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เมื่อวันที่ ๒๘ มิถุนายน ๒๕๕๐ สำนักงานเลขาธิการ
สภาการศกึษา โดยสำนกัมาตรฐานการศกึษาและพฒันาการเรยีนรู
ไดจดัการประชมุเชงิวชิาการเรือ่ง สมองกบัการเรยีนรู : กระบวน
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เรื่องการเรียนรูโดยเฉพาะการศึกษาทางสมอง ปจจุบันมีการศึกษา
เรือ่งสมองกนัมาก วธิกีารอนัหนึง่ทีเ่รยีกวา Brain Imaging หรอื
การศึกษาภาพถายของสมอง ทำใหเราสามารถศึกษาไดวาเวลา
สมองคดิ คดิอยางไร รูสกึอยางไร เรยีนรูอยางไร สวนไหนของสมอง
ที่ทำงาน ดวยวิธีการนี้เราสามารถที่จะถายภาพ ดูภาพตรงนั้นได
เชน ถาตรงสวนที่เรียกวา อะมิกดาลา (Amygdala : สวนของ
สมองทีท่ำหนาทีเ่กีย่วกบัอารมณ) ทำงานคนจะมคีวามทกุข เครยีด
คือไปเอาความไมจริงเขามา นึกวาเปนความจริงและมีความทุกข
หลุดไปไมได ผมเรียกวา ตกบวงอะมิกดาลา บริเวณใกลๆ กับ
อะมิกดาลา เฉียงขึ้นไปทางซายมือเรียกวาสมองสวนหนาสุด
(Prefrontal lobe) มันเกี่ยวกับความคิดความอานของเรา สมอง
ตรงนีถ้ามนัทำงานแขง็ขนั มนัตรงขาม คนจะรูสกึสบาย ผอนคลาย
มคีวามสขุ ภมูคิุมกนัเพิม่ขึน้
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ภาพที ่๑ อะมกิดาลา และสมองสวนหนาสดุ
(Amygdala & Prefrontal Cortex)

ความรูเกี่ยวกับสมองที่สัมพันธกับพฤติกรรมการเรียนรู
ความรูสกึสขุ ทกุขตางๆ มมีากขึน้เรือ่ย และรวมไปถงึตวัเซลลสมอง
ทีเ่รยีกวานวิโรน (Neuron) สมองมนษุยมเีซลลสมองหรอื Neuron
อยูแสนลานตวั แตละตวัเชือ่มโยงอยูกบัตวัอืน่ประมาณ ๑ หมืน่ตวั
โครงสรางที่ซับซอนที่สุดในจักรวาลคือตัวโครงสรางสมองของเรา
ตอนนีก้ม็คีวามรูมากขึน้นวิโรนสมัพนัธกบัการเรยีนรูอะไร อยางไร เมือ่
ความรูอะไรดีๆ  ทำอยางไรทีส่ิง่ด ีๆ  จะเกดิขึน้ นีค่อืคำถามเชงินโยบาย
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ตอไป ตองไมหยดุอยูแคความรูทางเทคนคิเทานัน้
นายแพทยอุดม เพชรสังหาร ผูอำนวยการศูนยพัฒนา

อจัฉรยิภาพเดก็และเยาวชน สถาบนัรกัลกู ซึง่ศนูยพฒันาอจัฉรยิภาพ
เด็กและเยาวชน สถาบันรักลูก ทำหนาที่ติดตามความรูใหมๆ
ดานจิตเวชศาสตร จิตวิทยา และประสาทวิทยาศาสตร เพื่อนำมา
ใชในการพัฒนาเด็กและครอบครัว ขณะนี้ความรูหลายเรื่องมีการ
เปลีย่นแปลงไปรวดเรว็มาก เรว็จนกระทัง่ทำใหเกดิคำถามวามนักำลงั
เกดิอะไรขึน้ในแวดวงวทิยาศาสตร ยกตวัอยางเชนเรือ่ง การหยัง่รู
หรอื Intuition เมือ่กอนถาพดูถงึเรือ่งนีเ้ราจะคดิวามนัเปนเรือ่งของ
ความรูสกึทีจ่บัตองไมได แตตอนนีเ้ขาสามารถจะแสดงใหเหน็วามนั
สามารถจบัตองได  มนัมวีงจรในสมองของเราทีท่ำหนาทีน่ีโ้ดยเฉพาะ
และเมื่อเร็วๆ นี้แพทยกลุมหนึ่งในประเทศอิตาลีก็ไดคนพบ เซลล
กระจกเงา หรือ Mirror Neuron ในสมองของมนุษย ปจจุบัน
เขาพยายามทีจ่ะรกัษาคนไขอมัพาตดวยการใชหลกัการของ ทฤษฎี
เซลลกระจกเงา ทีว่านี ้ซึง่กไ็ดผลดอียางยิง่ ทฤษฎนีีถ้กูคนพบโดย
บงัเอญิตัง้แตป พ.ศ. ๒๕๓๙ แตไมมใีครพดูถงึเลย จนกระทัง่มาทศวรรษ
นีค้นจงึเริม่หนัมาใหความสนใจ และในปนี ้พ.ศ. ๒๕๕๐ การคนพบ
ทฤษฎเีซลลกระจกเงากไ็ดรบัรางวลั Grawemayer International
Psychology Award ซึง่มลูคาของรางวลัคดิเปนเงนิไทยกป็ระมาณ
๗ ลานบาท ศักดิ์ศรีของมันถือไดวาเปนนองๆ ของรางวัลโนเบล
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เลยทเีดยีว โฮเวริด การดเนอร (Howard Gardner) กเ็ปนคนหนึง่
ที่เคยไดรับรางวัลนี้จากทฤษฎีพหุปญญา (Multiple Intelligence)
ที่พวกเราในแวดวงการศึกษารูจักกันดี การคนพบทฤษฎีเซลล
กระจกเงาของนักวิทยาศาสตรกลุมนี้ถือไดวาพวกเขาไดพบอะไร
บางอยางที่คนทั้งโลกพยายามคนหามานาน
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การคนพบ
ทางประสาทวทิยาศาสตร :
นวตักรรมทางการศกึษา

การคนพบทางประสาทวทิยาศาสตร จะกลายเปนนวตักรรม
สำหรบัการเรยีนรูของมนษุยไดหรอืไม เปนสิง่ทีเ่ราคงจะตองอภปิราย
รวมกนั ผมเชือ่วาการเรยีนรูคอืสิง่ทีท่ำใหเราเปนมนษุยทีส่มบรูณ และ
การเปนมนษุยทีส่มบรูณนัน้จะตองประกอบไปดวยคณุสมบตัขิองการ
เปนคนทีใ่ฝหาความจรงิ ความด ีและความงามของชวีติ ซึง่เรือ่งนี้
พลาโต (Plato) ก็ไดพูดไวตั้งนานแลว และผมก็คิดวาการเรียนรูไม
ไดหมายความวาเดก็คนนัน้จะตองเรยีนเกง และสอบเขาทีน่ัน่ทีน่ีไ่ด
ประสบความสำเร็จมีเงินมีทอง

ดร. อลนั เจ. โรว ศาสตราจารยทางดานการบรหิารธรุกจิแหง
มหาวทิยาลยัเซาทเทรินแคลฟิอรเนยี แตมาสนใจในเรือ่งการเรยีนรู
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น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



และความคิดสรางสรรค เพราะเขาเชื่อวาในอนาคตมันจะเปนตัว
กำหนดความสำเรจ็ของคน เขาไดกลาวถงึงานวจิยัทีเ่อาเดก็ทีม่ไีอควิ
(IQ : คะแนนวดัความสามารถทางสตปิญญาของคน) ตัง้แต ๑๒๐
ขึ้นไปจนถึง ๒๐๐ มาทำการศึกษาโดยติดตามดูชีวิตของเด็กเหลานี้
ตั้งแตเลก็ๆ จนกระทัง่อายปุระมาณ ๔๐ ป ใชเวลาศกึษาประมาณ
๓๐-๔๐ ป สดุทายพบวาเดก็ทีไ่อควิ ๑๒๐ ขึน้ไปสวนมากกป็ระกอบอาชพี
เปนแพทย ทนายความ วศิวกร ผูจดัการบรษิทั ซึง่โดยรวมๆ แลวก็
ไมมอีะไรทีพ่เิศษเหนอืกวาคนธรรมดาทัว่ๆ ไป แตทีน่าสนใจกวากค็อื
ในบรรดาเดก็ทีไ่อควิไมถงึ ๑๒๐ และถกูคดัออกไมใหเขารวมโครงการ
ในตอนเริม่ตนการวจิยันัน้ มสีองคนซึง่ในเวลาตอมาไดรบัรางวลัโนเบล
ก็เลยทำใหเกิดคำถามวาจริงๆ แลวไอคิวตอบอะไรเราหรือเปลากับ
สิ่งที่เราเรียกวาความคิดสรางสรรค

ดร. อลัน เจ. โรว เชื่อวาโลกในอนาคตจะมีความซับซอน
มากขึน้ และปญหาหลายอยางจำเปนตองหาวธิกีารแกไขใหมๆ  ปญหา
หลายอยางทีเ่รากำลงัเผชญิอยูทกุวนันี ้เราจะไมสามารถแกไขไดดวย
ความรูแบบเดมิทีเ่รามอียูซึง่มลีกัษณะตรงไปตรงมา (Linear) มคีวาม
เปนเหตุเปนผลตอกันและเชื่อมโยงกันอีกตอไป เราจำเปนจะตอง
คนหาอะไรใหมๆ  ทีอ่าจจะไมมคีวามเกีย่วของกบัเหตผุลเดมิๆ ทีเ่รา
เคยมอียูกเ็ปนได และเมือ่เรว็ๆ นีก้ไ็ดมกีารศกึษาอปุนสิยัของคนทีเ่คย
ไดรบัรางวลัโนเบล ทัง้ทีม่ชีวีติอยูและทีต่ายไปแลววามนีสิยัใจคอเปน

๘ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



อยางไร เขาก็ไดขอคนพบ ๒-๓ ประการที่นาจะถือวาเปนลักษณะ
รวมของคนเหลานี ้คอื

คนเหลานีม้คีวามกลาทีจ่ะคดิอะไรใหมๆ  โดยสิน้เชงิ กลา
ทีจ่ะคดิออกนอกกรอบโดยไมยดึตดิกบัเหตผุลเดมิๆ ทีเ่คยมี

คนเหลานีก้ลาทีจ่ะตัง้คำถามกบัความรู หรอืทฤษฎทีีเ่คย
มีอยูกอน วาถูกตองจริงหรือ เหมือนกับที่อัลเบิรต ไอนสไตน
ตัง้คำถามกบัผลงานของนกัวทิยาศาสตรรุนกอนๆ รวมทัง้ เซอรไอแซค
นวิตนั ดวย วาจรงิหรอืทีว่าแสงเดนิทางเปนเสนตรงเสมอ เวลาอยู
นิ่งๆ จริงหรือ เวลาไมนาจะเปนเพียงฉากที่คอยใหเหตุการณหรือ
มิติของความกวาง ยาว สูง เคลื่อนที่ผานไป แตจริงๆ แลวเวลา
สามารถยดืหดได สามารถทีจ่ะบดิงอหรอืเปลีย่นแปลงรปูรางของมนั
ได ในทีส่ดุอลัเบริต ไอนสไตน กส็ามารถโตแยงเซอรไอแซค นวิตนั
รวมทัง้นกัวทิยาศาสตรคนอืน่ๆ ไดวาสิง่ทีท่านเหลานัน้คดิไวยงัไมถกู
ตองทัง้หมด สิง่ที ่อลัเบริต ไอนสไตน คนพบใหมตางหากทีเ่ปนจรงิ
การตั้งคำถามแบบนี้นำไปสูการคนพบความรูใหมๆ ของคนเหลานี้
และแนนอนในอนาคตก็จะตองมีคนมาตั้งคำถามเอากับอัลเบิรต
ไอนสไตน ไดอกีเชนกนั และตอนนีก้ม็สีตเีฟน ฮอวกิง้ นกัคณติศาสตร
แหงมหาวทิยาลยัแคมบรดิจทีเ่ริม่ตัง้ขอสงสยักบัแนวคดิบางเรือ่งของ
อลัเบริต ไอนสไตนแลว

คนเหลานีใ้ชความรูจากหลายๆ ศาสตร มาอธบิายสิง่ที่

๙การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



เกดิขึน้หรอืความรูทีพ่บใหม ทีน่าสนใจกค็อื คนเหลานีจ้ะใชศาสตร
หลายแขนงในการอธบิาย หรอืใหเหตผุลกบัสิง่ตางๆ ทีพ่วกเขาศกึษา
และคนพบ ซึ่งแสดงวาพวกเขาใหความสำคัญกับทุกๆ ศาสตร ใน
ชวงหลังๆ เราจะเห็นวานักทฤษฎีหรือนักวิทยาศาสตรหลายคนที่
คนพบเรือ่งราวใหมๆ  มพีืน้ฐานทางการศกึษาทีห่ลากหลาย ตวัอยาง
เชน ดร. กอรดอน ชอว ที่ผมจะพูดถึงตอไปจบการศึกษาทางดาน
ฟสิกสทั้งระดับปริญญาตรี โท และเอก แตเขาสามารถพูดถึงเรื่อง
ดนตร ีพดูถงึเรือ่งพฒันาการและสรรีวทิยาของสมองมนษุยไดอยาง
ลกึซึง้ ซึง่มนัออกจะเปนเรือ่งยากทีน่กัฟสกิสจะพดูถงึเรือ่งเหลานีไ้ด
อยางละเอียดละออ

ฉะนัน้ คนทีม่คีวามคดิสรางสรรค กค็อืคนทีเ่กบ็เกีย่วความ
รูในทุกๆ เรื่องที่เกี่ยวของกัน อันที่จริงสรรพสิ่งมันเชื่อมโยงกันอยู
แลว ถาเราแยกอนัใดอนัหนึง่ออกไป บางทมีนัอาจทำใหความสมบรูณ
ในการเขาถงึความจรงิ ความด ีและความงามของชวีติมนัสญูเสยีไป
ฉะนัน้ ในมมุของผม ผมเชือ่วาคนทีส่มบรูณสำหรบัปจจบุนัและอนาคต
กค็อือยางนี ้คอืยนือยูบนแนวความคดิของ พลาโต และสดุทายกค็อื
ตองเปนคนทีส่รางสรรค สามารถสรางสิง่ใหมๆ  ใหกบัสงัคมได สิง่ที่
ผมพยายามจะตดิตามศกึษากจ็ะอยูตรงนี ้การคนพบทางวทิยาศาสตร
และประสาทวทิยาศาสตรนัน้มมีากมาย แตกไ็มไดหมายความวาผม
จะสามารถหยบิยกทัง้หมดมาเลาใหฟงได ผมจะนำมาเพยีงบางเรือ่ง
ที่ผมสนใจและไดศึกษาไดติดตาม

๑๐ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ความเปนมนษุยคอื
ผลรวมของเซลลสมอง

มหีนงัสอืเลมหนึง่ชือ่ Synaptic Self : How our brain
become who we are. เขยีนโดย โจเซฟ เลอดอ็กซ นกัวทิยาศาสตร
ดานสมองคนหนึ่ง เขาสรุปวา ตัวตนของเราที่มีนิสัยแบบนี้ เปน
แบบนีจ้รงิๆ แลวมนัเกดิจากเซลลสมองมาเชือ่มตอกนัเปนวงจร
แคนั้นเอง ฉะนั้นมนุษย จริงๆ แลวก็เหมือนกับวงจรที่อยูในเครื่อง
คอมพิวเตอร สิ่งทั้งหลายทั้งปวงที่เปนมนุษยเกิดขึ้นจากสมอง
ควบคมุโดยสมองทัง้นัน้ ฉะนัน้ผมจงึอยากใหทานไดเขาใจการเกดิขึน้
ของสมองของเราเสียกอน เพื่อเปนการปูไปสูความเขาใจในเรื่อง
การเรียนรูของมนุษยไดดีขึ้น

ไขของแมและเชือ้อสจุขิองพอ ภายหลงัจากการปฏสินธกินั

๑๑การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



แลว มนักจ็ะมกีารแบงตวัอยางรวดเรว็ ประมาณสามสปัดาหเซลล
ทีม่กีารแบงตวัอยางรวดเรว็นีก้จ็ะกลายเปนกอนเนือ้เลก็ๆ กลมๆ และ
ผนังดานหนึ่งของกอนเนื้อที่วานี้ก็จะหนาตัวขึ้นกอรูปเปนทอนิวรอน
(Neural Tube) เพือ่จะเจรญิเตบิโตเปนสมองและระบบประสาทตอไป
ปลายทอนิวรอนดานหนึ่งจะพัฒนาตัวเองไปเปนสมอง สวนที่เหลือ
จะกลายเปนไขสันหลังไปในที่สุด เซลลในสวนของสมองจะมีการ
แบงตัวอยางรวดเร็วจนกลายเปนกอนสมองอยางที่เราเห็น

ภาพที ่๒ การเกดิขึน้ของสมอง

๑๒ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



จากนัน้ เซลลสมองแตละเซลลจะสรางเสนใยเพือ่เชือ่มตอกนั
เปนเครือขายวงจร โดยอาศัยการกระตุนจากสิ่งแวดลอมภายนอก
เซลลสมองจะแปลงสญัญาณจากขอมลูตางๆ ทีไ่ดรบัแลวสงตอถงึกนั
โดยกระบวนการทางไฟฟาเคมี มนุษยเราจะมีเซลลสมองประมาณ
หนึง่แสนลานเซลล เมือ่ถกูกระตุนจากสิง่แวดลอมภายนอก เซลลที่
ไดรับการกระตุนก็จะสรางเสนใยประสาทขึ้น และเชื่อมตอกับเซลล
อื่นๆ ที่เกี่ยวของ เซลลในตำแหนงที่ถูกกระตุนบอยๆ จะมีความ
แข็งแรงสามารถสงและรับขอมูลไดอยางรวดเร็ว ในขณะที่เซลลใน
ตำแหนงที่ไมถูกระตุนนานเขาก็จะถูกทำลายไป

