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บทคััดย่่อ

ในช่่วงทศวรรษที่่�ผ่่านมางานวิิจััยด้้านประสาทวิิทยาการศึึกษาได้้เติิบโตขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�อง โดยมุ่่�งทำความเข้้าใจกลไก 

การทำงานของสมองที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับกระบวนการเรียีนรู้้�ของมนุุษย์ ์เพ่ื่�อพััฒนาแนวทางการเรียีนการสอนที่่�มีปีระสิิทธิิภาพยิ่่�งขึ้้�น  

หนึ่่�งในเทคนิิคที่่�ได้้รัับความสนใจคืือเทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรดย่่านใกล้้ (Near-Infrared Spectroscopy; NIRS) ซึ่่�ง

เป็็นเครื่่�องมืือถ่่ายภาพสมองแบบไม่่รุุกรานที่่�สามารถตรวจวััดการเปลี่่�ยนแปลงของออกซีีฮีีโมโกลบิินและดีีออกซีีฮีีโมโกลบิิน

ในสมองได้้แบบเรีียลไทม์์ บทความนี้้�นำเสนอแนวคิิดในการประยุุกต์์ใช้้เทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรดย่่านใกล้้ ในงานวิิจััย

ด้้านประสาทวิิทยาการศึึกษา ซ่ึ่�งเป็็นสาขาที่่�บูรูณาการระหว่่างประสาทวิิทยาศาสตร์์ จิติวิิทยาการศึึกษา และการจัดัการเรียีนรู้้� 

โดยอธิิบายหลัักการทำงานของเทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอินิฟราเรดย่่านใกล้้ ข้้อดีีและข้้อจำกััดของเทคนิิคนี้้� ตลอดจนยกตััวอย่่าง

การประยุุกต์์ใช้้เทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรดย่่านใกล้้ ในงานวิิจััยด้้านการเรีียนรู้้� การประเมิินพััฒนาการ ทัักษะการรู้้�คิิด 

การเรียีนรู้้�ร่ว่ม และภาวะบกพร่อ่งในการเรียีนรู้้� เพื่่�อนำเสนอแนวโน้้มการประยุกุต์ใ์ช้้เทคนิคิสเปกโทรสโกปีอีินิฟราเรดย่า่นใกล้้ 

ในฐานะเครื่่�องมืือที่่�ช่่วยเสริิมสร้้างความเข้้าใจเชิิงลึึกเกี่่�ยวกัับกระบวนการเรีียนรู้้�ในช่่วงวััยต่่าง ๆ และสนัับสนุุนการออกแบบ

การจััดการเรีียนรู้้�ที่่�เหมาะสมยิ่่�งขึ้้�น
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Abstract

Over the past decade, research in neuroeducation has continuously expanded, aiming to  

understand the brain mechanisms underlying human learning processes and to develop more effective  

teaching and learning approaches. One of the techniques that has attracted increasing interest is  

Near-Infrared Spectroscopy (NIRS), a non-invasive neuroimaging tool capable of measuring real-time changes in  

oxyhemoglobin and deoxyhemoglobin concentrations in the brain. This article presents the concept of  

applying NIRS in neuroeducation research, an interdisciplinary field that integrates neuroscience, educational 

psychology, and instructional practices. It describes the fundamental principles of NIRS, its advantages and 

limitations, and provides examples of its applications in studies on learning processes, developmental 

assessment, cognitive skills, collaborative learning, and learning disabilities. This work also discusses the 

emerging trends in utilizing NIRS as a promising tool to deepen our understanding of learning processes 

across different developmental stages and to support the design of more effective and developmentally 

appropriate educational practices.
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1. บทนำ

