
 
 

บทที ่3 

สรุปการวจิยัโครงการย่อยที่ 2 

 ความสําคัญและทีม่าของปัญหาการวจัิย 

งานวิจยัจาํนวนมาก (Alloway,2008; 2009; Andersson,2008; Hambrick et al., 2005) 

พบว่า สมรรถนะสมองด้านพุทธิปัญญา (Cognitive Function) ซ่ึงเป็นความสามารถท่ีอยู่ใน

กระบวนการของความคิดดา้นต่างๆ เช่น ความตั้งใจ ความจาํขณะทาํงาน การให้เหตุผล การแกปั้ญหา 

การคิดสร้างสรรค ์และ อ่ืนๆ  โดยเฉพาะความจาํขณะทาํงาน(working memory) ซ่ึงเป็นความสามารถ

ในการกกัเก็บขอ้สนเทศไวช้ัว่คราว ไปพร้อมๆกบัการจดัการประมวลผลขอ้สนเทศ สามารถทาํนาย

ความสามารถทางปัญญาดา้นต่างๆ เช่น การคิด การใหเ้หตุผล และอ่ืนๆได ้รวมทั้งพบวา่ ความจาํขณะ

ทาํงานมีความสัมพนัธ์กบัระดบัสติปัญญา (Hambrick et al., 2005 ) การฝึกฝนพฒันาความจาํขณะ

ทาํงานส่งผลใหค้วามสามารถในการทาํงานทางปัญญาเพิ่มข้ึนได ้ Dehn (2008) สรุปวา่ การทาํงานท่ีมี

ประสิทธิผลของความจาํขณะทาํงานและความจุ(working memory capacity) เป็นตวักาํหนดอตัราและ

ขอบเขตของการเรียนรู้ โดยสมรรถนะการทาํงานในชั้นเรียนและพฒันาการทางภาษา และทาง

วิชาการ และอ่ืนๆ ข้ึนอยู่อยา่งมากกบัการทาํหนา้ท่ีอยา่งเพียงพอของความจาํขณะทาํงาน(Classroom 

performance and the development of verbal and academic skills, , depend heavily on the adequate 

functioning of working memory) การพฒันาความจาํขณะทาํงานจึงเป็นวิธีการหน่ึงท่ีน่าสนใจในการ

ส่งเสริมความสามารถทางปัญญาของเยาวชน  

การทาํความเขา้ใจเก่ียวกบัผูเ้รียนเพื่อนาํมาใช้ในการออกแบบและจดัการเรียนการสอน

ในอดีตไดใ้ห้ความสําคญักบัศาสตร์ทางดา้นจิตวิทยาการเรียนรู้ซ่ึงช่วยให้ครูสามารถจดัการเรียนการ

สอนให้ตอบสนองกบัความตอ้งการของผูเ้รียน   อย่างไรก็ดี ปัจจุบนัมีความก้าวหน้าในการศึกษา

คน้ควา้ทางดา้นประสาทวิทยาศาสตร์(Neuroscience) ทาํให้สามารถเขา้ใจกลไกการเปล่ียนแปลงท่ี

เกิดข้ึนในสมองขณะท่ีมนุษยมี์การเรียนรู้ในสถานการณ์ต่างๆ  ซ่ึง  Squire, et al.(2008) ไดอ้ธิบายวา่ 

ประสาทวิทยาศาสตร์ เป็นการนาํเอาความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์หลายสาขามาใช้วิเคราะห์ระบบ

ประสาท ซ่ึงจะนาํไปสู่ความเขา้ใจพื้นฐานทางชีววิทยาท่ีเป็นจุดเร่ิมตน้ของพฤติกรรม ความรู้ทาง

ประสาทวิทยาศาสตร์ช่วยให้เรามีความเขา้ใจกลไกการทาํงานของสมองโดยเฉพาะอยา่งยิ่งประสาท

วทิยาศาสตร์พุทธิปัญญา(cognitive neuroscience) ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษา เช่น เชาวปั์ญญา การเรียนรู้ 

การจาํ  การจูงใจ การอ่านการเขียน และความคิดสร้างสรรค ์  (Geake and Cooper,2003)  มีขอ้สรุปวา่ 

การจดัการเรียนการสอนหรือการจดัการเรียนรู้จะทาํไดดี้ข้ึนหากเรามีความเขา้ใจในปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง

กบัการทาํงานของสมอง(Goswami, 2006) 
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ทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีอาศยัแนวคิดของประสาทวิทยาศาสตร์พุทธิปัญญา (neurocognitive 

learning theory) ให้ความสําคญักบัองค์ความรู้จากสาขาวิชาประสาทสรีรวิทยา (neurophysiology)  

ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัชีววทิยาและกิจกรรมของระบบประสาท สาขาวชิาวิทยาศาสตร์พุทธิปัญญา (cognitive 

science) ซ่ึงเก่ียวข้องกับทฤษฎีประมวลผลข้อมูลหรือข้อสนเทศและการแสดงออกท่ีเกิดจาก

ประสบการณ์ภายในของผูเ้รียน และทฤษฎีการเรียนรู้(learning theory) ท่ีอธิบายการมีปฏิสัมพนัธ์และ

การปรับตวัต่อส่ิงแวดลอ้มทางการเรียนท่ีส่งผลต่อการเรียนรู้ โดยการผสมผสานองค์ความรู้จากทั้ง

สามสาขาวิชาเขา้ดว้ยกนัเพื่ออธิบายความสามารถในการเรียนรู้ ตวัแบบการสร้างความรู้ของผูเ้รียน

ตามทฤษฎีน้ีอธิบายไดว้า่  มีการรับขอ้มูลเชิงผสัสะ(sensory input) จากประสาทสัมผสัทั้งห้า ซ่ึงจะถูก

เปล่ียนเป็นสัญญาณไฟฟ้า สัญญาณเหล่าน้ีถูกส่งเขา้ไปยงัธัลลามสั(thalamus) ซ่ึงมีหน้าท่ีแยกแยะ

ขอ้มูลแลว้ส่งต่อไปท่ีผิวสมองส่วนคอร์เท็กซ์(cortex) ผิวสมองท่ีถูกกระตุน้ดว้ยสัญญาณไฟฟ้าเหล่าน้ี

จะมีการไหลเวยีนของสัญญาณในร่างแหของเซลลส์มอง สมองจะมีปฏิกิริยากบัส่ิงท่ีมากระทบเรียกวา่

การรับผสัสะ (sensation) กระบวนการต่อเน่ืองท่ีเกิดข้ึนตามมาคือการรับรู้(perception) การรับรู้

ความรู้สึกน้ีจะเกิดข้ึนพร้อมๆกบัการแยกแยะลกัษณะสัญญาณท่ีไหลเวียนอยูใ่นวงจรร่างแหของเซลล์

สมองในตาํแหน่งท่ีแตกต่างกนั สัญญาณจะถูกเปรียบเทียบ จดักลุ่ม สร้างความหมาย เพื่อให้เกิดการ

แยกแยะความแตกต่างของสัญญาณ เรียกวา่การคิด ซ่ึงเป็นการสร้างความสัมพนัธ์ของขอ้มูลเหล่านั้น

และความสัมพนัธ์ของขอ้มูลจะกลายเป็นขอ้มูลใหม่ท่ีมีความซบัซอ้นข้ึนเร่ือยๆ  วงจรร่างแหของเซลล์

สมองวงจรใดรองรับการไหลเวียนของสัญญาณท่ีเกิดข้ึนบ่อยๆ วงจรนั้นจะเกิดความคงตวัหรือเป็น

ทางท่ีสัญญาณผ่านไดง่้ายซ่ึงพฒันาเป็นความจาํ(memory) (อคัรภูมิ จารุภากร และพรพิไล เลิศวิชา , 

2550 ; Sousa, 2006 ) กล่าวไดว้า่ขอ้มูลท่ีรับเขา้มาจะถูกนาํเขา้สู่กระบวนการจดัการขอ้มูล (executive 

function) ภายในสมอง ซ่ึงสัมพนัธ์กบัขอ้มูลเดิมท่ีจดัเก็บไวใ้นหน่วยความจาํระยะยาว(Long term 

memory) ข้อมูลท่ีรับเข้ามามี 2 ลักษณะ คือข้อมูลท่ีรับจากภายนอก และรับจากภายในจาก

หน่วยความจาํระยะยาว การจดัการขอ้มูลจะนาํขอ้มูลมาสู่ความจาํขณะทาํงานซ่ึงเป็นความจาํท่ีเก็บไว้

ชัว่คราวเก่ียวกบัส่ิงท่ีตอ้งการใชใ้นขณะหน่ึง (Anderson, 2009) ความจาํขณะทาํงานมีผลต่อการเรียนรู้

โดย ความจาํขณะทาํงาน เป็นส่วนประกอบท่ีซบัซ้อนของการคิดของมนุษยใ์นการสร้างความเขา้ใจ

โดยการใช้กระบวนการทางปัญญา(mentally) ทาํหน้าท่ีสําคญัท่ีช่วยในการคิดแก้ปัญหา สนบัสนุน

การไดม้าซ่ึงความรู้ใหม่ ส่งผลให้กิจกรรมบรรลุเป้าหมาย (Baddeley and Logie,1999,  สุรางค ์โคว้ 

ตระกลู , 2550) 

ปัจจยัหน่ึงท่ีมีอิทธิพลอยา่งยิง่ต่อ ความจาํขณะทาํงาน และ ความสามารถทางพุทธิปัญญา

ต่างๆ คือ ความตั้งใจ(attention) ความตั้งใจเป็นกระบวนของการเลือกรับแง่มุมหรือประเด็นใด

ประเด็นหน่ึงของส่ิงแวดลอ้มโดยไม่สนใจส่ิงอ่ืน ๆ (Ward (2008) ตวัอยา่งเช่นในงานเล้ียงท่ีมีเสียงคน

พดูคุยกนัจอแจ แต่เราสามารถเลือกฟังและไดย้นิส่ิงท่ีเพื่อนพดู โดยไม่สนใจเสียงอ่ืนๆในห้องได ้หรือ



29 
 

เราสามารถฟังการสนทนาโทรศพัทมื์อถือขณะขบัรถอยา่งระมดัระวงัได ้ความตั้งใจเป็นหวัขอ้หน่ึงท่ี

มีการศึกษากนัอยา่งมากในสาขาวชิาจิตวทิยาและประสาทวทิยาศาสตร์ทางปัญญา 

Ward (2008) อธิบายวา่ ความตั้งใจ หมายถึง กระบวนการท่ีส่ิงมีชีวิตเลือกชุดย่อยของ

ขอ้มูลท่ีพร้อมใช้งานเพื่อส่งเสริมการประมวลผลและการบูรณาการ(integration). กระบวนการน้ี 

ประกอบด้วยอย่างน้อย 3 ส่วน คือ การแนะนํา(orienting) การคดักรอง(filtering) และการค้นหา

(searching) ในส่วนของการแนะนาํนั้น เขาอธิบายวา่ วิธีง่ายท่ีสุดในการเลือกรับระหว่างส่ิงเร้าหลาย

ตวัท่ีมากระตุน้คือการแนะนาํตวัรับผสัสะของเราให้มุ่งไปท่ีส่ิงเร้าบางชุด และให้หลีกห่างจากส่ิงเร้า

ชุดอ่ืน โดยกล่าววา่การมองเห็นและการไดย้นิไม่ใช่เร่ืองท่ีเป็นเชิงรับ(passive)เท่านั้น แต่เราเป็นคนทาํ

กิจกรรมเชิงรุกในการดูหรือฟังเพื่อใหเ้ห็นหรือไดย้ิน ในเร่ืองของงานเล้ียงขา้งตน้ สมองของเราไดรั้บ

การแนะนาํให้เลือกฟังเพื่อนพูด และเน่ืองจากสมองแนะนาํว่าให้ตั้งใจฟังเสียงเพื่อนโดยไม่ตอ้งฟัง

เสียงคนอ่ืน ดงันั้นสมองจึงคดักรองเสียงอ่ืนออกโดยใส่ใจเฉพาะเสียงของคู่สนทนา  ในส่วนของการ

คน้หานั้น เกิดจากเม่ือเรารู้วา่ส่ิงท่ีเรากาํลงัมองหาอยูคื่ออะไร แต่ไม่ทราบวา่จะพบไดท่ี้ไหน เราก็ตอ้ง

ใชค้วามตั้งใจในการคน้หาเพื่อใหพ้บเป้าหมาย 

Naotsugu Tsuchiya  แห่ง California Institute of Technology, Pasadena, CA, USA 

บรรณาธิการของสารานุกรมเสรีออนไลน์ 1  Scholarpedia ในหัวข้อหลัก  Attention 

(http://www.scholarpedia.org/article/User:Tsuchiya Retrieved July 20, 2011) สรุปวา่ความตั้งใจเป็น

แนวคิดสําคญัในสาขาวิชาจิตวิทยา วิทยาศาสตร์พุทธิปัญญา ประสาทวิทยาศาสตร์และกาํลงัเป็นท่ี

สนใจเพิ่มข้ึนในสาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ โดยทัว่ไป ความตั้งใจ หมายถึงกระบวนการเลือก

ปัจจยันาํเขา้  ความตั้งใจเก่ียวขอ้งในหลายปรากฏการณ์การรับรู้ และเป็นตวัแปรหลกัในการทาํความ

เขา้ใจการประมวลผลทางพุทธิปัญญาในสมอง มี ประเด็นยอ่ยมากมายท่ีนกัวิทยาศาสตร์กาํลงัศึกษาท่ี

เก่ียวขอ้งกบัความตั้งใจ เช่น visual attention, attention and consciousness, attention and emotion, 

object-based attention, feature – based attention, cross modal attention เป็นตน้ 

ในช่วงเวลาท่ีโลกยุคใหม่ตอ้งการบุคคลท่ีมีความสามารถทางพุทธิปัญญา สามารถคิด

วเิคราะห์ สร้างสรรค ์แกปั้ญหา หรือมีความคิดระดบัสูง (higher order thinking) การพฒันาทรัพยากร

มนุษยโ์ดยใชอ้งคค์วามรู้จากประสาทวทิยาศาสตร์ หรือการจดัการศึกษา โดยการบูรณาการความรู้จาก

ประสาทวิทยาศาสตร์ ตลอดจนความร่วมมือในการแสวงหาความรู้ข้ามสาขา ระหว่างประสาท

วทิยาศาสตร์และศึกษาศาสตร์จึงเป็นความจาํเป็นเร่งด่วนของประเทศ  

ปัญหาของประเทศไทยขณะน้ีคือ ยงัไม่มีเคร่ืองมือวดัความจาํขณะทาํงานฉบบัภาษาไทย

ท่ีมีคุณภาพท่ีสามารถนาํมาใช้ในการศึกษาวิจยัดา้นวิทยาศาสตร์พุทธิปัญญา(cognitive science)ได้

อยา่งมัน่ใจ  

http://www.scholarpedia.org/article/User:Tsuchiya
http://www.scholarpedia.org/article/Category:Attention
http://www.scholarpedia.org/article/User:Tsuchiya
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ประเด็นสําคญัคือหากยงัไม่มีองคค์วามรู้ดา้นวิทยาศาสตร์พุทธิปัญญาเก่ียวกบัเด็กไทยท่ี

แข็งแกร่งพอ โอกาสท่ีจะเขา้ใจกระบวนการทางปัญญาของเด็กไทยโดยอาศยัแนวทางท่ีกาํลงัอยู่ใน

ความสนใจของโลกขณะน้ีคือแนวทางของสาขาวิชาประสาทวิทยาศาสตร์พุทธิปัญญา(cognitive 

neuroscience) ซ่ึงเป็นสาขาวิชาท่ีบูรณาการองคค์วามรู้ดา้นประสาทวิทยาศาสตร์(neuroscience) เขา้

กบัองคค์วามรู้ดา้นวทิยาศาสตร์พุทธิปัญญา(cognitive science) ก็จะยงัไม่สามารถดาํเนินการได ้ดงันั้น

จึงเป็นความจาํเป็นเร่งด่วนท่ีตอ้งมีการพฒันาเคร่ืองมือวดัความสามารถทางปัญญาฉบบัภาษาไทยโดย

เฉพาะท่ีควรเร่ิมดาํเนินการก่อนคือ เคร่ืองมือวดัความตั้งใจและความจาํขณะทาํงาน  

มหาวิทยาลัยขอนแก่นเล็งเห็นความสําคญัของการวิจยัด้านประสาทวิทยาศาสตร์ ได้

สนบัสนุนใหมี้โครงการรวมกลุ่มนกัวจิยัดา้นประสาทวิทยาศาสตร์ สมาชิกในโครงการส่วนใหญ่เป็น

คณาจารยใ์นคณะแพทยศาสตร์ และคณะวิชาทางดา้นวิทยาศาสตร์สุขภาพ งานวิจยัท่ีดาํเนินการส่วน

ใหญ่จึงเป็นงานทางดา้นประสาทวทิยาศาสตร์โดยตรงท่ียงัไม่สามารถนาํมาใชเ้พื่อการจดัการเรียนรู้ได ้ 

โครงการวจิยัน้ีเป็นการวจิยัและพฒันาซอฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์ท่ีสามารถใชเ้ป็นเคร่ืองมือ

วดัสมรรถนะการทาํงานของสมองฉบบัภาษาไทย เพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือวิจยัสําหรับศาสตร์ท่ีเกิดใหม่ท่ี

กาํลงัเป็นท่ีสนใจอยา่งยิ่งในแวดวงการศึกษาของโลก ผลการวิจยัทาํให้ไดเ้คร่ืองมือวดัสมรรถนะการ

ทาํงานของสมองดา้นความตั้งใจและความจาํขณะทาํงานท่ีมีคุณภาพในเชิงการใชง้านไดจ้ริง เน่ืองจาก

แบบทดสอบท่ีมีใช้อยู่ในประเทศไทยปัจจุบนัเป็นแบบทดสอบท่ีใช้ในคลินิกเพื่อวินิจฉยัอาการของ

ผูป่้วยท่ีมีความจาํบกพร่อง ซ่ึงยงัไม่เหมาะสมท่ีจะใช้ศึกษาความสามารถเหล่าน้ีในเยาวชนไทยท่ีมี

สุขภาพดีเน่ืองจากเกิดปัญหา ceiling effect ท่ีผูท้าํแบบทดสอบท่ีมีสุขภาพดีบางส่วนมกัจะทาํคะแนน

ไดเ้ต็ม ผลการวิจยัทาํให้นกัวิจยัไทยสามารถขยายพรมแดนแห่งความรู้ในศาสตร์ดา้นประสาทวิทย

ศึกษาศาสตร์โดยการศึกษากบัเด็กไทยต่อไปได ้ ทั้งน้ีการดาํเนินงานในโครงการเป็นความร่วมมือ

ระหวา่ง สาขาวชิาการวดั ประเมิน และวิจยัทางการศึกษา  คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัลาํปาง 

กับ สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปาง และ คณะ

ศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น เป็นการร่วมมือกนัทาํงานวิจยัระหว่างมหาวิทยาลยัเพื่อพฒันา

ความเขม้แขง็ของการวจิยัในศาสตร์ท่ีกาํลงัเร่ิมตน้น้ีต่อไป 

วตัถุประสงค์การวจัิย 

1.  เพื่อสร้างและตรวจสอบคุณภาพของซอฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์ท่ีเป็นแบบทดสอบสมรรถนะ

สมองดา้นพุทธิปัญญาฉบบัภาษาไทย  

2.  เพื่อตรวจสอบความตรงเชิงเกณฑ์สัมพนัธ์ของแบบทดสอบสมรรถนะสมองดา้นพุทธิ

ปัญญาฉบบัภาษาไทยท่ีพฒันาข้ึนโดยเปรียบเทียบคล่ืนไฟฟ้าสมองของนกัศึกษาระดบัอุดมศึกษาขณะ

ทาํชุดแบบทดสอบดา้นความตั้งใจและดา้นความจาํขณะทาํงานท่ีพฒันาข้ึน กบัแบบทดสอบท่ีใชเ้ป็น

เกณฑ ์
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3.   เพื่อตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างของแบบทดสอบสมรรถนะสมองดา้นพุทธิปัญญา

ท่ีพฒันาข้ึนโดยการวิเคราะห์องคป์ระกอบแบบยนืยนั 

กรอบแนวคิดของการวจัิย 

ทฤษฎีท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ี เป็นแนวทางของจิตวิทยาพุทธิปัญญาท่ีเช่ือวา่ เราสามารถศึกษา

ความคิดหรือการทาํงานของจิต(mind) ท่ีเกิดในสมองของบุคคลได ้โดยผ่านการวิเคราะห์พฤติกรรมท่ี

บุคคลตอบสนองต่อส่ิงเร้า  โครงการวิจยัน้ี เป็นการจดัทาํซอฟตแ์วร์ท่ีมีคุณภาพตามศาสตร์การพฒันา

ซอฟตแ์วร์ให้เป็นเคร่ืองมือวดัท่ีมีคุณภาพตามศาสตร์ดา้นการวดัผลเพื่อวดัความสามารถการทาํงานของ

สมองดา้นพุทธิปัญญาในประเด็นของความตั้งใจและความจาํขณะทาํงานเพื่อใชป้ระโยชน์ในการจดัการ

เรียนรู้ต่อไป โดยการจดัทาํส่ิงเร้าท่ีนาํเสนอผา่นซอฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์  บนัทึกพฤติกรรมการตอบสนอง

ของผูรั้บการทดสอบ และวิเคราะห์พฤติกรรมการแสดงออก เพื่ออา้งอิงถึงความสามารถในการทาํงาน

ของสมองดา้นพุทธิปัญญา ดงักรอบแนวคิดท่ีแสดงในภาพ 3.1 

 

ขอบเขตการวจัิย 

กาํหนดขอบเขตสมรรถนะสมองด้านพุทธิปัญญา เฉพาะด้านความตั้ งใจ(attention) และ 

ความจาํขณะทาํงาน(working memory) 

กาํหนดขอบเขตการตรวจสอบคุณภาพของซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์โดยการตรวจสอบโดย

ผูพ้ฒันาซอฟตแ์วร์   การตรวจสอบขอ้บกพร่องของซอฟตแ์วร์จากการทดลองใช ้ และการตรวจสอบ

ความพึงพอใจและความคิดเห็นของผูใ้ช ้

กาํหนดขอบเขตประชากรเป้าหมายสําหรับการตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือวดัเป็น

เยาวชนไทยในระบบโรงเรียน ระหวา่งชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ถึงระดบัอุดมศึกษา 
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                           ภาพ 3.1 กรอบแนวคิดของการวิจยั 

 

ความหมายหรือนิยามศัพท์เฉพาะ 

ซอฟต์แวร์คอมพวิเตอร์  

หมายถึง ชุดของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใช้วดัสมรรถนะสมองดา้นพุทธิปัญญา ซ่ึงแบ่งเป็น

ส่วนท่ีใชว้ดั attention กบัส่วนท่ีใชว้ดัworking memory โดยโปรแกรมท่ีใชว้ดัสมรรถนะสมองดา้น

พุทธิปัญญาแต่ละส่วนจะเรียกวา่ computerized battery test ซ่ึงประกอบดว้ยแบบทดสอบยอ่ยๆหลาย 

ๆแบบทดสอบระยะเวลาในการทาํงานของโปรแกรมท่ีใชว้ดัสมรรถนะสมองดา้นพุทธิปัญญาแต่ละ

ส่วนจะอยูท่ี่ประมาณ 1.30 ชัว่โมง 
ความตั้งใจ   

หมายถึง ความสามารถในการ จดจ่อ หรือ เลือก ส่ิงเร้าเป้าหมาย (ส่ิงเร้าท่ีสนใจ) และ ละทิ้งส่ิง

เร้าอ่ืน (ส่ิงเร้าลวง) ซ่ึงมารบกวนหรือขดัขวางซ่ึงในงานวิจยัน้ีวดัความตั้งใจ 3 ลกัษณะ คือ Simple 

reaction time, Focus attention, Sustained attention และ Selective attention  
Simple reaction timeใช้วดัความไวในการตอบสนองของมือ ถือว่าเป็นความไวเส้นฐาน 

(baseline speed) 

การทาํงานของสมองดา้น

พุทธิปัญญา 
 

แสดงออกโดย 

การแสดงพฤติกรรม

ตอบสนองส่ิงเร้า 

ในซอฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์ 
 

ซอฟตแ์วร์

คอมพิวเตอร์

ภาษาไทยท่ีมีคุณภาพ 

การตรวจสอบคุณภาพ

ซอฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์ 

การตรวจสอบความตรงของ

เคร่ืองมือวดั 
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Focus attentionหมายถึงความสามารถในการสังเกตส่ิงเร้าเป้าหมาย และตอบสนองเฉพาะส่ิง

เร้าเป้าหมายโดยไม่ตอบสนองต่อส่ิงเร้าลวง 
Sustained attention(vigilance)ความสามารถในการคงความตั้งใจจดจ่อกบัการสังเกตส่ิงเร้า

เป้าหมายเป็นระยะเวลานานพอสมควร  โดยยงัสามารถตอบสนองต่อส่ิงเร้าเป้าหมายไดถู้กตอ้ง 
Selective attention หมายถึง ความสามารถในการสังเกตส่ิงเร้าเป้าหมายท่ีมีมากกว่า 1 อย่าง 

และเลือกตอบสนองส่ิงเร้าเป้าหมายแต่ละอยา่งไดอ้ยา่งถูกตอ้ง โดยไม่ตอบสนองต่อส่ิงเร้าลวง 
ความจําขณะทาํงาน  

หมายถึง ความสามารถในการจดัเก็บหรือการรักษาขอ้มูลไวช้ัว่ขณะ และ นาํขอ้มูลเหล่านั้นไป

ใช้ในการทาํหน้าท่ีเชิงบริหารหรือ executive functions ต่างๆ เช่นการทาํให้ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบั

เป้าหมายหรือภาระงานมีความทนัสมยัในรูปแบบท่ีสามารถสามารถตา้นทานการแทรกแซงอ่ืนได ้

แบ่งเป็น 4 องคป์ระกอบไดแ้ก่ Basic processing, Inhibition,  Switching(Shifting), และ  Updating 
Basic processing เป็นความสามารถในการจดัเก็บและประมวลผลขอ้มูลท่ีไม่ซบัซอ้น 
Inhibition เป็นความสามารถในการเพิกเฉยหรือละเวน้ส่ิงเร้าท่ีไม่เก่ียวขอ้ง หรือระงบัปฏิกิริยา

ท่ีไม่เก่ียวขอ้งในขณะท่ีกาํลงัทาํงานอยู ่
Switching หรือ Shifting หมายถึง ความสามารถในการยา้ยหรือสลบัเปล่ียนการดาํเนินการจาก

สถานการณ์หน่ึงไปยงัอีกสถานการณ์หน่ึง 
Updating  เป็น การทาํให้ขอ้มูลทนัสมยั2หรือ2การปรับปรุงแกไ้ขขอ้มูลท่ีถูกรักษาไวใ้นความจาํ

ขณะทาํงาน 
ความตรงเชิงเกณฑ์สัมพนัธ์ของแบบทดสอบ  

หมายถึง การท่ีผลการวดัลกัษณะท่ีตอ้งการวดัดว้ยเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนมีความสัมพนัธ์กบัผล

การวดัอ่ืนท่ีใช้เป็นเกณฑ์ โดยเกณฑ์ในการวิจยัน้ีคือ ผลการวดัลกัษณะเดียวกนัดว้ยแบบทดสอบท่ี

เขียนดว้ยโปรแกรม STIMซ่ึงเป็นโปรแกรมมาตรฐานในเคร่ืองวดัคล่ืนไฟฟ้าสมอง neuroscan 
ความตรงตามทฤษฎหีรือความตรงเชิงโครงสร้างของแบบทดสอบ  

หมายถึง การท่ีผลการวดัลกัษณะท่ีตอ้งการวดัด้วยเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนมีความสอดคล้องกบั

ทฤษฎีท่ีใช้อธิบายลักษณะท่ีต้องการวดันั้ นท่ีใช้วิธีตรวจสอบความสอดคล้องจากการวิเคราะห์

องคป์ระกอบเชิงยนืยนั (Confirmatory Factor Analysis) 

โปรแกรม STIM  

หมายถึง โปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์ ในหน่วยสร้างหรือแสดงสัญญาณจากภายนอก ของชุด

เคร่ืองมือวดัคล่ืนไฟฟ้าสมอง  Neuroscan  ใชส้าํหรับสร้างภาระงานเพือ่ใชร่้วมกบัเคร่ืองวดัคล่ืนไฟฟ้า

สมอง  Neuroscan   

โปรแกรม E-prime   

หมายถึง โปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์ท่ีออกแบบโดยบริษทั Psychology Software Tools, Inc. 

เพื่อให้นกัจิตวิทยาไดใ้ช้ภาษาคอมพิวเตอร์ร่วมกนัซ่ึงจะทาํให้นกัวิจยัในมหาวิทยาลยัต่างๆสามารถ

ส่ือสารและแบ่งปันวธีิการทดลองและขอ้มูลกนัได ้ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Vigilance_Theory
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ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 

1) ไดเ้คร่ืองมือวจิยัดา้นวทิยาศาสตร์ทางปัญญาท่ีมีคุณภาพ 

2) นกัวจิยัและนกัศึกษาบณัฑิตศึกษาสามารถนาํไปใชใ้นการวจิยัดา้นน้ีได ้

การทบทวนวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

โครงการวจิยัยอ่ยท่ี 2 นาํเสนอการทบทวนวรรณกรรมตามลาํดบัดงัน้ี 

1. การพฒันาเคร่ืองมือวดัจิตลกัษณะ 

1.1 การสร้างเคร่ืองมือวดัจิตลกัษณะ 

1.2 คุณภาพของเคร่ืองมือวดัจิตลกัษณะ 

1.3 การตรวจสอบคุณภาพของแบบวดัจิตลกัษณะ 

1.3.1 การตรวจสอบความตรง 

1.3.2 การตรวจสอบความเท่ียง 

2. การพฒันาซอฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์ 
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ผลการทบทวนวรรณกรรมในแต่ละหวัขอ้สรุปไดด้งัน้ี 

1. การพฒันาเคร่ืองมือวดัจิตลกัษณะ 

1.1   การวดัจิตลกัษณะ  

จิตลกัษณะ เป็นลกัษณะท่ีเช่ือวา่มีอยูใ่นตวับุคคล เป็นตวักาํหนดใหบุ้คคลแสดงพฤติกรรม

บางอยา่งออกมาในสถานการณ์ต่างๆ มีลกัษณะเป็นนามธรรม ไม่สามารถสังเกตและวดัไดโ้ดยตรง 

ตอ้งอาศยัการสันนิษฐานจากพฤติกรรมภายนอกท่ีสังเกตได ้ จิตลกัษณะจึงเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ ภาวะ

สันนิษฐาน (Construct)   การวดัจิตลกัษณะจึงตอ้งใชว้ธีิวดัโดยออ้มดว้ยการสังเกตพฤติกรรมภายนอก 

แลว้อนุมาน(infer) ไปยงัจิตลกัษณะนั้นๆ กระบวนการวดัจิตลกัษณะมกัจะดาํเนินการโดย (1) กาํหนด

จิตลกัษณะท่ีตอ้งการวดั  (2) ศึกษาธรรมชาติของจิตลกัษณะนั้นๆ โดยเฉพาะทฤษฎีท่ีกล่าวถึงความ

สัมพนัธ์ะหวา่งจิตลกัษณะนั้นกบัพฤติกรรมภายนอกท่ีแสดงออกใหส้ังเกตได ้  (3) สร้างภาระงานท่ีจะ

เป็นส่ิงเร้าไปกระตุน้จิตลกัษณะนั้นใหแ้สดงออกเป็นพฤติกรรมท่ีสังเกตและวดัได ้ (4) นาํส่ิงเร้าไป

กระตุน้จิตลกัษณะใหบุ้คคลแสดงพฤติกรรมตอบสนอง (5) สังเกตพฤติกรรมตอบสนองแลว้แปลง

เป็นคะแนน และ (6) แปลความหมายของคะแนนโดยการอนุมานถึงจิตลกัษณะท่ีตอ้งการวดัวา่เป็น

อยา่งไรมีอยูป่ริมาณเท่าใด 

1.2   การสร้างเคร่ืองมือวดัจิตลกัษณะ 

ส่ิงสาํคญัในกระบวนการวดัจิตลกัษณะ คือ การสร้างส่ิงเร้าท่ีจะไปกระตุน้จิตลกัษณะให้

แสดงพฤติกรรมตอบสนองและการแปลงพฤติกรรมตอบสนองใหเ้ป็นค่าท่ีมีความหมายสามารถ

อนุมานไปยงัจิตลกัษณะนั้นไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ซ่ึงจะตอ้งดาํเนินการ ตามขั้นตอนดงัน้ี (1) กาํหนด

จุดประสงคข์องการวดัและกลุ่มเป้าหมายท่ีจะใชเ้คร่ืองมือวดั (2) ใหค้าํนิยามปฏิบติัการเชิงการวดั 

(Measured Operational Definition) ของจิตลกัษณะนั้นๆ วา่ จะมีส่ิงเร้าอะไรไปกระตุน้จิตลกัษณะนั้น 

แลว้บุคคลจะตอบสนองอยา่งไร จะสังเกตและแปลงพฤติกรรมตอบสนองนั้นเป็นคะแนนอยา่งไร 

และจะแปลความหมายค่าคะแนนอยา่งไร (3) กาํหนดลกัษณะเฉพาะของเคร่ืองมือวดั (Test 

Specification) วา่จะประกอบดว้ยส่ิงเร้าอะไรบา้ง มีนํ้าหนกัเป็นสัดส่วนเท่าใดของคะแนนในแบบวดั

ทั้งหมด (4) สร้างส่ิงเร้าหรือขอ้วดั ทบทวน ทดลองใช ้และ ปรับปรุงใหเ้หมาะสม (5) รวบรวมส่ิงเร้า

หรือขอ้วดัเขา้เป็นแบบวดัหรือเคร่ืองมือวดั (6) ตรวจสอบคุณภาพของแบบวดัหรือเคร่ืองมือวดั และ 

(7) จดัทาํคู่มือการใชแ้บบวดัหรือเคร่ืองมือวดั 

1.3   คุณภาพของแบบวดัจิตลกัษณะ 

เน่ืองจากจุดประสงคข์องการวดัจิตลกัษณะอยูท่ี่การนาํผลการวดัไปใช ้ดงันั้นคุณภาพของ

เคร่ืองมือวดัจิตลกัษณะจึงอยู่ท่ีผลของการวดัหรือคะแนนท่ีได ้โดย เคร่ืองมือวดัท่ีมีคุณภาพจะตอ้ง

ใหผ้ลการวดัหรือคะแนนท่ีมีคุณสมบติัดงัน้ี (1) มีความตรง (Validity) หมายถึง ผลการวดัหรือคะแนน

สามารถใชส้รุปอา้งอิงหรืออนุมานไปยงัจิตลกัษณะท่ีตอ้งการวดันั้นไดอ้ย่างถูกตอ้ง (2) มีความเท่ียง 
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(Reliability) หมายถึง ผลการวดัหรือคะแนนท่ีไดมี้ความคลาดเคล่ือนไปจากค่าท่ีแทจ้ริงนอ้ยมาก หรือ

มีความถูกตอ้งแม่นยาํ (precision) สูง หรือให้ค่าสมํ่าเสมอคงเส้นคงวา (Consistency) เม่ือมีการวดัซํ้ า

หลายๆ คร้ัง (3) มีความเป็นปรนยั (Objectivity) หมายถึง ผลการวดัหรือคะแนนท่ีไดมี้ค่าไม่แตกต่าง

กนัหรือมีความสอดคลอ้งกนัระหวา่งผูว้ดั(ท่ีไดรั้บการฝึกฝนมาอยา่งดี) ท่ีแตกต่างกนั 

1.4   การตรวจสอบคุณภาพของแบบวดัจิตลกัษณะ 

1.4.1   การตรวจสอบความตรง 

หลกัฐานท่ีนิยมใชย้นืยนัวา่เคร่ืองมือวดัมีความตรง ไดแ้ก่  (1) ความเป็นตวัแทนของ

ส่ิงเร้าหรือขอ้วดั มกัใชใ้นกรณีท่ีวิธีการวดันั้นมีการระบุขอบเขต (domain) ภาระงานหรือส่ิงเร้าไว้

อยา่งชดัเจนวา่มีอะไรบา้งจาํนวนเท่าใด และภาระงานหรือส่ิงเร้าท่ีเลือกมาเป็นขอ้วดัในเคร่ืองมือเป็น

ตวัแทนของส่ิงเร้าในขอบเขตนั้ นอย่างเหมาะสม (มีสัดส่วนจาํนวนส่ิงเร้าแบบต่างๆเหมือนกับ 

สัดส่วนท่ีมีอยูจ่ริงในขอบเขตภาระงานนั้น) การใช้หลกัฐานลกัษณะน้ียืนยนัความตรงของเคร่ืองมือ

วดั เรียกว่า เคร่ืองมือวดัมีความตรงตามเน้ือหา (Content Validity)  (2) ความสัมพนัธ์สอดคลอ้งกนั

ระหวา่งผลการวดัดว้ยเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนกบัผลการวดัดว้ยเคร่ืองมือหรือวิธีการอ่ืน ลกัษณะท่ีวดัดว้ย

วธีิการหรือเคร่ืองมือท่ีจะนาํมาหาความสัมพนัธ์เรียกวา่ ผลการวดัเกณฑ์ (Criterion measure) อาจเป็น

จิตลกัษณะเดียวกบัท่ีเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนตอ้งการวดั หรือเป็นจิตลกัษณะอ่ืนท่ีเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึน

ตอ้งการทาํนายก็ได ้ ถา้ผลการวดัจิตลกัษณะนั้นดว้ยเคร่ืองมือวดัท่ีสร้างข้ึนมีความสัมพนัธ์กบัผลการ

วดัจิตลกัษณะเดียวกนัดว้ยเคร่ืองมือหรือวิธีการวดัอ่ืนสูง ก็เรียกว่าเคร่ืองมือวดันั้นมีความตรงตาม

สภาพ (Concurrent Validity)  ถา้ผลการวดัจิตลกัษณะนั้นดว้ยเคร่ืองมือวดัท่ีสร้างข้ึนมีความสัมพนัธ์

กบัจิตลกัษณะอ่ืนท่ีตอ้งการใชผ้ลการวดัดว้ยเคร่ืองมือวดัท่ีสร้างข้ึนทาํนาย ก็เรียกวา่เคร่ืองมือวดันั้นมี

ความตรงตามพยากรณ์ (Predictive Validity) การใชห้ลกัฐานลกัษณะน้ียืนยนัความตรงของเคร่ืองวดั 

เรียกวา่ เคร่ืองมือวดัมีความตรงท่ีสัมพนัธ์กบัเกณฑ์ (Criterion Related Validity)  ทั้งน้ี  เกณฑ์ท่ีดีควร

มีลกัษณะดงัต่อไปน้ี คือ มีความเก่ียวขอ้ง (relevance) กบัจิตลกัษณะท่ีตอ้งการวดั  มีความเช่ือถือได ้

(reliable)  ปราศจากอคติและมลทิน (free from bias and contamination) และสะดวกในการปฏิบติั 

(practical advantage) (Brown, 1976 : 101-102)  (3) ความแตกต่างของผลการวดัจากกลุ่มท่ีไดรั้บการ

วินิจฉยัวา่มีจิตลกัษณะท่ีตอ้งการวดัแตกต่างกนั (The Known-Groups Method) ดว้ยการนาํเคร่ืองมือ

วดัท่ีสร้างข้ึนไปใช้วดับุคคลท่ีไดรั้บการวินิจฉัยดว้ยวิธีการท่ีเป็นท่ียอมรับกนัแล้วว่ามีจิตลกัษณะท่ี

ตอ้งการวดัแตกต่างกนั และถ้าผลการวดัจิตลักษณะนั้นของกลุ่มบุคคลท่ีมีจิตลกัษณะแตกต่างกัน

เหล่านั้นมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั ก็จะเป็นหลกัฐานยืนยนัไดว้า่ เคร่ืองมือวดันั้นสามารถวดั