เพื่ออธิบายสิ่งที่ โจเซฟ เลอด็อกซ เขียนไวใหชัดเจนขึ้น
ขอใหทานดภูาพตอไปซึง่แสดงถงึการตอเชือ่มกนัเปนวงจรของเซลล
สมอง ซึง่การทีม่นัจะเชือ่มตอกนัไดดหีรอืไมขึน้อยูกบัการกระตุน หรอื
สญัญาณการรบัรู (Perception) ตางๆ ทีเ่ซลลเหลานีไ้ดรบั ซึง่จะทำ
ใหมนัเกดิการแตกกิง่กานออกมาเชือ่มตอกนั จรงิๆ กค็อืการกระตุน
ผานทางทวารทัง้หาของเราคอืตา ห ู จมกู ปาก ลิน้ และผวิสมัผสั
นัน่เอง ฉะนัน้ความรู ขอมลูทัง้หลาย ขอมลูของสิง่แวดลอมทีอ่ยูรอบ
ตวัเราจะผานเขาสูสมองเราไดกโ็ดยชองทางเหลานี ้เมือ่เขาไปสูสมอง
มนักก็อใหเกดิการเรยีนรู เกดิเปนความรู ความจำใหกบัเราได ถาเรา
สามารถทำใหทวารทัง้หาของเราสามารถทีจ่ะรบัขอมลูไดอยางสมบรูณ
และรอบดาน กแ็ปลวาเราจะเรยีนรูไดดขีึน้

๑๓การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ภาพที ่๔ เซลลสมองหรอืนวิโรน (Neuron)

ภาพที ่๓ การตอเชื่อมกันเปนวงจรของเซลลสมอง
เพื่อทำหนาที่ตางๆ

๑๔ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ภาพนี้คือเซลลสมองหรือที่เราเรียกวานิวโรน (Neuron)
รปูรางจะคลายๆ กบัตนไม แตของจรงิไมสวยอยางนี ้เปนภาพทีเ่ขา
จำลองขึน้เพือ่ใหเราเขาใจไดงาย  เมือ่ถกูกระตุนเซลลสมองกจ็ะแตก
กิง่กานออกมา เซลลนีถ้กูกระตุนดวยกลิน่ เซลลนีถ้กูกระตุนดวยเสยีง
ดวยการมองเหน็ แลวมาเชือ่มตอกนั และมนัไมไดเชือ่มตอกนัเฉพาะ
ในกลุมของมนัเทานัน้หากจะเชือ่มตอกนัระหวางกลุมดวย ทำใหเกดิ
เปนวงจรที่ซับซอนมาก ซึ่งความซับซอนนี้แหละที่ทำใหคนและสัตว
บางประเภทมคีวามเขาใจและสามารถเรยีนรูสิง่ตางๆ ไดล้ำลกึมากกวา
สตัวชัน้ต่ำ ในขณะนีก้เ็ริม่มขีอมลูบางอยางทีส่งสญัญาณวาทีเ่ราคดิ
วาลงิไมฉลาดเทาเรานัน้ชกัจะไมแนเหมอืนกนั เพราะการเชือ่มตอกนั
ของเซลลสมองเปนสิ่งที่เราสามารถทำใหเกิดขึ้นได และในลิงมันก็
เกิดขึ้นไดเชนกัน

ความสามารถในการตอเชือ่มกนัของเซลลสมองนีจ้ะเกดิขึน้
ไดมากในชวงตนๆ ของชวีติ และนีค่อืเหตผุลวาทำไมเราถงึตองพดูคยุ
กนัอยางจรงิจงัถงึเรือ่งการศกึษาปฐมวยั การทำงานกบัเดก็ปฐมวยั
ทำไมเราถึงตองพูดกันเรื่องการอานตั้งแตเล็กๆ

๑๕การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ภาพที ่๕ ความสามารถในการสรางรอยเชื่อมตอกัน
ของเซลลสมองในชวงเวลาตางๆ

ภาพนี้แสดงจำนวนรอยเชื่อมตอของเซลลสมอง เราพบวา
มนัสงูขึน้อยางรวดเรว็ในชวงสองถงึสามปแรก โดยเฉพาะในชวงขวบ
ปแรก ในตอนแรกแตละเซลลในสมองมนุษยจะไมเชื่อมตอกัน แต
จากรหสัทางพนัธกุรรมทีเ่ดก็ไดรบัมาจากพอแมจะสัง่ใหมนัตองเชือ่ม
ตอกนัเปนเบือ้งตนกอน เชน เซลลบางตวัถกูกำหนดใหไปอยูบรเิวณ
สมองดานหลังหรือทายทอยเพื่อทำหนาที่ในการมองเห็น เมื่อมัน
เคลือ่นตวัไปถงึบรเิวณทายทอยแลวสิง่ทีม่นัจะตองทำกค็อืจะตองเชือ่ม
ตอกับเซลลตัวอื่นๆ ในบริเวณนี้ใหได ถามันไมสามารถเชื่อมตอกับ

๑๖ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



เซลลอื่นมันก็จะถูกทำลายไป ในชวงแรกสิ่งที่สามารถกระตุนเซลล
สมองของเดก็ขณะอยูในทองแมจะยงัไมมอีะไรมากนกันอกจากเสยีง
ของแม  แตพอคลอดออกมาสิง่กระตุนตางๆ จะเพิม่ขึน้อยางมากมาย
ไมวาจะเปนความรอน ความหนาว เสียง กลิ่น รส สิ่งเหลานี้จะ
กระตุนใหเซลลสมองเกดิการแตกกิง่กานออกมาตอเปนวงจรไดอยาง
มหาศาล จำนวนรอยเชือ่มตอของเซลลจงึเพิม่ขึน้อยางรวดเรว็ดงัภาพ
ทีเ่ราเหน็ แลวมาลดลงในชวงประมาณ ๔-๕ ขวบ สาเหตกุเ็พราะวา
รอยเชือ่มตอหรอืวงจรของเซลลสมองบางอนัอาจจะไมจำเปนตองใช
หรือไมถูกใชเลย รางกายหรือธรรมชาติก็เลยควบคุมใหมีการตัด
ทอนออกเพื่อเพิ่มพื้นที่วางใหกับวงจรที่จำเปนตองใชงานบอยๆ แต
พอเขาชวงวัยรุนจำนวนรอยเชื่อมตอก็จะเพิ่มขึ้นมาอีกครั้ง การที่
เซลลสมองมคีวามสามารถในการตอเชือ่มกนัไดดใีนชวงตนของชวีติ
เราเรยีกวามนัมคีวามยดืหยุน (Plasticity) สงู ซึง่กห็มายความวาการ
เรียนรูหรือการศึกษาในชวงปฐมวัยมีความสำคัญกับพวกเรามาก
เพราะเปนชวงที่สมองมีการสรางวงจรไดดีที่สุด และวงจรเบื้องตน
เหลานี้แหละคือพื้นฐานอันสำคัญของการเรียนรูที่ซับซอนมากขึ้นใน
อนาคต

๑๗การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ภาพที ่๖ สนุขัที ่ดร. อวีาน พาฟลอฟ ใชทำการศกึษาเรือ่ง
การเรยีนรูแบบมเีงือ่นไข (Classical Conditioning Theory)

ผมเอาภาพสนุขัตวันีม้าใหด ูกเ็พราะวามนัเชือ่มโยงกบัทฤษฎี
เกาบางทฤษฎ ีทีป่จจบุนัถกูนำกลบัมาใชคอนขางมาก แตไมใชในวง
การแพทย ไมทราบทานจำสุนัขตัวนี้ไดหรือไม พวกเราที่เรียนวิชา
จิตวิทยานาจะรูจักมันดี สุนัขตัวนี้อยูในพิพิธภัณฑของ ดร. อีวาน
พาฟลอฟ คนทีต่ัง้ ทฤษฎกีารเรยีนรูแบบมเีงือ่นไข หรอื Classical
Conditioning Theory ทีเ่ราเคยเรยีนนัน่แหละ ตอนเรยีนไมเคยเหน็
ภาพนีเ้ลย พอมาดภูาพตอนนีก้ร็ูสกึสงสารมนัเหมอืนกนั เมือ่กอนก็
คดิวาเขาแคเอากระปองไปรองน้ำลายของมนัเวลาทำการทดลอง ที่

๑๘ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ไหนไดมันถูกผาเจาะตอมน้ำลาย แลวเอากระเปาะไปแขวนไวเพื่อ
บนัทกึปรมิาณน้ำลายของมนั นาสงสารเหมอืนกนั ดร. อวีาน พาฟลอฟ
เขาคนพบวาสิง่กระตุน (Condition) บางอยางซึง่ไมมอีทิธพิลตอระบบ
สรรีะของสตัว แตเมือ่นำมาผกูเขากบัเงือ่นไขบางอยาง มนักส็ามารถ
มอีทิธพิลตอการทำงานของรางกายสตัวได อยางเชนเสยีงกระดิง่ซึง่
โดยธรรมชาตแิลวมนัไมมผีลใดๆ ตอการหลัง่น้ำลายของสนุขัเลย แต
เมือ่เอามนัมาวางเงือ่นไขกบัอาหารแลว เพยีงแคเสยีงกระดิง่กท็ำให
สุนัขเกิดน้ำลายไหลได นั่นแสดงวาสุนัขเกิดการเรียนรูจากสิ่งที่ไมมี
ความหมาย กลายเปนสิง่ทีม่คีวามหมายและมผีลตอระบบสรรีะของ
มนั นีค่อืการอธบิายทางพฤตกิรรมที ่ดร. อวีาน พาฟลอฟ ไดคนพบ
สวนจะเกิดอะไรขึ้นในสมองของสุนัขจึงทำใหมันเกิดการตอบสนอง
แบบนี ้ดร. อวีาน พาฟลอฟ ไมไดทำการศกึษาไว

แตหลังจากนั้นไมนาน ก็มีนักวิทยาศาสตรอีกคนชื่อ ดร.
โดนลัด เฮบบ ไดนำเรือ่งนีม้าทำการศกึษาตอ เขาพบวาจรงิๆ แลว
พฤตกิรรมทีเ่ปลีย่นไปของสนุขั เกดิจากเซลลสมองของมนัเชือ่มตอกนั
เปนวงจรเพิม่ขึน้มาอกี เซลลทีท่ำหนาทีส่ัง่ใหน้ำลายไหลเมือ่เหน็อาหาร
มันถูกกระตุนใหเกิดการเชื่อมตอกับเซลลที่ไดยินเสียง กลายเปน
วาเซลลทัง้สองกลุมทำหนาทีเ่ดยีวกนั เชือ่มตอกนั ฉะนัน้เมือ่ถงึเวลา
กไ็มจำเปนตองกระตุนดวยทัง้เสยีงกระดิง่และอาหาร เพยีงแคเสยีง
กระดิง่อยางเดยีวเซลลทีร่บัผดิชอบเกีย่วกบัการหลัง่น้ำลายกท็ำงาน

๑๙การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



แลว นัน่แสดงวาเซลลทัง้สองชนดิเกดิการเชือ่มตอเปนวงจรเดยีวกนั
และสามารถทำหนาที่แทนกันได สิ่งกระตุนมีเพียงอยางเดียวคือ
เสยีงกระดิง่กส็ามารถกระตุนใหเกดิการตอบสนองได ขอสรปุของเขา
ก็คือ เซลลสมองที่ถูกกระตุนพรอม ๆ กันจะเชื่อมตอเปนวงจร
เดียวกัน นี่คือการเรียนรูที่เกิดขึ้นจากการทดลองของ ดร. อีวาน
พาฟลอฟ และ ดร. โดนลัด เฮบบ นำมาทำการศกึษาตอ เขาไดตัง้
ชือ่สิง่ทีเ่ขาคนพบวา กฎการเรยีนรูของเฮบบ : Hebbian Learning
Rule ในวงการแพทยกม็กีารนำมาใชอยูบาง แตทีใ่ชกนัมากทีส่ดุกค็อื
วงการคอมพิวเตอร เพราะวาการสรางวงจรของคอมพิวเตอรที่มี
คณุสมบตัคิลายกบัการทำงานของสมองแบบนีค้อืสิง่ทีน่กัวทิยาศาสตร
ตองการ เราสงขอมูลเขาไปเพียงนิดเดียว มันเกงมากคิดไดแทบ
จะเหมอืนมนษุยเลย เขาเรยีกวา Neural Machine ถาทานไปดงูาน
วจิยัทางดานวทิยาการคอมพวิเตอรจะเหน็วาทฤษฎขีองเฮบบถกูนำมา
ใชกันมาก ผมเคยเห็นวิทยานิพนธของนักศึกษาปริญญาเอกจาก
มหาวทิยาลยัอเูทรค ประเทศเนเธอรแลนด เขาทำเกีย่วกบั Neural
Machine โดยใชทฤษฎขีองเฮบบมาอธบิายวาจะสรางคอมพวิเตอร
ซึง่เชือ่มตอกนัแบบนีไ้ดอยางไร ความรูทีไ่ดจากทฤษฎขีองเฮบบทีว่า
การกระตุนเซลลที่มีหนาที่แตกตางกันพรอมๆ กัน สามารถทำให
เซลลที่มีหนาที่ตางกันนี้เชื่อมตอกันและทำงานเชื่อมโยงกันไดคือ
ฐานคิดที่เขาใชในการวิจัย

๒๐ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ตอมาไดมผีูทำการศกึษาตอจาก ดร. โดนลัด เฮบบ และพบวา
การกระตุนดวยจงัหวะและความถีข่องการกระตุนทีเ่หมาะสม คอื
หวัใจของการทำใหเกดิพฤตกิรรมการเรยีนรูตามแบบที ่ ดร. โดนลัด
เฮบบ และ ดร. อวีาน พาฟลอฟ ไดคนพบ ไมใชวากระตุนแบบไหน
กเ็กดิได และตอมาความรูนีก้ไ็ดถกู ดร. กอรดอน ชอว นำมาใชเปน
แนวทางในการศึกษาเรื่อง ดนตรีกับความสามารถในการคิดเปน
ภาพของมนษุย  หรอื Mozart effect นัน่เอง

ความรูทีไ่ดจากการวจิยัเหลานีเ้มือ่กอนเราอาจจะมองผานๆ
แตขณะนีค้วามรูทางดานประสาทวทิยาศาสตรมมีากขึน้ มนัทำใหเรา
ตองหันกลับมาทบทวนวาเราจะใชประโยชนจากมันเพื่อพัฒนา
ความสามารถในการเรียนรูของเด็กและเยาวชนของเราไดอยางไร

๒๑การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



หนาตางแหงโอกาส :
โอกาสในการพฒันาที่
ธรรมชาตหิยบิยืน่ให

กอนอืน่ตองขอเรยีนวาธรรมชาตนิัน้มคีวามละเอยีดรอบคอบ
ยิ่งนัก การที่คนจะพัฒนาตนเองจากทารกแบเบาะจนกระทั่งเติบโต
เปนผูใหญทีม่คีวามสามารถสงูสงนัน้ ธรรมชาตไิดกำหนดขัน้ตอนไว
ใหอยางรอบคอบถีถ่วน และเปนขัน้เปนตอน จากขัน้ทีห่นึง่ไปสูขัน้ที่
สอง สาม ไปเรื่อยๆ ไมมีการกระโดดขามหรือเรียนลัดแตอยางใด
ความสำเรจ็ของขัน้ตนๆ จะเปนตนทนุอนัสำคญัของขัน้ตอๆ ไป เมือ่
กอนเรายงัไมรูธรรมชาตใินเรือ่งนี ้การพฒันาศกัยภาพของมนษุยเรา
ก็คิดไปวานาจะเปนแบบนั้นแบบนี้ตามความเขาใจที่มีอยู ปจจุบัน
ธรรมชาติหลายเรื่องไดถูกนักวิทยาศาสตรทำการศึกษาคนควาจน
กระทั่งสามารถไขความลับตางๆ ออกมาได ทำใหเรารูวาการที่จะ

๒๓การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



พัฒนาศักยภาพของมนุษยใหมีความสมบูรณเต็มที่ไดนั้น เราจะ
ตองเดินตามสิ่งที่ธรรมชาติไดกำหนดไวเทานั้น เราเรียกสิ่งนี้วา
หนาตางแหงโอกาส หรอื Window of Opportunity

ภาพที ่๗ ชวงเวลาตามธรรมชาติในการพัฒนาทักษะพื้นฐานตางๆ
หรอื “Window of Opportunity”

๒๔ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



หนาตางแหงโอกาส หรอื Window of Opportunity
คอืโอกาสทีธ่รรมชาตไิดมอบใหแกมนษุย วาชวงใดคอืชวงทีเ่หมาะกบั
การพัฒนาอะไร โดยในชวงแรกธรรมชาติไดกำหนดใหเปนชวงของ
การพัฒนาทักษะพื้นฐานในการมีชีวิตรอด และใชเปนตนทุนสำหรับ
การพัฒนาศักยภาพในชวงตอๆ ไป แตละเรื่องธรรมชาติไดกำหนด
ระยะเวลาไวให หากพนชวงเวลาทีว่านีไ้ปแลว  การพฒันากอ็าจเปน
ไปไดยากหรอือาจเปนไปไมไดเลย ธรรมชาตไิดกำหนดไววาในชวงที่
เซลลสมองมคีวามยดืหยุนสงูในการตอเชือ่มกนัเปนวงจรนัน้ มนัควร
จะตอเชือ่มกนัเพือ่ทำหนาทีอ่ะไรบาง เชนการมองเหน็ทีธ่รรมชาตเิปด
โอกาสในการพฒันาไวใหในชวง ๒ ปแรกของชวีติ หากพนกำหนด
ไปแลว ประสาทการมองเหน็ยงัไมไดรบัการกระตุน  การมองเหน็กจ็ะ
มีความบกพรองมองเห็นไมชัด หรือตาบอดไปเลยก็ได สมมติวาพอ
เดก็คลอดออกมา เราเอาอะไรไปปดตาเขาไว ไมใหมองเหน็ ไมใหแสง
ผานเขาไปกระตุนประสาทตาของเขา ภายในสองปเด็กคนนี้ก็จะ
ตาบอด เพราะเซลลประสาทตาฝอไปเนื่องจากไมถูกกระตุนเลย
หลายทานอาจเคยเห็นในหนังสือพิมพหรือรายการโทรทัศนบาง
รายการ ที่เขาไปพบเด็กเปนตอกระจกแตกำเนิด ทำใหมองไมเห็น
เพราะตอกระจกมนับงัแสงไว แสงสวางไมสามารถเขาไปกระตุนเซลล
ประสาทตาและจอภาพได เมือ่มคีนใจบญุพาไปพบหมอ หมอกบ็อก
วามาชาไป เซลลประสาทตามนัฝอไปแลวแกไขอะไรไมได นีค่อืโอกาส

