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บทคัดย่อ

	 วัตถุประสงค์ เพื่อวิเคราะห์มุมระหว่างแขน                

และขา มุมระหว่างลำ�ตัวและขาของการกระโดดน้ำ�

แบบเท้านำ�เท้าตาม และเปรียบเทียบระหว่างขณะ

ปลายเท้าพ้นแท่นกระโดด ขณะลอยตัวสูงสุด และ

ขณะมือสัมผัสน้ำ�

	 วิธีดำ�เนินการวิจัย กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬา            

ว่ายน้ำ� เพศชาย อายุระหว่าง 18-25 ปี จำ�นวน

ทัง้หมด 11 คน ผูเ้ขา้รว่มวจิยัแตล่ะคนทำ�การกระโดด

น้ำ�แบบเทา้นำ�เทา้ตาม จำ�นวน 10 ครัง้ ดว้ยความเรว็

ในการกระโดดออกตัวสูงสุด ทำ�การติด Marker 

จำ�นวน 4 จุด คือบริเวณ Vertex of the skull, Tip 

of left middle finger, Tip of left iliac crest และ 

Head of left fifth metatarsal วิเคราะห์การ

เคลือ่นไหวแบบ 3 มติ ิโดยใชก้ล้องความเรว็สงูจำ�นวน 

7 ตัว วิเคราะห์ข้อมูลโดยโปรแกรมวิเคราะห์การ

เคลื่อนไหว นำ�ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของ

การกระโดดน้ำ�ครัง้ทีก่ระโดดระยะใกลท้ีส่ดุ และระยะ

ไกลที่สุด มาวิเคราะห์ วิเคราะห์มุมระหว่างแขนและ

ขา และมุมระหว่างลำ�ตัวและขาโดยเปรียบเทียบช่วง

การลอยตัวระหว่าง ขณะปลายเท้าพ้นแท่นกระโดด 

ขณะลอยตัวสูงสุด และขณะมือสัมผัสน้ำ� โดยใช้สถิติ 

One-way ANOVA และ Friedman Test และเปรยีบ

เทียบความแตกต่างรายคู่โดยใช้ Bonferroni Test 

กำ�หนดระดับนัยสำ�คัญที่ p ≤ 0.05

	 ผลการวิจัย พบว่ามุมระหว่างแขนและขา เมื่อ

เปรียบเทียบระหว่างขณะปลายเท้าพ้นแท่นกระโดด 

ขณะลอยตัวสูงสุด และขณะมือสัมผัสน้ำ� ของการ 

กระโดดน้ำ� มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทาง

สถิติที่ระดับ .05 แบบเท้านำ�เท้าตามทั้งสองระยะทาง 

ในขณะที่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญของมุม

ระหว่างลำ�ตัวและขา 

	 สรุปผลการวิจัย การกระโดดน้ำ�แบบเท้านำ�เท้า

ตามทัง้ระยะใกลท้ีส่ดุ และระยะไกลทีส่ดุมลีกัษณะการ

เคลื่อนไหวที่คล้ายกันคือมีการเพิ่มขึ้นของมุมระหว่าง

แขนและขาขณะปลายเท้าพ้นแท่นกระโดด ขณะลอย 

ตัวสูงสุด และขณะมือสัมผัสน้ำ�
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Abstract
	 Purpose: The purpose of this study 
was to analyze and compare the angles    
between arm and leg, between trunk and leg 
of swimming track start, and during toe off, 
highest fly, and during hand touch the water.
	 Methods: Eleven male swimmers, aged 
between 18-25 years, were recruited for this 
study. Each swimmer performed the track 
swimming start test 10 times with a maximum 
jumping start speed. Four markers were placed 
at vertex of the skull and the left side of the 
tip of middle finger, the top of iliac crest and 
the head of the fifth metatarsal. The jumping     
performance was captured by using 3-dimen-
sion motion analysis with seven high speed 
cameras. Only the farthest and nearest jumping 
distance trials were chosen for analyses. The 
jumping distance, the angle between arm and 
leg, and between trunk and leg were analyzed 
and compared during toe off, highest fly and 
during hand touch the water. Data were    
presented as means and standard deviation. 

One-way ANOVA and Friedman Test followed 
by Bonferroni post hoc test were used to 
compare differences between each event. A 
p-value < 0.05 was considered statistically 
significant.  
	 Results: The results found that only 
the angle between arm and leg was signifi-
cantly increased both at the farthest and the 
nearest jumping distance when compared 
during toe off, highest fly, and during hand 
touch the water. In contrast, there was non-
significant difference in the angle between the 
trunk and leg during toe off, highest fly, and 
during hand touch the water. 
	 Conclusion: A track start both in long 
and short distance showed similar pattern of 
arm movements, with similar increases in the 
angle between arm and leg during a flying 
phase.

Keywords : Swimming Start / Track Swimming 
Start / Flight Posture 
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ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา	

	 การว่ายน้ำ�เป็นการเคลื่อนที่ทางแนวราบในน้ำ� 

นกักฬีาวา่ยน้ำ�ตอ้งผ่านการฝึกฝนในการจัดท่าทางขณะ

ว่ายน้ำ�ให้ลดแรงต้านของน้ำ�และสร้างแรงส่งให้

สามารถเคลื่อนที่ไปให้เร็วที่สุด การแข่งขันว่ายน้ำ�เริ่ม

จากการออกตัวจากจุดเริ่มต้น ว่ายน้ำ�ในท่าที่กำ�หนด 

จนกระทั่งแตะขอบสระ สามารถแบ่งช่วงการแข่งขัน

ออกเป็น 4 ช่วงคือ ช่วงออกตัว ช่วงว่ายน้ำ� ช่วงกลับ

ตัว (ในกรณีที่เป็นการแข่งขันในระยะที่ยาวกว่าความ

ยาวสระ) และช่วงเข้าสู่เส้นชัย (Trembley and 

Fielder, 2001) โดยแต่ละช่วงถือเป็นปัจจัยท่ีมีผล               

ต่อชัยชนะในการแข่งขัน (Slawson et al, 2013; 