จิตลกัษณะนั้นไดจ้ริง เช่น ถา้ตอ้งการหาหลกัฐานมายืนยนัความตรงของแบบวดัความคิดสร้างสรรค ์

ก็นาํแบบวดัไปวดักลุ่มนกัศึกษาท่ีเรียนทางดา้นศิลปะ การออกแบบ หรือสถาปัตยกรรม ท่ีหลกัสูตร

การเรียนการสอนเนน้การฝึกให้คิดสร้างสรรค ์กบักลุ่มนกัศึกษาท่ีเรียนในหลกัสูตรท่ีไม่ค่อยเนน้การ
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ฝึกคิดสร้างสรรค์ เช่น นักศึกษาท่ีเรียนทางนิติศาสตร์ บญัชี เป็นตน้ ถ้าคะแนนผลการวดัความคิด

สร้างสรรค์ของนักศึกษาของทั้งสองกลุ่มมีความแตกต่างกนัก็อนุมานได้ว่าแบบวดัน้ีสามารถวดั

ความคิดสร้างสรรคไ์ดจ้ริง อยา่งไรก็ตามก็ทดสอบความแตกต่างของคะแนนผลการวดัดว้ยวิธีการทาง

สถิติจะตอ้งระมดัระวงัในการแปลความหมายเพราะถา้กลุ่มตวัอยา่งมีขนาดใหญ่มากเราก็จะพบความ

แตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติได้ง่ายกว่าการใช้กลุ่มตวัอย่างท่ีมีขนาดเล็ก วิธีแก้ก็อาจจะต้อง

กาํหนดขนาดของความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียของทั้งสองกลุ่มท่ีจะยอมรับไดไ้วใ้ห้ชดัเจน  (4) ใช้

ขอ้มูลผลจากการทดลอง (Experimental manipulation) ด้วยวิธีน้ีผูส้ร้างเคร่ืองมือวดัจะต้องหา

หลกัฐานวา่มีปัจจยัใดท่ีสามารถทาํนายหรือมีผลกระทบต่อจิตลกัษณะท่ีตอ้งการวดัได ้แลว้ออกแบบ

การทดลองเพื่อจดักระทาํให้เกิดปัจจยัสาเหตุดงักล่าวข้ึนและตรวจสอบว่าส่งผลกระทบต่อลกัษณะ

ทางจิตท่ีตอ้งการวดัและวดัด้วยเคร่ืองมือวดัท่ีสร้างข้ึนหรือไม่ ถ้าปัจจยัทดลองดงักล่าวมีผลจริงก็

ยืนยนัไดว้า่ เคร่ืองมือวดันั้นสามารถวดัจิตลกัษณะนั้นไดจ้ริง เช่น ถา้มีหลกัฐานเชิงทฤษฎียืนยนัว่า 

โปรแกรมการฝึกทกัษะการคิดสร้างสรรคโ์ปรแกรมหน่ึงสามารถพฒันาใหผู้รั้บการฝึกมีความสามารถ

คิดสร้างสรรค์ไดจ้ริง ถ้าเราตอ้งการยืนยนัว่าแบบวดัความคิดสร้างสรรค์ท่ีเราสร้างข้ึนสามารถวดั

ความคิดสร้างสรรคไ์ดจ้ริง เราก็ออกแบบการทดลองให้มีการฝึกความคิดสร้างสรรคโ์ดยใชโ้ปรแกรม

การฝึกดงักล่าว เม่ือฝึกครบถ้วนตามโปรแกรมแล้ว ก็นาํแบบวดัความคิดสร้างสรรค์ท่ีสร้างข้ึนมา

วดัผลการฝึก ถา้ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลช้ีให้เห็นว่าโปรแกรมการฝึกทกัษะการคิดสร้างสรรคมี์ผลต่อ

คะแนนท่ีวดัด้วยเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึน ก็สามารถใช้หลกัฐานน้ียืนยนัความตรงของแบบวดัความคิด

สร้างสรรค์ท่ีสร้างข้ึนได้ หรือ (5) ใช้หลักฐานจากการวิเคราะห์ผลการวดัด้วยวิธีการวิเคราะห์

องคป์ระกอบเชิงยืนยนั (Confirmatory Factor Analysis) เร่ิมดว้ยมีหลกัฐานทางทฤษฎีระบุชดัเจนวา่ 

จิตลกัษณะท่ีตอ้งการวดันั้นประกอบดว้ยองค์ประกอบท่ีเป็นลกัษณะแฝง (Latent Traits) อะไรบา้ง 

และลกัษณะแฝงเหล่านั้นส่งผลต่อตวัแปรท่ีสังเกตได ้(Observed Variables) อะไรบา้ง จากนั้นเราก็

สร้างเคร่ืองมือท่ีประกอบดว้ยส่ิงเร้าหรือขอ้วดัท่ีวดัตวัแปรท่ีสังเกตไดเ้หล่านั้น แลว้นาํไปวดับุคคล

กลุ่มเป้าหมายนาํผลการวดัมาวิเคราะห์องคป์ระกอบเชิงยืนยนั ถา้ผลการวิเคราะห์แสดงวา่ขอ้มูลเชิง

ประจกัษจ์ากการวดัสอดคลอ้งกบัทฤษฎี ก็สามารถอนุมานไดว้า่เคร่ืองมือวดัท่ีสร้างข้ึนวดัจิตลกัษณะ

นั้นไดจ้ริง 

1.4.2   การตรวจสอบความเทีย่ง 

เคร่ืองมือวัดที่มีความเที่ยง หมายถึง เคร่ืองมือท่ีใช้วัดแล้วให้ผลท่ีมีความ

คลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุด นัน่หมายความวา่ค่าที่วัดได้ (observed value - X) ตอ้งมีความสัมพนัธ์กบัค่าที่

แท้จริง (true value - T) ในระดบัท่ีสูงมากและเป็นความสัมพนัธ์ในทิศทางตามกนั (positive 

correlation)  ตามทฤษฎีการวดัแลว้ ดชันีท่ีจะใชบ้อกค่าระดบัความเท่ียงของเคร่ืองมือก็คือ ค่ากาํลงั

สองของสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหว่างค่าท่ีสังเกตได้กับค่าท่ีแท้จริง (ρXT
2 ) เรียกกันว่า 
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สัมประสิทธ์ิความเที่ยง (Coefficient of reliability - rtt )  แต่เน่ืองจากวา่ค่าท่ีแทจ้ริงเป็นค่าท่ีเราไม่

สามารถวดัออกมาไดจ้ริง ๆ จึงมีวิธีการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิความเท่ียงข้ึน  วิธีการเหล่าน้ีมีหลาย

วิธี เช่น (1) การใชแ้บบวดัคู่ขนาน (Parallel measure Method) ซ่ึงเป็นการใชแ้บบวดัหรือเคร่ืองมือท่ี

วดัส่ิงเดียวกนักบัเคร่ืองมือท่ีตอ้งการจะตรวจสอบ แต่อยูใ่นรูปแบบท่ีต่างกนัหรือท่ีเรียกวา่เป็นแบบ

คู่ขนาน parallel form) มาวดัส่ิงเดียวกนัแลว้นาํผลท่ีไดจ้ากการวดัดว้ยแบบวดัท่ีคู่ขนานกนัน้ีมาหา

ค่าสัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ แลว้ใชค้่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งแบบวดัคู่ขนานกนัน้ีประมาณ

ค่าสัมประสิทธ์ิความเท่ียง  (2) การทดสอบซํ้ า (Test-retest Method)  ในทางทฤษฎีการวดัถือวา่แบบ

วดัหรือเคร่ืองมือวดัใดก็ตามเป็นแบบคู่ขนานของตวัมนัเอง  จากแนวคิดน้ีถา้เราไม่สามารถหาแบบวดั

คู่ขนานไดก้็อาจอนุโลมให้ใชแ้บบวดัชุดเดิมวดัซํ้ าถือเสมือนหน่ึงวา่ผลการวดัวดัซํ้ านั้นเป็นผลการวดั

ท่ีใช้แบบวดัคู่ขนานแล้วนาํผลการวดัแต่ละคร้ังมาพิจารณาความสัมพนัธ์กัน ถ้าผลการวดัซํ้ ามี

ความสัมพนัธ์กนัสูง ก็ถือวา่เคร่ืองมือนั้นให้ผลการวดัท่ีมีความเท่ียงสูง  ในทางปฏิบติัจริงก็มกัจะวดั

ซํ้ าเพียง 2 คร้ังในช่วงเวลาท่ีห่างกนัพอสมควร (ตามปกติการหาความเท่ียงของแบบวดัทัว่ไปมกัจะวดั

ซํ้ าห่างกนัประมาณ 2 สัปดาห์) แลว้นาํผลการวดันั้นมาหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ แลว้ใช้ค่า

สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์นั้นเป็นค่าประมาณของสัมประสิทธ์ความเท่ียง (3) การหาความสอดคลอ้ง

ภายใน (Internal consistency)  เน่ืองจากการตรวจสอบความเท่ียงโดยวิธีการใชแ้บบวดัคู่ขนานหรือ

การวดัซํ้ านั้นมีความไม่สะดวกในการปฏิบติัอยูม่ากพอสมควรในกรณีท่ีแบบวดัของเราประกอบดว้ย

ขอ้วดัยอ่ย ๆ (items) และค่าท่ีเป็นผลจากการวดันั้นคือผลรวมของค่าท่ีไดจ้ากการวดัดว้ยขอ้ยอ่ยๆ ท่ี

ประกอบข้ึนมาเป็นแบบวดั  ในกรณีเช่นน้ีถือวา่ขอ้วดัยอ่ย ๆ ทุกขอ้ต่างก็มุ่งวดัลกัษณะเดียวกนั  การ

วดัดว้ยขอ้วดัยอ่ย ๆ จึงเปรียบเสมือนการวดัส่ิงเดียวกนัซํ้ า ๆ หลายคร้ัง  ถา้ผลการวดัของขอ้วดัยอ่ย ๆ 

เหล่าน้ีมีความสอดคล้องสัมพนัธ์กนัอาจถือไดว้่าการวดันั้นมีความคงเส้นคงวาหรือมีความเท่ียงได ้ 

ดงันั้นจึงใชค้่าดชันีความสอดคลอ้งภายใน (internal consistency index) ประมาณค่าสัมประสิทธ์ความ

เท่ียงได ้ ดชันีความสอดคลอ้งภายในท่ีนิยมใชป้ระมาณค่าสัมประสิทธ์ิความเท่ียงมีหลายวิธี  ท่ีนิยมใช้

กนัไดแ้ก่ (3.1) วธีิแบ่งคร่ึงแบบวดั (Split-half Method) มีการแบ่งขอ้วดัในแบบวดัออกเป็น 2 ส่วนให้

แต่ละส่วนมีลกัษณะคู่ขนาน (parallel) กนั แล้วนาํผลการวดัจากแต่ละส่วนมาหาค่าสัมประสิทธ์ิ

สหสมพนัธ์ แลว้ปรับแกด้ว้ยสูตรของ Spearman-Brown ใชค้่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ท่ีปรับแกแ้ลว้

เป็นค่าประมาณสัมประสิทธ์ิความเท่ียง วิธีการแบ่งคร่ึงแบบวดัให้ไดแ้บบวดัท่ีคู่ขนานกนัมีผูแ้นะนาํ

ไวห้ลายวิธี (3.2) วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) ท่ีเสนอโดย Hoyt (1941) 

(3.3) ใช้สูตรท่ี 20 ของ Kuder และ Richardson (1937) (3.4) ใช้สัมประสิทธ์ิแอลฟา (Alpha 

Coefficient) ท่ีเสนอโดย Cronbach (1951) ซ่ึงก็คือ ค่าเฉล่ียของสัมประสิทธ์ิความเท่ียงท่ีหาจากวิธีการ

แบ่งคร่ึงแบบวดั จากการแบ่งคร่ึงแบบวดัดว้ยวิธีการท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด (the average of all possible 

split-half coefficients for a given test)  ทั้งน้ี วธีิการท่ี 3.2) – 3.4) จะใหผ้ลการประมาณค่าเหมือนกนั 
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2.    การพฒันาซอฟต์แวร์คอมพวิเตอร์  

2.1   ความหมายของซอฟต์แวร์คอมพวิเตอร์ 

พจนานุกรม Merriam – Webster (http://www.merriam-webster.com /dictionary/ 

software/ retrieved December 20 th, 2012)  ใหค้วามหมายวา่ หมายถึงโปรแกรมต่างๆท่ีทาํงานบน

คอมพิวเตอร์  

สารานุกรมวิกิพีเดีย สืบคน้เม่ือวนัท่ี 20 ธนัวาคม 2556 อธิบายวา่ ซอฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์ 

หรือท่ีเรียกสั้นๆวา่ ซอฟตแ์วร์ หมายถึง ส่วนประกอบของคอมพิวเตอร์ท่ีไม่มีรูปร่างเป็นตวัเป็นตนแน่

ชดั ท่ีเรียกกนัวา่โปรแกรมคอมพิวเตอร์ มนัอาจจะใชเ้ป็นคาํคุณศพัทท่ี์หมายถึง "ส่วนประกอบท่ีไม่มี

ตวัตน" หรือ เป็นกลุ่มคาํนามท่ีหมายถึง "โปรแกรมคอมพิวเตอร์ทั้งหมด" ศพัทค์าํน้ีเป็นคาํทัว่ไป ท่ี

หมายถึงโปรแกรมคอมพิวเตอร์ทั้งหมดโดยไม่คาํนึงถึงสถาปัตยกรรมของมนั ตวัอย่างเช่น ไฟล์

ป ฏิ บั ติ ก า ร  ไ ล บ ร า รี  แ ล ะ ส ค ริ ป ต์ ต่ า ง ก็ เ ป็ น ซ อ ฟ ต์ แ ว ร์ ค อ ม พิ ว เ ต อ ร์

(http://en.wikipedia.org/wiki/software/ retrieved December 20 th, 2012)   

เวบ็ไซท ์ openprojects.org อธิบายวา่ ซอฟตแ์วร์เป็นคาํทัว่ไปสาํหรับการจดัระเบียบของ

ขอ้มูลและคาํสั่งคอมพิวเตอร์ขอ้มูล มกัแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆคือ ซอฟตแ์วร์ระบบท่ีมีฟังกช์นั

พื้นฐานท่ีไม่เฉพาะเจาะจงของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ และซอฟตแ์วร์ประยกุตท่ี์ใช ้ โดยผูใ้ชใ้นการทาํงาน

เฉพาะ ซอฟตแ์วร์ระบบมีหนา้ท่ีในการควบคุม รวม และจดัการส่วนประกอบฮาร์ดแวร์แต่ละส่วนของ

ระบบคอมพิวเตอร์เพื่อใหซ้อฟตแ์วร์อ่ืน ๆ และผูใ้ชร้ะบบเห็นเป็นหน่วยทาํงาน โดยไม่ตอ้งกงัวลใจ

กบัรายละเอียดระดบัตํ่าเช่นการถ่ายโอนขอ้มูลจากหน่วยความจาํไปยงัดิสก ์ หรือการทาํใหเ้กิด

ขอ้ความบนจอแสดงผล โดยทัว่ไป ซอฟตแ์วร์ระบบประกอบดว้ยระบบปฏิบติัการ และหน่วยพื้นฐาน

บางอยา่ง เช่นตวัฟอร์แมทดิสค ์ตวัจดัการไฟล ์ตวัจดัการการนาํเสนอ ตวัตรวจแกข้อ้ความ การรับรอง

ความถูกตอ้งของผูใ้ช ้(ล็อกอิน) และเคร่ือง มือการจดัการ และระบบเครือข่าย และซอฟตแ์วร์ควบคุม

อุปกรณ์ ส่วนซอฟตแ์วร์ประยกุตถู์กใชใ้นการทาํงานเฉพาะอยา่งไม่ใช่เพียงแค่รันระบบคอมพิวเตอร์ 

ซอฟตแ์วร์ประยกุตอ์าจประกอบดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์โปรแกรมเดียว หรือเป็นการรวม

โปรแกรมเล็กๆหลายโปรแกรม (เรียกวา่แพคเกจซอฟตแ์วร์) ท่ีทาํงานร่วมกนัอยา่งใกลชิ้ดเพื่อให้

บรรลุภาระงานใดงานหน่ึง หรือการรวมโปรแกรมจาํนวนมาก(มกัจะเรียกวา่ชุดซอฟตแ์วร์) ซ่ึงเป็น

โปรแกรมท่ีเก่ียวขอ้งกนัแต่เป็นอิสระต่อกนัและแพคเกจท่ีมีอินเทอร์เฟซผูใ้ชร่้วมกนั หรือใชรู้ปแบบ

ขอ้มูลร่วมกนั เช่น Microsoft Office ซ่ึงประกอบดว้ยโปรแกรมประมวลผลคาํ กระดาษคาํนวณ 

ฐานขอ้มูล ฯลฯ หรืออาจเป็นระบบซอฟตแ์วร์ เช่นระบบจดัการฐานขอ้มูล ซ่ึงเป็นการรวมชุด

โปรแกรมพื้นฐานท่ีอาจมีบริการบางอยา่งไปยงัโปรแกรมประยกุตอิ์สระอ่ืน 

(http://www.openprojects.org/software-definition.htm/ retrieved 20 th December, 2012)   

http://en.wikipedia.org/wiki/software/%20retrieve
http://www.openprojects.org/software-definition.htm
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เอกสารตาํราภาษาไทยส่วนใหญ่อธิบายไวค้ลา้ยๆกนั เช่น ศรีไพร ศกัด์ิรุ่งพงศากุล และ 

เจษฎาพร ยทุธนวบิูลยช์ยั (2549) อธิบายวา่ ซอฟตแ์วร์ เป็นโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนเพื่อใหค้อมพิวเตอร์

ทาํงานดา้นต่าง ๆ ตามความตอ้งการของผูใ้ช ้ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ซอฟตแ์วร์ระบบ (system 

software) กบั ซอฟตแ์วร์ประยกุต ์ (application software) โดยในกรณีท่ีเป็นซอฟตแ์วร์ประยกุต ์ หาก

โปรแกรมนั้นถูกพฒันาข้ึนเพื่อความตอ้งการเฉพาะขององคก์รใดองคก์รหน่ึง จะถูกเรียกวา่ 

ซอฟตแ์วร์เฉพาะงาน (custom program หรือ tailor-made software)  ส่วน พรรณี สวนเพลง(2552) 

อธิบายวา่ ซอฟตแ์วร์ เป็นโปรแกรมหรือคาํสั่งท่ีสร้างหรือพฒันาข้ึน สาํหรับใชก้บังานดา้นต่าง ๆ เพื่อ

สนองตามความตอ้งการของผูใ้ช ้ โดยหากเป็นซอฟตแ์วร์ท่ีใชง้านเฉพาะดา้น จะเป็นซอฟตแ์วร์ท่ี

พฒันาข้ึนตามลกัษณะงานหรือความตอ้งการของผูใ้ช ้ ซ่ึงแต่ละโปรแกรมก็มกัมีเง่ือนไขแตกต่างกนั

ตามความตอ้งการ หรือกฎเกณฑข์องแต่ละหน่วยงานท่ีใช ้ ซ่ึงสามารถดดัแปลงแกไ้ขเพิ่มเติม 

(modifications) ในบางส่วนของโปรแกรมได ้  ในขณะท่ี พนิดา พานิชกุล และ สุธี พงศาสกุลชยั. 

(2552) อธิบายวา่ ซอฟตแ์วร์ หมายถึง ชุดคาํสั่งหรือโปรแกรมท่ีเขียนข้ึนมาอยา่งเป็นลาํดบัขั้นตอน 

เพื่อสั่งใหค้อมพิวเตอร์ทาํงานใดๆ ตามท่ีตอ้งการได ้ ภายในซอฟตแ์วร์ประกอบดว้ยโปรแกรมยอ่ย

หลายโปรแกรม ดงันั้น จึงมกัเรียก “ซอฟตแ์วร์” และ “โปรแกรม” ในความหมายเดียวกนั โดย

ซอฟตแ์วร์แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ ซอฟตแ์วร์ระบบ กบั ซอฟตแ์วร์ประยกุต ์ สาํหรับซอฟตแ์วร์

ประยกุต ์ หากเป็นซอฟตแ์วร์สาํหรับใชง้านเฉพาะดา้น จะถูกเรียกวา่ “custom-designed application” 

ซ่ึงการพฒันาซอฟตแ์วร์ชนิดน้ี ส่วนใหญ่เพื่อเป็นการตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชง้าน เน่ืองจาก

ผูใ้ชไ้ม่สามารถหาซอฟตแ์วร์สาํเร็จรูปมาใชง้านไดต้รงตามความตอ้งการทั้งหมด และ โอภาส เอ่ียม

สิริวงศ ์ (2554)  อธิบายวา่ ซอฟตแ์วร์ คือ โปรแกรมต่าง ๆ ท่ีสามารถนาํมาใชเ้พื่อปฏิบติังานและ

จดัการกบัคอมพิวเตอร์ อุปกรณ์รอบขา้ง ใหส้ามารถทาํงานร่วมกนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ซอฟตแ์วร์

สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ ซอฟตแ์วร์ระบบ กบั ซอฟตแ์วร์ประยกุต ์ โดยหากเป็น

ซอฟตแ์วร์ประยกุตท่ี์ถูกพฒันาข้ึนจากพนกังานภายในองคก์ร จะเรียกวา่ ซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันาข้ึนเอง

เพื่อนาํมาใชต้ามฟังกช์นัหนา้ท่ีของแต่ละส่วนงาน 

งานวจิยัน้ีพฒันาซอฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์ ชนิดซอฟตแ์วร์ประยกุตส์าํหรับใชง้านเฉพาะดา้น 

คือ ซอฟตแ์วร์แบบทดสอบสําหรับการทดสอบดา้นความตั้งใจและความจาํขณะทาํงาน สาํหรับ

เยาวชนไทยในระบบโรงเรียนตั้งแต่ระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ถึงระดบัอุดมศึกษา 

2.2   กระบวนการออกแบบและพฒันาซอฟต์แวร์ 

กิตติ ภกัดีวฒันกุล และ พนิดา พานิชกุล. (2550) อธิบายว่า กระบวนการออกแบบและ

พฒันาซอฟตแ์วร์ เป็นกรอบการดาํเนินงานในการผลิตซอฟตแ์วร์ตามหลกัการเพื่อให้ไดซ้อฟตแ์วร์ท่ีมี

คุณภาพ เน่ืองจากการกาํหนดกระบวนการผลิตซอฟต์แวร์นั้นตอ้งพิจารณาถึงวตัถุประสงค์ในการ
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นาํไปใชง้าน ขั้นตอนพื้นฐานของกระบวนการผลิตซอฟตแ์วร์ท่ีกาํหนดข้ึนจึงแตกต่างกนับา้งเล็กนอ้ย 

ซ่ึงวิธีการในการแสดงให้เห็นกระบวนการผลิตซอฟต์แวร์ไดท้ั้งหมด คือ การสร้างเป็นแบบจาํลอง

ของกระบวนการ ท่ีเรียกวา่ แบบจาํลองกระบวนการผลิตซอฟตแ์วร์  

แบบจาํลองกระบวนการผลิตซอฟตแ์วร์ (software process model) หมายถึง การจาํลองภาพ

ของกระบวนการผลิตซอฟต์แวร์ เพื่อให้เห็นถึงการจดัโครงสร้างลาํดบัขั้นตอนของกระบวนการใน

รูปแบบท่ีแตกต่างกนัออกไป แบบจาํลองกระบวนการผลิตซอฟต์แวร์ท่ีเป็นท่ีนิยมใช้โดยทัว่ไปนั้น 

คือ แบบจาํลองนํ้าตก (waterfall model) โดยแบบจาํลองน้ีจะประกอบไปดว้ยขั้นตอนการดาํเนินงานท่ี

เรียงต่อเน่ืองกนัเป็นลาํดบั ขั้นตอนถดัไปจะดาํเนินการไดจ้ะตอ้งรอให้ขั้นตอนก่อนหน้าดาํเนินการ

เสร็จส้ินเสียก่อน ขั้นตอนพื้นฐานในการดาํเนินงานผลิตซอฟต์แวร์ดว้ยแบบจาํลองน้ี จะประกอบไป

ดว้ย 5 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 

(1) การกาํหนดความตอ้งการ (Requirement Definition) เป็นขั้นตอนท่ีเก่ียวกบัการจดัเก็บ

รวบรวมความตอ้งการต่าง ๆ จากการทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีตลอดจนกลุ่ม

ผูใ้ช้ท่ีเก่ียวขอ้งแลว้ทาํการวิเคราะห์ เพื่อกาํหนดขอบเขตการทาํงานของซอฟตแ์วร์ท่ี

จะพฒันา 

(2) การออกแบบ (Design) เป็นขั้นตอนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการนาํขอ้มูลความตอ้งการท่ีไดจ้าก

ขั้นตอนแรกมาใชใ้นการออกแบบซอฟตแ์วร์ใน 3 ส่วน คือ  

(2.1)   ส่วนของการออกแบบเชิงสถาปัตยกรรม(architecture design) เป็นการกาํหนด

ลักษณะโครงสร้างของซอฟต์แวร์ในมุมมองระดับบน เช่น การเลือกใช้

สถาปัตยกรรมแบบเคร่ืองเดียว (stand-alone architecture) หรือสถาปัตยกรรมแบบ

แบ่งปันบริการและเซิร์ฟเวอร์ (client / server architecture) เป็นตน้ 

(2.2)   ส่วนของการออกแบบในรายละเอียด  (detailed design) เป็นการกาํหนดเก่ียวกบั

รายละเอียดต่าง ๆ ของซอฟต์แวร์ท่ีจะพฒันา เช่น การกาํหนดเก่ียวกบัโปรแกรม

ยอ่ยต่าง ๆของซอฟตแ์วร์  

(2.3)  ส่วนของการออกแบบส่วนประสานกบัผูใ้ช้ (user interface design) เป็นการ

กาํหนดเก่ียวกบัส่วนท่ีใหผู้ใ้ชส้ามารถโตต้อบกบัซอฟตแ์วร์ได ้

ในขั้นตอนของการออกแบบน้ี รวมถึงการวิเคราะห์และประเมินคุณภาพงาน

ออกแบบซอฟต์แวร์ดว้ย ซ่ึงเคร่ืองมือและเทคนิคท่ีนาํมาใช้อาจเป็นการทบทวนงาน

ออกแบบซอฟตแ์วร์ (software design review) การวิเคราะห์งานออกแบบซอฟตแ์วร์ 

(software design analysis) หรือการสร้างต้นแบบเพื่อทดสอบความเป็นไปได ้

(prototyping) เป็นตน้ 
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(3) การพฒันา (implementation) เป็นขั้นตอนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาซอฟต์แวร์ด้วย

โปรแกรมภาษาต่าง ๆ เช่น ภาษาซี (C) ภาษาจาวา (JAVA) เป็นตน้ หรือใชโ้ปรแกรม

สาํเร็จรูปท่ีช่วยในการสร้างซอฟตแ์วร์เพื่อการใชง้านเฉพาะดา้น  

งานวิจยัคร้ังน้ี เลือกใช้โปรแกรม E-prime ในการสร้างซอฟต์แวร์เพื่อการใช้

งานเฉพาะดา้นการวดัสมรรถนะสมองดา้นความตั้งใจและความจาํขณะทาํงาน เน่ืองจาก

เป็นโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีใชง้านง่าย เป็นท่ีนิยมของนกัวิจยัดา้นความตั้งใจและความจาํ

ขณะทาํงาน 

(4) การทดสอบ (testing) เป็นขั้นตอนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตรวจสอบเพื่อหาขอ้ผิดพลาดของ

ซอฟต์แวร์ท่ีพฒันาข้ึน โดยในการทดสอบนั้นจะตอ้งมีการสร้างกรณีทดสอบ (test 

case) ข้ึนมา การทดสอบซอฟต์แวร์สามารถแบ่งออกได ้3 ระดบั คือ การทดสอบ

ระดบัหน่วย (unit / module testing) การทดสอบระดบัรวมหน่วย (integration testing) 

และการทดสอบระบบ (system testing) ซ่ึงการทดสอบในแต่ละระดบัจะมี วิธีการท่ี

แตกต่างกนัออกไป  

(5) การนาํไปใชแ้ละบาํรุงรักษา (operation and implementation) เป็นขั้นตอนท่ีเก่ียวขอ้ง

กบัการนาํซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันาเสร็จเรียบร้อยและผา่นการทดสอบแลว้ไปติดตั้งเพื่อใช้

งานจริง และเม่ือซอฟตแ์วร์ไดถู้กใชง้านไประยะหน่ึงอาจตอ้งมีเปล่ียนแปลงซอฟตแ์วร์

เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพ หรือดดัแปลงซอฟตแ์วร์ให้เหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มท่ี

เปล่ียนแปลงไป 

 แบบจําลองกระบวนการผลิตซอฟต์แวร์แบบน้ีมีข้อดี คือ ช่วยในการแบ่งงานพัฒนา

ซอฟตแ์วร์ซ่ึงเป็นงานท่ีใหญ่และยากให้เป็นงานเล็กท่ีง่ายต่อการจดัการ เน่ืองจากในแบบจาํลองมีการ

แบ่งขั้นตอนการทาํงานและการกาํหนดเก่ียวกบัผลลพัธ์ / ผลิตภณัฑ์ท่ีจะไดไ้วอ้ยา่งชดัเจน อยา่งไรก็

ตาม ขอ้เสียของแบบจาํลองแบบน้ี คือ ในกรณีท่ีมีการคน้พบขอ้ผิดพลาดของผลลพัธ์ / ผลิตภณัฑ์ท่ีได้

จากขั้นตอนท่ีเสร็จส้ินแลว้จะไม่สามารถทาํการแกไ้ขได ้หากตอ้งการแกไ้ขจาํเป็นท่ีจะตอ้งกลบัไปเร่ิม

รอบการทาํงานในขั้นตอนดังกล่าวใหม่ นอกจากน้ี กลุ่มผูใ้ช้เป้าหมายจะได้เห็นและทดลองใช้

ซอฟตแ์วร์ก็ต่อเม่ือถึงขั้นตอนสุดทา้ย ดงันั้น หากซอฟตแ์วร์ท่ีไดไ้ม่ตรงกบัความตอ้งการของกลุ่มผูใ้ช ้

การแกไ้ขจะกระทาํไดย้ากและเสียค่าใชจ่้ายสูง  

3. การวดัความสามารถด้านพุทธิปัญญา 

สมรรถนะสมองด้านพุทธิปัญญา หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการประมวลผล

ความคิด (Cognitive function refers to a person’s ability to process thoughts) ประชาน หรือ การรู้คิด 

หรือ พุทธิปัญญา (cognition) หมายถึง ส่ิง ต่าง ๆ เช่น ความจาํ(memory)  ความสามารถในการเรียนรู้
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ขอ้สนเทศใหม่(the ability to learn new information)  การพูด(speech) และการอ่านเพื่อความเขา้ใจ

(reading comprehension) เป็นตน้ สมองของบุคคลท่ีมีสุขภาพดีส่วนใหญ่ จะมีความสามารถในการ

เรียนรู้ทกัษะใหม่ ๆ ในแต่ละเร่ืองเหล่าน้ี(โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในเด็กปฐมวยั)  และ มีความสามารถการ

พฒันาความคิดของตนเก่ียวกบัโลก ทั้งน้ีปัจจยัต่าง ๆ เช่น อายุและโรคอาจมีผลต่อสมรรถนะสมอง

ดา้นพุทธิปัญญา ตลอดเวลา ซ่ึงทาํให้มีผล เช่น สูญเสียความจาํ หรือมีปัญหาในการคิดหาคาํท่ีถูกตอ้ง

ในขณะท่ีพูด หรือเขียน มนุษยโ์ดยทัว่ไปมีสมรรถนะสมองดา้นพุทธิปัญญา ตั้งแต่เกิด หมายความวา่ 

แต่ละคนสามารถเรียนรู้ หรือจดจาํขอ้สนเทศจาํนวนหน่ึง ซ่ึงโดยทัว่ไป สามารถวดัได้โดยใช้การ

ทดสอบเช่นการทดสอบสติปัญญา (IQ) ถึงแมว้า่การวดัเหล่าน้ีจะไม่ใช่การวดัความสามารถทางพุทธิ

ปัญญาทั้งหมดของบุคคลก็ตาม  วยัทารก และปฐมวยัเป็นช่วงเวลาท่ีคนส่วนใหญ่สามารถดูดซบั และ

ใชข้อ้สนเทศใหม่ เด็กส่วนใหญ่เรียนรู้คาํใหม่ มโนทศัน์ และวธีิการแสดงออกทุกวนั ความสามารถใน

การเรียนรู้เหล่าน้ีจะลดลงทีละน้อยเม่ือบุคคลมีอายุมากข้ึน แต่สําหรับบุคคลท่ีมีสุขภาพดี สมรรถนะ

สมองดา้นพุทธิปัญญาโดยรวมจะไม่ลดนอ้ยลงมากนกั 

Sharon Houston and Diane Rogers  แห่งมหาวทิยาลยั Armstrong Atlantic State University  

อา้งคาํกล่าวของ Schweizer (2005) วา่ การวดัความสามารถทางพุทธิปัญญาทาํไดห้ลายวธีิ ไดแ้ก่ 

(1) วธีิวดัความไวในการทาํงานดา้นความคิด (The Mental-Speed Approach) 

วิธีการน้ีมีขอ้ตกลงว่า ความเร็วในการประมวลผลขอ้มูลเป็นตวับ่งช้ีความสามารถของ

สมองหรือจิตใจได ้เหตุผลหลกัประการหน่ึง คือ วิธีการน้ีสามารถระบุอตัราเร็วของการประมวลผล

ขอ้มูล และคุณภาพของการประมวลผลได ้กล่าวอีกนยัหน่ึง การวดัดว้ยวิธีน้ีไม่เพียงแค่แสดงความเร็ว

ของกระบวนการทางปัญญา แต่ยงับอกวา่ทาํไดดี้แค่ไหนดว้ย หลกัฐานท่ีสนบัสนุนวิธีการน้ีส่วนใหญ่

เป็นเร่ืองของความสัมพนัธ์ระหว่างเวลาในการตอบสนองแบบตอ้งเลือกดาํเนินการ(choice reaction 

time) กบั คะแนนจากแบบทดสอบสติปัญญา 

(2) วธีิวดัความตั้งใจ (The Attention Approach)  

วธีิการน้ีมุ่งไปท่ีการศึกษาวา่มนุษยจ์ดัสรรทรัพยากรท่ีตอ้งใส่ใจหรือตอ้งตั้งใจรับอยา่งไร 

(how humans allocate attentional resources) วิธีการคิดเก่ียวกบัเร่ืองน้ีวิธีหน่ึง คือ สมองของเราคดั

กรองขอ้มูลเพื่อใหเ้รารับรู้ส่ิงเร้าหน่ึงและไม่รับรู้ส่ิงเร้าตวัอ่ืน ๆ และแนะนาํให้จาํกดัสมรรถนะท่ีจาํกดั

ความสามารถในการประมวลผล มีข้อเสนอแนะอ่ืนอีกว่า  การปันส่วนของทรัพยากรเป็น

ความสามารถมีความเก่ียวขอ้งกบัสติปัญญา 

(3) วธีิวดัความจาํขณะทาํงาน (The Working-Memory Approach) 

ความจาํขณะทาํงาน เป็น ปริมาณความจาํจาํนวนหน่ึงท่ีจาํเป็นตอ้งใชใ้นการปฏิบติัภาระ

งานท่ีซบัซอ้นใหส้าํเร็จ เน่ืองจากการปฏิบติัภาระงานท่ีซบัซอ้น ไม่สามารถกระทาํไดใ้นเวลารวดเร็ว

เหมือนเช่นภาระงานง่ายๆ ดงันั้น จึงจาํเป็นตอ้งมีความสามารถในการจาํขอ้มูลใหม่โดยท่ียงัไม่สูญเสีย
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ขอ้มูลเก่าท่ีเพิ่งไดม้า สมรรถนะของภาระงานประเภทน้ีข้ึนอยูก่บัความจุของความจาํ (memory's 

capacity)และระยะท่ีหน่วงเวลาไป(decay time) 

(4) วธีิวดัความจาํ (The Memory-Access Approach) 

เช่นเดียวกบัวิธีการวดัความจาํขณะทาํงาน วิธีน้ีสนใจการกกัเก็บและคน้คืนขอ้สนเทศ มี

การสร้างตวัแบบโดยอาศยัการเปรียบเทียบกบัห้องสมุด ในการใช้ห้องสมุดนั้น ขอ้สําคญัคือตอ้ง

สามารถเขา้ถึงหนงัสือท่ีตอ้งการได ้และท่ีสาํคญัคือตอ้งสามารถไดห้นงัสือเหล่านั้นในเวลาท่ีกาํหนด 

ประสิทธิภาพของพุทธิปัญญาข้ึนกับความเร็วในการค้นคืนข้อสนเทศท่ีเคยมีท่ีถูกเก็บไว้ มี

ความสัมพนัธ์สูงระหวา่งความเร็วในการคน้คืนขอ้มูลจากความจาํระยะยาวและคะแนนจากแบบวดั

สติปัญญา มีความสัมพนัธ์ขนาดใกลเ้คียงกนัระหวา่งการเขา้ถึงความจาํระยะสั้นและคะแนนจากแบบ

วดัสติปัญญา เช่นกนั 

(5) วธีิถ่ายโอน (The Transfer Approach)  

วธีิการน้ีเนน้ท่ีกระบวนการถ่ายโอนหรือยา้ยขอ้สนเทศจากความจาํระยะสั้นไปยงัความจาํ

ระยะยาว  โดยช้ีว่า "สติปัญญา และการเรียนรู้ ใช้กระบวนการพุทธิปัญญาเดียวกนั" กระบวนการ

เรียนรู้ตอ้งการการไดข้อ้สนเทศ การบูรณาการ และการครอบครองขอ้สนเทศ 

เคร่ืองมือท่ีใช้วดัพุทธิปัญญาทางการแพทยท่ี์นาํเสนอโดย National Institutes of Health 

(NIH) ของกระทรวงสาธารณสุข ประเทศสหรัฐอเมริกา ใน  www.NIHtoolbox.org/ สืบคน้1 4เม่ือ 15 

พฤษภาคม 2555  มีอยู ่8 ลกัษณะ ดงัน้ี  

1)  Picture Vocabulary Test เป็น แบบวดัเก่ียวกบัคาํศพัท(์receptive vocabulary) ใชรู้ปแบบ

ท่ีปรับให้เหมาะไดโ้ดยใชค้อมพิวเตอร์(computer – adaptive)  โดยมีเสียงพูด คาํ 1 คาํ  มีรูป 4 รูปบน

จอคอมพิวเตอร์ ผูเ้ขา้รับการทดสอบตอ้ง click ท่ีรูปท่ีใกลเ้คียงกบัความหมายของคาํ  ใช้คาํท่ียาว

แตกต่างกนัโดยเลือกคาํตามความสามารถของผูเ้ขา้สอบ ใชเ้วลามากสุด 5 นาที 

2) Flanker  Inhibitory Control and Attention Test  เป็นแบบวดั executive function ท่ีวดั 

attention และความสามารถในการ inhibit automatic responses ท่ีอาจแทรกแซง(interfere) กบั 

achieving goals 

สําหรับเด็กอายุ 3-7 ปี ใชรู้ปปลาถูกกระหนาบโดยปลา 2 ตวัแต่ละดา้น  ส่วนเด็กโต และ 

ผูใ้หญ่ ใช้รูปลูกศรถูกกระหนาบโดยลูกศร 2 อนั การทดสอบมี 2 แบบ คือ แบบ congruent กับ 

incongruent  แบบทดสอบท่ีนาํเสนอไวใ้ชแ้บบผสม โดย มีคาํวา่ middle ปรากฏกลางจอ สําหรับเด็ก

เล็ก 3 – 11 ปี จะมีเสียงวา่ Middle ดว้ย  ทุกคนตอ้งใชน้ิ้วช้ีเลือกลูกศรบน keyboard ท่ีสอดคลอ้ง

(matches) กบัทิศทางท่ีปลา หรือ ลูกศรท่ีอยูต่รงกลางช้ีไป  ผูคุ้มสอบเตือนนกัเรียนถา้จาํเป็น วา่ให้ใช้