	 ในอดีีตที่่�ผ่่านมา ครูู อาจารย์์ และผู้้�สอนส่่วนใหญ่่

อาศัยัหลักัการทางจิติวิทิยาการศึกึษาในการจัดักระบวนการ

เรีียนรู้้�เพื่่�อพััฒนาผู้้�เรีียนมาอย่่างยาวนาน อย่่างไรก็็ตาม 

เนื่่�องจากพฤติกิรรมของมนุษุย์ม์ีคีวามซับัซ้้อนทำให้้การพึ่่�งพา 

เพีียงหลัักการทางจิิตวิิทยาในการจััดกระบวนการเรีียนรู้้�

อาจไม่่เพีียงพอที่่�จะอธิิบายพฤติิกรรมบางอย่่างของผู้้�เรีียนที่่� 

เกิดิขึ้้�นจริงในห้้องเรียีนได้้อย่่างครบถ้้วน ปัจัจุบันังานวิิจัยัทาง

ด้้านประสาทวิทิยาศาสตร์ ์(Neuroscience) ได้้เติบิโตมากขึ้้�น  

และเข้้ามามีีบทบาทในหลาย ๆ สาขาวิิชา ไม่่ว่่าจะเป็็น 

จิิตวิิทยา เศรษฐศาสตร์์ รวมไปถึึงงานทางด้้านการศึึกษา 

ทำให้้เกิิดเป็็นสาขาวิิชาใหม่่ ๆ ประสาทวิิทยาการศึึกษา 

(Neuroeducation) เป็็นแนวทางในการจััดการศึึกษาที่่�

บููรณาการระหว่่างองค์์ความรู้้�ทางด้้านประสาทวิิทยาศาสตร์์ 

จิิตวิิทยาการศึึกษา และวิิธีีการจััดการเรีียนรู้้� โดยมีีเป้้าหมาย 

ที่่�จะพััฒนาศัักยภาพของมนุุษย์์ให้้มีีประสิิทธิิภาพ ซ่ึ่�ง 

องค์์ความรู้้�ทางด้้านประสาทวิิทยาศาสตร์์จะช่่วยให้้ผู้้�สอน

ได้้เข้้าใจว่่ากระบวนการทำงานของสมองนั้้�นสััมพัันธ์์กัับ 

การเรียีนรู้้�ของมนุุษย์อ์ย่า่งไร อีกีทั้้�งความเชื่่�อมโยงองค์์ความรู้้� 

ทางด้้านประสาทวิิทยาศาสตร์์เข้้ากัับหลัักการทางจิิตวิิทยา

ช่่วยให้้เข้้าใจความสััมพัันธ์์ระหว่่างการทำงานของสมองกัับ

กระบวนการทางจิิตและพฤติิกรรมของผู้้�เรีียนได้้ดีีขึ้้�น ซึ่่�ง

การบููรณาการร่่วมกัันนี้้�จะช่่วยให้้ผู้้�สอนสามารถวางแผน 

ออกแบบการเรีียนการสอน และสร้้างกระบวนการจััดการ

การเรียีนรู้้�ที่่�มีปีระสิิทธิิภาพและเหมาะสมกัับผู้้�เรียีนได้้ดียิ่่�งขึ้้�น  

ในขณะเดียีวกันัแม้้ว่าการศึกึษาวิิจัยัทางด้้านสมองที่่�เกี่่�ยวข้้องกับั 

การเรีียนรู้้�มากขึ้้�น แต่่ก็็ยัังไม่่เพีียงพอที่่�จะอธิิบายพฤติิกรรม

มนุุษย์์ที่่�มีีความหลากหลายและซัับซ้้อน ดัังนั้้�นการสร้้าง 

องค์์ความรู้้�ทางด้้านประสาทวิิทยาศาสตร์์ในเชิิงการศึึกษา

และการรู้้�คิิด (Cognitive Functions) ยัังจำเป็็นต้้องมี ี

การศึึกษาเพิ่่�มเติิมต่่อไปเพื่่�อให้้สามารถสร้้างกรอบแนวคิิด

แบบสหสาขาวิชิาที่่�บูรูณาการด้้านจิติใจ สมอง และการศึกึษา 

(Mind, Brain, and Education; MBE) ได้้อย่่างมีีระบบและ

ลึึกซึ้้�งมากขึ้้�น [1]–[3] 