Vantorre et al, 2014) การออกตัวจากแท่นกระโดด 

(Swimming start) เริ่มจากสัญญานปล่อยตัวดังจน

กระทั่งนักกีฬาโผล่พ้นน้ำ�และเริ่มต้นสโตรกแรกของ

การว่ายน้ำ� โดยแบ่งช่วงการออกตัวเป็น 4 ช่วงคือ 

ช่วงบนแท่น (Block phase), ช่วงลอยตัว (Flying 

and entry phase), ช่วงมุดน้ำ� (Diving phase)     

และ ช่วงว่ายน้ำ�ใต้น้ำ� (Underwater undulatory 

swimming) (Torab et al, 2015) ตามกติการการ

แข่งขัน ได้กำ�หนดให้ต้องเริ่มสโตรกแรกในระยะทาง

ไม่เกิน 15 เมตร โดยจะใช้เวลาตั้งแต่เริ่มออกตัวจน

สิ้นสุดการว่ายน้ำ�ใต้น้ำ�ประมาณ 0.8%-26.1% ของ

เวลาการแข่งขันทั้งหมด ขึ้นกับระยะทางการแข่งขัน 

การออกตัวที่ดีจะช่วยให้สามารถเพิ่มความเร็วในการ

วา่ยได้สูงกว่าระดับความเรว็เฉล่ียขณะวา่ยน้ำ� ใชเ้วลา

ในการมุดน้ำ�น้อย ดำ�ลงในน้ำ�ในระดับที่เหมาะสม คือ

ลงไปประมาณ 0.5-1.0 เมตร ซึ่งเป็นระดับที่ช่วยลด

แรงต้านจากน้ำ�ได้ดีที่สุด และสามารถโผล่พ้นน้ำ�เพื่อ

เร่ิมสโตรกแรกได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Leeyang et al, 

2020; Vantorre et al, 2014) การส่งต่อจากช่วง

ออกตัวไปยังช่วงว่ายน้ำ� หรือช่วงท้ายของการออกตัว

นั้น สิ่งสำ�คัญคือ ร่างกายต้องอยู่ในท่าทางที่พร้อมเริ่ม

สโตรกแรกของการว่ายน้ำ� และอยู่ในระดับน้ำ�ที่ไม่ลึก

เกินไป ตัวอย่างเช่นหากเป็นการว่ายน้ำ�ในท่าคลอว์ล 

ซึ่งเป็นท่าทางการว่ายน้ำ�ที่อาศัยการเคลื่อนไหวของ

แขนเปน็สว่นสำ�คญัในการสรา้งความเรว็ในการวา่ยน้ำ� 

การเริ่มสโตรกแรกทำ�โดยการดึงแขนออกด้านข้าง           

ดึงแขนเข้าหาลำ�ตัว ดันแขน และยกแขนพ้นน้ำ�ตาม

ลำ�ดับ (Taraka and Charoenpanich, 2018) ดังนั้น

หากออกตวัไดด้ก็ีจะสง่ผลใหว้า่ยน้ำ�ตอ่ไดด้ ีชว่งออกตวั

จึงจัดเป็นช่วงที่มีผลต่อเวลาในการแข่งขันมากที่สุด 

โดยเฉพาะการแข่งขันในระยะสั้น ซึ่งหากนักกีฬามี

เทคนิคในการออกตวัทีด่ ีจะชว่ยใหนั้กกีฬาสามารถออก

นำ�ได้ตั้งแต่ช่วงแรกของการแข่งขัน ซึ่งจะเพิ่มโอกาส

ในการชนะการแขง่ขนัมากขึน้ (Arellano et al., 2002, 

Alves et al, 1993; Cossor and Mason, 2001;  

Issurin and Verbitsky; 2003, Maglischo, 2003; 

Pongsiri et al, 2020; Vantorre et al, 2014) 

	 การออกตัวจากแท่น มีการออกตัว 2 รูปแบบ

คือ การออกตัวแบบจับแท่น (Block start) และ การ

ออกตวัแบบเทา้นำ�เทา้ตาม (Track start) การออกตวั

แบบจับแท่น เป็นการออกตัวที่เท้าทั้ง 2 ข้างวางตรง

ขอบแท่นทางด้านหน้า และใช้เท้าทั้ง 2 ข้างถีบแท่น

เพื่อพุ่งลงสู่น้ำ� ในขณะที่การออกตัวแบบเท้าน้ำ�เท้า

ตามเป็นการออกตัวในท่าที่นักกีฬายืนบนแท่นโดยวาง

ขาข้างหนึ่งที่ขอบแท่นในขณะที่ขาอีกข้างหนึ่งวางอยู่

ดา้นหลงั และใชเ้ทา้ทัง้ 2 ขา้งถบีแทน่ในลกัษณะทีเ่ทา้

ทั้ง 2 ข้างวางในรูปแบบหน้า-หลัง โดยมีการออกแบบ

แทน่กระโดดใหม้ลีกัษณะยกสว่นหลงัของแทน่กระโดด

ขึ้นเพื่อรองรับเท้าด้านหลังเพื่อช่วยให้ถีบแท่นได้แรง

เพิ่มข้ึน (Pongsiri et al, 2020; Vantorre and 

Bideau, 2010; Vantorre et al, 2014) ท่าทางการ

ออกตัวแบบเท้าน้ำ�เท้าตามจะมีศูนย์กลางมวลของ

รา่งกายไปทางดา้นหลงัเนือ่งมาจากทา่เริม่ตน้ทีเ่หยยีด

ขาข้างหนึ่งไปทางด้านหลัง เป็นท่าที่ช่วยเพิ่มแรงใน
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การถบีเทา้และลดเวลาในการออกตวัจึงเปน็ทีน่ยิมเพิม่

มากขึ้น (Blanksby et al, 2002; Chueh-Yu Lee 

et al, 2012; Counsilman et al., 1988, Rutemiller; 

