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เรื่องการเรียนรูโดยเฉพาะการศึกษาทางสมอง ปจจุบันมีการศึกษา
เรือ่งสมองกนัมาก วธิกีารอนัหนึง่ทีเ่รยีกวา Brain Imaging หรอื
การศึกษาภาพถายของสมอง ทำใหเราสามารถศึกษาไดวาเวลา
สมองคดิ คดิอยางไร รูสกึอยางไร เรยีนรูอยางไร สวนไหนของสมอง
ที่ทำงาน ดวยวิธีการนี้เราสามารถที่จะถายภาพ ดูภาพตรงนั้นได
เชน ถาตรงสวนที่เรียกวา อะมิกดาลา (Amygdala : สวนของ
สมองทีท่ำหนาทีเ่กีย่วกบัอารมณ) ทำงานคนจะมคีวามทกุข เครยีด
คือไปเอาความไมจริงเขามา นึกวาเปนความจริงและมีความทุกข
หลุดไปไมได ผมเรียกวา ตกบวงอะมิกดาลา บริเวณใกลๆ กับ
อะมิกดาลา เฉียงขึ้นไปทางซายมือเรียกวาสมองสวนหนาสุด
(Prefrontal lobe) มันเกี่ยวกับความคิดความอานของเรา สมอง
ตรงนีถ้ามนัทำงานแขง็ขนั มนัตรงขาม คนจะรูสกึสบาย ผอนคลาย
มคีวามสขุ ภมูคิุมกนัเพิม่ขึน้
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ภาพที ่๑ อะมกิดาลา และสมองสวนหนาสดุ
(Amygdala & Prefrontal Cortex)

ความรูเกี่ยวกับสมองที่สัมพันธกับพฤติกรรมการเรียนรู
ความรูสกึสขุ ทกุขตางๆ มมีากขึน้เรือ่ย และรวมไปถงึตวัเซลลสมอง
ทีเ่รยีกวานวิโรน (Neuron) สมองมนษุยมเีซลลสมองหรอื Neuron
อยูแสนลานตวั แตละตวัเชือ่มโยงอยูกบัตวัอืน่ประมาณ ๑ หมืน่ตวั
โครงสรางที่ซับซอนที่สุดในจักรวาลคือตัวโครงสรางสมองของเรา
ตอนนีก้ม็คีวามรูมากขึน้นวิโรนสมัพนัธกบัการเรยีนรูอะไร อยางไร เมือ่
ความรูอะไรดีๆ  ทำอยางไรทีส่ิง่ด ีๆ  จะเกดิขึน้ นีค่อืคำถามเชงินโยบาย
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ตอไป ตองไมหยดุอยูแคความรูทางเทคนคิเทานัน้
นายแพทยอุดม เพชรสังหาร ผูอำนวยการศูนยพัฒนา

อจัฉรยิภาพเดก็และเยาวชน สถาบนัรกัลกู ซึง่ศนูยพฒันาอจัฉรยิภาพ
เด็กและเยาวชน สถาบันรักลูก ทำหนาที่ติดตามความรูใหมๆ
ดานจิตเวชศาสตร จิตวิทยา และประสาทวิทยาศาสตร เพื่อนำมา
ใชในการพัฒนาเด็กและครอบครัว ขณะนี้ความรูหลายเรื่องมีการ
เปลีย่นแปลงไปรวดเรว็มาก เรว็จนกระทัง่ทำใหเกดิคำถามวามนักำลงั
เกดิอะไรขึน้ในแวดวงวทิยาศาสตร ยกตวัอยางเชนเรือ่ง การหยัง่รู
หรอื Intuition เมือ่กอนถาพดูถงึเรือ่งนีเ้ราจะคดิวามนัเปนเรือ่งของ
ความรูสกึทีจ่บัตองไมได แตตอนนีเ้ขาสามารถจะแสดงใหเหน็วามนั
สามารถจบัตองได  มนัมวีงจรในสมองของเราทีท่ำหนาทีน่ีโ้ดยเฉพาะ
และเมื่อเร็วๆ นี้แพทยกลุมหนึ่งในประเทศอิตาลีก็ไดคนพบ เซลล
กระจกเงา หรือ Mirror Neuron ในสมองของมนุษย ปจจุบัน
เขาพยายามทีจ่ะรกัษาคนไขอมัพาตดวยการใชหลกัการของ ทฤษฎี
เซลลกระจกเงา ทีว่านี ้ซึง่กไ็ดผลดอียางยิง่ ทฤษฎนีีถ้กูคนพบโดย
บงัเอญิตัง้แตป พ.ศ. ๒๕๓๙ แตไมมใีครพดูถงึเลย จนกระทัง่มาทศวรรษ
นีค้นจงึเริม่หนัมาใหความสนใจ และในปนี ้พ.ศ. ๒๕๕๐ การคนพบ
ทฤษฎเีซลลกระจกเงากไ็ดรบัรางวลั Grawemayer International
Psychology Award ซึง่มลูคาของรางวลัคดิเปนเงนิไทยกป็ระมาณ
๗ ลานบาท ศักดิ์ศรีของมันถือไดวาเปนนองๆ ของรางวัลโนเบล
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เลยทเีดยีว โฮเวริด การดเนอร (Howard Gardner) กเ็ปนคนหนึง่
ที่เคยไดรับรางวัลนี้จากทฤษฎีพหุปญญา (Multiple Intelligence)
ที่พวกเราในแวดวงการศึกษารูจักกันดี การคนพบทฤษฎีเซลล
กระจกเงาของนักวิทยาศาสตรกลุมนี้ถือไดวาพวกเขาไดพบอะไร
บางอยางที่คนทั้งโลกพยายามคนหามานาน
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การคนพบทางประสาทวทิยาศาสตร จะกลายเปนนวตักรรม
สำหรบัการเรยีนรูของมนษุยไดหรอืไม เปนสิง่ทีเ่ราคงจะตองอภปิราย
รวมกนั ผมเชือ่วาการเรยีนรูคอืสิง่ทีท่ำใหเราเปนมนษุยทีส่มบรูณ และ
การเปนมนษุยทีส่มบรูณนัน้จะตองประกอบไปดวยคณุสมบตัขิองการ
เปนคนทีใ่ฝหาความจรงิ ความด ีและความงามของชวีติ ซึง่เรือ่งนี้
พลาโต (Plato) ก็ไดพูดไวตั้งนานแลว และผมก็คิดวาการเรียนรูไม
ไดหมายความวาเดก็คนนัน้จะตองเรยีนเกง และสอบเขาทีน่ัน่ทีน่ีไ่ด
ประสบความสำเร็จมีเงินมีทอง

ดร. อลนั เจ. โรว ศาสตราจารยทางดานการบรหิารธรุกจิแหง
มหาวทิยาลยัเซาทเทรินแคลฟิอรเนยี แตมาสนใจในเรือ่งการเรยีนรู
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และความคิดสรางสรรค เพราะเขาเชื่อวาในอนาคตมันจะเปนตัว
กำหนดความสำเรจ็ของคน เขาไดกลาวถงึงานวจิยัทีเ่อาเดก็ทีม่ไีอควิ
(IQ : คะแนนวดัความสามารถทางสตปิญญาของคน) ตัง้แต ๑๒๐
ขึ้นไปจนถึง ๒๐๐ มาทำการศึกษาโดยติดตามดูชีวิตของเด็กเหลานี้
ตั้งแตเลก็ๆ จนกระทัง่อายปุระมาณ ๔๐ ป ใชเวลาศกึษาประมาณ
๓๐-๔๐ ป สดุทายพบวาเดก็ทีไ่อควิ ๑๒๐ ขึน้ไปสวนมากกป็ระกอบอาชพี
เปนแพทย ทนายความ วศิวกร ผูจดัการบรษิทั ซึง่โดยรวมๆ แลวก็
ไมมอีะไรทีพ่เิศษเหนอืกวาคนธรรมดาทัว่ๆ ไป แตทีน่าสนใจกวากค็อื
ในบรรดาเดก็ทีไ่อควิไมถงึ ๑๒๐ และถกูคดัออกไมใหเขารวมโครงการ
ในตอนเริม่ตนการวจิยันัน้ มสีองคนซึง่ในเวลาตอมาไดรบัรางวลัโนเบล
ก็เลยทำใหเกิดคำถามวาจริงๆ แลวไอคิวตอบอะไรเราหรือเปลากับ
สิ่งที่เราเรียกวาความคิดสรางสรรค

ดร. อลัน เจ. โรว เชื่อวาโลกในอนาคตจะมีความซับซอน
มากขึน้ และปญหาหลายอยางจำเปนตองหาวธิกีารแกไขใหมๆ  ปญหา
หลายอยางทีเ่รากำลงัเผชญิอยูทกุวนันี ้เราจะไมสามารถแกไขไดดวย
ความรูแบบเดมิทีเ่รามอียูซึง่มลีกัษณะตรงไปตรงมา (Linear) มคีวาม
เปนเหตุเปนผลตอกันและเชื่อมโยงกันอีกตอไป เราจำเปนจะตอง
คนหาอะไรใหมๆ  ทีอ่าจจะไมมคีวามเกีย่วของกบัเหตผุลเดมิๆ ทีเ่รา
เคยมอียูกเ็ปนได และเมือ่เรว็ๆ นีก้ไ็ดมกีารศกึษาอปุนสิยัของคนทีเ่คย
ไดรบัรางวลัโนเบล ทัง้ทีม่ชีวีติอยูและทีต่ายไปแลววามนีสิยัใจคอเปน

๘ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



อยางไร เขาก็ไดขอคนพบ ๒-๓ ประการที่นาจะถือวาเปนลักษณะ
รวมของคนเหลานี ้คอื

คนเหลานีม้คีวามกลาทีจ่ะคดิอะไรใหมๆ  โดยสิน้เชงิ กลา
ทีจ่ะคดิออกนอกกรอบโดยไมยดึตดิกบัเหตผุลเดมิๆ ทีเ่คยมี

คนเหลานีก้ลาทีจ่ะตัง้คำถามกบัความรู หรอืทฤษฎทีีเ่คย
มีอยูกอน วาถูกตองจริงหรือ เหมือนกับที่อัลเบิรต ไอนสไตน
ตัง้คำถามกบัผลงานของนกัวทิยาศาสตรรุนกอนๆ รวมทัง้ เซอรไอแซค
นวิตนั ดวย วาจรงิหรอืทีว่าแสงเดนิทางเปนเสนตรงเสมอ เวลาอยู
นิ่งๆ จริงหรือ เวลาไมนาจะเปนเพียงฉากที่คอยใหเหตุการณหรือ
มิติของความกวาง ยาว สูง เคลื่อนที่ผานไป แตจริงๆ แลวเวลา
สามารถยดืหดได สามารถทีจ่ะบดิงอหรอืเปลีย่นแปลงรปูรางของมนั
ได ในทีส่ดุอลัเบริต ไอนสไตน กส็ามารถโตแยงเซอรไอแซค นวิตนั
รวมทัง้นกัวทิยาศาสตรคนอืน่ๆ ไดวาสิง่ทีท่านเหลานัน้คดิไวยงัไมถกู
ตองทัง้หมด สิง่ที ่อลัเบริต ไอนสไตน คนพบใหมตางหากทีเ่ปนจรงิ
การตั้งคำถามแบบนี้นำไปสูการคนพบความรูใหมๆ ของคนเหลานี้
และแนนอนในอนาคตก็จะตองมีคนมาตั้งคำถามเอากับอัลเบิรต
ไอนสไตน ไดอกีเชนกนั และตอนนีก้ม็สีตเีฟน ฮอวกิง้ นกัคณติศาสตร
แหงมหาวทิยาลยัแคมบรดิจทีเ่ริม่ตัง้ขอสงสยักบัแนวคดิบางเรือ่งของ
อลัเบริต ไอนสไตนแลว

คนเหลานีใ้ชความรูจากหลายๆ ศาสตร มาอธบิายสิง่ที่

๙การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



เกดิขึน้หรอืความรูทีพ่บใหม ทีน่าสนใจกค็อื คนเหลานีจ้ะใชศาสตร
หลายแขนงในการอธบิาย หรอืใหเหตผุลกบัสิง่ตางๆ ทีพ่วกเขาศกึษา
และคนพบ ซึ่งแสดงวาพวกเขาใหความสำคัญกับทุกๆ ศาสตร ใน
ชวงหลังๆ เราจะเห็นวานักทฤษฎีหรือนักวิทยาศาสตรหลายคนที่
คนพบเรือ่งราวใหมๆ  มพีืน้ฐานทางการศกึษาทีห่ลากหลาย ตวัอยาง
เชน ดร. กอรดอน ชอว ที่ผมจะพูดถึงตอไปจบการศึกษาทางดาน
ฟสิกสทั้งระดับปริญญาตรี โท และเอก แตเขาสามารถพูดถึงเรื่อง
ดนตร ีพดูถงึเรือ่งพฒันาการและสรรีวทิยาของสมองมนษุยไดอยาง
ลกึซึง้ ซึง่มนัออกจะเปนเรือ่งยากทีน่กัฟสกิสจะพดูถงึเรือ่งเหลานีไ้ด
อยางละเอียดละออ

ฉะนัน้ คนทีม่คีวามคดิสรางสรรค กค็อืคนทีเ่กบ็เกีย่วความ
รูในทุกๆ เรื่องที่เกี่ยวของกัน อันที่จริงสรรพสิ่งมันเชื่อมโยงกันอยู
แลว ถาเราแยกอนัใดอนัหนึง่ออกไป บางทมีนัอาจทำใหความสมบรูณ
ในการเขาถงึความจรงิ ความด ีและความงามของชวีติมนัสญูเสยีไป
ฉะนัน้ ในมมุของผม ผมเชือ่วาคนทีส่มบรูณสำหรบัปจจบุนัและอนาคต
กค็อือยางนี ้คอืยนือยูบนแนวความคดิของ พลาโต และสดุทายกค็อื
ตองเปนคนทีส่รางสรรค สามารถสรางสิง่ใหมๆ  ใหกบัสงัคมได สิง่ที่
ผมพยายามจะตดิตามศกึษากจ็ะอยูตรงนี ้การคนพบทางวทิยาศาสตร
และประสาทวทิยาศาสตรนัน้มมีากมาย แตกไ็มไดหมายความวาผม
จะสามารถหยบิยกทัง้หมดมาเลาใหฟงได ผมจะนำมาเพยีงบางเรือ่ง
ที่ผมสนใจและไดศึกษาไดติดตาม

๑๐ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ความเปนมนษุยคอื
ผลรวมของเซลลสมอง

มหีนงัสอืเลมหนึง่ชือ่ Synaptic Self : How our brain
become who we are. เขยีนโดย โจเซฟ เลอดอ็กซ นกัวทิยาศาสตร
ดานสมองคนหนึ่ง เขาสรุปวา ตัวตนของเราที่มีนิสัยแบบนี้ เปน
แบบนีจ้รงิๆ แลวมนัเกดิจากเซลลสมองมาเชือ่มตอกนัเปนวงจร
แคนั้นเอง ฉะนั้นมนุษย จริงๆ แลวก็เหมือนกับวงจรที่อยูในเครื่อง
คอมพิวเตอร สิ่งทั้งหลายทั้งปวงที่เปนมนุษยเกิดขึ้นจากสมอง
ควบคมุโดยสมองทัง้นัน้ ฉะนัน้ผมจงึอยากใหทานไดเขาใจการเกดิขึน้
ของสมองของเราเสียกอน เพื่อเปนการปูไปสูความเขาใจในเรื่อง
การเรียนรูของมนุษยไดดีขึ้น

ไขของแมและเชือ้อสจุขิองพอ ภายหลงัจากการปฏสินธกินั

๑๑การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



แลว มนักจ็ะมกีารแบงตวัอยางรวดเรว็ ประมาณสามสปัดาหเซลล
ทีม่กีารแบงตวัอยางรวดเรว็นีก้จ็ะกลายเปนกอนเนือ้เลก็ๆ กลมๆ และ
ผนังดานหนึ่งของกอนเนื้อที่วานี้ก็จะหนาตัวขึ้นกอรูปเปนทอนิวรอน
(Neural Tube) เพือ่จะเจรญิเตบิโตเปนสมองและระบบประสาทตอไป
ปลายทอนิวรอนดานหนึ่งจะพัฒนาตัวเองไปเปนสมอง สวนที่เหลือ
จะกลายเปนไขสันหลังไปในที่สุด เซลลในสวนของสมองจะมีการ
แบงตัวอยางรวดเร็วจนกลายเปนกอนสมองอยางที่เราเห็น

ภาพที ่๒ การเกดิขึน้ของสมอง

๑๒ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



จากนัน้ เซลลสมองแตละเซลลจะสรางเสนใยเพือ่เชือ่มตอกนั
เปนเครือขายวงจร โดยอาศัยการกระตุนจากสิ่งแวดลอมภายนอก
เซลลสมองจะแปลงสญัญาณจากขอมลูตางๆ ทีไ่ดรบัแลวสงตอถงึกนั
โดยกระบวนการทางไฟฟาเคมี มนุษยเราจะมีเซลลสมองประมาณ
หนึง่แสนลานเซลล เมือ่ถกูกระตุนจากสิง่แวดลอมภายนอก เซลลที่
ไดรับการกระตุนก็จะสรางเสนใยประสาทขึ้น และเชื่อมตอกับเซลล
อื่นๆ ที่เกี่ยวของ เซลลในตำแหนงที่ถูกกระตุนบอยๆ จะมีความ
แข็งแรงสามารถสงและรับขอมูลไดอยางรวดเร็ว ในขณะที่เซลลใน
ตำแหนงที่ไมถูกระตุนนานเขาก็จะถูกทำลายไป