เฉพาะน้ิวช้ี (และไม่ toggle 2 น้ิว over the arrow keys)  

http://www.nihtoolbox.org/%20สืบค้น
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3) List Sorting Working Memory  วดัความสามารถในการประมวลผลขอ้มูล (capacity to 

process information across a series of tasks and modalities)  ให้ผูเ้ขา้สอบจดัลาํดบั โดยเพิ่มความยาว

ของชุดของภาพและเสียงท่ีนาํเสนอส่ิงเร้าตามลาํดบัขนาดจากเล็กสุดถึงใหญ่สุด   ภาพอาหารและสัตว์

ต่าง ๆ ถูกนาํเสนอทั้งเสียงและตวัอกัษรช่ืออาหารและสัตว ์ ภาระงานมี 2 เง่ือนไขคือ 1 list และ 2 list   

กรณี 1 - list ผูเ้ขา้ทดสอบตอ้งเรียงลาํดบัวตัถุ (อาหารและสัตว)์ ตามลาํดบัขนาดจากเล็กสุดไปใหญ่สุด  

ส่วน กรณี 2 – list นาํเสนอทั้งอาหารและสัตว ์และให้เรียงลาํดบัอาหารก่อนจากเล็กสุดไปใหญ่สุด 

แลว้จึงเรียงสัตวจ์ากเล็กสุดไปใหญ่สุด  ทั้งน้ีถา้เป็นเด็กเล็กใหฝึ้กทาํ 4 items ในแต่ละกรณี ส่วนเด็กโต 

ใหฝึ้กทาํ 2 items ในแต่ละกรณี  

4) Dimensional Change Card Sort  ใชว้ดั executive function และ cognitive flexibility กบั 

attention  ลกัษณะแบบวดั มีภาพเป้าหมาย 2 ภาพ ใหพ้ิจารณา 2 มิติ คือ รูปร่างกบัสี ให้จบัคู่( match 

sets) ภาพทดสอบ 2 ภาพท่ีแตกต่างกบัภาพเป้าหมาย โดยมีคาํช้ีแนะ(cue word) วา่  “รูปร่าง” หรือ “สี” 

กลางจอให้  สําหรับเด็กเล็ก จะมีเสียงบอกวา่ให้เลือกสีหรือรูปร่าง ดว้ย มีการให้ลองฝึกทาํ ชุดฝึก ใช ้

สีขาวและสีนํ้ าตาล และใชรู้ปร่างเป็นกระต่ายกบัเรือใบ ส่วนชุดทดสอบจริง ใชสี้นํ้ าเงินและสีเหลือง 

และใชรู้ปร่างเป็นลูกบอล กบั รถบรรทุก   ให้ใชน้ิ้วช้ีเลือกลูกศรบน key board ท่ี matches กบัรูป 2 

รูปบนจอท่ีสอดคลอ้งกบัเง่ือนไขลกัษณะของส่ิงเร้าท่ีนาํเสนอ 

5) Pattern Comparison Processing Speed ใชว้ดั processing speed ให้ผูเ้ขา้สอบดูวา่ 2 ดา้น 

ของรูปเหมือนกนัหรือไม่  ถา้เป็นเด็กเล็ก ใหเ้ลือกหนา้ยิม้หรือหนา้บ้ึง ส่วนเด็กโต ใหเ้ลือกปุ่ม yes, no 

ทุกคนใหใ้ชน้ิ้วเลือกลูกศรบน key board ท่ี match กบัหนา้ยิม้ หนา้บ้ึง หรือ yes, no ใชเ้วลา 90 วนิาที 

6) Picture Sequence Memory ใชว้ดั episodic memory ใช ้Sequences of picture objects และ 

activities that are presented in particular order ให้ผูเ้ขา้สอบจดัรูปกลบัเขา้ท่ีในลาํดบัท่ีถูกนาํเสนอ 

(5สอน5วิธีการยา้ยภาพบนหน้าจอก่อนท่ีจะเร่ิมการทดสอบ) หลงัการฝึกหัดทาํ จะมีแบบวดัท่ีต่างกนั

สาํหรับอายท่ีุต่างกนั (3-4, 5-6, 7, 8-85)  ทั้งน้ีหา้มใช ้mouse ขณะท่ีมีการนาํเสนอรูปภาพ 

7) Picture Sequence Memory Test  รูปและเสียงปรากฏเป็นชุดลาํดบั(sequence) เม่ือจบ 

Sequence ผูคุ้มสอบจะพูดวา่   “That’ s how to …. go camping, have a birthday party, play in the 

park, etc.” หลงัจากนั้น Computer จะสลบัรูปทั้งหมด แลว้ผูคุ้มสอบพูดวา่  “Now, I want you to move 

the pictures to show me how to … go camping,  have a birthday party, play in the park, etc  I want 

you to show them back to me in the same way in the same order that I showed you”  

                  มีการใหท้ดลองฝึกหดัทาํก่อนทดสอบจริง 

8) Oral Reading Recognition วดัความสามารถในการอ่านและออกเสียงตวัอกัษรและคาํให้

ถูกตอ้งมากท่ีสุด  ทั้งภาษาองักฤษและภาษาสเปน ใหใ้ช ้computer   ถา้เป็นเด็กเล็กเร่ิมดว้ยอกัษร 3 ตวั 

ความยากของคาํเพิ่มข้ึนตามลาํดบั  จาํนวนขอ้ข้ึนกบัอาย ุส่วนใหญ่ประมาณ 25 ขอ้ 
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4. ความตั้งใจ 

4.1  ความหมายและความสําคัญของความตั้งใจ 

ความตั้ งใจเป็นกระบวนของการเลือกรับแง่มุมหรือประเด็นใดประเด็นหน่ึงของ

ส่ิงแวดลอ้มโดยไม่สนใจส่ิงอ่ืน ๆ ตวัอยา่งเช่นในงานเล้ียงท่ีมีเสียงคนพูดคุยกนัจอแจ แต่เราสามารถ

เลือกฟังและไดย้ินส่ิงท่ีเพื่อนพูด โดยไม่สนใจเสียงอ่ืนๆในห้องได้ หรือเราสามารถฟังการสนทนา

โทรศพัทมื์อถือขณะขบัรถอยา่งระมดัระวงัได ้ความตั้งใจเป็นหวัขอ้หน่ึงท่ีมีการศึกษากนัอยา่งมากใน

สาขาวชิาจิตวทิยาและประสาทวทิยาศาสตร์ทางปัญญา 

Sarter et al., (2003) สรุปวา่ ความตั้งใจ เป็นชุดของกระบวนการทางดา้นพุทธิปัญญา ซ่ึงทาํ

ให้บุคคลสามารถ รับ จาํแนก และ ดาํเนินการ ต่อส่ิงเร้าได้อย่างเหมาะสม โดยไปทาํให้ระบบรับ

ความรู้สึกของร่างกายไวต่อการคน้หาหรือรับส่ิงเร้าท่ีเลือกตาม ตาํแหน่ง รูปแบบ โดยการปรับการ

ทาํงานของเซลลป์ระสาทในบริเวณเปลือกสมอง (cortex)  และอธิบายวา่เราสามารถจาํแนกความตั้งใจ

ออกไดเ้ป็นหลายประเภท เช่น (1) Sustained attention (vigilance): เป็นภาวะท่ีบุคคลพร้อมท่ีจะคน้หา

หรือรับการเปล่ียนแปลงของสถานการณ์ส่ิงเร้าท่ีจะเกิดข้ึนอย่างต่อเน่ืองและเกิดข้ึนในเวลาต่อมา  (2) 

Selective attention: เป็นภาวะท่ีบุคคลนาํขอ้มูลหรือรายละเอียดท่ีเป็นเป้าหมาย (target information) เพื่อ

นาํมามุ่งสู่ความมีสติสัมปชญัญะ (consciousness) และกดการรับรู้หรือคน้หาขอ้มูลหรือรายละเอียดท่ี

ไม่ใช่เป้าหมาย (non-target information) และ (3) Divided attention เป็นภาวะท่ีบุคคลสามารถจดัการให้

แหล่งสถานการณ์ส่ิงเร้าหรืองานหลายอย่างเขา้สู่ความสนใจพร้อมกนั ซ่ึงถือว่าเป็นระดบัสูงสุดของ

ความตั้งใจ    (the highest level of attention)  ความตั้งใจประเภทน้ีเป็นปัจจยัสําคญัอนัหน่ึงท่ีท่ีมีอิทธิพล

ต่อการการจาํท่ีมีประสิทธิภาพ (Sacher et al., 2009) 

Ward (2008) อธิบายวา่ ความตั้งใจ หมายถึง กระบวนการท่ีส่ิงมีชีวติเลือกชุดยอ่ยของ

ขอ้มูลท่ีพร้อมใชง้านเพื่อส่งเสริมการประมวลผลและการบูรณาการ(integration). กระบวนการน้ี 

ประกอบดว้ยอยา่งนอ้ย 3 ส่วน คือ การแนะนาํ(orienting) การคดักรอง(filtering) และการคน้หา

(searching) ในส่วนของการแนะนาํนั้น เขาอธิบายวา่ วิธีง่ายท่ีสุดในการเลือกรับระหวา่งส่ิงเร้าหลาย

ตวัท่ีมากระตุน้คือการแนะนาํตวัรับผสัสะของเราใหมุ้่งไปท่ีส่ิงเร้าบางชุด และใหห้ลีกห่างจากส่ิงเร้า

ชุดอ่ืน โดยกล่าววา่การมองเห็นและการไดย้นิไม่ใช่เร่ืองท่ีเป็นเชิงรับ(passive)เท่านั้น แต่เราเป็นคนทาํ

กิจกรรมเชิงรุกในการดูหรือฟังเพื่อใหเ้ห็นหรือไดย้นิ ในเร่ืองของงานเล้ียงขา้งตน้ สมองของเราไดรั้บ

การแนะนาํให้เลือกฟังเพื่อนพดู และเน่ืองจากสมองแนะนาํวา่ใหต้ั้งใจฟังเสียงเพื่อนโดยไม่ตอ้งฟัง

เสียงคนอ่ืน ดงันั้นสมองจึงคดักรองเสียงอ่ืนออกโดยใส่ใจเฉพาะเสียงของคู่สนทนา  ในส่วนของการ

คน้หานั้น เกิดจากเม่ือเรารู้วา่ส่ิงท่ีเรากาํลงัมองหาอยูคื่ออะไร แต่ไม่ทราบวา่จะพบไดท่ี้ไหน เราก็ตอ้ง

ใชค้วามตั้งใจในการคน้หาเพื่อใหพ้บเป้าหมาย 

http://en.wikipedia.org/wiki/Vigilance_Theory
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งานวจิยั (Klen, 2001; Scheffler, et al.,2009; Steinmay, et al., 2010) พบวา่ ปัจจยัหน่ึงท่ีมี

อิทธิพลอยา่งยิง่ต่อความสามารถทางพุทธิปัญญาต่างๆ คือ ความตั้งใจ(attention) Naotsugu Tsuchiya  

แห่ง California Institute of Technology, Pasadena, CA, USA บรรณาธิการของสารานุกรมเสรี

ออนไลน์1 Scholarpedia ในหวัขอ้หลกั Attention (http://www.scholarpedia.org/article/User:Tsuchiya 

Retrieved July 20, 2011) สรุปวา่ความตั้งใจเป็นแนวคิดสําคญัในสาขาวชิาจิตวทิยา วทิยาศาสตร์พุทธิ

ปัญญา ประสาทวทิยาศาสตร์และกาํลงัเป็นท่ีสนใจเพิ่มข้ึนในสาขาวชิาวทิยาการคอมพิวเตอร์ 

โดยทัว่ไป ความตั้งใจ หมายถึงกระบวนการเลือกปัจจยันาํเขา้  ความตั้งใจเก่ียวขอ้งในหลาย

ปรากฏการณ์การรับรู้ และเป็นตวัแปรหลกัในการทาํความเขา้ใจการประมวลผลทางพุทธิปัญญาใน

สมอง มีประเด็นยอ่ยมากมายท่ีนกัวทิยาศาสตร์กาํลงัศึกษาท่ีเก่ียวขอ้งกบัความตั้งใจเช่น visual 

attention, attention and consciousness, attention and emotion, object-based attention, feature – 

based attention, crossmodal attention เป็นตน้ 

โครงการวิจัยนี้ กําหนดนิยาม attention ว่า หมายถึง การ ตั้งใจ จดจ่อ หรือ เลือก ส่ิงเร้า

เป้าหมาย (ส่ิงเร้าท่ีสนใจ) และ ละทิ้งส่ิงเร้าอ่ืน (ส่ิงเร้าลวง) ซ่ึงมารบกวนหรือขดัขวาง แบ่ง  attention 

ออกเป็น 3 ลกัษณะ คือ  Focus attention, Sustained attention, และ Selective attention และเลือกการใช้

ผสัสะทางตา หรือเป็นความตั้งใจดา้นการมอง(Visual attention) ทั้งท่ีเป็นภาษา (verbal attention) และ 

ท่ีเป็นรูปภาพหรือมิติปริภูมิ(visual spatial attention) เป็นหลกั 

 

4.2  พฒันาการของการศึกษาเร่ืองความตั้งใจ 

สารานุกรมวกิิพีเดีย (http://en.wikipedia.org/wiki/Attention / retrieved May 3th, 2012) แบ่ง

การอธิบายการศึกษาเร่ืองของความตั้งใจไวเ้ป็น 2 ช่วง คือช่วงทศวรรษ 1850s – 1900s และ 1950s – 

ปัจจุบนั  รายละเอียดในแต่ละช่วงโปรดศึกษาในเอกสารรายงานการวจิยัฉบบัสมบูรณ์ 

 

4.3  การวดัสมรรถนะสมองด้านความตั้งใจและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

ความตั้งใจเป็นกระบวนการทางพุทธิปัญญาแบบหน่ึง เราสามารถแบ่งประเภทของความ

ตั้งใจได้หลายลักษณะ เช่นถ้าใช้ลักษณะของภาระงานเป็นเกณฑ์ สามารถแบ่งได้เป็น sustained 

attention, selected attention, และ divided attention  แต่ถา้ใชช่้องทางผสัสะท่ีรับรู้เป็นเกณฑ์ สามารถ

แบ่ง perceptual attention ไดเ้ป็น visual attention, auditory attention, และทางช่องทางผสัสะอ่ืนๆ ใน

ส่วนของ  visual attention ยงัสามารถแยกยอ่ยไดอี้กเช่นเป็น verbal ,  numerical, figural เป็นตน้ หรือ

อาจแบ่งตามกระบวนการทาํหนา้ท่ีออกเป็น 3 ช่วงไดแ้ก่ ช่วงท่ี alerting ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการคงความ

http://www.scholarpedia.org/article/User:Tsuchiya
http://www.scholarpedia.org/article/Category:Attention
http://www.scholarpedia.org/article/User:Tsuchiya
http://en.wikipedia.org/wiki/Attention%20/
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พร้อม, ช่วงท่ี  orienting ท่ีรับผิดชอบการเลือกบริเวณ หรือช่องทางท่ีจะตอ้งถูก attend, และช่วงการ

ควบคุมการทาํงานท่ีเรียกวา่ the executive control เป็นตน้ ส่วนตวัแปรหรือค่าคะแนนท่ีวดัไดจ้าก

เคร่ืองมือวดัเหล่าน้ี ส่วนใหญ่คือ เวลาในการตอบสนอง และ ความถูกตอ้งของการตอบสนอง 

แบบทดสอบท่ีสถาบนัสุขภาพแห่งชาติของประเทศสหรัฐอเมริกา(National Institute of 

Health - NIH) ระบุวา่เป็นแบบทดสอบท่ีใชว้ดัความตั้งใจ ไดแ้ก่ Flanker  Inhibitory Control and 

Attention Test และ Dimensional Change Card Sort (http://www.NIHtoolbox.org/ retrieved May 

15th,  2012)  ผลการทบทวนวรรณกรรมโดยใช้คาํคน้ "attention tests" และ "attention tasks" พบ

เคร่ืองมือวดัความตั้งใจหลายลกัษณะ โปรดศึกษาไดจ้ากรายงานวจิยัฉบบัสมบูรณ์ 

5. ความจําขณะทาํงาน 

5.1 ความหมายและความสําคัญของความจําขณะทาํงาน 

Nelson Cowan (2010) สรุปว่า ศพัท์ คาํว่า “Working Memory” ถูกสร้างข้ึนโดย Miller, 

Galanter, and Pribram  เม่ือปี 1960 และไดรั้บการนาํไปประยุกตใ์ชโ้ดย Baddeley and Hitch ในปี 

1974  ความจาํขณะทาํงาน หรือ Working memory เป็น ความสามารถในการเก็บขอ้มูลไวใ้นใจเป็น

ระยะเวลาสั้น ๆ เพื่อมุ่งเนน้ท่ีการทาํภาระงาน และจดจาํในใจวา่จะตอ้งทาํอะไรต่อไป  โดยการฝึกฝน

ความจาํขณะทาํงาน เราจะมีความสามารถมากข้ึนในการมุ่งเนน้ท่ีภาระงาน  หลีกเล่ียงส่ิงท่ีจะทาํให้

ไขวเ้ขว วางแผนงานขั้นตอนถดัไป จดจาํคาํสั่ง และเร่ิมการทาํงานและปฏิบติัภาระงานไดเ้สร็จส้ิน  

กล่าวอีกนยัหน่ึง ความจาํขณะทาํงาน หมายถึงความจาํซ่ึงใช้ในการดึงขอ้มูลมาใช้ในช่วงเวลาสั้ นๆ 

ในขณะท่ีกาํลงัทาํงาน (Sweatt , 2010) เป็นระบบการจดัเก็บขอ้มูลชัว่ขณะ การจดัการกบัขอ้มูล และ 

นาํขอ้มูลเหล่านั้นไปใชใ้นกระบวนการทางพุทธิปัญญา (Cognitive process) ท่ีมีความซับซ้อนเพื่อ

สร้างความเขา้ใจและใหเ้หตุผลในการเรียนรู้ ซ่ึงประกอบดว้ย การเลือกรับขอ้มูล การนาํขอ้มูลเขา้ การ

เขา้รหัสขอ้มูล การจดัเก็บขอ้มูลและการดึงขอ้มูลออกมาใช้  (Webster’s New WorldTm Medical 

Dictionary 3rd Edition , 2008)  กล่าวไดว้า่ เป็นความสามารถในการประมวลผลขอ้มูลแบบออนไลน์

หรือความสามารถในการคิดในใจ หรือเป็นกระบวนการตดัสินใจในทนัทีทนัใด 

เวบ็ไซท ์ www.cognitiveatlas.org ซ่ีงจดัทาํคาํศพัทต่์างๆ เก่ียวกบัวิทยาศาสตร์พุทธิปัญญา

ไว ้(retrieved April 10th, 2009, from http://www.cognitiveatlas.org/  ) ให้ความหมายของคาํศพัท์

ต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัความจาํขณะทาํงานไวด้งัน้ี     

ความจาํขณะทาํงาน เป็นส่วนหน่ึงของ ความจาํ(memory)   

ความจํา  เป็น ความสามารถของส่ิงมีชีวิตในการระลึกถึงบางอย่างได้ หรือ เป็น

ความสามารถของส่ิงมีชีวิตในการใช้เหตุการณ์ท่ีผ่านมาในการทาํให้ตนกระทาํ ส่ิงต่างๆในขณะ

ปัจจุบนั 

http://www.nihtoolbox.org/
http://www.cognitiveatlas.org/
http://www.cognitiveatlas.org/


49 
 

ความจาํขณะทาํงาน เป็น การธาํรงรักษา และทาํให้ขอ้มูลข่าวสารขอ้สนเทศท่ีเก่ียวขอ้งกบั

เป้าหมายหรือภาระงาน มีความทนัสมยั (update) ในรูปแบบท่ีสามารถตา้นทานการแทรกแซงอ่ืนได ้

แต่ความจาํลกัษณะน้ีมีความจุจาํกดั   

การทาํงานของความจาํขณะทาํงาน ประกอบดว้ย การคน้คืนความจาํขณะทาํงาน (working 

memory retrieval) การกกัเก็บความจาํขณะทาํงาน (working memory storage) การปฏิบติัการรักษาให้

คงอยู ่(active maintenance) การจดัการการแทรกแซง (interference resolution)  และการทาํให้ขอ้มูล

ทนัสมยั(updating) 

การคน้คืนความจาํขณะทาํงาน เป็น  กระบวนการของการเขา้ถึงขอ้มูลข่าวสารซ่ึงถูกเก็บ

รักษาไวใ้นความจาํขณะทาํงาน เป็นกระบวนการยอ่ยซ่ึงเขา้ถึงเน้ือหาสาระของความจาํขณะทาํงาน 

การกกัเก็บความจาํขณะทาํงาน2  เป็น 2การธาํรงรักษาขอ้มูลข่าวสารของความจาํท่ีทาํงาน 

เป็นองคป์ระกอบยอ่ยของความจาํขณะทาํงานซ่ึงยอมใหเ้น้ือหาสาระของความจาํขณะทาํงานถูกสงวน

ไว ้

การปฏิบติัการรักษาให้คงอยู่  เป็น การรักษาขอ้มูลข่าวสารของความจาํขณะทาํงานผ่าน

แนวทางเชิงรุกหรือการกระทาํ(อยา่งตั้งใจ)มากกวา่ใชแ้นวทางเชิงรับ 

การจดัการการแทรกแซง เป็น กระบวนการของการเลือกขอ้มูลข่าวสารโดยเคารพต่อ

ความสัมพนัธ์กบัภาระงานท่ีกาํลงัดาํเนินการอยู ่

การทาํให้ขอ้มูลทนัสมยั เป็น การปรับปรุงแก้ไขขอ้มูลข่าวสารท่ีถูกรักษาไวใ้นความจาํ

ขณะทาํงาน 

2นกัวิชาการท่ีไดรั้บการยอมรับว่าเป็นผูริ้เร่ิมในเร่ืองของความจาํขณะทาํงาน คือ 2Baddeley 

ซ่ึงเสนอวา่ความจาํขณะทาํงานประกอบดว้ยองคป์ระกอบท่ีสาํคญั 4 ส่วน คือ ส่วนท่ีเป็นวงจรเก่ียวกบั

เสียงและการไดย้ิน(Phonological Loop) , ส่วนท่ีเก่ียวกบัการมองเห็นภาพและตาํแหน่งหรือปริภูมิ

(Visuospatial sketchpad) , ส่วนท่ีเก่ียวกบัการเรียกขอ้มูลจากความจาํระยะยาว (Episodic Buffer) และ

ส่วนประมวลผลกลาง(Central Executive) (Baddeley ,2010; Sweatt, 2010; Scott, 2006) ดงัภาพท่ี 3.2 

http://cognitiveatlas.org/concept/working_memory_retrieval
http://cognitiveatlas.org/concept/working_memory_retrieval
http://cognitiveatlas.org/concept/working_memory_storage
http://cognitiveatlas.org/concept/active_maintenance
http://cognitiveatlas.org/concept/interference_resolution
http://cognitiveatlas.org/concept/updating
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ภาพ 3.2 โมเดลความจาํขณะทาํงาน  (Baddeley, 2012) 

Scott(2006) อธิบายวา่  

ส่วนท่ีเป็นวงจรเก่ียวกบัเสียงและการไดย้ิน(Phonological Loop)  เป็น ความจาํระยะสั้นท่ี

เก่ียวกบัคาํพดู (Verbal short – term memory) เป็นการเก็บขอ้มูลในระยะสั้นๆ เก่ียวกบัคาํ เกิดจากการ

ใชก้ระบวนการประมวลขอ้มูลทางภาษา(Language Processing) การฝึกซํ้ า (Rehearsal) การแกปั้ญหา

เก่ียวกบัคาํ (Verbal problem solving) เลขคณิต (Arithmetic) การวดัความจาํระยะสั้ นเก่ียวกบัคาํ 

สามารถวดัไดโ้ดยการประเมินจากความสามารถในการจาํตวัเลข (Digit Span) หรือคาํศพัท ์(Verbal 

Span) และการเพิ่มภาระงาน ผสมผสานระหวา่งการจาํคาํและทาํโจทยปั์ญหาเลขคณิต   

ส่วนท่ีเก่ียวกบัการมองเห็นภาพและตาํแหน่งหรือปริภูมิ(Visuospatial sketchpad) เป็น

ความจาํดา้นการมองเห็นภาพ (Visual images) ทดสอบไดโ้ดยให้เล่าเร่ืองเก่ียวกบัภาพท่ีมองเห็น และ

การบอกตาํแหน่งของวตัถุ (Visuospatial) โดยการทดสอบ spatial span test ซ่ึงใช้ทดสอบการจาํ

ตาํแหน่งของวตัถุโดยให้ผูต้อบตดัสินถึงความสอดคลอ้งและรูปแบบท่ีมีอยู่ของวตัถุ มีการเก็บขอ้มูล

เก่ียวกบัการมองเห็นภาพและตาํแหน่งของวตัถุในความจาํระยะสั้น  Nelson et al.. (2006) พบวา่ปัจจยั

ท่ีมีผลต่อการพฒันา Visuospatial Working memory คือ Phonological encoding โดยศึกษานกัเรียน

อายุ 8 ปี โดยใช้กลยุทธ์ทางดา้นภาษาในขณะท่ีนกัเรียนทาํภาระงานเก่ียวกบัการมองเห็น (Visual 

memory tasks) เช่นการจาํวตัถุ ส่ิงของต่างๆ การเปล่ียนแปลงของ Visuospatial Working memory 

อาจไม่มีความสมบูรณ์เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงอาจเกิดจากปัจจยัอ่ืนเช่น การเปล่ียนแปลงฐานความรู้

ของผูเ้รียน(Changes Knowledge base) , การเปล่ียนแปลงยุทธวิธี (Changes in strategy) การ

เปล่ียนแปลงเก่ียวกบัความเร็วในการประมวลขอ้มูล (Changes in Processing  speed) และการ

เปล่ียนแปลงในสมาธิหรือความตั้งใจ (changes in attention focus) 
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ส่วนท่ีเก่ียวกบัการเรียกขอ้มูลจากความจาํระยะยาว (Episodic Buffer) เป็นระบบท่ีเกิดจาก

การเรียกกลบัคืนขอ้มูลจากความจาํระยะยาว มาใช้ในความจาํระยะสั้ น ตวัอย่างเช่นในการเรียน

เก่ียวกบัคาํหรือเลขคณิต นกัเรียนจะตอ้งดึงขอ้มูลท่ีมีอยูใ่นความจาํระยะยาวมาใช ้

ส่วนประมวลผลกลาง(Central Executive) เป็นระบบท่ีมีการประสานและบูรณาการทั้ง 3 

ส่วนเขา้ดว้ยกนั 2การทาํงานทั้งหมดอาศยั การประมวลผลกลาง ซ่ึงเป็น 2กระบวนการเชิงความคิดหลกั

ของความจาํขณะทาํงานซ่ึงยอมใหข้อ้มูลข่าวสารท่ีเก็บไวใ้นความจาํระยะสั้น สามารถถูกจดักระทาํได้

ทนัที(ตวัอย่างเช่นการคิดเลขคณิตในใจ) ศพัท์คาํว่า 'central executive' น้ีใช้เป็นคร้ังแรกโดย

นกัจิตวทิยา Alan  Baddeley ในตวัแบบของความจาํขณะทาํงาน (Model of Working Memory) 

Ellis and Nathan (2001) สรุปวา่ ความจาํขณะทาํงานเป็นความสามารถในการระลึกไดห้รือ

รักษาหรือคงขอ้สนเทศไวช้ัว่ขณะหน่ึงเพื่อดาํเนินการประมวลผลต่อไป โดยอธิบายว่า Baddeley ได้

เสนอในปี 1992 ว่า กระบวนการน้ีมี 2 องค์ประกอบ ได้แก่ การกกัเก็บระยะสั้ น (short term storage) 

(โดยทัว่ไปเป็นวินาที) และ กระบวนการดาํเนินการกบัส่ิงท่ีกกัเก็บนั้น (executive processes) ความจาํ

ขณะทาํงานถูกส่งไปโดยระบบประสาทท่ีกระจายไปทัว่ในสมองมนุษย ์การศึกษาภาพการทาํงานของ

สมองของมนุษย ์บ่งช้ีว่า บริเวณคอร์ทิคอล (cortical) มีส่วนในความจาํขณะทาํงานทั้งแบบมิติปริภูมิ

(spatial) และแบบท่ีไม่ใช่มิติปริภูมิ (non - spatial) ไดแ้ก่บริเวณ occipital, temporal, parietal และบริเวณ 

prefrontal cortical  การศึกษาภาพการทาํงานของสมองยงัช้ีว่า บริเวณเหล่าน้ีอาจมีส่วนในขั้นตอนท่ี

แตกต่างกันของความจาํขณะทาํงาน เช่น occipitotemporal cortex มีส่วนในกระบวนการรับรู้ และ 

prefrontal cortex (PFC) มีส่วนในการรักษาตวัแทนการนาํเสนอเชิงรุก (active representation) ตลอด

ช่วงเวลาท่ีหน่วงไป(delayed period) เป็นตน้ 

5.2 พฒันาการของการศึกษาเร่ืองความจําขณะทาํงาน 

Dehn (2008) อธิบายว่า จุดกาํเนิดของแนวคิดเร่ืองความจาํขณะทาํงานสามารถสืบสาวไป

ไกลไดถึ้งตน้ยุคของจิตวิทยาสมยัใหม่ กล่าวคือ ในปี 1960 นกัปรัชญา John Locke ไดจ้าํแนกคาํ

ระหว่าง contemplation กบั memory โดยเสนอว่า contemplation เป็น การนาํความคิดเขา้ไปในจิต 

(bringing an idea to mind)  ต่อมา William James (1890) ซ่ึงน่าจะเป็นนกัจิตวทิยาชาวอเมริกนัคนแรก

ท่ีนาํเสนอวา่ความจาํมี 2 ประเภท ท่ีเขาเรียกวา่ประเภทปฐมภูมิ (primary) และทุติยภูมิ  (secondary) 

James นิยาม ความจาํปฐมภูมิว่าเป็นร่องรอยท่ีแสดงชายขอบของความมีสติในปัจจุบนั(the trailing 

edge of the conscious present) และนิยาม ความจาํทุติยภูมิ  วา่เป็นขอ้สนเทศจาํนวนมหาศาลท่ีถูกเก็บ

รักษาไวต้ลอดชีวิต(the vast amount of information stored for a lifetime) นกัจิตวิทยาปัจจุบนับางคน

มองความจาํขณะทาํงานว่าเป็นความจาํปฐมภูมิ และ ความจาํระยะยาว(long term memory) คือ 

ความจาํทุติยภูมิ ศพัทค์าํวา่ ความจาํระยะสั้น และความจาํระยะยาว(short – and long term memory)  

อาจมาจาก Thorndike เม่ือประมาณปี 1910 อยา่งไรก็ตามในช่วงคร่ึงแรกของศตวรรษท่ี 20 ความจาํ
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ถูกมองว่าเป็นตวัแปรทฤษฎีหรือตวัแปรโครงสร้างตวัแปรเดียว(a unified construct)  จนปี 1950 

นกัจิตวทิยาส่วนใหญ่เร่ิมตระหนกัวา่จาํเป็นตอ้งมีกระบวนการความจาํพิเศษบางอยา่งท่ีรับผิดชอบการ

ระลึกถึงขอ้สนเทศในช่วงสั้ นๆ ในปี 1949  Hebb เสนอว่า สมองถูกแบ่งเป็นระบบการเก็บขอ้มูลท่ี

แยกจากกนั ส่วนหน่ึงเป็นความจาํชัว่คราว และอีกส่วนหน่ึงเป็นความจาํถาวร การแบ่งความจาํของ 

Hebb มีกรณืศึกษาสนบัสนุนจากผูท่ี้ไดรั้บบาดเจ็บท่ีสมอง ท่ีบางคนมีความสามารถในการระลึกใน

ช่วงเวลาสั้นๆ ไดเ้หมือนคนปกติ ในขณะท่ีมีปัญหาเก่ียวกบัความจาํระยะยาว  ในขณะท่ีผูป่้วยบางคน

แสดงภาวการณ์กลบักนั  การเร่ิมตน้ของทฤษฎีประมวลผลขอ้มูลช่วงกลางศตวรรษ จุดประกายการ

สืบคน้อยา่งมากมายในเร่ืองของความจาํขณะทาํงาน และตวัแบบหรือโมเดลความจาํขณะทาํงานหลาย

โมเดลก็อุบติัข้ึน ความกา้วหน้าทางเทคโนโลยี พร้อมๆกบัความสนใจเร่ืองจิตวิทยาประสาทวิทยา 

และ ประสาทวทิยาศาสตร์ ทาํใหมี้งานวจิยัดา้นความจาํขณะทาํงานท่ีอิงความรู้เร่ืองสมอง(brain-based 

working memory research) อยา่งมากมาตลอดระยะเวลา 15 ปีท่ีผา่นมา ขอ้เทจ็จริงก็คือ มีบทความวิจยั

เร่ืองความจาํขณะทาํงานตีพิมพใ์นปี 2006 และ 2007 ปีละมากกวา่ 200 บทความ รายละเอียดในหวัขอ้

น้ี โปรดศึกษาในรายงานฉบบัสมบูรณ์ 

5.3 การวดัสมรรถนะสมองด้านความจําขณะทาํงานและงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 

เคร่ืองมือวดัความจาํขณะทาํงานมีหลายลกัษณะ เช่น แบบทดสอบ แบบตรวจสอบรายการ 

เป็นตน้ ตวัอยา่งแบบทดสอบท่ีมีผูร้วบรวมไวแ้สดงดงัตาราง 3.1 

ตาราง  3.1 ตวัอยา่งแบบทดสอบความจาํขณะทาํงาน 

แบบทดสอบ ส่ิงท่ีวดั กิจกรรมการวดั 

Digit Recall Phonological loop ฟังรายการตวัเลข  จาํตวัเลขตามลาํดบั ตอบทนัที 

Word List Matching Phonological loop ฟังรายการคาํท่ีคู่กนั เม่ือฟังคาํแรกซํ้ า ใหต้อบคาํท่ีเป็นคู่ 

Nonword  List 

Matching 

Phonological loop ฟังรายการคาํ(ท่ีไม่มีความหมาย)ท่ีคู่กนั เม่ือฟังคาํแรกซํ้ า 

ใหต้อบคาํท่ีเป็นคู่ 

Word List  Recall Phonological loop ฟังรายการคาํ จาํลาํดับของคาํท่ีได้ยิน และตอบให้มาก

ท่ีสุด 

Nonword List  Recall Phonological loop ฟังรายการคาํท่ีไม่มีความหมาย จาํลาํดบัของคาํท่ีได้ยิน

และตอบใหม้ากท่ีสุด 

Matrices Static Visuospatial 

Sketchpad 

นาํเสนอตารางส่ีเหล่ียมท่ีประกอบด้วยส่ีเหล่ียมดาํและ

ขาว ใหต้อบตาํแหน่งของส่ีเหล่ียมดาํ 

Matrices Dynamic Visuospatial 

Sketchpad 

ส่ีเหล่ียมดาํในตารางถูกนาํเสนอเป็นรูปแบบตามลาํดบัให้

ตอบลาํดบัของการนาํเสนอ 
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ตาราง  3.1 ตวัอยา่งแบบทดสอบความจาํขณะทาํงาน(ต่อ) 

แบบทดสอบ ส่ิงท่ีวดั กิจกรรมการวดั 

Mazes Static Visuospatial 

Sketchpad 

นาํเสนอเส้นทางสองมิติในลกัษณะท่ีคดเค้ียวโดยการวาด

เส้น ใหน้กัเรียนลากเส้น 

Mazes Dynamic Visuospatial 

Sketchpad 

เส้นทางสองมิติท่ีคดเค้ียวถูกลากโยงโดยผูว้ดั ให้ผูต้อบ

เขียนเส้น 

Listening Recall Central executive ใหฟั้งประโยค ตอบวา่ถูกหรือผิด แลว้ตามดว้ยการให้พูด

คาํสุดทา้ยของแต่ละประโยคท่ีไดย้นิ 

Counting Recall Central executive นาํเสนอจุดใน Card ให้นบัจุดใน Card และบอกผลรวม

ของจุด 

Backward Digit Recall Central executive ใหฟั้งตวัเลขชุดหน่ึง ใหพ้ดูโดยกลบัลาํดบั 

ที่มา  Pickering, Susan J. Working memory in Dyslexia. in  Alloway, T. P. (ed.). (2006). Working 

memory and neurodevelopmental disorder. N.Y.: Psychology Press.  