1995) หลังจากปลายเท้าพ้นจากแท่น จะเข้าสู่ช่วง

ลอยตวั คอืรา่งกายทัง้หมดจะลอยอยูก่ลางอากาศและ

สิ้นสุดเมื่อมือแตะผิวน้ำ� และเริ่มมุดลงใต้น้ำ� ในช่วงนี้

จะมีการจัดระเบียบของร่างกายขณะลอยตัวกลางอากาศ

เพื่อให้ร่างกายอยู่ในแนวตรงช่วยให้สามารถมุดลงน้ำ�

ให้มีแรงต้านน้อยท่ีสุด เพื่อลดเวลาในการมุดน้ำ� 

(Hochstein and Blickhan, 2014; Maglischo, 

2003; Vantorre et al, 2014) การเคลื่อนที่ของ

ร่างกายหลังออกตัวจากแท่นมีวิถีการลอยตัว 2 แบบ

คือ วิถีแบบโค้ง (Pike Start) และวิถีแบบราบ (Flat 

start) (Maglischo, 2003) จากงานวิจัยของ Pongsiri 

และคณะ (2020) พบว่าการกระโดดน้ำ�ท่าเท้านำ�เท้า

ตามให้ได้ระยะกระโดดน้ำ�ที่ใกล้ที่สุดจะมีมุมในการ

ออกตัวไม่ต่างจากการออกตัวในระยะไกลอย่างมีนัย

สำ�คัญ แต่การกระโดดน้ำ�ระยะไกลจะมีมุมในการลง

น้ำ�น้อยกว่าการกระโดดน้ำ�ระยะใกล้ มีระยะเวลาใน

การลอยตัวมากกว่าและมีความเร็วในการมุดน้ำ�

มากกว่าการกระโดดน้ำ�ในระยะใกล้อย่างมีนัยสำ�คัญ 

จากการที่แตกต่างกันของมุมในการลงน้ำ�นั้น วิถีการ

ลอยตัวของการออกตัวระยะไกลจึงน่าจะมีวิถีแบบโค้ง

ซึ่งช่วยให้ระยะเวลาในการมุดน้ำ�น้อยและมีความเร็ว

ในการเคลื่อนที่ในแนวราบสูง เป็นแรงส่งให้นักกีฬา

สามารถว่ายน้ำ�ได้เร็วข้ึน (Maglischo, 2003; Pongsiri, 

2020) ช่วงมุดน้ำ�เป็นช่วงที่มีการเคลื่อนที่จากอากาศ

ลงสูน่้ำ� เปน็ชว่งท่ียงัคงจัดรา่งกายใหอ้ยูใ่นแนวตรงเพือ่

คงความเรว็จากการเคล่ือนท่ีในอากาศใหม้ากท่ีสดุ โดย 

Vantorre และคณะ (2014) กล่าวไว้ว่า ช่วงมุดน้ำ�

เป็นช่วงที่สำ�คัญที่สุดของการรักษาความเร็วในการ

ออกตัว ดังนั้นการจัดท่าทางตั้งแต่ช่วงลอยตัวจึงเป็น

สิ่งสำ�คัญที่จะช่วยให้ร่างกายอยู่ในแนวตรงท่ีสุดเพื่อ

รักษาความเร็วในการมุดน้ำ� และใช้เวลาในการมุดน้ำ�

นอ้ยทีส่ดุเพือ่เริม่ชว่งวา่ยน้ำ�ใตน้้ำ�ไดอ้ยา่งรวดเรว็ โดย

ปัจจัยที่มีผลต่อความเร็วในการมุดน้ำ�ได้แก่ ขนาด       

และรปูรา่ง และการจดัระเบยีบรา่งกายใหเ้ปน็เสน้ตรง

เมื่อเริ่มสัมผัสน้ำ� โดยพบว่าการยื่นแขนเหนือศีรษะให้

มากที่สุดช่วยลดแรงต้านขณะมุดน้ำ�ได้ (Alptekin, 

2014; Hochstein and Blickhan, 2014; Ruschel 

et al, 2007; Seifert et al, 2007; Tor et al, 2015, 

Vantorre et al, 2014,) ดังนั้นการออกตัวที่ดีคือการ

ใชเ้วลาในการออกตวัใหน้อ้ยทีส่ดุจงึมคีวามสำ�คญัมาก 

มีงานวิจัยที่ผ่านมาที่ศึกษาถึงเวลาในในการออกตัว 

เวลาในการตอบสนอง โดยใหค้วามสำ�คญัของความเรว็

และเวลาเป็นหลัก แต่อย่างไรก็ตามการเคลื่อนที่ให้ได้

ความเร็วมากที่สุดนั้นมีความสัมพันธ์ต่อการประสาน

สมัพนัธ์ของทา่ทางในการเคลือ่นที ่ซึง่ยังไมพ่บวา่มงีาน

วิจัยใดที่ศึกษาถึงการจัดท่าทางในช่วงลอยตัว ตั้งแต่

ปลายเทา้เริม่พน้แทน่ ชว่งลอยตวั จนกระทัง่มอืสมัผสั

น้ำ� ว่ามีการจัดระเบียบท่าทางของแขน ลำ�ตัวและขา

อย่างไร ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาถึงการจัดท่าทางของ

รา่งกาย ไดแ้กม่มุระหวา่งแขนและขา และมมุระหวา่ง

ลำ�ตัวและขา ของการกระโดดน้ำ�แบบเท้านำ�เท้าตาม

ชว่งลอยตวัทีก่ารกระโดดน้ำ�ระยะใกล ้และการกระโดด

น้ำ�ระยะไกล

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 1.	เพื่อวิเคราะห์มุมระหว่างแขนและขา มุม

ระหว่างลำ�ตัวและขา ของการกระโดดน้ำ�แบบเท้านำ�

เท้าตามจากแท่นกระโดดช่วงลอยตัว ขณะปลายเท้า

พ้นแท่นกระโดด ขณะลอยตัวสูงสุด และขณะมือ

สัมผัสน้ำ�ในการกระโดดน้ำ�ระยะใกล้ที่สุด และระยะ

ไกลที่สุด

	 2.	เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของมุมระหว่าง

แขนและขา มมุระหวา่งลำ�ตวัและขา ของการกระโดด
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น้ำ�แบบเท้านำ�เท้าตามจากแท่นกระโดดช่วงลอยตัว 

ระหว่างขณะปลายเท้าพ้นแท่นกระโดด ขณะลอยตัว

สูงสุด และขณะมือสัมผัสน้ำ� ในการกระโดดน้ำ�ระยะ

ใกล้ที่สุด และระยะไกลที่สุด

สมมติฐานของการวิจัย

	 มมุระหวา่งแขนและขา มมุระหวา่งลำ�ตวัและขา 

ของการกระโดดน้ำ�แบบเท้านำ�เท้าตามจากแท่นกระโดด

ชว่ง ขณะปลายเทา้พน้แท่นกระโดด ขณะลอยตัวสงูสดุ 

และขณะมือสัมผสัน้ำ� ในการกระโดดน้ำ�ระยะใกล้ท่ีสดุ 

และระยะไกลที่สุดมีความแตกต่างกัน

วิธีดำ�เนินการวิจัย

	 การศึกษาวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Ex-

periment research design) และได้ผ่านการรับรอง

จากจริยธรรมการวิจัยจากคณะกรรมการพิจารณา

จริยธรรมการวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดที่ 1 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