เพื่ออธิบายสิ่งที่ โจเซฟ เลอด็อกซ เขียนไวใหชัดเจนขึ้น
ขอใหทานดภูาพตอไปซึง่แสดงถงึการตอเชือ่มกนัเปนวงจรของเซลล
สมอง ซึง่การทีม่นัจะเชือ่มตอกนัไดดหีรอืไมขึน้อยูกบัการกระตุน หรอื
สญัญาณการรบัรู (Perception) ตางๆ ทีเ่ซลลเหลานีไ้ดรบั ซึง่จะทำ
ใหมนัเกดิการแตกกิง่กานออกมาเชือ่มตอกนั จรงิๆ กค็อืการกระตุน
ผานทางทวารทัง้หาของเราคอืตา ห ู จมกู ปาก ลิน้ และผวิสมัผสั
นัน่เอง ฉะนัน้ความรู ขอมลูทัง้หลาย ขอมลูของสิง่แวดลอมทีอ่ยูรอบ
ตวัเราจะผานเขาสูสมองเราไดกโ็ดยชองทางเหลานี ้เมือ่เขาไปสูสมอง
มนักก็อใหเกดิการเรยีนรู เกดิเปนความรู ความจำใหกบัเราได ถาเรา
สามารถทำใหทวารทัง้หาของเราสามารถทีจ่ะรบัขอมลูไดอยางสมบรูณ
และรอบดาน กแ็ปลวาเราจะเรยีนรูไดดขีึน้

๑๓การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ภาพที ่๔ เซลลสมองหรอืนวิโรน (Neuron)

ภาพที ่๓ การตอเชื่อมกันเปนวงจรของเซลลสมอง
เพื่อทำหนาที่ตางๆ

๑๔ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ภาพนี้คือเซลลสมองหรือที่เราเรียกวานิวโรน (Neuron)
รปูรางจะคลายๆ กบัตนไม แตของจรงิไมสวยอยางนี ้เปนภาพทีเ่ขา
จำลองขึน้เพือ่ใหเราเขาใจไดงาย  เมือ่ถกูกระตุนเซลลสมองกจ็ะแตก
กิง่กานออกมา เซลลนีถ้กูกระตุนดวยกลิน่ เซลลนีถ้กูกระตุนดวยเสยีง
ดวยการมองเหน็ แลวมาเชือ่มตอกนั และมนัไมไดเชือ่มตอกนัเฉพาะ
ในกลุมของมนัเทานัน้หากจะเชือ่มตอกนัระหวางกลุมดวย ทำใหเกดิ
เปนวงจรที่ซับซอนมาก ซึ่งความซับซอนนี้แหละที่ทำใหคนและสัตว
บางประเภทมคีวามเขาใจและสามารถเรยีนรูสิง่ตางๆ ไดล้ำลกึมากกวา
สตัวชัน้ต่ำ ในขณะนีก้เ็ริม่มขีอมลูบางอยางทีส่งสญัญาณวาทีเ่ราคดิ
วาลงิไมฉลาดเทาเรานัน้ชกัจะไมแนเหมอืนกนั เพราะการเชือ่มตอกนั
ของเซลลสมองเปนสิ่งที่เราสามารถทำใหเกิดขึ้นได และในลิงมันก็
เกิดขึ้นไดเชนกัน

ความสามารถในการตอเชือ่มกนัของเซลลสมองนีจ้ะเกดิขึน้
ไดมากในชวงตนๆ ของชวีติ และนีค่อืเหตผุลวาทำไมเราถงึตองพดูคยุ
กนัอยางจรงิจงัถงึเรือ่งการศกึษาปฐมวยั การทำงานกบัเดก็ปฐมวยั
ทำไมเราถึงตองพูดกันเรื่องการอานตั้งแตเล็กๆ

๑๕การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ภาพที ่๕ ความสามารถในการสรางรอยเชื่อมตอกัน
ของเซลลสมองในชวงเวลาตางๆ

ภาพนี้แสดงจำนวนรอยเชื่อมตอของเซลลสมอง เราพบวา
มนัสงูขึน้อยางรวดเรว็ในชวงสองถงึสามปแรก โดยเฉพาะในชวงขวบ
ปแรก ในตอนแรกแตละเซลลในสมองมนุษยจะไมเชื่อมตอกัน แต
จากรหสัทางพนัธกุรรมทีเ่ดก็ไดรบัมาจากพอแมจะสัง่ใหมนัตองเชือ่ม
ตอกนัเปนเบือ้งตนกอน เชน เซลลบางตวัถกูกำหนดใหไปอยูบรเิวณ
สมองดานหลังหรือทายทอยเพื่อทำหนาที่ในการมองเห็น เมื่อมัน
เคลือ่นตวัไปถงึบรเิวณทายทอยแลวสิง่ทีม่นัจะตองทำกค็อืจะตองเชือ่ม
ตอกับเซลลตัวอื่นๆ ในบริเวณนี้ใหได ถามันไมสามารถเชื่อมตอกับ

๑๖ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



เซลลอื่นมันก็จะถูกทำลายไป ในชวงแรกสิ่งที่สามารถกระตุนเซลล
สมองของเดก็ขณะอยูในทองแมจะยงัไมมอีะไรมากนกันอกจากเสยีง
ของแม  แตพอคลอดออกมาสิง่กระตุนตางๆ จะเพิม่ขึน้อยางมากมาย
ไมวาจะเปนความรอน ความหนาว เสียง กลิ่น รส สิ่งเหลานี้จะ
กระตุนใหเซลลสมองเกดิการแตกกิง่กานออกมาตอเปนวงจรไดอยาง
มหาศาล จำนวนรอยเชือ่มตอของเซลลจงึเพิม่ขึน้อยางรวดเรว็ดงัภาพ
ทีเ่ราเหน็ แลวมาลดลงในชวงประมาณ ๔-๕ ขวบ สาเหตกุเ็พราะวา
รอยเชือ่มตอหรอืวงจรของเซลลสมองบางอนัอาจจะไมจำเปนตองใช
หรือไมถูกใชเลย รางกายหรือธรรมชาติก็เลยควบคุมใหมีการตัด
ทอนออกเพื่อเพิ่มพื้นที่วางใหกับวงจรที่จำเปนตองใชงานบอยๆ แต
พอเขาชวงวัยรุนจำนวนรอยเชื่อมตอก็จะเพิ่มขึ้นมาอีกครั้ง การที่
เซลลสมองมคีวามสามารถในการตอเชือ่มกนัไดดใีนชวงตนของชวีติ
เราเรยีกวามนัมคีวามยดืหยุน (Plasticity) สงู ซึง่กห็มายความวาการ
เรียนรูหรือการศึกษาในชวงปฐมวัยมีความสำคัญกับพวกเรามาก
เพราะเปนชวงที่สมองมีการสรางวงจรไดดีที่สุด และวงจรเบื้องตน
เหลานี้แหละคือพื้นฐานอันสำคัญของการเรียนรูที่ซับซอนมากขึ้นใน
อนาคต
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ภาพที ่๖ สนุขัที ่ดร. อวีาน พาฟลอฟ ใชทำการศกึษาเรือ่ง
การเรยีนรูแบบมเีงือ่นไข (Classical Conditioning Theory)

ผมเอาภาพสนุขัตวันีม้าใหด ูกเ็พราะวามนัเชือ่มโยงกบัทฤษฎี
เกาบางทฤษฎ ีทีป่จจบุนัถกูนำกลบัมาใชคอนขางมาก แตไมใชในวง
การแพทย ไมทราบทานจำสุนัขตัวนี้ไดหรือไม พวกเราที่เรียนวิชา
จิตวิทยานาจะรูจักมันดี สุนัขตัวนี้อยูในพิพิธภัณฑของ ดร. อีวาน
พาฟลอฟ คนทีต่ัง้ ทฤษฎกีารเรยีนรูแบบมเีงือ่นไข หรอื Classical
Conditioning Theory ทีเ่ราเคยเรยีนนัน่แหละ ตอนเรยีนไมเคยเหน็
ภาพนีเ้ลย พอมาดภูาพตอนนีก้ร็ูสกึสงสารมนัเหมอืนกนั เมือ่กอนก็
คดิวาเขาแคเอากระปองไปรองน้ำลายของมนัเวลาทำการทดลอง ที่
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ไหนไดมันถูกผาเจาะตอมน้ำลาย แลวเอากระเปาะไปแขวนไวเพื่อ
บนัทกึปรมิาณน้ำลายของมนั นาสงสารเหมอืนกนั ดร. อวีาน พาฟลอฟ
เขาคนพบวาสิง่กระตุน (Condition) บางอยางซึง่ไมมอีทิธพิลตอระบบ
สรรีะของสตัว แตเมือ่นำมาผกูเขากบัเงือ่นไขบางอยาง มนักส็ามารถ
มอีทิธพิลตอการทำงานของรางกายสตัวได อยางเชนเสยีงกระดิง่ซึง่
โดยธรรมชาตแิลวมนัไมมผีลใดๆ ตอการหลัง่น้ำลายของสนุขัเลย แต
เมือ่เอามนัมาวางเงือ่นไขกบัอาหารแลว เพยีงแคเสยีงกระดิง่กท็ำให
สุนัขเกิดน้ำลายไหลได นั่นแสดงวาสุนัขเกิดการเรียนรูจากสิ่งที่ไมมี
ความหมาย กลายเปนสิง่ทีม่คีวามหมายและมผีลตอระบบสรรีะของ
มนั นีค่อืการอธบิายทางพฤตกิรรมที ่ดร. อวีาน พาฟลอฟ ไดคนพบ
สวนจะเกิดอะไรขึ้นในสมองของสุนัขจึงทำใหมันเกิดการตอบสนอง
แบบนี ้ดร. อวีาน พาฟลอฟ ไมไดทำการศกึษาไว

แตหลังจากนั้นไมนาน ก็มีนักวิทยาศาสตรอีกคนชื่อ ดร.
โดนลัด เฮบบ ไดนำเรือ่งนีม้าทำการศกึษาตอ เขาพบวาจรงิๆ แลว
พฤตกิรรมทีเ่ปลีย่นไปของสนุขั เกดิจากเซลลสมองของมนัเชือ่มตอกนั
เปนวงจรเพิม่ขึน้มาอกี เซลลทีท่ำหนาทีส่ัง่ใหน้ำลายไหลเมือ่เหน็อาหาร
มันถูกกระตุนใหเกิดการเชื่อมตอกับเซลลที่ไดยินเสียง กลายเปน
วาเซลลทัง้สองกลุมทำหนาทีเ่ดยีวกนั เชือ่มตอกนั ฉะนัน้เมือ่ถงึเวลา
กไ็มจำเปนตองกระตุนดวยทัง้เสยีงกระดิง่และอาหาร เพยีงแคเสยีง
กระดิง่อยางเดยีวเซลลทีร่บัผดิชอบเกีย่วกบัการหลัง่น้ำลายกท็ำงาน
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แลว นัน่แสดงวาเซลลทัง้สองชนดิเกดิการเชือ่มตอเปนวงจรเดยีวกนั
และสามารถทำหนาที่แทนกันได สิ่งกระตุนมีเพียงอยางเดียวคือ
เสยีงกระดิง่กส็ามารถกระตุนใหเกดิการตอบสนองได ขอสรปุของเขา
ก็คือ เซลลสมองที่ถูกกระตุนพรอม ๆ กันจะเชื่อมตอเปนวงจร
เดียวกัน นี่คือการเรียนรูที่เกิดขึ้นจากการทดลองของ ดร. อีวาน
พาฟลอฟ และ ดร. โดนลัด เฮบบ นำมาทำการศกึษาตอ เขาไดตัง้
ชือ่สิง่ทีเ่ขาคนพบวา กฎการเรยีนรูของเฮบบ : Hebbian Learning
Rule ในวงการแพทยกม็กีารนำมาใชอยูบาง แตทีใ่ชกนัมากทีส่ดุกค็อื
วงการคอมพิวเตอร เพราะวาการสรางวงจรของคอมพิวเตอรที่มี
คณุสมบตัคิลายกบัการทำงานของสมองแบบนีค้อืสิง่ทีน่กัวทิยาศาสตร
ตองการ เราสงขอมูลเขาไปเพียงนิดเดียว มันเกงมากคิดไดแทบ
จะเหมอืนมนษุยเลย เขาเรยีกวา Neural Machine ถาทานไปดงูาน
วจิยัทางดานวทิยาการคอมพวิเตอรจะเหน็วาทฤษฎขีองเฮบบถกูนำมา
ใชกันมาก ผมเคยเห็นวิทยานิพนธของนักศึกษาปริญญาเอกจาก
มหาวทิยาลยัอเูทรค ประเทศเนเธอรแลนด เขาทำเกีย่วกบั Neural
Machine โดยใชทฤษฎขีองเฮบบมาอธบิายวาจะสรางคอมพวิเตอร
ซึง่เชือ่มตอกนัแบบนีไ้ดอยางไร ความรูทีไ่ดจากทฤษฎขีองเฮบบทีว่า
การกระตุนเซลลที่มีหนาที่แตกตางกันพรอมๆ กัน สามารถทำให
เซลลที่มีหนาที่ตางกันนี้เชื่อมตอกันและทำงานเชื่อมโยงกันไดคือ
ฐานคิดที่เขาใชในการวิจัย
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ตอมาไดมผีูทำการศกึษาตอจาก ดร. โดนลัด เฮบบ และพบวา
การกระตุนดวยจงัหวะและความถีข่องการกระตุนทีเ่หมาะสม คอื
หวัใจของการทำใหเกดิพฤตกิรรมการเรยีนรูตามแบบที ่ ดร. โดนลัด
เฮบบ และ ดร. อวีาน พาฟลอฟ ไดคนพบ ไมใชวากระตุนแบบไหน
กเ็กดิได และตอมาความรูนีก้ไ็ดถกู ดร. กอรดอน ชอว นำมาใชเปน
แนวทางในการศึกษาเรื่อง ดนตรีกับความสามารถในการคิดเปน
ภาพของมนษุย  หรอื Mozart effect นัน่เอง

ความรูทีไ่ดจากการวจิยัเหลานีเ้มือ่กอนเราอาจจะมองผานๆ
แตขณะนีค้วามรูทางดานประสาทวทิยาศาสตรมมีากขึน้ มนัทำใหเรา
ตองหันกลับมาทบทวนวาเราจะใชประโยชนจากมันเพื่อพัฒนา
ความสามารถในการเรียนรูของเด็กและเยาวชนของเราไดอยางไร
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หนาตางแหงโอกาส :
โอกาสในการพฒันาที่
ธรรมชาตหิยบิยืน่ให

กอนอืน่ตองขอเรยีนวาธรรมชาตนิัน้มคีวามละเอยีดรอบคอบ
ยิ่งนัก การที่คนจะพัฒนาตนเองจากทารกแบเบาะจนกระทั่งเติบโต
เปนผูใหญทีม่คีวามสามารถสงูสงนัน้ ธรรมชาตไิดกำหนดขัน้ตอนไว
ใหอยางรอบคอบถีถ่วน และเปนขัน้เปนตอน จากขัน้ทีห่นึง่ไปสูขัน้ที่
สอง สาม ไปเรื่อยๆ ไมมีการกระโดดขามหรือเรียนลัดแตอยางใด
ความสำเรจ็ของขัน้ตนๆ จะเปนตนทนุอนัสำคญัของขัน้ตอๆ ไป เมือ่
กอนเรายงัไมรูธรรมชาตใินเรือ่งนี ้การพฒันาศกัยภาพของมนษุยเรา
ก็คิดไปวานาจะเปนแบบนั้นแบบนี้ตามความเขาใจที่มีอยู ปจจุบัน
ธรรมชาติหลายเรื่องไดถูกนักวิทยาศาสตรทำการศึกษาคนควาจน
กระทั่งสามารถไขความลับตางๆ ออกมาได ทำใหเรารูวาการที่จะ
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พัฒนาศักยภาพของมนุษยใหมีความสมบูรณเต็มที่ไดนั้น เราจะ
ตองเดินตามสิ่งที่ธรรมชาติไดกำหนดไวเทานั้น เราเรียกสิ่งนี้วา
หนาตางแหงโอกาส หรอื Window of Opportunity