๒๕การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ที่ธรรมชาติมอบใหกับเรา เราก็ตองใชโอกาสนี้ใหสอดคลองกับ
ธรรมชาต ิจรงิๆ แลวความรูแบบนีค้นไทยโบราณกร็บัรูและนำมาใช
ประโยชนอยูบางแลว แตกย็งัมอีกีหลายเรือ่งทีเ่ราจะตองวจิยัคนควา
เพิ่มเติม มันเปนโอกาสที่มีอยูแตไมตลอดไป มันมีเปนชวงเวลา
ของมัน เขาถึงใชคำวา หนาตางแหงโอกาส หรือ Window of
Opportunity เราจงึตองรูจกัทีจ่ะใชประโยชนจากมนั และใชใหถกู
จงัหวะ เรือ่งนีส้ำคญัตอการพฒันาเดก็ปฐมวยัเปนอยางมาก หากเรา
ละเลยโอกาสอนันีไ้ป แนนอนความสมบรูณยอมจะไมเกดิขึน้

๒๖ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



สมองเลอืกทีจ่ะ
รบัรูและเรยีนรู

ดร. มิเชล กาซซานิกา นักวิทยาศาสตรทางดานสมองที่มี
ชื่อเสียงคนหนึ่งของโลก และยังทำงานใหกับมูลนิธิดานา (DANA
Foundation) มลูนธิกิารกศุลคลายๆ กบัมลูนธิริอ็คกเีฟลเลอรทีเ่รา
คุนเคย ไดเขยีนไวในหนงัสอืชือ่ The Mind Past ของเขาวา

ขอมลูทีผ่านเขามาในสมองของเราโดยผานทาง
ประสาทสมัผสัทัง้หานัน้ รอยละ ๙๙ จะถกูทิง้ไปทนัท ีจะมี
เพยีงรอยละ ๑ เทานัน้ ทีส่มองของเราเกบ็เอามาใครครวญ
และขบคิดตอ เหตุผลก็เพราะวา ขอมูลเหลานั้นไมมี
ความหมายใดๆ กบัเราเลย

๒๗การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



เมือ่เชาเราขบัรถมาทำงานมรีถสวนกีค่นั สอีะไรบาง เราไม
เก็บเอามาคิดหรอก ทั้งๆ ที่เราก็เห็นวามีรถสวน สีอะไรเราก็เห็น
เราไมเกบ็เราไมจำ เพราะมนัไมมคีวามหมายกบัเรา แตถามรีถคนัไหน
มาชนมาเฉี่ยวเรา เราจะเก็บขอมูลของรถคันนั้นละเอียดยิบทีเดียว
เพราะมันจำเปน มันมีความหมายกับเรา นี่คือธรรมชาติของ
สมองมนษุยที ่ดร. กาซซานกิาไดคนพบ ทีเ่ปนเชนนี ้กเ็พราะวาใน
แตละนาทีนั้นสมองของเราตองสัมผัสกับขอมูลจำนวนมากมาย
มหาศาล หากสมองของเราตองเกบ็ขอมลูทกุเรือ่งเอาไว แลวนำมา
วเิคราะหใครครวญทัง้หมด เราคงแยแนๆ  นีก่ค็อืธรรมชาตขิองสมอง
ที่ชวยปองกันเราจากการสำลักขอมูล

แตเรากส็ามารถใชประโยชนจากความรูขอนีไ้ด หากเราเปน
ครสูอนหนงัสอืขอมลูทีเ่ราสอนลกูศษิยของเราดนัไปอยูในสวนรอยละ
๙๙ แลวเราจะทำอยางไร มนัสะทอนถงึคณุภาพการสอนของเราวาแย
นกัเรยีนคงไมไดประโยชนอะไร ทำอยางไรจงึจะทำใหขอมลูทีเ่ราสอน
ตกอยูในสวนรอยละ ๑ ซึง่เปนสวนทีม่คีวามหมายตอนกัเรยีน กลุมที่
ทำเรือ่ง Brain - Based Learning เขากเ็อาหลกัการนีม้าใช นัน่
ก็คือการทำใหบทเรียนมีความหมายตอผูเรียน และความหมายที่
สำคญัทีส่ดุกค็อืความหมายทีเ่กีย่วของกบัตวัผูเรยีนเอง ความหมาย
ทีเ่กดิจากความอยากรูอยากเหน็ ความหมายของบทเรยีนตอผูเรยีน
จะทำใหผูเรยีนเกดิแรงผลกัดนัทีจ่ะแสวงหาความรู และเรยีนรูตอไป
การคนพบนี้นำมาสูการพัฒนากระบวนการสอนที่มีคุณภาพมากขึ้น

๒๘ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



เซลลกระจกเงา :
มติใิหมของการเรยีนรู
และการพฒันาคณุธรรม

ในดานการพัฒนาคุณธรรมและจริยธรรม (Moral
Development) ทฤษฎใีหมทีน่าสนใจมากทีส่ดุในขณะกน็ีค้อื ทฤษฎี
เซลลกระจกเงา หรอื Mirror Neuron Theory มอีายรุแพทย
ระบบประสาทสามคนจากมหาวิทยาลัยพารมา ประเทศอิตาลีที่เริ่ม
ศกึษาเรือ่งนี ้ประกอบดวย ดร. วติอรโิอ กาลซิ ีดร. ลโีอนารโด โฟกสัซี
และ ดร. กอีาโคโม รซิโซลตัต ีพวกเขาคนพบเรือ่งนีโ้ดยบงัเอญิใน
การทดลองของเขา ตอนนี้หากทานสนใจลองพิมพคำวา Mirror
Neuron Theory เขาไปในอินเตอรเน็ตทานอาจตกใจ เพราะการ
คนควาวจิยัเกีย่วกบัเรือ่งเซลลกระจกเงาในปจจบุนัมนัมมีากเหลอืเกนิ
เมือ่เรว็ๆ นีก้ม็คีนศกึษาการรกัษาผูปวยโรคอมัพาตดวยหลกัการของ

๒๙การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ทฤษฎนีี ้และกพ็บวามนัไดผลด ีมกีารคนพบวาผูปวยโรคออตสิตคิที่
มีปญหาในการเขาสังคมกับผูอื่นก็เปนผลมาจากความบกพรองของ
เซลลกระจกเงานี่เอง ทฤษฎีนี้จึงเปนทฤษฎีใหมที่มีความหมาย
ตอวงการการศกึษา และวงการแพทยเปนอยางยิง่

ภาพที ่๘ การอานใจ (Mind Reading & Empathy)

จากภาพ หากทานพิจารณาทาทางของเด็กคนที่กำลังถูก
ฉดียากบัเพือ่นคนทีอ่ยูถดัไป จะเหน็วาสหีนาแววตาทีแ่สดงออกของ
เดก็คนถดัไปมนัสือ่ใหรูวาเขารบัรูถงึความเจบ็ปวดของเพือ่นได  เขา
รบัรูถงึความรูสกึของเพือ่นทัง้ๆ ทีเ่ขาไมไดเปนคนทีโ่ดนฉดียาเอง  การ
ทีเ่ขารบัรูเชนนีไ้ดเปนเพราะเขา เอาใจเพือ่นมาใสใจของตนเอง หรอื

๓๐ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ภาษาทางจติวทิยาเขาใชคำวา Empathy นัน่เอง กระบวนการนีเ้ปน
กระบวนการทางจติใจทีเ่กดิขึน้กบัตวัเดก็ (หรอืแมแตตวัเราเอง) ทำให
เดก็ (หรอืเรา) สามารถ อานใจหรือเจตนาของผูอื่นได กระบวน
การนีเ้กดิขึน้ไดโดยการทีเ่ราเอาความรูสกึหรอืสิง่ทีเ่กดิขึน้กบัเขามา
ใสในใจหรือความรูสึกของเรา เสมือนหนึ่งวาเราเขาไปนั่งอยูในใจ
ของเขา แลวเรากจ็ะเกดิความรูสกึเหมอืนๆ กบัวาเราเปนคนคนนัน้
เชนเดียวกับเด็กคนถัดไป เขารูสึกวามันนากลัว มันนาสยดสยอง
ทัง้ๆ ทีต่นเองยงัไมไดโดนฉดียาเลย กระบวนการเชนนีเ้ดมิเราอธบิาย
ดวยทฤษฎทีางจติวทิยาและปรชัญา เปนการอธบิายดวยเหตแุละผล

ความสามารถในการ อานใจ หรอืการรบัรูถงึความรูสกึใน
ใจของผูอืน่ทีเ่ราเรยีกวา เอาใจเขามาใสใจเรา นีจ้ำเปนในการสราง
ความสัมพันธระหวางกันและกันของคนเรา เรารูวาเขาชอบหรือไม
ชอบอะไร เรารูวาเขาเปนมิตรหรือศัตรูก็โดยความสามารถที่วานี้
แลวเราก็ปรับตัวเราเองใหสอดคลองเสีย นี่คือจุดเริ่มตนของ
สัมพันธภาพระหวางกัน หากเรารูวาสิ่งนี้ทำใหเขาเปนทุกขเราก็
หลกีเลีย่งไมทำในสิง่ทีจ่ะทำใหเขาเปนทกุข และนีแ่หละคอืจดุเริม่ตน
ของสิง่ทีเ่รยีกวา คณุธรรม

สิ่งที่นักวิทยาศาสตรทางดานสมองสนใจก็คือ การอานใจ
หรอื Empathy มนัเกดิขึน้ไดอยางไร อะไรคอืกลไกทีท่ำใหเกดิความ
รูสกึแบบนีข้ึน้มา มอีะไรทีม่ากกวาทฤษฎทีางจติวทิยาหรอืปรชัญาที่

๓๑การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



สามารถอธิบายไดหรือไม นี่คือคำถามที่นักวิทยาศาสตรตองการ
คำตอบ

ภาพที ่๙ เลนตวัตอ

เดก็คนนีก้ำลงัเลนตอบลอ็ก ถามวาเดก็คนนีรู้ไดอยางไรวา
จะตองเอาบล็อกมาตอกัน สมองของมนุษยนั้นพอเห็นสิ่งของเรา
ก็อยากจะหยิบจับ แตเรารูไดอยางไรวาจะตองหยิบหรือจับแบบนั้น
แบบนี้ เพียงแคการมองเห็นแลวทำใหมนุษยสามารถหยิบจับ
ถวยกาแฟ หรือสิ่งของแบบนั้นแบบนี้ได อะไรคือสิ่งที่สั่งใหเรา
ทำอยางนัน้ พดูงายๆ กค็อือะไรสัง่การใหมอืไมของเรา รางกายของ

๓๒ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



เราเคลือ่นไหวแบบนัน้แบบนี ้นีก่ค็อือกีหนึง่คำถามทีน่กัวทิยาศาสตร
ใหความสนใจ

ยอนกลบัมาภาพเดก็เขาแถวฉดีวคัซนีอกีครัง้ ถาเราสามารถ
เขาใจคนอื่น เหมือนอยางที่เด็กคนที่สองเขาใจเด็กคนแรก รูวา
เจบ็ปวด รูวากลวั เรากจ็ะเขาไปนัง่อยูในใจคนอืน่ หรอืถาจะพดูงายๆ
กค็อืเรากำลงัเอาใจคนอืน่มาใสไวใจเรา เรากจ็ะเขาใจสภาพของเขา
วาสขุ ทกุขอยางไร การรบัรูถงึความรูสกึของผูอืน่นีแ่หละทีจ่ะทำ
ใหเกดิการเปลีย่นแปลงของความคดิ และการกระทำของเราทีม่ี
ตอคนๆ นั้นได การที่เราเขาใจจิตใจผูอื่นอยางแจมชัดคือพื้นฐาน
ของสิง่ทีเ่รยีกวาสมัพนัธภาพ และคณุธรรม

มนุษยคือสัตวสังคม ดังนั้นมนุษยตองปรับตัว ปรับบุคลิก
ปรับนิสัยใหเขากับสังคมใหได และเราเขาใจวาภาษาคือกลไกที่
ทำหนาทีน่ี ้เพยีงแคเหน็ตวัอยาง เพยีงแคคำอธบิายมนษุยกส็ามารถ
ปรับตัวได เรียนรูไดใชหรือไม เราคิดวาเราเกงกวาสัตวตรงที่เรามี
ภาษาทีท่ำใหเราเขาใจกนัและกนั ผานการสือ่สารดวยภาษา แตสตัว
บางชนิดกับเราแมไมมีภาษาสื่อสารแตสัตวและเราก็สามารถเขาใจ
กันได หรือวาในกลุมสัตวของมันเองก็ไมมีภาษา แตมันก็สามารถที่
จะสื่อบางสิ่งบางอยาง และสามารถปรับตัวเขากับสังคมของมันได
ซึง่บางอยางกไ็มใชสญัชาตญาณ นีค่อืความสงสยัทีม่มีาตลอด มนษุย
หรอืสตัวใชอะไรทีม่ากกวาภาษาเพือ่การสือ่สารกนัหรอืไม ในอดตีเรา

๓๓การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ก็มีทฤษฎีที่ใชอธิบาย เชน ทฤษฎีการเรียนรูทางสังคม (Social
Learning Theory) ของ อัลเบิรต แบนดูรา ซึ่งเกิดจากการ
ทดลองของเขาที่ใหผูใหญเขาไปตีตุกตาในหองกระจก แลวใหเด็ก
แอบดอูยูขางนอก พอผูใหญเดนิออกมาเขากป็ลอยเดก็เขาไปในหอง
เด็กก็จะมีพฤติกรรมเหมือนผูใหญ คือทุบตีตุกตาแบบที่เขาเห็น
ผูใหญทำ อลัเบริต แบนดรูา ทำการทดลองซ้ำแลวซ้ำเลาและผลที่
ไดกเ็หมอืนเดมิ เขาจงึสรปุวา พฤตกิรรมทัง้หลายของเดก็นัน้มาจาก
การเลยีนแบบผูใหญ สือ่ และสิง่แวดลอมทีอ่ยู รอบๆ ตวัเดก็เอง
แตสิง่ที ่อลัเบริต แบนดรูา ยงัไมไดตอบกค็อืทำไมเดก็จงึเลยีนแบบ
และอะไรคือกลไกหรือเครื่องมือของการเลียนแบบ

ถาเราเชือ่วาภาษาเปนตวัการใหคนทำตามกนั  ในเดก็คลอด
ใหมซึง่ยงัไมเขาใจเรือ่งภาษา ยงัไมพดูคยุกนัเลย ถาเราไปแลบลิน้ให
เดก็จะแลบลิน้ตามเรา บางทเีราเหน็เพือ่นหาว เรากห็าวตามโดยที่
หามไมได บางทเีราเหน็เพือ่นมองเหน็อะไรกไ็มรูแลวทำทาขยะแขยง
เหมอืนอยากจะอาเจยีน ปรากฎวาเราอาเจยีนกอนเลย นีค่อืสิง่ทีเ่ขา
สงสัยวามันมีอะไรที่เปนกลไกมากกวาสิ่งที่เราเรียกวาภาษาหรือไม

๓๔ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ภาพที ่๑๐  เลยีนแบบพอ

ดร. ซิกมันด ฟรอยด ก็เคยพยายามที่จะอธิบายเรื่องนี้
แตเนื่องจากในสมัยของ ดร. ฟรอยด ยังไมมีเครื่องมือที่ทันสมัย
ไมมีเครื่องถายภาพสมองอยางทุกวันนี้เขาจึงอธิบายดวยการสังเกต
ปรากฏการณทีเ่กดิขึน้กบัคนไข แลววเิคราะหและอธบิายตามทีเ่หน็
ซึง่เขาเองกบ็อกไวเลยวาในอนาคตอาจจะมคีำอธบิายทีเ่ปนหลกัการ
ทางชวีวทิยา หรอืสรรีวทิยามาอธบิายสิง่ตางๆ ไดชดัเจนมากกวานี้
ตอนนีข้ออธบิายดวยหลกัแบบนี ้ ดร. ฟรอยด เปนแพทยทางระบบ

๓๕การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ประสาท (Neurologist) แตดวยความจำเปนทีต่องผชญิกบัการรกัษา
โรคบางชนิด ทำใหเขาหันมาสนใจเรื่องกลไกของจิตใจ จนกระทั่ง
สามารถกอตัง้วชิาจติวเิคราะห (Psychoanalysis) ขึน้มาได ดร. ฟรอยด
ไดอธบิายการเกดิของ Id Ego และ Super Ego ซึง่เปนโครงสราง
ของจิตใจมนุษย โดย Id คือสัญชาตญานของมนุษยมีมาตั้งแตเกิด
ไมมีการปรุงแตง แตพอผูกพันกับคนอื่น อยูใกลแม ใกลพอ เกิด
ความผกูพนั ทำใหเกดิการซมึซบัอะไรบางอยางเขาไปคนเรากเ็ริม่มี
Ego ขึน้มา