	 กลุ่มตัวอย่าง

	 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักกีฬา

ว่ายน้ำ�ชาย ช่วงอายุระหว่าง 18-25 ปี คำ�นวณกลุ่ม

ตวัอยา่งจากผลงานวจัิยของ โฮม และคณะ (Holmes, 

2013) โดยนำ�ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมา

คำ�นวณผา่นโปรแกรม G*power กำ�หนดความเชือ่มัน่ 

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

อิทธิพล (Effect size) ที่ระดับ 0.80 ในการศึกษาครั้ง

นี้จึงกำ�หนดขนาดกลุ่มตัวอย่างเป็น 13 คน 

	 เกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมวิจัย 

	 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักกีฬา

ว่ายน้ำ�ชายที่สังกัดสมาคมหรือชมรมว่ายน้ำ�ของ

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยหรือมหาวิทยาลัยอื่น ๆ  ใน

กรุงเทพฯ และเคยแข่งขันในระดับสมาคม ชมรม 

มหาวิทยาลัย หรือระดับสูงกว่า ที่มีการจัดการแข่งขัน

อย่างเป็นทางการอย่างน้อย 1 ครั้ง มีประสบการณ์ใน

การว่ายน้ำ�อย่างน้อย 3 ปี และมีการฝึกซ้อมเป็น

ประจำ�อย่างน้อย 3 ครั้งต่อสัปดาห์ โดยมีความถนัด

ในการออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตาม (Track start) โดย

กลุม่ตวัอยา่งทัง้หมดใหค้วามรว่มมอืดว้ยความสมคัรใจ 

พร้อมทั้งลงนามในใบยินยอมเข้าร่วมการวิจัยก่อนเริ่ม

การทดลอง

	 เกณฑ์การคัดเลือกผู้เข้าร่วมวิจัยออกจากการ

วิจัย 

	 1.	เป็นบุคคลผู้ไม่มีปัญหาด้านการบาดเจ็บของ

ระบบกระดูกและกล้ามเน้ือท่ีส่งผลกระทบต่อการว่ายน้ำ�

	 2.	มีเหตุให้กลุ่มตัวอย่างไม่สามารถเข้าร่วมการ

วิจัยได้ครบตามรูปแบบที่กำ�หนด

	 ขั้นตอนการดำ�เนินการวิจัย

	 1.	เกบ็ขอ้มลูพืน้ฐานของกลุม่ตวัอยา่ง ประกอบ

ด้วย น้ำ�หนัก ส่วนสูง ดัชนีมวลกาย ประสบการณ์ใน

การว่ายน้ำ� และเวลาในการฝึกซ้อมต่อสัปดาห์

	 2.	ติดมาร์กเกอร์ (Retro reflective marker) 

จำ�นวน 4 จุด โดยทำ�ความสะอาดผิวหนังบริเวณที่

ต้องการติดมาร์กเกอร์ และทำ�การติดมาร์กเกอร์บน

ผิวหนังของร่างกาย ได้แก่ บนศีรษะ (Vertex of the 

skull), ปลายนิ้วกลางข้างซ้าย (Tip of left middle 

finger), สันกระดูกเชิงกราน (Tip of left iliac crest) 

และ หัวกระดูกฝ่าเท้าชิ้นที่ 5 (Head of left fifth 

metatarsal) (ดังรูปที่ 1)

	 3.	กำ�หนดให้ 

		  3.1	มมุระหวา่งแขนและขา เปน็มมุระหวา่ง

เส้นสมมุติจากมาร์กเกอร์ปลายนิ้วกลางข้างซ้ายไปยัง

สนักระดกูเชนิกราน และเสน้สมมตุจิากมารก์เกอรส์นั

กระดกูเชงิกรานไปยงัหวักระดกูฝา่เทา้ชิน้ที ่5 มหีนว่ย

เป็นองศา

		  3.2	มมุระหวา่งลำ�ตวัและขา เปน็มมุระหวา่ง
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เส้นสมมุติจากมาร์กเกอร์บนศีรษะไปยังสันกระดูก       

เชินกราน และเส้นสมมุติจากมาร์กเกอร์สันกระดูก

เชิงกรานไปยังหัวกระดูกฝ่าเท้าชิ้นที่ 5 มีหน่วยเป็น

องศา

		  3.3	ความสูงในการกระโดดเทียบกับแท่น

กระโดด เป็นความสูงของมาร์กเกอร์สันกระดูก

เชิงกรานขณะลอยตัวสูงสุด เทียบกับระดับความสูง

ของแท่น มีหน่วยเป็น มิลลิเมตร

	 4.	ติดตั้งอุปกรณ์วิเคราะห์การเคลื่อนไหว โดย

วางกล้องความเร็วสูงจำ�นวน 7 ตัว (Infrared base 

จำ�นวน 6 ตัว และ Video base จำ�นวน 1 ตัว) รอบ

แท่นกระโดด จัดให้กล้องอย่างน้อย 2 ตัว มองเห็น

มาร์กเกอร์ตลอดช่วงทำ�การเคลื่อนไหว เพื่อวิเคราะห์

แบบ 3 มิติ (Pongsiri, 2020) ทำ�การ calibrate 

ความแม่นยำ�ของกล้องโดยใช้ T-wand ก่อนทำ�การ

ทดลอง

	 5.	ใหผู้เ้ข้ารว่มงานวจิยัทำ�การอบอุ่นรา่งกายดว้ย

การยืดเหยียดกล้ามเนื้อส่วนต่าง ๆ  ของร่างกายเป็น

เวลา 6 นาที และซ้อมกระโดดน้ำ�แบบเท้านำ�เท้าตาม

เพื่อความคุ้นเคย

รูปที่ 1 	แสดงท่ากระโดดน้ำ�แบบเท้านำ�เท้าตาม (Track start) และตำ�แหน่งการติดมาร์กเกอร์ 4 ตำ�แหน่งคือ 

