High_Low 9.494 1 9.494 5.075 .027 .063 
Gender * High_Low 1.225 1 1.225 .655 .421 .009 
Error 142.185 76 1.871    

Total 270.499 80     

Corrected Total 153.642 79     

a. R Squared = .075 (Adjusted R Squared = .038) 
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จ24 (ต่อ) 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: F8_GAMMA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 8.229a 3 2.743 .452 .716 .018 
Intercept 268.853 1 268.853 44.346 .000 .368 
Gender 2.756 1 2.756 .455 .502 .006 
High_Low 3.820 1 3.820 .630 .430 .008 
Gender * High_Low 1.653 1 1.653 .273 .603 .004 
Error 460.762 76 6.063    

Total 737.845 80     

Corrected Total 468.991 79     

a. R Squared = .018 (Adjusted R Squared = -.021) 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: AF4_GAMMA 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 6.348a 3 2.116 .799 .498 .031 
Intercept 157.883 1 157.883 59.652 .000 .440 
Gender .285 1 .285 .108 .744 .001 
High_Low 4.425 1 4.425 1.672 .200 .022 
Gender * High_Low 1.637 1 1.637 .619 .434 .008 
Error 201.151 76 2.647    

Total 365.381 80     

Corrected Total 207.499 79     

a. R Squared = .031 (Adjusted R Squared = -.008) 
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ภาคผนวก ฉ 
 

   แบบประเมินคุณภาพด้านความตรงเชิงเนื้อหา 
 
 
        ฉ1 รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ 

     ฉ2 แบบประเมินคุณภาพด้านความตรงเชิงเนื้อหาของกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญา 
        ด้านคณิตศาสตร์ส าหรับนักเรียนประถมศึกษา 
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รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ  
1. ผศ.ดร.อรรถพล   แก้วขาว        ภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ 

                                         มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
2. ดร. ปิยะทิพย์   ประดุจพรหม        วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา 

                                         มหาวิทยาลัยบูรพา  
3. อาจารย์ธีร์นวัช  สุขวิลัยหิรัญ         รองหัวหน้าฝ่ายพัฒนาเทคโนโลยีสารสนเทศ 

    ศูนย์วิจัยการจัดการนวัตกรรมและเทคโนโลยี 
    ส านักวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

4. ดร. ปณัฎฐา   ศรเดช               ครูเชี่ยวชาญ (คณิตศาสตร์) โรงเรียนอนุบาลระยอง                                            
5. นางมยุรี  ประสิทธินาวา     ครูเชี่ยวชาญ (คณิตศาสตร์) โรงเรียนเทศบาลชุมชน 
                                              วิมลวิทยา จังหวัดตราด 
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แบบประเมินคุณภาพด้านความตรงเชิงเนื้อหาของ 

กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ส าหรับนักเรียนระดับประถมศึกษา 
 
ค าชี้แจง เครื่องมือวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ 

 กิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์เป็นแบบมาตรประมาณค่า (Rating Scale) แบบ 4 
ระดับ ขอความกรุณาท่านตรวจสอบความสอดคล้องของข้อความกับนิยามเชิงปฏิบัติการ โดยท า
เครื่องหมายถูก () ลงในช่องที่ตรงกับความคิดเห็นของท่าน ซึ่งมีเกณฑ์พิจารณาดังนี้ 
    1 หมายถึง แบบฝึกทักษะไม่สอดคล้องกับนิยามเชิงปฏิบัติการ 
    2 หมายถึง แบบฝึกทักษะต้องปรับปรุงมากจึงจะสอดคล้องกับนิยามเชิงปฏิบัติการ 
    3 หมายถึง แบบฝึกทักษะต้องปรับปรุงน้อยจึงจะสอดคล้องกับนิยามเชิงปฏิบัติการ 
    4 หมายถึง แบบฝึกทักษะมีความสอดคล้องกับนิยามเชิงปฏิบัติการมาก 
            หากท่านมีความคิดเห็นเพิ่มเติมในการปรับปรุงข้อความให้มีความเหมาะสมมากยิ่งข้ึน  
ขอความกรุณาท่านระบุความคิดเห็นดังกล่าวในช่องข้อเสนอแนะ จักเป็นพระคุณยิ่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงมา ณ ที่นี้ 
 