ภาพที ่๗ ชวงเวลาตามธรรมชาติในการพัฒนาทักษะพื้นฐานตางๆ
หรอื “Window of Opportunity”
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หนาตางแหงโอกาส หรอื Window of Opportunity
คอืโอกาสทีธ่รรมชาตไิดมอบใหแกมนษุย วาชวงใดคอืชวงทีเ่หมาะกบั
การพัฒนาอะไร โดยในชวงแรกธรรมชาติไดกำหนดใหเปนชวงของ
การพัฒนาทักษะพื้นฐานในการมีชีวิตรอด และใชเปนตนทุนสำหรับ
การพัฒนาศักยภาพในชวงตอๆ ไป แตละเรื่องธรรมชาติไดกำหนด
ระยะเวลาไวให หากพนชวงเวลาทีว่านีไ้ปแลว  การพฒันากอ็าจเปน
ไปไดยากหรอือาจเปนไปไมไดเลย ธรรมชาตไิดกำหนดไววาในชวงที่
เซลลสมองมคีวามยดืหยุนสงูในการตอเชือ่มกนัเปนวงจรนัน้ มนัควร
จะตอเชือ่มกนัเพือ่ทำหนาทีอ่ะไรบาง เชนการมองเหน็ทีธ่รรมชาตเิปด
โอกาสในการพฒันาไวใหในชวง ๒ ปแรกของชวีติ หากพนกำหนด
ไปแลว ประสาทการมองเหน็ยงัไมไดรบัการกระตุน  การมองเหน็กจ็ะ
มีความบกพรองมองเห็นไมชัด หรือตาบอดไปเลยก็ได สมมติวาพอ
เดก็คลอดออกมา เราเอาอะไรไปปดตาเขาไว ไมใหมองเหน็ ไมใหแสง
ผานเขาไปกระตุนประสาทตาของเขา ภายในสองปเด็กคนนี้ก็จะ
ตาบอด เพราะเซลลประสาทตาฝอไปเนื่องจากไมถูกกระตุนเลย
หลายทานอาจเคยเห็นในหนังสือพิมพหรือรายการโทรทัศนบาง
รายการ ที่เขาไปพบเด็กเปนตอกระจกแตกำเนิด ทำใหมองไมเห็น
เพราะตอกระจกมนับงัแสงไว แสงสวางไมสามารถเขาไปกระตุนเซลล
ประสาทตาและจอภาพได เมือ่มคีนใจบญุพาไปพบหมอ หมอกบ็อก
วามาชาไป เซลลประสาทตามนัฝอไปแลวแกไขอะไรไมได นีค่อืโอกาส
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ที่ธรรมชาติมอบใหกับเรา เราก็ตองใชโอกาสนี้ใหสอดคลองกับ
ธรรมชาต ิจรงิๆ แลวความรูแบบนีค้นไทยโบราณกร็บัรูและนำมาใช
ประโยชนอยูบางแลว แตกย็งัมอีกีหลายเรือ่งทีเ่ราจะตองวจิยัคนควา
เพิ่มเติม มันเปนโอกาสที่มีอยูแตไมตลอดไป มันมีเปนชวงเวลา
ของมัน เขาถึงใชคำวา หนาตางแหงโอกาส หรือ Window of
Opportunity เราจงึตองรูจกัทีจ่ะใชประโยชนจากมนั และใชใหถกู
จงัหวะ เรือ่งนีส้ำคญัตอการพฒันาเดก็ปฐมวยัเปนอยางมาก หากเรา
ละเลยโอกาสอนันีไ้ป แนนอนความสมบรูณยอมจะไมเกดิขึน้
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สมองเลอืกทีจ่ะ
รบัรูและเรยีนรู

ดร. มิเชล กาซซานิกา นักวิทยาศาสตรทางดานสมองที่มี
ชื่อเสียงคนหนึ่งของโลก และยังทำงานใหกับมูลนิธิดานา (DANA
Foundation) มลูนธิกิารกศุลคลายๆ กบัมลูนธิริอ็คกเีฟลเลอรทีเ่รา
คุนเคย ไดเขยีนไวในหนงัสอืชือ่ The Mind Past ของเขาวา

ขอมลูทีผ่านเขามาในสมองของเราโดยผานทาง
ประสาทสมัผสัทัง้หานัน้ รอยละ ๙๙ จะถกูทิง้ไปทนัท ีจะมี
เพยีงรอยละ ๑ เทานัน้ ทีส่มองของเราเกบ็เอามาใครครวญ
และขบคิดตอ เหตุผลก็เพราะวา ขอมูลเหลานั้นไมมี
ความหมายใดๆ กบัเราเลย

๒๗การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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เมือ่เชาเราขบัรถมาทำงานมรีถสวนกีค่นั สอีะไรบาง เราไม
เก็บเอามาคิดหรอก ทั้งๆ ที่เราก็เห็นวามีรถสวน สีอะไรเราก็เห็น
เราไมเกบ็เราไมจำ เพราะมนัไมมคีวามหมายกบัเรา แตถามรีถคนัไหน
มาชนมาเฉี่ยวเรา เราจะเก็บขอมูลของรถคันนั้นละเอียดยิบทีเดียว
เพราะมันจำเปน มันมีความหมายกับเรา นี่คือธรรมชาติของ
สมองมนษุยที ่ดร. กาซซานกิาไดคนพบ ทีเ่ปนเชนนี ้กเ็พราะวาใน
แตละนาทีนั้นสมองของเราตองสัมผัสกับขอมูลจำนวนมากมาย
มหาศาล หากสมองของเราตองเกบ็ขอมลูทกุเรือ่งเอาไว แลวนำมา
วเิคราะหใครครวญทัง้หมด เราคงแยแนๆ  นีก่ค็อืธรรมชาตขิองสมอง
ที่ชวยปองกันเราจากการสำลักขอมูล

แตเรากส็ามารถใชประโยชนจากความรูขอนีไ้ด หากเราเปน
ครสูอนหนงัสอืขอมลูทีเ่ราสอนลกูศษิยของเราดนัไปอยูในสวนรอยละ
๙๙ แลวเราจะทำอยางไร มนัสะทอนถงึคณุภาพการสอนของเราวาแย
นกัเรยีนคงไมไดประโยชนอะไร ทำอยางไรจงึจะทำใหขอมลูทีเ่ราสอน
ตกอยูในสวนรอยละ ๑ ซึง่เปนสวนทีม่คีวามหมายตอนกัเรยีน กลุมที่
ทำเรือ่ง Brain - Based Learning เขากเ็อาหลกัการนีม้าใช นัน่
ก็คือการทำใหบทเรียนมีความหมายตอผูเรียน และความหมายที่
สำคญัทีส่ดุกค็อืความหมายทีเ่กีย่วของกบัตวัผูเรยีนเอง ความหมาย
ทีเ่กดิจากความอยากรูอยากเหน็ ความหมายของบทเรยีนตอผูเรยีน
จะทำใหผูเรยีนเกดิแรงผลกัดนัทีจ่ะแสวงหาความรู และเรยีนรูตอไป
การคนพบนี้นำมาสูการพัฒนากระบวนการสอนที่มีคุณภาพมากขึ้น

๒๘ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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เซลลกระจกเงา :
มติใิหมของการเรยีนรู
และการพฒันาคณุธรรม

ในดานการพัฒนาคุณธรรมและจริยธรรม (Moral
Development) ทฤษฎใีหมทีน่าสนใจมากทีส่ดุในขณะกน็ีค้อื ทฤษฎี
เซลลกระจกเงา หรอื Mirror Neuron Theory มอีายรุแพทย
ระบบประสาทสามคนจากมหาวิทยาลัยพารมา ประเทศอิตาลีที่เริ่ม
ศกึษาเรือ่งนี ้ประกอบดวย ดร. วติอรโิอ กาลซิ ีดร. ลโีอนารโด โฟกสัซี
และ ดร. กอีาโคโม รซิโซลตัต ีพวกเขาคนพบเรือ่งนีโ้ดยบงัเอญิใน
การทดลองของเขา ตอนนี้หากทานสนใจลองพิมพคำวา Mirror
Neuron Theory เขาไปในอินเตอรเน็ตทานอาจตกใจ เพราะการ
คนควาวจิยัเกีย่วกบัเรือ่งเซลลกระจกเงาในปจจบุนัมนัมมีากเหลอืเกนิ
เมือ่เรว็ๆ นีก้ม็คีนศกึษาการรกัษาผูปวยโรคอมัพาตดวยหลกัการของ

๒๙การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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ทฤษฎนีี ้และกพ็บวามนัไดผลด ีมกีารคนพบวาผูปวยโรคออตสิตคิที่
มีปญหาในการเขาสังคมกับผูอื่นก็เปนผลมาจากความบกพรองของ
เซลลกระจกเงานี่เอง ทฤษฎีนี้จึงเปนทฤษฎีใหมที่มีความหมาย
ตอวงการการศกึษา และวงการแพทยเปนอยางยิง่

ภาพที ่๘ การอานใจ (Mind Reading & Empathy)

จากภาพ หากทานพิจารณาทาทางของเด็กคนที่กำลังถูก
ฉดียากบัเพือ่นคนทีอ่ยูถดัไป จะเหน็วาสหีนาแววตาทีแ่สดงออกของ
เดก็คนถดัไปมนัสือ่ใหรูวาเขารบัรูถงึความเจบ็ปวดของเพือ่นได  เขา
รบัรูถงึความรูสกึของเพือ่นทัง้ๆ ทีเ่ขาไมไดเปนคนทีโ่ดนฉดียาเอง  การ
ทีเ่ขารบัรูเชนนีไ้ดเปนเพราะเขา เอาใจเพือ่นมาใสใจของตนเอง หรอื

๓๐ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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ภาษาทางจติวทิยาเขาใชคำวา Empathy นัน่เอง กระบวนการนีเ้ปน
กระบวนการทางจติใจทีเ่กดิขึน้กบัตวัเดก็ (หรอืแมแตตวัเราเอง) ทำให
เดก็ (หรอืเรา) สามารถ อานใจหรือเจตนาของผูอื่นได กระบวน
การนีเ้กดิขึน้ไดโดยการทีเ่ราเอาความรูสกึหรอืสิง่ทีเ่กดิขึน้กบัเขามา
ใสในใจหรือความรูสึกของเรา เสมือนหนึ่งวาเราเขาไปนั่งอยูในใจ
ของเขา แลวเรากจ็ะเกดิความรูสกึเหมอืนๆ กบัวาเราเปนคนคนนัน้
เชนเดียวกับเด็กคนถัดไป เขารูสึกวามันนากลัว มันนาสยดสยอง
ทัง้ๆ ทีต่นเองยงัไมไดโดนฉดียาเลย กระบวนการเชนนีเ้ดมิเราอธบิาย
ดวยทฤษฎทีางจติวทิยาและปรชัญา เปนการอธบิายดวยเหตแุละผล

ความสามารถในการ อานใจ หรอืการรบัรูถงึความรูสกึใน
ใจของผูอืน่ทีเ่ราเรยีกวา เอาใจเขามาใสใจเรา นีจ้ำเปนในการสราง
ความสัมพันธระหวางกันและกันของคนเรา เรารูวาเขาชอบหรือไม
ชอบอะไร เรารูวาเขาเปนมิตรหรือศัตรูก็โดยความสามารถที่วานี้
แลวเราก็ปรับตัวเราเองใหสอดคลองเสีย นี่คือจุดเริ่มตนของ
สัมพันธภาพระหวางกัน หากเรารูวาสิ่งนี้ทำใหเขาเปนทุกขเราก็
หลกีเลีย่งไมทำในสิง่ทีจ่ะทำใหเขาเปนทกุข และนีแ่หละคอืจดุเริม่ตน
ของสิง่ทีเ่รยีกวา คณุธรรม

สิ่งที่นักวิทยาศาสตรทางดานสมองสนใจก็คือ การอานใจ
หรอื Empathy มนัเกดิขึน้ไดอยางไร อะไรคอืกลไกทีท่ำใหเกดิความ
รูสกึแบบนีข้ึน้มา มอีะไรทีม่ากกวาทฤษฎทีางจติวทิยาหรอืปรชัญาที่

๓๑การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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สามารถอธิบายไดหรือไม นี่คือคำถามที่นักวิทยาศาสตรตองการ
คำตอบ

ภาพที ่๙ เลนตวัตอ

เดก็คนนีก้ำลงัเลนตอบลอ็ก ถามวาเดก็คนนีรู้ไดอยางไรวา
จะตองเอาบล็อกมาตอกัน สมองของมนุษยนั้นพอเห็นสิ่งของเรา
ก็อยากจะหยิบจับ แตเรารูไดอยางไรวาจะตองหยิบหรือจับแบบนั้น
แบบนี้ เพียงแคการมองเห็นแลวทำใหมนุษยสามารถหยิบจับ
ถวยกาแฟ หรือสิ่งของแบบนั้นแบบนี้ได อะไรคือสิ่งที่สั่งใหเรา
ทำอยางนัน้ พดูงายๆ กค็อือะไรสัง่การใหมอืไมของเรา รางกายของ

๓๒ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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เราเคลือ่นไหวแบบนัน้แบบนี ้นีก่ค็อือกีหนึง่คำถามทีน่กัวทิยาศาสตร
ใหความสนใจ

ยอนกลบัมาภาพเดก็เขาแถวฉดีวคัซนีอกีครัง้ ถาเราสามารถ
เขาใจคนอื่น เหมือนอยางที่เด็กคนที่สองเขาใจเด็กคนแรก รูวา
เจบ็ปวด รูวากลวั เรากจ็ะเขาไปนัง่อยูในใจคนอืน่ หรอืถาจะพดูงายๆ
กค็อืเรากำลงัเอาใจคนอืน่มาใสไวใจเรา เรากจ็ะเขาใจสภาพของเขา
วาสขุ ทกุขอยางไร การรบัรูถงึความรูสกึของผูอืน่นีแ่หละทีจ่ะทำ
ใหเกดิการเปลีย่นแปลงของความคดิ และการกระทำของเราทีม่ี
ตอคนๆ นั้นได การที่เราเขาใจจิตใจผูอื่นอยางแจมชัดคือพื้นฐาน
ของสิง่ทีเ่รยีกวาสมัพนัธภาพ และคณุธรรม

มนุษยคือสัตวสังคม ดังนั้นมนุษยตองปรับตัว ปรับบุคลิก
ปรับนิสัยใหเขากับสังคมใหได และเราเขาใจวาภาษาคือกลไกที่
ทำหนาทีน่ี ้เพยีงแคเหน็ตวัอยาง เพยีงแคคำอธบิายมนษุยกส็ามารถ
ปรับตัวได เรียนรูไดใชหรือไม เราคิดวาเราเกงกวาสัตวตรงที่เรามี
ภาษาทีท่ำใหเราเขาใจกนัและกนั ผานการสือ่สารดวยภาษา แตสตัว
บางชนิดกับเราแมไมมีภาษาสื่อสารแตสัตวและเราก็สามารถเขาใจ
กันได หรือวาในกลุมสัตวของมันเองก็ไมมีภาษา แตมันก็สามารถที่
จะสื่อบางสิ่งบางอยาง และสามารถปรับตัวเขากับสังคมของมันได
ซึง่บางอยางกไ็มใชสญัชาตญาณ นีค่อืความสงสยัทีม่มีาตลอด มนษุย
หรอืสตัวใชอะไรทีม่ากกวาภาษาเพือ่การสือ่สารกนัหรอืไม ในอดตีเรา

๓๓การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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ก็มีทฤษฎีที่ใชอธิบาย เชน ทฤษฎีการเรียนรูทางสังคม (Social
Learning Theory) ของ อัลเบิรต แบนดูรา ซึ่งเกิดจากการ
ทดลองของเขาที่ใหผูใหญเขาไปตีตุกตาในหองกระจก แลวใหเด็ก
แอบดอูยูขางนอก พอผูใหญเดนิออกมาเขากป็ลอยเดก็เขาไปในหอง
เด็กก็จะมีพฤติกรรมเหมือนผูใหญ คือทุบตีตุกตาแบบที่เขาเห็น
ผูใหญทำ อลัเบริต แบนดรูา ทำการทดลองซ้ำแลวซ้ำเลาและผลที่
ไดกเ็หมอืนเดมิ เขาจงึสรปุวา พฤตกิรรมทัง้หลายของเดก็นัน้มาจาก
การเลยีนแบบผูใหญ สือ่ และสิง่แวดลอมทีอ่ยู รอบๆ ตวัเดก็เอง
แตสิง่ที ่อลัเบริต แบนดรูา ยงัไมไดตอบกค็อืทำไมเดก็จงึเลยีนแบบ
และอะไรคือกลไกหรือเครื่องมือของการเลียนแบบ

ถาเราเชือ่วาภาษาเปนตวัการใหคนทำตามกนั  ในเดก็คลอด
ใหมซึง่ยงัไมเขาใจเรือ่งภาษา ยงัไมพดูคยุกนัเลย ถาเราไปแลบลิน้ให
เดก็จะแลบลิน้ตามเรา บางทเีราเหน็เพือ่นหาว เรากห็าวตามโดยที่
หามไมได บางทเีราเหน็เพือ่นมองเหน็อะไรกไ็มรูแลวทำทาขยะแขยง
เหมอืนอยากจะอาเจยีน ปรากฎวาเราอาเจยีนกอนเลย นีค่อืสิง่ทีเ่ขา
สงสัยวามันมีอะไรที่เปนกลไกมากกวาสิ่งที่เราเรียกวาภาษาหรือไม

๓๔ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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ภาพที ่๑๐  เลยีนแบบพอ

ดร. ซิกมันด ฟรอยด ก็เคยพยายามที่จะอธิบายเรื่องนี้
แตเนื่องจากในสมัยของ ดร. ฟรอยด ยังไมมีเครื่องมือที่ทันสมัย
ไมมีเครื่องถายภาพสมองอยางทุกวันนี้เขาจึงอธิบายดวยการสังเกต
ปรากฏการณทีเ่กดิขึน้กบัคนไข แลววเิคราะหและอธบิายตามทีเ่หน็
ซึง่เขาเองกบ็อกไวเลยวาในอนาคตอาจจะมคีำอธบิายทีเ่ปนหลกัการ
ทางชวีวทิยา หรอืสรรีวทิยามาอธบิายสิง่ตางๆ ไดชดัเจนมากกวานี้
ตอนนีข้ออธบิายดวยหลกัแบบนี ้ ดร. ฟรอยด เปนแพทยทางระบบ

๓๕การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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ประสาท (Neurologist) แตดวยความจำเปนทีต่องผชญิกบัการรกัษา
โรคบางชนิด ทำใหเขาหันมาสนใจเรื่องกลไกของจิตใจ จนกระทั่ง
สามารถกอตัง้วชิาจติวเิคราะห (Psychoanalysis) ขึน้มาได ดร. ฟรอยด
ไดอธบิายการเกดิของ Id Ego และ Super Ego ซึง่เปนโครงสราง
ของจิตใจมนุษย โดย Id คือสัญชาตญานของมนุษยมีมาตั้งแตเกิด
ไมมีการปรุงแตง แตพอผูกพันกับคนอื่น อยูใกลแม ใกลพอ เกิด
ความผกูพนั ทำใหเกดิการซมึซบัอะไรบางอยางเขาไปคนเรากเ็ริม่มี
Ego ขึน้มา