บนศีรษะ (Vertex of the skull), ปลายนิ้วกลางข้างซ้าย (Tip of left middle finger), สันกระดูก

เชิงกราน (Tip of left iliac crest) และ หัวกระดูกฝ่าเท้าชิ้นที่ 5 (Head of left fifth metatarsal)

รูปที่ 2 ท่ากระโดดน้ำ�ช่วงลอยตัว: ขณะปลายเท้าพ้นแท่น ขณะลอยตัวสูงสุด และขณะมือแตะผิวน้ำ�
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	 6.	หลงัจากผูเ้ขา้รว่มงานวจัิยพรอ้ม ใหผู้้เขา้รว่ม

วิจัยยืนบนแท่นกระโดดด้วยตำ�แหน่งการยืนในท่าเริ่ม

ต้นแบบเทา้นำ�เทา้ตาม โดยเทา้ขา้งซา้ยวางทีข่อบดา้น

หน้าของแท่นกระโดด และเท้าข้างขวาวางอยู่บริเวณ

ขอบด้านหลังของแท่นกระโดด มือทั้งสองจับอยู่ด้าน

หน้าของแท่นกระโดด 

	 7.	ออกคำ�ส่ังปล่อยตัวให้ผู้เข้าร่วมงานวิจัยกระโดด

น้ำ�แบบเท้านำ�เท้าตาม ด้วยความเร็วในการ กระโดด

ออกตัวสูงสุด

	 8.	ผู้เข้าร่วมงานวิจัยทุกคนจะต้องทำ�การกระโดด

น้ำ�แบบเท้านำ�เท้าตาม 10 คร้ังท่ีสมบูรณ์ โดยพักระหว่าง

ครั้งของการกระโดดเป็นเวลา 5 นาที โดยระหว่างพัก

สามารถออกกำ�ลังกายระดับ low intensity ตามความ

ถนัดของนักกีฬาแต่ละคน รวมเวลาการทดสอบ

ประมาณ 60 นาที เลือกข้อมูลครั้งที่สามารถกระโดด

น้ำ�ได้ระยะทางที่ใกล้ที่สุด และครั้งที่กระโดดน้ำ�ได้ไกล

ที่สุด ระยะทางละ 1 ข้อมูลเพื่อใช้ในการวิเคราะห์

	 9.	ทำ�การ Cool down โดยการยดืเหยยีดกล้าม

เนื้อส่วนต่าง ๆ  ของร่างกายเป็นเวลา 6 นาที 

	 การวิเคราะห์ข้อมูล

	 นำ�ขอ้มลูครัง้ทีก่ระโดดน้ำ�ไดใ้กลท้ีส่ดุ และครัง้ที่

กระโดดน้ำ�ท่ีไกลท่ีสุดมาวิเคราะห์ผ่านโปรแกรมสำ�เร็จรูป 

SPSS version 23 (Statistical Package for the 

Social Sciences) ดังต่อไปนี้

	 1.	หาค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (Standard Deviation) ของข้อมูลพื้นฐาน

ของกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ อายุ น้ำ�หนัก ส่วนสูง ดัชนี

มวลกาย (BMI) ประสบการณ์การว่ายน้ำ� และระยะ

เวลาในการฝึกซ้อมต่อสัปดาห์

	 2.	วิเคราะห์การกระจายตัวของข้อมูล มุม

ระหว่างแขนและขา มุมระหว่างลำ�ตัวและขา และ

ความสงูในการกระโดดเทยีบกบัแทน่กระโดด ของการ 

กระโดดน้ำ�แบบเท้านำ�เท้าตามที่ระยะใกล้ที่สุด และ

ระยะไกลที่สุด โดยใช้การทดสอบของโคโมโกรอฟ-      

สเมอรนอฟ (Kolmogorov-Smirnov Test)

	 3.	 วิเคราะห์ความแตกต่างของตัวแปร มุมระหว่าง

แขนและขา ของการกระโดดน้ำ�แบบเท้านำ�เท้าตามที่

ระยะใกลท้ีส่ดุ และทีร่ะยะไกลทีส่ดุ ระหวา่งขณะปลาย

เท้าพ้นแท่นกระโดด ขณะลอยตัว และขณะมือสัมผัส

น้ำ� โดยใช้การทดสอบความแปรปรวนทางเดียวชนิด

วดัซ้ำ� (One-way ANOVA with repeated measure) 

และเปรียบเทียบความแตกต่างเป็นรายคู่โดยใช้          

Bonferroni post hoc test

	 4.	 วิเคราะห์ความแตกต่างของตัวแปร มุมระหว่าง

แขนและขา ของการกระโดดน้ำ�แบบเท้านำ�เท้าตามที่

ระยะไกล ระหว่างขณะปลายเท้าพ้นแท่นกระโดด 

ขณะลอยตวั และขณะมอืสมัผสัน้ำ� โดยใช ้Friedman 

Test ในกรณีที่ข้อมูลมีการกระจายแบบไม่ปกติ

	 5.	กำ�หนดระดับนัยสำ�คัญทางสถิติที่ < 0.05 

ผลการวิจัย 

	 ผู้เข้าร่วมวิจัยจำ�นวน 13 คน มีอายุเฉลี่ยเท่ากับ 

21.31±1.89 ปี ส่วนสูงเฉล่ียเท่ากับ 176.31±7.54 

เซนตเิมตร น้ำ�หนกัเฉลีย่เทา่กบั 74.10±8.94 กโิลกรมั 

ดัชนีมวลกายเท่ากับ 23.83±2.28 กิโลกรัมต่อตาราง

เมตร ประสบการณ์การว่ายน้ำ� 11.31±2.87 ปี และ 

ระยะเวลาในการฝึกซ้อมต่อสัปดาห์ 106.92±25.94 

นาทีดังแสดงในตารางที่ 1 
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	 เนื่องจากผู้เขา้ร่วมวิจัยจำ�นวน 2 คน มีข้อมูลไม่