วิสุทธิ์    กล้าหาญ 
 

                                           นิสิตปริญญาเอก สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางวิทยาการปัญญา 
   วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 
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    ขอความกรุณาท่านตรวจสอบความสอดคล้องของข้อความกับนิยามเชิงปฏิบัติการ โดยท าเครื่องหมายถูก 
() ลงในช่องที่ตรงกับความคิดเห็นของท่าน 
 

           เชาวนป์ัญญาด้านคณติศาสตร์ (Mathematics  Intelligence) หมายถึง ความสามารถของบุคคลใน
การคิดแบบมีเหตุผลในดา้นตรรกะและจ านวน รูปแบบทางด้านตัวเลข การคิดเชิงนามธรรม การคิดคาดการณ์ 
คิดวิเคราะห์แยกแยะสิ่งต่าง ๆ ได้ดี และการคิดค านวณทางคณติศาสตร์ อีกทั้งยังสามารถสร้างความเชื่อมโยง
ระหว่างข้อมูลหลาย ๆ ดา้น ผู้มปีัญญาดา้นนี้สูงจะสามารถจัดเก็บตัวแปรหลาย ๆ ตวั และสร้างสมมติฐานได้
มากมาย สามารถประเมินและยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานแตล่ะข้ออย่างรวดเร็ว รวมทั้งคณิตศาสตร์และ
วิทยาศาสตร์ สนุกกับการแก้ปญัหาที่ต้องสรรหาเหตุผลมาประกอบ 

นิยามเชิง
ปฏิบัติการของ

ตัวแปร 

 
 

ข้อ 

 
 

ข้อความ 

ระดับความสอดคล้อง
ของ 

แบบฝึกทักษะกับ
นิยามเชิงปฏิบัติการ 

 
ข้อ 

เสนอ 
แนะ 

1 2 3 4 
ความสามารถ
ของบุคคลใน
การคิดแบบมี
เหตุผลในด้าน
ตรรกะและ
จ านวน 
รูปแบบ
ทางดา้นตัวเลข 

1 แบบฝึกทักษะท าให้มีการคิดแบบมีเหตุผลมากข้ึน      

2 แบบฝึกทักษะท าให้มีความรู้ดา้นตรรกะและ
จ านวนดีขึ้น 

     

3 แบบฝึกทักษะท าให้มีความคิดดา้นตัวเลขมากข้ึน      

4 แบบฝึกทักษะท าให้สามารถจดจ ารูปแบบด้าน
ตัวเลขเพิ่มขึ้น 

     

5 แบบฝึกทักษะท าให้การคิดมีเหตุผลในดา้นจ านวน
เพิ่มข้ึน 

     

6 แบบฝึกทักษะท าให้สามารถคิดค านวณดา้นตัวเลข
ได้หลากหลาย 

     

7 แบบฝึกทักษะท าให้มีความเปน็เหตุและผล      

8 แบบฝึกทักษะท าให้มีความคิดคล่องตัวในด้าน
ตัวเลข 

     

การคิดเชิง
นามธรรม การ
คิดคาดการณ์  
คิดวิเคราะห์
แยกแยะสิ่ง
ต่างๆ ได้ดี 
และการคิด
ค านวณทาง 
คณิตศาสตร ์
 
 