Dehn (2008) สรุปวา่ เคร่ืองมือวดัพุทธิปัญญาท่ีเป็นแบบทดสอบมาตรฐานบางเคร่ืองมือ มี

แบบทดสอบท่ีวดั ความจาํขณะทาํงานดว้ย เช่น 

1. Stanford-Binet Intelligence Scales-Fifth Edition (SB5) ตีพิมพเ์ม่ือปี 2003 สําหรับคน

อายุ 2 ปี  ถึง 85 ปี และมากกวา่  มีแบบทดสอบวดัองคป์ระกอบของความจาํดา้นความจาํขณะทาํงาน 

โดยแบบทดสอบท่ีเก่ียวข้องมี 4 ฉบบัได้แก่ Delay Response (Visuospatial STM); Block 

span(Visuospatial WM); Memory for Sentences(Verbal WM); และ Last Word(Executive WM) 

2. Differential Ability Scales-Second Edition (DAS-II) ตีพิมพเ์ม่ือปี 2006 สําหรับเด็กอาย ุ

2 ปี 6 เดือน ถึง 17 ปี 11 เดือน มีแบบทดสอบวดัองค์ประกอบของความจาํดา้นความจาํขณะทาํงาน 

โดยแบบทดสอบท่ีเก่ียวขอ้งมี 7 ฉบบัไดแ้ก่ Recall of Digits Forward (Phonological STM); Recall of 

Digits Backward (Executive WM); Recall of Sequential Order(Executive WM); Recall of 

Design(Visuospatial STM); Recognition of Pictures(Visuospatial STM); Recall of Objects 

Immediate(Learning); และ Rapid Naming(Long-Term Retrieval) 

3. Kaufman Assessment Battery for Children-Second Edition(KABC-II) ตีพิมพเ์ม่ือปี 

2004 สําหรับเด็กอายุ 3 ปี ถึง 18 ปี 11 เดือน มีแบบทดสอบวดัองค์ประกอบของความจาํด้าน

Sequential Processing/ Short-Term Memory และ Learning Ability/ Long-Term Retrievalโดย

แบบทดสอบท่ีเก่ียวขอ้งมี 6 ฉบบัได้แก่ Number Recall (Phonological STM); Word Order 
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(Executive WM); Hand Movements(Visuospatial STM); Face Recognition(Visuospatial STM); 

Atlantis(Learning); และ Rebus(Learning) 

4. Cognitive Assessment System (CAS) ตีพิมพเ์ม่ือปี 1997 สําหรับเด็กอายุ 5 ปี ถึง 17 ปี 

11 เดือน มีแบบทดสอบวดัองคป์ระกอบของความจาํดา้น Successive Processing และ Simultaneous 

Processing โดยแบบทดสอบท่ีเก่ียวขอ้งมี 4 ฉบบัไดแ้ก่ Word Series (Phonological STM); Sentence 

Repetition (Verbal WM); Sentence Questions(Executive WM, Verbal WM); และ Figure 

Memory(Visuospatial STM) 

5. Woodcock Johnson III Tests of Cognitive Abilities (WJ III COG) ) ตีพิมพเ์ม่ือปี 2001 

สําหรับคนอายุ 2 ปี ถึง มากกว่า 90 ปี มีแบบทดสอบวดัองค์ประกอบของความจาํด้าน Working 

Memory, Short-Term Memory และ Long-Term Retrieval โดยแบบทดสอบท่ีเก่ียวขอ้งมี 7 ฉบบั

ไดแ้ก่ Number Reversed Series (Executive WM); Auditory Working Memory (Verbal WM, 

Executive WM); Memory for Words(Phonological STM); Picture Recognition(Visuospatial STM); 

Visual-Auditory Learning(Learning); Retrieval Fluency(Long-Term Retrieval); และ Rapid Picture 

Naming (Long-Term Retrieval) 

6. Universal Nonverbal Intelligence Test (UNIT) ตีพิมพเ์ม่ือปี 1998 สําหรับเด็กอายุ 5 ปี 

ถึง 17 ปี มีแบบทดสอบวดัองค์ประกอบของความจาํด้าน Memory Quotient โดยแบบทดสอบท่ี

เก่ียวขอ้งมี 3 ฉบบัไดแ้ก่ Symbolic Memory (Visuospatial STM); Spatial Memory (Visuospatial 

STM); และ Object Memory (Visuospatial STM) 

7. Wechsler Adult Intelligence Scale-Third Edition (WAIS-III) ตีพิมพเ์ม่ือปี 1997 

สําหรับคนอายุ 16 ปี ถึง 89 ปี 11 เดือน มีแบบทดสอบวดัองค์ประกอบของความจาํด้าน Working 

Memory Index โดยแบบทดสอบท่ีเก่ียวขอ้งมี 4 ฉบบัไดแ้ก่ Digit Span Forward (Phonological 

STM); Digit Span Backward (Executive WM); Letter-Number Sequencing(Verbal WM, Executive 

WM); และ Arithmetic (Executive WM) 

8. WISC-IV Integrated ตีพิมพ์เม่ือปี 2004 สําหรับเด็กอายุ 6 ปี ถึง 16 ปี 11 เดือน มี

แบบทดสอบวดัองคป์ระกอบของความจาํท่ีเก่ียวขอ้ง 8 ฉบบัไดแ้ก่ Visual Digit Span  (Visuospatial 

STM); Spatial Span Forward (Visuospatial STM); Spatial Span Backward (Visuospatial WM); 

Letter Span Nonrhyming(Phonological STM);  Letter Span Rhyming(Phonological STM);  Letter-

Number Sequencing Processing Approach (Verbal WM, Executive WM); Arithmetic Processing 

Approach Part A (Executive WM)และ Arithmetic Processing Approach Part B (Executive WM) 

9. The NEPSY II : A Developmental Neuropsychological Assessment ตีพิมพเ์ม่ือปี 2004 

สาํหรับเด็กอาย ุ6 ปี ถึง 16 ปี 11 เดือน มีแบบทดสอบวดัองคป์ระกอบของความจาํท่ีเกี่ยวขอ้ง 10 ฉบบั
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ได้แก่ Memory for Faces(Visuospatial STM);  Memory for Names(Learning); Narrative 

Memory(Verbal WM); Sentence Repetition (Verbal WM); List Learning (Learning); Word List 

Interference Approach (Verbal WM, Executive WM); Memory for Designs(Visuospatial STM);  

Speeding Naming (Long-Term Retrieval); Repetition of Nonsense Words(Phonological STM);  

และ Verbal Fluency(Long-Term Retrieval) 

10. Kaplan Baycrest Neurocognitive Assessment ตีพิมพเ์ม่ือปี 2000 สําหรับคนอายุ 20 ปี 

ถึง 89 ปี มีแบบทดสอบวดัองค์ประกอบของความจาํดา้น Immediate Memory Recall, Delayed 

Memory Recognition, และ Delayed Memory Recall มีแบบทดสอบท่ีเก่ียวขอ้ง 4 ฉบบัไดแ้ก่Word 

List 1(Recall); Complex Figure 1 (Recall); Repetition  และ Numbers 

11. Leiter International Performance Scale – Revised ตีพิมพเ์ม่ือปี 1999 สําหรับเด็กอายุ 2 

ปี ถึง 20 ปี 11 เดือน มีแบบทดสอบวดัองค์ประกอบของความจาํด้าน Attention and Memory, 

Memory Screen, Associative Memory, Memory Span, Memory Process, และ Recognition Memory 

มีแบบทดสอบย่อยในส่วนของ Working Memory 5 ฉบบัได้แก่ Associated Pairs, Immediate 

Recognition, Forward Memory, Reverse Memory และ Spatial Memory 

12. Reynolds Intellectual Assessment Scales ตีพิมพเ์ม่ือปี 2003 สําหรับคนอายุ 3 ปี ถึง 94 

ปี มีแบบทดสอบวดัองคป์ระกอบของความจาํท่ีเรียกวา่ Composite Memory Index มีแบบทดสอบยอ่ย

ในส่วนของ Working Memory 2 ฉบบัไดแ้ก่ Verbal Memory และ Nonverbal Memory 

13. Repeatable Battery for the Assessment of Neuropsychological Status ตีพิมพเ์ม่ือปี 

1998 สําหรับคนอายุ 20 ปี ถึง 89 ปี มีแบบทดสอบวดัองค์ประกอบของความจาํท่ีเรียกว่า Immediate 

Memory และ Delayed Memory มีแบบทดสอบยอ่ยในส่วนของ Working Memory 2 ฉบบัไดแ้ก่ List 

Learning และ Digit Span 

14. Ross Information Processing Assessment – Second Edition ตีพิมพเ์ม่ือปี 1996 

สําหรับคนอายุ 15 ปี ถึง 90 ปี มีแบบทดสอบย่อยในส่วนของ Working Memory 2 ฉบบัได้แก่ 

Immediate Memory และ Recent Memory 

Dr. Tracy Alloway นกัวจิยัจากมหาวทิยาลยั Durham ประเทศสหราชอาณาจกัร ผูอ้า้งวา่ได้

สร้างเคร่ืองมือแรกของโลกเพื่อประเมินความจุของความจาํขณะทาํงานของนกัเรียนในชั้นเรียนเสนอ

ว่าเด็กท่ีมีผลสัมฤทธ์ิตํ่าในโรงเรียนอาจเป็นเพราะมีความจาํขณะทาํงานท่ีไม่ดี ไม่ใช่เป็นเพราะ

สติปัญญาตํ่า และถา้ไม่มีการช่วยเหลือท่ีเหมาะสม ความบกพร่องของความจาํขณะทาํงานในเด็ก ซ่ึง

เดิมคิดกนัวา่เกิดจากพนัธุกรรม จะมีผลกระทบต่อความสําเร็จทางวิชาการระยะยาวจนโตเป็นผูใ้หญ่และ

ทําให้ เด็กไม่บรรลุศักยภาพของพวกเขาในการเรียนรู้  (http://www.sciencedaily.com/releases 

/2008/02/080227205111.htm  retrieved June, 06/2011) 

http://www.sciencedaily.com/releases%20/2008/02/080227205111.htm
http://www.sciencedaily.com/releases%20/2008/02/080227205111.htm
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 Alloway และคณะ สํารวจเด็กในประเทศสหราชอาณาจกัรมากกว่าสามพนัคน พบว่า 

กวา่ร้อยละสิบของนกัเรียนในทุกช่วงอายุมีปัญหาเน่ืองจากความบกพร่องดา้นความจาํขณะทาํงานจน

ส่งผลกระทบต่อการเรียนรู้ของพวกเขา ซ่ึงเท่ากับว่ามีเด็กระดบัประถมศึกษาในประเทศสหราช

อาณาจกัรเกือบคร่ึงลา้นคนท่ีไดรั้บผลกระทบน้ี อย่างไรก็ตาม นกัวิจยัพบวา่ ครูมีความยากลาํบากใน

การระบุวา่เด็กมีปัญหาเร่ืองความจาํขณะทาํงานหรือไม่ โดยครูมกักล่าวถึงเด็กท่ีมีปัญหาน้ีวา่เป็นเด็กไม่

ตั้ งใจเรียนหรือมีระดับสติปัญญาตํ่ า นักวิจัยอ้างว่าเคร่ืองมือใหม่ ท่ีพัฒนาข้ึนโดยใช้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์กับแบบตรวจสอบรายการโดยใช้ข้อสนเทศจากผลการวิจยัท่ีศึกษามาเป็นเวลาหลายปี

เก่ียวกบัความบกพร่องของความจาํขณะทาํงานของเด็ก จะเป็นคร้ังแรกท่ีช่วยครูให้สามารถระบุ และ 

ประเมินความจุของความจาํขณะทาํงานของเด็ก ๆ ในชั้นเรียนไดต้ั้งแต่เล็กอายุประมาณ 4 ปี นกัวิจยัเช่ือ

วา่การประเมินเด็กไดต้ั้งแต่ขวบปีแรกๆจะช่วยให้ครูปรับวิธีการสอนใหม่ท่ีจะช่วยแกปั้ญหาผลสัมฤทธ์ิ

ตํ่าได ้

เคร่ืองมือน้ีได้รับการทดลองใช้นําร่องในโรงเรียน 35 โรงเรียนทั่วประเทศสหราช

อาณาจกัร และขณะน้ีถูกแปลเป็นภาษาต่างประเทศ 10 ภาษา Dr. Alloway อธิบายวา่ “ความจาํขณะ

ทาํงานเป็นความสามารถในการรักษาขอ้สนเทศไวใ้นหวัของคุณ และใชม้นัในใจ คุณใชพ้ื้นท่ีทาํงาน

ในใจน้ีในการบวกเลข 2 จาํนวนท่ีใครคนใดคนหน่ึงบอกให้ทาํโดยไม่ให้ใช้กระดาษ ปากกา หรือ

เคร่ืองคิดเลข  เด็กๆในโรงเรียนต้องการความจาํแบบน้ีในการทาํภาระงานหลายๆอย่างใน

ชีวิตประจาํวนั เช่นการติดตามการสอนของครูหรือการจาํประโยคท่ีเพิ่งถูกสั่งให้เขียนลงในสมุด” ... 

"ความจาํขณะทาํงานเป็นเหมือนกบัแผน่สาํหรับจดบนัทึกในจิตใจและจะมีคุณภาพดีหรือไม่ดีอยูท่ี่มนั

ง่ายท่ีจะมีเส้นทางจากความจาํขณะทาํงานน้ีไปยงัการเรียนรู้หรือมนัป้องกนัไม่ให้เกิดการเรียนรู้"  

“จากการศึกษากลุ่มตวัอย่างขนาดใหญ่หลายเร่ืองท่ีเราดาํเนินการมา เราเช่ือวา่ วิธีเดียวท่ีเด็กท่ีมีความ

บกพร่องดา้นความจาํขณะทาํงานจะสามารถประสบความสําเร็จในการเรียนคือการสอนวิธีการเรียนรู้ 

แมว้า่พวกเขาจะมีความจุของความจาํขณะทาํงานนอ้ยในการเก็บขอ้สนเทศในใจ” … “ปัจจุบนั เด็ก

ไม่ไดถู้กระบุ และประเมินเก่ียวกบัความจาํขณะทาํงานในบริบทของชั้นเรียน การระบุเร่ืองน้ีไดต้ั้งแต่

แรกๆเป็นขั้นตอนสําคญัสู่การแกไ้ขเร่ืองผลสัมฤทธ์ิตํ่า มนัจะช่วยครูให้สามารถปรับวิธีการสอนของ

ตนเองเพื่อช่วยในการเรียนรู้ของเด็กก่อนท่ีพวกเขาจะไปอยูล่า้หลงัเพื่อไกลเกินไป” 

 นกัวิจยัอา้งวา่แบบตรวจสอบรายการ ท่ีเรียกวา่ Working Memory Rating Scale (WMRS) จะ

ช่วยให้ครูระบุเด็กท่ีคิดว่าอาจมีปัญหาเร่ืองความจาํขณะทาํงานได้ โดยไม่ต้องนําเด็กไปรับการ

ทดสอบทนัที เด็กท่ีไดค้ะแนนสูงในแบบตรวจสอบรายการน้ีมีแนวโนม้วา่จะมีปัญหาเก่ียวกบัความจาํ

ขณะทาํงานซ่ึงมีผลต่อความกา้วหน้าทางวิชาการของพวกเขา  แต่ถา้ครูรู้สึกว่าจาํเป็นตอ้งใส่ใจกบั

สมรรถนะของเด็กคนใดเป็นพิเศษ ครูก็สามารถนําเด็กไปรับการทดสอบโดยใช้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์ ช่ือ Automated Working Memory Assessment (AWMA) เคร่ืองมือน้ีมีคาํแนะนาํสําหรับ
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ครูถึงวิธีจดัการกบัขนาดบรรทุกความจาํขณะทาํงาน(working memory loads)ของเด็กซ่ึงจะช่วยลด

โอกาสท่ีทาํใหเ้ด็กลม้เหลวในการทาํภาระงานดว้ย ทั้งน้ี เคร่ืองมือทั้งสองช้ินน้ีไดรั้บการเผยแพร่ โดย 

The Pearson Assessment งานวิจยัท่ีเป็นพื้นฐานของ AWMA ไดรั้บเงินทุนสนบัสนุนการวิจยัจาก the 

Economic and Social Research Council and the British Academy. 

Miyake et al. (2000) นาํเสนอโมเดลของ Complex Executive Task วา่ประกอบดว้ย Shifting, 

Updating, และ Inhibition โดยภาระงานของ Shifting ไดแ้ก่ Plus – Minus, Number – Letter, และ 

Local – Global ส่วนภาระงานของ Updating ไดแ้ก่ Keep Track, Tone Monitoring, และ Letter 

Memory และภาระงานของ Inhibition ไดแ้ก่ Antisaccade, Stop – Signal, และ Stroop  

รายละเอียดแต่ละภาระงาน โปรดศึกษาในเอกสารรายงานฉบบัสมบูรณ์ 

6. การศึกษาสมรรถนะสมองด้านความตั้งใจและความจําขณะทาํงานโดยใช้การวดัคลืน่ไฟฟ้าสมอง 

และงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

6.1 คลืน่ไฟฟ้าสมอง 

เน่ืองจากระบบประสาทจะมีกระแสไฟฟ้าเกิดข้ึนอยูต่ลอดเวลาในขณะทาํงาน ทาํให้เกิดความ

ต่างศกัยร์ะหว่างบริเวณท่ีทาํงานกบับริเวณท่ีไม่ทาํงาน ในขณะท่ีมีชีวิตอยู่สมองตอ้งทาํงานอยูเ่สมอ

โดยท่ีเราอาจรู้ตวัหรือไม่รู้ตวัก็ได้ คนท่ีมีชีวิตจึงมีกระแสไฟฟ้าจากสมองจาํนวนน้อย ๆ ท่ีวดัได้

ตลอดเวลาโดยไม่ตอ้งกระตุน้ คล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีวดัไดน้ี้เรียกว่า   electroencephalogram (EEG) 

นอกจากน้ีเรายงัสามารถกระตุน้ระบบประสาทรับความรู้สึกและวดัคล่ืนไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในทางเดิน

ประสาทนั้น ๆ ซ่ึงเรียกวา่  evoked potential  กระแสไฟฟ้าในเซลล์ประสาทเกิดข้ึนเน่ืองจากมีการ

เคล่ือนท่ีของไอออนผา่นเยื่อหุ้มเซลล์ กล่าวคือ เม่ือเซลล์ถูกกระตุน้ โซเดียมไอออนจะเขา้ไปในเซลล์

และโพแทสเซียมไอออนถูกขบัออกมานอกเซลล์ ทาํให้เกิดความต่างศกัยร์ะหว่างภายในเซลล์และ

ภายนอกเซลล์ ซ่ึงสามารถวดัขนาดของความต่างศักย์น้ีได้ ต่อมาก็กลับคืนสู่ปกติตังเดิม การ

เปล่ียนแปลงน้ีตอ้งอาศยัพลงังานจาก adenosine triphosphate (ATP)  ช่วยในการทาํงานของสารส่ือ

ประสาท  การเปล่ียนแปลงทางไฟฟ้าเกิดข้ึนทั้งท่ีตวัเซลล์ประสาทและ  dendrite  ของเซลล์ประสาท 

ถา้วดัท่ีตวัเซลล์ประสาทจะให้ลกัษณะเป็นยอดแหลม  (spike)   ซ่ึงแสดงว่ามีความต่างศกัยเ์กิดข้ึน

รวดเร็วและหายไปรวดเร็ว แต่ถา้วดัท่ี dendrite  จะแสดงการเปล่ียนแปลงความต่างศกัยท่ี์เกิดข้ึนช้า

กวา่   คล่ืนไฟฟ้าท่ีวดัไดจ้ากหนงัศีรษะหรือ EEG   เกิดจากผลรวมของศกัยไ์ฟฟ้าท่ีเกิดจาก dendrite 

ทั้งหมด  และศกัยท์าํงานท่ีมาจากการมีเซลล์ประสาทรวมตวักนัอยูม่าก(neuronal aggregates) และมี

การติดต่อของปลายประสาทจาํนวนมาก (rich synaptic interconnection)  (ราตรี สุดทรวง และ วีระชยั 

สิงหนิยม, 2550)  การติดต่อเช่ือมโยงระห่างเซลล์ประสาทภายในเปลือกสมอง (cortex) และภายใต้

เซลล์ประสาทท่ีอยู่ใตเ้ปลือกสมอง อาทิ ธาลามสั (thalamus)  มีลกัษณะเป็น reverberating circuit  
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ของกระแสประสาทเกิดข้ึนตลอดเวลาและมี  pace maker  ในตวัเองดว้ย (Kimesch et al., 1999)  เรา

สามารถวดั EEG โดยใชข้ั้วไฟฟ้าหลาย ๆ ขั้ววางท่ีหนงัศีรษะในตาํแหน่งต่าง ๆ กนัและวดัความต่าง

ศกัยข์องไฟฟ้าระหวา่งขั้วไฟฟ้าทีละ 2 ขั้ว ซ่ึงมีวธีิการวดั 2 แบบคือ 

1)  Unipolar method เป็นการวดัความต่างศกัยโ์ดยเทียบกบัตาํแหน่งท่ีถือวา่มีศกัยไ์ฟฟ้าเป็น 

0 โดยใช ้indifferent electrode (potential เท่ากบัศูนย)์ วางอยูท่ี่ใบหู ส่วน active electrodes วางอยูต่าม

ตาํแหน่งต่าง ๆ ของหนงัศีรษะ 

2)  Bipolar method เป็นการวดัความต่างศกัยร์ะหวา่งขั้วไฟฟ้า (active electrodes) 2 ขั้ว 

ความถ่ีและความแรงของคล่ืนไฟฟ้าของระบบประสาทท่ีวดัได ้ ข้ึนอยูก่บัผลรวมของเซลล์

ประสาทแต่ละเซลล์  ถา้มีการทาํงานของเซลล์ประสาทจาํนวนมาก พร้อมกนั เกิดข้ึนในเวลาเดียวกนั 

(synchronization) ก็จะมีความแรง(voltage) สูง และความถ่ี (frequency) ลดลง  ในทางตรงกนัขา้มถา้มี 

desynchronize ของเซลล์ประสาทคือทาํงานไม่พร้อมกัน ก็จะพบ voltage ตํ่า และความถ่ีสูง  

นกัวิชาการแยกประเภทของคล่ืนไฟฟ้าสมองตามความถ่ีต่อวินาทีเป็น 4 ประเภทคือ (Klimesch et al. 

1996;  Klimesch et al. 1999) 

1)  Beta rhythm มีความถ่ี 14-30 รอบ/วินาที มี voltage ตํ่ามากจนบางคร้ังไม่สามารถวดัได ้

มีความสัมพนัธ์กบัการทาํงานของ motor cortex พบไดช้ดัท่ีหนงัศีรษะบริเวณ frontal midline  และ 

parietal (Klimesch et al. 2005) 

2)  Alpha rhythm พบไดช้ดัเจนท่ีหนงัศีรษะบริเวณ occipital และ posterior head region  มี

ขนาดค่อนขา้งใหญ่ (10-150 มิลลิโวลต)์ มีความถ่ี  8-13 รอบ/วินาที  อาจเรียก EEG synchronization 

พบไดใ้นผูถู้กวดัท่ีปล่อยตวัตามสบาย (relaxed)  หลบัตา ไม่ไดคิ้ดอะไร และพบไดช้ดัเจนดีในเด็กอาย ุ

6-8 ปี   

3)  Theta rhythm มีความถ่ี 4-7 รอบ/วนิาที  พบไดป้กติในเด็กและในทุกระยะระหวา่งนอน

หลบัใหม่ พบไดช้ดัท่ีหนงัศีรษะบริเวณ temporal lobe และ parietal lobe ในเด็ก  ในผูใ้หญ่พบวา่มี

ความสัมพนัธ์กบัสภาพทางอารมณ์(emotional state) ซ่ึงจะพบไดใ้นผูป่้วยโรคจิต 

4)  Delta rhythm  ความถ่ีนอ้ยกวา่ 4 รอบ/วินาที ไม่พบในคนปกติท่ีต่ืนอยู ่ แต่พบไดใ้นคน

นอนหลบัปกติและทารก 

พบว่า   Alpha rhythm และ Theta rhythm เกิดข้ึนในบุคคลท่ีกาํลงัอยู่ในสถานการณ์

ประมวลผลขอ้มูล อาทิ การคาํนวณเลขในใจ จนถึงในสถานการณ์ท่ีเผชิญกบัปัญหางานท่ียุง่ยากหรือ

ซบัซ้อน (Antonenko et al., 2010) และช่วงคล่ืนทั้งสองยงัแสดงถึงภาวะทางดา้นพุทธิปัญญาและ

ความจาํในบุคคล (Klimesch, 1999) 

การบนัทึกความจาํเป็นกระบวนการท่ีบนัทึกขอ้มูลต่างๆให้อยู่ในรูปของรหัส (code) ซ่ึง

ตอ้งอาศยัการทาํงานของตวัรับความรู้สึกต่างๆ เช่น จากจอตาเพื่อรับภาพ จาก organ of corti ของ 
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cochlear ในหูชั้นในเพื่อรับเสียง จาก olfactory receptor ของเยื่อบุในโพรงจมูก เพื่อรับกล่ิน จาก 

gustatory receptor ในตุ่มรับรส (taste bud) ของล้ิน เพื่อรับรส และ จาก touch receptor ในผิวหนงัเพื่อ

รับสัมผสั โดยอาศยัการทาํงานในรูปของสัญญาณประสาทศกัยท์าํงาน   

การบนัทึกขอ้มูลเป็นรหสัของสมองสามารถทาํไดห้ลายรูปแบบ  เช่น การบนัทึกขอ้มูลลงสู่

สมองท่ีเน้นลกัษณะโครงสร้างทางกายภาพของส่ิงเร้า(structural encoding)  การบนัทึกขอ้มูลลงสู่

สมองท่ีเนน้เสียงของคาํ (phonemic encoding)  และเป็นการบนัทึกขอ้มูลลงสู่สมองท่ีเน้นท่ีเน้น

ความหมายของคาํ (sementic encoding )นอกจากการบนัทึกใน 3 ลกัษณะท่ีกล่าวขา้งตน้แลว้  ยงัอาจ

บนัทึกในแง่มุมอ่ืนๆได้อีก  เช่น  การเช่ือมโยง (association) กับข้อมูลอ่ืน  เป็นต้น (จินตนาภรณ์ 

วฒันธร, 2544)    ซ่ึงนอกจากลกัษณะของขอ้มูลที่มีผลต่อการบนัทึกความจาํแลว้ยงัพบว่า ความ

ตั้งใจ หรือความใส่ใจหรือความสนใจ (attention)  ยงัส่งผลต่อการบนัทึกความจาํดว้ย     

นกัประสาทวิทยาศาสตร์บางกลุ่มเช่ือว่าขอ้มูลท่ีต่างชนิดกนัจะถูกบนัทึกในรูปแบบของ

อตัราการเกิดสัญญาณประสาทหรือศกัยท์าํงานท่ีแตกต่างกนั โดยท่ีการเกิดสัญญาณประสาทใน EEG 

ของ  short-term หรือ episodic memory  เกิดสัญญาณใน theta band  ในขณะท่ี long-term หรือ 

semantic memory  เกิดสัญญาณใน alpha band (Klimesch, 1996) และมีการเช่ือมโยงของวงจร

ประสาทตลอดจนเส้นทางเดินประสาทแตกต่างกนั    การกระตุน้จากเสียง (audio stimuli) ท่ีมีคล่ืน

ความถ่ีท่ีต่างกนัหรือเห็นภาพ (visual stimuli) ท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนัเช่น ภาพแนวเส้นหรือภาพท่ีมี

การเคล่ือนไหว อตัราการเกิดสัญญาณประสาทท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองราวเหล่านั้นมีความแตกต่างกนั อาทิ

การศึกษาของ Maljikovic and Maljikovic  (2009)   พบวา่โครงสร้างของสมองส่วน amygdala เป็น

ส่วนท่ีมีบทบาทสาํคญัใน visual encoding  โดยรับภาพท่ีเห็นและลงรหสัเป็นส่ิงท่ีมีคุณค่าในทางบวก

หรือลบ นอกจากนั้ นยงัพบว่าข้อมูลท่ีจะถูกเก็บบันทึกไว้ในรูปความจําจะต้องเป็นข้อมูลท่ีมี

ความหมาย (meaningful)  และจากการศึกษาของ 1 6Mathiak et al.  (2000) พบว่าขอ้มูลเสียงที่รับฟัง

จากหูทั้งสองขา้งมีผลต่อสมองการรับรู้มากว่าการฟังจากหูเพียงขา้งเดียว   

การใชเ้คร่ืองวดัคล่ืนไฟฟ้าสมอง (EEG) สามารถแสดงไดว้า่ ขณะท่ีวดันั้น บุคคลกาํลงัใช้

งานสมองส่วนใดอยู่ ดังนั้ นการใช้เคร่ืองวดัคล่ืนไฟฟ้าสมอง ในการยืนยนัความตรงตามเกณฑ์

สัมพนัธ์ของแบบทดสอบจึงอยู่ในวิสัยท่ีเป็นไปได ้โดยหากผลการวดัขณะท่ีทาํเคร่ืองมือวดั 2 ฉบบั

แสดงวา่ สมองทาํงานท่ีบริเวณเดียวกนั น่าจะพอเช่ือไดว้า่ เคร่ืองมือวดั 2 ฉบบันั้น วดัความสามารถ

ด้านเดียวกัน  การวิจยัน้ีจึงจะดําเนินการวดัคล่ืนไฟฟ้าสมองของนักศึกษาระดับอุดมศึกษาโดย

เปรียบเทียบคล่ืนไฟฟ้าสมองเม่ือนกัศึกษาทาํแบบทดสอบ 2 ฉบบัคือฉบบัท่ีใช้เป็นเกณฑ์ กบั ฉบบัท่ี

พฒันาข้ึน  
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6.2  เคร่ืองวดัคลืน่ไฟฟ้าสมอง  Neuroscan 

Neuroscan เป็นชุดเคร่ืองมือวิจัยทางระบบประสาทท่ีผลิตโดยบริษัท Compumedic 

Neuroscan  โดยทีมงานนกัประสาทวิทยาศาสตร์ ท่ีมีการนาํไปใช้ในงานวิจยัทางคลินิก และงานวิจยั

ทางสาขา  cognitive field อย่างแพร่หลาย  ชุดเคร่ืองมือวิจยัทางระบบประสาทน้ีประกอบด้วย 

hardware และ    software package เพื่อสําหรับการวดั วิเคราะห์ขอ้มูลทั้ง EEG และ ERP   ขอ้มูล

ดงักล่าวมีตั้งแต่ระดบัพื้นฐาน0ของระบบรับความรู้สึก0ของร่างกาย (sensory system) 0 ระบบประสาท

ยนต์ (motor system)  การรับรู้ (0perceptual) ไปจนถึงระดบัการวดัทางพุท0ธิปัญญารวมทั้งงานดา้น

ความตั้งใจ (attention)  และความจาํขณะทาํงาน (working memory)  EEG และ ERPs  ท่ีไดจ้ากการวดั

นั้นยงัสามารถนาํไปประกอบเช่ือมโยงเขา้กบัขอ้มูลของ    MRI  (Compumedics, 2003)   ชุดเคร่ืองมือ

วจิยัทางระบบประสาทดงักล่าวท่ีประกอบดว้ยองคป์ระกอบ 3 อยา่งคือ  

1)หน่วยสร้างหรือแสดงสัญญาณจากภายนอก (Stimulus presentation unit) ซ่ึง Neuroscan 

มีโปรแกรม Stim2 สาํหรับสร้างภาระงานมาเพื่อเป็นส่ิงเร้า ภาระงานนั้นมีทั้งภาระงานทางดา้น ระบบ

ประสาทยนต ์(motor) การรับรู้(perceptual) ความตั้งใจ(attention) ความจาํ(memory) รวมทั้งภาระงาน

ดา้น พุทธิปัญญา(cognitive)  และยงัมีส่วนภาระงานทัว่ไป (gentask) ซ่ึง เป็นส่วนท่ีสามารถนาํไป

สร้างภาระงานท่ีสามารถจดัการและควบคุมตามตอ้งการได ้

2) หน่วยขยายและแปลงสัญญาณ (Signal amplification and digitization) เป็นหน่วยท่ีทาํ

หนา้ท่ีขายและแปลงสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีวดัไดจ้ากหนงัศีรษะจากระบบ analog ไปเป็นระบบ 

digital ในขณะท่ีทาํการวดัโดยการทาํหนา้ท่ีของอุปกรณ์ท่ีเรียกวา่  NuAmps 

3)  หน่วยในการรับสัญญาณและการวิเคราะห์ขอ้มูลสัญญาณ (Data acquisition and 

analysis) ซ่ึงระบบ SCAN system มีโปรแกรม Acquire 4.5 ทาํหน้าท่ีในการรับสัญญาณ และมี

โปรแกรม Edit 4.5  ทาํหนา้ท่ีในการวเิคราะห์ขอ้มูลสัญญาณท่ีได ้ 

 

ภาพ 3.3  ส่วนประกอบของเคร่ือง Neuroscan (Compumedics Neuroscan, 2009) 
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ข้ันตอนของการวดัคลืน่ไฟฟ้าสมองและการบันทกึผล ในห้องปฏิบัติการ 

1) ใหน้ัง่บนเกา้อ้ีนวมซ่ึงสามารถปรับระดบัเอนไดใ้นท่าสบายและผอ่นคลาย 

2) วดัศีรษะจากตาํแหน่ง Nasion  ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีระหวา่งหวัคิ้วทั้งสองขา้งไปจนถึงบริเวณ 

inion ซ่ึงเป็นปุ่มกระดูกนูนบริเวณทา้ยทอย เพื่อหาตาํแหน่งสาํหรับวางขั้วไฟฟ้าขนาดเล็ก  ( 

microelectrode) บนหนงัศีรษะในตาํแหน่งต่างๆ  

3) ทาํความสะอาดหนงัศีรษะ บริเวณท่ีจะวางขั้วไฟฟ้าดว้ยนํ้ายาสาํหรับทาํความสะอาด

ผวิหนงั  

4) วางหมวกวดัคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีมีขั้วไฟฟ้าขนาดเล็กจดัเรียงตามวธีิมาตรฐานสากลท่ีรียก

วา่ ระบบ 10-20 (10–20 system)   กระจายอยูต่ามตาํแหน่งดงัภาพ 2  (Boutros et al., 2011)   

5) ทาํการบนัทึกภาพคล่ืนไฟฟ้าสมองในขณะท่ีทาํแบบทดสอบความตั้งใจ  หรือ 

แบบทดสอบความจาํขณะทาํงาน ในเคร่ืองคอมพิวเตอร์  

หมวกวดัคลืน่ไฟฟ้าสมอง 

เป็นหมวกท่ีมีขั้วไฟฟ้าขนาดเล็กจดัเรียงตามวิธีมาตรฐานสากลท่ีรียกวา่ ระบบ 10-20 (10–20 

system)   การวดัตาํแหน่งของศีรษะวดัจาก ตาํแหน่งจุดเร่ิมของสัน1 8จมูก1 8 (Nasion)  ซ่ึงเป็นบริเวณ

ระหวา่งกระดูกจมูกกบักระดูกหนา้ผากไปจนถึงบริเวณ occipital protuberance  (inion) ซ่ึงเป็นปุ่ม

กระดูกนูนบริเวณทา้ยทอย  ตาํแหน่งของขั้วไฟฟ้าขนาดเล็กตามตาํแหน่งกลีบของเปลือกสมอง (lobe 

of cerebral cortex) อาทิ Frontal pole (Fp), Central (C), Parietal (P), occipital (O),  Temporal (T)  

และตวัเลขค่ีแสดงถึงสมองซีกซ้ายส่วนตวัเลขคู่แสดงถึงสมองซีกขวา แสดงดงัภาพ 3.3  (Boutros et 

al., 2011)   

 

ภาพ  3.4   ตาํแหน่งของขั้วไฟฟ้าขนาดเลก็จดัเรียงตามวธีิมาตรฐานสากล ระบบ 10-20 (Boutros et al., 2011) 
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6.3  โปรแกรมสร้างภาระงานสําหรับวดัคลืน่ไฟฟ้าสมองขณะทาํภาระงาน  

6.3.1  โปรแกรม STIM 

STIM เป็นโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์สําหรับใช้สร้างภาระงานท่ีกาํหนดในเคร่ือง 

Neuroscan โปรแกรม STIM ไดรั้บการพฒันาข้ึนมาเพื่อเป็นเคร่ืองมือเพื่อใชร่้วมกบัระบบประสาท

จิตวิทยา  สามารถวดัระบบความรู้สึกของร่างกาย วดัภาระงานทางปัญญา และวดังานทางด้าน

ประสาทจิตวิทยา  ซ่ึงสามารถใช้ร่วมกบัเคร่ืองวดัคล่ืนสมอง  สามารถแสดงคล่ืนสมองขณะท่ีทาํ

กิจกรรมต่างๆทั้งขณะปฏิบติังานทางด้านพุทธิปัญญา รวมทั้งงานดา้นความตั้งใจ โปรแกรมแบ่ง 8 

ส่วนหลกั (Compumedics Neuroscan, 2003) คือ 

1) ระบบประสาทยนต ์(motor) ประกอบดว้ย Tap และ track task 

2) การรับรู้(perceptual) ประกอบดว้ย contrast, naming และ stroop task   

3) ความตั้งใจ(attention) ประกอบดว้ย cued, contigent CPT audio CPTและ vistual CPT task 

4) ความจาํ(memory) ประกอบดว้ย spatial memory, verbal learning และ serial probe 

recognition task 

5) พุทธิปัญญา(cognitive)  ประกอบดว้ย card sorting  และ categories task 

6) ภาระงานทัว่ไป(gentask)   เป็นส่วนสําหรับนาํไปประยุกต์ใช้ให้งานท่ีไดมี้ความ

ยดืหยุน่ สามารถควบคุมและจดัการได ้

7) การปรับเสียง(sound editor) เพื่อการปรับปรุงและดดัแปลง SND และ WAVE file 

8) การใชส้อย(utility)เพื่อการปรับปรุงและดดัแปลงไฟลรู์ปภาพ เพื่อการพิมพใ์นเอกสาร 

6.3.2)  โปรแกรม E-prime 

เป้าหมายของการพฒันาชุดโปรแกรม E -prime  (Schneider, 2002) คือเพื่อจดัทาํ

ภาษาคอมพิวเตอร์ร่วมกันสําหรับงานวิจยัทางจิตวิทยาท่ีเป็นมาตรฐาน แม่นยาํ ท่ีเหมาะสมกับ

ความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ในปัจจุบนั ชุด โปรแกรม E -prime  ถูกออกแบบมาเพื่อให้

นักวิจยัสามารถพฒันาการทดลอง ท่ีสามารถทาํงานอย่างแม่นยาํบนคอมพิวเตอร์ทัว่โลกได้อย่าง

รวดเร็ว การใช้ภาษาคอมพิวเตอร์ธรรมดาร่วมกนัทาํให้นกัวิจยัในมหาวิทยาลยัต่างๆสามารถส่ือสาร

และแบ่งปันวิธีการทดลองและขอ้มูลกนัได้ ผูพ้ฒันามีแนวคิดว่าระบบตอ้งยืดหยุ่นพอท่ีจะยอมให้

งานวจิยัทางจิตวทิยาลกัษณะท่ีทาํกนัเป็นส่วนมากท่ีสุดทาํงานบนคอมพิวเตอร์ท่ีใชก้นัอยูไ่ด ้โดยตอ้ง

ให้ขอ้มูลท่ีแม่นยาํเพื่อการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง และท่ีสําคญัท่ีสุด มีการตรวจสอบภายในเพื่อให้

นกัวิจยัสามารถรายงานค่าท่ีแม่นยาํของการทดลอง ผูพ้ฒันาโปรแกรมเสนอว่าคงเป็นประโยชน์ต่อ

ชุมชนวิจยัท่ีจะมีทีมงานผูเ้ช่ียวชาญด้านการวิเคราะห์ผลท่ีอุทิศตนและใส่ใจกบัสภาพแวดลอ้มทาง

คอมพิวเตอร์ท่ีเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วเพื่อให้มีการทดลองท่ีแม่นยาํบนเคร่ืองมือทางการคา้ท่ีเป็น

มาตรฐาน ชุดโปรแกรม E -prime  จึงถูกออกแบบมาเพื่อให้ผูใ้ชเ้รียนรู้ไดอ้ยา่งรวดเร็วท่ีจะทาํให้มีค่า
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ความแม่นยาํและยืดหยุ่นกบัวิธีการทดลองแบบต่างๆ โปรแกรมถูกออกแบบมาเพื่อให้เหมาะสมกบั

วิธีการท่ีนกัวิจยัเลือกทั้งโครงสร้างและการจดัการการทดลอง ปัจจุบนัมีงานวิจยันบัพนัท่ีดาํเนินการ

โดยใช ้ E -prime  ทั้งงานวิจยัเก่ียวกบัพื้นฐานในชีวิตประจาํวนัไปจนถึงงานวิจยัทดลองท่ีตอ้งใช้

คอมพิวเตอร์คุณภาพสูง 

ชุดโปรแกรม E -prime  ออกแบบมาให้นักวิจยัสามารถนาํไปปรับใช้ในการ

ออกแบบงานวิจยัได้หลายลกัษณะ สามารถใช้ส่ิงเร้าได้ทั้งตวัอกัษร ภาพ และเสียง  ทั้งโดยการ

กาํหนดค่าและการสุ่ม ให้ผลแสดงการทาํงานออกมาเป็นค่าเวลาการตอบสนอง(reaction time) ท่ี

แม่นยาํในหน่วยมิลลิวนิาที  

มีการป้องกนัการละเมิดลิขสิทธ์ิโดยการใช้โปรแกรมทุกคร้ังจะตอ้งมี hardware 

Key ซ่ึงเช่ือมโยงทาง USB port และมีหมายเลขสินคา้ (serial number) กาํกบัในการติดตั้งโปรแกรม  

อย่างไรก็ตาม สําหรับผูท่ี้ไม่ไดต้อ้งการพฒันาแบบทดสอบเอง สามารถ download โปรแกรมมาใช ้

กบังานท่ีมีผูเ้ขียนโปรแกรมไวแ้ลว้ไดโ้ดยไม่เสียค่าใชจ่้าย 

การกาํหนดค่าพารามิเตอร์ของขอ้มูลท่ีตอ้งการให้ปรากฏในผลการทดลองข้ึนอยู่

กบัตวัแปรท่ีผูว้จิยัตอ้งการศึกษา  การวจิยัคร้ังน้ีเลือกศึกษาตวัแปร  ACC,   CRES,   RES, และ  RT 

ACC หรือ accuracy of the response  เป็น ค่าคะแนนท่ีได ้ซ่ึงกาํหนดเป็น 1 เม่ือ

ตอบถูก และเป็น 0 เม่ือตอบผดิหรือไม่ตอบ  

CRESP (correct response) เป็นคาํตอบท่ีถูกตอ้ง  

RESP (response) เป็นการตอบสนองของผูเ้ล่น 

RT (Reaction time) เป็นจาํนวนเวลาในการตอบสนองของผูเ้ล่นเป็นมิลลิวินาที

ตั้งแต่เร่ิมเห็นส่ิงเร้าจนถึงเวลากดปุ่ม  

6.4  การวจัิยทีว่ดัคลืน่ไฟฟ้าสมองขณะทาํภาระงานด้านความตั้งใจและความจําขณะทาํงาน 

การวดัคล่ืนไฟฟ้าสมอง(EEG) เป็นเทคนิควิธีท่ีถือว่าไม่มีผลอนัตรายต่อผูถู้กวดั (non-

invasive technique) ค่าของคล่ืนไฟฟ้าสมองส่วนท่ีนํามาศึกษากัน คือ ค่าคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ี