สมบูรณ์จากการหลุดของมาร์กเกอร์บริเวณสันกระดูก

เชิงกราน จึงเหลือข้อมูลผู้เข้าร่วมวิจัยจำ�นวนทั้งสิ้น 

11 คน โดยมีผลการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 

	 ผลการกระโดดน้ำ�ระยะใกล้ 

	 พบว่าค่าเฉลี่ยของมุมระหว่างแขนและขา ของ

ช่วงลอยตัว ขณะปลายเท้าพ้นแท่นกระโดดเท่ากับ 

110.34±25.54 องศา ขณะลอยตัวสูงสุดเท่ากับ 

126.19±13.20 องศา และขณะมือสัมผัสน้ำ�เท่ากับ 

157.80±8.99 องศา ซ่ึงพบความแตกต่างกันอย่างมีนัย

สำ�คญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 (F = 21.235, p = 0.000)

	 ขณะทีค่่าเฉล่ียของมมุระหวา่งลำ�ตวัและขา ของ

ช่วงลอยตัว ขณะปลายเท้าพ้นแท่นกระโดดเท่ากับ 

142.80±10.47 องศา ขณะลอยตัวสูงสุดเท่ากับ 

144.58±10.34 องศา และขณะมือสัมผัสน้ำ�เท่ากับ 

147.09±12.17 องศา ซึง่ไมพ่บความแตกตา่งกนัอยา่ง

มีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 0.422 sig = 

0.660)

	 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความ

สูงในการกระโดดเทียบกับแท่นกระโดดขณะลอยตัว

สูงสุดเท่ากับ 475.72±138.25 มิลลิเมตร ดังแสดงใน

ตารางที่ 2

	 ผลการกระโดดน้ำ�ระยะไกล 

	 พบว่าค่าเฉลี่ยของมุมระหว่างแขนและขา ของ

ช่วงลอยตัว ขณะปลายเท้าพ้นแท่นกระโดดเท่ากับ 

109.02±32.78 องศา ขณะลอยตัวสูงสุดเท่ากับ 

122.59±15.46 องศา และขณะมือสัมผัสน้ำ�เท่ากับ 

158.59±8.34 องศา ซึ่งพบความแตกต่างกันอย่างมี

นัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (λ2 = 17.636 sig 

= 0.000)

	 ขณะทีค่า่เฉลีย่ของมมุระหวา่งลำ�ตวัและขา ของ

ช่วงลอยตัว ขณะปลายเท้าพ้นแท่นกระโดดเท่ากับ 

150.48±9.49 องศา ขณะลอยตัวสูงสุดเท่ากับ 

150.22±8.87 องศา และขณะมือสัมผัสน้ำ�เท่ากับ 

146.74±13.92 องศา ซึง่ไมพ่บความแตกตา่งกนัอยา่ง

มีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (F = 0.397 sig = 

0.676)

	 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความ

สูงในการกระโดดเทียบกับแท่นกระโดดขณะลอยตัว

สูงสุดเท่ากับ 425.58±144.19 มิลลิเมตร ดังแสดงใน

ตารางที่ 2

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลพื้นฐานของผู้เข้าร่วมวิจัย (n = 13)

ข้อมูลพื้นฐาน	 	 SD

อายุ (ปี)	 21.31	 1.89

ส่วนสูง (เซนติเมตร)	 176.31	 7.54

น้ำ�หนัก (กิโลกรัม)	 74.10	 8.94

ดัชนีมวลกาย (กิโลกรัมต่อตารางเมตร)	 23.83	 2.28

ประสบการณ์ในการว่ายน้ำ� (ปี)	 11.31	 2.87

ระยะเวลาในการฝึกซ้อมต่อสัปดาห์ (นาที)	 106.92	 25.94
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ตารางที่ 2 	ความสงูในการกระโดดน้ำ� และผลการเปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่ของมมุการเคลือ่นไหวของแขนและลำ�ตวั

เทียบกับแนวขาของการช่วงการออกตัวแบบเท้านำ�เท้าตามในช่วงลอยตัว (Flying phase) 3 ระยะ 

คือ ขณะปลายเท้าพ้นแท่น ขณะลอยตัวสูงสุด และขณะมือแตะผิวน้ำ� โดยใช้ One-Way ANOVA 

แบบ repeated measure และ Friedman test (เฉพาะมุมระหว่างแขนและขาของการกระโดด

น้ำ�ระยะที่ไกลที่สุด) ที่ระยะทางใกล้ที่สุด และระยะทางที่ไกลที่สุด (n =11)

	
	 ขณะปลายเท้า	 ขณะลอย

    ข้อมูลทางคิเนเมติกส์	 พ้นแท่นกระโดด	 ตัวสูงสุด	
ขณะมือสัมผัสน้ำ�

	 F	 p-value

	 	 SD	 	 SD	 	 SD		

กระโดดน้ำ�ระยะใกล้ที่สุด							     

- มุมระหว่างแขนและขา (องศา)	 110.34	 25.54	 126.19	 13.20	 157.80	 8.99	 21.235	 0.000*#

- มุมระหว่างลำ�ตัวและขา (องศา)	 142.80	 10.47	 144.58	 10.34	 147.09	 12.17	 0.422	 0.660

- ความสูงในการกระโดดเทียบกับ

แท่นกระโดด (มม.)			   475.72	 138.25			 

กระโดดน้ำ�ระยะไกลที่สุด								      

- มุมระหว่างแขนและขา (องศา)	 109.02	 32.78	 122.59	 15.46	 158.59	 8.34	 17.636λ2	0.000*#

- มุมระหว่างลำ�ตัวและขา (องศา)	 150.48	 9.49	 150.22	 8.87	 146.74	 13.92	 0.397	 0.676

- ความสูงในการกระโดดเทียบกับ

แท่นกระโดด (มม.)			   425.58	 144.19				  

λ2 จากผลการเปรียบเทียบด้วย Friedman test

*  < 0.05 เมื่อเปรียบเทียบระหว่างขณะปลายเท้าพ้นแท่นกระโดดและขณะมือสัมผัสน้ำ�

*  < 0.05 เมื่อเปรียบเทียบระหว่างขณะลอยตัวสูงสุดและขณะมือสัมผัสน้ำ�

อภิปรายผลการวิจัย

	 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลช่วงลอยตัวของการ 

กระโดดน้ำ�แบบเท้านำ�เท้าตามท่ีระยะใกล้และระยะ

ไกล พบว่าค่าเฉลี่ยของมุมระหว่างแขนและขาแสดง

การเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำ�คัญเมื่อเทียบระหว่าง ขณะ