เดก็ใกลชดิกบัคนทีม่อีทิธพิลตอชวีติของเดก็ ทำใหเดก็เขาใจ
เขาไปนัง่อยูในใจของคนๆ นัน้เรยีกวา Empathy เดก็จะรูวาการที่
แมทำอยางนี้หมายถึงอะไร คือเหมือนกับอานใจออก แมทำแบบนี้
เพราะเปนอยางนี ้แรกๆ เดก็จะทำตามโดยไมรูวามนัหมายความวา
อยางไร ทำไมตองทำ แตการทำตามทำใหเด็กเกิดประสบการณ
เกดิความเขาใจวามนัคอือะไร มคีวามหมายวาอยางไร เมือ่ถงึตรงนี้
เด็กก็จะเลียนแบบพฤติกรรมของพอแมหรือคนใกลชิดเลย ฟรอยด
ใชคำวา Identification เรียกชื่อกระบวนการที่เกิดขึ้นทั้งหมด
และอธิบายวานี่คือกลไกที่กอใหเกิดพัฒนาการของบุคลิกภาพ
(Personality) ในคนเรา ซึ่งก็หมายความถึงการเกิดคุณธรรมและ
จริยธรรมดวย

ยังมีอีกทฤษฎีหนึ่งที่อธิบายสิ่งเหลานี้ เปนทฤษฎีทาง

๓๖ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



Psychological Philosophy หรือจิตวิทยาปรัชญา ทฤษฎีนี้คือ
Theory of Mind (ToM) โดยเขาเชื่อวาการที่เราไดมองเห็น
พฤตกิรรมตางๆ ของคนอืน่ทีแ่สดงใหเหน็ถงึเจตนาของพฤตกิรรมนัน้ๆ
มนัจะไปกระตุนสิง่หนึง่ทีอ่ยูในมนษุยทกุคนคอื Sub-personal มนัคอื
อะไร  อธบิายงายๆ  คลายกบัวาคนเรามกีลไกอะไรบางอยางทีท่ำให
เราเกิดการอานใจหรือเขาใจคนอื่น เหมือนกับเราไปใสรองเทาของ
คนอื่นหรือไปอยูในสถานการณของคนอื่นนั่นเอง การที่เราเขาไป
นั่งในใจคนๆ นั้น อันเปนผลมาจากการสังเกตพฤติกรรมของเขา
ทำใหเรามคีวามรูสกึ เกดิความรูสกึ เกดิความเขาใจ อานใจเขาออก
ความเขาใจที่วานี้เขาเชื่อวามันจะเปนตัวบังคับใหคนๆ นั้น ปรับตัว
เองใหเขากับคนที่เขาสังเกตเห็นพฤติกรรมนั่นเอง นี่คือหลักการ
ใหญๆ ของ Theory of Mind ซึ่งความสงสัยก็ยังไมไดหมดไป
เพราะทัง้หมดเปนการอธบิายดวยปรากฏการณทีพ่บเหน็ ยงัไมมกีลไก
ภายในสมองที่จับตองไดมาอธิบายแตอยางใด

จนกระทัง่กลุมนกัวทิยาศาสตรทางดานสมอง (Neuroscientist)
เริม่ใหความสนใจกบับรเิวณของสมองทีเ่รยีกวา ปรมีอเตอรคอรเทก็ซ
(Pre-motor cortex) ซึ่งหนาที่ของมันคือเปนตัววางแผนการ
เคลื่อนไหวรางกายของเรา อยูตรงบริเวณสมองสวนหนาดานลาง
หรอืในภาพกค็อืบรเิวณทีเ่รยีกวา PMC นัน่เอง

๓๗การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ภาพที ่๑๑ แสดงบรเิวณ Pre-motor cortex (PMC: Area 6)

บรเิวณสมองทีเ่รยีกวา ปรมีอเตอรคอรเทก็ซ จะทำหนาที่
วางแผนการเคลื่อนไหวรางกาย พอเห็นถวยแกวก็วางแผนวาตอง
ยื่นมือออกไปกอนแลวถึงจะหยิบได นี่เปนหนาที่ของ ปรีมอเตอร
คอรเทก็ซ ซึง่เปนสิง่ทีเ่ราทราบดอียูแลว แตในขณะเดยีวกนับรเิวณ
ตรงนีก้ม็หีนาทีเ่กีย่วของกบัการพดูดวย ทานคงเคยไดยนิคำวา โบรคา
แอเรยี (Broca's Area) ซึง่ทำหนาทีเ่กีย่วกบัการพดูกอ็ยูตรงนีด้วย

นกัวทิยาศาสตรโดยเฉพาะ ดร. วติอรโิอ กาลซิ ีและทมีของ
เขามคีวามสนใจวาเวลาทีม่นษุยเคลือ่นไหว หรอืกอนการเคลือ่นไหว
เซลลสมองในบรเิวณนีท้ำงานกนัอยางไร เขาไดทำการทดลองในลงิ

Prefrontal
Cortex

Area 8
SMA PMC

Area 6 Area 4

M1 S1

Posterior
parietal cortex

Area 5 Area 7

๓๘ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ชนดิหนึง่เพือ่ศกึษาเรือ่งดงักลาว โดยการวดักระแสไฟฟาในสมองของ
ลิงขณะที่ลิงเคลื่อนไหวรางกายตามที่เขากำหนด

ภาพที ่๑๒ แสดงบรเิวณทีพ่บเซลลกระจกเงาในลงิ (F5)

เขาฝกใหลงิเลยีนแบบทาทางการหยบิของของคน แลวดวูา
เซลลสมองของลิงสวนไหนบางทำงาน และบริเวณ Pre motor
cortex ทำงานอยางไร แตสิง่ทีเ่ขาพบกค็อื ในขณะทีล่งินัง่สงัเกต
การเคลื่อนไหวของคนอยูนิ่งๆ เฉยๆ ไมไดเคลื่อนไหวรางกาย
สวนใดเลย  สมองของลงิในสวนทีค่วบคมุการเคลือ่นไหวรางกาย
แบบเดียวกับที่คนเคลื่อนไหวรางกายใหดูอยูกลับทำงานอยาง
แขง็ขนั มกีระแสไฟฟาเกดิขึน้ ประหนึง่วาลงิกำลงัเคลือ่นไหวเลยีน
แบบทาทางของคนทีก่ำลงัทำใหดอูยู ทัง้ๆ ทีล่งินัง่อยูนิง่ๆ ซึง่เขา

๓๙การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



กส็รปุวานีค่อื การเคลือ่นไหวปลอม มนัเปน Simulation ไมไดเกดิ
การเคลื่อนไหวจริง มันเปนการเคลื่อนไหวในระดับเซลล และการ
ทำงานของเซลลกอใหเกดิกระแสไฟฟาเหมอืนกบัการทีล่งิเคลือ่นไหว
จริงๆ เลย เมื่อเขาทำการศึกษาตอไปก็พบวา เซลลกลุมนี้สามารถ
จะทำงานในเวลามองเห็นคนทำกิจกรรมดวย สมมติวาลิงมองเห็น
คนกำลงัยกแกวนำ้ แมลงิตวันัน้จะอยูเฉยๆ แตเซลลสมองทีเ่กีย่วของ
กับการเคลื่อนไหวเพื่อยกแกวน้ำของลิงในบริเวณที่ควบคุมแขน
และมอื บรเิวณทีเ่ตรยีมการเคลือ่นไหว (Pre Motor Cortex) กจ็ะ
ทำงานดวย มีการทดลองตออีกมากมายหลายครั้ง จนสุดทายเขา
กส็รปุวา การทำงานของเซลลกลุมนีค้อืกลไกทีท่ำใหมนษุยเขาใจ
คนอืน่ได เพราะวามนัเปรยีบเสมอืนวาเราเขาไปทำแบบนัน้ดวยตวั
ของเราเอง ผานการสงัเกต เหมอืนเวลาเราเรยีนเทนนสิ ครกูจ็ะ
วาดทาการจบัไม การตลีกูใหเหน็ จบัไมอยางนี ้แลวกเ็หวีย่งอยางนี้
ขณะที่เราเฝาดูอยูนั้นสมองสวนที่เตรียมการเคลื่อนไหว และสวน
เคลื่อนไหวของเราก็จะวาดภาพวาเราตองเคลื่อนไหวอยางนี้ ซึ่ง
แทจริงมันก็คือการสะทอนภาพ หรือการเลียนแบบภายในสมอง
ของเรานัน่เอง เขาเลยตัง้ชือ่เซลลกลุมนีว้า เซลลกระจกเงา หรอื
Mirror Neuron

เราไมสามารถเขาไปศกึษาในสมองมนษุยโดยการเอาสายไฟ
เสียบที่สมองแบบลิงได แตก็สามารถใชวิธีถายภาพการทำงานของ

๔๐ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



สมองเพือ่ศกึษาเรือ่งดงักลาวแทน ในรปูตอไปจะเหน็คำวา Execution
กบั Observation ซึง่แสดงการทำงานของเซลลกระจกเงา ทัง้ขณะ
สงัเกตการเคลือ่นไหวนิว้มอืของคนอืน่ และขยบันิว้มอืดวยตวัเอง

ภาพที ่๑๓ การศึกษาการทำงานของเซลลกระจกเงาในคน
โดยใหสังเกตการเคลื่อนไหวนิ้วมือของผูอื่น

จะเห็นวาทั้งสองสถานการณ เซลลกระจกเงาและเซลลที่
เกี่ยวของทำงานเหมือนกัน นั่นก็แปลวากระบวนการภายในสมอง
ของมนษุยมกีระบวนการ การเลยีนแบบเทยีม อยู และ การเลยีน
แบบเทยีมนีแ่หละคอืกลไกทีท่ำใหมนษุยสามารถเขาไปนัง่อยูในใจ
ของคนอืน่ สามารถและเขาใจวา ทาทางของคนอืน่ทีท่ำแบบนัน้ๆ

๔๑การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



หมายความวาอยางไร แตมีจุดที่นาสนใจประการหนึ่งก็คือ การ
เคลือ่นไหวโดยไมมจีดุมุงหมายจะไมทำใหเซลลเหลานีท้ำงาน มแีตการ
เคลื่อนไหวที่แสดงเจตนา หรือมีจุดมุงหมายเทานั้นที่ทำใหเซลล
เหลานี้มีปฏิกริยาหรือเกิดการทำงาน

เราพยายามสือ่เรือ่งราวตางๆ แตพบวาไมคอยไดผล เพราะ
วาบางทีการแสดงออกของเรามันไมแสดงถึงเจตนาของเราใหเห็น
อยางชดัเจน ผมขอยอนกลบัไปทีภ่าพที ่๑๒ สมองลงิบรเิวณ F5 คอื
บรเิวณทีเ่ซลลสมองลงิมกีารทำงานทัง้ในขณะสงัเกตทาทาง (โดยไม
เคลื่อนไหวรางกาย) และเลียนแบบทาทางคนอื่น และทาทางที่มี
อิทธิพลตอเซลลในบริเวณนี้จะตองแสดงใหเห็นเจตนา (Intention)
ของการกระทำ พอมองเหน็ ภาพทีเ่หน็จะถกูสงสญัญาณไปทีส่มอง
ดานหลังที่เกี่ยวกับการมองเห็น แลวก็จะมีสัญญาณสงไปที่บริเวณ
กระหมอมดานหลงัของเราหรอื Inferior Parietal Lobe ในขณะเดยีว
กนัสญัญาณกจ็ะถกูสงไปทีบ่รเิวณ F5  และ Inferior Parietal Lobe
ก็จะสงสัญญาณมาที่ F5 เหมือนกัน การสงขอมูลเชื่อมตอกันของ
เซลลสมองตรงนีจ้ะกอใหเกดิการเคลือ่นไหวเทยีม  หรอืการเลยีนแบบ
การเคลื่อนไหวโดยเซลล แตไมมีการเคลื่อนไหวจริงๆ ใหเห็น และ
เปนกลไกทีท่ำใหเราเกดิความเขาใจในเจตนา ในความรูสกึของคนที่
เราสงัเกต  และเขาเชือ่วาเหตกุารณนีแ้หละทีท่ำใหเกดิผลตอการปรบั
ทาทาง หรอืทาทขีองเราวาเราจะมปีฏกิรยิาอยางไรกบัคนๆ นัน้ ทีจ่ะ

๔๒ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ทำใหเราเขากบัเขาได กลายเปน Social Identity ของเรา การที่
เขาเรียกวาคนเปนสัตวสังคมนั้นก็เปนเพราะมันมีกลไกการปรับ
พฤติกรรมแบบนี้นั่นเอง

ภาพที ่๑๔ วงจรการทำงานของเซลลกระจกเงา เริม่จากการมองเหน็โดยสมอง
สวนการมองเห็น จากนั้นจะมีการสงสัญญาณมาที่เซลลกระจกเงา
(F5) และสงตอไปทีส่มองสวนควบคมุการเคลือ่นไหว Area 4 (M1)

เซลลกระจกเงา
(F5, PMC) สมองสวน

การมองเหน็

Prefrontal
Cortex

Area 8
SMA PMC

Area 6 Area 4
M1 S1

Posterior
parietal cortex
Area 5 Area 7

ถาจะอธบิายดวยทฤษฎเีซลลกระจกเงา กด็ตูามภาพที ่ ๑๔
จากภาพที่เรามองเห็นผานจอรับภาพ (Retina) สัญญาณของภาพ
จะถูกสงตามลูกศร มาที่บริเวณรับภาพในสมองหรือสมองสวนการ
มองเหน็ (Primary Visual Cortex) เราเหน็ภาพกเ็พราะการทำงาน
ของสมองสวนนี ้แตการตคีวามภาพเปนอกีเรือ่งหนึง่เพราะมนัจะถกู
สงไปตีความที่อื่น จากจุดนี้จะเห็นวาสัญญาณมันถูกสงมาที่เซลล

๔๓การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



กระจกเงาหรือ F5 เลย จากนั้นขอมูลจากเซลลกระจกเงาก็จะถูก
สงมาทีบ่รเิวณทำหนาทีเ่คลือ่นไหว (Motor Cortex : M1) ซึง่จะทำ
หนาทีเ่คลือ่นไหวรางกายตอไป แตกระบวนการแบบนีเ้กดิขึน้เฉพาะ
ภายในเซลลสมองเทานั้นก็ได ไมจำเปนตองเกิดการเคลื่อนไหวจริง
นี่คือสิ่งที่เขาคนพบวามันเปนหนาที่ของเซลลกระจกเงาที่อยูภายใน
บรเิวณ  PMC และ F5 และกระบวนการนีแ้หละทีท่ำใหเราเขาใจ
ทาทีและทาทางของคนอื่นได

นกัวจิยัอกีกลุมหนึง่ทีม่หาวทิยาลยัแคลฟิอรเนยี ซานดเิอโก
ม ีDr. V.S. Ramachandran เปนหวัหอก ไดตัง้ขอสงสยัวา การที่
เด็กออติสติกเขากับคนอื่นไมไดมันเกิดจากอะไร มันเกี่ยวของกับ
เซลลกระจกเงาหรือไม เขาทำการศึกษาโดยเอาเด็กดาวนซินโดรม
(Down's Syndrome) กับเด็กออทิสติกมาศึกษาการทำงานของ
เซลลกระจกเงาเปรียบเทียบกัน และก็พบวา เด็กดาวนซินโดรมซึ่ง
ไมมีปญหาเรื่องการเขากับคนอื่น เซลลกระจกเงาทำงานไดปกติ
ในขณะที่เด็กออทิสติกซึ่งมีปญหาเรื่องสัมพันธภาพกับผูอื่นนั้น
เซลลกระจกเงาทำงานนอยมาก และขณะนีน้กัวจิยัหลายคนกเ็ริม่สรปุ
แลววา โรคออตสิตกิเปนผลมาจากความบกพรองในการทำงานของ
เซลลกระจกเงา

วารสาร Scientific American Mind ไดเผยแพรงานวจิยั
ของกลุมชาวอิตาลี และเยอรมนีที่ทดลองเอาแนวคิดทฤษฎีเซลล

๔๔ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



กระจกเงาไปรักษาผูปวยอัมพาตจากเสนเลือดในสมองแตก เขา
พบวาคนไขที่เสนเลือดในสมองแตกและเปนอัมพาตครึ่งซีกนั้น
การฟนฟดูวยกายภาพบำบดัแบบทีเ่คยใชคอืการใหนกักายภาพบำบดั
มาจับแขนขาผูปวยแลวฝกการเคลื่อนไหวใหผูปวยนั้นทำใหผูปวย
หายชา พวกเขามคีวามเชือ่วาการเคลือ่นไหวรางกายเปนการทำงาน
ของเซลลกระจกเงาหรอื Pre Motor Cortex มนัเปนการวางแผน
และควบคุมโดยเซลลเหลานี้ ดังนั้นหากมีกิจกรรมที่กระตุนให
เซลลกระจกเงาของคนไขอมัพาตเหลานีท้ำงาน และเกดิการสัง่การ
กลามเนื้อ หรือรางกายสวนที่เปนอัมพาตใหทำงาน จะทำใหคนไข
อมัพาตเหลานีฟ้นตวัไดเรว็หรอืไม นีค่อืโจทยทีน่กัวจิยัเหลานีต้ัง้ขึน้

ภาพที ่๑๕ เจตนาของการเคลือ่นไหวของคนมอีทิธพิลตอเซลลกระจกเงา

๔๕การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



เราตองจำหลกัการของเซลลกระจกเงาทีว่า มนัจะทำงานก็
ตอเมื่อมันเห็นการเคลื่อนไหวที่มีเจตนา (Intention) มีทิศทาง มี
จดุประสงคเทานัน้ สมมตวิาแขนขวาเปนอมัพาตกจ็ะตองมแีบบการ
เคลือ่นไหวของแขนขวาทีแ่สดงเจตนาการเคลือ่นไหว จดุหมายของ
การเคลื่อนไหวที่ชัดเจน ไมใชแคยกมือ ยกไมแบบไรจุดหมาย เขา
ทำวิดีทัศนใหคนไขดู และในวีดิทัศนก็แสดงทาการหยิบแอปเปลให
คนไขเหน็ เปนการแสดงเจตนาของการเคลือ่นไหว เขาพบวาคนไข
หายเรว็กวาวธิกีารฟนฟแูบบเดมิๆ ทีเ่คยใชอยู

