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บทคัดย่อ

วัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบข้อมูล

ทางคิเนมาติกส์ของการว่ายน้ำ�ใต้น้ำ�หลังกระโดดท่ีระยะ

ทางใกล้และระยะไกล (A maximum effort) ช่วง           

มุดน้ำ� และช่วงว่ายน้ำ�ใต้น้ำ�  

วิธีดำ�เนินการวิจัย กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาว่าย

น้ำ�ชายอายุระหว่าง 18-25 ปี จำ�นวน 6 คน มีความ

ถนัดในการกระโดดน้ำ�แบบเท้านำ�เท้าตาม (A track 

start) และเคยเข้าร่วมการแข่งขันระดับกีฬาแห่งชาติ 

กีฬามหาวิทยาลัย หรือการแข่งขันว่ายน้ำ�ชิงชนะเลิศ

แห่งประเทศไทย โดยให้นักกีฬากระโดดน้ำ�แบบเท้านำ�

เท้าตามท่ีระยะใกล้และไกล บันทึกภาพการเคล่ือนไหว

ใต้น้ำ�โดยกล้องความถ่ีสูงจำ�นวน 6 ตัว ทำ�การวิเคราะห์

การเคล่ือนไหวด้วยโปรแกรม Qualisys Motion           

Capture เพ่ือหาระยะท่ีศีรษะลงลึกท่ีสุดจากผิวน้ำ� 

ระยะท่ีเท้าลงลึกท่ีสุดจากผิวน้ำ� ระยะทางท่ีเร่ิมเตะขา

คร้ังแรก  ความเร็วแนวราบขณะเตะขาใต้น้ำ� และขณะ

ว่ายน้ำ�ใต้น้ำ� ทำ�การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐานของตัวแปรดังกล่าว ระหว่างเง่ือนไขโดยใช้

การทดสอบค่าทีรายคู่ (Paired t-test) และเปรียบเทียบ

ช่วงว่ายน้ำ�ใต้น้ำ�ท้ัง 3 รอบการเตะด้วยการวิเคราะห์

ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ำ� กำ�หนดระดับความ

มีนัยสำ�คัญทางสถิติท่ีระดับ ≤ 0.05

ผลการวิจัย

การกระโดดน้ำ�ท่ีระยะไกลส่งผลให้ระยะท่ี             

ศีรษะและเท้าลงลึกท่ีสุด น้อยกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับ

การกระโดดท่ีระยะใกล้ ในขณะท่ีระยะทางท่ีเร่ิมเตะ   

ขาคร้ังแรกไกลกว่าอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

อย่างไรก็ตาม ความเร็วในแนวราบไม่แตกต่างกัน 

นอกจากน้ีการกระโดดท่ีระยะใกล้มีความเร็วในแนว 

ราบของการเตะขารอบท่ี 1 น้อยกว่ารอบท่ี 3 อย่างมี

นัยสำ�คัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05

สรุปผลการวิจัย การกระโดดน้ำ�แบบเท้านำ�เท้า

ตามท่ีระยะไกลใช้เวลาในการมุดน้ำ�ไม่แตกต่างจาก 

การกระโดดท่ีระยะใกล้ อย่างไรก็ตามการกระโดดท่ี

ระยะไกลส่งผลให้ศีรษะและเท้าจมน้ำ�น้อยกว่าซ่ึงอาจ

ส่งผลให้ใช้เวลาในช่วงออกตัวน้อยกว่าการกระโดดท่ี

ระยะใกล้

คำ�สำ�คัญ : ชีวกลศาสตร์/คิเนมาติกส์/ช่วงมุดน้ำ�/ช่วง

ว่ายน้ำ�ใต้น้ำ�
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Abstract

Purpose: This study aimed to determine 

and compare the kinematic data of underwa-

ter undulatory swimming (UUS) after a short 

and long (maximum effort) distance jumping.  

Methods: Six male swimmers aged 18-25 

years old were recruited for this study. Each 

swimmer had experienced in swimming       

competition at either the University game or 

National game levels. Each swimmer was asked 

to jump with a track start at either a short or 

a long (farthest) distance. Six underwater high 

speed cameras were used to collect data at 

a swimming pool. Qualisys motion capture 

system was used for data analysis. Maximum 

depth of head and foot, a distance of first kick 

from a start point, a horizontal velocity of    

gliding and underwater swimming phases were 

recorded. The mean differences of all dependent 

variables were compared between jumping 

conditions by using a paired t-test and between 

three underwater kicks by using one-way 

ANOVA respectively. The statistical significant 

was set at p-value ≤ .05.

Results: A long-distance jumping produced 

the lesser depth of head and foot in the       

water compared with a short-distance jumping. 

Whereas, the first kick was start at the farther 

distance during a long jumping compared       

with shorter jumping, the horizontal velocity 

was not significant different between conditions. 

Moreover, a short distance jumping showed a 

significant less horizontal velocity of the first 

kick than of the third kick. 

Conclusion: A long-distance of track 

swimming start showed no difference in time 

to gliding the water, but produced the lesser 

depth of head and foot in the water than a 

short-distance jumping. Thus, it can lead to 

the lesser time in a track start.

Key Words: Biomechanics/Kinematics/ Gliding 

phase/Underwater leg propulsion
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ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา

	 กีฬาว่ายน้ำ�เป็นหนึ่งในกิจกรรมทางกายที่มีผู้

สนใจศึกษาวิจัยมากที่สุดเพื่อพัฒนาความสามารถใน

การว่ายน้ำ� เพื่อชัยชนะในการแข่งขัน (Vilas-Boas      

et al, 2010) การวา่ยน้ำ�สามารถแบง่ชว่งการวา่ยออก

เป็น 4 ช่วง คือช่วงออกตัว ช่วงว่ายน้ำ� ช่วงกลับตัว 

(ในกรณีที่ว่ายระยะยาวกว่า 1 ช่วงสระว่ายน้ำ�) และ

ช่วงเข้าเส้นชัย (Vantorre, Chollet, and Seifert, 

2014) โดยเฉพาะอย่างยิ่งช่วงออกตัว จัดเป็นช่วงที่

สำ�คัญที่สุด เนื่องจากหากนักกีฬาออกตัวได้ดี จะ

สามารถออกนำ�ได้ตั้งแต่เริ่มการแข่งขัน นักกีฬาก็จะ

สามารถเก็บแรงบางส่วนไว้ใช้ในการเร่งความเร็วใน

ช่วงเข้าสู่เส้นชัยเพื่อเพิ่มโอกาสของการชนะการ

แขง่ขนั (Cossor and Mason, 2001; Thow, Naemi, 

and Sanders, 2012) 