ปลายเท้าพ้นแท่นกระโดดและขณะมือสัมผัสน้ำ� และ

เมือ่เทยีบระหวา่งขณะลอยตวัสงูสดุและขณะมอืสมัผสั

น้ำ� ในขณะทีไ่มพ่บความแตกตา่งอยา่งมนียัสำ�คญัเมือ่

เปรยีบเทยีบมมุระหวา่งลำ�ตวัและขาของชว่งลอยตวัทัง้

ขณะปลายเท้าพ้นแท่นกระโดด ขณะลอยตัวสูงสุด 

และขณะมือสัมผัสน้ำ� และพบความสูงในการกระโดด

เทียบกับแท่นกระโดดของการกระโดดน้ำ�ระยะใกล้   

ใกล้เคียงกับการกระโดดน้ำ�ระยะไกล จึงอภิปรายผล

การวิจัย ดังนี้

	 ขณะอยู่บนแท่นกระโดดในท่าเท้านำ�เท้าตาม  

มือทั้ง 2 ข้างจะวางอยู่ขอบด้านหน้าของแท่นกระโดด 

โดยวางอยู่ใกล้ลำ�ตัว ส่วนขาทั้ง 2 ข้างจะวางใน

ลักษณะเท้าข้างหน่ึงอยู่ด้านหน้าเท้าอีกข้างหน่ึง 

ศูนย์กลางมวลจะเอนไปทางด้านหลังตามลักษณะของ

ท่าเริ่มต้น (Pongsiri, 2020; Vantorre and Bideau, 
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2010; Vantorre, 2014) และเมือ่เริม่ชว่งลอยตวั (เริม่

นับตั้งแต่ปลายเท้าพ้นแท่นกระโดด) มุมระหว่างแขน

และขาจะเพิ่มขึ้นโดยมีการเคลื่อนไหวของแขนใน

ลักษณะยกแขนขึ้นเหนือระดับไหล่เพื่อเหยียดลำ�ตัว

ส่วนบนขึ้นให้อยู่ในแนวตรง มุมระหว่างแขนและขา

ขณะปลายเท้าพ้นแท่นกระโดดแสดงค่ามากกว่า 100 

องศา และเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำ�คัญเมื่อเปรียบเทียบ

ระหว่างขณะปลายเท้าพ้นแท่นกระโดดและขณะมือ

สัมผัสน้ำ� และระหว่างขณะลอยตัวสูงสุดเปรียบเทียบ

กับขณะมือสัมผัสน้ำ�ทั้งการกระโดดน้ำ�ระยะใกล้และ

ระยะไกล จากการเพิ่มขึ้นของมุมระหว่างแขนและขา

ในช่วงลอยตัวดังกล่าว สอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Vantorre และคณะ (2014) ที่กล่าวว่าช่วงการมุดน้ำ�

เป็นช่วงที่สำ�คัญที่สุดของการออกตัว เนื่องจากต้อง

รักษาความเร็วขณะเปลี่ยนจากการเคลื่อนที่ในอากาศ

เปน็การเคลือ่นทีใ่นน้ำ� ดว้ยการจัดรา่งกายใหอ้ยูใ่นแนว

ตรง โดย Seifert และคณะ (2007) ได้กล่าวว่า การ

ออกตัวที่ดีนอกจากร่างกายต้องอยู่ในแนวตรงแล้ว 

ตำ�แหน่งของแขนและขาต้องเหมาะสมต่อการเริ่มต้น

ว่ายน้ำ�ใต้น้ำ�หลังจากการมุดน้ำ�แล้ว ท่าทางในการ 

กระโดดน้ำ�สัมพันธ์กับคุณลักษณะของนักกีฬา การ

ฝึกฝนและประสบการณ์การเรียนรู้เทคนิคต่าง ๆ  ของ

การกระโดด (Alptekin, 2014) การเคลื่อนไหวของ

แขนขณะออกจากแท่นกระโดด มีลักษณะเหวี่ยงแขน

ขึน้แนบศรีษะ โดยทำ�มมุใกล้เคยีงกนัท่ีกระโดดน้ำ�ระยะ

ใกล้ และระยะไกล ซึ่งการจัดท่าทางโดยยกแขนเพิ่ม

มากขึ้น ช่วยให้ร่างกายเหยียดตรง ช่วยลดแรงลาก 

(Drag force) จากการปะทะน้ำ�ลง ส่งผลให้สามารถ

มุดน้ำ�ได้เร็วขึ้น (Costill et al., 1992; Kirner et al., 

1989; Pongsiri et al., 2020; Tomothy et al., 2015) 

การเหว่ียงแขนในทิศทางดังกล่าวจะเป็นทิศทางเดียวกัน 

กับการเคลื่อนที่ของร่างกาย การเคลื่อนไหวของแขน

จงึจะชว่ยเพิม่โมเมนตมัในการเคล่ือนท่ีขณะกระโดดน้ำ� 

(Ventorre and Bideau, 2010) จากงานวิจัยครั้งนี้ 

พบว่าหลังจากปลายเท้าพ้นแท่นกระโดดจะมีการจัด

ท่าทางของแขนโดยมีการเพิ่มมุมระหว่างแขนและขา 

ซึ่งมีการเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำ�คัญโดยเฉพาะเมื่อเปรียบ

เทียบกับขณะมือสัมผัสน้ำ� และเมื่อมุดน้ำ�แล้วท่าทาง

ที่แขนยกขึ้นจนสุดก็เป็นท่าทางที่เหมาะสมต่อการเข้า

สู่ช่วงมุดน้ำ� (Seifert et al., 2007)