เปล่ียนแปลงเน่ืองจากมีการกระตุน้ของเหตุการณ์ ท่ีเรียกวา่ Evoked potentials หรือ  Event-Related 

Potential (ERPs) (Teplan,2002) ซ่ึงหมายถึง ค่าเฉล่ียของความต่างศกัยไ์ฟฟ้าของสมองท่ีบนัทึกจาก 

การเปล่ียนแปลงไปอนัเป็นผลเน่ืองมาจากมีเหตุการณ์จากภายนอกหรือภายในมากระตุ้นในช่วง

ระยะเวลาหน่ึง(Time-locked EEG activity) การศึกษา ERPs ทาํให้สามารถทราบการเปล่ียนแปลงการ

ทาํงานของสมองในขณะท่ีทาํงานต่างๆ เช่น ขณะทาํงานดา้นประสาทยนต ์(motor)  ขณะทาํงานดา้น

ประสาทรับความรู้สึก รวมทั้งขณะท่ีทาํงานการรับรู้ ขณะท่ีทาํงานประมวลผลทางภาษา (language 

processing) ความจาํ การใช้ความคิดต่างๆ  การประมวลผลทางพุทธิปัญญาขั้นสูง (high cognitive 

processing) รวมทั้ง ความตั้งใจ (attention) และความจาํขณะทาํงาน(working memory)  (Friedman & 
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Johnson, 2000; Luck, et al., 2000; S. Finnigan et al., 2010)  กล่าวไดว้า่ การศึกษา ERPs เป็น

การศึกษาท่ีให้คาํตอบสําหรับคาํถามท่ีสําคญัขององคค์วามรู้ทางดา้นพุทธิปัญญา(Luck, et al.,  2000)  

หลกัการสาํคญัของการศึกษาวจิยัลกัษณะน้ี คือ การนาํเสนอ ส่ิงเร้าท่ี 1, ส่ิงเร้าท่ี 2, ไปจนถึง ส่ิงเร้าท่ี N 

ต่อผูถู้กวดัคล่ืนไฟฟ้าสมอง และบนัทึกค่าคล่ืนไฟฟ้าสมองทั้งหมด(EEG)ไว ้ เพื่อจะนาํค่าคล่ืนไฟฟ้า

สมองในช่วงท่ีทาํงานแต่ละช่วง(ERPs)มาศึกษา แต่เน่ืองจากการตอบสนองท่ีเฉพาะเจาะจงในการ

กระตุน้แต่ละคร้ังมีขนาดเล็กเกินไปท่ีจะมองหาในมวลคล่ืนสมองจาํนวนมากได้ ดงันั้นจึงตอ้งนาํ

คล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีตอบสนองต่อส่ิงเร้าแต่ละคร้ังมาสกดัและหาค่าเฉล่ีย เพื่อให้ได ้ ERP ท่ีชดัเจนข้ึน 

ดงัภาพ 3.5 

 

ภาพ  3.5 (a) คล่ืนไฟฟ้าสมอง เม่ือ ส่ิงเร้าท่ี 1, ส่ิงเร้าท่ี 2, ไปจนถึง ส่ิงเร้าท่ี N ถูกนาํเสนอ (b) การนาํ 

EEG ท่ีตอบสนองต่อส่ิงเร้าแต่ละคร้ังมาหาสกดัและหาค่าเฉล่ีย เพ่ือใหไ้ด ้ ERP ท่ีชดัเจน (Luck,  et al.,  2000)   

ERPs ของคนสามารถจาํแนกออกเป็น 2  กลุ่มคือ  

1) กลุ่มคล่ืนช่วงตน้ (early waves)  ซ่ึงเป็นคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีมียอดคล่ืนสูงสุด(peaking) 

ก่อนเวลา 100 มิลลิวินาทีหลงัการไดรั้บการกระตุน้  เรียกวา่ ‘sensory’ หรือ ‘exogenous’  คล่ืนกลุ่มน้ี

ข้ึนอยูก่บัลกัษณะทางกายภาพของส่ิงเร้า  (depend largely on the physical parameters of the stimulus)  

และ  

2) กลุ่มคล่ืนช่วงหลงั(late waves) เป็นคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีมี ยอดคล่ืนสูงสุดถดัจากเวลา 100 

มิลลิวินาทีหลงัการไดรั้บการกระตุน้ไปแลว้  เรียกว่า  ‘cognitive’ หรือ ‘endogenous’  ERPs เป็น

คล่ืนไฟฟ้าท่ีแสดงถึงการประมวลผลขอ้มูล (examine information processing)  ซ่ึงมีหลายลกัษณะ  

การเรียกช่ือรูปแบบของคล่ืน (waveforms) ERPs สามารถเรียกตามช่วงเวลา(latency) ท่ีเกิด

ยอดคล่ืนสูงสุด หรือมีแอมพลิจูด(amplitude)สูงสุดหลงัไดรั้บการกระตุน้ เช่น คล่ืนทางบวก(positive) 
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ท่ีมีค่า amplitude สูงสุด ท่ีเกิดเม่ือช่วงเวลาหลังการได้รับการกระตุ้น (latency) ประมาณ 100 

มิลลิวนิาที เรียกวา่ P100 และถา้เกิดท่ี latency ประมาณ 200, 300 มิลลิวินาที เรียกวา่ P200,P300  เป็น

ตน้  (Shravani Sur and  Sinha, 2009) 

งานวจิยัคร้ังน้ีสนใจประเด็นการประมวลผลขอ้มูลของสมอง จึงศึกษากลุ่มคล่ืนช่วงหลงัซ่ึง

แสดงถึงการประมวลผลขอ้มูล อนัได้แก่ N100, P200 และ P300 ซ่ึงนักวิจยัส่วนใหญ่ใช้เป็น

องค์ประกอบ ERPs (ERP components) ในการศึกษาเร่ืองของความตั้งใจและความจาํขณะทาํงาน  

(Luck, et al., 2000; Zanto et al., 2010) 

ลกัษณะของคลืน่  ERP  

1. ยอดคล่ืน (peak) 

คล่ืน  ERP 1 ช่วงคล่ืน หรือ 1 ERP waveform จะมีปลายยอดของคล่ืน(peak) ซ่ึงอาจมี

ทิศทางข้ึนหรือลง แสดงถึงผลรวมของค่าความต่างศกัยท่ี์เปล่ียนแปลงไปตามเวลาท่ีผา่นไปนบัตั้งแต่

ปรากฏส่ิงเร้า  มกัใชอ้กัษรตวัย่อ P เม่ือผลรวมความต่างศกัยมี์ค่าเป็นบวก และ ตวัยอ่ N เม่ือผลรวม

ความต่างศกัยมี์ค่าเป็นลบ ทาํให้ ERPs เกิดเป็นองคป์ระกอบจากยอดคล่ืนเหล่านั้นเป็นค่าต่างๆ เช่น   

P1, N1, P2, N2, P3 เป็นตน้  (Luck et al., 2000) ยอดคล่ืนเหล่าน้ีทาํให้เกิด latent components ซึงเป็น

ระยะเวลาตั้งแต่เร่ิมตน้นาํเสนอส่ิงเราไปจนเกิดยอดคล่ืนต่างๆ ดงัภาพ 3.6 

 

ภาพ 3.6  ระยะเวลาตั้งแต่เร่ิมตน้นาํเสนอส่ิงเราไปจนเกิดยอดคล่ืนต่างๆ 

จากภาพ 3.6 ปลายยอดคล่ืนท่ีมีศกัยไ์ฟฟ้าเป็นบวกคร้ังแรก เรียกว่า P1 หรือ P100 ส่วน

ปลายยอดคล่ืนท่ีมีศกัยไ์ฟฟ้าเป็นลบคร้ังแรก เรียกวา่ N1 หรือ N100 การวิจยัคร้ังน้ีศึกษา  N100, P200 

และ P300  โดย N100 เป็นยอดคล่ืนท่ีมีศกัยไ์ฟฟ้าเป็นลบเม่ือประมาณ 80-130 มิลลิวินาที   นบัจาก

เร่ิมตน้นาํเสนอส่ิงเร้าไปจนเกิดยอดคล่ืน ส่วน P100, P200, และ P 300  เป็นคล่ืนท่ีมียอดคล่ืนสูงสุด

ไปทางบวกท่ีเกิดข้ึนประมาณ 80–120  มิลลิวินาที, ประมาณ 150-210  มิลลิวินาที  , และประมาณ 

280-400  มิลลิวนิาที  หลงัไดรั้บการกระตุน้ ตามลาํดบั  (Beydagi et al., 2000)   

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sur%20S%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sinha%20VK%5Bauth%5D
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2. แอมพลิจูด(Amplitude) 

ค่าแอมพลิจูดเป็นเป็นศกัยไ์ฟฟ้าท่ีแสดงถึงปริมาณของเซลล์ประสาทท่ีกาํลงัเกิดการ

ทาํงานพร้อมกนั (synchrony)มีหน่วยเป็นไมโครโวลต ์ดูไดจ้ากความสูงของยอดคล่ืนทั้งท่ีปลายยอดช้ี

ข้ึนขา้งบนและลงขา้งล่างเทียบกบัค่าความต่างศกัยท่ี์เป็น 0  

สถาบนัประสาทวทิยา กรมการแพทย ์(2549) แบ่งขนาดของแอมพลิจูดเป็น 3 ขนาดคือ 

ค่าท่ีตํ่ากวา่ 20 ไมโครโวลต์ เป็นค่าขนาดตํ่า(low amplitude)  ค่าขนาดปานกลางอยู่ท่ี 20-50 ไมโคร

โวลต ์และค่าท่ีสูงกวา่ 50 ไมโครโวลต ์ถือวา่มีค่าสูง 

การวจิยัทางดา้นความตั้งใจและความจาํขณะทาํงานส่วนใหญ่ ศึกษา ERPs ซ่ึงเป็นคล่ืน

ท่ีแสดงถึงการประมวลผลขอ้มูล (examine information processing) ท่ีตาํแหน่ง N100, N200, P100, 

P200, และ P 300   

N1 หรือ N100     

N1 หรือ N100    เป็นคล่ืนสมองท่ีมี peaking  ไปทางลบท่ีเกิดข้ึนประมาณ 80-130 

มิลลิวินาทีหลังการได้รับการกระตุ้น ซ่ึงสังเกตได้เม่ือมีการเกิดข้ึนของส่ิงเร้าท่ีไม่คาดหวัง( 

unexpected stimulus)  เป็นการเตรียมการตอบสนองท่ี matching  กบัส่ิงเร้าเป้าหมายท่ีจะเกิดข้ึน  เช่ือ

วา่ N1 สร้างข้ึนในสมองในแนวกลาง โดยเฉพาะจะสูงสุดในขั้วอิเลคโทรด Cz  ซ่ึงเรียกวา่  “vertex 

potential ”   เป็นดชันีแสดงถึงการเรียงลาํดบัของความตั้งใจ (orienting of attention) ท่ีแสดงถึงความ

ตั้งใจของผูถู้กวดัท่ีมีต่อส่ิงเร้า (Luck et al., 2000; Natale et al., 2006; Shravani Sur and  Sinha, 2009) 

หรือเป็น intersection ระหวา่งการเลือกรับรู้รูปร่าง (feature selection)กบั การลงรหสัของ   working 

memory encoding’’ (Zanto et al., 2010, p. 22). พบวา่ ผูป่้วยท่ีมีรอยโรคท่ีสมองส่วน prefrontal 

cortex จะมีการลดลงของ N1 and N2  (Knight, 1997)   

N 2 หรือ  N 200    

N 2 หรือ  N 200   เป็นคล่ืนสมองท่ีมี  peaking  ไปทางลบท่ีเกิดข้ึนประมาณ 180-325   

มิลลิวนิาทีหลงัการไดรั้บการกระตุน้ดว้ยภาพหรือเสียงท่ีจาํเพาะบางอยา่ง มีการทดลองท่ีเป็น 1 8oddball 

paradigm ซ่ึงเป็นการทดลองท่ีมีส่ิงเร้า 2 อย่าง ส่ิงเร้าแรกเป็นส่ิงเร้าท่ีท่ีปรากฏเป็นประจาํ (frequent 

stimulus) และส่ิงเร้าท่ี 2 เป็นส่ิงเร้าท่ีนานๆจึงจะเกิดคร้ังหน่ึง (infrequent stimulus) (ภาพ 3.6) พบวา่ 

ค่า1 8แอมพลิจูด1 8ของ 1 8N 200 มีค่าสูงข้ึนในกรณีท่ีตอบสนองต่อ1 8ส่ิงเร้าท่ี 2 เม่ือเปรียบเทียบกบัส่ิงเร้าแรก  

และพบว่า 1 8N 200 1 8มกัเกิดข้ึนก่อนท่ีจะมีการตอบสนองดว้ยระบบประสาทมอเตอร์โดยการกดแป้น 

เป็นส่ิงท่ีช้ีให้เห็นว่า 1 8N 200   เช่ือมโยงกบัการจาํแนกส่ิงเร้า 1 8  ( 1 8identification and distinction) 

(Patel and  Azzam , 2005) 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sur%20S%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sinha%20VK%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Patel%20SH%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Azzam%20PN%5Bauth%5D
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              ภาพ 3.7 N200 ในการตอบสนองต่อ 18oddball paradigm 

เราสามารถ จาํแนก N200 ออกเป็นองคป์ระกอบยอ่ยๆ คือ  N2a, N2b และ N2pc   

N2a เป็นยอดคล่ืนท่ีมีการกระจายอยู่เปลือกสมองทางด้านหน้าท่ีเกิดข้ึนทั้ง conscious 

attention to, or ignoring of, a deviating stimulus  mismatch negativity (MMN),  หรือ  auditory N2a 

เป็นองค์ประกอบย่อยของ N200 ท่ีเกิดในการกระตุน้ดว้ยส่ิงเร้าท่ีเป็นเสียงเม่ือใช้การทดลองท่ีเป็น 

1 8oddball paradigm ท่ีมีส่ิงเร้าเป็น1 8 เสียง (Picton et al., 2000) ในขณะท่ียอดคล่ืนท่ีเกิดในการกระตุน้

ดว้ยส่ิงเร้าท่ีเป็นภาพท่ีเกิดหลงัจากการเสนอดว้ยส่ิงเร้าประมาณ 120-200 มิลลิวินาที ใน การทดลองท่ี

เป็น 18oddball paradigm 18เรียกวา่ vMMN  ซ่ึงเกิดข้ึนท่ีสมองบริเวณ  prestriate region โดย ภาระงานใน

การจาํแนกสี  จาการศึกษาดว้ยรอยโรค ท่ีพบในสมอง(brain-lesion) และการทาํหนา้ท่ีของสมองสรุป

ไดว้่า MMN  กาํเนิดจากสมองส่วนหน้า (frontal lobe) ร่วมกบั thalamus และ  hippocampus 

18(Patel and  Azzam , 2005) 

N2b เป็นยอดคล่ืนท่ีมีการกระจายอยูเ่ปลือกสมองสมองบริเวณตรงกลาง ซ่ึงพบเฉพาะภาวะ

ผูว้ดัคล่ืนสมองมีสติ (conscious stimulus attention)   N2b ต่างจาก mismatch negativity (MMN) ท่ี

การตอบสนองไม่จาํกดัท่ีส่ิงเร้าท่ีเป็นเสียงเท่านั้น ในการทดลอง 1 8oddball paradigm ท่ีมีส่ิงเร้าเป็นได้

ทุกหมวดท่ีส่ิงเร้าใหม่น้ันแตกต่างไปจากส่ิงเร้าเดิมท่ีเกิดเป็นประจาํ เช่ือว่ายอดคล่ืนนีส้ร้างจากสมอง

บริเวณ 18 frontal lobe และ superior temporal cortex   

N2pc 1 8 เป็นยอดคล่ืนท่ีเกิดในการกระตุน้ด้วยส่ิงเร้าท่ีเป็นภาพท่ีเกิดทางดา้นซ้ายหรือขวา

ของจอภาพ และมกัพบวา่บริเวณท่ีทาํงานท่ีเกิดคล่ืนน้ีจะอยูท่ี่สมองบริเวณ occipital-temporal region  

ดา้นตรงขา้มกบัส่ิงเร้า และถือวา่เป็นดชันีการเปล่ียนความตั้งใจ (index of attentional shift)  

P1 หรือ P100 

P1 หรือ P100 หรือ C2 (Russo et al., 2001) เป็นคล่ืนสมองท่ีมี peaking  ไปทางบวกท่ี

เกิดข้ึนประมาณ 80–120  มิลลิวนิาทีหลงัการไดรั้บการกระตุน้ ซ่ึงสามารถพบไดช้ดัเจนในสมอง

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Patel%20SH%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Azzam%20PN%5Bauth%5D
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บริเวณทา้ยทอย (occipital lobe)  โดยประมาณทางดา้น ventrolateral prestriate cortex  ของสมองส่วน

ท่ีตรงขา้มกบัลานสายตาท่ีรับส่ิงเร้า (Mangun et al., 1993) ท่ีเรียกวา่ P1 เพราะเกิดจาการเปล่ียน

ศกัยไ์ฟฟ้าเป็นบวกคร้ังแรกเม่ือใชจุ้ด mastoid  เป็นจุดวางขั้วไฟฟ้าอา้งอิง   ส่วนท่ีเรียกวา่ P100  

เพราะ peak ของคล่ืนมกัเกิดข้ึนท่ีเวลาประมาณ 100 มิลลิวนิาที เช่ือวา่ P1 สร้างข้ึนในสมองส่วน 

extrastriate cortex ตาํแหน่ง ventral occipital cortex  (Russo et al., 2001)  ท่ีแสดงถึงความตั้งใจของผู ้

ถูกวดัท่ีมีต่อส่ิงเร้า โดยพบวา่ P1 ในบุคคลท่ีสนใจหรือตั้งใจต่อตาํแหน่งของส่ิงเร้าจะมีแอมพลิจูด

ขนาดใหญ่กวา่บุคคลท่ีไม่ใหค้วามตั้งใจต่อตาํแหน่งของส่ิงเร้า การตั้งใจต่อส่ิงเร้าน้ีเช่ือวา่มีอิทธิพลมา

จากกระบวนการ top-down processes ท่ีมีสมองส่วน prefrontal cortex เป็นตวัคอยควบคุม  P1 เป็น

การแสดงถึงบุคคลท่ีมี sensory selection (e.g., Heinze, Luck, Mangun, & Hillyard, 1990) โดย

กระบวนการ  top-down suppression (Hillyard et al., 1998) Natale et al. (2006) อา้งวา่  P1  ถือวา่เป็น

ดชันีคล่ืนไฟฟ้าสมองแรกสุด(earliest ERP index)  ท่ีแสดงถึงการควบคุมความตั้งใจ(attentional 

control) โดยการกดกระบวนการ  bottom-up sensory processing ผา่นการติดต่อเช่ือมโยงประสาท

ของสมองส่วนหนา้ท่ีมีต่อสมองส่วนหลงั  (frontal-posterior attention networks)  ลกัษณะและรูปร่าง

ของวตัถุท่ีปรากฏทางสายตา รวมทั้งสี  และลกัษณะพื้นผวิของวตัถุ ความเขม้ของแสง ระยะเวลาใน

การกระพริบของแสงลว้นมีผลต่อ P1  ทั้งส้ิน  0  

Gazzaley et al. (2008) รายงานวา่ขนาดของแอมพลิจูดและ latency ของ  P1 สัมพนัธ์กบั

อาย ุ แอมพลิจูดของ  P1 เป็นส่ิงแสดงถึง   top-down suppression ของบุคคลผูสู้งอายุท่ีมีประสิทธิภาพ

ลดลง และยงัพบวา่ latency ของ  P1 แสดงถึง  attentional suppression ของส่ิงเร้าทางสายตาอ่ืนๆท่ีไม่

เก่ียวขอ้ง (irrelevant visual stimulus) ซ่ึงเป็นช่วงท่ีแสดงถึงการลงรหัสของความจาํขณะทาํงาน 

(working memory encoding) 

Handy et al. (2001) รายงานว่าการเพิ่มข้ึนของ ส่ิงเร้าทางสายตาอ่ืนๆท่ีไม่เก่ียวขอ้ง 

(irrelevant stimuli) ทาํหรือมี การรับรู้มากข้ึน (perceptual load) ทาํให้ขนาดของแอมพลิจูดลดลง

ตลอดจนทัว่แนวบริเวณ parietal–occipital region นอกจากนั้นยงัพบวา่การลดลงของขนาดของแอม

พลิจูดน้ีเกิดข้ึนภายใตส้ภาวะการรับรู้มากข้ึน (perceptual load) นั้นลดความสามารถในความตั้งใจใน

การจาํแนกคุณลกัษณะของส่ิงเร้าในลานสายตา (visual field) อีกดว้ย 

ส่วนการลดขนาดของแอมพลิจูดของ  P1 ภายใตภ้ายใตส้ภาวะมีภาระทางปัญญา (cognitive 

load) เช่น การรักษาสภาพความจาํขณะทาํงาน (working memory maintenance) นั้นแสดงถึงมีการ

ตั้งใจท่ีลดลง(less attention) เพื่ออาํนวยให้เกิดการคน้หาส่ิงเร้าเป้าหมาย (allocated for target 

detection) ในภาระงานท่ีสอง (secondary task)  

 P2  หรือ P200     

http://en.wikipedia.org/wiki/C1_and_P1_(neuroscience)#Mangunetal1993
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P2  หรือ P200    เป็นคล่ืนสมองท่ีมี peaking ไปทางบวกท่ี เกิดข้ึนประมาณ 100-250 

มิลลิวนิาทีหลงัการไดรั้บการกระตุน้ของส่ิงเร้า  เช่ือวา่ P2  สร้างข้ึนในสมองบริเวณ parieto-occipital 

regions (Freunberger,  Klimesch,  Doppelmayr, & Holler, 2007) ท่ีแสดงถึงการทาํงานของ การลง

รหัส(encoding)ของ working memory (Chapman,McCrary,&Chapman, 1978; Dunn,Dunn, 

Languis,& Andrews, 1998) ดงันั้นอาจกล่าวไดว้า่ P1, N1, and P2 components เป็นตวัช้ีวดัทาง

ประสาทสรีระของบุคคล (neurophysiological markers) ท่ีชดัเจนในการบ่งบอกถึงระดบัของความ

ตั้งใจ ซ่ึงอาจรวมถึงกระบวนการการลงรหัส(encoding)ของ working memory ในบุคคล  จาก

การศึกษาพบว่าแอมพลิจูดของ  P2 มีขนาดใหญ่เม่ือบุคคลตอ้งหาส่ิงเร้าเป้าหมายท่ีเป็นทั้งภาพและ

เสียงท่ีนานๆ เกิดคร้ังหน่ึง   คลา้ยคลึงกบัของ P3 (Patel and Azzam, 2005) 

P3  หรือ P300 

P3  หรือ P300 เป็นคล่ืนสมองท่ีมี peaking ไปทางบวกท่ี เกิดข้ึนประมาณ 300–650 

มิลลิวินาทีหลงัการไดรั้บการกระตุน้ของส่ิงเร้า ซ่ึงสังเกตไดช้ดัเจนบริเวณแนวกลางศีรษะ   central–

parietal region ท่ีวดัไดจ้าก midline electrodes (Fz, Cz, Pz)  โดยเฉพาะใน parietal electrode 

(Johnson, 1993). คล่ืนส่วนน้ีสัมพนัธ์กบัการเปล่ียนความตั้งใจ(shifts in attention) ซ่ึงเป็นการ update  

ของ  working memory (Polich and Kok, 1995)  และเป็นดชันีช้ีวดัworking memory ท่ีสําคญั

(Wintink et al., 2001) แมว้า่ช่วง latency ของ P300 จะกวา้งมาก แต่โดยส่วนใหญ่จะเกิดท่ีประมาณ  

300–400 มิลลิวินาทีหลงัการไดรั้บการกระตุน้ของส่ิงเร้า แต่ก็มีการรายงานวา่อาจจะเร่ิมจาก 250 ไป

จนถึง 900 มิลลิวินาที ส่วนแอมพลิจูดปกติเร่ิมจาก 5 ไปจนถึง  20 µV ในการกระตุน้ดว้ยส่ิงเร้าท่ีเป็น

ภาพและเสียง แมว้า่เคยมีการรายงานวา่บางทีสูงถึง 40 µV  (Patel and  Azzam , 2005)  P300 ไดถู้ก

คน้พบคร้ังแรกโดย   Sutton, et al. (1965 cited in Polich,  2010)  

แอมพลิจูดของ  P300 สัมพนัธ์กบั 

1) โอกาสในการเกิดของส่ิงเร้าเป้าหมาย มกัพบว่าเม่ือการเกิดส่ิงเร้าเป้าหมายลดลง ค่า

แอมพลิจูดของ  P300 มีแนวโนม้ลดลง (Kok, 2001;  Polich,  2010) 

2) ในกรณีการทาํงานสองอย่างไปพร้อมกนั พบว่า ค่าแอมพลิจูดของ  P300 ข้ึนกบัค่า

ความยากง่ายของงานช้ินแรก หากงานช้ินแรกมีความยาก แอมพลิจูดของ  P300 จะมีขนาดตํ่า และ

พบวา่ latency มีค่าเพิ่มข้ึน ในทางตรงกนัขา้ม  ถา้งานช้ินแรกง่าย พบวา่แอมพลิจูดของ  P300 มีขนาด

สูงข้ึนและ latency มีค่าลดลงดว้ย แสดงให้เห็นวา่การเพิ่มภาระความจาํ ( memory load)  มีผลในการ

ลดแอมพลิจูดของ  P300  เน่ืองจากตอ้งอาศยัทรัพยากรสมองบางส่วนไปใชใ้นความตั้งใจ (attentional 

resources)  (Kok, 2001;  Polich,  2010) 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Patel%20SH%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Azzam%20PN%5Bauth%5D
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3) ช่วงระยะห่างของเวลาระหวา่งส่ิงเร้าเป้าหมาย (target-to-target interval (TTI) time) ถา้

เพิ่มระยะห่างของเวลามากข้ึน ค่าแอมพลิจูดของ  P300 ก็มากตาม แสดงถึงการทาํงานท่ีตอ้งอาศยัเวลา

ในการพกัของเซลลป์ระสาทตน้กาํเนิดการเกิดคล่ืนสมอง P300 น้ี (Kok, 2001;  Polich,  2010) 

4) ความแตกต่างของส่ิงเร้าเป้าหมายกับส่ิงเร้าลวงหรือส่ิงเร้ามาตรฐาน (standard 

stimulus) เช่น ขนาดตัวอักษร หรือสี ของส่ิงเร้าเป้าหมายกับส่ิงเร้าลวงหรือส่ิงเร้ามาตรฐาน ถ้า

แตกต่างกนัมาก แอมพลิจูดของ  P300 มีขนาดใหญ่ข้ึน เน่ืองจากสัมพนัธ์กบับริบทส่ิงเร้าท่ีมาของ  

working memory (Fabiani, Karis, & Donchin, 1990). เป็นการบ่งบอกถึงความแรงของความจาํในการ

กระบวนการลงรหสัและการจดัเก็บความจาํ (encoding and storage processes) (Polich,  2010) 

อาจกล่าวไดว้่า P300 เป็นดชันีแสดงถึงการประมวลผลความตั้งใจ(attention processing) 

และความตอ้งการของความจาํขณะทาํงาน(working memory demands) โดย Wintink et al. (2001) 

พบวา่แอมพลิจูดของ  P300 ในสมองบริเวณ  parietal region ลดลงคร้ังละ 1 µV เม่ือเพิ่ม item ใน

ภาระงาน n-back task  และพบวา่แอมพลิจูดมีแนวโนม้ค่อยๆลดลงเม่ือภาระงานเพิ่มข้ึน (Watter et 

al., 2001) จึงบอกไดว้า่ n-back task ซ่ึงเป็นงานแบบ of dual task paradigm ท่ีตอ้งการการ update 

พร้อมไปกบัการ encoded ส่ิงเร้านั้น  เม่ือทาํภาระงานท่ีตอ้ง encoded ส่ิงเร้ามากข้ึนเช่นเพิ่มจาก 0back 

เป็น   1 back, 2 back,  3back …ทาํใหแ้อมพลิจูดของ  P300 มีค่าลดลงตามลาํดบั 

P300 latency ถือว่าเป็นดชันีช้ีวดัของความเร็วของสมอง (index classification speed) 

เน่ืองจากเป็นเวลาท่ีแสดงถึงการตรวจพบและการประมวลผลต่อส่ิงเร้า P300 จึงเป็นการเช่ือมระหวา่ง

การรับรู้ส่ิงเร้าและการตอบสนองต่อส่ิงเร้า P300  latency จะมีขนาดสั้นกวา่ ในบริเวณสมองส่วนหนา้

และมีขนาดยาวข้ึนในสมองบริเวณ  parietal areas (Conroy & Polich, 2007) ความแตกต่างของ P300 

latency สัมพนัธ์กับความเร็วของการคิดในใจของบุคคล ผู ้มี P300 latency น้อยมักแสดงถึง

ประสิทธิภาพพุทธิปัญญาระดับสูงได้  (cognitive performance) และ P300 latency แสดงถึง

ความสามารถทางพุทธิปัญญาในการเข้าสู่ทรัพยากรสมองในความตั้งใจ (attentional resources) 

(Polich,  2010)  P300 latency มีขนาดเล็กในวยัเด็กเล็ก และเพิ่มข้ึนในวยัผูใ้หญ่ และพบวา่ผูท่ี้มี

ความจาํเส่ือม(dementia)จะมีขนาด P300 latency เพิ่มข้ึน  ( O'Donnell et al. 1992 )  ดงันั้นอาจนาํ 

P300 ไปใชใ้นการประเมิน  cognitive function ได ้

จากการศึกษาทางประสาทสรีรวิทยา พบว่า P300 สามารถจาํแนกออกเป็นองค์ประกอบ

ยอ่ยได ้2 อยา่งคือ P3a   และ P3b  เซลล์ประสาทท่ีกาํเนิดคล่ืนสมอง P3a มาจากสมองส่วน frontal 

และใช้ dopaminergic  เป็นสารส่ือประสาท  ส่วน P3b มาจากสมองส่วน   parietal และใช ้  

norepinephrine เป็นสารส่ือประสาท การ update ส่ิงเร้า (context-updating) สัมพนัธ์กบัการเกิดคล่ืน 

P3a  และคล่ืนน้ีจะลดลงไปและเกิดคล่ืน P3b มาทดแทนเม่ือมีส่ิงเร้าเป้าหมาย (target stimuli) ปรากฏ

ข้ึน  เม่ือมีการรับความรู้สึกเขา้มามีกระบวนการของความตั้งใจทาํให้เกิดคล่ืน P3a  ข้ึนมา  และเม่ือมี
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กระบวนการของความจาํขณะทาํงานจนมีการกกัเก็บความจาํ จะทาํให้เกิดคล่ืน P3b  ข้ึนมา  (Polich, 

2007)  ดงัภาพ 3.8 

  

ภาพ  3.8 การเกิด P3a และ P3b (Polich, 2007) 

6.4 งานวจัิยทีศึ่กษาความตั้งใจและความจําขณะทาํงานจากคลืน่ไฟฟ้าสมอง 

Sternberg and Sternberg (2012) อธิบายว่า  เร่ิมจากทศวรรษ 1970 ท่ีนกัวิจยัใช้ event-

related potentials(ERPs) ในการศึกษาเร่ืองความตั้งใจ ผลงานท่ีสําคญัดาํเนินการโดย Hillyard และ

เพื่อนในปี 1973 เม่ือพวกเขาใหก้ลุ่มตวัอยา่งฟังเสียง 2 ความถ่ี แต่ละเสียงในแต่ละหู กลุ่มตวัอยา่งตอ้ง

ตรวจจบัส่ิงเร้าเป้าหมายท่ีเกิดโดยสุ่ม เม่ือส่ิงเร้าเป้าหมายเกิดในหูขา้งท่ีให้ตั้งใจฟัง จะมีองคป์ระกอบ

ทางลบองคป์ระกอบแรกของ ERP ท่ีใหญ่กวา่เม่ือส่ิงเร้าเป้าหมายเกิดในหูขา้งท่ีไม่ตั้งใจ N1 เป็นคล่ืน

ทางลบท่ีเกิดเม่ือประมาณ 90 มิลลิวินาทีหลงัจากเกิดส่ิงเร้าเป้าหมาย สมมติฐานของนกัวิจยัคือ คล่ืน 

N1 เป็นผลของการกระตุน้ของส่ิงเร้าเป้าหมาย ในเวลาเดียวกนั มีการกดส่ิงเร้าอ่ืนๆ ผลการทดลองน้ี

สอดคลอ้งกบัทฤษฎีตวักรอง(filter theories) การศึกษาต่อมาโดย Woldorff และ Hillyard เม่ือปี 1991 

พบว่าปฏิกิริยาก่อนนั้นต่อส่ิงเร้าเป้าหมายเป็นรูปแบบของคล่ืนทางบวกท่ีเกิดเม่ือประมาณ 20-50 

มิลลิวินาทีหลงัการเกิดส่ิงเร้าเป้าหมาย คล่ืนกาํเนิดใน Heschl’s gyri ซ่ึงอยู่ใน auditory cortex 

(Woldorff et al., 1993) การวจิยัในปัจจุบนัยงัคงใชว้ธีิการเหล่าน้ีอยู ่การวจิยัในหวัขอ้เช่น อิทธิพลของ

สภาพการศึกษาเศรษฐกิจสังคม(SES) ของมารดาต่อการตั้งใจเลือก (selective attention) ของ Stevens 

et al. เม่ือปี 2009 พบว่า เด็กท่ีมารดามีระดบัผลการศึกษาท่ีตํ่าส่งอิทธิพลให้มีค่าคะแนน  selective 

attention  ลดลงด้วย  มีขอ้ค้นพบคล้ายๆกันในกรณีของ visual attention ด้วย กล่าวคือ ถ้าส่ิงเร้า

เป้าหมายปรากฏในบริเวณท่ีตั้งใจของ visual field พบวา่ the occipital P1(คล่ืนทางบวกคล่ืนแรก) จะ

ใหญ่กวา่เม่ือเป้าหมายปรากฏในบริเวณท่ีไม่ไดต้ั้งใจ(Eason et al., 1969; van Voorhis & Hillyard, 

1977) ผล P1 เกิดเม่ือความตั้งใจของกลุ่มตวัอยา่งถูกนาํมาจากตาํแหน่งเฉพาะโดยตวัช้ีแนะทางผสัสะ

(sensory cue)  และเป้าหมายปรากฏต่อมาในตาํแหน่งนั้น ถา้ช่วงเวลาระหวา่งการปรากฏของตวัช้ีแนะ

และเป้าหมายมีค่าน้อย คล่ืน P1 จะขยายใหญ่ข้ึนและเวลาการตอบสนองจะเร็วกว่าเม่ือเป้าหมาย

ปรากฏโดยมีช่วงการหน่วงหลงัตวัช้ีแนะ ความจริงแลว้ การหน่วงเวลาระหวา่งตวัช้ีแนะและเป้าหมาย
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สามารถนาํไปสู่การหน่วงในเวลาการตอบสนองและการลดขนาดของคล่ืน P1(Hopfinger & Mangun, 

1998,2001) 

Lenartowicz et al. (2014) คน้หาการแยกกระบวนการองคป์ระกอบของความจาํขณะทาํงาน

(ความระมดัระวงั – vigilance, การเขา้รหสั- encoding, และการธาํรงรักษา- maintenance) ซ่ึงอาจ

บกพร่องในกลุ่มบุคคลท่ีมีความผิดปกติประเภท attention-deficit/hyperactivity disorder (ADHD) 

นกัวจิยัเก็บขอ้มูล EEG จากเด็ก ADHDจาํนวน 52 คน และเด็กปกติ 47 คน อายรุะหวา่ง 7-14 ปี ขณะท่ี

ทาํภาระงานความจาํขณะทาํงาน ใชก้ารวิเคราะห์องคป์ระกอบแบบ independent component analysis 

และ time-frequency analysis ในการระบุคล่ืน midoccipital alpha(8-12 Hz) ในการประเมิน

กระบวนการเขา้รหสั และคล่ืน frontal midline theta (4-7 Hz) ในการประเมินกระบวนการธาํรงรักษา 

ทาํการทดสอบผลของความยากของภาระงานและกระบวนการช้ีแนะ(cue processing) เพื่อประเมิน

ความระมัดระวงั ผลวิจัยพบว่า เด็ก ADHD แสดง attenuated alpha band event-related 

desynchronization(ERD) ระหว่างการเข้ารหัส ผลน้ีเห็นชัดเม่ือความยากของภาระงานมีค่าน้อย

(สอดคลอ้งกบัการขาดความระมดัระวงั)และสามารถทาํนายความสามารถในภาระงานความจาํและ

ความรุนแรงของอาการ(symptom severity) ความสัมพนัธ์กบั alpha ERD ระหวา่งการเขา้รหสั คือ ค่า 

alpha power ลดลงในระหว่างช่วงการธาํรงรักษา(เทียบกบัค่าเส้นฐาน-baseline) แสดงถึงความ

พยายามในการชดเชย(compensatory effort) สอดคลอ้งกบัการตีความน้ี midfrontal theta power ท่ี

ลดลงระหว่างการธํารงรักษา มีค่ามากในกลุ่มเด็ก ADHD และในกรณีท่ีเป็น high-load memory. 