	 ในงานวิจิัยัด้้านการเรียีนรู้้�และพัฒันาการของผู้้�เรียีนนั้้�น  

นิิยมใช้้แบบสอบถาม แบบประเมิิน การสัังเกตพฤติิกรรม 

และการวัดัผลสัมัฤทธิ์์�ของผู้้�เรียีน เนื่่�องจากเครื่่�องมืือดังักล่า่ว 

ใช้้งานได้้ง่าย มีคีวามสะดวกและต้้นทุุนไม่่สูงูนักั และสามารถ 

เก็็บข้้อมููลจากผู้้�เรีียนจำนวนมากในระยะเวลาอัันสั้้�นได้้ 

อย่า่งไรก็ต็ามการใช้้เครื่่�องมืือเหล่่านี้้�อาจไม่ส่ะท้้อนพฤติิกรรม

จริิงได้้อย่่างแม่่นยำ เนื่่�องมาจากอคติิในการตอบหรืือสัังเกต 

นอกจากนี้้�เครื่่�องมืือที่่�พััฒนาในต่่างประเทศอาจใช้้ไม่่ได้้

โดยตรงกับัผู้้�เรียีนในไทยหากไม่ผ่่า่นการแปลและปรับับริบิท

ให้้เข้้ากััน ในปััจจุุบัันเริ่่�มมีีการนำเทคนิิคการถ่่ายภาพสมอง 

(Neuroimaging Techniques) เช่น่ เทคนิคิการวัดัคลื่่�นไฟฟ้า้

สมอง (Electroencephalography; EEG) เทคนิิคการถ่่าย

ภาพสมองด้้วยคลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้า (Functional Magnetic 

Resonance Imaging; fMRI) และเทคนิิคสเปกโทรสโกปีี-

อิินฟราเรดย่่านใกล้้ (Near-Infrared Spectroscopy; NIRS) 

เป็็นต้้น มาใช้้ในงานวิิจััยทางการศึึกษาและการรู้้�คิิดมากขึ้้�น 

[4]–[8] เทคนิิคเหล่่านี้้�ทำให้้ทราบว่่าสมองตอบสนองต่่อ

การเรีียนรู้้�แบบใดและมีีกลไกการทำงานอย่่างไร สามารถ

วััดผลได้้ทัันทีีหลัังจากได้้รัับสิ่่�งเร้้า (Stimulus) และลดอคติิ

ของการวััดและประเมิินผลลง เทคนิิคเหล่่านี้้�ช่่วยให้้นักวิิจััย

สามารถศึกึษาและเข้้าใจการทำงานและพัฒันาการของสมอง

ที่่�เชื่่�อมโยงกัับผลลััพธ์์การเรียีนรู้้�ได้้ดีขึ้้�น ซ่ึ่�งส่่งผลให้้งานทาง

ด้้านประสาทวิทิยาศาสตร์์ในบริิบทการศึึกษาเป็็นไปได้้อย่่างมีี

ประสิิทธิภิาพมากขึ้้�นด้้วย [4], [5]

	 เทคโนโลยีการถ่่ายภาพสมองในปััจจุบันัมีีความก้้าวหน้้า 

ไปมากแต่่ ละ วิิ ธีี มีี ข้้ อ ดีี และข้้ อจำกัั ดที่่� แตกต่่ า งกัั น  

ในประเทศไทยนั้้�น เทคนิคิการวัดัคลื่่�นไฟฟ้า้สมอง และเทคนิคิ

การถ่า่ยภาพสมองด้้วยคลื่่�นแม่เ่หล็ก็ไฟฟ้า้ ค่อ่นข้้างเป็น็ที่่�รู้้�จักั

ในวงกว้้างโดยเฉพาะในทางการแพทย์์ [6], [7] แต่่เทคนิิค 

สเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรดย่่านใกล้้ ยัังไม่่เป็็นที่่�รู้้�จัักหรืือ

นำมาใช้้กัันมากนััก ซึ่่�งเทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรด 

ย่่านใกล้้ มีีค่่าใช้้จ่่ายที่่�ไม่่สููงมากนัักเมื่่�อเทีียบกัับเทคนิิคอื่่�น ๆ   

ติิดตั้้�งและใช้้งานได้้ค่อนข้้างง่่าย มีีรุ่่�นที่่�สามารถเคล่ื่�อนย้้าย

ไปใช้้งานนอกสถานที่่�ได้้ และในระหว่่างการตรวจวััดอาสา

สมัคัรไม่่จำเป็็นต้้องควบคุุมการเคล่ื่�อนไหวของดวงตามากนััก  

เทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรดย่่านใกล้้ จึึงอาจเป็็น 
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เทคนิิคหนึ่่�งที่่�สามารถนำมาใช้้ในงานวิิจััยทางประสาท

วิิทยาการศึึกษาได้้ [9]–[11] ในช่่วงไม่่กี่่�ปีีที่่�ผ่่านมามีีงานวิิจััย

จำนวนมากที่่�ประยุุกต์์ใช้้เทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรด

ย่่านใกล้้ เพื่่�อศึึกษากระบวนการเรีียนรู้้�ของสมองในหลาย

มิิติิอย่่างต่่อเนื่่�อง อาทิิ การติิดตามพััฒนาการการเรีียนรู้้�ของ 

ผู้้�เรีียนตามช่่วงวััย [12]–[14] การใช้้เทคนิิคสเปกโทรสโกปีี-

อิินฟราเรดย่่านใกล้้เป็็นเคร่ื่�องมืือประเมิินผลของกิิจกรรม

การสอนต่่อความสามารถการเรีียนรู้้�และทัักษะการรู้้�คิิด 

[15], [16] การตรวจอิิทธิิพลของปััจจััยส่่วนบุุคคลและบริิบท

แวดล้้อมต่่อการเรีียนรู้้�และความสามารถทางการรู้้�คิิด [17], 

[18] การศึึกษาการเรีียนรู้้�ร่่วมด้้วยเทคนิิคไฮเปอร์์สแกนนิ่่�ง 

เพื่่�อทำความเข้้าใจการเชื่่�อมโยงกิิจกรรมสมองระหว่่างบุุคคล 

[19] ตลอดจนการศึกึษาภาวะบกพร่อ่งในการเรียีนรู้้�และภาวะ

ที่่�ส่ง่ผลกระทบต่อ่การเรียีนรู้้� [20], [21] บทความฉบัับนี้้�จึงึมุ่่�ง

ทบทวนและสัังเคราะห์์องค์์ความรู้้�เกี่่�ยวกัับการประยุุกต์์ใช้้ 

เทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรดย่่านใกล้้ในงานประสาท

วิิทยาการศึึกษา โดยเน้้นการอธิิบายหลัักการทำงาน ข้้อดีี– 

ข้้อจำกััด และแนวทางการนำไปใช้้ในบริิบทการเรีียนรู้้�ที่่� 

หลากหลาย เพ่ื่�อชี้้�ให้้เห็็นขอบเขตปััจจุบัันและทิิศทางการ

พััฒนางานวิิจััยในอนาคต

2. หลัักการของเทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรดย่่านใกล้้

ในการตรวจวััดกิิจกรรมทางสมอง

	 สมองประกอบด้้วยเซลล์์ประสาทจำนวนมาก เมื่่�อ

เซลล์์ประสาทมีีกิิจกรรมหรืือการทำงานเพิ่่�มขึ้้�นจะเกิิดความ

ต้้องการใช้้พลัังงานและออกซิิเจนเพิ่่�มขึ้้�น (Neurometabolic  

Coupling) ระบบประสาทจึงึส่่งสัญัญาณไปยังัหลอดเลืือดแดงฝอย 

ในบริเิวณนั้้�นเพื่่�อเพิ่่�มการไหลเวียีนของเลืือด (Neurovascular  

Coupling) โดยมีีการขนส่่งออกซิิเจนและสารอาหารให้้ 

เพีียงพอแก่่การทำงานของสมองในขณะนั้้�น (รููปที่่� 1) [9], 

[22]–[24]

	 ในการขนส่่งออกซิิเจนในเลืือดนั้้�นออกซิิเจนที่่�เข้้าสู่่�

หลอดเลืือดฝอยในปอดจะจัับกัับโปรตีีนชนิิดหนึ่่�งที่่�เรีียกว่่า 

ฮีีโมโกลบิิน (Hemoglobin) ซ่ึ่�งอยู่่�ในเซลล์์เม็็ดเลืือดแดง  

ฮีีโมโกลบินที่่�มีีออกซิิเจน เรีียกว่่า ออกซีีฮีีโมโกลบิน  

(Oxyhemoglobin; HbO2) จะถูกูลำเลียีงผ่า่นระบบไหลเวียีน

เลืือดไปยัังส่่วนต่่าง ๆ  ของร่่างกาย เม่ื่�อเลืือดแดงที่่�มีอีอกซิิเจน

ไหลไปยังับริเิวณที่่�มีรีะดับัออกซิเิจนต่่ำ เช่น่ เนื้้�อเยื่่�อและเซลล์์

ที่่�มีกีิจิกรรมสููง ออกซิิเจนจะหลุุดจากฮีโีมโกลบินและแพร่่เข้้าสู่่� 

รููปที่่� 1	การเชื่่�อมโยงระหว่่างเซลล์์ประสาทและหลอดเลืือด 

ที่่�สััมพันัธ์์กับัสััญญาณเทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอินิฟราเรด

ย่่านใกล้้ โดยสิ่่�งเร้้าทำให้้กิิจกรรมของเซลล์์ประสาท

เพิ่่�มขึ้้�น นำไปสู่่�การใช้้พลัังงานและออกซิิเจนสููงขึ้้�น 

ช่่วงเริ่่�มต้้นจึึงมัักมีีออกซีีฮีีโมโกลบิน ลดลงเล็็กน้้อย 

และดีีออกซีีฮีีโมโกลบินเพิ่่�มขึ้้�นชั่่�วครู่่� (Initial Dip) 