	 สหพันธ์ว่ายน้ำ�ระหว่างประเทศ (Fédération 

Internationale de Natation: FINA) ไดน้ยิามชว่งการ

ออกตัว หมายถึง ช่วงแรกของการแข่งขันนับตั้งแต่

สัญญาณปล่อยตัวดัง ไปจนกระทั่งนักกีฬาเริ่มต้นว่าย

น้ำ�สโตรคแรก โดยระยะดังกล่าวต้องไม่เกิน 15 เมตร 

(Cossor and Mason, 2001) สามารถแบ่งย่อยออก

เป็น 3 ช่วง ได้แก่ ช่วงบนแท่นออกตัว (On-block 

phases), ช่วงก่อนลงน้ำ� (Flight phases) และช่วง

หลังลงน้ำ� (Underwater phases) แต่ละช่วงใช้เวลา

คิดเป็น 11%, 5% และ 84% ของช่วงเวลาในการออกตวั

ทั้งหมด ตามลำ�ดับ (Slawson, Conway, Cossor, 

Chakravorti, and West, 2013) โดยช่วงหลังลงน้ำ�

ซึ่งเป็นช่วงสุดท้ายของการออกตัวจะเริ่มต้นเมื่อศีรษะ

หรอืมอืของนกักฬีาสมัผัสผิวน้ำ�ไปจนถงึระยะ 15 เมตร  

(Tor, Pease, and Ball, 2014) และสามารถแบง่ยอ่ย

ได้เป็น 2 ช่วง ได้แก่ ช่วงมุดน้ำ� (Gliding phase) ซึ่ง

เริ่มต้นเมื่อศีรษะหรือมือของนักกีฬาสัมผัสผิวน้ำ�และ

สิ้นสุดเมื่อนักกีฬาเริ่มเตะขาใต้น้ำ�ครั้งแรก และ ช่วง

เตะขาใต้น้ำ� (Underwater leg propulsion) เริ่มต้น

เมื่อนักกีฬาเริ่มทำ�การเตะขาใต้น้ำ�ครั้งแรก (Under-

water kick) จนกระทั่งเริ่มว่ายน้ำ�สโตรคแรก (Lyttle 

and Benjanuvatra, 2005) การว่ายน้ำ�ใต้น้ำ�ในช่วง

หลังลงสู่น้ำ�นี้เรียกรวมว่า ช่วงการเคลื่อนไหวใต้น้ำ� 

(Underwater undulatory swimming: UUS) โดย

จะมีการจัดลำ�ตัว (Body position) ขณะว่ายโดยจะ

ยืดตัวออกในแนวนอน แขนเหยียดตรงลู่ไปกับน้ำ� ขา

และลำ�ตวัจะเคลือ่นไหวขึน้ลงตอ่เนือ่งกนัคลา้ยกบัคลืน่  

(Arellano, Terrés-Nicol, and Redondo, 2006) 

	 เน่ืองจากประสิทธิภาพของช่วงการเคล่ือนไหวใต้น้ำ� 

สามารถวดัไดจ้ากความเรว็ในการเคลือ่นทีใ่ตน้้ำ� ดงันัน้

ในการเพิ่มความเร็วในการว่ายน้ำ�นักกีฬาจะต้องเพิ่ม

แรงขับเคลื่อนไปในน้ำ� (Propulsive force) ในขณะ

เดียวกันต้องลดแรงต้านทานจากน้ำ� (Drag force) 

อยา่งไรกต็าม ประสทิธภิาพในชว่งการเคลือ่นไหวใตน้้ำ�

ยังข้ึนอยู่กับประสทิธิภาพบนแทน่ออกตวั และชว่งขณะ

ลงน้ำ� (Sanders and Byatt-Smith, 2001) โดยจาก

การทบทวนวรรณกรรมที่ผ่านมาพบว่า ประสิทธิภาพ

ของชว่งขณะลงสูน่้ำ�ตอ้งอาศยัสว่นประกอบของ ความ 

เร็วแนวราบในการออกตัว (Horizontal velocity at 

take-off), มุมในการออกตัว (Take-off angle) และ 

ระยะทางที่นักกีฬาลงสู่น้ำ� (Entry Distance) เป็น

สำ�คัญ (Miller, Hay, and Wilson, 1984) นอกจากนี้ 

มิลเลอร์และคณะ (Miller, Allen, and Pein, 2003) 

พบว่ามุมในการลงสู่น้ำ� (Entry angle) ก็เป็นอีกหนึ่ง

ตัวแปรที่ส่งผลต่อความลึกในการเคลื่อนไหวใต้น้ำ� 

(Underwater undulatory swimming) ซึ่งเป็น

ตัวแปรสำ�คัญที่ส่งผลต่อเนื่องไปยังแรงลาก (Drag 

force) และวิถีในการเคลื่อนไหวใต้น้ำ�ของนักกีฬา 

นักกีฬาจะเริ่มช่วงเตะขาใต้น้ำ�ได้ช้ากว่า หากกระโดด

ลงน้ำ�ลงไปท่ีความลึกในการมุดน้ำ�ท่ีลึกกว่า (Counsilman, 

Nomura, Endo, and Counsilman, 1988) โดยแรง
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ลากจะแตกต่างกันไปตามความลึกของวิถีในช่วง

เคลื่อนไหวใต้น้ำ� ซึ่งความลึก 0.5-0.8 เมตรจากผิวน้ำ�

จดัเปน็ความลกึท่ีเหมาะสมท่ีสดุท่ีลดผลกระทบจากแรง

ลากทีเ่กดิขึน้หลงัการกระโดดลงน้ำ� (Tor, Pease and 

Ball, 2015) เพอเรียราและคณะ (Pereira, Ruschel, 

and Araujo, 2006) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง

ความลึกในการมุดน้ำ�และตัวแปรท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพ

ในช่วงการเคลื่อนไหวใต้น้ำ� พบว่าความลึกในการมุด

น้ำ�ส่งผลอย่างมีนัยสำ�คัญต่อระยะทาง (Underwater 

phase distance) ระยะเวลา (Underwater phase 

time) และความเร็วเฉลี่ยในช่วงการเคลื่อนไหวใต้น้ำ� 

(Underwater phase average velocity) ซึ่งตัวแปร

ทั้งสามประการเริ่มวัดตั้งแต่จุดที่ศีรษะลงสู่น้ำ�จนเริ่ม

ว่ายน้ำ�สโตรคแรก  

	 จากที่กล่าวมาข้างต้น จะเห็นได้ว่า ระยะทางที่

นักกีฬาลงน้ำ�เป็นตัวแปรสำ�คัญซ่ึงส่งผลต่อประสิทธิภาพ 

ในช่วงขณะลงน้ำ� และส่งผลต่อเนื่องไปยังช่วงการ

เคลื่อนไหวใต้น้ำ� โดยในช่วงการเคลื่อนไหวใต้น้ำ�จะใช้

เทคนคิการเตะขาแบบท่าผีเสือ้ (Underwater dolphin 

kick) ซึ่งเป็นการเคล่ือนไหวของรยางค์ขาขึ้นลงต่อ

เนื่องกนัคล้ายคลื่น หรือหางปลาอยา่งพรอ้มเพรียงกนั 

มีความเหมือนกับการเคลื่อนไหวของหางปลาโลมา 

(Ungerechts, 1987) ซึง่อตัราสว่นของแอมพลิจูดของ

การเตะขา (Kick amplitude ratio) ดังกล่าวจะแบ่ง

ออกเป็น 2 ช่วงจังหวะ ได้แก่ ช่วงจังหวะเตะขาขึ้น 

(Up beat phase) ซึ่งเป็นการผสมผสานของการ

เหยียดสะโพก (Hip Extension) และการงอเข่า 

(Knee flexion) และช่วงจังหวะเตะขาลง (Down 

beat phase) ซึง่เปน็การเคล่ือนไหวรา่งกายในทศิทาง

ตรงกันข้ามกับการเตะขาขึ้น ได้แก่ การพับสะโพก 

(Hip flexion) และ การยืดเข่า (Knee extension)  

อคิสันและคณะ (Atkison, Dickey, Dragunas, and 

Nolte, 2014) กล่าวว่าเฉพาะนักกีฬากลุ่มมีทักษะ

เทา่นัน้ทีส่ามารถเตะขาทัง้ขาขึน้และขาลงไดด้ ีขณะที่

นกักฬีาทัว่ไปจะเตะขาไดด้เีฉพาะชว่งลงเทา่นัน้ สง่ผล

ให้สามารถทำ�ความเร็วได้ดีกว่ากลุ่มไม่มีทักษะ สอดคล้อง 

กับงานวิจัยของฮิกส์และคณะ (Higgs, Pease, and 

Sanders, 2016) ทีก่ลา่ววา่ตวัแปรในจงัหวะเตะขาขึน้

เป็นตัวบ่งชี้ประสิทธิภาพของช่วงการเคลื่อนไหวใต้น้ำ�

ได้ดีกว่าตัวแปรในจังหวะเตะขาลง 

	 จากการศึกษานำ�ร่องเก่ียวกับระยะทางในการ 

กระโดดของนกักฬีาวา่ยน้ำ�ชายชว่งอายรุะหวา่ง 18-25  

ปี โดยกำ�หนดให้นักกีฬากระโดดจากแท่นกระโดด

มาตรฐาน ด้วยท่าแบบเท้านำ�เท้าตาม (Track start) 

พบว่า นักกีฬาส่วนใหญ่ได้รับการฝึกฝนให้กระโดด

ออกตัวให้ไกลที่สุดเท่าที่สามารถทำ�ได้ อย่างไรก็ตาม

จากการทบทวนวรรณกรรมทีผ่า่นมา พบวา่หากนักกีฬา

ใช้ระยะเวลาบนแท่นออกตัวสั้นลง เพิ่มความเร็วใน

การออกตัว จะส่งผลให้นักกีฬาสามารถกระโดดลงน้ำ�

ได้ไกลข้ึน แต่น่ันไม่ได้หมายความว่าประสิทธิภาพใน

การออกตวั (Start performance) ของนกักีฬาจะดข้ึีน

เสมอไป เนื่องจากการออกตัวจากแท่นออกตัวด้วย

ความเร็วแนวราบที่สูงขึ้น (Horizontal velocity) จะ

ชว่ยเพิม่ระยะทางทีใ่ชใ้นชว่งขณะลงสูน่้ำ� ซึง่สง่ผลตอ่

เน่ืองทำ�ให้วงน้ำ�ขณะที่นักกีฬาลงน้ำ� (Entry hole) 

ขยายกวา้งข้ึน ซึง่จะก่อใหเ้กิดแรงลากเพิม่ข้ึน  อย่างไร

กต็ามยงัไมพ่บวา่ มกีารศกึษาเปรยีบเทยีบระยะทางใน

การกระโดดน้ำ�ทีแ่ตกตา่งกนัทีส่ง่ผลตอ่ความเรว็ในชว่ง

ออกตัว ดังน้ันผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาเปรียบเทียบข้อมูล

ทางคิเนมาติกส์กับระยะทางเฉล่ีย (Average distance) 

โดยกำ�หนดทีร่ะยะ 3.5±0.1 เมตร เพือ่เปรยีบเทยีบผล

ของระยะการกระโดดต่อการว่ายน้ำ�ใต้น้ำ�หลังกระโดด

เพ่ือเป็นข้อมูลในการพัฒนาช่วงออกตัวให้มีประสิทธิภาพ 

สูงสุด 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลทางคิเนมาติกส์ของการว่าย

น้ำ�ใต้น้ำ�ชว่งมดุน้ำ� และชว่งวา่ยน้ำ�ใตน้้ำ�หลังกระโดดที่

ระยะทางใกล้และระยะไกล (Maximum Effort)

สมมติฐานของการวิจัย 

	 ระยะทางการกระโดดน้ำ�ท่ีไกลท่ีสดุเท่าท่ีสามารถ

กระโดดได้ จะส่งผลให้มีความเร็วในแนวราบของการ

มดุน้ำ�มากทีสุ่ด ความลึกสงูสดุของศรีษะ และเทา้นอ้ย 

จึงเริ่มเตะขาครั้งแรกได้เร็วกว่าการกระโดดน้ำ�ที่ระยะ

ใกลจ้งึสามารถทำ�ความเรว็ในชว่งการเคล่ือนไหวใตน้้ำ�

ได้ดีกว่า 

วิธีดำ�เนินการวิจัย

	 กลุ่มตัวอย่าง

	 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักกีฬา

ว่ายน้ำ�ชายระยะทางสั้น (ว่ายน้ำ�ในท่าฟร้อนท์คลอล์ว

ระยะไม่เกิน 200 เมตร) ช่วงอายุระหว่าง 18-25 ปี 

คำ�นวณกลุ่มตัวอย่างโดยเทียบเคียงกับงานวิจัยของ    

ธอรแ์ละคณะ (Tor, Pease, and Ball, 2015) โดยนำ�

ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาในการ

มดุน้ำ�ของการกระโดดท่ีระยะต่าง ๆ  กนั มาคำ�นวณผ่าน

โปรแกรม G*power โดยกำ�หนดความเชื่อมั่นเท่ากับ 

95% (α = 0.05) ที่มีอำ�นาจในการทดสอบ (Power 
of test) ที่ระดับ 0.80 และกำ�หนดขนาดอิทธิพล       