ในตอนหลังเขาเริ่มพบวาเสียงก็สามารถกอใหเกิดปฏิกริยา
กบัเซลลกระจกเงาได เสยีงบางอยางเชนเสยีงเปดประต ูเสยีงคนเดนิ
ก็สามารถกระตุนใหเซลลกระจกเงาทำงานได พอเสียงประตูเปด
ดงัขึน้เซลลกระจกเงากท็ำงานเหมอืนกบัรูวากำลงัจะเกดิอะไรขึน้ และ
เขาก็เริ่มสนใจตอไปวาแลวกลิ่น รส หรือสัมผัส จะกระตุนใหเซลล
กระจกเงาทำงานหรือไม แตก็ยังไมมีใครที่เริ่มทำการศึกษาเรื่องนี้
อยางเรือ่งดนตร ีเปนไปไดไหมทีด่นตรจีะมอีทิธพิลตอการทำงานของ
เซลลกระจกเงา ความกาวหนาของการวจิยัเรือ่งเซลลกระจกเงาเปน
ไปอยางรวดเรว็มาก ถาทานสนใจกต็องคนด ู มงีานวจิยัออกมาใหม
เรือ่ยๆ และมขีอสรปุหลายอยางทีน่าสนใจและเกีย่วของกบัการศกึษา
โดยตรง  เชน การทำงานของเซลลกระจกเงาเปนอตัโนมตัไิมสามารถ
ควบคมุได เปนทัง้ แบบรูตวั (Conscious) และ ไมรูตวั (Unconscious)

๔๖ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



การเลียนแบบบางอยางของเซลลกระจกเงาที่ไมแสดงออกมาเปน
พฤติกรรมใหเห็น เขาสันนิษฐานวานาจะเปนเพราะสมองบางสวน
ทำหนาที่ควบคุมไว ในคนไขโรคสมองเสื่อมเรามักเห็นเขาชอบ
ทำทาทางตามเราเปนเพราะสมองสวนควบคุมหรือ Prefrontal
Cortex มนัเสยีไป เราทำอะไรเขากเ็ลยทำตามตลอด การทำเลยีน
แบบคนอืน่มนัเกดิขึน้โดยธรรมชาตขิองมนษุยอยูแลว แตวาทีเ่ราเหน็
เพือ่นแลวไมเลยีนแบบ ไมแสดงทาทอีอกมาทนัทเีลย กเ็พราะวาเรา
มสีมองสวนหนาหรอื Prefrontal Cortex ควบคมุอยู แตในคนไขสมอง
เสื่อมสมองสวนนี้มันบกพรองไป คนไขก็เลยปลอยออกมาแบบ
สัญชาตญาณ

ภาพที ่๑๖ การแตงกายเลยีนแบบดาราตางชาต ิของดาราวยัรุนไทย

๔๗การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ภาพเหตุการณแบบนี้เกิดขึ้นในบานเราบอยมาก แตจริงๆ
ผมเชื่อวามันเปนพฤติกรรมเลียนแบบที่เปนการทำงานของเซลล
กระจกเงา ภาพทำนองนีค้อืภาพของลกูหลานทีเ่ราเจอทกุวนั ในขณะที่
เซลลกระจกเงาในสมองลูกหลานของเราก็ทำงานอยูตลอดเวลา

เกมคอมพวิเตอรทีเ่ตม็ไปดวยความรนุแรงกเ็ปนอกีภาพหนึง่
ที่กระตุนเซลลกระจกเงาของลูกหลานเราอยูตลอดเวลา อยางเกม
GTA ซึง่เดก็หลายคนอาจจะบอกวาลาสมยัไปแลว ถาคณุจะเขาไป
เลนเกมนี ้ คณุจะทำตวัเปนโจรใหสดุๆ คณุถงึจะไดแตม ฆา ขมขนื
ปลน มีใหหมดในเกมนี้ ตอนหลังมีเกมจากอังกฤษที่หนวยงาน
เซน็เซอรขององักฤษเขาไมยอมจดัประเภทหรอื Rating ให ในองักฤษ
ถาเขาไมยอมจัด Rating ใหก็แปลวาขายไมได เพราะวามันมีฉาก
ลอบฆา แอบเขาไปในหองแลวฆาคน พอฆาเสร็จเลือดกระเซ็นมา
เตม็หนา โหดเหีย้มมาก เซลลกระจกเงาของลกูหลานเราเลยีนแบบ
และซึมซับสิ่งเหลานี้ตลอดเวลา

แตวาสิง่ทีผ่มหวงและพยายามนำเสนอตอสงัคมตลอดเวลา
คอื กค็อืงานวจิยัชิน้นี ้ทีถ่อืวาไดเปลีย่นความเชือ่ของพวกแพทยและ
วงการแพทยไปอยางมหาศาล เมื่อกอนเราเชื่อวาสมองของมนุษย
จะพัฒนาสมบูรณตอนอายุสิบกวาขวบ แตงานวิจัยชิ้นนี้ของกลุม
นักวิจัยจากสถาบันสุขภาพจิตแหงสหรัฐอเมริกา (NIMH) โดยมี
ดร. เจ เอ็น กีดด เปนหัวหนาทีม พวกเขาพบวาสมองเด็กที่โตๆ

๔๘ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



แลวนัน้จรงิๆ มนัยงัไมหยดุการเจรญิเตบิโต

ภาพที ่๑๗ สมองสวนหนา (Prefrontal Cortex) ทีค่วบคมุเรือ่งจรยิธรรม ทำงาน
ไดสมบรูณหลงัอาย ุ๒๐ ป

โดยธรรมชาติการเจริญเติบโตของสมองจะเริ่มตนขางหลัง
ก็คือทายทอยไลมาขางหนา การที่มีสีน้ำเงินคอยๆ เพิ่มขึ้นแปลวา
เสนใยของเซลลสมองมันมีเยื่อไขมันมาหุม มันจึงจะสามารถสง
สัญญาณไฟฟาไดดี วงจรจึงจะทำงานไดดี และสวนหนาสุดคือสวน
ทีท่ำหนาทีด่านคณุธรรมจะพฒันาหลงัสดุ และเกดิขึน้หลงัอาย ุ๒๐ ป

สมองสวนหนาซึ่งเกี่ยวของกับคุณธรรมและจริยธรรมจะ

๔๙การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



สมบรูณตอนอาย ุ๒๐ ปขึน้ไป หรอืพดูแบบภาษาแพทยกค็อื Prefrontal
Cortex จะทำงานไดเตม็ทีก่ ็๒๐ ปขึน้ไปแลว นีค่อืสิง่ที ่ดร. เจ เอน็
กดีด และทมีของเขาคนพบ ประเดน็ทีผ่มอยากจะบอกกค็อืถากอน
หนานี้ลูกหลานของเราถูกมอมเมาดวยเกมที่โหดเหี้ยม ไรศีลธรรม
ดวยอะไรที่นากลัว เขาจะแยกแยะถูกผิดไมไดเพราะสมองยังโตไม
เต็มที่ แตเซลลกระจกเงาของพวกเขาพรอมที่จะลอกแบบทุกอยาง
แลวเราจะทำอยางไรกบัสิง่เหลานี ้ ถาเราสามารถสรางแบบอยางที่
ดใีหกบัเดก็ของเราไดนาจะเปนประโยชนมากกวา  และทัง้หมดนีก้เ็ปน
เรือ่งราวคราวๆ เกีย่วกบัความรูเรือ่งเซลลกระจกเงา

๕๐ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ดนตร ี: มติใิหม
ในการเขาถงึความจรงิ
ความงาม และความดี

เรื่องตอไปที่ผมจะพูดถึงก็คือ เรื่องดนตรีกับความสามารถ
ดานมติสิมัพนัธ (Music and Spatial Temporal Task : Mozart
Effect Theory) ความจรงิเรือ่งนีม้กีารศกึษามายีส่บิกวาปแลว แต
ไมมีใครรูจักหรือสนใจ แตพอป ๒๕๓๖ หลังจากที่ผูวิจัยไดมีการ
รายงานผลการวจิยับางชิน้ออกมา คนกส็นใจกนัทัว่โลก มกีารนำเอา
ผลการวจิยัมาใชประโยชนในทางการคา และตัง้ชือ่การคาวาทฤษฎี
Mozart Effect กลายเปนธรุกจิใหญโต จนกระทัง่ทำใหผลการวจิยั
ของโครงการนีถ้กูมองไปในแงลบ แมแตในบานเราเอง

ผมอยากใหทานพิจารณาโจทยตอไปนี้ และอยากทราบวา
ทานมีปญหากับโจทยแบบนี้หรือเปลา สำหรับผมมีปญหามากๆ

๕๑การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ตอนเปนนักเรียน

รถไฟขบวน ก. ออกจากสถานบีางซือ่เวลา ๑๘.๐๐ น.
มงุหนานครราชสมีาดวยความเรว็ ๕๐ กม./ชม.

รถไฟขบวน ข. ออกจากสถานสีระบรุเีวลา ๑๘.๓๐ น.
มงุหนากรงุเทพฯ ดวยความเรว็ ๗๐ กม./ชม.

รถไฟทัง้สองขบวนจะชนกนั ณ เวลาและสถานทีใ่ด

รถไฟขบวน ก. ออกจากบางซือ่เวลานี ้มุงหนานครราชสมีา
ดวยความเรว็เทานี ้และขบวน ข. ออกจากสระบรุสีวนเขามาในเวลา
และความเร็วที่แตกตางกัน จะชนกันตรงไหน สถานที่ใด การ
พายเรือทวนน้ำพายเรือตามน้ำ นี่คือสิ่งที่ผมเวียนหัวมากที่สุดตอน
เปนนักเรียน เพราะวาเราเรียนเรื่องเหลานี้โดยวิธีการทอง เราไม
สามารถสรางภาพใหเกดิขึน้ในใจ (Mental Imagination) ไดวารถไฟ
ขบวนนี้ออกมาดวยความเร็วเทานี้ เปาหมายของมันคือรถไฟขบวน
อกีขบวนหนึง่ทีจ่อดนิง่อยู แตพอสกัพกัหนึง่รถไฟขบวนทีเ่ปนเปาหมาย
กเ็ริม่เคลือ่นทีเ่ขามาหา เวลาทีจ่ะชนกนัมนักจ็ะเรว็ขึน้ ทำใหตองเอา
ความเรว็รถทัง้สองขบวนมาบวกกนั ฯลฯ นีค่อืปญหาทีเ่กดิขึน้ เดก็
ของเราคิดเปนภาพไมเปน เมื่อคิดเปนภาพไมเปน สิ่งที่ตามมาก็คือ
การมองไมเหน็ความสมัพนัธของโจทยหรอืเหตกุารณตางๆ ซึง่กอให
เกิดปญหาในการเรียนรูทางคณิตศาสตร หรือวิชาอื่นๆ ที่ตองใช

๕๒ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ความคิด ใชการวาดภาพเพื่อใหมองเห็นความสัมพันธของสิ่งตางๆ
ปญหาแบบนี้ไมใชเกิดขึ้นเฉพาะในบานเรา แตเกิดกับนักศึกษา
ปริญญาโท ปริญญาเอกสาขาฟสิกสที่มหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนีย
เออรไวน สหรฐัอเมรกิาดวย

ดร. กอรดอน แอล ชอว ศาสตราจารยทางฟสิกสแหง
มหาวทิยาลยัแคลฟิอรเนยี เออรไวน คอือกีคนหนึง่ทีพ่บปญหาเชนที่
วานี้ สิ่งที่เขารูสึกอึดอัดมากก็คือลูกศิษยของเขาก็คิดเปนภาพไมได
เชนกนั หากเปนเชนนีเ้ขารูสกึวานกัฟสกิสรุนใหมของสหรฐัอเมรกิา
คงไมสามารถทีจ่ะสรางอะไรทีเ่ปนนวตักรรมทางฟสกิสใหกบัประเทศ
ได นี่คือความออนแอของสหรัฐในทัศนะของคนที่เปนครูอยางเขา
ลกูศษิยของเขาไมสามารถหลบัตาเหน็อเิลค็ตรอนกำลงัวิง่ไปตรงนัน้
แลวเกิดปฏิกิริยาตางๆ ขึ้นมา เมื่อคิดเปนภาพไมไดก็ไมสามารถที่
จะเอาความรูทางคณิตศาสตรไปอธิบายปรากฏการณทางฟสิกสที่
ตัวเองศึกษาได เขารูสึกวาลูกศิษยของเขาคงไมบรรลุความเปน
นกัฟสกิสทีเ่กงกาจแน อำนาจการแขงขนัของสหรฐัอเมรกิาในเวทโีลก
ในอนาคตจึงนาเปนหวงอยางยิ่ง

สิง่ที ่ดร. กอรดอน แอล ชอว พบวาเปนมลูเหตกุค็อื การ
สอนคณติศาสตรในระดบัมธัยมของโรงเรยีนในอเมรกิาเนนการสอน
คณติศาสตรดวยการใชคำพดู คำอธบิาย ใชสตูร ซึง่เขาบอกวามนั
เปน Language - Based Mathematics ผลกค็อืทำใหนกัเรยีนไม

๕๓การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



สามารถวาดภาพสิง่ทีเ่กดิขึน้ในใจได ไมสามารถมองเหน็ความสมัพนัธ
ของประเด็นตางๆ ในโจทยคณิตศาสตรได ไมสามารถกอใหเกิด
ความเขาใจในความซับซอนของวิชาฟสิกส ซึ่งก็หมายความวา
ความเกงกาจในทางฟสิกสก็ไมสามารถเกิดขึ้นได

ดร. ชอว ก็เหมือนนักฟสิกสทั่วๆ ไปที่ศรัทธาในวีรบุรุษ
อยาง อลัเบริต ไอนสไตน ลกัษณะหรอืรปูแบบการเรยีนรูแบบของ
ไอนสไตน คือสิ่งที่พวกเขาเชื่อวาจะทำใหความฝนของเขาเปนจริง
เรามาดูวาไอนสไตนมีวิธีการเรียนรูแบบไหนจากคำพูดของเขาเอง

The words or language, as they are written
and spoken, do not seem to play any role in my
mechanism of thought.

The entity which seem to serve as elements
in thought are certain signs and more or less clear
images which can be voluntarily reproduced and
combined.

Conventional words or others signs have to
be sought for laboriously in a secondary stage.

๕๔ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



จากคำพูดจะเห็นวาไอนสไตนคิดเปนภาพกอน แลวจึงเอา
ตรรกทางคณติศาสตรมาจบั ฉนัน้นกัฟสกิสยคุปจจบุนัทีถ่อืไอนสไตน
คือวีรบุรุษก็จะมองแบบนี้ ทำอยางไรจะทำใหคนหรือลูกศิษยของ
ตนเองคิดเปนภาพใหได ซึ่งภาษาอังกฤษเขาใชคำวา Spatial -
Temporal Reasoning กต็องขออธบิายขยายความสกันดิหนึง่

Spatial Recognition Ability หรอื ความสามารถในการ
รับรูพื้นที่หรือรูปทรง หมายถึงความสามารถที่จะรับรูความเหมือน
ความตางของวตัถไุด ตรงนีแ้ยกไดวาเปนวงกลม เปนลกูบาศก แต
คำวา Spatial - Temporal Ability หรอื Spatial - Temporal
Reasoning นั้น นอกเหนือจากเห็นความสัมพันธเชิงรูปทรงแลว
ยังตองมีมิติของเวลาเขามาเกี่ยวของ สามารถมองเห็นเหมือนเปน
ภาพยนตรที่มีเรื่องของเวลาที่เปลี่ยนไปเขามาเกี่ยวของดวย

Spatial มาจากคำวา Space หมายถึงพื้นที่ รูปทรง กวาง ยาว สูง
Temporal มาจากคำวา Time หรอืเวลา

๕๕การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ภาพที ่๑๘ ภาพตัวตอรูปสุนัขที่มีลำดับของชิ้นสวน หรือมีมิติของเวลาเขามา
เกีย่วของ อยางตวัตอรปูหมาตวันี ้เราจะตองรูวาชิน้นีจ้ะตองตัง้กอน
แลวตอดวยชิน้นี ้ตามดวยชิน้นี ้มนัมลีำดบัของมนั (Sequence) นัน่
คอืม ีTiming วาอนัไหนกอนอนัไหนหลงั

ภาพที ่๑๙ แบบทดสอบความสามารถดานมติสิมัพนัธ

๕๖ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



สวนภาพนี้คือแบบทดสอบที่เขาใชกันทั่วไป ถามีกระดาษ
แผนหนึ่งรูปรางแบบนี้ มาพับตอๆ แบบนี้ ตามรอยปรุ สุดทายจะ
เหลือแผนกระดาษสี่เหลี่ยมเล็กๆ จากนั้นก็ตัดกระดาษตามรูป เมื่อ
คลี่กระดาษออกมา กระดาษควรจะมีรูปรางแบบไหน คนที่มี
Spatial - Temporal Reasoning สงู จะสามารถบอกไดวารปูไหน
คอืคำตอบ เพราะวาเขาจะมองเหน็ภาพวาถาพบัมาแบบนี ้กระดาษ
จะอยูแบบนี ้พบัแบบนี ้กระดาษจะอยูแบบนีไ้ปเรือ่ยๆ

การเลนหมากรกุกบัคณติศาสตรเขาเชือ่วาเปนเรือ่งเดยีวกนั
แตละตำแหนงของตวัหมากรกุ คนเลนจะมองเหน็ตอไปวาจะเกดิอะไร
ขึน้ ถาเขาโจมตมีาตรงนี ้จะเกดิอะไรขึน้จะถอยจะบกุอยางไร ทัง้หมด
เปนการคดิในใจ คดิใหคูตอสูรูไมไดไมอยางนัน้แพ  หมากรกุตองคดิ
ในใจเทานัน้ สรางภาพการเดนิหมากในใจ ซึง่เขาบอกวาความสามารถ
แบบนี้จำเปนมากสำหรับวิทยาศาสตร สำหรับฟสิกส สำหรับ
คณิตศาสตร

๕๗การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ภาพที ่๒๐ คณติศาสตร และเกมหมากรกุใชความสามารถ
ดานมติสิมัพนัธเหมอืนกนั

ถงึตรงนี ้ผมกเ็ริม่สงสยัอกีวานีค่อืสิง่เดยีวกบัอทิปัปจจยตา
หรอืไม มผีูรูทานหนึง่บอกวามติสิมัพนัธ หรอื Spatial - Temporal
Reasoning เปนสวนหนึง่ของอทิปัปจจยตา คอืผมสงสยัแลวไปคยุ
กบัทานวาอทิปัปจจยตากบัมติสิมัพนัธคอือนัเดยีวกนัไหม ทานกบ็อก
วานาจะใช นี่เปนขอสรุปเปนความเห็นของผมอยารีบเชื่อนะครับ
ทานตองไปศกึษาอกี และถาทฤษฎโีมสารตเอฟ็เฟค ทีบ่อกวาดนตรี
มผีลตอมติสิมัพนัธของมนษุย นัน่กแ็ปลวาดนตรมีผีลตออทิปัปจจยตา
จรงิหรอืไม ผมวาเปนเรือ่งทีน่าสนใจมาก

๕๘ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



เรากลับมาที่ มิติสัมพันธหรือ Spatial - Temporal
Reasoning อกีทวีามนัคอือะไร

Ability to recognize symmetry of space is human
innate.