เดก็ใกลชดิกบัคนทีม่อีทิธพิลตอชวีติของเดก็ ทำใหเดก็เขาใจ
เขาไปนัง่อยูในใจของคนๆ นัน้เรยีกวา Empathy เดก็จะรูวาการที่
แมทำอยางนี้หมายถึงอะไร คือเหมือนกับอานใจออก แมทำแบบนี้
เพราะเปนอยางนี ้แรกๆ เดก็จะทำตามโดยไมรูวามนัหมายความวา
อยางไร ทำไมตองทำ แตการทำตามทำใหเด็กเกิดประสบการณ
เกดิความเขาใจวามนัคอือะไร มคีวามหมายวาอยางไร เมือ่ถงึตรงนี้
เด็กก็จะเลียนแบบพฤติกรรมของพอแมหรือคนใกลชิดเลย ฟรอยด
ใชคำวา Identification เรียกชื่อกระบวนการที่เกิดขึ้นทั้งหมด
และอธิบายวานี่คือกลไกที่กอใหเกิดพัฒนาการของบุคลิกภาพ
(Personality) ในคนเรา ซึ่งก็หมายความถึงการเกิดคุณธรรมและ
จริยธรรมดวย

ยังมีอีกทฤษฎีหนึ่งที่อธิบายสิ่งเหลานี้ เปนทฤษฎีทาง

๓๖ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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) โดยเขาเชื่อวาการที่เราไดมองเห็น
พฤตกิรรมตางๆ ของคนอืน่ทีแ่สดงใหเหน็ถงึเจตนาของพฤตกิรรมนัน้ๆ
มนัจะไปกระตุนสิง่หนึง่ทีอ่ยูในมนษุยทกุคนคอื Sub-personal มนัคอื
อะไร  อธบิายงายๆ  คลายกบัวาคนเรามกีลไกอะไรบางอยางทีท่ำให
เราเกิดการอานใจหรือเขาใจคนอื่น เหมือนกับเราไปใสรองเทาของ
คนอื่นหรือไปอยูในสถานการณของคนอื่นนั่นเอง การที่เราเขาไป
นั่งในใจคนๆ นั้น อันเปนผลมาจากการสังเกตพฤติกรรมของเขา
ทำใหเรามคีวามรูสกึ เกดิความรูสกึ เกดิความเขาใจ อานใจเขาออก
ความเขาใจที่วานี้เขาเชื่อวามันจะเปนตัวบังคับใหคนๆ นั้น ปรับตัว
เองใหเขากับคนที่เขาสังเกตเห็นพฤติกรรมนั่นเอง นี่คือหลักการ
ใหญๆ ของ Theory of Mind ซึ่งความสงสัยก็ยังไมไดหมดไป
เพราะทัง้หมดเปนการอธบิายดวยปรากฏการณทีพ่บเหน็ ยงัไมมกีลไก
ภายในสมองที่จับตองไดมาอธิบายแตอยางใด

จนกระทัง่กลุมนกัวทิยาศาสตรทางดานสมอง (Neuroscientist)
เริม่ใหความสนใจกบับรเิวณของสมองทีเ่รยีกวา ปรมีอเตอรคอรเทก็ซ
(Pre-motor cortex) ซึ่งหนาที่ของมันคือเปนตัววางแผนการ
เคลื่อนไหวรางกายของเรา อยูตรงบริเวณสมองสวนหนาดานลาง
หรอืในภาพกค็อืบรเิวณทีเ่รยีกวา PMC นัน่เอง

๓๗การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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)

บรเิวณสมองทีเ่รยีกวา ปรมีอเตอรคอรเทก็ซ จะทำหนาที่
วางแผนการเคลื่อนไหวรางกาย พอเห็นถวยแกวก็วางแผนวาตอง
ยื่นมือออกไปกอนแลวถึงจะหยิบได นี่เปนหนาที่ของ ปรีมอเตอร
คอรเทก็ซ ซึง่เปนสิง่ทีเ่ราทราบดอียูแลว แตในขณะเดยีวกนับรเิวณ
ตรงนีก้ม็หีนาทีเ่กีย่วของกบัการพดูดวย ทานคงเคยไดยนิคำวา โบรคา
แอเรยี (Broca's Area) ซึง่ทำหนาทีเ่กีย่วกบัการพดูกอ็ยูตรงนีด้วย

นกัวทิยาศาสตรโดยเฉพาะ ดร. วติอรโิอ กาลซิ ีและทมีของ
เขามคีวามสนใจวาเวลาทีม่นษุยเคลือ่นไหว หรอืกอนการเคลือ่นไหว
เซลลสมองในบรเิวณนีท้ำงานกนัอยางไร เขาไดทำการทดลองในลงิ

Prefrontal
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๓๘ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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ชนดิหนึง่เพือ่ศกึษาเรือ่งดงักลาว โดยการวดักระแสไฟฟาในสมองของ
ลิงขณะที่ลิงเคลื่อนไหวรางกายตามที่เขากำหนด

ภาพที ่๑๒ แสดงบรเิวณทีพ่บเซลลกระจกเงาในลงิ (F5)

เขาฝกใหลงิเลยีนแบบทาทางการหยบิของของคน แลวดวูา
เซลลสมองของลิงสวนไหนบางทำงาน และบริเวณ Pre motor
cortex ทำงานอยางไร แตสิง่ทีเ่ขาพบกค็อื ในขณะทีล่งินัง่สงัเกต
การเคลื่อนไหวของคนอยูนิ่งๆ เฉยๆ ไมไดเคลื่อนไหวรางกาย
สวนใดเลย  สมองของลงิในสวนทีค่วบคมุการเคลือ่นไหวรางกาย
แบบเดียวกับที่คนเคลื่อนไหวรางกายใหดูอยูกลับทำงานอยาง
แขง็ขนั มกีระแสไฟฟาเกดิขึน้ ประหนึง่วาลงิกำลงัเคลือ่นไหวเลยีน
แบบทาทางของคนทีก่ำลงัทำใหดอูยู ทัง้ๆ ทีล่งินัง่อยูนิง่ๆ ซึง่เขา

๓๙การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



กส็รปุวานีค่อื การเคลือ่นไหวปลอม มนัเปน Simulation ไมไดเกดิ
การเคลื่อนไหวจริง มันเปนการเคลื่อนไหวในระดับเซลล และการ
ทำงานของเซลลกอใหเกดิกระแสไฟฟาเหมอืนกบัการทีล่งิเคลือ่นไหว
จริงๆ เลย เมื่อเขาทำการศึกษาตอไปก็พบวา เซลลกลุมนี้สามารถ
จะทำงานในเวลามองเห็นคนทำกิจกรรมดวย สมมติวาลิงมองเห็น
คนกำลงัยกแกวนำ้ แมลงิตวันัน้จะอยูเฉยๆ แตเซลลสมองทีเ่กีย่วของ
กับการเคลื่อนไหวเพื่อยกแกวน้ำของลิงในบริเวณที่ควบคุมแขน
และมอื บรเิวณทีเ่ตรยีมการเคลือ่นไหว (Pre Motor Cortex) กจ็ะ
ทำงานดวย มีการทดลองตออีกมากมายหลายครั้ง จนสุดทายเขา
กส็รปุวา การทำงานของเซลลกลุมนีค้อืกลไกทีท่ำใหมนษุยเขาใจ
คนอืน่ได เพราะวามนัเปรยีบเสมอืนวาเราเขาไปทำแบบนัน้ดวยตวั
ของเราเอง ผานการสงัเกต เหมอืนเวลาเราเรยีนเทนนสิ ครกูจ็ะ
วาดทาการจบัไม การตลีกูใหเหน็ จบัไมอยางนี ้แลวกเ็หวีย่งอยางนี้
ขณะที่เราเฝาดูอยูนั้นสมองสวนที่เตรียมการเคลื่อนไหว และสวน
เคลื่อนไหวของเราก็จะวาดภาพวาเราตองเคลื่อนไหวอยางนี้ ซึ่ง
แทจริงมันก็คือการสะทอนภาพ หรือการเลียนแบบภายในสมอง
ของเรานัน่เอง เขาเลยตัง้ชือ่เซลลกลุมนีว้า เซลลกระจกเงา หรอื
Mirror Neuron

เราไมสามารถเขาไปศกึษาในสมองมนษุยโดยการเอาสายไฟ
เสียบที่สมองแบบลิงได แตก็สามารถใชวิธีถายภาพการทำงานของ

๔๐ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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สมองเพือ่ศกึษาเรือ่งดงักลาวแทน ในรปูตอไปจะเหน็คำวา Execution
กบั Observation ซึง่แสดงการทำงานของเซลลกระจกเงา ทัง้ขณะ
สงัเกตการเคลือ่นไหวนิว้มอืของคนอืน่ และขยบันิว้มอืดวยตวัเอง

ภาพที ่๑๓ การศึกษาการทำงานของเซลลกระจกเงาในคน
โดยใหสังเกตการเคลื่อนไหวนิ้วมือของผูอื่น

จะเห็นวาทั้งสองสถานการณ เซลลกระจกเงาและเซลลที่
เกี่ยวของทำงานเหมือนกัน นั่นก็แปลวากระบวนการภายในสมอง
ของมนษุยมกีระบวนการ การเลยีนแบบเทยีม อยู และ การเลยีน
แบบเทยีมนีแ่หละคอืกลไกทีท่ำใหมนษุยสามารถเขาไปนัง่อยูในใจ
ของคนอืน่ สามารถและเขาใจวา ทาทางของคนอืน่ทีท่ำแบบนัน้ๆ

๔๑การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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หมายความวาอยางไร แตมีจุดที่นาสนใจประการหนึ่งก็คือ การ
เคลือ่นไหวโดยไมมจีดุมุงหมายจะไมทำใหเซลลเหลานีท้ำงาน มแีตการ
เคลื่อนไหวที่แสดงเจตนา หรือมีจุดมุงหมายเทานั้นที่ทำใหเซลล
เหลานี้มีปฏิกริยาหรือเกิดการทำงาน

เราพยายามสือ่เรือ่งราวตางๆ แตพบวาไมคอยไดผล เพราะ
วาบางทีการแสดงออกของเรามันไมแสดงถึงเจตนาของเราใหเห็น
อยางชดัเจน ผมขอยอนกลบัไปทีภ่าพที ่๑๒ สมองลงิบรเิวณ F5 คอื
บรเิวณทีเ่ซลลสมองลงิมกีารทำงานทัง้ในขณะสงัเกตทาทาง (โดยไม
เคลื่อนไหวรางกาย) และเลียนแบบทาทางคนอื่น และทาทางที่มี
อิทธิพลตอเซลลในบริเวณนี้จะตองแสดงใหเห็นเจตนา (Intention)
ของการกระทำ พอมองเหน็ ภาพทีเ่หน็จะถกูสงสญัญาณไปทีส่มอง
ดานหลังที่เกี่ยวกับการมองเห็น แลวก็จะมีสัญญาณสงไปที่บริเวณ
กระหมอมดานหลงัของเราหรอื Inferior Parietal Lobe ในขณะเดยีว
กนัสญัญาณกจ็ะถกูสงไปทีบ่รเิวณ F5  และ Inferior Parietal Lobe
ก็จะสงสัญญาณมาที่ F5 เหมือนกัน การสงขอมูลเชื่อมตอกันของ
เซลลสมองตรงนีจ้ะกอใหเกดิการเคลือ่นไหวเทยีม  หรอืการเลยีนแบบ
การเคลื่อนไหวโดยเซลล แตไมมีการเคลื่อนไหวจริงๆ ใหเห็น และ
เปนกลไกทีท่ำใหเราเกดิความเขาใจในเจตนา ในความรูสกึของคนที่
เราสงัเกต  และเขาเชือ่วาเหตกุารณนีแ้หละทีท่ำใหเกดิผลตอการปรบั
ทาทาง หรอืทาทขีองเราวาเราจะมปีฏกิรยิาอยางไรกบัคนๆ นัน้ ทีจ่ะ

๔๒ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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ทำใหเราเขากบัเขาได กลายเปน Social Identity ของเรา การที่
เขาเรียกวาคนเปนสัตวสังคมนั้นก็เปนเพราะมันมีกลไกการปรับ
พฤติกรรมแบบนี้นั่นเอง

ภาพที ่๑๔ วงจรการทำงานของเซลลกระจกเงา เริม่จากการมองเหน็โดยสมอง
สวนการมองเห็น จากนั้นจะมีการสงสัญญาณมาที่เซลลกระจกเงา
(F5) และสงตอไปทีส่มองสวนควบคมุการเคลือ่นไหว Area 4 (M1)

เซลลกระจกเงา
(F5, PMC) สมองสวน

การมองเหน็

Prefrontal
Cortex

Area 8
SMA PMC

Area 6 Area 4
M1 S1

Posterior
parietal cortex
Area 5 Area 7

ถาจะอธบิายดวยทฤษฎเีซลลกระจกเงา กด็ตูามภาพที ่ ๑๔
จากภาพที่เรามองเห็นผานจอรับภาพ (Retina) สัญญาณของภาพ
จะถูกสงตามลูกศร มาที่บริเวณรับภาพในสมองหรือสมองสวนการ
มองเหน็ (Primary Visual Cortex) เราเหน็ภาพกเ็พราะการทำงาน
ของสมองสวนนี ้แตการตคีวามภาพเปนอกีเรือ่งหนึง่เพราะมนัจะถกู
สงไปตีความที่อื่น จากจุดนี้จะเห็นวาสัญญาณมันถูกสงมาที่เซลล

๔๓การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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กระจกเงาหรือ F5 เลย จากนั้นขอมูลจากเซลลกระจกเงาก็จะถูก
สงมาทีบ่รเิวณทำหนาทีเ่คลือ่นไหว (Motor Cortex : M1) ซึง่จะทำ
หนาทีเ่คลือ่นไหวรางกายตอไป แตกระบวนการแบบนีเ้กดิขึน้เฉพาะ
ภายในเซลลสมองเทานั้นก็ได ไมจำเปนตองเกิดการเคลื่อนไหวจริง
นี่คือสิ่งที่เขาคนพบวามันเปนหนาที่ของเซลลกระจกเงาที่อยูภายใน
บรเิวณ  PMC และ F5 และกระบวนการนีแ้หละทีท่ำใหเราเขาใจ
ทาทีและทาทางของคนอื่นได

นกัวจิยัอกีกลุมหนึง่ทีม่หาวทิยาลยัแคลฟิอรเนยี ซานดเิอโก
ม ีDr. V.S. Ramachandran เปนหวัหอก ไดตัง้ขอสงสยัวา การที่
เด็กออติสติกเขากับคนอื่นไมไดมันเกิดจากอะไร มันเกี่ยวของกับ
เซลลกระจกเงาหรือไม เขาทำการศึกษาโดยเอาเด็กดาวนซินโดรม
(Down's Syndrome) กับเด็กออทิสติกมาศึกษาการทำงานของ
เซลลกระจกเงาเปรียบเทียบกัน และก็พบวา เด็กดาวนซินโดรมซึ่ง
ไมมีปญหาเรื่องการเขากับคนอื่น เซลลกระจกเงาทำงานไดปกติ
ในขณะที่เด็กออทิสติกซึ่งมีปญหาเรื่องสัมพันธภาพกับผูอื่นนั้น
เซลลกระจกเงาทำงานนอยมาก และขณะนีน้กัวจิยัหลายคนกเ็ริม่สรปุ
แลววา โรคออตสิตกิเปนผลมาจากความบกพรองในการทำงานของ
เซลลกระจกเงา

วารสาร Scientific American Mind ไดเผยแพรงานวจิยั
ของกลุมชาวอิตาลี และเยอรมนีที่ทดลองเอาแนวคิดทฤษฎีเซลล

๔๔ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



กระจกเงาไปรักษาผูปวยอัมพาตจากเสนเลือดในสมองแตก เขา
พบวาคนไขที่เสนเลือดในสมองแตกและเปนอัมพาตครึ่งซีกนั้น
การฟนฟดูวยกายภาพบำบดัแบบทีเ่คยใชคอืการใหนกักายภาพบำบดั
มาจับแขนขาผูปวยแลวฝกการเคลื่อนไหวใหผูปวยนั้นทำใหผูปวย
หายชา พวกเขามคีวามเชือ่วาการเคลือ่นไหวรางกายเปนการทำงาน
ของเซลลกระจกเงาหรอื Pre Motor Cortex มนัเปนการวางแผน
และควบคุมโดยเซลลเหลานี้ ดังนั้นหากมีกิจกรรมที่กระตุนให
เซลลกระจกเงาของคนไขอมัพาตเหลานีท้ำงาน และเกดิการสัง่การ
กลามเนื้อ หรือรางกายสวนที่เปนอัมพาตใหทำงาน จะทำใหคนไข
อมัพาตเหลานีฟ้นตวัไดเรว็หรอืไม นีค่อืโจทยทีน่กัวจิยัเหลานีต้ัง้ขึน้

ภาพที ่๑๕ เจตนาของการเคลือ่นไหวของคนมอีทิธพิลตอเซลลกระจกเงา

๔๕การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



เราตองจำหลกัการของเซลลกระจกเงาทีว่า มนัจะทำงานก็
ตอเมื่อมันเห็นการเคลื่อนไหวที่มีเจตนา (Intention) มีทิศทาง มี
จดุประสงคเทานัน้ สมมตวิาแขนขวาเปนอมัพาตกจ็ะตองมแีบบการ
เคลือ่นไหวของแขนขวาทีแ่สดงเจตนาการเคลือ่นไหว จดุหมายของ
การเคลื่อนไหวที่ชัดเจน ไมใชแคยกมือ ยกไมแบบไรจุดหมาย เขา
ทำวิดีทัศนใหคนไขดู และในวีดิทัศนก็แสดงทาการหยิบแอปเปลให
คนไขเหน็ เปนการแสดงเจตนาของการเคลือ่นไหว เขาพบวาคนไข
หายเรว็กวาวธิกีารฟนฟแูบบเดมิๆ ทีเ่คยใชอยู