(Effect size) ที่ระดับ 0.80 จึงกำ�หนดขนาดกลุ่ม

ตัวอย่างเป็น 13 คน แต่ Drop out ไป 7 คน เนื่อง 

จากความยากของขั้นตอนในการเก็บข้อมูล เพื่อให้ได้

ขอ้มลูทีส่มบรูณจ์งึตอ้งมกีารกระโดดน้ำ�หลายครัง้ กลุม่

ตวัอยา่งกลุม่ดงักลา่วจึงขอถอนตวัจากการเขา้รว่มงาน

วจิยั จงึมีกลุม่ตัวอยา่งเหลืออยู ่จำ�นวน 6 คน โดยกลุม่ 

ตัวอย่างทุกคนจะกระโดดที่ระยะใกล้ (3.5±0.1 เมตร) 

และระยะที่ไกลที่สุดเท่าที่สามารถกระโดดได้ 

	 เกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมวิจัย 

	 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้มีคุณสมบัติ

ดังนี้

	 1.	 เป็นนักกีฬาว่ายน้ำ�ชายที่สังกัดสมาคมหรือ

ชมรมว่ายน้ำ�ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยหรือมหา-

วิทยาลัยอื่นๆในกรุงเทพฯ และเคยแข่งขันในระดับ

สมาคม ชมรม มหาวทิยาลยั หรอืระดบัสงูกวา่ ทีม่กีาร

จัดการแข่งขันอย่างเป็นทางการอย่างน้อย 1 ครั้ง 

	 2.	 มปีระสบการณใ์นการวา่ยน้ำ�อยา่งนอ้ย 3 ป ี

	 3.	 ฝึกซ้อมเป็นประจำ�อย่างน้อย 3 ครั้งต่อ

สัปดาห์

	 4.	 มีความถนัดในการออกตัวแบบเท้านำ�เท้า

ตาม (Track start)

	 5.	 ไมม่ปีญัหาดา้นการบาดเจบ็ของระบบกระดกู

และกล้ามเนื้อที่ส่งผลกระทบต่อการว่ายน้ำ�

	 6.	 ใหค้วามรว่มมอืดว้ยความสมคัรใจ พรอ้มทัง้

ลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัยก่อนเร่ิมการทดลอง

	 ขั้นตอนการดำ�เนินการวิจัย

	 การวิจัยนี้ได้ผ่านการพิจารณาอนุมัติจากคณะ

กรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคนกลุ่มสห   

สถาบัน ชดุที ่1 จฬุาลงกรณม์หาวทิยาลยั เมือ่วนัที ่26 

มกราคม 2561 โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้	

	 1.	 ขั้นตอนการเตรียมการ

		  1.1	 ศึกษารายละเอียดวิธีการใช้เครื่องมือ

และรวบรวมขอ้มลูคณุลกัษณะของเครือ่งมอืทัง้ในทาง

ทฤษฎีและทางปฏิบัติ

		  1.2	 ผู้วิจัยได้มีหนังสือขอความอนุเคราะห์

ถึงชมรมว่ายน้ำ�สิงห์ คอร์เปอเรชั่น หรือชมรมว่ายน้ำ�

ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยหรือจากมหาวิทยาลัยอ่ืน ๆ  

ในกรุงเทพฯ พร้อมทั้งขออนุญาตในการศึกษาประวัติ

ของนักกีฬาว่ายน้ำ� เพื่อคัดเลือกผู้เข้าร่วมการวิจัย 

		  1.3	 ผูว้จิยัและทมีผูช้ว่ยวจิยัไดท้ำ�การตดิตัง้

และทดสอบอุปกรณ์วิเคราะห์การเคล่ือนไหวล่วงหน้า
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กอ่นวันเกบ็ขอ้มลูจรงิ ไดแ้ก ่กล้องถา่ยภาพวดิโีอใตน้้ำ� 

Qualisys Oqus Underwater ความถี่ 180 HZ 

(Qualisys Medical AB; Sweden) จำ�นวน 6 ตัว 

บริเวณขอบสระ ณ สระว่ายน้ำ�ของโรงเรียนวชิราวุธ

วิทยาลัย ซึ่งเป็นสระว่ายน้ำ�ที่มีแท่นกระโดดที่ได้

มาตรฐาน โดยจัดตำ�แหน่งของกล้องให้สามารถเห็น

การเคลื่อนไหวใต้น้ำ�ครอบคลุมระยะการทดลอง และ

ทำ�การ Calibrate ความแมน่ยำ�ของกล้องดว้ยอปุกรณ ์

T-wand เร่ิมต้นด้วยการนำ� L-Frame ไปวางไว้ที่ 

ระยะ 5.5 เมตรจากขอบสระด้านที่นักกีฬาออกตัว ซึ่ง

เป็นตำ�แหน่งที่กล้องทุกตัวสามารถจับภาพได้อย่าง

ชัดเจน จากนั้นนำ� T-Wand มาปรับเทียบการบอก

ตำ�แหน่งของกล้องทุกตัวให้เป็นตำ�แหน่งเดียวกันโดย

การทำ� Dynamic calibration บริเวณใต้ผิวน้ำ�

	 2.	 ขั้นตอนการเก็บข้อมูล 

		  2.1	 สอบถามข้อมูลพื้นฐานและทำ�การวัด

น้ำ�หนกั สว่นสงู และดชันมีวลกาย เพือ่ทำ�การคดัเลอืก

เข้าร่วมการวิจัย ผู้ผ่านเกณฑ์คัดเข้าเซ็นใบยินยอมเข้า

ร่วมงานวิจัย พร้อมทั้งอธิบายขั้นตอนการทำ�การ

ทดสอบให้กับผู้เข้าร่วมวิจัยโดยละเอียด	

		  2.2	 ทำ�การอบอุน่รา่งกายโดยการยดืเหยยีด

กลา้มเนือ้สว่นตา่ง ๆ  ของรา่งกายเป็นเวลา 6 นาที จาก

น้ันกลุ่มตัวอย่างจะได้รับการติดมาร์กเกอร์จากผู้วิจัย 

(Retro reflective marker) โดยทำ�ความสะอาด

ตำ�แหน่งที่ต้องการติดด้วยสำ�ลีชุบแอลกอฮอล์ และ

ทำ�การติดมาร์กเกอร์ 3 จุด ที่ตำ�แหน่งปลายนิ้วกลาง 

(Tip of middle finger), ส่วนบนของศีรษะ (Vertex 

of the skull) และส่วนปลายของกระดูกฝ่าเท้าชิ้นที่  

5 (Left head of the fifth toe) (รูปที่ 2)