นอกจากน้ี เด็กท่ีเป็น ADHD แสดงการขาดวุฒิภาวะในพฒันาการของ posterior alpha power ในขณะ

ท่ีการเปล่ียนแปลงท่ีเก่ียวขอ้งกบัอายุใน frontal theta power เบ่ียงเบนไปจากแผนแยยของเด็กปกติ 

ทา้ยท่ีสุด เด็ก ADHD แสดงการตอบสนองแบบ evoked responses ท่ีนอ้ยลงโดยไม่ข้ึนกบัอายุ (age-

independent attenuation of evoked responses) ต่อตวัช้ีแนะท่ีมาเตือน ซ่ึงแสดงถึงการมีความ

ระมดัระวงัตํ่า โดยรวม การวดั EEG 3 อยา่งน้ีทาํนายการวินิจฉัยไดถู้กตอ้งร้อยละ 70 นกัวิจยัสรุปว่า

อิทธิพลท่ีมีต่อกนัและกนัของความบกพร่องเร่ืองความระมดัระวงัและการเขา้รหัสของเด็ก ADHD 

อาจส่งผลต่อการธาํรงรักษา และนาํไปสู่ความบกพร่องของความจาํขณะทาํงานของเด็กกลุ่มน้ี 

Hwang et al. (2005) ศึกษาความสัมพนัธ์ของคล่ืนไฟฟ้าสมองของความจาํขณะทาํงานทาง

วาจา (verbal)และไม่ใช่ทางวาจา(nonverbal) เน่ืองจาก ความจาํขณะทาํงานทางวาจา)และไม่ใช่ทาง

วาจา ใช้การสนบัสนุนของกระบวนการทางปัญญาท่ีแตกต่างกนั โดยความจาํทางวาจาข้ึนกบัการ

ทาํซํ้ าหรือท่องจาํรายการต่าง ๆ ในใจ ดงันั้นจึงบนัทึก EEG ในขณะท่ีกลุ่มตวัอย่างทาํภาระงาน 

Sternberg ทั้งน้ีในการทดลองแต่ละคร้ัง กลุ่มตวัอย่างตอ้งตดัสินใจวา่ รายการคาํถามนั้นเป็นหน่ึงใน

สามในรายการท่ีกาํหนดหรือไม่ รายการท่ีกาํหนดประกอบดว้ยส่ิงเร้าจากหน่ึงใน 5 กลุ่มซ่ึงส่ิงเร้าแต่

ละส่ิงอาจเป็นชนิดท่ีท่องซํ้ าได้(ตวัอกัษร คาํ รูปภาพของวตัถุทัว่ไป) หรือเป็นส่ิงท่ีท่องซํ้ าได้ยาก
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(ตาํแหน่งต่างๆของจุด 1 จุด, sinusoidal grating patterns) ผลการวิจยั พบคู่ oscillatory เฉพาะส่ิงเร้า

ทางวาจาในช่วงความถ่ี θ (4-8 Hz), α (9-12 Hz) β (14-28 Hz), และγ (30 – 50 Hz) โดยทัว่ไปส่ิงเร้า

ทางวาจาดึงพลงัไดม้ากกวา่ส่ิงเร้าท่ีไม่ใช่ทางวาจา พบการเพิ่มพลงัทางวาจา ในช่วงθ บริเวณหนา้ผาก 

และทา้ยทอย(frontal and occipital areas) ในช่วงความถ่ี α และ β และบริเวณตรงกลางในช่วงความถ่ี 

γ เม่ือพิจารณาเฉพาะกรณีในประเด็นของช่วงเวลา พบว่าค่า oscillatory power ท่ีอยู่ระหว่างการ

นาํเสนอรายการ(between item representations) มีค่ามากกว่า oscillatory power ในระหว่างการ

นาํเสนอรายการ(during item representations) และพบการส่งเสริมกิจกรรม β ในบริเวณหนา้ผาก และ

ทา้ยทอย  ผลวิจยัเหล่าน้ีแสดงถึงกิจกรรม oscillatory ท่ีเหน่ียวนาํโดยส่ิงเร้า(stimulus–induced 

oscillatory activity) ในความจาํขณะทาํงานทางวาจาและ กิจกรรมβในกระบวนการท่องจาํในใจ 

Li, Zhang , and Jiang  (2011) ศึกษาการเปล่ียนแปลงของความจาํขณะทาํงานทางภาพ

(Visual Working Memory - VWM) ท่ีเก่ียวขอ้งปริมาณภาระ(load) ในกิจกรรมของเซลประสาทและ

การเช่ือมต่อเชิงหน้าท่ี เน่ืองจาก VWM ช่วยให้เราเก็บขอ้สนเทศทางภาพเพื่อเตรียมตวัสําหรับ

พฤติกรรมต่อไป กลไกทางประสาทวิทยาสําหรับการคงขอ้สนเทศท่ีเช่ือมโยงขอ้สนเทศทางภาพและ

กลไกสาํหรับความจุท่ีจาํกดัของ VWM ยงัคงไม่เป็นท่ีเขา้ใจมากนกั แมว้า่การศึกษาจาํนวนมากไดใ้ช้

ค่าความถูกต้อง กิจกรรมของเซลประสาท และเช่ือมต่อในการสํารวจกลไกของความคงทนของ 

VWM แต่เรายงัมีความรู้นอ้ยเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงท่ีเก่ียวขอ้งกบั load ในการเช่ือมต่อการทาํหนา้ท่ี

สําหรับความคงทนของ VWM งานวิจยัน้ี บนัทึก EEG จากผูใ้หญ่ปกติ 14 คนในขณะท่ีทาํภาระงาน 

bilateral visual field memory ซ่ึงพบวา่ กลุ่มตวัอยา่งมีการตอบสนองมากข้ึนอยา่งรวดเร็ว และถูกตอ้ง

ในกรณี left visual field (LVF) memory condition  ความแตกต่างของค่าเฉล่ียแอมพลิจูดระหวา่ง 

ipsilateral และ contralateral event-related potential (ERP) ท่ีตาํแหน่งขั้วอิเลคโตรด parietal-occipital 

electrodes ในช่วงเวลาการคงทนของขอ้สนเทศไดจ้ากการใชภ้าระความจาํ(memory ท่ีแตกต่างกนั 6 

แบบ  วดัการเช่ือมต่อการทาํหนา้ท่ีระหวา่งบริเวณต่างๆ 128 แห่งโดยดู EEG phase synchronization 

ในช่วงความถ่ี theta- (4–8 Hz), alpha- (8–12 Hz), beta- (12–32 Hz), and gamma- (32–40 Hz)  

ผลการวิจยัพบวา่เครือข่ายสมองของช่วงความถ่ี theta-, alpha-, beta-, และ gamma  ไม่ข้ึนกบัภาระท่ี

ทาํและไม่ข้ึนกบับริเวณการรับภาพ (brain networks of theta-, alpha-, beta-, and gamma- frequency 

bands were load-dependent and visual-field dependent)เครือข่ายของการประสานกนัของช่วงคล่ืน 

theta และ alpha มีอิทธิพลมากท่ีสุดในช่วงเวลาการคงทนสําหรับความจาํขณะทาํงานใน  right visual 

field (RVF) มากกว่าสําหรับความจาํขณะทาํงานในLVF . นอกจากน้ี เฉพาะกรณีความจาํใน RVF  

ความหนาแน่นของเครือข่ายสมองช่วงความถ่ี theta ถูกเช่ือมโยงกบัความล่าชา้หรือการหน่วงเวลาของ

เวลาการตอบสนองพฤติกรรม และคุณสมบัติทาง topology ของเครือข่ายคล่ืน alpha เป็น

ความสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าท่ีทาํไดถู้กตอ้ง งานวจิยัน้ีแนะนาํวา่ ความแตกต่างในคล่ืน theta และ alpha 
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ระหวา่ง LVF และ RVF สภาพในการทาํงานเช่ือมต่อและคุณสมบติั topology ในระหว่างช่วงเวลา

ของความคงทนของขอ้มูลอาจมีผลในการลดลงของการแสดงพฤติกรรมในภาระงาน RVF 

Michels, et al. (2010) ศึกษา EEG และ fMRI พร้อมกนัในระหวา่งทาํภาระงานความจาํ

ขณะทาํงาน เน่ืองจากมีการศึกษา EEG ของความจาํขณะทาํงาน ซ่ึงพบวา่คล่ืนสมองท่ีความถ่ีต่างๆไม่

ข้ึนกบัปริมาณภาระ(load)   แต่การศึกษา FMRI พบวา่มีการ localized load modulated activity ท่ี 

dorsolateral prefrontal cortex (DLPFC), medial prefrontal cortex (MPFC), และ posterior parietal 

cortex (PPC) ล่าสุด การศึกษา EEG- fMRI พร้อมกนัพบวา่ กิจกรรมของแถบคล่ืนสมองความถ่ีตํ่า 

(theta และ alpha) มีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัสัญญาณ blood-oxygen-level-dependent –(BOLD) ระหวา่ง

ขั้นตอนการคงขอ้มูลไวข้องภาระงานความจาํขณะทาํงาน  อยา่งไรก็ตาม ยงัไม่มีความรู้เก่ียวกบัคู่ของ

คล่ืนความถ่ีสูง (beta และ gamma) กบัสัญญาณ BOLD ระหวา่งการทาํภาระงานความจาํขณะทาํงาน  

งานวจิยัน้ี จึงศึกษาผูใ้หญ่สุขภาพดี 16 คน เร่ิมจากการสืบคน้ความสัมพนัธ์  EEG-BOLD สําหรับคล่ืน 

theta (5–7 Hz), alpha1 (8–10), alpha2 (10–12 Hz), beta1 (13–20), beta2 (20–30 Hz), และ gamma 

(30–40 Hz) ในระหวา่งช่วงเวลาการคงขอ้มูลในภาระงานความจาํขณะทาํงาน  และ ตรวจสอบว่า

บริเวณสมองท่ีไวต่อปริมาณภาระ มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากผลท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลของความสัมพนัธ์

ระหวา่งความถ่ีของคล่ืนกบัสัญญาณ BOLD หรือไม่ ผลการวิจยั พบความสัมพนัธ์ทางลบของ theta-

BOLD ใน MPFC, PPC, and cingulate cortex (ACC and PCC)  ในส่วนของ alpha1 พบความสัมพนัธ์

ทางบวกใน ACC, MPFC, and PCC; พบความสัมพนัธ์ทางลบใน in DLPFC, PPC, และ inferior 

frontal gyrus (IFG)  พบความสัมพนัธ์ทางลบของ alpha2-BOLDในบริเวณ parieto-occipital  มี

ความสัมพนัธ์ทางบวก Beta1-BOLD ใน ACC และทางลบใน precentral and superior temporal gyrus 

ส่วน Beta2 และ gamma พบวา่มีเฉพาะความสัมพนัธ์ทางบวกกบัสัญญาณ BOLD เช่นใน DLPFC, 

MPFC (gamma) และใน IFG (beta2/gamma). การวิเคราะห์ปริมาณภาระแสดงวา่ theta และ beta and 

gamma(ยกเวน้กรณีเดียว) มีความสัมพนัธ์ทางบวกกบัปริมาณภาระ ในขณะท่ี alpha1 แสดงเฉพาะผล

ทางลบเท่านั้น นกัวิจยัสรุปวา่ ทิศทางของความสัมพนัธ์ระหวา่งคล่ืนไฟฟ้าสมอง EEG และสัญญาณ 

BOLD แตกต่างกนัไปในแต่ละบริเวณของสมองและแต่ละความถ่ีของคล่ืนสมอง นอกจากน้ี บาง

บริเวณของสมองแสดงทั้งอิทธิพลจาก load sensitive BOLD และ frequency band ขอ้มูลระบุวา่การ

สั่นของ คล่ืนความถ่ีตํ่า และสูง เช่ือมโยงกบักระบวนการ neurovascular ระหวา่งทาํภาระงานความจาํ

ขณะทาํงาน 

Agam and Sekuler (2007) ศึกษาปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความจาํขณะทาํงานและการรับรู้ทาง

ภาพ  (visual perception) โดยใชก้ารศึกษา ERP/EEG ซ่ึงพบวา่ แอมพลิจูดของ ERPs ในระหวา่งการ

นาํเสนอส่ิงเร้ามีความสัมพนัธ์กบัความสามารถทางพฤติกรรม กล่าวคือ ยิง่แอมพลิจูดใหญ่มาก การทาํ

ตามแบบยิ่งถูกตอ้งมากข้ึน  ผลการวิจยัเหล่าน้ีแสดงว่า การประมวลผลทางภาพของส่ิงเร้าท่ีมาเป็น
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ลาํดบัไม่ไดเ้ป็นแบบแผนเดียว หากแต่ ขอ้สนเทศท่ีมาก่อนจะดึงให้กิจกรรมของเซลประสาทแข็งแรง

ข้ึน 

ผลการทบทวนวรรณกรรม พบว่า งานวิจยัท่ีศึกษาโดยใช้ EEG ในระยะแรกๆเป็น

การศึกษาในกลุ่มตวัอย่างท่ีเป็นผูป่้วยหรือมีความบกพร่องทางสมอง แต่ปัจจุบนัมีการศึกษาในกลุ่ม

ตวัอยา่งท่ีมีสุขภาพดีเพิ่มมากข้ึน รวมทั้งสามารถนาํผลวิจยัไปใชใ้นคนท่ีมีสุขภาพดีไดม้ากข้ึน ดงัเช่น 

Chung,et al.(2002)  ศึกษาอาสาสมคัรท่ีมีสุขภาพดี 7 คน ในขณะทาํภาระงานความจาํขณะทาํงาน กบั

ขณะอยูน่ิ่งๆ เปรียบเทียบผลวดัพฤติกรรม, EEG, และ ERPs ระหวา่งรอบเวลาท่ีไดรั้บยา phenytoin 

10mg/kg หรือยาหลอกอย่างใดอย่างหน่ึง พบว่า การวดัเชิงประสาทกายภาพ(neurophysiological) 

แสดงความไวในการวดัการเปล่ียนแปลงกระบวนการประมวลผลความตั้งใจ แมว้า่การตอบสนองยา

ของ phenytoin จะตํ่าเกินไปในการทาํให้เกิดพฤติกรรม ผลลพัธ์ดงักล่าวบ่งช้ีว่า การวดั EEG และ 

ERP สามารถให้ขอ้สนเทศเก่ียวกบัผลขา้งเคียงดา้น neurocognitive ของยา ท่ีไม่สามารถสรุปไดจ้าก

การประเมินประสิทธิภาพโดยดูจากความสามารถในการทาํภาระงานทางพุทธิปัญญาเพียงอยา่งเดียว  

ดงันั้น การศึกษาความสามารถทางพุทธิปัญญาโดยการศึกษาคล่ืนไฟฟ้าสมองควบคู่ไปกบัการศึกษา

พฤติกรรมการตอบสนองต่อภาระงานของบุคคล จึงเป็นแนวทางท่ีกาํลงัเป็นท่ีนิยมในปัจจุบนั งานวิจยั

คร้ังน้ี จึงใช้การวดัคล่ืนไฟฟ้าสมองร่วมในการตรวจสอบความตรงของชุดแบบทดสอบท่ีพฒันาข้ึน

ดว้ย 

ระเบียบวธีิวจัิยและผลวจัิย 

โครงการวจิยัน้ี ประกอบดว้ยการดาํเนินการ 7 ขั้นตอน คือ 

1. การทดสอบแนวความคิดเบ้ืองตน้  

2. การพฒันาซอฟตแ์วร์ชุดแบบทดสอบความจาํขณะทาํงานและความตั้งใจ ซ่ึงเป็นการ

วจิยัและพฒันา (research and development) โดยใชแ้บบจาํลองกระบวนการผลิตซอฟตแ์วร์แบบ

แบบจาํลองนํ้าตก (waterfall model) ประกอบดว้ยขั้นตอนการดาํเนินงานท่ีเรียงต่อเน่ืองกนัเป็นลาํดบั 

5 ขั้นตอน   

3. การศึกษาความเท่ียงของชุดแบบทดสอบแบบวดัซํ้ า  

4. การคดัเลือกแบบทดสอบ  

5. การตรวจสอบความตรงเชิงสัมพนัธ์กบัเกณฑ ์  

6. การตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างหรือเชิงทฤษฎี และ  

7. การจดัอบรมใหค้วามรู้นกัศึกษาระดบับณัฑิตศึกษา และผูส้นใจ 

1.  การทดสอบแนวความคิดเบือ้งต้น 
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เน่ืองจากเคร่ืองวดัคล่ืนสมอง neuroscan ท่ีศูนยว์ิจยัออทิสติก มหาวิทยาลยัขอนแก่น ใช้

โปรแกรม STIM ในการพฒันาซอฟทแ์วร์ท่ีใชว้ดัสมรรถนะสมองดา้นพุทธิปัญญาในห้องปฏิบติัการ 

งานวิจัยน้ีต้องการพฒันาซอฟท์แวร์ท่ีสามารถนําไปใช้วดัสมรรถนะสมองด้านพุทธิปัญญาใน

หอ้งเรียนปกติทัว่ไปท่ีไม่ใช่หอ้งปฏิบติัการวดัคล่ืนสมองโดยเฉพาะได ้โดยมีแนวความคิดเบ้ืองตน้วา่ 

อาสาสมคัรคนเดียวกนัท่ีทาํแบบทดสอบลกัษณะเดียวกนั ยอ่มไดผ้ลการวดัแบบเดียวกนั แมก้ารเขียน

ภาระงานนั้นจะใชโ้ปรแกรมคนละโปรแกรมกนั ดงันั้น หากเช่ือวา่ ภาระงานในโปรแกรม STIM ซ่ึง

เป็นโปรแกรมมาตรฐานท่ีกาํหนดให้ใช้ในเคร่ืองวดัคล่ืนไฟฟ้าสมอง neuroscan ภาระงานใดวดั

ความสามารถทางพุทธิปัญญาใด หากการปฏิบัติภาระงานนั้ นท่ีเขียนในโปรแกรมอ่ืนได้ผล

เช่นเดียวกนั ยอ่มสามารถสรุปไดว้า่ภาระงานเดียวกนัท่ีเขียนโดยใชโ้ปรแกรมอ่ืนนั้น วดัความสามารถ

ทางพุทธิปัญญาเดียวกับท่ีกล่าวอ้างไวใ้นภาระงานท่ีเขียนโดยโปรแกรม STIM ด้วย งานวิจัยน้ี

พิจารณาเลือกใชโ้ปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์ช่ือ E prime เป็นโปรแกรมช่วยในการจดัทาํซอฟตแ์วร์

ชุดแบบทดสอบความสามารถทางพุทธิปัญญาดา้นความตั้งใจและความจาํขณะทาํงาน  ดงันั้นจึงตอ้ง

ตรวจสอบแนวคิดเบ้ืองต้นน้ีก่อนดําเนินงานวิจัยต่อไป ซ่ึงพบว่า ผลการวดัคล่ืนไฟฟ้าสมอง

อาสาสมคัร 5 คน (เป็นนกัศึกษาหญิง 2 คน ชาย 3 คน อยูใ่นกลุ่มสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สุขภาพ(คณะ

สัตวแพทยศาสตร์) 1 คน กลุ่มสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี(คณะวิศวกรรมศาสตร์) 1 คน 

และ กลุ่มสาขาวิชามนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์(คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์) 3 คน  ทุกคนถนดัมือ

ขวา) ท่ีทาํแบบทดสอบจาํนวน 2 แบบทดสอบ(คือ Sound และ Stroop)ท่ีเขียนโดยใช้โปรแกรม E 

prime และโปรแกรม STIM มีค่าเฉล่ียร้อยละของความถูกตอ้งในการทาํภาระงาน(accuracy)ใน

แบบทดสอบ ไม่แตกต่างกนัทั้ง 2 แบบทดสอบ (Wilcoxon U = 1.225, p= .221 ; Wilcoxon U = 1.786, 

p= .074 ตามลาํดบั) ค่าเฉล่ียเวลาการตอบสนอง(reaction time)แต่ละแบบทดสอบไม่แตกต่างกนั

(Wilcoxon U = 1.483, p= .138 ; Wilcoxon U = 2.023, p= .096 ตามลาํดบั)  และค่าเฉล่ีย ERP ท่ีแต่ละ

ตาํแหน่งไม่แตกต่างกนั(sound : Wilcoxon U มีค่า 0.135 ถึง 0.944, p มีค่า .345 ถึง .893; stroop : 

Wilcoxon U มีค่า 0.135 ถึง 1.483, p มีค่า .138 ถึง .893)    ดงันั้นจึงดาํเนินการพฒันาซอฟตแ์วร์ชุด

แบบทดสอบต่อไป 

2.  การพฒันาซอฟต์แวร์ชุดแบบทดสอบความจําขณะทาํงานและความตั้งใจ   

การดาํเนินการในขั้นตอนน้ีเป็นการวิจยัและพฒันา โดยใชแ้บบจาํลองกระบวนการผลิต

ซอฟตแ์วร์ แบบแบบจาํลองนํ้ าตก (waterfall model) ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอนการดาํเนินงานท่ีเรียง

ต่อเน่ืองกนัเป็นลาํดบั 5 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 

 2.1    การกําหนดความต้องการ (Requirement Definition) เป็นขั้นตอนท่ีเก่ียวกบัการ

จดัเก็บรวบรวมความต้องการต่าง ๆ จากการทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีตลอดจนกลุ่มผูใ้ช้ท่ี

เก่ียวข้องแล้วทาํการวิเคราะห์ เพื่อกาํหนดขอบเขตการทาํงานของซอฟต์แวร์ท่ีจะพฒันา ผลการ



77 
 

ดาํเนินการในขั้นตอนน้ี กาํหนดขอบเขตการทาํงานวา่ งานวิจยัน้ีจะพฒันาซอฟตแ์วร์ประยุกตส์ําหรับ

ใช้งานเฉพาะดา้น คือ ซอฟต์แวร์แบบทดสอบสําหรับการทดสอบดา้นความตั้งใจและความจาํขณะ

ทาํงาน สาํหรับเยาวชนไทยในระบบโรงเรียนตั้งแต่ระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ถึงระดบัอุดมศึกษา 

  2.2  การออกแบบ (Design) เป็นขั้นตอนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการนาํขอ้มูลความตอ้งการท่ีได้

จากขั้นตอนแรกมาใช้ในการออกแบบซอฟต์แวร์ใน 3 ส่วน คือ (1) ส่วนของการออกแบบเชิง

สถาปัตยกรรม(architecture design) เป็นการกาํหนดลักษณะโครงสร้างของซอฟต์แวร์ในมุมมอง

ระดบับน  (2) ส่วนของการออกแบบในรายละเอียด  (detailed design) และ (3) ส่วนของการออกแบบ

ส่วนประสานกบัผูใ้ช้ (user interface design) โดยงานวิจยัคร้ังน้ีใชผู้ร่้วมออกแบบจากหลายสาขาวิชาท่ี

เก่ียวขอ้งกล่าวคือ สาขาวิชาหลกัสูตรและการสอน สาขาวิชาวดัและประเมินผลการศึกษา สาขาวิชา

ประสาทวิทยาศาสตร์ และสาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ ทาํการคดัเลือกรูปแบบลกัษณะซอฟต์แวร์

และแบบทดสอบสมรรถนะสมองแต่ละด้าน และออกแบบซอฟต์แวร์ชุดแบบทดสอบสมรรถนะ

สมองดา้นความตั้งใจและความจาํขณะทาํงาน ผลการดาํเนินงานสรุปไดด้งัน้ี 

1) เลือกใชส้ถาปัตยกรรมแบบเคร่ืองเดียว (stand-alone architecture) 

2) กาํหนดโปรแกรมย่อยในซอฟต์แวร์  5 ส่วน คือส่วนท่ีเป็นการบนัทึกข้อมูล

พื้นฐานของผูท้าํชุดแบบทดสอบ  ส่วนท่ีเป็นการแนะนาํวิธีการทาํแบบทดสอบย่อยแต่ละฉบบั ส่วนท่ี

เป็นตวัแบบทดสอบย่อยแต่ละฉบบั ส่วนท่ีเป็นการบนัทึกผลขอ้มูลแต่ละตวัแปร และส่วนท่ีเป็นการ

ประมวลผลขอ้มูล 

3) กาํหนดใหผู้ใ้ชต้อบสนองโดยการกดแป้นพิมพห์รือกดเมา้ส์ 

4) กาํหนดนิยาม ของ ความจาํขณะทาํงาน ว่า หมายถึง ความสามารถในการ

จดัเก็บหรือการรักษาขอ้มูลไวช้ัว่ขณะ และ นาํขอ้มูลเหล่านั้นไปใช้ในกระบวนการทางพุทธิปัญญา 

โดยทาํให้ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัเป้าหมายหรือภาระงาน มีความทนัสมยั ในรูปแบบท่ีสามารถตา้นทาน

การแทรกแซงอ่ืนได ้  

5) กาํหนดนิยาม ของ ความตั้งใจ  ว่าหมายถึง ความสามารถในการ จดจ่อ หรือ 

เลือก ส่ิงเร้าเป้าหมาย (ส่ิงเร้าท่ีสนใจ) และ ละทิ้งส่ิงเร้าอ่ืน (ส่ิงเร้าลวง) ซ่ึงมารบกวนหรือขดัขวาง 

6) ใหค้วามสนใจเป็นพิเศษกบัการวดัท่ีใชผ้สัสะทางตา หรือดา้นการมอง(Visual 

attention) ทั้งท่ีเป็นภาษา (verbal attention) และ ท่ีเป็นรูปภาพหรือมิติปริภูมิ(visual spatial attention) 

2.3  การพัฒนา (implementation) เป็นขั้นตอนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันา ซอฟตแ์วร์

ดว้ยโปรแกรมภาษาต่าง ๆ เช่น ภาษาซี (C) ภาษาจาวา (JAVA) เป็นตน้ หรือใชโ้ปรแกรมสําเร็จรูปท่ี

ช่วยในการสร้างซอฟตแ์วร์เพื่อการใชง้านเฉพาะดา้น(tailor-made software) 

งานวิจัยคร้ังน้ี เลือกใช้โปรแกรมภาษคอมพิวเตอร์ช่ือ E-prime ในการสร้าง

ซอฟตแ์วร์เพื่อการใชง้านเฉพาะดา้นคือการการสร้างซอฟตแ์วร์วดัสมรรถนะสมองดา้นความตั้งใจและ
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ความจาํขณะทาํงาน เน่ืองจากเป็นโปรแกรมภาษาท่ีใชง้านง่าย เป็นท่ีนิยมของนกัวิจยัดา้นความตั้งใจและ

ความจาํขณะทาํงาน และราคาอยูใ่นวสิัยท่ีจะพอจดัซ้ือได ้

2.4 การทดสอบ (testing) เป็นขั้นตอนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตรวจสอบเพื่อหาขอ้ผิดพลาด

ของซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันาข้ึน โดยในการทดสอบนั้นจะตอ้งมีการสร้างกรณีทดสอบ (test case) ข้ึนมา 

การทดสอบซอฟต์แวร์สามารถแบ่งออกได ้3 ระดบั คือ การทดสอบระดบัหน่วย (unit / module 

testing) การทดสอบระดบัรวมหน่วย (integration testing) และการทดสอบระบบ (system testing)  

งานวิจยัน้ีกาํหนดการทดสอบทั้ง 3 ระดับ โดยการทดสอบระดับหน่วยและ

ระดบัรวมหน่วย กระทาํโดยผูพ้ฒันา และทดสอบกบันกัศึกษารายบุคคล 2 คน ส่วนการทดสอบระบบ 

ดาํเนินการทดสอบโดยทดลองในชั้นเรียนจริง  ขอ้มูลผลการทดสอบระดบัหน่วยและระดบัรวมหน่วย 

นาํมาใชใ้นการปรับปรุงซอฟตแ์วร์ใหส้ามารถใชง้านไดต้รงตามความตอ้งการ  ให้ผลการวดัท่ีละเอียด

และถูกตอ้งแม่นยาํ นอกจากน้ียงัเป็นการตรวจสอบภาษาท่ีใชใ้นแบบทดสอบวา่มีความชดัเจน กาํกวม 

หรือไม่ อยา่งไร  มีการดาํเนินการทดสอบการใชง้าน (Usability Test) กบัอาสาสมคัรกลุ่มเล็ก และ 

ทดลองใชซ้อฟตแ์วร์ชุดแบบทดสอบกบันกัเรียนกลุ่มใหญ่ในโรงเรียน  เพื่อตรวจสอบความยุง่ยากใน

การใช้งานจริงในชั้นเรียน ผลการทดสอบทาํให้ตอ้งจดัทาํคู่มือการใช้งานแบบทดสอบในส่วนของ

การลงโปรแกรม E-prime ฉบบัท่ีสามารถ download มาใชง้านไดโ้ดยไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้าย และมีการ

คดัเลือกแบบทดสอบบางแบบทดสอบออกเพื่อให้เหมาะสมกบัเวลาท่ีจะนาํไปใชง้านไดจ้ริง  รวมทั้ง 

ทดสอบการยอมรับ (Acceptance Test) โดยผูใ้ชง้าน (end-user)  4 กลุ่ม คือ (1) กลุ่มครูคอมพิวเตอร์ใน

โรงเรียนท่ีไปเก็บรวบรวมขอ้มูลจาํนวน 13 คน  (2) กลุ่มครู บุคลากรทางการศึกษา และ นักศึกษา

ระดับบัณฑิตศึกษา ซ่ึงเข้ารับการอบรมการใช้ซอฟต์แวร์ชุดแบบทดสอบเม่ือวนัท่ี 1 ธันวาคม 

2556 จาํนวน 77 คน  (3) กลุ่มนกัศึกษาระดบัอุดมศึกษาท่ีทาํชุดแบบทดสอบจาํนวน 48 คน และ (4) 

กลุ่มนักเรียนท่ีทาํชุดแบบทดสอบจาํนวน 107 คน  ผลการทดสอบการใช้งาน โดยใช้แบบประเมิน

ความคิดเห็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั เม่ือ 5 หมายถึง ง่ายหรือเหมาะสมอย่างยิ่ง และ 1 

หมายถึง ยากหรือไม่เหมาะสมอย่างยิ่ง พบว่ากลุ่มตวัอย่างทุกกลุ่มมีความคิดเห็นว่า ซอฟต์แวร์น้ีใช้

งานง่าย (ค่าเฉล่ียการยอมรับ ในประเด็นของความง่ายของการใชง้านซอฟตแ์วร์ อยูท่ี่ 4.252 ถึง 4.385 

และมีความเหมาะสมในประเด็นต่างๆท่ีสอบถามในระดบัสูง)  

2.5  การนําไปใช้และบํารุงรักษา (operation and implementation) เป็นขั้นตอนท่ี

เก่ียวขอ้งกบัการนาํซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันาเสร็จเรียบร้อยและผา่นการทดสอบแลว้ไปติดตั้งเพื่อใชง้านจริง 

และเม่ือซอฟต์แวร์ได้ถูกใช้งานไประยะหน่ึงอาจต้องมีเปล่ียนแปลงซอฟต์แวร์เพื่อปรับปรุง

ประสิทธิภาพ หรือดดัแปลงซอฟตแ์วร์ใหเ้หมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลงไป 
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เน่ืองจากงานวจิยัน้ีเป็นการพฒันาซอฟตแ์วร์ชุดแบบทดสอบและตรวจสอบความ

ตรงของแบบทดสอบ ดงันั้นจึงถือวา่ การติดตั้งซอฟตแ์วร์ในโรงเรียนต่างๆ เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ี

ใชใ้นการศึกษาความตรงเชิงโครงสร้าง อยูใ่นขั้นตอนการนาํไปใชแ้ละบาํรุงรักษาน้ีได ้ 

ผลการดาํเนินการในส่วนน้ีทาํให้ไดต้น้แบบซอฟท์แวร์ชุดแบบทดสอบความตั้งใจ 1 ชุด 

ประกอบดว้ยแบบทดสอบย่อย   41   แบบทดสอบ  และ ชุดแบบทดสอบความจาํขณะทาํงาน 1 ชุด 

ประกอบดว้ยแบบทดสอบยอ่ย   19  แบบทดสอบ   

3.  การศึกษาความเทีย่งของชุดแบบทดสอบแบบวดัซ้ํา  

การวจิยัน้ีศึกษาความเท่ียงของแบบทดสอบโดยการทดสอบซํ้ า ระยะเวลาห่างกนั 2 สัปดาห์  

ระหวา่งวนัท่ี 20- 23 พฤษภาคม. 2556 และ วนัท่ี 3-6 มิถุนายน 2556  โดยใชก้ลุ่มตวัอยา่งนกัเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 1  - 6 โรงเรียนห้วยแถลงศึกษา จงัหวดันครราชสีมา จาํนวนกลุ่มตวัอย่างท่ีใชศึ้กษา

ความเท่ียงของแบบทดสอบความตั้งใจ และความจาํขณะทาํงาน มี 102 และ 183 คน ตามลาํดบั ดงั

ตาราง 3.2 

ตาราง 3.2   จาํนวนกลุ่มตวัอย่างท่ีใชศึ้กษาความเท่ียงของแบบทดสอบความตั้งใจ และความจาํขณะ

ทาํงานจาํแนกตามเพศและระดบัชั้น 

ชุดแบบทดสอบความตั้งใจ ชุดแบบทดสอบความจาํขณะทาํงาน 

ชั้น ชาย (คน) หญิง(คน) รวม(คน) ชั้น ชาย (คน) หญิง(คน) รวม(คน) 

ม.1 0 14 14 ม.1 19 4 23 

ม.2 15 20 35 ม.2 32 41 73 

ม.3 0 11 11 ม.3 11 13 24 

ม.4 0 11 11 ม.4 9 21 27 

ม.5 3 11 14 ม.5 3 19 22 

ม.6 2 15 17 ม.6 2 12 14 

รวม 20 82 102 รวม 76 110 183 

ผลการศึกษาพบวา่ แบบทดสอบยอ่ยแต่ละฉบบัมีค่าความเท่ียงสูง ค่าสัมประสิทธ์ิความเท่ียง

แบบวดัซํ้ าของแบบทดสอบย่อยความตั้งใจ และแบบทดสอบย่อยความจาํขณะทาํงาน อยู่ระหว่าง    

0.822 -  0.995  และ 0.939 - 0.998 ตามลาํดบั  รายละเอียดค่าสัมประสิทธ์ิความเท่ียงแต่ละแบบของแต่

ละแบบทดสอบยอ่ยในชุดแบบทดสอบความตั้งใจและความจาํขณะทาํงานแสดงไดด้งัตาราง 3.3 และ 

3.4 ตามลาํดบั  
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ตาราง 3.3  ความเท่ียงแบบทดสอบซํ้ าของแต่ละแบบทดสอบยอ่ยในชุดแบบทดสอบความตั้งใจ 

ชุดแบบทดสอบความตั้งใจ ชุดแบบทดสอบความตั้งใจ 

ลาํดบั

ท่ี 

แบบทดสอบยอ่ย ความ

เท่ียง 

ลาํดบัท่ี แบบทดสอบยอ่ย ความเท่ียง 

1 A1-SR-digit 1 0.911 21 B1-focus-dot 0.976 

2 C-sustain- digit 1 0.900 22 C-sustain-dot 1 0.966 

3 D1-Select-ch-dig 2 0.946 23 D1-Select-ch- dot 2 0.970 

4 E1-Select-ch- digit3 0.965 24 E1-Select-ch- dot 3 0.846 

5 A1-SR-letter Thai1 0.955 25 F1-Sustain-ch-pattern 0.995 

6 B1-focus- letter Thai  0 0.938 26 G1 -Select-ch- pattern 3 0.932 

7 C-sustain- letter Thai 0.959 27 H1-Select-ch- pattern4 0.940 

8 D1-Select-ch-letterThai  2 0.966 28 I1- Sust-ch- pattern 3 0.920 

9 E1-Select-ch- letter Thai3 0.975 29 cueing 0.803 

10 F1-Sustain-ch- letter Thai 0.982 30 A1-SR-symbol 0.978 

11 G1-Select-ch- letter Thai3 0.990 31 D1-symbol  2 0.940 

12 H Select-ch- letter Thai4 0.985 32 A1-SR- Picture 1 0.987 

13 I1-Sust-ch- letter Thai3 0.981 33 B1-picture 0.703 

14 J series thai letter 0.940 34 C sustain- picture 0.976 

15 A1-SR-word Thai 1 0.983 35 D1-Select-ch- picture 2 0.976 

16 Sustain- word Thai 1 0.921 36 F1-Sustain-ch-picture 0.951 

17 D1-Select-ch- Word  Thai 2 0.901 37 H1-Select-ch- picture4 0.947 

18 H Select-ch- word Thai4 0.983 38 I1- Sust-ch- picture 3 0.933 

19 I1-Sust-ch- word Thai 3 0.992 39 A1-SR- sound 1 0.897 

20 A1-SR-dot 0.979 40 C sustain- sound 0.946 

   41 D1-Select-ch- sound 2 0.822 
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ตาราง 3.4  ความเท่ียงแบบทดสอบซํ้ าของแบบทดสอบยอ่ยในชุดแบบทดสอบความจาํขณะทาํงาน 

ชุดแบบทดสอบความจาํขณะทาํงาน ชุดแบบทดสอบความจาํขณะทาํงาน 

ลาํดบัท่ี แบบทดสอบยอ่ย ความเท่ียง ลาํดบัท่ี แบบทดสอบยอ่ย ความเท่ียง 

1 odd-even 0.939 11 sw-up-down-left-right 0.998 

2 less-more than50 0.978 12 sw-Letter Number 0.996 

3 switch-odd-even less-

more than50 

0.992 13 stroop – ไทย 0.998 

4 Vowel consonant 0.991 14 Flanker- arrow 0.993 

5 switch-อกัษรกลาง-แม่กด 0.990 15 number updating 0.986 

6 mammal 0.967 16 Thai word  updating 0.989 

7 คาํเป็น-คาํตาย 0.995 17 picture updating 0.954 

8 sw-คาํเป็น-คาํตาย –mammal 0.997 18 pattern updating 0.972 

9 left-right 0.998 19 Letter Span (Thai) 0.804 

10 up-down 0.998    

 

4.  การคัดเลอืกแบบทดสอบ  

ผลการทดลองใช้ชุดแบบทดสอบและการศึกษาความเท่ียงแบบวดัซํ้ า รวมทั้งข้อจาํกัด

เก่ียวกบัเวลาท่ีใช้ในการทดสอบ ซ่ึงตอ้งกาํหนดให้ไม่ควรเกินชุดแบบทดสอบละ 50 นาที หรือ 1 

ชัว่โมง หรือใชเ้วลาสอบทั้งสองชุด ไม่ควรเกิน 100 นาที ทาํให้จาํเป็นตอ้งคดัเลือกบางแบบทดสอบ

ย่อยออก และมีข้อเสนอแนะในการปรับปรุงชุดแบบทดสอบความจาํขณะทาํงาน โดยให้แยก

แบบทดสอบย่อย N-back Picture Updating ออกเป็น 3 แบบทดสอบย่อย คือ 0-back Picture 

Updating, 1-back Picture Updating, และ 2-back Picture Updating  ดงันั้นผลการคดัเลือก

แบบทดสอบย่อยเพื่อรวบรวมเป็นชุดแบบทดสอบความตั้งใจ และ ชุดแบบทดสอบความจาํขณะ

ทาํงาน โดยใชเ้กณฑ์ความครบถว้นสมบูรณ์ของชุดแบบทดสอบกล่าวคือมีทั้งภาระงานทางเสียงและ

ทางภาพ ทั้งท่ีเป็นภาษาและท่ีไม่ใช่ภาษา ทั้งภาระงานทางตวัเลขและตวัอกัษร ประกอบกับการ

พิจารณาค่าความเท่ียงของแบบทดสอบย่อยแต่ละฉบับ สรุปได้ว่าชุดแบบทดสอบความตั้ งใจ 

ประกอบดว้ยแบบทดสอบ 4 ชุด คือ (1) ชุดวดัความไวในการตอบสนอง(Simple Reaction Time – 
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STR) ประกอบดว้ยแบบทดสอบยอ่ยจาํนวน 3 ฉบบั คือ SR-Sound , SR-Letter Thai, และ SR-dot  (2) 

ชุดวดั Focus Attention ประกอบดว้ยแบบทดสอบยอ่ยจาํนวน 2 ฉบบั คือ focus-letter และ focus-dot 

(3) ชุดวดั Sustained Attention ประกอบดว้ยแบบทดสอบยอ่ยจาํนวน 4 ฉบบั คือ Sustained Sound , 

Sustained- letter Thai,  Sustained -dot และ  Series Thai letter  และ (4) ชุดวดั Selective Attention 

ประกอบดว้ยแบบทดสอบยอ่ยจาํนวน 5 ฉบบั คือ Select-ch-sound, Select-ch-letter D20, Select-ch-

letter E21, D20-Select-ch- dot, และ E21-Select-ch- dot  รวมแบบทดสอบย่อยทั้งหมด 14  ฉบบั  

ส่วนชุดแบบทดสอบความจาํขณะทาํงาน ประกอบด้วยชุดแบบทดสอบ 4 ชุด เป็นแบบวดัการ

ประมวลผลของความจาํขณะทาํงาน(processing หรือ Executive Function)ไดแ้ก่ (1) ชุดแบบทดสอบ

วดั Basic Processing ประกอบดว้ยแบบทดสอบยอ่ยจาํนวน 4 ฉบบั คือ Odd Even , Vowel Consonant 

, Left Right และ Up down (2) ชุดแบบทดสอบวดั Switching ประกอบดว้ยแบบทดสอบยอ่ยจาํนวน 2 

ฉบบั คือ Switch Letter-Number กบั  Switch-up-down-left-right (3) ชุดแบบทดสอบวดั Inhibition 

ประกอบดว้ยแบบทดสอบย่อยจาํนวน 2 ฉบบั คือ Stroop Thai กบั  Flanker arrow  และ (4) ชุด

แบบทดสอบวดั updating 4 ฉบบั คือ Digit updating , 0 back Picture updating , 1 back Picture 

updating  และ 2 back Picture updating รวมแบบทดสอบยอ่ยทั้งหมด 12 ฉบบั  

ลกัษณะแบบทดสอบ สัมประสิทธ์ิความเท่ียงแบบวดัซํ้ า รวมทั้ง แนวคิดหลกัท่ีนาํมาใชใ้น

การพฒันาแบบทดสอบยอ่ยแต่ละรายการในชุดแบบทดสอบความตั้งใจ และชุดแบบทดสอบความจาํ

ขณะทาํงานท่ีนาํไปใชใ้นการศึกษาความตรงเชิงทฤษฎีหรือความตรงเชิงโครงสร้างของแบบทดสอบ

แสดงดงัตารางท่ี 3.5 และ 3.6 

ตาราง 3.5     ส่ิงท่ีมุ่งวดั ลกัษณะแบบทดสอบ และ แนวคิดหลกัท่ีนาํมาใชใ้นการพฒันาแบบทดสอบ

ยอ่ยแต่ละรายการในชุดแบบทดสอบความตั้งใจ  

tส่ิงท่ีมุ่งวดั /ช่ือ

แบบทดสอบ 

ลกัษณะแบบทดสอบ 

 

แนวคิดท่ี

นาํมาใช ้

แหล่งอา้งอิง 

Simple Reaction 

Time (SRT) 

1. ความไวทาง

เสียง(SR sound 

test) 

“500Hz” กด 1   

 

a baseline 

speed task   

Marchetta, N.D.J., Hurks, P.P.M., De 

Sonneville, L.M.J., Krabbendam L. and 

Jolles, J.(2008).Sustained and Focused 

Attention Deficits in Adults ADHD. 