	 เมื่อพิจารณามุมระหว่างลำ�ตัวและขา พบว่า 

หลังจากปลายเท้าพ้นแท่นกระโดด มุมระหว่างลำ�ตัว

และขาจะเพิม่ขึน้จนอยูใ่นแนวตรง แตไ่มพ่บความแตก

ต่างอยา่งมีนัยสำ�คัญเมื่อเปรียบเทียบในช่วงลอยตัวทั้ง

ขณะปลายเทา้พน้แทน่กระโดด ขณะลอยตวัสงูสดุและ

ขณะมือสัมผัสน้ำ� จึงกล่าวได้ว่าหลังจากมีสัญญาน

ปลอ่ยตวั นกัวา่ยน้ำ�จะเหยยีดขาออกอยา่งเรว็และแรง

เพื่อถีบแท่นกระโดด และหลังจากปลายเท้าพ้นแท่น

กระโดด นักวา่ยน้ำ�จะคงการเหยียดขาไวเ้พือ่ใหร้า่งกาย

สว่นลา่งอยูใ่นแนวตรงเพือ่ลดแรงตา้นจากอากาศขณะ

อยูใ่นช่วงลอยตัวจนกระทั่งเข้าสู่ชว่งมุดน้ำ� (Ventorre 

et al. 2014) จากงานวิจัยของ Hochstein และคณะ 

(2014) กล่าวว่า การว่ายน้ำ�ใต้น้ำ�หลังจากมุดน้ำ�แล้ว 

เป็นการเคล่ือนไหวของลำ�ตัวส่วนล่างและขาเป็นสำ�คัญ 

โดยมีการเคลื่อนไหวเหมือนปลาในขณะว่ายน้ำ� แต่

เนื่องจากกายวิภาคของมนุษย์ที่แตกต่างจากปลา จึงมี

การเคล่ือนไหวในแนวข้ึนลงต่างจากปลาท่ีมีการเคล่ือนไหว

ในแนวซ้ายขวา ดังนั้นการจัดท่าทางโดยมีมุมระหว่าง

ลำ�ตัวและขาในท่าที่มีการเหยียดลำ�ตัวให้ใกล้แนวตรง

จะช่วยสนับสนุนให้สามารถขยับลำ�ตัวในทิศขึ้นลงได้

เม่ือลำ�ตัวอยู่ในน้ำ�เพ่ือเร่ิมต้นการว่ายน้ำ�ใต้น้ำ� (Arellano 

et al., 2002; Seifert et al., 2007)

	 จากการวัดความสูงในการกระโดดน้ำ�เทียบกับ

แทน่กระโดดทัง้การกระโดดน้ำ�ระยะใกลแ้ละระยะไกล 

พบว่าค่าเฉลี่ยของความสูงในการกระโดดน้ำ�มีความ

ใกล้เคียงกัน แต่เน่ืองจากงานวิจัยครั้งน้ีได้เลือกการ 
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กระโดดน้ำ�ครัง้ทีก่ระโดดไดร้ะยะใกล้ท่ีสดุ เทียบกบัครัง้

ที่กระโดดน้ำ�คร้ังที่ระยะไกลที่สุด การที่ความสูงใน

การกระโดดใกล้เคียงกัน จึงอาจกล่าวได้ว่าวิถีการ 

กระโดดน้ำ�ระยะใกล้ที่สุดมีความโค้งของแนวกระโดด

มากกว่าการกระโดดน้ำ�ระยะไกล ซึง่ระยะทางในการก

ระโดดขึน้อยูก่บักำ�ลังขาขณะถบีแทน่กระโดด การเพิม่

โมเมนตัมด้วยการเหวี่ยงแขน ซึ่งมีผลโดยตรงต่อวิถี

ของการกระโดดในช่วงลอยตัว ระยะทางในการกระโดด 

และความเร็วในการมุดน้ำ� (Ventorre and Bideau, 

2010; Ventorre et al. 2014) สอดคล้องกับงานวิจัย

ของ Pongsiri และคณะ (2020) ที่พบว่าการกระโดด

น้ำ�ระยะไกลมมีมุในการลงสูน่้ำ�นอ้ยกวา่และมคีวามเรว็

ในการมดุน้ำ�มากกวา่การกระโดดน้ำ�ระยะใกล ้แตห่าก

ต้องการศึกษาถึงวิถีของร่างกายที่เคลื่อนที่ในช่วง

ลอยตัว การศกึษาจากขอ้มลูความสงูในการกระโดดน้ำ�

จึงอาจไม่เพียงพอต่อ อาจต้องวัดระยะทางของจาก

แทน่ถงึจดุสงูสดุ หรอือาจตอ้งวเิคราะหจ์ากภาพเคล่ือน 

ไหวเพื่อหาวิถีของการเคลื่อนที่ที่ชัดเจนยิ่งขึ้น

สรุปผลการวิจัย

	 ผลการวิเคราะห์มุมระหว่างแขนและขา มุม

ระหว่างลำ�ตัวและขา ของการกระโดดน้ำ�แบบเท้านำ�

เท้าตามช่วงลอยตัวท่ีระยะใกล้ และระยะไกล พบ

ว่าการกระโดดน้ำ�ทั้ง 2 ระยะ มีการเคลื่อนไหวคล้าย

กนัคอืมกีารเพิม่มมุระหวา่งแขนและขาจากขณะปลาย

เท้าพ้นแท่นกระโดดไปยังขณะมือสัมผัสน้ำ� และจาก

ขณะลอยตัวสูงสุดไปยังขณะมือสัมผัสน้ำ�อย่างมีนัย

สำ�คัญ แสดงถึงการจัดแนวแขนให้ยื่นเหนือศีรษะเพื่อ

ให้ร่างกายอยู่ในแนวตรงในช่วงท้ายของช่วงลอยตัว  

ในขณะทีไ่มพ่บความแตกตา่งอยา่งมนียัสำ�คญัของการ

เปลีย่นแปลงมมุระหวา่งลำ�ตวัและขาตลอดชว่งลอยตวั 

และพบความสูงในการกระโดดเทียบกับแท่นกระโดด

ใกลเ้คียงกนัทัง้การกระโดดน้ำ�ระยะใกล้ และระยะไกล

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย

	 การกระโดดน้ำ�แบบเทา้นำ�เทา้ตามในชว่งลอยตวั

มีการเพิ่มข้ึนของมุมระหว่างแขนและขา และมุม

ระหวา่งลำ�ตวัและขาเพือ่จดัระเบยีบของรา่งกายใหอ้ยู่

ในแนวตรงเพือ่ลดแรงตา้นทางจากอากาศและแรงตา้น

จากน้ำ�ให้มากที่สุด จึงควรเตรียมความพร้อมของ

ร่างกายให้สามารถเหวี่ยงแขนไปด้านศีรษะให้ได้

ความเร็วและมีแรงมากขึ้น โดยควรฝึกการควบคุม

ท่าทางของร่างกายให้อยู่ในท่าทางที่เหยียดตรงเพื่อให้

มีความเร็วในการออกตัวสูงสุด
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