		  2.3	 สุม่ลำ�ดบัระยะในการกระโดด (เงือ่นไข) 

โดยการจับสลาก โดยกลุ่มตัวอย่างทุกคนจะต้องกระโดด 

ออกตวัแบบเทา้นำ�เทา้ตามดว้ยความเรว็ในการกระโดด

ออกตัวสูงสุด ที่ระยะการกระโดดใกล้ และระยะทาง

ไกลทีค่วามสามารถสงูสดุ (Maximum effort) โดยตอ้ง

ทำ�การกระโดดรูปแบบละ 5 ครั้ง พัก 5 นาที ระหว่าง

ครั้ง และพักระหว่างระยะการกระโดด 10 นาที  

	 3.	 ขั้นตอนการรวบรวมข้อมูล

		  นำ�ผลการทดลองที่ได้มาระบุจุดมาร์เกอร์ 

(Tracking process) ในโปรแกรมวิเคราะห์การ

เคลื่อนไหว Qualisys motion capture system       

เพื่อหาค่าตัวแปรต่าง ๆ ได้แก่ ระยะที่ลงลึกที่สุดจาก

ผิวน้ำ� และระยะทางที่เริ่มเตะขาครั้งแรก, ความเร็ว

แนวราบของนิ้วเท้าขณะเตะขาใต้น้ำ� เป็นต้น

รูปที่ 1 แสดงตำ�แหน่งการวางกล้องเพื่อวิเคราะห์การเคลื่อนไหว
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การวิเคราะห์ข้อมูล

	 นำ�ขอ้มลูทีไ่ดม้าวเิคราะหผ่์านโปรแกรมสำ�เรจ็รปู 

SPSS (Statistical package for the social          

sciences) เพื่อหาค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าส่วนเบี่ยง

เบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของข้อมูล 

ทดสอบการกระจายของข้อมูลปกติและความแปรปรวน 

โดยใชส้ถติิ Shapiro Wilk test เนือ่งจากกลุ่มตวัอยา่ง

มขีนาดน้อยกว่า 50 คน และ Levene test ตามลำ�ดบั 

จากนัน้เปรยีบเทยีบความแตกตา่งของตวัแปรระหวา่ง

ระยะการกระโดดโดยใช้ Paired t-test  และเปรียบ

เทียบระหว่างการตีขาคร้ังท่ี 1-3 ด้วยการวิเคราะห์ความ 

แปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ำ� (One-way ANOVA 

with repeated measures) และเปรียบเทียบความ

แตกต่างเป็นรายคู่โดยใช้ Bonferroni โดยกำ�หนด

ระดับความมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ผลการวิจัย

	 จากตารางที่ 1 พบว่า กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย

ครั้งนี้คือ นักกีฬาว่ายน้ำ�เพศชายจำ�นวน 6 คน ช่วง

อายุระหว่าง 18-25 ปี ที่สังกัดชมรมว่ายน้ำ�ของ

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และเคยแข่งขันในระดับ

สมาคม ชมรม มหาวทิยาลยั หรอืระดบัสงูกวา่ ทีม่กีาร

จัดการแข่งขันอย่างเป็นทางการอย่างน้อย 1 ครั้ง ซึ่ง

นักกีฬามีค่าเฉลี่ยของอายุ 22.00 ± 2.10 ปี ส่วนสูง 

174.35 ± 6.37 เซนติเมตร น้ำ�หนัก 74.92 ± 8.95 

กิโลกรัม ตามลำ�ดับ มีประสบการณ์ในการว่ายน้ำ� 

12.50 ± 2.88 ปี และระยะเวลาการฝึกซ้อมโดยเฉลี่ย

สัปดาห์ละ 505.00 ± 423.59 นาที

รูปที่ 2 แสดงมาร์กเกอร์บอกตําแหน่ง (Retro reflective marker) 
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	 จากตารางที่ 2 พบว่า ความเร็วในการเคลื่อนที่

ในแนวราบของศีรษะหลังจากลงน้ำ�ของระยะทางการ

กระโดดระยะใกล้ และระยะทางการกระโดดไกล โดย

วดัจากมารค์เกอร ์บรเิวณศีรษะ มคีา่เฉล่ีย 4.07 ± 1.14 

เมตร และ 4.10 ± 0.84 เมตร ตามลำ�ดับ มุมในการ

มุดน้ำ�วัดจากมาร์คเกอร์บริเวณปลายนิ้วมือ มีค่าเฉลี่ย 

37.75 ± 12.69 เมตร และ 41.84 ± 8.47 เมตร ตาม

ลำ�ดับ ระยะท่ีศีรษะลงลึกท่ีสุดจากผิวน้ำ�วัดจากมาร์คเกอร์ 

บรเิวณศรีษะ มคีา่เฉลีย่ 0.78 ± 0.09 และ 0.55 ± 0.12 

เมตร ตามลำ�ดับ ระยะที่เท้าลงลึกที่สุดจากผิวน้ำ�วัด

ตารางที่ 1  แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัย

	 ตัวแปร	 	 S.D.

อายุ (ปี)		  22.00	  2.10
ส่วนสูง (เซนติเมตร)		  174.35	 6.37
น้ำ�หนัก (กิโลกรัม)		  74.92	 8.95
ดัชนีมวลกาย (BMI)		  24.18	 2.61
ประสบการณ์ในการว่ายน้ำ� (ปี)	 12.50	 2.88
ระยะเวลาในการฝึกซ้อมต่อสัปดาห์ (นาที)	 505.00	 0.42

ตารางที่ 2 	ค่าเฉล่ียและสว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของการเคลือ่นไหวชว่งมดุน้ำ� เปรยีบเทยีบระหวา่งระยะทางการ
			   กระโดดใกล้ และระยะทางการกระโดดไกล
	
		  ตัวแปร	 ระยะทาง	 ระยะทาง		 t	 p-value
		  ช่วงมุดน้ำ� (Gliding Phase)	 กระโดดใกล้	 กระโดดไกล	
			   	 S.D.	 	 S.D.	 	