ในตอนหลังเขาเริ่มพบวาเสียงก็สามารถกอใหเกิดปฏิกริยา
กบัเซลลกระจกเงาได เสยีงบางอยางเชนเสยีงเปดประต ูเสยีงคนเดนิ
ก็สามารถกระตุนใหเซลลกระจกเงาทำงานได พอเสียงประตูเปด
ดงัขึน้เซลลกระจกเงากท็ำงานเหมอืนกบัรูวากำลงัจะเกดิอะไรขึน้ และ
เขาก็เริ่มสนใจตอไปวาแลวกลิ่น รส หรือสัมผัส จะกระตุนใหเซลล
กระจกเงาทำงานหรือไม แตก็ยังไมมีใครที่เริ่มทำการศึกษาเรื่องนี้
อยางเรือ่งดนตร ีเปนไปไดไหมทีด่นตรจีะมอีทิธพิลตอการทำงานของ
เซลลกระจกเงา ความกาวหนาของการวจิยัเรือ่งเซลลกระจกเงาเปน
ไปอยางรวดเรว็มาก ถาทานสนใจกต็องคนด ู มงีานวจิยัออกมาใหม
เรือ่ยๆ และมขีอสรปุหลายอยางทีน่าสนใจและเกีย่วของกบัการศกึษา
โดยตรง  เชน การทำงานของเซลลกระจกเงาเปนอตัโนมตัไิมสามารถ
ควบคมุได เปนทัง้ แบบรูตวั (Conscious) และ ไมรูตวั (Unconscious)

๔๖ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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การเลียนแบบบางอยางของเซลลกระจกเงาที่ไมแสดงออกมาเปน
พฤติกรรมใหเห็น เขาสันนิษฐานวานาจะเปนเพราะสมองบางสวน
ทำหนาที่ควบคุมไว ในคนไขโรคสมองเสื่อมเรามักเห็นเขาชอบ
ทำทาทางตามเราเปนเพราะสมองสวนควบคุมหรือ Prefrontal
Cortex มนัเสยีไป เราทำอะไรเขากเ็ลยทำตามตลอด การทำเลยีน
แบบคนอืน่มนัเกดิขึน้โดยธรรมชาตขิองมนษุยอยูแลว แตวาทีเ่ราเหน็
เพือ่นแลวไมเลยีนแบบ ไมแสดงทาทอีอกมาทนัทเีลย กเ็พราะวาเรา
มสีมองสวนหนาหรอื Prefrontal Cortex ควบคมุอยู แตในคนไขสมอง
เสื่อมสมองสวนนี้มันบกพรองไป คนไขก็เลยปลอยออกมาแบบ
สัญชาตญาณ

ภาพที ่๑๖ การแตงกายเลยีนแบบดาราตางชาต ิของดาราวยัรุนไทย

๔๗การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ภาพเหตุการณแบบนี้เกิดขึ้นในบานเราบอยมาก แตจริงๆ
ผมเชื่อวามันเปนพฤติกรรมเลียนแบบที่เปนการทำงานของเซลล
กระจกเงา ภาพทำนองนีค้อืภาพของลกูหลานทีเ่ราเจอทกุวนั ในขณะที่
เซลลกระจกเงาในสมองลูกหลานของเราก็ทำงานอยูตลอดเวลา

เกมคอมพวิเตอรทีเ่ตม็ไปดวยความรนุแรงกเ็ปนอกีภาพหนึง่
ที่กระตุนเซลลกระจกเงาของลูกหลานเราอยูตลอดเวลา อยางเกม
GTA ซึง่เดก็หลายคนอาจจะบอกวาลาสมยัไปแลว ถาคณุจะเขาไป
เลนเกมนี ้ คณุจะทำตวัเปนโจรใหสดุๆ คณุถงึจะไดแตม ฆา ขมขนื
ปลน มีใหหมดในเกมนี้ ตอนหลังมีเกมจากอังกฤษที่หนวยงาน
เซน็เซอรขององักฤษเขาไมยอมจดัประเภทหรอื Rating ให ในองักฤษ
ถาเขาไมยอมจัด Rating ใหก็แปลวาขายไมได เพราะวามันมีฉาก
ลอบฆา แอบเขาไปในหองแลวฆาคน พอฆาเสร็จเลือดกระเซ็นมา
เตม็หนา โหดเหีย้มมาก เซลลกระจกเงาของลกูหลานเราเลยีนแบบ
และซึมซับสิ่งเหลานี้ตลอดเวลา

แตวาสิง่ทีผ่มหวงและพยายามนำเสนอตอสงัคมตลอดเวลา
คอื กค็อืงานวจิยัชิน้นี ้ทีถ่อืวาไดเปลีย่นความเชือ่ของพวกแพทยและ
วงการแพทยไปอยางมหาศาล เมื่อกอนเราเชื่อวาสมองของมนุษย
จะพัฒนาสมบูรณตอนอายุสิบกวาขวบ แตงานวิจัยชิ้นนี้ของกลุม
นักวิจัยจากสถาบันสุขภาพจิตแหงสหรัฐอเมริกา (NIMH) โดยมี
ดร. เจ เอ็น กีดด เปนหัวหนาทีม พวกเขาพบวาสมองเด็กที่โตๆ

๔๘ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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แลวนัน้จรงิๆ มนัยงัไมหยดุการเจรญิเตบิโต

ภาพที ่๑๗ สมองสวนหนา (Prefrontal Cortex) ทีค่วบคมุเรือ่งจรยิธรรม ทำงาน
ไดสมบรูณหลงัอาย ุ๒๐ ป

โดยธรรมชาติการเจริญเติบโตของสมองจะเริ่มตนขางหลัง
ก็คือทายทอยไลมาขางหนา การที่มีสีน้ำเงินคอยๆ เพิ่มขึ้นแปลวา
เสนใยของเซลลสมองมันมีเยื่อไขมันมาหุม มันจึงจะสามารถสง
สัญญาณไฟฟาไดดี วงจรจึงจะทำงานไดดี และสวนหนาสุดคือสวน
ทีท่ำหนาทีด่านคณุธรรมจะพฒันาหลงัสดุ และเกดิขึน้หลงัอาย ุ๒๐ ป

สมองสวนหนาซึ่งเกี่ยวของกับคุณธรรมและจริยธรรมจะ

๔๙การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



สมบรูณตอนอาย ุ๒๐ ปขึน้ไป หรอืพดูแบบภาษาแพทยกค็อื Prefrontal
Cortex จะทำงานไดเตม็ทีก่ ็๒๐ ปขึน้ไปแลว นีค่อืสิง่ที ่ดร. เจ เอน็
กดีด และทมีของเขาคนพบ ประเดน็ทีผ่มอยากจะบอกกค็อืถากอน
หนานี้ลูกหลานของเราถูกมอมเมาดวยเกมที่โหดเหี้ยม ไรศีลธรรม
ดวยอะไรที่นากลัว เขาจะแยกแยะถูกผิดไมไดเพราะสมองยังโตไม
เต็มที่ แตเซลลกระจกเงาของพวกเขาพรอมที่จะลอกแบบทุกอยาง
แลวเราจะทำอยางไรกบัสิง่เหลานี ้ ถาเราสามารถสรางแบบอยางที่
ดใีหกบัเดก็ของเราไดนาจะเปนประโยชนมากกวา  และทัง้หมดนีก้เ็ปน
เรือ่งราวคราวๆ เกีย่วกบัความรูเรือ่งเซลลกระจกเงา

๕๐ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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ดนตร ี: มติใิหม
ในการเขาถงึความจรงิ
ความงาม และความดี

เรื่องตอไปที่ผมจะพูดถึงก็คือ เรื่องดนตรีกับความสามารถ
ดานมติสิมัพนัธ (Music and Spatial Temporal Task : Mozart
Effect Theory) ความจรงิเรือ่งนีม้กีารศกึษามายีส่บิกวาปแลว แต
ไมมีใครรูจักหรือสนใจ แตพอป ๒๕๓๖ หลังจากที่ผูวิจัยไดมีการ
รายงานผลการวจิยับางชิน้ออกมา คนกส็นใจกนัทัว่โลก มกีารนำเอา
ผลการวจิยัมาใชประโยชนในทางการคา และตัง้ชือ่การคาวาทฤษฎี
Mozart Effect กลายเปนธรุกจิใหญโต จนกระทัง่ทำใหผลการวจิยั
ของโครงการนีถ้กูมองไปในแงลบ แมแตในบานเราเอง

ผมอยากใหทานพิจารณาโจทยตอไปนี้ และอยากทราบวา
ทานมีปญหากับโจทยแบบนี้หรือเปลา สำหรับผมมีปญหามากๆ

๕๑การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า
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ดวยความเรว็เทานี ้และขบวน ข. ออกจากสระบรุสีวนเขามาในเวลา
และความเร็วที่แตกตางกัน จะชนกันตรงไหน สถานที่ใด การ
พายเรือทวนน้ำพายเรือตามน้ำ นี่คือสิ่งที่ผมเวียนหัวมากที่สุดตอน
เปนนักเรียน เพราะวาเราเรียนเรื่องเหลานี้โดยวิธีการทอง เราไม
สามารถสรางภาพใหเกดิขึน้ในใจ (Mental Imagination) ไดวารถไฟ
ขบวนนี้ออกมาดวยความเร็วเทานี้ เปาหมายของมันคือรถไฟขบวน
อกีขบวนหนึง่ทีจ่อดนิง่อยู แตพอสกัพกัหนึง่รถไฟขบวนทีเ่ปนเปาหมาย
กเ็ริม่เคลือ่นทีเ่ขามาหา เวลาทีจ่ะชนกนัมนักจ็ะเรว็ขึน้ ทำใหตองเอา
ความเรว็รถทัง้สองขบวนมาบวกกนั ฯลฯ นีค่อืปญหาทีเ่กดิขึน้ เดก็
ของเราคิดเปนภาพไมเปน เมื่อคิดเปนภาพไมเปน สิ่งที่ตามมาก็คือ
การมองไมเหน็ความสมัพนัธของโจทยหรอืเหตกุารณตางๆ ซึง่กอให
เกิดปญหาในการเรียนรูทางคณิตศาสตร หรือวิชาอื่นๆ ที่ตองใช

๕๒ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ความคิด ใชการวาดภาพเพื่อใหมองเห็นความสัมพันธของสิ่งตางๆ
ปญหาแบบนี้ไมใชเกิดขึ้นเฉพาะในบานเรา แตเกิดกับนักศึกษา
ปริญญาโท ปริญญาเอกสาขาฟสิกสที่มหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนีย
เออรไวน สหรฐัอเมรกิาดวย

ดร. กอรดอน แอล ชอว ศาสตราจารยทางฟสิกสแหง
มหาวทิยาลยัแคลฟิอรเนยี เออรไวน คอือกีคนหนึง่ทีพ่บปญหาเชนที่
วานี้ สิ่งที่เขารูสึกอึดอัดมากก็คือลูกศิษยของเขาก็คิดเปนภาพไมได
เชนกนั หากเปนเชนนีเ้ขารูสกึวานกัฟสกิสรุนใหมของสหรฐัอเมรกิา
คงไมสามารถทีจ่ะสรางอะไรทีเ่ปนนวตักรรมทางฟสกิสใหกบัประเทศ
ได นี่คือความออนแอของสหรัฐในทัศนะของคนที่เปนครูอยางเขา
ลกูศษิยของเขาไมสามารถหลบัตาเหน็อเิลค็ตรอนกำลงัวิง่ไปตรงนัน้
แลวเกิดปฏิกิริยาตางๆ ขึ้นมา เมื่อคิดเปนภาพไมไดก็ไมสามารถที่
จะเอาความรูทางคณิตศาสตรไปอธิบายปรากฏการณทางฟสิกสที่
ตัวเองศึกษาได เขารูสึกวาลูกศิษยของเขาคงไมบรรลุความเปน
นกัฟสกิสทีเ่กงกาจแน อำนาจการแขงขนัของสหรฐัอเมรกิาในเวทโีลก
ในอนาคตจึงนาเปนหวงอยางยิ่ง

สิง่ที ่ดร. กอรดอน แอล ชอว พบวาเปนมลูเหตกุค็อื การ
สอนคณติศาสตรในระดบัมธัยมของโรงเรยีนในอเมรกิาเนนการสอน
คณติศาสตรดวยการใชคำพดู คำอธบิาย ใชสตูร ซึง่เขาบอกวามนั
เปน Language - Based Mathematics ผลกค็อืทำใหนกัเรยีนไม

๕๓การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



สามารถวาดภาพสิง่ทีเ่กดิขึน้ในใจได ไมสามารถมองเหน็ความสมัพนัธ
ของประเด็นตางๆ ในโจทยคณิตศาสตรได ไมสามารถกอใหเกิด
ความเขาใจในความซับซอนของวิชาฟสิกส ซึ่งก็หมายความวา
ความเกงกาจในทางฟสิกสก็ไมสามารถเกิดขึ้นได

ดร. ชอว ก็เหมือนนักฟสิกสทั่วๆ ไปที่ศรัทธาในวีรบุรุษ
อยาง อลัเบริต ไอนสไตน ลกัษณะหรอืรปูแบบการเรยีนรูแบบของ
ไอนสไตน คือสิ่งที่พวกเขาเชื่อวาจะทำใหความฝนของเขาเปนจริง
เรามาดูวาไอนสไตนมีวิธีการเรียนรูแบบไหนจากคำพูดของเขาเอง

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 การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



จากคำพูดจะเห็นวาไอนสไตนคิดเปนภาพกอน แลวจึงเอา
ตรรกทางคณติศาสตรมาจบั ฉนัน้นกัฟสกิสยคุปจจบุนัทีถ่อืไอนสไตน
คือวีรบุรุษก็จะมองแบบนี้ ทำอยางไรจะทำใหคนหรือลูกศิษยของ
ตนเองคิดเปนภาพใหได ซึ่งภาษาอังกฤษเขาใชคำวา Spatial -
Temporal Reasoning กต็องขออธบิายขยายความสกันดิหนึง่

Spatial Recognition Ability หรอื ความสามารถในการ
รับรูพื้นที่หรือรูปทรง หมายถึงความสามารถที่จะรับรูความเหมือน
ความตางของวตัถไุด ตรงนีแ้ยกไดวาเปนวงกลม เปนลกูบาศก แต
คำวา Spatial - Temporal Ability หรอื Spatial - Temporal
Reasoning นั้น นอกเหนือจากเห็นความสัมพันธเชิงรูปทรงแลว
ยังตองมีมิติของเวลาเขามาเกี่ยวของ สามารถมองเห็นเหมือนเปน
ภาพยนตรที่มีเรื่องของเวลาที่เปลี่ยนไปเขามาเกี่ยวของดวย

Spatial มาจากคำวา Space หมายถึงพื้นที่ รูปทรง กวาง ยาว สูง
Temporal มาจากคำวา Time หรอืเวลา

๕๕การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ภาพที ่๑๘ ภาพตัวตอรูปสุนัขที่มีลำดับของชิ้นสวน หรือมีมิติของเวลาเขามา
เกีย่วของ อยางตวัตอรปูหมาตวันี ้เราจะตองรูวาชิน้นีจ้ะตองตัง้กอน
แลวตอดวยชิน้นี ้ตามดวยชิน้นี ้มนัมลีำดบัของมนั (Sequence) นัน่
คอืม ีTiming วาอนัไหนกอนอนัไหนหลงั

ภาพที ่๑๙ แบบทดสอบความสามารถดานมติสิมัพนัธ

๕๖ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



สวนภาพนี้คือแบบทดสอบที่เขาใชกันทั่วไป ถามีกระดาษ
แผนหนึ่งรูปรางแบบนี้ มาพับตอๆ แบบนี้ ตามรอยปรุ สุดทายจะ
เหลือแผนกระดาษสี่เหลี่ยมเล็กๆ จากนั้นก็ตัดกระดาษตามรูป เมื่อ
คลี่กระดาษออกมา กระดาษควรจะมีรูปรางแบบไหน คนที่มี
Spatial - Temporal Reasoning สงู จะสามารถบอกไดวารปูไหน
คอืคำตอบ เพราะวาเขาจะมองเหน็ภาพวาถาพบัมาแบบนี ้กระดาษ
จะอยูแบบนี ้พบัแบบนี ้กระดาษจะอยูแบบนีไ้ปเรือ่ยๆ

การเลนหมากรกุกบัคณติศาสตรเขาเชือ่วาเปนเรือ่งเดยีวกนั
แตละตำแหนงของตวัหมากรกุ คนเลนจะมองเหน็ตอไปวาจะเกดิอะไร
ขึน้ ถาเขาโจมตมีาตรงนี ้จะเกดิอะไรขึน้จะถอยจะบกุอยางไร ทัง้หมด
เปนการคดิในใจ คดิใหคูตอสูรูไมไดไมอยางนัน้แพ  หมากรกุตองคดิ
ในใจเทานัน้ สรางภาพการเดนิหมากในใจ ซึง่เขาบอกวาความสามารถ
แบบนี้จำเปนมากสำหรับวิทยาศาสตร สำหรับฟสิกส สำหรับ
คณิตศาสตร

๕๗การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ภาพที ่๒๐ คณติศาสตร และเกมหมากรกุใชความสามารถ
ดานมติสิมัพนัธเหมอืนกนั

ถงึตรงนี ้ผมกเ็ริม่สงสยัอกีวานีค่อืสิง่เดยีวกบัอทิปัปจจยตา
หรอืไม มผีูรูทานหนึง่บอกวามติสิมัพนัธ หรอื Spatial - Temporal
Reasoning เปนสวนหนึง่ของอทิปัปจจยตา คอืผมสงสยัแลวไปคยุ
กบัทานวาอทิปัปจจยตากบัมติสิมัพนัธคอือนัเดยีวกนัไหม ทานกบ็อก
วานาจะใช นี่เปนขอสรุปเปนความเห็นของผมอยารีบเชื่อนะครับ
ทานตองไปศกึษาอกี และถาทฤษฎโีมสารตเอฟ็เฟค ทีบ่อกวาดนตรี
มผีลตอมติสิมัพนัธของมนษุย นัน่กแ็ปลวาดนตรมีผีลตออทิปัปจจยตา
จรงิหรอืไม ผมวาเปนเรือ่งทีน่าสนใจมาก

๕๘ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



เรากลับมาที่ มิติสัมพันธหรือ Spatial - Temporal
Reasoning อกีทวีามนัคอือะไร

Ability to recognize symmetry of space is human
innate.