9 แบบฝึกทักษะท าให้เข้าใจสิ่งทีไ่ม่สามารถจับต้องได้      

10 แบบฝึกทักษะท าให้คาดการณไ์ด้ถูกต้อง      

11 แบบฝึกทักษะท าให้คิดแยกแยะถูกต้อง      

12 แบบฝึกทักษะท าให้สามารถวิเคราะห์ตัวเลขได้      

13 แบบฝึกทักษะเพิ่มความสามารถในการค านวณ      

14 แบบฝึกทักษะท าให้ค านวณตัวเลขยาก ๆได้      

15 แบบฝึกทักษะท าให้เพิ่มทักษะในการคิด      
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นิยามเชิง

ปฏิบัติการของ
ตัวแปร 

 
 

ข้อ 

 
 

ข้อความ 

ระดับความสอดคล้อง
ของ 

แบบฝึกทักษะกับ
นิยามเชิงปฏิบัติการ 

 
ข้อ 

เสนอ 
แนะ 

1 2 3 4 
 16 แบบฝึกทักษะท าให้เพิ่มทักษะการค านวณ      

17 แบบฝึกทักษะท าให้เพิ่มกระบวนการทาง
คณิตศาสตร ์

     

สร้างความ
เชื่อมโยง
ระหว่างข้อมูล
หลายๆ จัดเก็บ
ตัวแปรหลายๆ 
ตัว และสร้าง
สมมติฐานได ้

18 แบบฝึกทักษะท าให้เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวเลขได ้

     

19 แบบฝึกทักษะท าให้เชื่อมโยงความ สัมพันธ์ของ
จ านวนหลายๆ จ านวนได ้

     

20 แบบฝึกทักษะท าให้เชื่อมโยงความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลหลายๆ ชุดได ้

     

21 แบบฝึกทักษะท าให้จัดเก็บตัวเลขหลายจ านวนได้      

22 แบบฝึกทักษะท าให้จัดเก็บข้อมูลหลาย ๆชุดได้      

23 แบบฝึกทักษะท าให้จัดเก็บตัวแปรต่างๆ ได้      

24 แบบฝึกทักษะท าให้จัดเก็บข้อมูลในรูปของตัวแปร
ได ้

     

25 แบบฝึกทักษะท าให้สามารถสร้างสมมติฐานจาก
ข้อมูลต่าง ๆ ได ้

     

สามารถ
ประเมินและ
ยอมรับหรือ
ปฏิเสธ
สมมติฐานแต่
ละข้ออย่าง
รวดเร็ว รวมทั้ง
คณิตศาสตร์
และ
วิทยาศาสตร์ 
สนุกกับการ
แก้ปัญหาที่
ต้องสรรหา
เหตุผลมา
ประกอบ 

26 แบบฝึกทักษะท าให้สามารถประเมินสมมติฐานได้      

27 แบบฝึกทักษะท าให้ยอมรับสมมติฐานได้      

28 แบบฝึกทักษะท าให้ปฏิเสธสมมติฐานได้      

29 แบบฝึกทักษะท าให้สนุกกับปัญหาทาง
วิทยาศาสตร ์

     

30 แบบฝึกทักษะท าให้สนุกกับปัญหาทางคณิตศาสตร์      

31 แบบฝึกทักษะท าให้สามารถแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์/คณิตศาสตร์ได ้

     

32 แบบฝึกทักษะท าให้สามารถแก้ปัญหาโดยหา
เหตุผลมาประกอบได ้

     

  
 (…………………………………………………) 

         ผู้ช่ียวชาญ 
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แบบประเมินคุณภาพด้านความตรงเชิงเนื้อหาของกิจกรรมพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านคณิตศาสตร์ส าหรับ
นักเรียนระดับประถมศึกษา ส าหรับผู้ทรงคุณวุฒิ 
 

ข้อที่ คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที4่ คนที ่5 หมายเหตุ 
1 4 3 3 3 4  
2 3 4 4 4 4  
3 4 4 3 4 4  
4 3 3 3 3 4  
5 3 3 3 3 4  
6 4 4 3 4 4  
7 3 4 4 4 4  
8 3 4 3 4 4  
9 3 3 4 3 4  
10 3 3 3 3 4  
11 4 2 2 2 3  
12 4 2 2 2 4  
13 4 2 3 2 4  
14 3 2 4 2 3  
15 4 3 4 3 4  