1.	 ความเร็วในการเคลื่อนที่ในแนวราบของ	 4.07	 1.14	 4.10	 0.84	 -0.07	 0.94
	 ศีรษะหลังจากลงน้ำ� (เมตร/วินาที)	
2.	 มุมในการมุดน้ำ� (องศา)	 37.75	 12.69	 41.84	 8.47	 -0.82	 0.44
3.	 ระยะที่ศีรษะลงลึกที่สุดจากผิวน้ำ� (เมตร)	 0.78	 0.09	 0.55	 0.12	 3.06	 0.02*
4.	 ระยะที่เท้าลงลึกที่สุดจากผิวน้ำ� (เมตร)	 1.11	 0.11	 0.96	 0.16	 3.15	 0.02*
5.	 ระยะทางที่ศรีษะลงลึกที่สุด (เมตร)	 4.74	 1.10	 4.85	 0.61	 -0.22	 0.83
6.	 ระยะทางที่เท้าลงลึกที่สุด (เมตร)	 4.63	 0.92	 5.02	 0.27	 -1.33	 0.24
7.	 ระยะทางที่เริ่มเตะขาครั้งแรก (เมตร)	 4.49	 0.42	 5.09	 0.35	 -2.67	 0.04*
8.	 ระยะที่เท้าลงลึกขณะเตะขาครั้งแรกจาก	 1.10	 0.12	 1.07	 0.06	 1.15	 0.30
	 ผิวน้ำ� (เมตร)		

* p ≤ 0.05
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จากมารค์เกอรบ์รเิวณปลายเท้า มคีา่เฉล่ีย 1.11 ± 0.11 

เมตร และ 0.96 ± 0.16 เมตร ตามลำ�ดับ ระยะทางที่

หัวลงลกึทีส่ดุวัดจากมารค์เกอรบ์รวิณศรีษะ มคีา่เฉลีย่ 

4.74 ± 1.10 เมตร และ 4.85 ± 0.61 เมตร ตามลำ�ดับ 

ระยะทางที่เท้าลงลึกที่สุดวัดจากมาร์คเกอร์บริเวณ

ปลายเท้า มีค่าเฉลี่ย 4.63 ± 0.92 เมตรและ 5.02 ± 

0.27 เมตร ระยะทางที่เริ่มเตะขาครั้งแรกวัดจาก

มาร์คเกอร์บริเวณปลายเท้า มีค่าเฉลี่ย 4.49 ± 0.42 

เมตร และ 5.09 ± 0.35 เมตร ตามลำ�ดับ ระยะที่เท้า

ลงลึกขณะเตะขาครั้งแรกจากผิวน้ำ�วัดจากมาร์คเกอร์

บริเวณปลายเท้า มีค่าเฉลี่ย 1.10 ± 0.12 เมตร และ 

1.07 ± 0.06 เมตร ตามลำ�ดับ โดยเมื่อทำ�การเปรียบ

เทียบระหว่างเงื่อนไข พบว่า ระยะที่ศีรษะและเท้าลง

ลึกที่สุดจากผิวน้ำ� และระยะที่เริ่มเตะขาครั้งแรกแตก

ต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญที่ระดับ 0.05

	 จากตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ำ�ของความเร็วแนวราบ

และความเร็วแนวด่ิงขณะเตะขาใต้น้ำ�วัดจากมาร์ค-

เกอร์บริเวณปลายเท้า ระหว่างวงรอบการเตะขา 1, 2 

และ 3 ของระยะทางการกระโดดใกล้และระยะทาง 

การกระโดดไกล พบว่า ความเร็วแนวราบขณะเตะขา

ใต้น้ำ� ในวงรอบการเตะที่ 1 2 และ 3 ของระยะทาง 

การกระโดดใกลแ้ตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำ�คญัทางสถติทิี่

ระดับ 0.05

	 จากตารางที ่4 แสดงใหเ้หน็วา่ คา่เฉลีย่ความเรว็

แนวราบขณะเตะขาใต้น้ำ�ของระยะทางการกระโดด

ใกล้ ในวงรอบการเตะที่ 1 มีค่า 0.76 ± 0.54 เมตรต่อ

วินาที วงรอบการเตะที่ 2 มีค่า 1.29 ± 0.33 เมตรต่อ

วินาที วงรอบการเตะที่ 3 มีค่า 1.47 ± 0.50 เมตรต่อ

วินาที ตามลำ�ดับ และค่าเฉลี่ยความเร็วแนวราบขณะ

เตะขาใต้น้ำ�ของระยะทางการกระโดดไกล ในวงรอบ

การเตะที่ 1 มีค่า 0.96 ± 0.56 เมตรต่อวินาที วงรอบ

การเตะที่ 2 มีค่า 1.39 ± 0.33  เมตรต่อวินาที วงรอบ

การเตะที่ 3 มีค่า 1.00 ± 0.42 เมตรต่อวินาที ตาม

ลำ�ดับ ขณะที่ความเร็วแนวดิ่งขณะเตะขาใต้น้ำ�ของ

ระยะทางการกระโดดใกล้ ในวงรอบการเตะที่ 1 มีค่า 

1.15 ± 0.63 เมตรต่อวินาที วงรอบการเตะที่ 2 มีค่า 

1.49 ± 0.27 เมตรต่อวินาที วงรอบการเตะที่ 3 มีค่า 

ตารางที่ 3 	การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวชนิดวัดซ้ำ�ของความเร็วแนวราบและความเร็วแนวดิ่งขณะ
			   เตะขาใต้น้ำ� ระหว่างวงรอบการตะขา 1, 2 และ 3 ของระยะทางการกระโดดใกล้และระยะทางการ
			   กระโดดไกล

	 ตัวแปร	 แหล่งความแปรปรวน	 F	 p-value

	 ความเร็วแนวราบขณะเตะขาใต้น้ำ�	 ระหว่างระยะทาง	 4.719	 0.036*
	 (เมตร/วินาที)	 การกระโดดใกล้		
		  ระหว่างระยะทาง	 0.899	 0.438
		  การกระโดดไกล	
	 ความเร็วแนวดิ่งขณะเตะขาใต้น้ำ�	 ระหว่างระยะทาง	 1.682	 0.235
	 (เมตร/วินาที)	 การกระโดดใกล้	
		  ระหว่างระยะทาง	 0.29	 0.972
		  การกระโดดไกล	

* p ≤ 0.05
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1.41 ± 0.22 เมตรต่อวินาที ตามลำ�ดับ และค่าเฉลี่ย