Ability to recognize symmetry of space and time is
acquired.

เขาบอกวามนษุยมคีวามสามารถในการรบัรูความลงตวัของ
มติ ิกวาง ยาว สงู มาตัง้แตเกดิ ทีเ่รามองเหน็ตกึหลงันีม้นัลงตวัพอดี
กับตึกหลังนี้ ดูแลวไมขัดตา เขาบอกวาเปนธรรมชาติแตกำเนิด
ของมนษุย แตความสามารถในการรบัรูความลงตวัของพืน้ที ่ ระยะ
และเวลาเปนเรือ่งทีเ่กดิขึน้ภายหลงั มนัเปนเรือ่งของพฒันาการ เปน
เรื่องของการฝกฝน

Symmetry หรอื ความลงตวั เปนคณุสมบตัขิองวตัถทุีท่ำให
เรารับรูและเกิดความรูสึกวามันสวย งดงาม การรับรู Symmetry
of space เปนธรรมชาติมีมาตั้งแตกำเนิดของมนุษย แตถาเปน
Space - Time หรือ ST มันเกิดขึ้นทีหลัง และมีเรื่องมิติเวลา
เขามาเกีย่วของ คอืเราเหน็อนันี ้มนัลงตวั เขาบอกวานีค่อืสญัชาตญิาณ
ของมนษุยดแูลวลงตวั ใชได แตวาถาสมมตมิเีรือ่งเวลาเขามาเกีย่วของ
เขาบอกวาเปนประสบการณที่ เกิดจากการสั่งสมมาภายหลัง
ST - Reasoning คือความเขาใจในความเชื่อมโยงของสรรพสิ่ง

๕๙การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



เปนความรบัรูในลกัษณะมมีติขิองเวลาเขามาเกีย่วของ คำถามกค็อืวา
เราจะทำใหเกิดขึ้นในเด็กของเราไดอยางไร

ภาพที ่๒๑ มดัใยประสาทของเมาทคาสเซลิ (Mountcastle's Columnar)

ประมาณป ๒๕๒๑ เวอรนอน เมาทคาสเซิล คนพบวาใน
เปลอืกสมอง (Cortex) ของสตัวเลีย้งลกูดวยนม มเีซลลอยู ๖ ชัน้
เซลลเหลานี้จะสงใยประสาทมามัดรวมกันเปนมัดทั้งในแนวดิ่งและ

๖๐ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



แนวนอน เพือ่เชือ่มตอเซลลเหลานีเ้ขาดวยกนั ในขณะเดยีวกนักจ็ะ
มีใยประสาทที่วิ่งเชื่อมซายขวาในแตละระดับดวยแตไมมาก เขาตั้ง
ชื่อมัดเสนใยประสาทอันนี้วา มัดใยประสาทของเมาทคาสเซิล
หรอื Mountcastle’s Columnar ตามชือ่ของเขาและโครงสรางนี้
แหละคอืตวัการทีท่ำใหสมองมนษุยมคีวามเขาใจในเรือ่งมติขิองพืน้ที่
กวาง ยาว สูง ในขณะเดียวกันก็เขาใจในมิติของสิ่งที่เรียกวาเวลา
หรอื Timing หรอื Sequence นัน่เอง

จากความรูนีน้ีเ่อง ดร. กอรดอน แอล ชอว ไดนำมาเปน
จดุเริม่ตนของการพฒันาความสามารถในการคดิเปนภาพในคน โดย
เขาเชื่อวา การทำใหเซลลสมองเชื่อมตอกัน (Synapse) ทั้งใน
มติขิอง Space และ Time จะทำใหคนเรามคีวามสามารถในการ
คดิเปนภาพหรอื Spatial - Temporal Reasoning เพิม่มากขึน้
หรือเกงคณิตศาสตรและวิทยาศาสตรมากขึ้นนั่นเอง

ภาพที ่๒๒ เปนภาพแสดงใหเหน็รอยตอของเซลลสมอง หรอื
ที่เราเรียกวา Synapse การกระตุนเซลลสมองผานประสาทสัมผัส
ทั้งหลายจะทำใหเกิดสัญญาณไฟฟาขึ้น สัญญาณไฟฟาเหลานี้จะ
กระตุนใหสารบางอยางในเซลลสมองหลัง่ออกมาเชือ่มตอกบัเซลลตวั
ถัดไป ทำใหรอยตอหรือ Synapse นี้แข็งแรงขึ้น เปนผลใหเซลล
เหลานีน้ีส้ือ่สารกนัได หรอืจะพดูแบบชาวบานกค็อืทำใหสมองสามารถ
ทำงานได

๖๑การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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ภาพที ่๒๒ รอยตอระหวางเซลลสมอง (Synapse)

ตามหลกัของกฏการเรยีนรูของเฮบบ (Hebbian Learning
Rule) ที่ไดพูดไปแลว ถาเราจะทำใหสมองเกิดการทำงานที่ซับ
ซอนมากขึน้ การกระตุนใหเกดิรอยตอระหวางเซลลจะตองมมีติขิอง
เวลา หรอืจงัหวะ ความถีข่องการกระตุนทีเ่หมาะสมเขามาเกีย่วของ
ในขณะเดียวกันก็จะมีเรื่องปริมาณดวย คือวงจรนี้จะตองมีเซลล
จำนวนมากพอทั้งในแนวดิ่งและแนวระนาบตามแนวคิด มัดใย
ประสาทของเมาทคาสเซิล เพื่อที่จะทำใหเกิดการ สื่อสารกัน
อยางทัว่ถงึ ครบถวน และซบัซอน ของเซลลสมอง สามารถทำให
เซลลสมองตีความเรื่องราวที่ซับซอนได

ดร. กอรดอน แอล ชอว เอาทัง้หมดมาตัง้เปนโมเดลทาง
คณติศาสตร เขาบอกวาใน มดัใยประสาทของเมาทคาสเซลิ แตละ
อันนั้นมันมีมัดใยประสาทเล็กๆ หรือ คอลัมน เล็กๆ อยู แตละ

รอยตอของเซลส
(Synapse)

เซลลสมอง

๖๒ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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คอลมันจะมกีารสงสญัญาณสามแบบคอื แบบต่ำ แบบปานกลาง และ
แบบสงู สญัญาณเหลานีค้อื รหสั ทีเ่ซลลสมองใชสือ่สารกนั ถาหาก
สัญญาณนี้มีความซับซอนมากๆ ก็จะทำใหเกิดสิ่งที่เรียกวา การ
ทำงานทีซ่บัซอนของสมอง ขึน้ มนัเปนการสือ่สารทีซ่บัซอนของเซล
ลสมองทั้งในมิติของ Space และมิติของ Time เขาตั้งสมมติฐาน
ของเขาไวแบบนี ้และตัง้ชือ่โมเดลคณติศาสตรอนันีว้า Trion model
of music, the mathematical model of higher brain
function.

ภาพที ่๒๓ Trion model of music, the mathematical model of higher
brain function.

Column

Minicolumn

Trion
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๖๓การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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จากโมเดลนี ้ดร. ชอว กพ็ยายามใชสมการทางคณติศาสตร
มาศกึษาวา จะมวีธิกีารทำใหสญัญาณนีก้ลายเปนสญัญาณทีซ่บัซอนได
หรือไมอยางไร เขาก็ไดทำการทดลองทางคณิตศาสตร และทาง
คอมพวิเตอรเพือ่หาวาการทีจ่ะทำใหสญัญาณซบัซอนจนสามารถทำให
เซลลกอรูปเปนการทำงานที่ซับซอนมากๆ ไดอยางไร ซึ่งเขานึกถึง
Co-operative Phenomenon ซึง่เปนการคนพบทางฟสกิสเกีย่วกบั
การทำงานของตัวนำยิ่งยวด (Super Conductor) ที่บอกวาหาก
โมเลกลุของสารตวันำเรยีงตวักนัอยางเปนระเบยีบ ตวันำนัน้จะกลาย
เปนตวันำยิง่ยวด โดยทัว่ไปโมเลกลุของสารตวันำธรรมดาจะเรยีงตวั
กนัไมเปนระเบยีบ แตเมือ่ใดกต็ามทีเ่ราสามารถทำใหโมเลกลุของสาร
ตวันำนีเ้รยีงตวัไปในทางเดยีวกนั หรอืเรยีงตวักนัอยางเปนระเบยีบ
ได กจ็ะกอใหเกดิการรวมพลงักนั เกดิการเปลีย่นแปลงคณุสมบตัขิอง
ตัวนำอยางมากมหาศาล ทำใหสารตัวนำนี้กลายเปนตัวนำยิ่งยวดที่
ปราศจากความตานทานไป

ในเรือ่งของสมองที ่ดร. ชอว พยายามศกึษาอยู กเ็กดิโจทย
วาถาจะทำใหสญัญาณทีไ่มซบัซอนในคอลมันของสมองเปนสญัญาณ
ที่ซับซอนมากๆ ขึ้นมา จะเอาอะไรใสเขาไป เขาก็เกิดความคิดวา
นาจะใสสิง่ทีจ่ะกอใหเกดิปรากฏการณ Cooperative Phenomenon
รวมกับสัญญาณของสมองที่มีอยูเดิม แตปญหาก็คือสิ่งที่วานั้น
คืออะไร

๖๔ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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ในที่สุดพวกเขานึกถึงดนตรี
นกัฟสกิสเขาใหความหมายของดนตรวีา ดนตร ีกค็อืคลืน่

เสยีงทีเ่คลือ่นทีผ่านไปในมติขิองเวลา คำอธบิายแบบนกัฟสกิสทำให
เรามคีวามรูสกึวาดนตร ีไมมอีะไรเลยนอกจากคลืน่ชนดิหนึง่ โด เร มี
โด มากอน เร ตามมา มันคือคลื่นเสียงที่เคลื่อนผานมิติของเวลา
นีค่อืดนตรใีนความหมายของนกัฟสกิส มนัมทีัง้มติขิอง Space และ
มติขิอง Time และในบางบทเพลงมนัยงัมคีวามลงตวั หรอื Symmetry
ทีส่ามารถจะไปกนัไดกบัสญัญาณไฟฟาในสมองมนษุย เพือ่สรางสิง่ที่
เรียกวา Cooperative Phenomenon ใหเกิดขึ้น ฉะนั้นพวกเขา
ก็พยายามหาเพลงที่จะมาทำการศึกษา เหตุที่เขานึกถึงเพลงของ
โมสารตกอน พวกเขาคิดงายๆ เลยวาเพราะโมสารตเปนคนฉลาด
เปนเดก็อจัฉรยิะ นาจะมอีะไรดีๆ  อยูแลว เขาเอาเพลงทัง้หมดของ
โมสารตมาศกึษา ดวูามนัม ีSymmetry ไหม เพราะวาสญัญาณไฟฟา
ในสมองของมนษุย มนัม ี Symmetry เปนธรรมชาตเิดมิของมนัอยู
แลว เขาเอาโนตเพลงของโมสารต เอาเพลงของโมสารตมาวเิคราะห
ดวยคอมพิวเตอร

๖๕การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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ภาพที ่๒๔ Dual Piano Sonata in D Major,
K 448 ของโมสารต ทีใ่ชในการศกึษา

เราจะเหน็วาแมดแูคตวัโนต กร็ูสกึวาเพลงนีด้มูนัเปนระเบยีบ
เรยีบรอยลงตวักนัอยางไรไมรู ลกัษณะนีเ้ขาเรยีกวามนัม ี Symmetry
เมือ่ลองฟงดจูะสงัเกตเหน็วาเพลงมนัจะขึน้ๆ ลงๆ ระยะหางของตวั
โนตแตละตวัหรอืความสงูต่ำของเสยีงจากโนตตวัหนึง่ ไปอกีตวัหนึง่
ไมกระโดด โดยสรปุเพลงนีม้คีวามลงตวัสงู นาจะกอใหเกดิ Cooperative
Phenomenon กับสัญญาณในสมองของคนเราไดดี นาจะกอให
เกิดสภาวะของการทำงานที่ซับซอนอยางมหาศาลของสมองได

หลังจากที่ทำการทดลองในคอมพิวเตอรโมเดล ในสมการ

๖๖ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



คณติศาสตรประสบความสำเรจ็ไปมากแลว กถ็งึเวลาทำการศกึษาใน
คน ชวงนี ้ดร. ฟรานซสิ เอช เราสเชอร กก็าวเขามารวมงานกบั
ทมีวจิยัทมีนี ้แตพอมาทำกลายเปนวา ดร. เราสเชอร ดงัทีส่ดุเพราะ
รายงานการวิจัยฉบับที่ตีพิมพในวารสารเนเจอร (Nature) ในป
พ.ศ. ๒๕๓๖ สงผลให ดร. ฟรานซสิ เอช เราสเชอร โดงดงัไปทัว่โลก
ในฐานะผูที่คนพบความสัมพันธระหวางดนตรีกับความฉลาด
ของมนุษย

ดร. ฟรานซสิ เอช เราสเชอร จบการศกึษาปรญิญาโททาง
ดานดนตรมีากอน พอเปนครสูอนดนตร ีและเปนนกัดนตรอีาชพี แม
เปนครูสอนรองโอเปราอยูในวิทยาลัยการดนตรีแหงหนึ่ง เธอเรียน
ดนตรีตั้งแตเล็กๆ จนกระทั่งจบปริญญาโททางดานดนตรี และไป
ทำงานกับกลุมนักจิตวิทยาที่ทำงานดานเด็ก เธอรูสึกวาการเปน
นกัจติวทิยามนัไดชวยเหลอืเดก็ เลยมาเขาเรยีนใหมจนจบปรญิญาตรี
โท เอก ทางดานจิตวิทยา กลายเปนผูที่มีความรูทั้งดานดนตรีและ
จติวทิยา ตรงกบัความตองการของ ดร. ชอว พอดี

เพลง K.448 ที ่ดร. ชอว และ ดร. เราสเชอร ใชในการศกึษา
และพบวาการฟงเพลงนี้ทำใหความสามารถดานมิติสัมพันธของ
คนเพิ่มขึ้นนั้น มันเปนการเพิ่มขึ้นชั่วคราวไมถาวร ซึ่งผมก็ไมแนใจ
วาถาเขาทดลองตอมนัจะเพิม่ขึน้ถาวรหรอืไม แตตอนหลงักลุมนีก้ไ็ป
ศึกษาตอในเรื่องของกิจกรรมดนตรี พบวาถาจะใหการเพิ่มขึ้นของ

๖๗การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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ความสามารถดานมิติสัมพันธเกิดขึ้นอยางถาวร การเลนดนตรี
รองเพลง และฝกกิจกรรมประกอบจังหวะ จะไดผลดีกวา อยางไร
กต็าม ดร. เราสเชอรเธอพบวาการทีจ่ะไดผลอยางถาวรนัน้ เดก็จะ
ตองอยูในชวงอายุ ๓-๗ ป และมีการฝกกิจกรรมดนตรีอาทิตยละ
สองครัง้ ครัง้ละประมาณ ๒๐ นาท ีเปนเวลา ๔ เดอืนจงึจะเริม่เหน็ผล
แตถาทำอยางสม่ำเสมอเปนเวลา ๒ ปขึน้ไป ผลนัน้จะอยูอยางถาวร
นีค่อืสิง่ที ่ดร. ชอว และ ดร. เราสเชอร รวมทัง้ทมีของเขาไดศกึษา
ไวอีกประเด็นหนึ่งที่นาสนใจก็คือ งานวิจัยของสถาบัน M.I.N.D
Institute ซึง่ ดร.ชอวไดกอตัง้ขึน้และมุงทำการคนควาวจิยัดานดนตรี
กบัความสามารถของมนษุย มงีานวจิยัทีพ่บวาโปรแกรม STAR &
Music ที่สถาบันแหงนี้ไดพัฒนาขึ้น สามารถที่จะชวยเพิ่มความ
สามารถดานมติสิมัพนัธใหกบัเดก็นกัเรยีนทีเ่ขารวมโครงการนีไ้ด Star
& Music กค็อื Spatial Temporal Animation Reasoning &
Music เปนซอฟทแวรคอมพวิเตอร กค็ลายการเลนเกมคอมพวิเตอร
แตเปนเกมที่ชวยใหเกิด Space & Time Recognition เปนการ
ฝกทกัษะในเรือ่งพืน้ที ่รปูทรง และเวลา นอกจากจะตองดรูปูทรงที่
เขากนัได คณุตองดเูรือ่งเวลาดวย ถาคณุทำชากจ็ะไมทนั เขาเรยีก
วา โปรแกรม STAR เราสามารถเขาไปในเวป็ไซตนีแ้ละทดลองได
แตโปรแกรม STAR เขาจะรวมกบัการใหเดก็เรยีนดนตร ีฝกดนตรี
หรอืเปยโน มเีดก็นกัเรยีนทีเ่มอืงเออรไวนเขารวมโครงการนีป้ระมาณ