   16 4 3 4 3 4  
17 4 3 3 3 4  
18 4 3 4 3 3  
19 4 4 4 3 4  
20 4 4 3 3 4  
21 4 4 4 3 4  
22 4 4 4 3 4  
23 4 2 3 2 4  
24 4 2 3 2 4  
25 4 3 4 3 3  
26 4 3 3 3 3  
27 4 3 4 3 4  
28 4 2 3 2 3  
29 4 4 4 4 4  
30 4 4 4 4 4  
31 4 4 4 4 4  
32 4 3 4 3 4  

ผลการประเมินคณุภาพด้านความตรงเชิงเนื้อหา  = . 85 
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ประวัติย่อของผู้วิจัย 

 

ชื่อ-สกุล  นายวิสุทธิ์   กล้าหาญ 
วัน เดือน ปีเกิด  4 กรกฎาคม 2508 
สถานที่เกิด จังหวัดระยอง 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน 44 หมู่ 14 ต าบลวังหว้า อ าเภอแกลง จังหวัดระยอง 21110 

ต าแหน่งและประวัติการท างาน 
         พ.ศ. 2531-2532 อาจารย์ 1 ระดับ 3 โรงเรียนประเสริฐ-น้อย รุจิรวงศ์ 1 อ าเภอ 

ตาพระยา จังหวัดสระแก้ว 
         พ.ศ. 2532-2538 อาจารย์ 2 ระดับ 6 โรงเรียนหนองกรดพิทยาคม  อ าเภอ 

บรรพตพิสัย จังหวัดนครสวรรค์ 
         พ.ศ. 2538-ปัจจุบัน ครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนมกุฎเมืองราชวิทยาลัย อ าเภอแกลง  

จังหวัดระยอง 
ประวัติการศึกษา 
         พ.ศ. 2530 ครุศาสตรบัณฑิต (คณิตศาสตร์) วิทยาลัยร าไพพรรณี   

จังหวัดจันทบุรี 
         พ.ศ. 2551 วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีวิจัยการศึกษา 

คณะศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลัยบูรพา 
         พ.ศ. 2561 ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต (การวิจัยและสถิติทางวิทยาการปัญญา)  

วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา 
มหาวิทยาลัยบูรพา 

 
ผลงานวิจัย 
วราภรณ์    ลิ้มเปรมวัฒนา, จริวุฒิ  หลอมประโคน, และวิสุทธิ์    กล้าหาญ. (2557). การศึกษาปัจจัย 
              การตลาดในการซื้อรถยนต์นั่งส่วนบุคคลของผู้หญิงวัยท างานในเขตกรุงเทพมหานคร. 
              วารสารวิจัยร าไพพรรณี, 8(3), 9-16.  
สุรัชดา  เชิดบุญเมือง, จิรวุฒิ หลอมประโคน, และวิสุทธิ์  กล้าหาญ. (2557).ปัจจัยการตลาดและ 
              พฤติกรรมการซื้อสินค้าผ่านระบบพานิชย์อีเลคทรอนิคของผู้บริโภคในเขตกรุงเทพมหานคร. 
              วารสารปัญญาภิวฒั์ ฉบับพิเศษ, 5(-),76-91. 
วิสุทธิ์  กล้าหาญ และพูลพงศ์  สุขสว่าง, (2562). การพัฒนาเชาวน์ปัญญาด้านตรรกะและคณิตศาสตร์ 

    ส าหรับนักเรียนประถมศึกษา: การศึกษาเชิงพฤติกรรม. วารสารวัดผลการศึกษา 
    มหาวิทยาลัยมหาสารคาม. 25(2), (In press) 

 
 
 
 

 