Ability to recognize symmetry of space and time is
acquired.

เขาบอกวามนษุยมคีวามสามารถในการรบัรูความลงตวัของ
มติ ิกวาง ยาว สงู มาตัง้แตเกดิ ทีเ่รามองเหน็ตกึหลงันีม้นัลงตวัพอดี
กับตึกหลังนี้ ดูแลวไมขัดตา เขาบอกวาเปนธรรมชาติแตกำเนิด
ของมนษุย แตความสามารถในการรบัรูความลงตวัของพืน้ที ่ ระยะ
และเวลาเปนเรือ่งทีเ่กดิขึน้ภายหลงั มนัเปนเรือ่งของพฒันาการ เปน
เรื่องของการฝกฝน

Symmetry หรอื ความลงตวั เปนคณุสมบตัขิองวตัถทุีท่ำให
เรารับรูและเกิดความรูสึกวามันสวย งดงาม การรับรู Symmetry
of space เปนธรรมชาติมีมาตั้งแตกำเนิดของมนุษย แตถาเปน
Space - Time หรือ ST มันเกิดขึ้นทีหลัง และมีเรื่องมิติเวลา
เขามาเกีย่วของ คอืเราเหน็อนันี ้มนัลงตวั เขาบอกวานีค่อืสญัชาตญิาณ
ของมนษุยดแูลวลงตวั ใชได แตวาถาสมมตมิเีรือ่งเวลาเขามาเกีย่วของ
เขาบอกวาเปนประสบการณที่ เกิดจากการสั่งสมมาภายหลัง
ST - Reasoning คือความเขาใจในความเชื่อมโยงของสรรพสิ่ง

๕๙การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



เปนความรบัรูในลกัษณะมมีติขิองเวลาเขามาเกีย่วของ คำถามกค็อืวา
เราจะทำใหเกิดขึ้นในเด็กของเราไดอยางไร

ภาพที ่๒๑ มดัใยประสาทของเมาทคาสเซลิ (Mountcastle's Columnar)

ประมาณป ๒๕๒๑ เวอรนอน เมาทคาสเซิล คนพบวาใน
เปลอืกสมอง (Cortex) ของสตัวเลีย้งลกูดวยนม มเีซลลอยู ๖ ชัน้
เซลลเหลานี้จะสงใยประสาทมามัดรวมกันเปนมัดทั้งในแนวดิ่งและ

๖๐ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



แนวนอน เพือ่เชือ่มตอเซลลเหลานีเ้ขาดวยกนั ในขณะเดยีวกนักจ็ะ
มีใยประสาทที่วิ่งเชื่อมซายขวาในแตละระดับดวยแตไมมาก เขาตั้ง
ชื่อมัดเสนใยประสาทอันนี้วา มัดใยประสาทของเมาทคาสเซิล
หรอื Mountcastle’s Columnar ตามชือ่ของเขาและโครงสรางนี้
แหละคอืตวัการทีท่ำใหสมองมนษุยมคีวามเขาใจในเรือ่งมติขิองพืน้ที่
กวาง ยาว สูง ในขณะเดียวกันก็เขาใจในมิติของสิ่งที่เรียกวาเวลา
หรอื Timing หรอื Sequence นัน่เอง

จากความรูนีน้ีเ่อง ดร. กอรดอน แอล ชอว ไดนำมาเปน
จดุเริม่ตนของการพฒันาความสามารถในการคดิเปนภาพในคน โดย
เขาเชื่อวา การทำใหเซลลสมองเชื่อมตอกัน (Synapse) ทั้งใน
มติขิอง Space และ Time จะทำใหคนเรามคีวามสามารถในการ
คดิเปนภาพหรอื Spatial - Temporal Reasoning เพิม่มากขึน้
หรือเกงคณิตศาสตรและวิทยาศาสตรมากขึ้นนั่นเอง

ภาพที ่๒๒ เปนภาพแสดงใหเหน็รอยตอของเซลลสมอง หรอื
ที่เราเรียกวา Synapse การกระตุนเซลลสมองผานประสาทสัมผัส
ทั้งหลายจะทำใหเกิดสัญญาณไฟฟาขึ้น สัญญาณไฟฟาเหลานี้จะ
กระตุนใหสารบางอยางในเซลลสมองหลัง่ออกมาเชือ่มตอกบัเซลลตวั
ถัดไป ทำใหรอยตอหรือ Synapse นี้แข็งแรงขึ้น เปนผลใหเซลล
เหลานีน้ีส้ือ่สารกนัได หรอืจะพดูแบบชาวบานกค็อืทำใหสมองสามารถ
ทำงานได

๖๑การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ภาพที ่๒๒ รอยตอระหวางเซลลสมอง (Synapse)

ตามหลกัของกฏการเรยีนรูของเฮบบ (Hebbian Learning
Rule) ที่ไดพูดไปแลว ถาเราจะทำใหสมองเกิดการทำงานที่ซับ
ซอนมากขึน้ การกระตุนใหเกดิรอยตอระหวางเซลลจะตองมมีติขิอง
เวลา หรอืจงัหวะ ความถีข่องการกระตุนทีเ่หมาะสมเขามาเกีย่วของ
ในขณะเดียวกันก็จะมีเรื่องปริมาณดวย คือวงจรนี้จะตองมีเซลล
จำนวนมากพอทั้งในแนวดิ่งและแนวระนาบตามแนวคิด มัดใย
ประสาทของเมาทคาสเซิล เพื่อที่จะทำใหเกิดการ สื่อสารกัน
อยางทัว่ถงึ ครบถวน และซบัซอน ของเซลลสมอง สามารถทำให
เซลลสมองตีความเรื่องราวที่ซับซอนได

ดร. กอรดอน แอล ชอว เอาทัง้หมดมาตัง้เปนโมเดลทาง
คณติศาสตร เขาบอกวาใน มดัใยประสาทของเมาทคาสเซลิ แตละ
อันนั้นมันมีมัดใยประสาทเล็กๆ หรือ คอลัมน เล็กๆ อยู แตละ

รอยตอของเซลส
(Synapse)

เซลลสมอง

๖๒ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



คอลมันจะมกีารสงสญัญาณสามแบบคอื แบบต่ำ แบบปานกลาง และ
แบบสงู สญัญาณเหลานีค้อื รหสั ทีเ่ซลลสมองใชสือ่สารกนั ถาหาก
สัญญาณนี้มีความซับซอนมากๆ ก็จะทำใหเกิดสิ่งที่เรียกวา การ
ทำงานทีซ่บัซอนของสมอง ขึน้ มนัเปนการสือ่สารทีซ่บัซอนของเซล
ลสมองทั้งในมิติของ Space และมิติของ Time เขาตั้งสมมติฐาน
ของเขาไวแบบนี ้และตัง้ชือ่โมเดลคณติศาสตรอนันีว้า Trion model
of music, the mathematical model of higher brain
function.

ภาพที ่๒๓ Trion model of music, the mathematical model of higher
brain function.
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๖๓การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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จากโมเดลนี ้ดร. ชอว กพ็ยายามใชสมการทางคณติศาสตร
มาศกึษาวา จะมวีธิกีารทำใหสญัญาณนีก้ลายเปนสญัญาณทีซ่บัซอนได
หรือไมอยางไร เขาก็ไดทำการทดลองทางคณิตศาสตร และทาง
คอมพวิเตอรเพือ่หาวาการทีจ่ะทำใหสญัญาณซบัซอนจนสามารถทำให
เซลลกอรูปเปนการทำงานที่ซับซอนมากๆ ไดอยางไร ซึ่งเขานึกถึง
Co-operative Phenomenon ซึง่เปนการคนพบทางฟสกิสเกีย่วกบั
การทำงานของตัวนำยิ่งยวด (Super Conductor) ที่บอกวาหาก
โมเลกลุของสารตวันำเรยีงตวักนัอยางเปนระเบยีบ ตวันำนัน้จะกลาย
เปนตวันำยิง่ยวด โดยทัว่ไปโมเลกลุของสารตวันำธรรมดาจะเรยีงตวั
กนัไมเปนระเบยีบ แตเมือ่ใดกต็ามทีเ่ราสามารถทำใหโมเลกลุของสาร
ตวันำนีเ้รยีงตวัไปในทางเดยีวกนั หรอืเรยีงตวักนัอยางเปนระเบยีบ
ได กจ็ะกอใหเกดิการรวมพลงักนั เกดิการเปลีย่นแปลงคณุสมบตัขิอง
ตัวนำอยางมากมหาศาล ทำใหสารตัวนำนี้กลายเปนตัวนำยิ่งยวดที่
ปราศจากความตานทานไป

ในเรือ่งของสมองที ่ดร. ชอว พยายามศกึษาอยู กเ็กดิโจทย
วาถาจะทำใหสญัญาณทีไ่มซบัซอนในคอลมันของสมองเปนสญัญาณ
ที่ซับซอนมากๆ ขึ้นมา จะเอาอะไรใสเขาไป เขาก็เกิดความคิดวา
นาจะใสสิง่ทีจ่ะกอใหเกดิปรากฏการณ Cooperative Phenomenon
รวมกับสัญญาณของสมองที่มีอยูเดิม แตปญหาก็คือสิ่งที่วานั้น
คืออะไร

๖๔ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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ในที่สุดพวกเขานึกถึงดนตรี
นกัฟสกิสเขาใหความหมายของดนตรวีา ดนตร ีกค็อืคลืน่

เสยีงทีเ่คลือ่นทีผ่านไปในมติขิองเวลา คำอธบิายแบบนกัฟสกิสทำให
เรามคีวามรูสกึวาดนตร ีไมมอีะไรเลยนอกจากคลืน่ชนดิหนึง่ โด เร มี
โด มากอน เร ตามมา มันคือคลื่นเสียงที่เคลื่อนผานมิติของเวลา
นีค่อืดนตรใีนความหมายของนกัฟสกิส มนัมทีัง้มติขิอง Space และ
มติขิอง Time และในบางบทเพลงมนัยงัมคีวามลงตวั หรอื Symmetry
ทีส่ามารถจะไปกนัไดกบัสญัญาณไฟฟาในสมองมนษุย เพือ่สรางสิง่ที่
เรียกวา Cooperative Phenomenon ใหเกิดขึ้น ฉะนั้นพวกเขา
ก็พยายามหาเพลงที่จะมาทำการศึกษา เหตุที่เขานึกถึงเพลงของ
โมสารตกอน พวกเขาคิดงายๆ เลยวาเพราะโมสารตเปนคนฉลาด
เปนเดก็อจัฉรยิะ นาจะมอีะไรดีๆ  อยูแลว เขาเอาเพลงทัง้หมดของ
โมสารตมาศกึษา ดวูามนัม ีSymmetry ไหม เพราะวาสญัญาณไฟฟา
ในสมองของมนษุย มนัม ี Symmetry เปนธรรมชาตเิดมิของมนัอยู
แลว เขาเอาโนตเพลงของโมสารต เอาเพลงของโมสารตมาวเิคราะห
ดวยคอมพิวเตอร

๖๕การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



ภาพที ่๒๔ Dual Piano Sonata in D Major,
K 448 ของโมสารต ทีใ่ชในการศกึษา

เราจะเหน็วาแมดแูคตวัโนต กร็ูสกึวาเพลงนีด้มูนัเปนระเบยีบ
เรยีบรอยลงตวักนัอยางไรไมรู ลกัษณะนีเ้ขาเรยีกวามนัม ี Symmetry
เมือ่ลองฟงดจูะสงัเกตเหน็วาเพลงมนัจะขึน้ๆ ลงๆ ระยะหางของตวั
โนตแตละตวัหรอืความสงูต่ำของเสยีงจากโนตตวัหนึง่ ไปอกีตวัหนึง่
ไมกระโดด โดยสรปุเพลงนีม้คีวามลงตวัสงู นาจะกอใหเกดิ Cooperative
Phenomenon กับสัญญาณในสมองของคนเราไดดี นาจะกอให
เกิดสภาวะของการทำงานที่ซับซอนอยางมหาศาลของสมองได

หลังจากที่ทำการทดลองในคอมพิวเตอรโมเดล ในสมการ

๖๖ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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คณติศาสตรประสบความสำเรจ็ไปมากแลว กถ็งึเวลาทำการศกึษาใน
คน ชวงนี ้ดร. ฟรานซสิ เอช เราสเชอร กก็าวเขามารวมงานกบั
ทมีวจิยัทมีนี ้แตพอมาทำกลายเปนวา ดร. เราสเชอร ดงัทีส่ดุเพราะ
รายงานการวิจัยฉบับที่ตีพิมพในวารสารเนเจอร (Nature) ในป
พ.ศ. ๒๕๓๖ สงผลให ดร. ฟรานซสิ เอช เราสเชอร โดงดงัไปทัว่โลก
ในฐานะผูที่คนพบความสัมพันธระหวางดนตรีกับความฉลาด
ของมนุษย

ดร. ฟรานซสิ เอช เราสเชอร จบการศกึษาปรญิญาโททาง
ดานดนตรมีากอน พอเปนครสูอนดนตร ีและเปนนกัดนตรอีาชพี แม
เปนครูสอนรองโอเปราอยูในวิทยาลัยการดนตรีแหงหนึ่ง เธอเรียน
ดนตรีตั้งแตเล็กๆ จนกระทั่งจบปริญญาโททางดานดนตรี และไป
ทำงานกับกลุมนักจิตวิทยาที่ทำงานดานเด็ก เธอรูสึกวาการเปน
นกัจติวทิยามนัไดชวยเหลอืเดก็ เลยมาเขาเรยีนใหมจนจบปรญิญาตรี
โท เอก ทางดานจิตวิทยา กลายเปนผูที่มีความรูทั้งดานดนตรีและ
จติวทิยา ตรงกบัความตองการของ ดร. ชอว พอดี

เพลง K.448 ที ่ดร. ชอว และ ดร. เราสเชอร ใชในการศกึษา
และพบวาการฟงเพลงนี้ทำใหความสามารถดานมิติสัมพันธของ
คนเพิ่มขึ้นนั้น มันเปนการเพิ่มขึ้นชั่วคราวไมถาวร ซึ่งผมก็ไมแนใจ
วาถาเขาทดลองตอมนัจะเพิม่ขึน้ถาวรหรอืไม แตตอนหลงักลุมนีก้ไ็ป
ศึกษาตอในเรื่องของกิจกรรมดนตรี พบวาถาจะใหการเพิ่มขึ้นของ

๖๗การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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ความสามารถดานมิติสัมพันธเกิดขึ้นอยางถาวร การเลนดนตรี
รองเพลง และฝกกิจกรรมประกอบจังหวะ จะไดผลดีกวา อยางไร
กต็าม ดร. เราสเชอรเธอพบวาการทีจ่ะไดผลอยางถาวรนัน้ เดก็จะ
ตองอยูในชวงอายุ ๓-๗ ป และมีการฝกกิจกรรมดนตรีอาทิตยละ
สองครัง้ ครัง้ละประมาณ ๒๐ นาท ีเปนเวลา ๔ เดอืนจงึจะเริม่เหน็ผล
แตถาทำอยางสม่ำเสมอเปนเวลา ๒ ปขึน้ไป ผลนัน้จะอยูอยางถาวร
นีค่อืสิง่ที ่ดร. ชอว และ ดร. เราสเชอร รวมทัง้ทมีของเขาไดศกึษา
ไวอีกประเด็นหนึ่งที่นาสนใจก็คือ งานวิจัยของสถาบัน M.I.N.D
Institute ซึง่ ดร.ชอวไดกอตัง้ขึน้และมุงทำการคนควาวจิยัดานดนตรี
กบัความสามารถของมนษุย มงีานวจิยัทีพ่บวาโปรแกรม STAR &
Music ที่สถาบันแหงนี้ไดพัฒนาขึ้น สามารถที่จะชวยเพิ่มความ
สามารถดานมติสิมัพนัธใหกบัเดก็นกัเรยีนทีเ่ขารวมโครงการนีไ้ด Star
& Music กค็อื Spatial Temporal Animation Reasoning &
Music เปนซอฟทแวรคอมพวิเตอร กค็ลายการเลนเกมคอมพวิเตอร
แตเปนเกมที่ชวยใหเกิด Space & Time Recognition เปนการ
ฝกทกัษะในเรือ่งพืน้ที ่รปูทรง และเวลา นอกจากจะตองดรูปูทรงที่
เขากนัได คณุตองดเูรือ่งเวลาดวย ถาคณุทำชากจ็ะไมทนั เขาเรยีก
วา โปรแกรม STAR เราสามารถเขาไปในเวป็ไซตนีแ้ละทดลองได
แตโปรแกรม STAR เขาจะรวมกบัการใหเดก็เรยีนดนตร ีฝกดนตรี
หรอืเปยโน มเีดก็นกัเรยีนทีเ่มอืงเออรไวนเขารวมโครงการนีป้ระมาณ