๖๘ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



๘,๐๐๐ - ๙,๐๐๐ คน เขาพบวาความสามารถดานคณติศาสตรของ
เดก็กลุมนีเ้พิม่ขึน้อยางรวดเรว็เมือ่เทยีบกบักลุม ทดลอง โดยเฉพาะ
ในเดก็เลก็ๆ พฒันาการในเรือ่งความเขาใจกบั เศษสวนสดัสวนจะดี
มาก จะวาไปจังหวะดนตรีก็คือเศษสวนและสัดสวนในมิติของเวลา
นัน่เอง เรามกัจะเรยีนเศษสวนในมติขิองการมองเหน็หรอื Space เปน
หลกั เราไมคอยไดสมัผสัในรปูแบบมติขิองเวลา จงัหวะของดนตรคีอื
มติขิองเวลา เดก็จงึพฒันาความเขาใจไดดี

เรื่องราวของดนตรีมีงานวิจัยอีกเยอะมาก ที่อยูภายใต
โครงการของ ดร. ชอว และ ดร. เราสเชอร ทานสามารถไปหาอานได
และหลายๆ เรื่องเมื่อเอามารวมกันเปนโปรแกรมก็สามารถที่จะ
พสิจูนไดแบบวทิยาศาสตร งานวจิยัทัง้หลายมนัคอยๆ ถกูศกึษาและ
สัง่สมทลีะนดิทลีะหนอย พอมาประกอบกนัเรากจ็ะพบวา ดนตรมีผีล
ตอความคดิ และการคดิเปนภาพของมนษุยหรอืมติสิมัพนัธของมนษุย
จริง แตถาจะบอกวามันเปนเรื่องเดียวกับอิทัปปจจยตาหรือเปลา
ผมไมกลาสรปุ ตองทำความเขาใจกบัอทิปัปจจยตาใหมากกวานี้

๖๙การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ภาพที ่๒๕ ศรนีวิาส รามานจุนั (Srinivasa Ramanujan)
อัจฉริยดานคณิตศาสตรของโลกชาวอินเดีย

บุคคลในภาพนี้คือ ศรีนิวาส รามานุจันไดมาจากบทความ
ชิน้หนึง่ทีถ่กูเขยีนขึน้เมือ่ป พ.ศ. ๒๕๓๓ ดร. ชอว พบบทความชิน้นี้
หลังจากการรายงานผลการวิจัยเรื่องดนตรีกับความสามารถดาน
มิติสัมพันธของเขาในป พ.ศ. ๒๕๓๖ บทความนี้เกิดขึ้นกอนการ
รบัรูวา Mozart Effect มจีรงิ

ศรีนิวาส รามานุจัน คืออัจฉริยะทางคณิตสาสตรของโลก
ชาวอินเดีย ไมไดเรียนจบอะไรเลย แตสามารถสรางสมการ
คณิตศาสตร แกโจทยคณิตศาสตรไดอยางซับซอน เรียนวิทยาลัย
แตไมจบ เพราะแกชอบวชิาคณติศาสตรอยางเดยีว อยางอืน่ไมเรยีน

๗๐ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



มหาวิทยาลัยเคมบริจดรู เรื่องเลยมาเชิญไปเปนอาจารยทาง
คณติศาสตรและไดเปนสมาชกิของ Royal Society ดวย

รามานจุนั เกดิทีเ่มอืงเลก็ๆ เมอืงหนึง่ในมดัราส หรอืตอนนี้
ก็คือเชนไน อยูทางตอนใตของอินเดีย ในแถบนี้ของอินเดียมี
วัฒนธรรมดนตรีพื้นเมืองชนิดหนึ่ง ชื่อดนตรีคารนาติก (Carnatic
Music) ในบทความชิน้นีเ้ขาเชือ่วาอทิธพิลของดนตรคีารนาตกิ ดนตรี
พื้นเมืองทางภาคใตของอินเดียนี่แหละที่ทำให ศรีนิวาส รามานุจัน
เกงขนาดนี ้แมของเขาเปนนกัรองเพลงสวดในโบสถฮนิด ูเลยกลอม
ลกูดวยเพลงสวดตลอด นีค่อืประวตัขิองเขาในอกีแงมมุหนึง่

ดนตรีคารนาติกที่วานี้มันมีรูปแบบโครงสรางที่ เปน
Mathematics Pattern ที่ชัดเจนมาก ที่นาสนใจอีกอยางก็คือ
มีรายงานชิ้นหนึ่งที่บอกวาผูคนตอนใตของอินเดีย ก็มีสัดสวนของ
คนเกงคณิตศาสตรสูงกวาคนในแถบอื่น นี่คือเหตุผลหนึ่งที่ทำไม
เมอืงบงักาลอรของเขาจงึถกูตัง้เปนศนูยกลางคอมพวิเตอรซอฟแวร
ของอนิเดยี และตอนนีก้ก็ลายเปนของโลกไปแลว

ถาดนตรมีผีลตอความฉลาดของมนษุยจรงิ โจทยอกีอนัหนึง่
ทีเ่ราจะตองศกึษากค็อืดนตรอีืน่ๆ ทีม่ลีกัษณะคลายดนตรคีารนาตกิ
ของอนิเดยี หรอืดนตรขีองโมสารตมหีรอืไม ในสงัคมไทยมดีนตรหีรอื
เพลงแบบนีห้รอืไม และถามเีราจะใชประโยชนจากมนัไดอยางไร

กระแส Mozart Effect ทำใหคนสนใจเพยีงวาดนตรทีำให

๗๑การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ฉลาด ทำใหไอควิเพิม่ขึน้เทานัน้ แลวจรงิๆ ดนตรมีปีระโยชนเพยีง
แคนัน้ละหรอื มเีรือ่งอืน่ทีเ่ราตองใชประโยชนจากดนตรอีกีไหม ดนตรี
อาจจะทำใหเราเขาใจวฒันธรรมของผูคนทีห่ลากหลายได เราเขาใจ
ดนตรขีองเขา แสดงวาเราเขาใจเขา เพราะดนตรคีอืสิง่ทีส่งสญัญาณ
ใหเห็นถึงความเปนตัวตนหรือชนชาตินั้น มันเปน Character ของ
คนกลุมนัน้ๆ ดนตรมีอีะไรมากกวาทีเ่รารบัรูอกีมากมาย จรงิๆ ทาน
สุนทรภูก็รูมานานแลววา อันดนตรีมีคุณทุกอยางไป ยอมใชได
ดังจินดาคาบุรินทร แตเราก็ยังไมไดใชประโยชนจากดนตรีอยาง
จรงิจงั

วงการศกึษาตองหนัมาดเูรือ่งนี ้ดนตรไีมใชเพยีงแคเรือ่งการ
ผอนคลาย แตสามารถเปนสิ่งที่ทำใหความสามารถทางมิติสัมพันธ
ความสามารถทางคณิตศาสตรสูงขึ้น ทำใหคนเขาใจในหลักของ
อิทัปปจจยตา ดนตรีทำใหคนเคารพในความเปนคน ความเปนชน
กลุมดนตรีสามารถสรางความสมานฉันทใหเกิดขึ้น ดนตรีไมใชให
เพียงแคการเขาถึงความงาม แตมันทำใหเราเขาถึงความจริง และ
ความดีไดดวย

๗๒ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



มทีฤษฎใีหมเกดิขึน้อกีทฤษฎหีนึง่คอื Neuro - Aesthetic
Theory ไมรูจะแปลวาอะไร แตเปนการเอาวชิาทีว่าดวยการทำงาน
ของสมองมาใชอธบิายหลกัการของสนุทรยีศาสตร ทีว่างามนัน้มนัเกดิ
จากสมองสวนไหนตดัสนิ ทำไมเราจงึรูสกึวามนังาม นีค่อืจดุมุงหมาย
ของทฤษฎ ีในกลุมนี ้หลายคนอาจจะถามวาแลวมนัเกดิประโยชนอะไร
จากการศึกษาเรื่องนี้ ตอบงายๆ วารายการขาว ละคร โฆษณา
บาเลอืด ทีเ่ราดอูยูทกุวนัตางกใ็ชความรูในเรือ่งนี ้การเรยีนรูถาจะให
เกิดผลดีก็จำเปนตองใชความรูเรื่องนี้ในการออกแบบกระบวนการ
เรียนรูดวยเชนกัน

มีการตั้งคำถามกันมานานแลววา ความงาม คืออะไร

จดุบรรจบของวทิยาศาสตร
และสนุทรยีศาสตร

๗๓การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



กลุม Objectivism กพ็ยายามอธบิายวาความงามตองเปนสิง่ทีเ่กดิ
ขึน้ตามกฎเกณฑเทานัน้ ไมใชความงามตามอำเภอใจ ความงาม จะ
ตองประกอบดวยเรือ่งของ Symmetry, Repeat Pattern, Contrast
เปนตน เปนตัวตัดสิน ยกตัวอยางเชน ทำไมบทอาขยาน ทำไม
คำกลอนถึงไพเราะ ก็เพราะวามันถูกใจเรา เพราะมันคือ Repeat
Pattern มนัคอืความงามแบบหนึง่ อกีกลุมกบ็อกวา ความงาม เกดิ
จากความรูสกึของคน (Subjectivism) ไมใชเกดิจากภาวะวสิยัของ
วตัถอุนันัน้ แตเปนอตัตวสิยัของคนทีม่อง เปนความรูสกึของคน ก็
ถกเถียงกัน แลวก็มีอีกกลุมหนึ่งออกมาบอกวา ความงามนั้นมันมา
จากทั้งสองสวนนั่นแหละ ปนทั้งอัตตวิสัย และภาวะวิสัยรวมกัน
(Interactionism) บางอยางกเ็ปนกฎเกณฑ ถาไม Symmetry ดแูลว
มนัรกตา แตบางอยางเหน็แลวกเ็กดิความรูสกึเลย

แตกม็กีลุมใหมทีพ่ยายามเขามาอธบิายคอืกลุม Neuroaesthetic
เขาบอกวา ความงาม จริงๆ ก็คือการทำงานของเซลลสมองที่
เกดิจากการรบัรูคณุสมบตัทิางกายภาพ (Physical Property) ของ
วตัถนุัน้ๆ เขาไป ปากกาดามนีไ้มใชสทีอง ทีเ่รามองเหน็ไมใชสทีอง
แตเปนคลืน่แสงชนดิหนึง่ความถีข่องคลืน่เทาไหรไมรู พอไดไฟสองจาก
ตรงนี ้กส็ะทอนแสงมาเขามาทีต่าเรา ความยาวของคลืน่ ความถีข่อง
คลื่นเทานี้ ก็เลยทำใหเราเห็นเปนสีทอง เสียงคืออะไร คือคลื่น
ชนดิหนึง่ทีม่คีวามถีแ่บบนี ้แตบงัเอญิคลืน่ชนดินีเ้ขามาหาเราไดทางหู
เราจงึไดยนิ ฉะนัน้นกัวทิยาศาสตรกลุมนีเ้ขาบอกวาจรงิๆ ความงาม

๗๔ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



กค็อืการทำงานของเซลลสมอง เมือ่มสีญัญาณทัง้หลายเขามาสูสมอง
คลืน่เสยีง คลืน่แสง สารเคมทีีม่าแตะทีล่ิน้ ความรอน แรงกดทีม่ตีอ
ผวิสมัผสัของเรา  สมองของเรากจ็ะตคีวามและกระตุนสวนอืน่ๆ ของ
รางกายใหเกดิความคดิ ความรูสกึตางๆ นาๆ  นีค่อืสิง่ทีเ่ขาพยายาม
อธบิาย ฉะนัน้ภาพเขยีนกค็อื Visual Perception ของคลืน่แสงที่
เรารับรูได

มีความพยายามที่จะอธิบายดวยการใชหลักของคลื่นที่ไป
ทำงานกบัเซลลสมองของมนษุยและกอใหเกดิการตคีวามออกมา ภาพ
เดยีวกนับางคนอาจจะบอกวาสวย บางคนอาจจะบอกไมสวย แตจรงิๆ
โดยรวมๆ ภาพที่เรามองเห็นใหความรูสึกอะไรบางสิ่งบางอยาง
ที่มากกวานั้น คือไมไดมีเฉพาะภาพหรือแสงที่มองเห็น แตมีอะไร
บางอยางทีก่อใหเกดิความรูสกึพงึพอใจขึน้มา ตอนนี ้Neuroscientist
ทีศ่กึษาเรือ่งนีเ้ขาพยายามพดูถงึ Visual Perception อยู แตลกึไป
กวานั้นมีอะไรบางที่กอใหเกิดความสามารถในการที่จะทำใหเราเดิน
เขาไปสูความจริง ความดี ความงามของชีวิต นี่คือสิ่งที่พวกเขา
พยายามหาคำตอบ อยางศิลปะไทยกับศิลปะอินเดียเปนคนละเรื่อง
กนั แตเรากร็บัรูวามนังาม และมนักอใหเกดิอะไรบางอยาง  เกดิความ
รูสกึบางอยาง  ซึง่บางทถีาความงามแบบนีก้อใหเกดิอะไรบางอยางที่
ทำใหใจเรามนัสขุกน็าจะมอีะไรบางอยางทีก่อใหเกดิผลตอพฤตกิรรม
ของมนษุย นีค่อืความพยายามของนกัวทิยาศาสตรกลุมนี้

ดร. โจชัว กรีน คือคนหนึ่งที่พยายามศึกษาเรื่องนี้ เขา

๗๕การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



พบวาอารมณคือแรงขับที่สำคัญในการตัดสินใจเชิงคุณธรรมของ
มนษุย  เขาจำลองเหตกุารณขึน้มาแลวใหกลุมผูทีเ่ขาศกึษาตอบวาใน
เหตกุารณแบบนีพ้วกเขาจะตดัสนิใจอยางไร ปรากฎวาเหตกุารณอะไร
กต็ามทีเ่กีย่วของกบัตวัเอง มนษุยจะใชอารมณกอนเสมอ คอืสมอง
สวนอารมณ หรอื Limbic System จะทำงานกอนสมองสวนหนา
(Frontal Cortex) ทีร่บัผดิชอบเรือ่งของเหตผุล

ดร. โจชวั กรนี เปนนกัจติวทิยาอยูทีม่หาวทิยาลยัฮารวารด
เขาบอกวาในเมื่อมนุษยใชอารมณมากอนในการตัดสินใจจากการ
ศกึษาของเขา ฉะนัน้หากเราสามารถสรางสิง่แวดลอมใหเขาไดรบัใน
สิ่งที่งาม สิ่งที่ดี สิ่งที่ทำใหเขาออนโยน มันเปนไปไดไหมที่จะทำให
อารมณของเขามีความออนโยนในการตัดสินใจ นี่เปนคำถามไมใช
ขอสรปุ แตกเ็ปนคำถามทีน่าสนใจ

Neuroaestheic จึงเปนอีกศาสตรหนึ่งที่เราควรจะพูดกัน
เพราะมนัเกีย่วของกบัหลายๆ เรือ่งทีเ่ราไดมองขามคณุคาของมนัไป
หมดแลว ไมวาจะเปนศลิปะหรอืดนตร ีในชวีติจรงิเวลาซือ้เสือ้ผา ซือ้
นาฬกิาเรามองเรือ่งดไีซน แตในบทเรยีน ในหองเรยีนเราไมคอยพดู
ถงึเรือ่งนีก้นัเทาใดนกัวาความงามคอือะไร  ความงามกบัความดนีาจะ
เปนเรือ่งทีเ่กีย่วโยงกนั  แลวเราจะนำเอาสิง่เหลานีม้าใชกบัการศกึษา
การพัฒนาการเรียนรูเพื่อคนของเราไดอยางไร ถาเราสามารถเริ่ม
ตนสิง่นีไ้ดตัง้แตคนของเรายงัเลก็ๆ กน็าจะกอใหเกดิคณุประโยชนได
อยางมหาศาล

๗๖ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ความรูใหมที่เกิดขึ้นใหมมีมากเหลือเกิน ไมวาจะเปน
พัฒนาการของสมอง การเชื่อมตอของเซลลสมองกับศักยภาพ
ของมนุษย จังหวะที่เหมาะสมสำหรับการพัฒนาในแตละดานที่
ธรรมชาติใหมา ความรูเรื่องเซลลกระจกเงา ดนตรีกับความฉลาด
ของมนุษย ไปจนถึงทฤษฎีความงามในมิติของสมอง หากเราไม
สามารถนำสิ่งเหลานี้มาใชประโยชนได ก็เปนที่นาเสียดายอยางยิ่ง
ผมจงึอยากเสนอกจิกรรมบางอยางทีเ่คยมปีระสบการณมาบาง และ
นำเอาทฤษฎหีลายอยางทีไ่ดเลาใหฟง มาเปนพืน้ฐานในการอธบิาย
สิ่งที่เกิดขึ้น

เราจะใชความรูเหลานี้
ไดอยางไร

๗๗การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ภาพที ่๒๖ เรยีนรูอยางอบอุนในออมแขนของแม

เลานทิาน อานหนงัสอืใหลกูฟง
กจิกรรมงายๆ

แตมอีานภุาพเกนิทีจ่ะบรรยาย

๗๙การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ถวยกาแฟ

ภาพที่เห็นเปนภาพที่ไดรับความอนุเคราะหจาก ดร. สุรภี
รโุจปการ เปนภาพของเธอกบัลกูชายซึง่ตอนนีโ้ตเปนหนุมแลว และ
กำลงัเรยีนปรญิญาเอกทางดานฟสกิสดาราศาสตรดวยทนุของรฐับาล
ไทยอยู เปนเดก็ทีเ่กงมาก สามารถเขยีนตำราดาราศาสตรตัง้แตยงั
เรียนอยูปริญญาตรีปที่ ๑ จะสังเกตเห็นวาหนังสือที่ ดร. สุรภี
เธออานใหลกูฟงคอื เดก็ชายแตงโมหนาบดู เพราะวาลกูชายของ
เธอชอบหนาบดู บงัเอญิเธอไปเหน็หนงัสอืเลมนีเ้ขา กเ็ลยซือ้มาเพือ่
ใชสอนลูกชายของเธอผานการอานใหฟง ภาพเหตุการณที่บรรยาย
ในหนังสือจะมีอิทธิพลตอเซลลกระจกเงา เปนผลใหเกิดพฤติกรรม
เลียนแบบตามมา การอานนิทานภาพใหฟงมีผลใหเกิดพฤติกรรมที่
ตองการไดก็ดวยเหตุนี้