Journal of Attention 

Disorders, 11, 664-676 SRT 

2. ความไวทาง

ตวัอกัษร(SR 

letter Thai test) 

“ถ” กด1 
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tส่ิงท่ีมุ่งวดั /ช่ือ

แบบทดสอบ 

ลกัษณะแบบทดสอบ 

 

แนวคิดท่ี

นาํมาใช ้

แหล่งอา้งอิง 

SRT 

3. ความไวทาง

ภาพ(SR dot test) 

“ ”กด 1   

ตาราง 3.5 ส่ิงท่ีมุ่งวดั ลกัษณะแบบทดสอบ สัมประสิทธ์ิความเท่ียง และ แนวคิดหลกัท่ีนาํมาใชใ้นการ 

                 พฒันาแบบทดสอบยอ่ยแต่ละรายการในชุดแบบทดสอบความตั้งใจ (ต่อ) 

ส่ิงท่ีมุ่งวดั /ช่ือ

แบบทดสอบ 

ลกัษณะแบบทดสอบ 

 

แนวคิดท่ี

นาํมาใช ้

แหล่งอา้งอิง 

Focus Attention 

4. ความตั้งใจทาง

ตวัอกัษร(focus-

letter test) 

“ถ” กด 1  , “ภ”   ไม่กด แนวคิดเร่ือง 

Spotlight 

model และ 

Zoom  lens 

model และ 

แนวคิดเร่ือง 

Bottom–Up 

และTop – 

Down 

https://en.wikipedia.org/ 

wiki/Attention 

Focus Attention 

5. ความตั้งใจทาง

ภาพ(focus-dot 

test) 

“ ”กด 1, “ ”ไม่กด 

Selective 

Attention 

6. ตั้งใจเลือกฟัง

เสียง(Select-

choice-sound 

test) 

“500Hz” กด 1,  “1000Hz” กด 2 Auditory 

selective 

attention   

 

Majerus, S., Heiligenstein, 

L., Gautherot, N., Poncelet, M., and 

Van der Linden, M.(2009). Impact of 

auditory selective attention on verbal 

short-term memory and vocabulary 

development. Journal of  

Experimental Child 

Psychology. May;103(1):66-86 

7. ตั้งใจเลือก

อกัษร 2 ตวัเลือก

(Select-2choice-

Letter Thai test) 

“ถ” กด 1 ,  “ภ” กด 2 แนวคิด The 

oddball 

paradigm  

และแนวคิด

เร่ือง 

Continuons 

Perfermance 

Tests (CPT) 

https://en.wikipedia.org/wiki/ 

Continuous_performance_task 

Bennington, J.Y. and Polich, J. (1999). 

Comparison of P300 from passive and 

active tasks for auditory and visual 

stimuli. Journal of Psychophysiology 

34 : 171-177 

8. ตั้งใจเลือก

อกัษร2+1ตวัเลือก 

(Select-

2+1choice-Letter 

Thai test) 

“ถ” กด 1,“ภ” กด 2 , “ก” ไม่กด   

https://en.wikipedia.org/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Majerus%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18778836
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Heiligenstein%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18778836
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Heiligenstein%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18778836
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gautherot%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18778836
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Poncelet%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18778836
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Van%20der%20Linden%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18778836
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18778836
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18778836
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18778836
https://en.wikipedia.org/wiki/%20Continuous_performance_task
https://en.wikipedia.org/wiki/%20Continuous_performance_task
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ส่ิงท่ีมุ่งวดั /ช่ือ

แบบทดสอบ 

ลกัษณะแบบทดสอบ 

 

แนวคิดท่ี

นาํมาใช ้

แหล่งอา้งอิง 

9. ตั้งใจเลือกภาพ 

2ตวัเลือก(Select-

2choice-Dot test) 

“ ”กด 1, “ ”กด 2 

 

ตาราง 3.5 ส่ิงท่ีมุ่งวดั ลกัษณะแบบทดสอบ และ แนวคิดหลกัท่ีนาํมาใชใ้นการพฒันาแบบทดสอบ

ยอ่ยแต่ละรายการในชุดแบบทดสอบความตั้งใจ (ต่อ) 

ส่ิงท่ีมุ่งวดั /ช่ือ

แบบทดสอบ 

ลกัษณะแบบทดสอบ 

 

แนวคิดท่ี

นาํมาใช ้

แหล่งอา้งอิง 

10.ตั้งใจเลือกภาพ 

2+1ตวัเลือก

(Select-

2+1choice 

-Dot test) 

“ ”กด 1, “ ”กด 2, “

”ไม่กด   

  

Sustained 

Attention 

11. ตั้งใจฟังนาน

(Sustained Sound 

test) 

“500Hz” กด 1 , 

“1000Hz”และ “2000Hz”ไม่กด  

 

แนวคิดเร่ือง 

Continuons 

Perfermance 

Tests (CPT)  

https://en.wikipedia.org/wiki/ 

Continuous_performance_task 

ท่ีพฒันาคร้ังแรกโดย Haldor Rosvold, 

Allan Mirsky, Irwin Sarason, Edwin 

Bransom, and Lloyd Beck ตีพิมพใ์น  

Journal of Consulting Psychology ในปี 

1956  และมีผูด้ดัแปลงพฒันากนัต่อมา

เร่ือยๆจนถึงปัจจุบนั 

Conners, C.K. & MHS Staff. (Eds.) 

(2000) Conners’ Continuous 

Performance Test II: Computer 

Program for Windows Technical 

Guide and Software Manual. North 

Tonawanda, NY: Multi-Health 

Systems. 

2 ตั้งใจดูตวัอกัษร

นาน(Sustained 

Letter Thai test) 

 

“ถ” กด 1, ตวัอ่ืนๆ ไม่กด 

4 ตั้งใจดูภาพนาน

(Sustained Dot 

Test) 

“ ”กด 1, แบบอ่ืนๆ ไม่กด 

3 ตั้งใจคอยชุด

ตวัอกัษร(Sustained 

Series Letter Thai 

Test) 

กด 0 เม่ือ ศ,น,สมาเป็นชุด  

ส จะตามหลงั ศ และ น ทุกคร้ัง แต่

หลงั ศ,น  อาจไม่ใช่ ส ก็ได ้

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/%20Continuous_performance_task
https://en.wikipedia.org/wiki/%20Continuous_performance_task
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ตาราง 3.6  ส่ิงท่ีมุ่งวดั ลกัษณะแบบทดสอบ และ แนวคิดหลกัท่ีนาํมาใชใ้นการพฒันาแบบทดสอบ

ยอ่ยแต่ละรายการในชุดแบบทดสอบความจาํขณะทาํงาน 

ส่ิงท่ีมุ่งวดั / ช่ือ

แบบทดสอบ  

ลกัษณะแบบทดสอบ  

 

แนวคิดท่ี 

นาํมาใช ้

แหล่งอา้งอิง 

Basic 

Processing 

1. เลขคู่ เลขค่ี

(Odd Even) 

 

ปรากฏส่ิงเร้าซ่ึงเป็นตวัเลขทีละตวั ท่ี

มุมจอ 4 มุม มุมใดมุมหน่ึง ผูท้าํแบบทด 

สอบตอ้งตดัสินใจวา่ตวัเลขนั้นเป็นเลข

ค่ีหรือเลขคู่ แลว้ ตอบสนองโดย “เลข

ค่ี” กด 1 , “เลขคู่” กด 2 

มีการทดสอบ 50 คร้ัง 

แนวคิดเร่ือง 

functional 

facet theory 

ของ 

Oberauer et 

al. (2000) 

 

Oberauer, K., Sub, H.-M., Schulze, 

R., Wilhelm, O., and Wittman, 

W.W. (2000). Working memory 

capacity – facets of a cognitive 

ability construct. Personality and 

Individual Differences, 29: 1017-

1045 

Basic 

Processing 

2. สระ 

พยญัชนะ

(Vowel 

Consonant) 

ปรากฏส่ิงเร้าตวัอกัษรภาษาไทยทีละตวั 

ท่ีมุมจอ 4 มุม มุมใดมุมหน่ึงผูท้าํ

แบบทดสอบตอ้งตดัสินใจวา่ เป็นสระ

หรือพยญัชนะแลว้ตอบสนองโดย 

 “สระ” กด 1, “พยญัชนะ”กด  2      

มีการทดสอบ 50 คร้ัง 

แนวคิดเร่ือง 

functional 

facet theory 

ของ 

Oberauer et 

al.(2000) 

 

Oberauer, K., Sub, H.-M., Schulze, 

R., Wilhelm, O., and Wittman, 

W.W. (2000). Working memory 

capacity – facets of a cognitive 

ability construct. Personality and 

Individual Differences, 29: 1017-

1045 Basic 

Processing 

3. ซา้ย ขวา

(Left Right) 

 

มีส่ิงเร้าซ่ึงเป็นลูกศรคู่กนั ท่ีมุมจอ มุม

ใดมุมหน่ึง โดย ลูกศรอนัหน่ึงจะช้ีข้ึน

หรือลง และลูกศรอีกอนัหน่ึงจะช้ีไป

ทางซา้ยหรือขวา 

ผูท้าํแบบทดสอบตอ้งสงัเกตเฉพาะ

ลูกศรท่ีช้ีไปทางซา้ยหรือขวาเท่านั้น 

และตอ้งตดัสินใจวา่ ลูกศรช้ีไปทางซา้ย

หรือขวา แลว้ตอบสนองโดย ถา้ 

 “ช้ีไปทางซา้ย” กด  1 , “ช้ีไปทางขวา”

กด  2    

มีการทดสอบ 50 คร้ัง 
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ตาราง 3.6  ส่ิงท่ีมุ่งวดั ลกัษณะแบบทดสอบ และ แนวคิดหลกัท่ีนาํมาใชใ้นการพฒันาแบบทดสอบ

ยอ่ยแต่ละรายการในชุดแบบทดสอบความจาํขณะทาํงาน(ต่อ) 

ส่ิงท่ีมุ่งวดั / ช่ือ

แบบทดสอบ  

ลกัษณะแบบทดสอบ  

 

แนวคิดท่ี 

นาํมาใช ้

แหล่งอา้งอิง 

Basic 

Processing 

4. บน ล่าง  

(Up Down) 

มีส่ิงเร้าซ่ึงเป็นลูกศรคู่กนั ท่ีมุมจอ มุม

ใดมุมหน่ึงโดย ลูกศรอนัหน่ึงจะช้ีข้ึน

หรือลง และลูกศรอีกอนัหน่ึงจะช้ีไป

ทางซา้ยหรือขวา   

ผูท้าํแบบทดสอบตอ้งสงัเกตเฉพาะ

ลูกศรท่ีช้ีข้ึนหรือช้ีลงเท่านั้น และตอ้ง

ตดัสินใจวา่ ลูกศรช้ีข้ึนหรือช้ีลง 

การตอบสนอง:  “ช้ีข้ึน” กด  1 , “ช้ีลง”

กด  2 

มีการทดสอบ 50 คร้ัง 
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Switching 

5. สลบัอกัษร-

เลข (Switch 

Letter –

Number) 

ปรากฏส่ิงเร้าซ่ึงเป็นตวัอกัษรไทยและ

ตวัเลขไทยคู่กนั ท่ีมุมจอมุมใดมุมหน่ึง 

หากปรากฏท่ีมุมดา้นบนของจอ  ผูท้าํ

แบบทดสอบตอ้งพิจารณาเฉพาะตวัเลข

ไทยเท่านั้นและตอ้งตอบสนองโดย 

“เลขค่ี”กด 1, “เลขคู่” กด 2 

หากปรากฏท่ีมุมดา้นล่างของจอ ผูท้าํ

แบบทดสอบตอ้งพิจารณาเฉพาะตวั

พยญัชนะไทยเท่านั้นและตอ้ง 

ตอบสนองโดยถา้เป็น“สระ”กด1“

พยญัชนะ”กด2 

มีการทดสอบ 50 คร้ัง 

แนวคิดเร่ือง 

Switching 

Zimmermann 

& Firm 

(1993) 

Allport, 

Styles & 

Hsieh(1994); 

Miyake et al. 

(2000) 

 

Zimmerman P, Fimm B 

(1993) Testbatterie zur 

Aufmerksamke itsprüfung (TAP), 

Handbuch. Psytest, Herzogenrath  

in Domahs,F., Grande, 

M.,Huber,W.,and Domahs U. 

(2014). The direction of word stress 

processing in German: evidence 

from a working memory paradigm. 

Front Psychol. 5: 574. 

Allport, A., Styles, E. A., & 

Hsieh, S. (1994). Shifting intentional 

set: Exploring the dynamic control 

of tasks. In C. Umilta & M. 

Moscovitch (Eds.), Conscious and 

nonconscious information 

processing: Attention and 

performance XV (pp. 421– 452). 

Cambridge, MA: MIT Press. 

  

 

 

ตาราง 3.6  ส่ิงท่ีมุ่งวดั ลกัษณะแบบทดสอบ และ แนวคิดหลกัท่ีนาํมาใชใ้นการพฒันาแบบทดสอบ

ยอ่ยแต่ละรายการในชุดแบบทดสอบความจาํขณะทาํงาน(ต่อ) 

ส่ิงท่ีมุ่งวดั / ช่ือ

แบบทดสอบ  

ลกัษณะแบบทดสอบ  

 

แนวคิดท่ี 

นาํมาใช ้

แหล่งอา้งอิง 

   Miyake, A., Friedman, N. 

P., Emerson, M. J., Witzki, A. H., 

Howerter, A., Wager, T. D. (2000). 

The unity and diversity of executive 

functions and their contributions to 

complex "frontal lobe" tasks: A 

latent variable analysis. Cognitive 

Psychology, 41(1): 49–100.  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Domahs%20F%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Grande%20M%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Huber%20W%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Domahs%20U%5Bauth%5D
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Switching 

6. สลบั ข้ึน ลง 

ซา้ย ขวา(SW-

Up-Down-

Left-Right) 

มีส่ิงเร้าซ่ึงเป็นลูกศรท่ีมีทิศทางข้ึนลงคู่

กบัทิศทางซา้ยขวา ท่ีมุมจอ มุม มุมใด

มุมหน่ึง 

หากปรากฏท่ีมุมดา้นบนของจอ ผูท้าํ

แบบทดสอบตอ้งพิจารณาเฉพาะลูกศร

ท่ีมีทิศทางข้ึนลงเท่านั้นและตอ้ง 

ตอบสนองโดย “ช้ีข้ึน” กด 1 , “ช้ีลง” 

กด 2 

หากปรากฏท่ีมุมดา้นล่างของจอ ผูท้าํ

แบบทดสอบตอ้งพิจารณาเฉพาะลูกศร

ท่ีมีทิศทางซา้ยและขวา เท่านั้นและตอ้ง 

ตอบสนองโดย “ไปทางซา้ย” กด 1 , 

“ไปทางขวา ” กด 2 

มีการทดสอบ 50 คร้ัง 

Switching 

numerical 

ของOberauer 

et al.(2000) 

Oberauer, K., Sub, H.-M., 

Schulze, R., Wilhelm, O., and 

Wittman, W.W. (2000). Working 

memory capacity – facets of a 

cognitive ability construct. 

Personality and Individual 

Differences, 29: 1017-1045 

Inhibition 

7 Stroop ไทย 

ส่ิงเร้าเป็นคาํช่ือสี 4 สีไดแ้ก่ แดง เขียว  

นํ้ าเงินและเหลือง   พิมพด์ว้ยหมึกสีแดง 

เขียว  นํ้ าเงิน และ เหลือง   

ผูท้าํแบบทดสอบตอ้งตดัสินใจวา่คาํช่ือ

สีนั้นพิมพด์ว้ยหมึกสีตรงกบัช่ือคาํ

หรือไม่ และตอบสนองโดยถา้ “ช่ือคาํ

กบัสีหมึก ตรงกนั” กด 1, “ช่ือคาํ กบั สี

หมึก ไม่ตรงกนั” กด 2 

มีการทดสอบ 50 คร้ัง 

Stroop task 

ของ John 

Ridley Stroop 

อา้งถึงใน Jaeggi, et al. (2008). 

Improving fluid intelligence with 

training on working memory. Proc 

Natl Acad Sci USA.  May 

13;105(19):6829-33 

 

ตาราง 3.6  ส่ิงท่ีมุ่งวดั ลกัษณะแบบทดสอบ และ แนวคิดหลกัท่ีนาํมาใชใ้นการพฒันาแบบทดสอบ

ยอ่ยแต่ละรายการในชุดแบบทดสอบความจาํขณะทาํงาน(ต่อ) 

ส่ิงท่ีมุ่งวดั /ช่ือ

แบบทดสอบ 

ลกัษณะแบบทดสอบ แนวคิดท่ี

นาํมาใช ้

แหล่งอา้งอิง 

http://en.wikipedia.org/wiki/John_Ridley_Stroop
http://en.wikipedia.org/wiki/John_Ridley_Stroop
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18443283
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18443283
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Inhibition 

7. Flanker 

arrow 

ส่ิงเร้าเป็นภาพลูกศร 5 อนัจาํนวน 4 

ภาพ ดงัน้ี 

1. ภาพลูกศร 5 อนั ช้ีไปทิศทาง

ดา้นขวา ทั้งหมด 

2. ภาพลูกศร 5 อนั ช้ีไปทิศทาง

ดา้นซา้ย ทั้งหมด 

3. ภาพลูกศรตรงกลางช้ีไป

ทางซา้ยในขณะท่ีลูกศร 4 อนั

ท่ีอยูด่า้นขา้งช้ีไปทางดา้นขวา 

4. ภาพลูกศรตรงกลางช้ีไป

ทางขวาในขณะท่ีลูกศร 4 อนั

ท่ีอยูด่า้นขา้งช้ีไปทางดา้นซา้ย 

ผูท้าํแบบทดสอบตอ้งตดัสินใจวา่ ลูกศร

ตรงกลางช้ีไปทิศทางเดียวกบัลูกศร

อ่ืนๆ หรือไม่ 

การตอบสนอง : “ช้ีทิศเดียวกนั” กด 1 , 

“ช้ีคนละทิศ” กด 2 

มีการทดสอบ 50 คร้ัง 

Eriksen 

Flanker Task 

ของ B.A. 

Eriksen & 

C.W. Eriksen,  

ในปี   1974 

Eriksen, B. A., Eriksen, C. W. 

(1974). "Effects of noise letters 

upon identification of a target letter 

in a non- search task". Perception 

and Psychophysics 16: 143–149. 

Updating 

8. Digit 

updating 

นาํเสนอตวัเลข 1-9 กลางจอทีละตวั 

จาํนวนตวัเลขท่ีนาํเสนอในการทดสอบ

แต่ละคร้ังแตกต่างกนั อาจเป็น 2 ตวั 4 

ตวั 5 ตวั 6 ตวั 7 ตวั หรือ 8 ตวั  

แต่ละคร้ังมีคาํสัง่ให ้ผูท้าํแบบทดสอบ

จาํตวัเลขท่ีเป็นตวัสุดทา้ย, ก่อนตวั

สุดทา้ย,ตวัท่ี 2 นบัจากตวัสุดทา้ย,  หรือ 

ตวัท่ี 3 นบัจากตวัสุดทา้ย  

การตอบสนอง : ใหผู้ท้าํแบบทดสอบ

กดปุ่มตวัเลข เม่ือมีขอ้ความบนจอวา่ 

"พิมพต์วัเลขท่ีคุณจาํได"้ 

มีการทดสอบ 30 คร้ัง 

n-back 

Kirchner W. 

K. (1958). 

Yntema, D. 

B. (1963). 

McElree, B. 

(2001). 

Kirchner W. K. (1958). Age 

differences in short-term retention of 

rapidly changing information. J. 

Exp. Psychol. 55 352–358 

Yntema, D. B. (1963). 

Keeping track of several things at 

once. Human Factors, 5: 7–17. 

McElree, B. (2001). Working 

memory and focal attention. Journal 

of Experimental Psychology: 

Learning, Memory & 

Cognition, 27, 817-835. 

ตาราง 3.6  ส่ิงท่ีมุ่งวดั ลกัษณะแบบทดสอบ และ แนวคิดหลกัท่ีนาํมาใชใ้นการพฒันาแบบทดสอบ

ยอ่ยแต่ละรายการในชุดแบบทดสอบความจาํขณะทาํงาน(ต่อ) 

ส่ิงท่ีมุ่งวดั /ช่ือ

แบบทดสอบ 

ลกัษณะแบบทดสอบ แนวคิดท่ี

นาํมาใช ้

แหล่งอา้งอิง 
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Updating 

9. Picture 

updating (0 

back) 

 

นาํเสนอภาพตวัละครเร่ืองรามเกียรต์ิ

(พระราม พระลกัษณ์ นางสีดา ทศกณัฑ ์

หนุมาน สุครีพ มจัฉานุ นางเงือก และ 

นางยกัษ)์  ปรากฏกลางจอทีละภาพ 

การทดสอบแต่ละคร้ังปรากฏภาพเป็น

จาํนวนท่ีแตกต่างกนั อาจเป็น 2 , 4 , 5 , 

6 , หรือ 8 ภาพ 

ผูท้าํแบบทดสอบตอ้งจาํภาพสุดทา้ย   

การตอบสนอง :  มีภาพ 4 ภาพ และ

หมายเลขประจาํภาพให ้ผูท้าํ

แบบทดสอบตอ้งกดปุ่มตวัเลขท่ีเป็น

หมายเลขประจาํภาพ 

ทาํการทดสอบ 10 คร้ัง 

Running 

memory:  

Friedman et 

al. (2006)         

Memory 

updating  ของ

Salthouse et 

al. (1991) 

แนวคิดของ

Oberauer et 

al. (2000)         

 

Friedman, N. P., Miyake, A., 

Corley, R. P., Young, S. E., DeFries, 

J.C.,& Hewitt, J. K. (2006). Not all 

executive functions are related to 

intelligence. Psychological Science, 

17, 172−179. 

Salthouse, T. A., Babcock, R. 

L., & Shaw, R. J. (1991). Effects of 

adultage on structural and 

operational capacities in working 

memory. Psychology and Aging, 6, 

118-127. 

Oberauer, K., Sub, H.-M., 

Schulze, R., Wilhelm, O., and 

Wittman, W.W. (2000). Working 

memory capacity – facets of a 

cognitive ability construct. 

Personality and Individual 

Differences, 29: 1017-1045 

10. Picture 

updating (1 

back) 

เหมือน 0 back picture updating แต่ผูท้าํ

แบบทดสอบตอ้งจาํภาพก่อนภาพ

สุดทา้ย  ทาํการทดสอบ 10 คร้ัง 

Updating 

11. Picture 

updating (2 

back) 

เหมือน 0 back picture updating แตผู่ท้าํ

แบบทดสอบตอ้งจาํภาพท่ี 2 นบัจาก

ภาพสุดทา้ย   

ทาํการทดสอบ 10 คร้ัง 

 

5.  การตรวจสอบความตรงเชิงสัมพนัธ์กบัเกณฑ์   

การวิจัยในส่วนน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อตรวจสอบความตรงเชิงเกณฑ์สัมพันธ์ของชุด

แบบทดสอบท่ีพฒันาข้ึนโดยการเปรียบเทียบคล่ืนไฟฟ้าสมองของนกัศึกษาระดบัอุดมศึกษา ขณะทาํ

ชุดแบบทดสอบด้านความตั้งใจและด้านความจาํขณะทาํงานท่ีพฒันาข้ึนกับชุดแบบทดสอบใน

โปรแกรม STIM ซ่ึงใช้เป็นเกณฑ์  การวดัคล่ืนไฟฟ้าสมองในคร้ังน้ีใช้เทคนิควิธีท่ีถือว่าไม่มีผล

อนัตราย (non-invasive technique)ต่อผูถู้กวดั เคร่ืองตรวจวดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีใชใ้นการวิจยั

น้ีเป็นเคร่ืองตรวจวัดสัญญาณชนิดความละเอียดสูงพร้อมโปรแกรมรับชุดสัญญาณ แบบ 40 

ช่องสัญญาณ (EEG/EP System with Multimodal Neuroimaging Software) ท่ีเรียกสั้นๆวา่ Neuroscan 

ผลิตโดยบริษทั Compumedic Neuroscan  ซ่ึงมีการนาํไปใช้ในงานวิจยัทางคลินิก และงานวิจยัทาง

สาขาพุทธิปัญญาอย่างแพร่หลาย  ตวัเคร่ืองมือมีส่วนประกอบสําคญั 3 หน่วย คือ หน่วยสร้างหรือ

แสดงสัญญาณจากภายนอก (Stimulus presentation unit) หน่วยขยายและแปลงสัญญาณ (Signal 

amplification and digitization) และ หน่วยรับสัญญาณและวิเคราะห์ขอ้มูลสัญญาณ (Data acquisition 

and analysis) ผลการวดัจาก Neuroscan จะไดข้อ้มูลหลายลกัษณะ ขอ้มูลท่ีใชเ้ปรียบเทียบเพื่อสรุป
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ความตรงเชิงเกณฑ์สัมพนัธ์ในงานวิจยัน้ี จะพิจารณาจาก (1) ค่าสัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ระหว่าง

ขอ้มูลจากแบบทดสอบในโปรแกรมSTIM และในโปรแกรม E-prime  ในประเด็นของ (1.1) ความ

ถูกตอ้งในการทาํแบบทดสอบ (1.2) เวลาการตอบสนอง (1.3) latency ของ N100, P200, และ P300 

และ (1.4) ค่า Amplitude ของ N100, P200, และ P300 ท่ีตาํแหน่งขั้วอิเล็กโทรด Fz, Cz, และ Pz และ 

(2) การเปรียบเทียบความแตกต่างของ(2.1) ค่าเฉล่ียความถูกตอ้งในการทาํแบบทดสอบ (2.2) ค่าเฉล่ีย

เวลาการตอบสนอง (2.3) ค่าเฉล่ีย latency ของ N100, P200, และ P300 และ (2.4) ค่าเฉล่ีย Amplitude 

ของ N100, P200, และ P300 ท่ีตาํแหน่งขั้วอิเล็กโทรด Fz, Cz, และ Pz 

อาสาสมคัรประกอบดว้ยนกัศึกษามหาวิทยาลยัขอนแก่นรวม 48 คน เป็นนกัศึกษาจาก 3 

กลุ่มสาขาวชิา คือ กลุ่มสาขาวชิาวทิยาศาสตร์สุขภาพ กลุ่มสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และ 

กลุ่มสาขาวชิามนุษยศ์าสตร์และสังคมศาสตร์ กลุ่มสาขาวชิาละ 16 คน แต่ละกลุ่มสาขาวิชามีนกัศึกษา

ชั้นปีท่ี 1 - 4  ชั้นปีละ 4 คน เป็นชาย 2 คน หญิง 2 คน  นกัศึกษาอาสาสมคัรมีอายุเฉล่ียประมาณ 20 ปี 

นํ้าหนกัประมาณ 58 กิโลกรัม ส่วนสูงประมาณ 165 ซม. ค่า BMI เฉล่ีย เป็น 20.88 กิโลกรัม/เมตร2  และ

อาสาสมคัร 42 คนหรือร้อยละ 87.5 ของอาสาสมคัรทั้งหมดถนดัมือขวา  การคดัเลือกอาสาสมคัรวิจยั 

ใชก้ารประกาศรับสมคัรโดยมีค่าตอบแทนการวดัคร้ังละ 500 บาท มีการช้ีแจงรายละเอียดการวดัคล่ืน

สมองใหน้กัศึกษาอาสาสมคัรรับทราบและตดัสินใจลงนามเขา้ร่วมเป็นอาสาสมคัร  

แบบทดสอบยอ่ยความตั้งใจและความจาํขณะทาํงานท่ีใชต้รวจสอบความตรงเชิงสัมพนัธ์

กบัเกณฑ ์โดยการศึกษาคล่ืนไฟฟ้าสมอง แสดงดงัตาราง 3.7 และ 3.8 

ตาราง 3.7    ชุดแบบทดสอบความตั้งใจท่ีคดัเลือกมาศึกษาคล่ืนไฟฟ้าสมอง 

ลาํดบั แบบทดสอบยอ่ย / ส่ิงท่ีมุ่งวดั ลกัษณะแบบทดสอบ 

1 SR Picture / ความไวในการตอบสนองส่ิงเร้าท่ีเป็นภาพ “ภาพผเีส้ือ” กด 1    

2 SR Digit / ความไวในการตอบสนองส่ิงเร้าท่ีเป็นตวัเลข “1” กด 1   

3 SR Thai Letter /  ความไวในการตอบสนองส่ิงเร้าตวัอกัษรไทย “ถ” กด1 

4 SR Sound  / ความไวในการตอบสนองส่ิงเร้าท่ีเป็นเสียง “500Hz” กด 1     

5 Selective Attention Picture /  การเลือกตั้งใจเม่ือส่ิงเร้าเป็นภาพ “ผีเส้ือ” กด 1 ,  “กลว้ย” กด 2 

6 Selective Attention Digit / การเลือกตั้งใจเม่ือส่ิงเร้าเป็นตวัเลข “1” กด 1 ,  “2” กด 2  

7 Selective Attention Th Lett / การเลือกตั้งใจเม่ือส่ิงเร้าเป็นตวัอกัษรไทย “ถ” กด 1 ,  “ภ” กด 2 

8 Selective Attention Sound  / การเลือกตั้งใจเม่ือส่ิงเร้าเป็นเสียง 500Hz” กด 1,  “1000Hz” กด 2 

ตาราง 3.8    ชุดแบบทดสอบความจาํขณะทาํงาน ท่ีคดัเลือกมาศึกษาคล่ืนไฟฟ้าสมอง 

ลาํดบั แบบทดสอบยอ่ย/ ส่ิงท่ีมุ่งวดั ลกัษณะแบบทดสอบ 

1 Stroop Thai  /ความจาํขณะ

ทาํงานเม่ือตอ้งทาํภาระงาน

ส่ิงเร้าเป็นคาํช่ือสี 4 สีไดแ้ก่ แดง เขียว  นํ้าเงินและเหลือง   

พิมพด์ว้ยหมึกสีแดง เขียว  นํ้ าเงิน และ เหลือง  ผูท้าํ
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ลาํดบั แบบทดสอบยอ่ย/ ส่ิงท่ีมุ่งวดั ลกัษณะแบบทดสอบ 

แบบ Inhibition แบบทดสอบตอ้งตดัสินใจวา่คาํช่ือสีนั้นพิมพด์ว้ยหมึกสีตรง

กบัช่ือคาํหรือไม่  ถา้  “ช่ือคาํ กบั สีหมึก ตรงกนั” กด 1 , 

“ช่ือคาํ กบั สีหมึก ไม่ตรงกนั” กด 2 

2 Odd  Even / การ

ประมวลผลความจําขณะ

ทาํงานเม่ือส่ิงเร้าเป็นตวัเลข 

ปรากฏส่ิงเร้าซ่ึงเป็นตวัเลขทีละตวั ท่ีมุมจอ 4 มุม มุมใดมุม

หน่ึง  ผูท้าํแบบทดสอบตอ้งตดัสินใจวา่ตวัเลขนั้นเป็นเลขค่ี

หรือเลขคู่  ถา้ “เลขค่ี” กด 1 , “เลขคู่” กด 2 

3 Vowel Consonant / การ

ประ+มวลผลความจาํขณะ

ทาํงานเม่ือส่ิงเร้าเป็นตวั

อกัษรไทย 

ปรากฏส่ิงเร้าตวัอกัษรภาษาไทยทีละตวั ท่ีมุมจอ 4 มุม มุม

ใดมุมหน่ึง ผูท้าํแบบทดสอบตอ้งตดัสินใจวา่ เป็นสระหรือ

พยญัชนะ  ถา้ “สระ” กด 1, “พยญัชนะ”  กด  2 

4 Switch Letter-Number /

ความจาํขณะทาํงานเม่ือตอ้ง

ทาํภาระงานแบบ Shifting 

ปรากฏส่ิงเร้าซ่ึงเป็นตวัอกัษรไทยและตวัเลขไทยคู่กนั ท่ีมุม

จอ 4 มุม มุมใดมุมหน่ึง  

หากปรากฏท่ีมุมดา้นบนของจอ  ผูท้าํแบบทดสอบตอ้ง

พิจารณาเฉพาะตวัเลขไทยเท่านั้นและตอ้งตดัสินใจวา่เป็น

เลขค่ีหรือเลขคู่ แลว้ตอบสนองโดยถา้เป็น “เลขค่ี” กด 1 , 

“เลขคู่” กด 2 

หากปรากฏท่ีมุมดา้นล่างของจอ ผูท้าํแบบทดสอบตอ้ง

พิจารณาเฉพาะตวัพยญัชนะไทยเท่านั้นและตอ้งตดัสินใจวา่

เป็น สระ หรือ พยญัชนะแลว้ตอบสนองโดยถา้เป็น 

 “สระ” กด 1 , “พยญัชนะ” กด 2 

5 0back  /ความจาํขณะทาํงาน

เ ม่ื อ ต้ อ ง ทํ า ภ า ร ะ ง า น

updating แบบ 0 back 

นาํเสนอภาพตวัละครเร่ืองรามเกียรต์ิ  (พระราม พระลกัษณ์ 

นางสีดา ทศกณัฑ ์หนุมาน สุครีพ มจัฉานุ นางเงือก และ 

นางยกัษ)์  ปรากฏกลางจอทีละภาพ การทดสอบแต่ละคร้ัง

ปรากฏภาพเป็นจาํนวนท่ีแตกต่างกนั อาจเป็น 2 , 4 , 5 , 6 , 

หรือ 8 ภาพ ผูท้าํแบบทดสอบตอ้งจาํภาพสุดทา้ย   

 

 

ตาราง 3.8    ชุดแบบทดสอบความจาํขณะทาํงาน ท่ีคดัเลือกมาศึกษาคล่ืนไฟฟ้าสมอง (ต่อ) 

ลาํดบั แบบทดสอบย่อย/ ส่ิงท่ีมุ่ง

วดั 

ลกัษณะแบบทดสอบ 
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ลาํดบั แบบทดสอบย่อย/ ส่ิงท่ีมุ่ง

วดั 

ลกัษณะแบบทดสอบ 

  การตอบสนอง : มีภาพ 4 ภาพ และหมายเลขประจาํภาพ 

ผูท้าํแบบทดสอบตอ้งกดปุ่มตวัเลขท่ีเป็นหมายเลขประจาํ

ภาพ 

6 1back   /ความจาํขณะ

ทาํงานเม่ือตอ้งทาํภาระงาน

updating แบบ 1 back 

เหมือน 0 back picture updating แต่ผูท้าํแบบทดสอบตอ้งจาํ

ภาพก่อนภาพสุดทา้ย  

การตอบสนอง : มีภาพ 4 ภาพ และหมายเลขประจาํภาพ 

ผูท้าํแบบทดสอบตอ้งกดปุ่มตวัเลขท่ีเป็นหมายเลขประจาํ

ภาพ 

7 2back  / ความจาํขณะ

ทาํงานเม่ือตอ้งทาํภาระงาน

updating แบบ 2 back 

เหมือน 0 back picture updating แต่ผูท้าํแบบทดสอบตอ้งจาํ

ภาพท่ี 2 นบัจากภาพสุดทา้ย   

การตอบสนอง : มีภาพ 4 ภาพ และหมายเลขประจาํภาพ 

ผูท้าํแบบทดสอบตอ้งกดปุ่มตวัเลขท่ีเป็นหมายเลขประจาํ

ภาพ 

ผลการศึกษาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลจากแบบทดสอบในโปรแกรม

STIM และในโปรแกรม E-prime  ในประเด็นของ (1) ความถูกตอ้งในการทาํแบบทดสอบ (2) เวลา

การตอบสนอง (3) ช่วงเวลานบัจากนาํเสนอส่ิงเร้าจนคล่ืนไฟฟ้าสมองมีแอมพลิจูดสูงสุด (latency) 

ของ N100, P200, และ P300 ท่ีตาํแหน่งขั้วอิเล็กโทรด Fz, Cz, และ Pz (4) Amplitude ของ N100, 

P200, และ P300 ท่ีตาํแหน่งขั้วอิเล็กโทรด Fz, Cz, และ Pz  ซ่ึงค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เหล่าน้ี บ่งช้ี

ถึงขนาดของความตรงเชิงสัมพนัธ์กบัเกณฑ์ พบว่า แบบทดสอบท่ีพฒันาข้ึนมีความตรงเชิงสัมพนัธ์

กบัเกณฑใ์นทุกประเด็นท่ีพิจารณา ขนาดของค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แสดงไดด้งัตาราง 3.9 

 

 

 

 

 

ตาราง 3.9 ขนาดของค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ท่ีบ่งช้ีถึงขนาดของความตรงเชิงสัมพนัธ์กบัเกณฑ ์
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ประเด็น ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 

ความถูกตอ้ง ** 0.415 - 0.861 

เวลาการตอบสนอง ** 0.488 - 1.000 

latency ของ N100 ท่ีตาํแหน่งขั้วอิเล็กโทรด Fz ** 0.369 - 0.895 

latency ของ P200 ท่ีตาํแหน่งขั้วอิเล็กโทรด Fz ** 0.447 - 0.964 

latency ของ P300 ท่ีตาํแหน่งขั้วอิเล็กโทรด Fz ** 0.209 - 0.821 

latency ของ N100 ท่ีตาํแหน่งขั้วอิเล็กโทรด Cz ** 0.522 - 0.928 

latency ของ P200 ท่ีตาํแหน่งขั้วอิเล็กโทรด Cz 1 0.350 - 0.919 

latency ของ P300 ท่ีตาํแหน่งขั้วอิเล็กโทรด Cz ** 0.413 - 0.931 

latency ของ N100 ท่ีตาํแหน่งขั้วอิเล็กโทรด Pz 1 0.361 - 0.943 

latency ของ P200 ท่ีตาํแหน่งขั้วอิเล็กโทรด Pz ** 0.559 - 0.906 

latency ของ P300 ท่ีตาํแหน่งขั้วอิเล็กโทรด Pz 1 0.336 - 0.860 

แอมพลิจูดของ N100 ท่ีตาํแหน่งขั้วอิเล็กโทรด Fz ** 0.415 - 0.948 

แอมพลิจูดของ P200 ท่ีตาํแหน่งขั้วอิเล็กโทรด Fz 1 0.331- 0.745 

แอมพลิจูดของ P300 ท่ีตาํแหน่งขั้วอิเล็กโทรด Fz ** 0.455 - 0.829 

แอมพลิจูดของ N100 ท่ีตาํแหน่งขั้วอิเล็กโทรด Cz ** 0.426 - 0.976 

แอมพลิจูดของ P200 ท่ีตาํแหน่งขั้วอิเล็กโทรด Cz ** 0.548 - 0.995 

แอมพลิจูดของ P300 ท่ีตาํแหน่งขั้วอิเล็กโทรด Cz 1 0.295 - 0.835 

แอมพลิจูดของ N100 ท่ีตาํแหน่งขั้วอิเล็กโทรด Pz ** 0.401 - 1.000 

แอมพลิจูดของ P200 ท่ีตาํแหน่งขั้วอิเล็กโทรด Pz ** 0.588 - 0.974 

แอมพลิจูดของ P300 ท่ีตาํแหน่งขั้วอิเล็กโทรด Pz 1 0.705 - 0.967 

** ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ทุกคู่มีนยัสาํคญัท่ีระดบั .01 
1 ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์บางคู่มีนยัสาํคญัท่ีระดบั .01 และ บางคู่มีนยัสาํคญัท่ีระดบั .05 

ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของคะแนนความถูกต้อง ค่าเฉล่ียเวลาการ

ตอบสนองในการทาํแบบทดสอบแต่ละแบบทดสอบยอ่ย ค่าเฉล่ีย latency และค่าเฉล่ียแอมพลิจูด ของ 