๖๘ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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๘,๐๐๐ - ๙,๐๐๐ คน เขาพบวาความสามารถดานคณติศาสตรของ
เดก็กลุมนีเ้พิม่ขึน้อยางรวดเรว็เมือ่เทยีบกบักลุม ทดลอง โดยเฉพาะ
ในเดก็เลก็ๆ พฒันาการในเรือ่งความเขาใจกบั เศษสวนสดัสวนจะดี
มาก จะวาไปจังหวะดนตรีก็คือเศษสวนและสัดสวนในมิติของเวลา
นัน่เอง เรามกัจะเรยีนเศษสวนในมติขิองการมองเหน็หรอื Space เปน
หลกั เราไมคอยไดสมัผสัในรปูแบบมติขิองเวลา จงัหวะของดนตรคีอื
มติขิองเวลา เดก็จงึพฒันาความเขาใจไดดี

เรื่องราวของดนตรีมีงานวิจัยอีกเยอะมาก ที่อยูภายใต
โครงการของ ดร. ชอว และ ดร. เราสเชอร ทานสามารถไปหาอานได
และหลายๆ เรื่องเมื่อเอามารวมกันเปนโปรแกรมก็สามารถที่จะ
พสิจูนไดแบบวทิยาศาสตร งานวจิยัทัง้หลายมนัคอยๆ ถกูศกึษาและ
สัง่สมทลีะนดิทลีะหนอย พอมาประกอบกนัเรากจ็ะพบวา ดนตรมีผีล
ตอความคดิ และการคดิเปนภาพของมนษุยหรอืมติสิมัพนัธของมนษุย
จริง แตถาจะบอกวามันเปนเรื่องเดียวกับอิทัปปจจยตาหรือเปลา
ผมไมกลาสรปุ ตองทำความเขาใจกบัอทิปัปจจยตาใหมากกวานี้

๖๙การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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ภาพที ่๒๕ ศรนีวิาส รามานจุนั (Srinivasa Ramanujan)
อัจฉริยดานคณิตศาสตรของโลกชาวอินเดีย

บุคคลในภาพนี้คือ ศรีนิวาส รามานุจันไดมาจากบทความ
ชิน้หนึง่ทีถ่กูเขยีนขึน้เมือ่ป พ.ศ. ๒๕๓๓ ดร. ชอว พบบทความชิน้นี้
หลังจากการรายงานผลการวิจัยเรื่องดนตรีกับความสามารถดาน
มิติสัมพันธของเขาในป พ.ศ. ๒๕๓๖ บทความนี้เกิดขึ้นกอนการ
รบัรูวา Mozart Effect มจีรงิ

ศรีนิวาส รามานุจัน คืออัจฉริยะทางคณิตสาสตรของโลก
ชาวอินเดีย ไมไดเรียนจบอะไรเลย แตสามารถสรางสมการ
คณิตศาสตร แกโจทยคณิตศาสตรไดอยางซับซอน เรียนวิทยาลัย
แตไมจบ เพราะแกชอบวชิาคณติศาสตรอยางเดยีว อยางอืน่ไมเรยีน

๗๐ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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มหาวิทยาลัยเคมบริจดรู เรื่องเลยมาเชิญไปเปนอาจารยทาง
คณติศาสตรและไดเปนสมาชกิของ Royal Society ดวย

รามานจุนั เกดิทีเ่มอืงเลก็ๆ เมอืงหนึง่ในมดัราส หรอืตอนนี้
ก็คือเชนไน อยูทางตอนใตของอินเดีย ในแถบนี้ของอินเดียมี
วัฒนธรรมดนตรีพื้นเมืองชนิดหนึ่ง ชื่อดนตรีคารนาติก (Carnatic
Music) ในบทความชิน้นีเ้ขาเชือ่วาอทิธพิลของดนตรคีารนาตกิ ดนตรี
พื้นเมืองทางภาคใตของอินเดียนี่แหละที่ทำให ศรีนิวาส รามานุจัน
เกงขนาดนี ้แมของเขาเปนนกัรองเพลงสวดในโบสถฮนิด ูเลยกลอม
ลกูดวยเพลงสวดตลอด นีค่อืประวตัขิองเขาในอกีแงมมุหนึง่

ดนตรีคารนาติกที่วานี้มันมีรูปแบบโครงสรางที่ เปน
Mathematics Pattern ที่ชัดเจนมาก ที่นาสนใจอีกอยางก็คือ
มีรายงานชิ้นหนึ่งที่บอกวาผูคนตอนใตของอินเดีย ก็มีสัดสวนของ
คนเกงคณิตศาสตรสูงกวาคนในแถบอื่น นี่คือเหตุผลหนึ่งที่ทำไม
เมอืงบงักาลอรของเขาจงึถกูตัง้เปนศนูยกลางคอมพวิเตอรซอฟแวร
ของอนิเดยี และตอนนีก้ก็ลายเปนของโลกไปแลว

ถาดนตรมีผีลตอความฉลาดของมนษุยจรงิ โจทยอกีอนัหนึง่
ทีเ่ราจะตองศกึษากค็อืดนตรอีืน่ๆ ทีม่ลีกัษณะคลายดนตรคีารนาตกิ
ของอนิเดยี หรอืดนตรขีองโมสารตมหีรอืไม ในสงัคมไทยมดีนตรหีรอื
เพลงแบบนีห้รอืไม และถามเีราจะใชประโยชนจากมนัไดอยางไร

กระแส Mozart Effect ทำใหคนสนใจเพยีงวาดนตรทีำให
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ฉลาด ทำใหไอควิเพิม่ขึน้เทานัน้ แลวจรงิๆ ดนตรมีปีระโยชนเพยีง
แคนัน้ละหรอื มเีรือ่งอืน่ทีเ่ราตองใชประโยชนจากดนตรอีกีไหม ดนตรี
อาจจะทำใหเราเขาใจวฒันธรรมของผูคนทีห่ลากหลายได เราเขาใจ
ดนตรขีองเขา แสดงวาเราเขาใจเขา เพราะดนตรคีอืสิง่ทีส่งสญัญาณ
ใหเห็นถึงความเปนตัวตนหรือชนชาตินั้น มันเปน Character ของ
คนกลุมนัน้ๆ ดนตรมีอีะไรมากกวาทีเ่รารบัรูอกีมากมาย จรงิๆ ทาน
สุนทรภูก็รูมานานแลววา อันดนตรีมีคุณทุกอยางไป ยอมใชได
ดังจินดาคาบุรินทร แตเราก็ยังไมไดใชประโยชนจากดนตรีอยาง
จรงิจงั

วงการศกึษาตองหนัมาดเูรือ่งนี ้ดนตรไีมใชเพยีงแคเรือ่งการ
ผอนคลาย แตสามารถเปนสิ่งที่ทำใหความสามารถทางมิติสัมพันธ
ความสามารถทางคณิตศาสตรสูงขึ้น ทำใหคนเขาใจในหลักของ
อิทัปปจจยตา ดนตรีทำใหคนเคารพในความเปนคน ความเปนชน
กลุมดนตรีสามารถสรางความสมานฉันทใหเกิดขึ้น ดนตรีไมใชให
เพียงแคการเขาถึงความงาม แตมันทำใหเราเขาถึงความจริง และ
ความดีไดดวย
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มทีฤษฎใีหมเกดิขึน้อกีทฤษฎหีนึง่คอื Neuro - Aesthetic
Theory ไมรูจะแปลวาอะไร แตเปนการเอาวชิาทีว่าดวยการทำงาน
ของสมองมาใชอธบิายหลกัการของสนุทรยีศาสตร ทีว่างามนัน้มนัเกดิ
จากสมองสวนไหนตดัสนิ ทำไมเราจงึรูสกึวามนังาม นีค่อืจดุมุงหมาย
ของทฤษฎ ีในกลุมนี ้หลายคนอาจจะถามวาแลวมนัเกดิประโยชนอะไร
จากการศึกษาเรื่องนี้ ตอบงายๆ วารายการขาว ละคร โฆษณา
บาเลอืด ทีเ่ราดอูยูทกุวนัตางกใ็ชความรูในเรือ่งนี ้การเรยีนรูถาจะให
เกิดผลดีก็จำเปนตองใชความรูเรื่องนี้ในการออกแบบกระบวนการ
เรียนรูดวยเชนกัน

มีการตั้งคำถามกันมานานแลววา ความงาม คืออะไร

จดุบรรจบของวทิยาศาสตร
และสนุทรยีศาสตร
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กลุม Objectivism กพ็ยายามอธบิายวาความงามตองเปนสิง่ทีเ่กดิ
ขึน้ตามกฎเกณฑเทานัน้ ไมใชความงามตามอำเภอใจ ความงาม จะ
ตองประกอบดวยเรือ่งของ Symmetry, Repeat Pattern, Contrast
เปนตน เปนตัวตัดสิน ยกตัวอยางเชน ทำไมบทอาขยาน ทำไม
คำกลอนถึงไพเราะ ก็เพราะวามันถูกใจเรา เพราะมันคือ Repeat
Pattern มนัคอืความงามแบบหนึง่ อกีกลุมกบ็อกวา ความงาม เกดิ
จากความรูสกึของคน (Subjectivism) ไมใชเกดิจากภาวะวสิยัของ
วตัถอุนันัน้ แตเปนอตัตวสิยัของคนทีม่อง เปนความรูสกึของคน ก็
ถกเถียงกัน แลวก็มีอีกกลุมหนึ่งออกมาบอกวา ความงามนั้นมันมา
จากทั้งสองสวนนั่นแหละ ปนทั้งอัตตวิสัย และภาวะวิสัยรวมกัน
(Interactionism) บางอยางกเ็ปนกฎเกณฑ ถาไม Symmetry ดแูลว
มนัรกตา แตบางอยางเหน็แลวกเ็กดิความรูสกึเลย

แตกม็กีลุมใหมทีพ่ยายามเขามาอธบิายคอืกลุม Neuroaesthetic
เขาบอกวา ความงาม จริงๆ ก็คือการทำงานของเซลลสมองที่
เกดิจากการรบัรูคณุสมบตัทิางกายภาพ (Physical Property) ของ
วตัถนุัน้ๆ เขาไป ปากกาดามนีไ้มใชสทีอง ทีเ่รามองเหน็ไมใชสทีอง
แตเปนคลืน่แสงชนดิหนึง่ความถีข่องคลืน่เทาไหรไมรู พอไดไฟสองจาก
ตรงนี ้กส็ะทอนแสงมาเขามาทีต่าเรา ความยาวของคลืน่ ความถีข่อง
คลื่นเทานี้ ก็เลยทำใหเราเห็นเปนสีทอง เสียงคืออะไร คือคลื่น
ชนดิหนึง่ทีม่คีวามถีแ่บบนี ้แตบงัเอญิคลืน่ชนดินีเ้ขามาหาเราไดทางหู
เราจงึไดยนิ ฉะนัน้นกัวทิยาศาสตรกลุมนีเ้ขาบอกวาจรงิๆ ความงาม
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กค็อืการทำงานของเซลลสมอง เมือ่มสีญัญาณทัง้หลายเขามาสูสมอง
คลืน่เสยีง คลืน่แสง สารเคมทีีม่าแตะทีล่ิน้ ความรอน แรงกดทีม่ตีอ
ผวิสมัผสัของเรา  สมองของเรากจ็ะตคีวามและกระตุนสวนอืน่ๆ ของ
รางกายใหเกดิความคดิ ความรูสกึตางๆ นาๆ  นีค่อืสิง่ทีเ่ขาพยายาม
อธบิาย ฉะนัน้ภาพเขยีนกค็อื Visual Perception ของคลืน่แสงที่
เรารับรูได

มีความพยายามที่จะอธิบายดวยการใชหลักของคลื่นที่ไป
ทำงานกบัเซลลสมองของมนษุยและกอใหเกดิการตคีวามออกมา ภาพ
เดยีวกนับางคนอาจจะบอกวาสวย บางคนอาจจะบอกไมสวย แตจรงิๆ
โดยรวมๆ ภาพที่เรามองเห็นใหความรูสึกอะไรบางสิ่งบางอยาง
ที่มากกวานั้น คือไมไดมีเฉพาะภาพหรือแสงที่มองเห็น แตมีอะไร
บางอยางทีก่อใหเกดิความรูสกึพงึพอใจขึน้มา ตอนนี ้Neuroscientist
ทีศ่กึษาเรือ่งนีเ้ขาพยายามพดูถงึ Visual Perception อยู แตลกึไป
กวานั้นมีอะไรบางที่กอใหเกิดความสามารถในการที่จะทำใหเราเดิน
เขาไปสูความจริง ความดี ความงามของชีวิต นี่คือสิ่งที่พวกเขา
พยายามหาคำตอบ อยางศิลปะไทยกับศิลปะอินเดียเปนคนละเรื่อง
กนั แตเรากร็บัรูวามนังาม และมนักอใหเกดิอะไรบางอยาง  เกดิความ
รูสกึบางอยาง  ซึง่บางทถีาความงามแบบนีก้อใหเกดิอะไรบางอยางที่
ทำใหใจเรามนัสขุกน็าจะมอีะไรบางอยางทีก่อใหเกดิผลตอพฤตกิรรม
ของมนษุย นีค่อืความพยายามของนกัวทิยาศาสตรกลุมนี้

ดร. โจชัว กรีน คือคนหนึ่งที่พยายามศึกษาเรื่องนี้ เขา
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พบวาอารมณคือแรงขับที่สำคัญในการตัดสินใจเชิงคุณธรรมของ
มนษุย  เขาจำลองเหตกุารณขึน้มาแลวใหกลุมผูทีเ่ขาศกึษาตอบวาใน
เหตกุารณแบบนีพ้วกเขาจะตดัสนิใจอยางไร ปรากฎวาเหตกุารณอะไร
กต็ามทีเ่กีย่วของกบัตวัเอง มนษุยจะใชอารมณกอนเสมอ คอืสมอง
สวนอารมณ หรอื Limbic System จะทำงานกอนสมองสวนหนา
(Frontal Cortex) ทีร่บัผดิชอบเรือ่งของเหตผุล

ดร. โจชวั กรนี เปนนกัจติวทิยาอยูทีม่หาวทิยาลยัฮารวารด
เขาบอกวาในเมื่อมนุษยใชอารมณมากอนในการตัดสินใจจากการ
ศกึษาของเขา ฉะนัน้หากเราสามารถสรางสิง่แวดลอมใหเขาไดรบัใน
สิ่งที่งาม สิ่งที่ดี สิ่งที่ทำใหเขาออนโยน มันเปนไปไดไหมที่จะทำให
อารมณของเขามีความออนโยนในการตัดสินใจ นี่เปนคำถามไมใช
ขอสรปุ แตกเ็ปนคำถามทีน่าสนใจ

Neuroaestheic จึงเปนอีกศาสตรหนึ่งที่เราควรจะพูดกัน
เพราะมนัเกีย่วของกบัหลายๆ เรือ่งทีเ่ราไดมองขามคณุคาของมนัไป
หมดแลว ไมวาจะเปนศลิปะหรอืดนตร ีในชวีติจรงิเวลาซือ้เสือ้ผา ซือ้
นาฬกิาเรามองเรือ่งดไีซน แตในบทเรยีน ในหองเรยีนเราไมคอยพดู
ถงึเรือ่งนีก้นัเทาใดนกัวาความงามคอือะไร  ความงามกบัความดนีาจะ
เปนเรือ่งทีเ่กีย่วโยงกนั  แลวเราจะนำเอาสิง่เหลานีม้าใชกบัการศกึษา
การพัฒนาการเรียนรูเพื่อคนของเราไดอยางไร ถาเราสามารถเริ่ม
ตนสิง่นีไ้ดตัง้แตคนของเรายงัเลก็ๆ กน็าจะกอใหเกดิคณุประโยชนได
อยางมหาศาล
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ความรูใหมที่เกิดขึ้นใหมมีมากเหลือเกิน ไมวาจะเปน
พัฒนาการของสมอง การเชื่อมตอของเซลลสมองกับศักยภาพ
ของมนุษย จังหวะที่เหมาะสมสำหรับการพัฒนาในแตละดานที่
ธรรมชาติใหมา ความรูเรื่องเซลลกระจกเงา ดนตรีกับความฉลาด
ของมนุษย ไปจนถึงทฤษฎีความงามในมิติของสมอง หากเราไม
สามารถนำสิ่งเหลานี้มาใชประโยชนได ก็เปนที่นาเสียดายอยางยิ่ง
ผมจงึอยากเสนอกจิกรรมบางอยางทีเ่คยมปีระสบการณมาบาง และ
นำเอาทฤษฎหีลายอยางทีไ่ดเลาใหฟง มาเปนพืน้ฐานในการอธบิาย
สิ่งที่เกิดขึ้น

เราจะใชความรูเหลานี้
ไดอยางไร
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ภาพที ่๒๖ เรยีนรูอยางอบอุนในออมแขนของแม

เลานทิาน อานหนงัสอืใหลกูฟง
กจิกรรมงายๆ

แตมอีานภุาพเกนิทีจ่ะบรรยาย
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ถวยกาแฟ