ภาพที ่๒๗ การเลานิทานอานหนังสือใหลูกฟงชวยกระตุน
พัฒนาการดานภาษาใหกับเด็ก

๘๐ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



เด็กคนนี้กำลังมองไปที่ถวยกาแฟ ตอนแรกเด็กไมรูหรอก
วามนัคอือะไร แตถาเหน็บอยๆ เขากจ็ะจำไดวาลกัษณะแบบนีเ้ขาเคย
เหน็มาแลว วนัดคีนืดแีมบอกวามนัเรยีกวา ถวยกาแฟ วงจรความ
จำในการมองเห็นก็จะเชื่อมโยงกับวงจรการไดยินเสียง พอเด็กเห็น
ภาพนีอ้กี เดก็กจ็ะเรยีก ถวยกาแฟ ได นีค่อืการเกดิภาษาพดูในเดก็
ในขณะเดียวกันถาแมชี้ไปที่ตัวหนังสือ แลวบอกวามันเขียนแบบนี้
นะสำหรบัคำวา ถวยกาแฟ เดก็กจ็ะจำอกัขระอนันีแ้ละอานได นีค่อื
การเกิดภาษาอาน

การเกดิภาษาอานในเดก็เลก็ไมไดเริม่จากการทอง ก ข แลว
เอาสระอา  สระอะ มาผสมเปนคำแลวอาน เดก็เริม่อานเปนคำเลย
เดก็เหน็เซเวน อเีลฟเวน แมค็โดนลัด เดก็กอ็านทัง้หมด มนัเปนการ
จำภาพของตัวหนังสือหรือการจำรูปแบบนั่นเอง ดังนั้นตัวหนังสือ
คำนัน้ๆ ตองมาทัง้ชดุ อยามาตวัเดยีว ถามาตวัเดยีวรปูแบบผดิไป
จากเดิม เด็กก็อาจไมรูเรื่องไดเหมือนกัน นี่คือการเกิดภาษาอาน
หนงัสอืภาพจะใหตรงนีก้บัเดก็ เกดิการเชือ่มตอของวงจร  ถาอานซ้ำๆ
วงจรมันก็แข็งแรงตามกฎการเรียนรูของเฮบบ สุดทายก็กลายเปน
วงจรที่เกี่ยวกับความรูความจำเรื่องภาษาของเด็ก เกิดทักษะดาน
ภาษาขึ้นมา แตมีสิ่งหนึ่งที่นอกเหนือจากนั้นก็คือเวลาที่เด็กนั่งอยู
บนตักแม เด็กทุกคนจะรูสึกอบอุน พออบอุนก็กอใหเกิดการซึมซับ
ถายทอดบคุลกิภาพหลายๆ อยางจากแมไป ซึง่กค็อืหนาทีข่องทฤษฎี

๘๑การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



เซลลกระจกเงานั่นเอง
อีกแงมุมหนึ่ง ถาจะอธิบายดวยทฤษฎีจิตวิเคราะหของ

ซกิมนัด ฟรอยด กค็อืความผกูพนัของแมกบัลกูตรงนีม้ผีลตอการเลยีน
แบบของลกู เกดิกระบวนการเอาอยาง (Identification) และกลาย
เปนพื้นฐานอันสำคัญของบุคลิกภาพ

อีกสิ่งหนึ่งที่เด็กจะซึมซับก็คือบรรยากาศของการเลาและ
อานตามหลักทฤษฎีพฤติกรรมศาสตรและจิตวิทยา กิจกรรมอะไร
ก็ตามที่คนเราทำแลวไดรับแรงตอบหรือมีความสุข จะทำใหเรา
ทำกิจกรรมนั้นอีก สุดทายก็กลายเปนนิสัยไป แตถาเราจะอธิบาย
ดวยทฤษฎีเซลลกระจกเงา มันก็คือการเลียนแบบเพราะเด็กเห็น
บรรยากาศวามีการอานอยูตลอดเวลา เซลลกระจกเงาจะซึมซับ
การอานตรงนี้เขาไป สุดทายก็ทำใหเด็กคนนั้นเกิดนิสัยรักการอาน
เมื่อวงจรรักการอานเกิดขึ้นตั้งแตเล็กๆ แลว ภาษายอมเกิดขึ้น
อยางแนนอน เรือ่งคณุธรรมกส็ามารถเกดิขึน้ไดเชนกนั

ความงามของภาพ และภาษาในหนังสือก็คือเรื่องของ
สนุทรยีภาพ ทีเ่ดก็สามารถสมัผสัเรยีนรู และซมึซบัได  การสงเสรมิ
การอานในเด็กจึงเปนเรื่องที่สามารถอธิบายไดโดยทางทฤษฎีทาง
ดานประสาทวทิยาศาสตร ทฤษฎทีางดานคณุธรรมวามคีณุประโยชน
อยางไร  สามารถกอใหเกดิสิง่ดีๆ  กบัลกูหลานเราไดอยางไร  พออาน
เซลลที่เกี่ยวของก็ทำงานตอเชื่อมกันเปนวงจร ทำใหเกิดสิ่งที่ดีๆ

๘๒ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ตามมา เกดิทกัษะทางภาษา เกดิความเขาใจ เกดิการอธบิาย นีค่อื
สิง่ทีเ่ราตองการ ถาเดก็ของเรามคีวามสขุกบัการอานหนงัสอืแบบนี้
มนักจ็ะเปนเกราะปองกนัพวกเขาจากเกม จากสิง่ทีเ่ลวรายทัง้หลาย
อยางไรกต็ามเรือ่งการอานนีย้งัมจีดุบอดทีส่ำคญัอยู สวนใหญคนยงั
เขาใจผดิวาเราตองเรงใหเดก็อานเรือ่งนัน้เรือ่งนี ้ เพราะตองการจะ
ยดัเยยีดความรูให ซึง่ผมวาไมมคีวามจำเปนทีก่ารอานจะตองเปนตวั
หนังสือ เปนเรื่องของความรูเสมอไป โดยเฉพาะในเด็กตัวเล็กๆ
หนงัสอืทีม่แีตภาพเดก็กส็ามารถจะอานได เราตองเชือ่วาการรบัรูทกุ
มิติของมนุษยสามารถทำงานไดอยางเต็มที่ คือการเรียนรูไมจำเปน
วาจะตองเปนเรยีนรูจากภาษาทีเ่ปนตวัหนงัสอื และคำพดูเทานัน้

โครงการ Bookstart ของอังกฤษเปนโครงการที่รับรูกัน
ทั่วไปแลววาทำใหเด็กของเขาเกงขึ้น สิ่งที่นาสนใจในโครงการนี้
ก็คือพอแมที่เขารวมโครงการ ที่ตางก็ใหความรวมมือกับเจาหนาที่
สาธารณสุขดีมาก มีสถิติการอานหนังสือมากขึ้น ชอบพาลูกไป
รานหนงัสอื ไปหองสมดุ ทัง้ๆ ทีเ่มือ่กอนพอแมไมไดใหความสนใจ แต
เมื่อเจาหนาที่ของโครงการกับสถานีอนามัยรวมมือกันทำโครงการนี้
ก็ทำใหพอแมสนใจอานหนังสือมากขึ้นโดยเฉพาะหนังสือเรื่องการ
เลี้ยงลูก พอแมใหความรวมมือกับเจาหนาที่สาธารณสุขดีขึ้น มี
พฤตกิรรมการใชหองสมดุและการไปรานหนงัสอืบอยขึน้ บทเรยีนจาก
ประเทศอังกฤษก็นาจะเปนประโยชนกับประเทศของเราดวยเชนกัน

๘๓การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



Discovery Learning Process (DLP) หรอื กระบวน
การเรยีนรูแบบ ๗ ส เกดิจากการนำเอาความรูเกีย่วกบัธรรมชาติ
การเรยีนรูของมนษุย มาผนวกกบัพฤตกิรรมการเรยีนรูของเดก็ทีม่า
ใชบรกิารทีพ่พิธิภณัฑเดก็ กรงุเทพมหานคร โดยสงัเกตวาสวนใหญ
เดก็มพีฤตกิรรมการเรยีนรูอยางไร พฤตกิรรมนีเ้กดิจากสาเหตอุะไร
จากนั้นก็จัดกลุมของพฤติกรรมที่เห็น แลวใชทฤษฎีตางๆ พิสูจน
สมมติฐานที่ไดตั้งไว ซึ่งก็เริ่มชัดเจนขึ้นเรื่อยๆ วาสมมติฐานที่ตั้งไว
นัน้เปนสิง่ทีถ่กูตอง เปนจรงิ เลยตัง้ชือ่วา กระบวนการการเรยีนรู
แบบ ๗ ส (สงสยั สำรวจ  สมัผสั  สงัเกต  สบืคน  สัง่สม และสรปุ
ผลสรุป) เด็กจะเริ่มตนจากความสงสัย พอสงสัยก็จะไปลูบคลำ

DLP : กระบวนการ
สรางนกัเรยีนรู

๘๕การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



สงสัย
สำรวจ สัมผัส สืบคน

สังเกตุ สั่งสม สรุปผล

Sight
Sound
Smell
Taste
Touch

Information Processing Model & Discovery Learning Process (DLP)

สงสัย

Sensory
Memory

Working
Memory

Long - Term
memory

ไปสงัเกต สำรวจ หรอืสบืคนรายละเอยีด แลวเดก็กบ็อกวามนัคอือะไร
จากการสงัเกตเหน็เดก็เรยีนรูลกัษณะนีเ้ปนประจำ เรากม็าสงัเคราะห
ใหตกผลกึและพฒันาขึน้เปนกระบวนการเรยีนรูขึน้ เดีย๋วผมจะอธบิาย
วามันสามารถอธิบายดวยทฤษฎีการเรียนรู และทฤษฎีทาง
ประสาทวทิยาศาสตรใหมๆ  ไดอยางไร

ภาพที ่๒๘ การเรยีนรูแบบ ๗ ส กบั Information Processing Model

ทฤษฎ ี Information Processing Model อธบิายวาการ
เรยีนรูของสมองมนษุยเหมอืนกบัคอมพวิเตอร เปนทฤษฎทีีใ่ชทัว่ไป
เขาพบวาขอมูลที่ผานเขามาสูการเรียนรูของมนุษยผานเขาทาง

๘๖ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ประสาทสมัผสัทัง้ ๕ ดงัในภาพ นีค่อืสิง่ทีก่อใหเกดิการเรยีนรูกระทัง่
กลายเปนความรู ความจำขึน้มา แต ดร. มเิชล กาซซานกิา บอกวา
ขอมลูรอยละ ๙๙ จะถกูทิง้ไปทนัทตีัง้แตสมัผสัแรก เพราะมนัไมจำเปน
ไมสำคญัสำหรบัเรา ขอมลูนีส้อนใหเรารูวาหากปลอยใหขอมลูสำคญั
ทีต่องเรยีนรูกลายเปนขอมลูในสวนรอยละ ๙๙ การเรยีนรูกจ็ะไมเกดิ
ขึ้น ทำอยางไรที่จะทำใหขอมูลเหลานี้เขามาสูกระบวนการเรียนรู
ใหได ธรรมชาติอันหนึ่งของมนุษยก็คือความอยากรูอยากเห็น
(Curiosity) โดยเฉพาะในเดก็ เรากใ็ชธรรมชาตขิองเดก็นีแ่หละเปน
เครือ่งมอืสรางความสำคญัใหกบัขอมลู เดก็มคีวามสงสยัเปนทนุอยู
แลว ดังนั้นทำอยางไรที่จะทำใหความสงสัยมีความเขมแข็งและ
มั่นคงมากขึ้น จนสามารถที่จะเปนแรงผลักทำใหเด็กเดินเขาไปสู
การแสวงหาความรู และสรปุเปนความรูใหตนเองตอไป

ดงันัน้ภายใตกระบวนการเรยีนรูแบบ ๗ ส จงึตองมี
๑) ตองมีความสงสัย
๒) ตองมกีระบวนการในการแสวงหาขอมลูเพือ่ทีจ่ะสรปุเปน

ความรูของตวัเอง โดยใชสมัผสัทัง้ ๕ อยาง ครบถวน
๓) มีการสรุปเปนความรูของตนเอง
เหลานีค้อืกระบวนการ เพราะวาเราเหน็เดก็ทำอยางนีจ้รงิๆ

กป็ระมวลออกมาและสรปุเปนความรู ฉะนัน้เรากเ็อา ๗ ส ของเรา
มาใชตรงนี ้ทำอยางไรหนจูะสงสยั คอือยาไปบอกเดก็วา ใหเรยีนรู

๘๗การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



เรือ่งนี ้ แตทำใหเดก็เกดิความอยากรู  แลวเดก็กจ็ะแสวงหา สำรวจ
สัมผัส สืบคนเอง เราใชประสาทสัมผัสนอยมากในการเรียนรู โดย
มากเรามักจะใชประสาทสัมผัสจากการฟงและดู แตวาความรูบาง
เรือ่งเราจะตองใชสมัผสัอยางอืน่ เชน รอนกต็องใชมอืสมัผสัวารอน
หรือไมรอน หลายอยางจำเปนที่จะตองใชการรับรู (Perception)
หลายๆ ทางในการประเมินขอมูลเพื่อทำใหเกิดเปนความรู ความรู
หลายเรือ่งบางทไีมสามารถจะอธบิายกนัได อยางออกสัซมัทางเพศ
ไมมีใครอธิบายใหใครฟงแลวทำใหคนฟงเกิดความรูสึกจริงๆ วา
ออกสัซมัมนัเปนอยางนี ้คณุตองรูดวยตวัของคณุเอง

ฉะนัน้ความรูหลายอยางเกดิจากการรบัรูผานมติติางๆ เมือ่
เราสงสยั สำรวจและสรปุผลเปนความรู แตไมพอตองใหวงจรนีว้น
กลับมาในลักษณะที่ไมมีที่สิ้นสุด มันก็จะเกิดความรูใหมไมมีที่สิ้นสุด
เชนกัน ตัวอยางที่ชัดมากก็คือคนที่เคยไดรับรางวัลโนเบลสวนมาก
จะเปนคนที่ชอบตั้งคำถาม ชอบแสวงหาความรูใหมๆ ผานการตั้ง
คำถามอยูเสมอ การสรางความหมายใหกบัขอมลูดวยการตัง้คำถาม
แลวใหมีการสัมผัส สำรวจ สืบคน หรือสังเกตเปนวิธีการแสวงหา
ขอมูล และทั้งหมดนี้หากกระทำซ้ำแลวซ้ำอีก ก็จะไปกระตุน
วงจรสมองตามกฎการเรยีนรูของเฮบบ ทำใหเกดิเปนความชำนาญ
เกิดเปนนิสัย ในขณะเดียวกันพอสรุปผลเสร็จก็ตองเกิดนิสัยที่ไม
หยดุยัง้วาตองสงสยัตอ กจ็ะกลายเปนนสิยัการเรยีนรูทีไ่มมทีีส่ิน้สดุ

๘๘ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



เราตองการคนแบบนี ้ส.สัง่สมกอ็ธบิายแบบนี ้มนัสามารถอธบิายได
เรือ่งการอาน  เรือ่งกระบวนการ ๗ ส (DLP : Discovery

Learning Process) ผมไดอธบิายไปแลว แตเรือ่งของดนตรแีละศลิปะ
ผมจะไมพูดวาจะนำมาใชอยางไร แตผมจะตั้งประเด็นไววาเราควร
จะพูดถึงเรื่องการสอนดนตรี ศิลปะ ในลักษณะที่กอใหเกิดความ
งอกงามในสตปิญญาของลกูหลานของเรา ไมใชดนตรเีพือ่ใหเดก็เปน
นักดนตรี เพื่อประกวดหรือแขงขัน อยางเชนกรณีโรงเรียนใน
เวียดนามที่ผมเคยไปดูงานมี อาจารยคนหนึ่งในเวียดนามบอกวา
เดก็เวยีดนามเกงแบบไกชน คอืถกูขนุเฉพาะตวัทีจ่ะเอาไปขึน้สงัเวยีน
แคนั้นเอง เด็กคนอื่นๆ ไมคอยไดรับการดูแลเทาใดนัก ไมทราบวา
ขอเทจ็จรงิจะเปนอยางไร  ซึง่ถาเราจะใหเดก็เรยีนดนตร ีศลิปะ ก็
ตองเปนลักษณะที่ใหเขาไดสัมผัสกับคุณคาของดนตรีและศิลปะใน
ลกัษณะทีเ่ปนสนุทรยีภาพ ในลกัษณะทีท่ำใหเขางอกงาม ไมจำเปน
วาเขาจะตองเปนนกัดนตรหีรอืเปนนกัรอง  แตวาการเรยีนการสอน
ดนตร ีและศลิปะในบานเรายงัหางไกลจากสิง่ทีผ่มอยากเหน็มากมายนกั

ผมไดบทกวมีาบทหนึง่ เปนของกวชีาวชลิ ีและเปนบทกวทีี่
ไดรบัรางวลัโนเบล อานแลวรูสกึประทบัใจมาก เขาเขยีนไววา

๘๙การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



“We are guilty of many errors and many faults,
but our worst crime is a abandoning the children,
neglecting the fountain of life.

Many things we need can wait the child can
not, right now is the time his bone are being form his
blood is being made and his sense are being develop.

To him we cannot answer tomorrow, his
name is today.”

ผมกอ็ยากใหบทกวบีทนีอ้ยูในใจของทกุๆ ทานเชนกนั

๙๐ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า
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