N100, P200, และ P300 ท่ีตาํแหน่งขั้วอิเล็กโทรด Fz, Cz, และ Pz ของแบบทดสอบย่อยแต่ละ

แบบทดสอบ ระหวา่งชุดแบบทดสอบท่ีพฒันาข้ึน กบัชุดแบบทดสอบในโปรแกรม STIM ท่ีใชเ้ป็น

เกณฑ์ ปรากฏว่า ไม่พบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของคะแนนจากแบบทดสอบท่ีพฒันาข้ึนบน

โปรแกรม E-prime และแบบทดสอบในโปรแกรม STIM คู่ใดเลย แสดงว่า แบบทดสอบย่อยแต่ละ

แบบทดสอบท่ีเขียนบนโปรแกรม E prime และ โปรแกรม STIM2 ให้ผลการวดัตวัแปรทุกตวัไม่
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แตกต่างกนั  ส่วนภาพเปรียบเทียบเส้นกราฟค่าเฉล่ียคล่ืนไฟฟ้าสมอง และภาพ 2 มิติ แสดงบริเวณ

สมองส่วนท่ีมีการทาํงาน  (Topographical maps of the voltage amplitudes) ขณะทาํแบบทดสอบยอ่ย

แต่ละแบบทดสอบท่ีพฒันาข้ึนบนโปรแกรม E-prime กบัแบบทดสอบย่อยจากโปรแกรม STIM  

แสดงดงัภาคผนวก ก 

6. การตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างหรือเชิงทฤษฎ ี 

การตรวจสอบความตรงของชุดแบบทดสอบท่ีพฒันาข้ึน ดาํเนินการ  2 ลกัษณะ คือ 1) การ

ตรวจสอบความตรงเชิงเกณฑ์สัมพนัธ์ของแบบทดสอบท่ีพฒันาข้ึนโดย การเปรียบเทียบคล่ืนไฟฟ้า

สมองของนักศึกษาระดับอุดมศึกษาขณะทาํภาระงานทางพุทธิปัญญาด้านความตั้งใจ และ ด้าน

ความจาํขณะทาํงานจากแบบทดสอบในโปรแกรม STIM2 ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีใช้เป็นเกณฑ์  และ 

โปรแกรมแบบทดสอบท่ีพฒันาข้ึน  และ 2) การตรวจสอบความตรงเชิงทฤษฎีหรือความตรงเชิง

โครงสร้างของแบบทดสอบสมรรถนะสมองท่ีพฒันาข้ึน โดยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนั 

(Confirmatory Factor Analysis) โดยการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากนักเรียนระดบัมธัยมศึกษาและ

นกัศึกษาระดบัอุดมศึกษา   

ในส่วนของการวิจยัเพื่อตรวจสอบความตรงเชิงทฤษฎีหรือความตรงเชิงโครงสร้างของชุด

แบบทดสอบสมรรถนะสมองท่ีพฒันาข้ึน ใช้กลุ่มตวัอย่างรวม 1343 คน เป็นนักเรียนระดับชั้ น

มธัยมศึกษาปีท่ี 1-6 จากโรงเรียน 5 โรงเรียนในจงัหวดัขอนแก่น ชยัภูมิ และ กาฬสินธ์ุ รวม 1099 คน 

และนกัศึกษาระดบัอุดมศึกษาชั้นปีท่ี 1 – 4 ในจงัหวดัขอนแก่นและจงัหวดัลาํปาง รวม 244 คน การได้

กลุ่มตวัอยา่งนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา ใชว้ธีิเลือกโรงเรียนท่ีอยูใ่นเขตอาํเภอเมือง และนอกเขตอาํเภอ

เมืองของแต่ละจงัหวดั แลว้ใช้เกณฑ์โรงเรียนท่ีมีห้องคอมพิวเตอร์อยา่งนอ้ย 20 เคร่ือง และผูบ้ริหาร

โรงเรียนยินดีให้ความร่วมมือ สัดส่วนนกัเรียนจากโรงเรียนในเมืองสูงกวา่นกัเรียนจากโรงเรียนนอก

เมืองเล็กนอ้ย (ร้อยละของนกัเรียนในเมือง: นอกเมือง = 59.14: 40.86) เน่ืองจากจาํนวนนกัเรียนต่อ

ห้องเรียนของโรงเรียนในเมืองสูงกว่าโรงเรียนนอกเมือง นกัเรียนชายและหญิงมีจาํนวนใกลเ้คียงกนั 

(ร้อยละของนกัเรียนชาย: หญิง = 50.50 : 49.50)  การไดก้ลุ่มตวัอยา่งนกัศึกษา ใชก้ารขอความร่วมมือ

จากผูส้อนในสถาบนัอุดมศึกษา 2 แห่งในจงัหวดัขอนแก่น และสถาบนั อุดมศึกษาในจงัหวดัลาํปาง 1 

แห่ง ท่ียนิดีใหค้วามร่วมมือ โดยภาพรวมนกัศึกษากลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่เป็นนกัศึกษาชั้นปีท่ี 4 และ ปี

ท่ี 1 นักศึกษาชายและหญิงมีจาํนวนเท่ากนั  ใช้เวลาทดสอบ 3 ชัว่โมง เก็บรวบรวมขอ้มูลตวัแปร 2 

ดา้นไดแ้ก่ (1) คะแนนความถูกตอ้งในการทาํแบบทดสอบ และ (2) เวลาการตอบสนอง   จาํนวนกลุ่ม

ตวัอยา่งนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาจาํแนกตามท่ีตั้งโรงเรียน เพศ และระดบัชั้นแสดงไดด้งัตาราง 3.10 

ส่วนจาํนวนกลุ่มตวัอยา่งนกัศึกษาจาํแนกตามเพศและชั้นปี แสดงไดด้งัตาราง 3.11 

 

ตาราง 3.10 จาํนวนกลุ่มตวัอยา่งนกัเรียนจาํแนกตามท่ีตั้งโรงเรียน เพศ และระดบัชั้น 
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ระดบัชั้น 
โรงเรียนในเมือง(คน) โรงเรียนนอกเมือง(คน) 

รวม(คน) 
ชาย หญิง รวม ชาย หญิง รวม 

มธัยมศึกษาปีท่ี  1 32 33 65 17 19 36 101 

มธัยมศึกษาปีท่ี  2 34 44 78 33 42 75 153 

มธัยมศึกษาปีท่ี  3 47 60 107 48 40 88 195 

มธัยมศึกษาปีท่ี  4 66 56 122 50 41 91 213 

มธัยมศึกษาปีท่ี  5 62 47 109 42 40 82 191 

มธัยมศึกษาปีท่ี  6 87 82 169 37 40 77 246 

รวม 328 322 650 227 222 449 1099 

 

ตาราง 3.11 จาํนวนกลุ่มตวัอยา่งนกัศึกษาในจงัหวดัขอนแก่นและลาํปางจาํแนกตามเพศและชั้นปี 

ชั้นปีท่ี จงัหวดัขอนแก่น จงัหวดัลาํปาง รวมทั้งหมด(คน) 

เพศ (คน) รวม

(คน) 

เพศ(คน) รวม

(คน) 

เพศ(คน) รวม

(คน) ชาย หญิง ชาย หญิง ชาย หญิง 

ชั้นปีท่ี  1 23 16 39 14 14 28 37 30 67 

ชั้นปีท่ี  2 18 13 31 9 8 17 27 21 48 

ชั้นปีท่ี  3 14 9 23 5 3 8 19 12 31 

ชั้นปีท่ี  4 21 29 50 18 30 48 39 59 98 

รวม 76 67 143 46 55 101 122 122 244 

ผลการตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างของโมเดลการวดัความตั้งใจและโมเดลการวดั

ความจาํขณะทาํงาน พบว่า โมเดลทฤษฎีมีความสอดคลอ้งกบัขอ้มูลเชิงประจกัษ์ และค่าดชันีความ

กลมกลืนและความคลาดเคล่ือนทุกตวัอยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับได ้โมเดลการวดัความตั้งใจแสดงดงัภาพ 

3.9 ส่วนโมเดลการวดัความจาํขณะทาํงานแสดงดงัภาพ 3.10  
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                      (**p<0.01)  

  

(χ2= 31.671 (df = 23, p= 0.107);  χ2 /df  = 1.377; RMSEA = 0.017; CFI =1.000; TLI=0.999; SRMR=0.005) 

ภาพ 3.9 โมเดลการวดัความตั้งใจ 
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(**p<0.01) 

(χ2= 33.301 (df = 22, p= 0.0578);  χ2 /df  = 1.514; RMSEA = 0.020; CFI =1.000; TL=0.999  ; SRMR=0.012) 

 

ภาพ 3.10 โมเดลการวดัความจาํขณะทาํงาน 

 

 

R2=0.993 

R2=0.960 

R2=0.929 

R2=0.960 

0.457** 

0.350** 

0.860** 

Switching 

0.980** 

0.964** 

0.071 

0.040 

UD - LR  

Let-Num 

0.813** 

Inhibition 

0.980 ** 

0.996** 
0.007 

0.040 

Stroop Thai 

Frank-arrow 

0.934** 

0.464** 

Basic 

Processing  

0.917** 

0.203 

0.141 

0.160 

0.180 Odd-Even 

R2=0.797 

R2=0.859 

R2=0.840 

R2=0.820 

0.906**

0.893 ** 
Vowel 

Left Right 
0.927** 

Up Down 

0.884** 

Updating 

0.816** 

0.303 

0.334 

0.187 

0.218 0 back picture 
 

1 back picture 
 

2 back picture 
 

R2=0.813 

R2=0.782 

R2=0.697 

R2=0.666 

0.835** 

0.902** 

Digit updating 
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จากภาพ 3.9  χ2 มีค่า= 31.671 (df = 23, p= 0.107) ซ่ึงไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั

ทางสถิติ แสดงวา่โมเดลมีความสอดคลอ้งกบัขอ้มูลเชิงประจกัษ ์โดยมีค่าดชันีความกลมกลืนและค่า

ความคลาดเคล่ือนทุกค่าอยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับได ้( χ2 /df  = 1.377; CFI =1.000; TLI=0.999; RMSEA 

= 0.017; SRMR=0.005)   ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งองคป์ระกอบอยูร่ะหวา่ง 0.598- 0.772 

โดยทุกค่ามีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 ตวัแปรท่ีมีค่านํ้ าหนกัองค์ประกอบมาตรฐานมากท่ีสุดใน

องคป์ระกอบ Simple Reaction Time, Focus Attention, Selective Attention, และ Sustained Attention 

คือตวัแปร SR-letter, Focus letter, Select ch –letter E21, และ Sustained –Soundตามลาํดบั ซ่ึงมีค่า

นํ้ าหนกัองค์ประกอบมาตรฐานเท่ากบั 0.967, 0.992, 0.970, และ 0.978 ตามลาํดบั  ค่าความคลาด

เคล่ือนในการวดัตวัแปรอยูร่ะหวา่ง  0.016 - 0.478  โดยค่า R2 สูงสุดเป็น 0.094 

จากภาพ 3.10  χ2 มีค่า = 33.301 (df = 22, p= 0.058)  ซ่ึงไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั

ทางสถิติ แสดงวา่โมเดลมีความสอดคลอ้งกบัขอ้มูลเชิงประจกัษ ์โดยมีค่าดชันีความกลมกลืนและค่า

ความคลาดเคล่ือนทุกค่าอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได ้(  χ2 /df  = 1.514; CFI =1.000; TL=0.999  ; 

RMSEA = 0.020; SRMR=0.012)    ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งองค์ประกอบอยูร่ะหวา่ง 

0.350-0.934 องค์ประกอบท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์สูงสุดคือ Updating กับ Inhibition  ค่า

นํ้าหนกัองคป์ระกอบมาตรฐานของตวัแปรในแต่ละองคป์ระกอบ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.893-0.927, 0.816-

0.902, 0.980-0.996, และ 0.964-0.980 ในองค์ประกอบ Basic Processing , Basic Processing , 

Inhibition และ Switching ตามลําดับ โดยตวัแปรท่ีมีค่านํ้ าหนักองค์ประกอบสูงสุดในแต่ละ

องคป์ระกอบดงักล่าว คือ ตวัแปร Left Right, Digit updating, Stroop Thai, และ SW Number-Letter 

 ตามลาํดบั , และมีความผนัแปรร่วมเก่ียวกบัองคป์ระกอบทั้ง 4 ดงักล่าว คิดเป็น ร้อยละ  84.00, 81.30, 

99.30, และ 96.00 ตามลาํดบั 

7.  การจัดอบรมให้ความรู้นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา และผู้สนใจ 

โครงการวจิยัน้ีไดจ้ดัอบรมใหค้วามรู้นกัศึกษาระดบับณัฑิตศึกษามหาวิทยาลยัขอนแก่นใน

ลกัษณะของการประชุมเชิงปฏิบติัการระหวา่งวนัท่ี 23-24 พฤศจิกายน 2556 และวนัท่ี 30 พฤศจิกายน 

- 1 ธันวาคม 2556 โดยเฉพาะส่วนของการปฏิบติัการใช้ซอฟต์แวร์ชุดแบบทดสอบท่ีพฒันาข้ึน 

ดาํเนินการในวนัท่ี 1 ธนัวาคม 2556 (มีการสลบัรายการระหวา่งวนัท่ี 30 พฤศจิกายน และ 1 ธนัวาคม 

เน่ืองจากห้องปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ของคณะศึกษาศาสตร์ไม่ว่างในวนัท่ี 30 พฤศจิกายน จึงยา้ยมา

เป็นวนัท่ี 1 ธนัวาคม แทน) มีผูเ้ขา้อบรม  140 คน  รายละเอียดดงัตาราง 3.12 

 



100 
 

ตาราง 3.12 ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของผูเ้ขา้รับการอบรม 

สาขาวชิา จาํนวน

(คน) 

เพศ 

ชาย หญิง 

จิตวทิยาและการใหค้าํปรึกษา 10 1 9 

การพฒันาหลกัสูตร 13 2 11 

วทิยาศาสตร์ศึกษา 76 15 61 

เทคโนโลยกีารศึกษา 15 1 14 

วดัและประเมินผลการศึกษา 23 5 18 

บุคคลภายนอก 3 2 1 

รวม 140 26 114 

ผูเ้ข้าร่วมประชุมเชิงปฏิบติัการส่วนใหญ่เป็นนักศึกษาสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ศึกษา มี

บุคคลภายนอก ซ่ึงเป็นครูโรงเรียนต่างๆในจงัหวดัขอนแก่นขอเขา้ร่วมประชุมดว้ยจาํนวน 3 คน  ผูเ้ขา้

ประชุมมีความสนใจเร่ืองของความตั้งใจและความจาํขณะทาํงาน เป็นอยา่งมาก และหลายคนสนใจท่ี

จะขอนาํซอฟต์แวร์ชุดแบบทดสอบไปใช้ในงานวิจยัของตน ผลการประเมินโครงการพบว่า ผูเ้ขา้

ประชุมมีความรู้ความเขา้ใจเร่ืองของสมองและประสาทวิทยศึกษาศาสตร์ รวมทั้งเร่ืองการวดัตวัแปร

ทางดา้นพุทธิปัญญาเพิ่มมากข้ึน ผูเ้ขา้ประชุมคาดวา่จะสามารถนาํความรู้จากการประชุมเชิงปฏิบติัการ

คร้ังน้ีไปใช้ในการพฒันาการจดัการเรียนการสอนของตนโดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเด็นของการ

ส่งเสริมสมรรถนะสมองและการวดัผลการเรียนรู้ รวมทั้งมีขอ้เสนอแนะเก่ียวกบัการจดัการประชุม

เน่ืองจากจาํนวนผูส้นใจมีมากเกินจาํนวนท่ีนัง่ในห้องประชุม  รายละเอียดกาํหนดการประชุมเชิง

ปฏิบติัการ และภาพผูเ้ขา้ร่วมการประชุมเชิงปฏิบติัการ แสดงดงัภาพ 3.11-3.13 
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ภาพ 3.11  กาํหนดการประชุมเชิงปฏิบติัการ 

 

 
 

ภาพ 3.12  ผูเ้ขา้ร่วมการประชุมเชิงปฏิบติัการ 

การวจิยัทางประสาทวทิยศึกษาศาสตร์เพื่อพฒันาการจดัการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 
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ภาพ 3.13 ปฏิบติัการทดลองใชซ้อฟตแ์วร์ชุดแบบทดสอบความจาํขณะทาํงานและความตั้งใจ 

กล่าวโดยสรุป ซอฟต์แวร์ชุดแบบทดสอบท่ีพฒันาข้ึนมีคุณภาพเป็นท่ีน่าพอใจ ผลการ

ประเมินในประเด็นท่ีเก่ียวขอ้งกบัคุณภาพของตวัซอฟตแ์วร์แสดงวา่ซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันาข้ึนสามารถใช้

งานไดต้รงตามความตอ้งการ  ให้ผลการวดัท่ีละเอียดและถูกตอ้งแม่นยาํ กลุ่มผูใ้ช้เห็นว่าใชง้านง่าย

และเห็นประโยชน์ของชุดซอฟต์แวร์ท่ีพฒันาข้ึนว่าสามารถนาํไปใช้ในงานวิจยัของตนต่อไปได ้ซ่ึง

ขณะน้ีมีนักศึกษาระดับปริญญาเอก นําซอฟต์แวร์ชุดแบบทดสอบน้ีไปใช้เก็บรวบรวมข้อมูลใน

วทิยานิพนธ์ของตน 5 คน ผลการประเมินในประเด็นท่ีเก่ียวขอ้งกบัคุณภาพของชุดแบบทดสอบพบวา่

ชุดแบบทดสอบมีความตรงเชิงเกณฑ์สัมพนัธ์สูง มีความตรงเชิงทฤษฎีหรือมีความตรงเชิงโครงสร้าง  

และค่าความเท่ียงของแบบทดสอบยอ่ยแต่ละฉบบัท่ีศึกษาโดยวธีิวดัซํ้ า มีค่าสูง 

อภิปรายและวจิารณ์ผล 

1. ซอฟต์แวร์ท่ีพฒันาข้ึนมีคุณภาพเป็นท่ีน่าพอใจ สามารถทาํงานไดต้รงตามวตัถุประสงค ์

เน่ืองจากผูว้ิจยัประกอบดว้ยนกัวิชาการจากหลากหลายสาขาวิชาร่วมมือกนัทาํงาน แมจ้ะมีอุปสรรค

เร่ืองระยะทางบา้ง แต่เทคโนโลยกีารติดต่อส่ือสารทางไกลก็ทาํใหส้ามารถดาํเนินงานได ้

2. กลุ่มตวัอย่างท่ีได้ทดลองใช้ซอฟต์แวร์มีความพึงพอใจในระดับมาก และสนใจท่ีจะ

นาํไปใช้ในงานวิจยัของตนต่อไป เน่ืองจากมองเห็นว่าสามารถนาํซอฟต์แวร์ท่ีพฒันาข้ึนไปใช้เป็น

เคร่ืองมือเก็บรวบรวมขอ้มูล ในประเด็นการวิจยัท่ีใหม่ น่าสนใจ ท่ีกาํลงัเป็นท่ีสนใจในวงวิชาการทาง

ศึกษาศาสตร์ปัจจุบนั ซ่ึงในอดีต ยงัไม่มีเคร่ืองมือลกัษณะน้ีท่ีเป็นภาษาไทย  
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3. การพฒันาซอฟตแ์วร์ชุดแบบทดสอบ โดยใชโ้ปรแกรม E prime ในการช่วยพฒันาทาํให้

สามารถออกแบบแบบทดสอบไดห้ลากหลายลกัษณะในเวลารวดเร็วข้ึน และสามารถทดสอบความ

ถูกตอ้งและความเหมาะสมของซอฟต์แวร์ชุดแบบทดสอบไดง่้ายข้ึน อย่างไรก็ตาม หากผูว้ิจยัไม่เคย

ใชโ้ปรแกรม E prime มาก่อน อาจตอ้งใชเ้วลาในการศึกษาบา้ง 

4. ผลการศึกษาความตรงเชิงเกณฑส์ัมพนัธ์ของแบบทดสอบโดยการศึกษาคล่ืนไฟฟ้าสมอง  

ผลการวิจยัพบวา่  ชุดแบบทดสอบท่ีพฒันาข้ึนมีความตรงเชิงเกณฑ์สัมพนัธ์สูง  ดงันั้นสามารถนาํชุด

แบบทดสอบน้ีไปใชง้านนอกหอ้งปฏิบติัการได ้เป็นการขยายขอบเขตการศึกษาวิจยัออกไปสู่ชั้นเรียน

จริงได ้ การดาํเนินงานในส่วนน้ีนบัว่าเป็นเร่ืองใหม่ของการพฒันาเคร่ืองมือวดัทางศึกษาศาสตร์ซ่ึง

ตอ้งอาศยัความร่วมมือของนกัวิชาการจากสาขาวิชาต่างๆ เป็นการเช่ือมโยงศาสตร์ดา้นศึกษาศาสตร์

เข้ากับศาสตร์ด้านประสาทวิทยาศาสตร์พุทธิปัญญา ซ่ึงนับเป็นจุดเร่ิมต้นของความร่วมมือน้ีใน

ประเทศไทย 

5. ผลการศึกษาความตรงเชิงทฤษฎีหรือความตรงเชิงโครงสร้างของแบบทดสอบ พบวา่ ชุด

แบบทดสอบท่ีพฒันาข้ึน มีความตรงเชิงทฤษฎี  สามารถนาํชุดแบบทดสอบท่ีพฒันาข้ึนไปใชว้ดัความ

ตั้งใจ และ/หรือ ความจาํขณะทาํงานของนกัเรียนและนกัศึกษาท่ีมีสุขภาพดีไดอ้ยา่งมัน่ใจ  เน่ืองจาก

กระบวนการในการพฒันาชุดแบบทดสอบเป็นไปตามหลกัวชิาการของการพฒันาเคร่ืองมือวดัตวัแปร 

มีการทดลองกบักลุ่มตวัอย่างกลุ่มเล็ก กลุ่มใหญ่ มีการทดลองใช้แบบทดสอบ (try out) อย่างเป็น

ระบบ การเก็บรวบรวมขอ้มูลดาํเนินการอย่างถูกตอ้งเคร่งครัดตามหลกัวิชาโดยไดรั้บความร่วมมือ

อยา่งดียิง่จากโรงเรียนท่ีเขา้ร่วมโครงการวจิยั 

ผลการวิจยัพบว่า ชุดแบบทดสอบความตั้งใจท่ีพฒันาข้ึน โดยจดักลุ่มความตั้งใจเป็น 

ความไวในการตอบสนอง(Simple Reaction Time) ความตั้งใจแบบ Focus Attention ความตั้งใจแบบ 

Selective Attention และความตั้งใจแบบ Sustained Attention มีความตรงตามทฤษฎี สอดคลอ้งกบัท่ี 

Luck & Vecera (2002: 235-240) นาํเสนอความหมายของ attention เป็น  3  ลกัษณะ ไดแ้ก่ (1) Task-

Defined Attention ซ่ึงนิยาม attention ในลกัษณะของกระบวนการทางจิตวิทยา (2) Maintaining 

Attention ซ่ึงนิยาม attention ในลกัษณะของการคงความสามารถในการทาํภาระงานอยา่งต่อเน่ือง

ตลอดเวลา และ (3) Process-Oriented Attention ซ่ึงนิยาม attention ในลกัษณะของกระบวนการเชิงรุก

ท่ีเน้นท่ีการเพ่งความตั้งใจไปท่ีหน่ึงในปัจจยันาํเขา้เชิงผสัสะท่ีหลากหลายแลว้เพิ่มคุณภาพของการ

เลือก การทาํภาระงาน หรือ การคิด โดยชุดแบบทดสอบ Sustained Attention มีความหมายเดียวกบั 

Maintaining Attention ส่วนชุดแบบทดสอบ Focus Attention และ Selective Attention เป็นกรณีของ 

Process-Oriented Attention ส่วน ชุดแบบทดสอบ Simple Reaction Time เป็นกรณีท่ีใชว้ดั เส้นฐาน

(Baseline)ของความตั้งใจดา้นต่างๆใน Process-Oriented Attention นั้น และสอดคลอ้งกบัท่ี  4Sarter et 

al.(2003) สรุปวา่ ความตั้งใจ เป็นชุดของกระบวนการทางดา้นพุทธิปัญญา ซ่ึงทาํให้บุคคลสามารถ รับ 
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จาํแนก และ ดาํเนินการ ต่อส่ิงเร้าไดอ้ยา่งเหมาะสม โดยไปทาํใหร้ะบบรับความรู้สึกของร่างกายไวต่อ

การคน้หาหรือรับส่ิงเร้าท่ีเลือกตาม ตาํแหน่ง รูปแบบ โดยการปรับการทาํงานของเซลล์ประสาทใน

บริเวณเปลือกสมอง (cortex)  และอธิบายวา่เราสามารถจาํแนกความตั้งใจออกไดเ้ป็นหลายประเภท 

เช่น Sustained attention (vigilance)  เป็นภาวะท่ีบุคคลพร้อมท่ีจะคน้หาหรือรับการเปล่ียนแปลงของ

สถานการณ์ส่ิงเร้าท่ีจะเกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ืองและเกิดข้ึนในเวลาต่อมา   Selective attention เป็นภาวะท่ี

บุคคลนาํขอ้มูลหรือรายละเอียดท่ีเป็นเป้าหมาย (target information) เพื่อนาํมามุ่งสู่ความมีสติสัมปชญัญะ 

(consciousness) และกดการรับรู้หรือค้นหาข้อมูลหรือรายละเอียดท่ีไม่ใช่เป้าหมาย (non-target 

information) เป็นตน้  และเม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียคะแนนความถูกตอ้งในการทาํแบบทดสอบความตั้งใจ

แต่ละแบบทดสอบยอ่ย พบวา่ ค่าเฉล่ียคะแนนความถูกตอ้งอยูท่ี่ประมาณร้อยละ 66-73  ค่าเฉล่ียเวลา

การตอบสนองแต่ละคร้ังในแต่ละแบบทดสอบย่อยอยู่ประมาณ 554 - 736 มิลลิวินาที ซ่ึงนับว่า

เหมาะสมสําหรับนกัเรียนปกติ เน่ืองจากแบบทดสอบไม่ยากหรือง่ายจนเกินไป สามารถใชศึ้กษาใน

คนปกติได ้เน่ืองจากแบบทดสอบท่ีใชใ้นประเทศไทยปัจจุบนัเป็นแบบทดสอบท่ีใชส้ําหรับผูป่้วยหรือ

ผูสู้งอายุ ซ่ึงเม่ือนาํมาใชก้บันกัเรียนปกติพบวา่ง่ายเกินไปกล่าวคือนกัเรียนปกติส่วนใหญ่ไดค้ะแนน

ร้อยละ 100.00 (กญัญา ราชหุ่น, 2554; เจริญขวญั รัตนวงษา, 2554; เพญ็พร วงัภูมิใหญ่, 2554) ซ่ึงเป็น

เหตุผลหน่ึงท่ีจาํเป็นตอ้งพฒันาแบบทดสอบข้ึนใหม่สาํหรับนกัเรียนปกติ  

ในส่วนของความจาํขณะทาํงาน  ผลการวจิยัพบวา่ ชุดแบบทดสอบความจาํขณะทาํงานท่ี

พฒันาข้ึนมีความตรงตามทฤษฎี การวิจยัน้ีอาศยัแนวทาง facet model ของ Oberauer et al.(2000, 

2003) ท่ีแบ่งความจาํขณะทาํงานเป็น 2 มิติใหญ่ๆ มิติแรกเป็นดา้นเน้ือหาสาระซ่ึงมี 2 องคป์ระกอบ 

คือ (1) คาํพูดภาษาและตวัเลข(verbal and numerical) และ (2) รูปภาพและปริภูมิ(figural and spatial) 

และอีกมิติหน่ึงเป็นมิติด้านการทาํหน้าท่ี (function) ซ่ึงงานวิจยัน้ีได้พฒันา ชุดแบบทดสอบฉบบั

ภาษาไทยเพื่อวดัความจาํขณะทาํงานทั้งดา้นภาษาและตวัเลขและดา้นรูปภาพและปริภูมิ โดยเนน้การ

ทาํหนา้ท่ีประมวลผลพื้นฐาน (basic processing) และ การทาํหนา้ท่ีเชิงบริหาร(executive function) ทั้ง

ในลกัษณะของ switching, inhibition, และ updating โดยพยายามจดัทาํแบบทดสอบฉบบัภาษาไทยท่ี

ใช้ภาพท่ีจดัทาํข้ึนเอง รวมทั้งใช้ตวัเลขและอกัษรภาษาไทย ซ่ึงพบว่าแบบทดสอบมีความตรงตาม

ทฤษฎี เน่ืองจากในขั้นตอนการเขียนโปรแกรมไดมี้การพฒันาตามขั้นตอนตามหลกัวิชา และมีการ

ตรวจสอบเป็นระยะๆทาํให้สามารถวดัความสามารถดา้นความจาํขณะทาํงานไดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นยาํ 

และเม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียคะแนนความถูกต้องในการทาํแบบทดสอบความจาํขณะทาํงานแต่ละ

แบบทดสอบยอ่ย พบวา่ ค่าเฉล่ียคะแนนความถูกตอ้งอยูท่ี่ประมาณร้อยละ 55.06 - 73.16 ค่าเฉล่ียเวลา

การตอบสนองแต่ละคร้ังในแต่ละแบบทดสอบย่อยอยู่ประมาณ 670-840 มิลลิวินาที ซ่ึงนับว่า

เหมาะสมสําหรับนกัเรียนปกติ เน่ืองจากแบบทดสอบไม่ยากหรือง่ายจนเกินไป สามารถใชศึ้กษาใน

คนปกติได ้

http://en.wikipedia.org/wiki/Vigilance_Theory
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6. ผลการศึกษาความเท่ียงของแบบทดสอบพบวา่ แบบทดสอบทุกฉบบัมีค่าความเท่ียงสูง 

ผูส้นใจสามารถคดัเลือกเฉพาะบางแบบทดสอบไปใชต้ามความตอ้งการของตนไดโ้ดยง่าย 

สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 

ผลการวิจยัพบว่า สามารถพฒันาซอฟต์แวร์ชุดแบบทดสอบสําหรับวดัตวัแปรดา้นประสาท

วิทยาศาสตร์พุทธิปัญญา ท่ีมีคุณภาพเป็นท่ีน่าพอใจทั้งในเชิงของศาสตร์ด้านการพฒันาซอฟต์แวร์

คอมพิวเตอร์ ในดา้นการใชง้านไดต้ามตอ้งการอยา่งถูกตอ้ง และดา้นการยอมรับจากผูใ้ช ้ และในเชิง

ของศาสตร์ด้านการวดัผลการศึกษาเก่ียวกับความตรงและความเท่ียงของแบบทดสอบ โดยอาศยั

เทคนิควิธีการวดัทั้งในเชิงของศึกษาศาสตร์และประสาทวิทยาศาสตร์ ผลการทดสอบการยอมรับจาก

ผูใ้ชง้าน 4 กลุ่ม คือ กลุ่มครูคอมพิวเตอร์ จาํนวน 13 คน  กลุ่มครูและบุคลากรทางการศึกษา จาํนวน 

77 คน  กลุ่มนกัศึกษาระดบัอุดมศึกษา จาํนวน 48 คน และ กลุ่มนกัเรียนมธัยมศึกษา จาํนวน 107  คน  

พบวา่ ค่าเฉล่ียระดบัการยอมรับในระดบัสูงทุกกลุ่ม โดยค่าเฉล่ียแต่ละประเด็นอยูใ่นระดบัค่อนขา้งง่าย

หรือเหมาะสมไปจนถึงง่ายหรือเหมาะสมอย่างยิ่ง    ผลการศึกษาความตรงเชิงเกณฑ์สัมพนัธ์โดย

การศึกษาคล่ืนสมองพบว่า แบบทดสอบท่ีพฒันาข้ึนมีความตรงตามเกณฑ์สัมพนัธ์สูง กล่าวคือ การ

ทาํงานของสมองขณะทาํแบบท่ีพฒันาข้ึนและขณะทาํแบบทดสอบท่ีใชเ้ป็นเกณฑ์ไม่แตกต่างกนั โดย

ค่า latency และ amplitude ท่ีตาํแหน่งต่างๆ จากผลการตรวจวดัคล่ืนสมองของกลุ่มตวัอย่างท่ีทาํ

แบบทดสอบท่ีพฒันาข้ึนและแบบทดสอบท่ีใช้เป็นเกณฑ์ มีค่าไม่แตกต่างกนั และผลการตรวจสอบ

ความตรงเชิงทฤษฎีโดยการวิเคราะห์องค์ประกอบแบบยืนยนั (CFA) จากกลุ่มตวัอย่างนักเรียน

มธัยมศึกษาและนกัศึกษาระดบัอุดมศึกษารวม 1343 คน พบว่าชุดแบบทดสอบทั้งสองชุดมีความตรง

เชิงทฤษฎี ขอ้มูลเชิงประจกัษ์มีความสอดคลอ้งกลมกลืนกบัโมเดลการวดัเป็นอย่างดี  ผลการศึกษา

ความเท่ียงแบบวดัซํ้ าพบวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิความเท่ียงแบบวดัซํ้ ามีค่าสูง กล่าวคือ ค่าสัมประสิทธ์ิความ

เท่ียงของแบบทดสอบย่อยความตั้งใจและความจาํขณะทาํงานอยู่ระหว่าง 0.822-0.997 และ 0.938-

0.998 ตามลาํดบั  อน่ึงค่าเฉล่ียคะแนนความถูกตอ้งและเวลาการตอบสนองในการทาํแบบทดสอบจาก

กลุ่มตวัอยา่ง 1343 คน ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์องคป์ระกอบแบบยืนยนั พบวา่ สําหรับชุดแบบทดสอบ

ความตั้งใจ ค่าเฉล่ียคะแนนความถูกตอ้งของเยาวชนไทยท่ีมีสุขภาพดีอยูท่ี่ประมาณร้อยละ 66-73  ของ

คะแนนเต็ม ค่าเฉล่ียเวลาการตอบสนองแต่ละคร้ังในแต่ละแบบทดสอบย่อยอยู่ประมาณ 554 - 736 

มิลลิวินาที ส่วนค่าเฉล่ียคะแนนความถูกตอ้งและเวลาการตอบสนองในการทาํแบบทดสอบความจาํ

ขณะทาํงานแต่ละแบบทดสอบย่อย พบว่าค่าเฉล่ียคะแนนความถูกตอ้งอยู่ท่ีประมาณร้อยละ 55 - 73 
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ของคะแนนเตม็ และค่าเฉล่ียเวลาการตอบสนองแต่ละคร้ังในแต่ละแบบทดสอบยอ่ยอยูป่ระมาณ 670-

840 มิลลิวนิาที 

ดงันั้นจึงมีขอ้เสนอแนะจากการวจิยั ดงัน้ี  

ข้อเสนอแนะในการนําผลวจัิยไปใช้ 

ซอฟต์แวร์วดัสมรรถนะสมองดา้นพุทธิปัญญาฉบบัภาษาไทยดา้นความตั้งใจ และ ความจาํ

ขณะทาํงาน ท่ีพฒันาข้ึนน้ี สามารถใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการวิจยัเก่ียวกบัการเรียนรู้ของเยาวชนไทยได้

ทั้งน้ี ผูท่ี้จะนาํซอฟต์แวร์น้ีไปใช้ ควรศึกษาคู่มือการใชอ้ย่างละเอียด และทดลองทาํดว้ยตนเองก่อน 

เพื่อให้เขา้ใจกระบวนการทั้งการติดตั้งโปรแกรมและการเก็บรวบรวมข้อมูล โดยเฉพาะผูท่ี้จะใช้

โปรแกรม E prime จากการ download โปรแกรมฉบบัทดลองใช ้โดยไม่ซ้ือโปรแกรมลิขสิทธ์ิมาใช้

จาํเป็นต้องตรวจสอบระบบคอมพิวเตอร์และระบบ internet หรือควรขอคาํแนะนําจากผูรู้้ด้าน

คอมพิวเตอร์ดว้ย   

ทั้งน้ี ผูส้นใจสามารถคดัเลือกใชง้านเพียงบางแบบทดสอบท่ีเหมาะสมกบังานของตนไดต้าม

ตอ้งการ  รวมทั้งอาจสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการจดัทาํแบบฝึกสมรรถนะสมองดา้นความตั้งใจและ

ความจาํขณะทาํงานโดยใช้เน้ือหาสาระในรายวิชาท่ีสนใจได ้ ผูส้นใจสามารถศึกษาตวัอย่างส่ือการ

สอนเพื่อส่งเสริมความจาํขณะทาํงานไดจ้ากงานของกิตติศกัด์ิ วรรณทอง(2556) และสุวิทย ์อุปสัย 

(2558) 

ข้อเสนอแนะเพือ่การวจัิยต่อไป 

1. ควรมีการหาค่าเกณฑป์กติของแบบทดสอบยอ่ยแต่ละฉบบัท่ีพฒันาข้ึนน้ีสําหรับเด็กไทย

แต่ละระดบัชั้นหรือแต่ละระดบัอายเุพื่อใหส้ามารถใชเ้ป็นเกณฑเ์ปรียบเทียบในงานวิจยัต่อๆไปได ้

2. เน่ืองจากมีงานวิจยัจาํนวนมากยืนยนัว่า ความตั้งใจและความจาํขณะทาํงานมีผลต่อ

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ดงันั้นควรมีการวิจยัเพื่อตรวจสอบว่า การฝึกความตั้งใจและความจาํขณะ

ทาํงานในเด็กไทยจะส่งผลต่อความสามารถทางปัญญาอ่ืนๆของเด็กไทยหรือไม่ ทั้งน้ีลกัษณะของ

แบบทดสอบยอ่ยหลายๆแบบทดสอบ น่าจะสามารถใชเ้ป็นตวัแบบสําหรับฝึกความตั้งใจและความจาํ

ขณะทาํงานของเด็กไทยได ้

3. ข้อมูลคล่ืนไฟฟ้าสมองขณะทาํแบบทดสอบย่อยแต่ละแบบทดสอบสามารถศึกษา

วิเคราะห์ในรายละเอียดต่อไปอีกได ้โดยตอ้งอาศยัความร่วมมือระหว่างนกัประสาทวิทยาศาสตร์ท่ี

สนใจเร่ืองของพุทธิปัญญาร่วมกบันกัจิตวทิยาพุทธิปัญญาและนกัวชิาการทางศึกษาศาสตร์ 
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ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 

1. ควรจดัตั้งศูนยว์ิจยัดา้นประสาทวทิยศึกษาศาสตร์แห่งประเทศไทย เพื่อระดมผูมี้ความรู้

ความสามารถมาร่วมกนัพฒันาองคค์วามรู้และจดัทาํฐานขอ้มูลเส้นฐาน (base line)ของเด็กไทยเพื่อใช้

ในการเทียบเคียงความสามารถของเด็กทั้งทางดา้นพุทธิปัญญา ดา้นอารมณ์สังคมและดา้นอ่ืนๆ 

2. ควรจดัทาํหลกัสูตรความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบัประสาทวทิยาศาสตร์สาํหรับบุคคลแต่ละ

ระดบั เช่น นกัเรียนระดบัการศึกษาขั้นพื้นฐาน พอ่แม่ผูป้กครอง และผูสู้งวยั  เพื่อใหต้ระหนกัถึง

ความสาํคญัของสมองและระบบประสาทตลอดจนรู้จกัระวงัและสามารถดูแลส่งเสริมพฒันาการของ

ระบบประสาทของตนเองได ้

3. ควรจดัทาํหลกัสูตรประสาทวทิยศึกษาศาสตร์สําหรับ ครู พ่อแม่ ผูป้กครอง และ บุคลากร

ทางการศึกษา เพื่อใหส้ามารถเลือกองคค์วามรู้ทางดา้นประสาทวิทยาศาสตร์มาปรับใชเ้พื่อการพฒันา

เยาวชนของชาติไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสมสอดคลอ้งกบัธรรมชาติของสมองโดยไม่ตกเป็นเคร่ืองมือ

ทางธุรกิจการศึกษาท่ีอาศยัความสนใจเร่ืองสมองเป็นจุดขาย 
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