ภาพที่เห็นเปนภาพที่ไดรับความอนุเคราะหจาก ดร. สุรภี
รโุจปการ เปนภาพของเธอกบัลกูชายซึง่ตอนนีโ้ตเปนหนุมแลว และ
กำลงัเรยีนปรญิญาเอกทางดานฟสกิสดาราศาสตรดวยทนุของรฐับาล
ไทยอยู เปนเดก็ทีเ่กงมาก สามารถเขยีนตำราดาราศาสตรตัง้แตยงั
เรียนอยูปริญญาตรีปที่ ๑ จะสังเกตเห็นวาหนังสือที่ ดร. สุรภี
เธออานใหลกูฟงคอื เดก็ชายแตงโมหนาบดู เพราะวาลกูชายของ
เธอชอบหนาบดู บงัเอญิเธอไปเหน็หนงัสอืเลมนีเ้ขา กเ็ลยซือ้มาเพือ่
ใชสอนลูกชายของเธอผานการอานใหฟง ภาพเหตุการณที่บรรยาย
ในหนังสือจะมีอิทธิพลตอเซลลกระจกเงา เปนผลใหเกิดพฤติกรรม
เลียนแบบตามมา การอานนิทานภาพใหฟงมีผลใหเกิดพฤติกรรมที่
ตองการไดก็ดวยเหตุนี้

ภาพที ่๒๗ การเลานิทานอานหนังสือใหลูกฟงชวยกระตุน
พัฒนาการดานภาษาใหกับเด็ก

๘๐ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า



เด็กคนนี้กำลังมองไปที่ถวยกาแฟ ตอนแรกเด็กไมรูหรอก
วามนัคอือะไร แตถาเหน็บอยๆ เขากจ็ะจำไดวาลกัษณะแบบนีเ้ขาเคย
เหน็มาแลว วนัดคีนืดแีมบอกวามนัเรยีกวา ถวยกาแฟ วงจรความ
จำในการมองเห็นก็จะเชื่อมโยงกับวงจรการไดยินเสียง พอเด็กเห็น
ภาพนีอ้กี เดก็กจ็ะเรยีก ถวยกาแฟ ได นีค่อืการเกดิภาษาพดูในเดก็
ในขณะเดียวกันถาแมชี้ไปที่ตัวหนังสือ แลวบอกวามันเขียนแบบนี้
นะสำหรบัคำวา ถวยกาแฟ เดก็กจ็ะจำอกัขระอนันีแ้ละอานได นีค่อื
การเกิดภาษาอาน

การเกดิภาษาอานในเดก็เลก็ไมไดเริม่จากการทอง ก ข แลว
เอาสระอา  สระอะ มาผสมเปนคำแลวอาน เดก็เริม่อานเปนคำเลย
เดก็เหน็เซเวน อเีลฟเวน แมค็โดนลัด เดก็กอ็านทัง้หมด มนัเปนการ
จำภาพของตัวหนังสือหรือการจำรูปแบบนั่นเอง ดังนั้นตัวหนังสือ
คำนัน้ๆ ตองมาทัง้ชดุ อยามาตวัเดยีว ถามาตวัเดยีวรปูแบบผดิไป
จากเดิม เด็กก็อาจไมรูเรื่องไดเหมือนกัน นี่คือการเกิดภาษาอาน
หนงัสอืภาพจะใหตรงนีก้บัเดก็ เกดิการเชือ่มตอของวงจร  ถาอานซ้ำๆ
วงจรมันก็แข็งแรงตามกฎการเรียนรูของเฮบบ สุดทายก็กลายเปน
วงจรที่เกี่ยวกับความรูความจำเรื่องภาษาของเด็ก เกิดทักษะดาน
ภาษาขึ้นมา แตมีสิ่งหนึ่งที่นอกเหนือจากนั้นก็คือเวลาที่เด็กนั่งอยู
บนตักแม เด็กทุกคนจะรูสึกอบอุน พออบอุนก็กอใหเกิดการซึมซับ
ถายทอดบคุลกิภาพหลายๆ อยางจากแมไป ซึง่กค็อืหนาทีข่องทฤษฎี
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เซลลกระจกเงานั่นเอง
อีกแงมุมหนึ่ง ถาจะอธิบายดวยทฤษฎีจิตวิเคราะหของ

ซกิมนัด ฟรอยด กค็อืความผกูพนัของแมกบัลกูตรงนีม้ผีลตอการเลยีน
แบบของลกู เกดิกระบวนการเอาอยาง (Identification) และกลาย
เปนพื้นฐานอันสำคัญของบุคลิกภาพ

อีกสิ่งหนึ่งที่เด็กจะซึมซับก็คือบรรยากาศของการเลาและ
อานตามหลักทฤษฎีพฤติกรรมศาสตรและจิตวิทยา กิจกรรมอะไร
ก็ตามที่คนเราทำแลวไดรับแรงตอบหรือมีความสุข จะทำใหเรา
ทำกิจกรรมนั้นอีก สุดทายก็กลายเปนนิสัยไป แตถาเราจะอธิบาย
ดวยทฤษฎีเซลลกระจกเงา มันก็คือการเลียนแบบเพราะเด็กเห็น
บรรยากาศวามีการอานอยูตลอดเวลา เซลลกระจกเงาจะซึมซับ
การอานตรงนี้เขาไป สุดทายก็ทำใหเด็กคนนั้นเกิดนิสัยรักการอาน
เมื่อวงจรรักการอานเกิดขึ้นตั้งแตเล็กๆ แลว ภาษายอมเกิดขึ้น
อยางแนนอน เรือ่งคณุธรรมกส็ามารถเกดิขึน้ไดเชนกนั

ความงามของภาพ และภาษาในหนังสือก็คือเรื่องของ
สนุทรยีภาพ ทีเ่ดก็สามารถสมัผสัเรยีนรู และซมึซบัได  การสงเสรมิ
การอานในเด็กจึงเปนเรื่องที่สามารถอธิบายไดโดยทางทฤษฎีทาง
ดานประสาทวทิยาศาสตร ทฤษฎทีางดานคณุธรรมวามคีณุประโยชน
อยางไร  สามารถกอใหเกดิสิง่ดีๆ  กบัลกูหลานเราไดอยางไร  พออาน
เซลลที่เกี่ยวของก็ทำงานตอเชื่อมกันเปนวงจร ทำใหเกิดสิ่งที่ดีๆ
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ตามมา เกดิทกัษะทางภาษา เกดิความเขาใจ เกดิการอธบิาย นีค่อื
สิง่ทีเ่ราตองการ ถาเดก็ของเรามคีวามสขุกบัการอานหนงัสอืแบบนี้
มนักจ็ะเปนเกราะปองกนัพวกเขาจากเกม จากสิง่ทีเ่ลวรายทัง้หลาย
อยางไรกต็ามเรือ่งการอานนีย้งัมจีดุบอดทีส่ำคญัอยู สวนใหญคนยงั
เขาใจผดิวาเราตองเรงใหเดก็อานเรือ่งนัน้เรือ่งนี ้ เพราะตองการจะ
ยดัเยยีดความรูให ซึง่ผมวาไมมคีวามจำเปนทีก่ารอานจะตองเปนตวั
หนังสือ เปนเรื่องของความรูเสมอไป โดยเฉพาะในเด็กตัวเล็กๆ
หนงัสอืทีม่แีตภาพเดก็กส็ามารถจะอานได เราตองเชือ่วาการรบัรูทกุ
มิติของมนุษยสามารถทำงานไดอยางเต็มที่ คือการเรียนรูไมจำเปน
วาจะตองเปนเรยีนรูจากภาษาทีเ่ปนตวัหนงัสอื และคำพดูเทานัน้

โครงการ Bookstart ของอังกฤษเปนโครงการที่รับรูกัน
ทั่วไปแลววาทำใหเด็กของเขาเกงขึ้น สิ่งที่นาสนใจในโครงการนี้
ก็คือพอแมที่เขารวมโครงการ ที่ตางก็ใหความรวมมือกับเจาหนาที่
สาธารณสุขดีมาก มีสถิติการอานหนังสือมากขึ้น ชอบพาลูกไป
รานหนงัสอื ไปหองสมดุ ทัง้ๆ ทีเ่มือ่กอนพอแมไมไดใหความสนใจ แต
เมื่อเจาหนาที่ของโครงการกับสถานีอนามัยรวมมือกันทำโครงการนี้
ก็ทำใหพอแมสนใจอานหนังสือมากขึ้นโดยเฉพาะหนังสือเรื่องการ
เลี้ยงลูก พอแมใหความรวมมือกับเจาหนาที่สาธารณสุขดีขึ้น มี
พฤตกิรรมการใชหองสมดุและการไปรานหนงัสอืบอยขึน้ บทเรยีนจาก
ประเทศอังกฤษก็นาจะเปนประโยชนกับประเทศของเราดวยเชนกัน

๘๓การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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Discovery Learning Process (DLP) หรอื กระบวน
การเรยีนรูแบบ ๗ ส เกดิจากการนำเอาความรูเกีย่วกบัธรรมชาติ
การเรยีนรูของมนษุย มาผนวกกบัพฤตกิรรมการเรยีนรูของเดก็ทีม่า
ใชบรกิารทีพ่พิธิภณัฑเดก็ กรงุเทพมหานคร โดยสงัเกตวาสวนใหญ
เดก็มพีฤตกิรรมการเรยีนรูอยางไร พฤตกิรรมนีเ้กดิจากสาเหตอุะไร
จากนั้นก็จัดกลุมของพฤติกรรมที่เห็น แลวใชทฤษฎีตางๆ พิสูจน
สมมติฐานที่ไดตั้งไว ซึ่งก็เริ่มชัดเจนขึ้นเรื่อยๆ วาสมมติฐานที่ตั้งไว
นัน้เปนสิง่ทีถ่กูตอง เปนจรงิ เลยตัง้ชือ่วา กระบวนการการเรยีนรู
แบบ ๗ ส (สงสยั สำรวจ  สมัผสั  สงัเกต  สบืคน  สัง่สม และสรปุ
ผลสรุป) เด็กจะเริ่มตนจากความสงสัย พอสงสัยก็จะไปลูบคลำ

DLP : กระบวนการ
สรางนกัเรยีนรู

๘๕การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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สงสัย
สำรวจ สัมผัส สืบคน

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 หรอืสบืคนรายละเอยีด แลวเดก็กบ็อกวามนัคอือะไร
จากการสงัเกตเหน็เดก็เรยีนรูลกัษณะนีเ้ปนประจำ เรากม็าสงัเคราะห
ใหตกผลกึและพฒันาขึน้เปนกระบวนการเรยีนรูขึน้ เดีย๋วผมจะอธบิาย
วามันสามารถอธิบายดวยทฤษฎีการเรียนรู และทฤษฎีทาง
ประสาทวทิยาศาสตรใหมๆ  ไดอยางไร

ภาพที ่๒๘ การเรยีนรูแบบ ๗ ส กบั Information Processing Model

ทฤษฎ ี Information Processing Model อธบิายวาการ
เรยีนรูของสมองมนษุยเหมอืนกบัคอมพวิเตอร เปนทฤษฎทีีใ่ชทัว่ไป
เขาพบวาขอมูลที่ผานเขามาสูการเรียนรูของมนุษยผานเขาทาง

๘๖ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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ประสาทสมัผสัทัง้ ๕ ดงัในภาพ นีค่อืสิง่ทีก่อใหเกดิการเรยีนรูกระทัง่
กลายเปนความรู ความจำขึน้มา แต ดร. มเิชล กาซซานกิา บอกวา
ขอมลูรอยละ ๙๙ จะถกูทิง้ไปทนัทตีัง้แตสมัผสัแรก เพราะมนัไมจำเปน
ไมสำคญัสำหรบัเรา ขอมลูนีส้อนใหเรารูวาหากปลอยใหขอมลูสำคญั
ทีต่องเรยีนรูกลายเปนขอมลูในสวนรอยละ ๙๙ การเรยีนรูกจ็ะไมเกดิ
ขึ้น ทำอยางไรที่จะทำใหขอมูลเหลานี้เขามาสูกระบวนการเรียนรู
ใหได ธรรมชาติอันหนึ่งของมนุษยก็คือความอยากรูอยากเห็น
(Curiosity) โดยเฉพาะในเดก็ เรากใ็ชธรรมชาตขิองเดก็นีแ่หละเปน
เครือ่งมอืสรางความสำคญัใหกบัขอมลู เดก็มคีวามสงสยัเปนทนุอยู
แลว ดังนั้นทำอยางไรที่จะทำใหความสงสัยมีความเขมแข็งและ
มั่นคงมากขึ้น จนสามารถที่จะเปนแรงผลักทำใหเด็กเดินเขาไปสู
การแสวงหาความรู และสรปุเปนความรูใหตนเองตอไป

ดงันัน้ภายใตกระบวนการเรยีนรูแบบ ๗ ส จงึตองมี
๑) ตองมีความสงสัย
๒) ตองมกีระบวนการในการแสวงหาขอมลูเพือ่ทีจ่ะสรปุเปน

ความรูของตวัเอง โดยใชสมัผสัทัง้ ๕ อยาง ครบถวน
๓) มีการสรุปเปนความรูของตนเอง
เหลานีค้อืกระบวนการ เพราะวาเราเหน็เดก็ทำอยางนีจ้รงิๆ

กป็ระมวลออกมาและสรปุเปนความรู ฉะนัน้เรากเ็อา ๗ ส ของเรา
มาใชตรงนี ้ทำอยางไรหนจูะสงสยั คอือยาไปบอกเดก็วา ใหเรยีนรู

๘๗การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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เรือ่งนี ้ แตทำใหเดก็เกดิความอยากรู  แลวเดก็กจ็ะแสวงหา สำรวจ
สัมผัส สืบคนเอง เราใชประสาทสัมผัสนอยมากในการเรียนรู โดย
มากเรามักจะใชประสาทสัมผัสจากการฟงและดู แตวาความรูบาง
เรือ่งเราจะตองใชสมัผสัอยางอืน่ เชน รอนกต็องใชมอืสมัผสัวารอน
หรือไมรอน หลายอยางจำเปนที่จะตองใชการรับรู (Perception)
หลายๆ ทางในการประเมินขอมูลเพื่อทำใหเกิดเปนความรู ความรู
หลายเรือ่งบางทไีมสามารถจะอธบิายกนัได อยางออกสัซมัทางเพศ
ไมมีใครอธิบายใหใครฟงแลวทำใหคนฟงเกิดความรูสึกจริงๆ วา
ออกสัซมัมนัเปนอยางนี ้คณุตองรูดวยตวัของคณุเอง

ฉะนัน้ความรูหลายอยางเกดิจากการรบัรูผานมติติางๆ เมือ่
เราสงสยั สำรวจและสรปุผลเปนความรู แตไมพอตองใหวงจรนีว้น
กลับมาในลักษณะที่ไมมีที่สิ้นสุด มันก็จะเกิดความรูใหมไมมีที่สิ้นสุด
เชนกัน ตัวอยางที่ชัดมากก็คือคนที่เคยไดรับรางวัลโนเบลสวนมาก
จะเปนคนที่ชอบตั้งคำถาม ชอบแสวงหาความรูใหมๆ ผานการตั้ง
คำถามอยูเสมอ การสรางความหมายใหกบัขอมลูดวยการตัง้คำถาม
แลวใหมีการสัมผัส สำรวจ สืบคน หรือสังเกตเปนวิธีการแสวงหา
ขอมูล และทั้งหมดนี้หากกระทำซ้ำแลวซ้ำอีก ก็จะไปกระตุน
วงจรสมองตามกฎการเรยีนรูของเฮบบ ทำใหเกดิเปนความชำนาญ
เกิดเปนนิสัย ในขณะเดียวกันพอสรุปผลเสร็จก็ตองเกิดนิสัยที่ไม
หยดุยัง้วาตองสงสยัตอ กจ็ะกลายเปนนสิยัการเรยีนรูทีไ่มมทีีส่ิน้สดุ

๘๘ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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เราตองการคนแบบนี ้ส.สัง่สมกอ็ธบิายแบบนี ้มนัสามารถอธบิายได
เรือ่งการอาน  เรือ่งกระบวนการ ๗ ส (DLP : Discovery

Learning Process) ผมไดอธบิายไปแลว แตเรือ่งของดนตรแีละศลิปะ
ผมจะไมพูดวาจะนำมาใชอยางไร แตผมจะตั้งประเด็นไววาเราควร
จะพูดถึงเรื่องการสอนดนตรี ศิลปะ ในลักษณะที่กอใหเกิดความ
งอกงามในสตปิญญาของลกูหลานของเรา ไมใชดนตรเีพือ่ใหเดก็เปน
นักดนตรี เพื่อประกวดหรือแขงขัน อยางเชนกรณีโรงเรียนใน
เวียดนามที่ผมเคยไปดูงานมี อาจารยคนหนึ่งในเวียดนามบอกวา
เดก็เวยีดนามเกงแบบไกชน คอืถกูขนุเฉพาะตวัทีจ่ะเอาไปขึน้สงัเวยีน
แคนั้นเอง เด็กคนอื่นๆ ไมคอยไดรับการดูแลเทาใดนัก ไมทราบวา
ขอเทจ็จรงิจะเปนอยางไร  ซึง่ถาเราจะใหเดก็เรยีนดนตร ีศลิปะ ก็
ตองเปนลักษณะที่ใหเขาไดสัมผัสกับคุณคาของดนตรีและศิลปะใน
ลกัษณะทีเ่ปนสนุทรยีภาพ ในลกัษณะทีท่ำใหเขางอกงาม ไมจำเปน
วาเขาจะตองเปนนกัดนตรหีรอืเปนนกัรอง  แตวาการเรยีนการสอน
ดนตร ีและศลิปะในบานเรายงัหางไกลจากสิง่ทีผ่มอยากเหน็มากมายนกั

ผมไดบทกวมีาบทหนึง่ เปนของกวชีาวชลิ ีและเปนบทกวทีี่
ไดรบัรางวลัโนเบล อานแลวรูสกึประทบัใจมาก เขาเขยีนไววา

๘๙การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
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.”

ผมกอ็ยากใหบทกวบีทนีอ้ยูในใจของทกุๆ ทานเชนกนั

๙๐ การคนพบทางประสาทวิทยาศาสตร
น วั ต ก ร ร ม ท า ง ก า ร ศึ ก ษ า
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