ความเร็วแนวดิ่งขณะเตะขาใต้น้ำ�ของระยะทางการ

กระโดดไกล ในวงรอบการเตะที่ 1 มีค่า 1.15 ± 0.63 

เมตรต่อวินาที วงรอบการเตะที่ 2 มีค่า 1.49 ± 0.27 

เมตรต่อวินาที วงรอบการเตะที่ 3 มีค่า 1.41 ± 0.22 

เมตรต่อวินาที ตามลำ�ดับ โดยพบความแตกต่างอย่าง

มนียัสำ�คญัของระยะทางการกระโดดของความเรว็แนว

ราบขณะเตะเขาใต้น้ำ� เมื่อเปรียบเทียบระหว่างครั้งที่ 

1 และ ครั้งที่ 3

อภิปรายผลการวิจัย

	 ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้จัิยนำ�ผลการทดลอง ทำ�การ

วิเคราะห์ตัวแปรทางคิเนมาติกส์ โดยแบ่งช่วงการ

เคลือ่นไหวออกเปน็ 2 ชว่ง ไดแ้ก ่ชว่งมดุน้ำ� (Gliding 

phase) และช่วงเตะขาใต้น้ำ� (Underwater dolphin 

kick) ช่วงมุดน้ำ� โดยมีสมมุติฐาน คือ ระยะทางการ

กระโดดน้ำ�ทีไ่กลจะสง่ผลใหม้คีวามเรว็ในแนวราบของ

การมุดน้ำ�มากที่สุด ความลึกของศีรษะและเท้าจาก

ระดับผิวน้ำ�น้อย ทำ�ให้เริ่มเตะขาครั้งแรกได้เร็ว จึง

สามารถทำ�ความเร็วในช่วงการเคลื่อนไหวใต้น้ำ�ได้ดี

กว่าการกระโดดน้ำ�ที่ระยะใกล้ (3.5 เมตร) 

	 ผลการวิจัยพบว่า ระยะที่ลงลึกที่สุดจากผิวน้ำ� 

และระยะทางที่เริ่มเตะขาครั้งแรก (First kick dis-

tance) เป็นตัวแปรในช่วงมุดน้ำ�ที่แตกต่างกันอย่างมี

นัยสำ�คัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างระยะเตะ

ขาใกล้และไกล ระยะท่ีลงลึกท่ีสุดจากผิวน้ำ�เป็นตัวบ่งช้ี 

ถึงความลึกในการมุดน้ำ� (Depth of glide) ซึ่งเป็น

ปัจจัยสำ�คัญท่ีเก่ียวข้องแรงต้านประเภท (Active drag) 

ซึง่ในงานวจิยันีพ้บวา่ เมือ่นกักฬีากระโดดน้ำ�ระยะใกล้

และระยะไกลจะมีความลึกสูงสุดของศีรษะจากผิวน้ำ� 

(Maximum head depth of glide) เท่ากับ 0.78 ± 

0.09 และ 0.55 ± 0.12 เมตรตามลำ�ดับ แสดงให้เห็น

ว่าระยะกระโดดน้ำ�ไกลจะส่งผลให้นักกีฬาลงน้ำ�ไปถึง

ความลึกที่เหมาะสมกว่าซึ่งลดผลกระทบจากแรงลาก

ไดด้กีวา่ระยะกระโดดน้ำ�ใกล ้สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ

โคเฮน และคณะ (Cohen, Cleary, and Mason, 

2012) ซึ่งนิยามประสิทธิภาพในช่วงมุดน้ำ� (Gliding 

efficiency) ไว้ว่าหมายถึง ความสามารถของร่างกาย

ตารางที่ 4 	ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางเดยีวชนดิวดัซ้ำ�ของคา่เฉลีย่ความเรว็แนวราบและความเรว็แนว

			   ดิ่งขณะเตะขาใต้น้ำ� ระหว่างวงรอบการตะขา 1, 2 และ 3 ของระยะทางการกระโดดใกล้และระยะ

			   ทางการกระโดดไกล

	 ตัวแปร	 รอบที่ 1	 รอบที่ 2	 รอบที่ 3

		  (  ± SD)	 (  ± SD)	 (  ± SD)

ระยะทางการกระโดดใกล้

ความเร็วแนวราบขณะเตะขาใต้น้ำ� (เมตร/วินาที)	 0.76 ± 0.54	 1.29 ± 0.33	 1.47 ± 0.50*

ความเร็วแนวดิ่งขณะเตะขาใต้น้ำ� (เมตร/วินาที)	 1.15 ± 0.63	 1.49 ± 0.27	 1.41 ± 0.22

ระยะทางการกระโดดไกล

ความเร็วแนวราบขณะเตะขาใต้น้ำ� (เมตร/วินาที)	 0.96 ± 0.56	 1.39 ± 0.33	 1.00 ± 0.42

ความเร็วแนวดิ่งขณะเตะขาใต้น้ำ� (เมตร/วินาที)	 1.38 ± 0.26	 1.39 ± 0.19	 1.37 ± 0.35

* p ≤ 0.05
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ในการทำ�ความเร็วสูงสุดขณะท่ีเผชิญกับแรงลาก 
(Drag force) และผลกระทบจากแรงลากจะแตกต่าง
กันไปตามความลกึในการมดุน้ำ� พลศาสตรข์องแรงขบั
เคลื่อนในน้ำ� (Hydrodynamic propulsion) มีองค์
ประกอบสำ�คัญ คือ แรงต้าน ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
ได้แก ่แรงต้านแบบแอคทีฟ (Active drag) และ แรง
ต้านแบบพาสซีฟ (Passive drag) ในช่วงออกตัวแรง
ต้านจึงเป็นแบบพาสซีฟ ซึ่งพบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อ
ขนาดของแรงตา้นดงักล่าว ไดแ้ก ่รปูรา่งและขนาดลำ�
ตัวของนักกีฬา ความเร็วในการออกตัว และความลึก
ในการมดุน้ำ� (Novais et al., 2012) โวรอนซอฟ และ 
รุมยันซึฟท์ (Vorontsov and Rumyantsev, 2000) 
พบว่า หากนักกีฬาว่ายน้ำ�ท่ีระดับความลึก 0.5-1.0 เมตร 
จากระดับผิวน้ำ� จะสามารถหลีกเลี่ยงผลกระทบจาก
แรงตา้นน้ีได ้กลา่วคอื ความลกึในการเคลือ่นทีใ่ตน้้ำ�มี
ผลโดยตรงต่อแรงต้าน และสัมประสิทธิ์ของแรงต้าน 
(Drag coefficience) ในการเคลื่อนที่ใต้น้ำ�ภายหลัง
การออกตวัและการกลับตวั สอดคล้องกบังานวจิยัของ 
ธอร์และคณะ (Tor, Pease, and Ball, 2015) ซึ่งพบ
วา่ ในชว่งการเคลือ่นไหวใตน้้ำ� นกักฬีาควรวา่ยท่ีระดบั
ความลึก 0.5 เมตรซึ่งเป็นความลึกที่เหมาะสม เนื่อง 
จากในระดับความลกึดงักล่าว แรงลากจะลดลงมากถงึ 
70% และนักกีฬาไม่ควรว่ายที่ความลึกเกิน 1.0 เมตร 
เพราะอาจส่งผลต่อเวลาที่ใช้ในการกลับขึ้นสู่ผิวน้ำ�         
ดังนั้นอาจสรุปได้ว่าระยะกระโดดน้ำ�ไกลน่าจะช่วยให้
นักกีฬาสามารถทำ�ความเร็วได้มากขึ้นในช่วงมุดน้ำ�
เนื่องจากได้รับผลกระทบจากแรงลากน้อยกว่าระยะ
กระโดดน้ำ�ใกล้ นอกจากนี้ความลึกในการมุดน้ำ�ยังส่ง
ผลต่อเน่ืองมาถึงช่วงเวลาที่นักกีฬาเริ่มต้นเตะขาครั้ง
แรกอีกด้วย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ เคาน์ซิล
แมน และคณะ (Counsilman, Nomura, Endo, and 
Counsilman, 1988) กล่าวไว้ว่า นักกีฬาจะเริ่มช่วง
เตะขาใต้น้ำ�ได้ช้ากว่า หากกระโดดลงน้ำ�ลงไปที่ความ
ลึกในการมุดน้ำ�ที่ลึกกว่า ถึงแม้ตัวแปรระยะทางที่เริ่ม

เตะขาครัง้แรก (First kick distance) ระหวา่งนกักีฬา
ทั้งสองระยะกระโดดจะแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญ 
ซึง่อาจกลา่วไดว้า่ระยะทางทีเ่ริม่เตะขาครัง้แรกเปน็ผล
ต่อเนื่องมาจากระยะทางในการกระโดดน้ำ� ดังนั้นเมื่อ
นักกีฬากระโดดลงน้ำ�ระยะใกล้ระดับความลึกของ
ศีรษะและเท้าจะมากกว่า ส่งผลให้การเริ่มต้นเตะขา
ครั้งแรกจึงเสียระยะทางไปกับการลอยตัวขึ้น เพื่อให้
อยูใ่นระดบัความลกึทีเ่หมาะสม สง่ผลใหเ้ริม่ตน้เตะขา
ครั้งแรกที่ระยะใกล้กว่า เมื่อเปรียบเทียบกับระยะ
กระโดดน้ำ�ไกล
	 งานวิจัยของ คอนนาบอย และคณะ (Connaboy, 
Moir, Coleman, and Sanders, 2010) ซึง่ศกึษาเกีย่ว
กับการทดสอบความเที่ยง (Reliability) ในการศึกษา
คิเนมาติกส์ของช่วงการเคล่ือนไหวใต้น้ำ�ขณะว่ายด้วย
ความเรว็สงูสดุ พบวา่ รอบการเตะขาจำ�นวน 3-6 รอบ 
เปน็จำ�นวนทีเ่หมาะสมในการศกึษาตวัแปรทีเ่กีย่วขอ้ง 
กับคิเนมาติกส์ในช่วงการเคลื่อนไหวใต้น้ำ� สอดคล้อง
กับงานวิจัยครั้งน้ี ซึ่งได้ศึกษาตัวแปรทางคิเนมาติกส์
ระหว่างวงรอบการเตะขา 3 วงรอบ ผลปรากฎว่า
ความเรว็แนวราบขณะเตะขาใตน้้ำ�ซึง่วดัจากมารเ์กอร์
บริเวณนิ้วเท้า (Horizontal Toe Velocity) ระหว่าง
วงรอบการเตะขาลำ�ดับที่ 1, 2 และ 3 ของระยะ
ทางการกระโดดใกล้แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทาง
สถติทิีร่ะดบั 0.05 โดยความเรว็แนวราบเฉลีย่ของรอบ
การเตะขารอบที่ 1 น้อยกว่ารอบการเตะขารอบที่ 3 
อย่างมีนัยสำ�คัญ จึงน่าจะเกิดจากการกระโดดที่ระยะ
ใกล ้สง่ผลใหส้ว่นของศรีษะและเทา้ลงลกึเกินไปจงึตอ้ง
เสียความเร็วในการเคลื่อนที่ไปกับการลอยตัวขึ้นสู่
ระดบัความลกึทีเ่หมาะสม ความเรว็ของการเตะขารอบ
ที่ 1 จึงน้อยกว่าความเร็วในการเตะขารอบที่ 2 และ 
3 ตามลำ�ดับ ในขณะที่ระหว่างวงรอบการเตะขา 1, 2 
และ 3 ของระยะทางการกระโดดไกลไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ 
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สรุปผลการวิจัย

	 งานวิจัยครั้งนี้พบว่า ระยะกระโดดที่ไกลที่สุดที่

สามารถกระโดดได้ส่งผลให้มีความแตกต่างอย่างมีนัย

สำ�คัญของความลึกสูงสุดของศีรษะและเท้า รวมถึง

ระยะทางที่เริ่มตีขาครั้งแรก โดยปัจจัยเหล่านี้ส่งผลให้

หลังการกระโดดส่วนต่าง ๆ  ของนักกีฬาอยู่ในความลึก

ทีเ่หมาะสมต่อการวา่ยน้ำ�ใตน้้ำ� และพรอ้มท่ีจะเริม่การ

ว่ายน้ำ�ได้เร็วกว่าการกระโดดน้ำ�ระยะใกล้

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย

	 ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการกระโดดน้ำ�แบบเท้านำ�เท้าตาม

สามารถนำ�ไปปรับปรุงท่าทางการกระโดดและพัฒนา

ความเร็วในช่วงว่ายน้ำ�ใต้น้ำ�ให้มีความเร็วเพิ่มขึ้นได้

กิตติกรรมประกาศ 

	 ผู้วิจัยขอขอบคุณกลุ่มตัวอย่างจากชมรมว่ายน้ำ�

ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ทีมงานจากบริษัทยูไนเต็ตบี
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วิทยาลัย ที่เอ้ือเฟื้อสถานที่ในการเก็บข้อมูลของงาน
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