จากนั้้�นสััญญาณจากเซลล์ประสาทและแอสโตรไซต์

จะกระตุ้้�นให้้หลอดเลืือดแดงฝอยขยายตัวเพิ่่�มการ 

ไหลเวีียนเลืือดเฉพาะที่่� เพ่ื่�อนำออกซิิเจนและ 

สารอาหารมาเลี้้�ยงบริิเวณนั้้�นมากขึ้้�น ผลรวมคืือ  

ออกซีฮีีโีมโกลบิน เพิ่่�มขึ้้�นชัดัเจน และดีีออกซีีฮีโีมโกลบิน 

ลดลง ซึ่่�งเป็็นรููปแบบสััญญาณที่่� NIRS ตรวจวััดได้้
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เซลล์์ต่่าง ๆ เพื่่�อใช้้ในการสร้้างสารให้้พลัังงานสููงแก่่เซลล์ 

หรืืออะดีีโนซีีนไตรฟอสเฟต (ATP) ซ่ึ่�งได้้จากการหายใจ

ระดัับเซลล์์ผ่่านกระบวนการเมตาบอลิิซึึม ส่่วนฮีีโมโกลบิินที่่�

ออกซิิเจนหลุุดออกไปแล้้วนั้้�น เรีียกว่่า ดีีออกซีีฮีีโมโกลบิน  

(Deoxyhemoglobin; HbR) จะถูกูลำเลียีงกลับัไปยังัปอดผ่า่น

หลอดเลืือดดำเพ่ื่�อรัับออกซิิเจนอีีกครั้้�งจากถุุงลมในปอดและ

กลายเป็็นออกซีีฮีโีมโกลบิน พร้้อมที่่�จะถููกขนส่่งไปยัังเนื้้�อเย่ื่�อ

ที่่�ต้้องการออกซิิเจนต่่อไป การเปลี่่�ยนแปลงของปริิมาณ

ออกซีีฮีีโมโกลบิินและดีีออกซีีฮีีโมโกลบิิน ในเลืือดบริิเวณ

สมองส่่วนที่่�สนใจจึึงเป็็นกลไกพื้้�นฐานสำคััญของเทคนิิค 

การถ่่ายภาพสมอง เช่่น เทคนิิคการถ่่ายภาพสมองด้้วยคลื่่�น 

แม่เ่หล็็กไฟฟ้้า และเทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอินิฟราเรดย่่านใกล้้

	 เทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรดย่่านใกล้้เป็็นการวััด

การเปลี่่�ยนแปลงของปริิมาณออกซีีฮีีโมโกลบิินและดีีออก

ซีีฮีีโมโกลบิิน ในเนื้้�อเยื่่�อสมองหรืือเนื้้�อเยื่่�ออื่่�น ๆ ที่่�สนใจ 

โดยไม่่ได้้วัดออกซิิเจนโดยตรง แต่่ใช้้การเปลี่่�ยนแปลงของ 

ปริิมาณฮีีโมโกลบินทั้้�งสองรููปแบบนี้้� เพ่ื่�อคำนวณข้้อมููล 

เกี่่�ยวกัับการใช้้ออกซิเิจนในเนื้้�อเยื่่�อ [9], [10], [22] ในการวััด 

กิิจกรรมทางสมองโดยใช้้เทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรด

ย่่านใกล้้นี้้� จะใช้้แสงในช่่วงอิินฟาเรดย่่านใกล้้ที่่�มีีความยาว 

คล่ื่�นเฉพาะ ซึ่่�งอยู่่�ในช่่วงประมาณ 700–900 นาโนเมตร  

ส่่องผ่่านบริิเวณหนัังศีีรษะ กะโหลกศีีรษะ และทะลุุผ่่าน

เนื้้�อเย่ื่�อไปถึึงบริิเวณเปลืือกสมอง (Cerebral Cortex) ได้้ 

ซึ่่�งชั้้�นโครงสร้้างต่่าง ๆ จะมีีคุุณสมบััติิเชิิงแสงที่่�แตกต่่างกััน 

แสงที่่�ส่่องผ่่านไปนั้้�นบางส่่วนจะถููกดููดกลืืนโดยโมเลกุุลสาร

ต่่าง ๆ ที่่�อยู่่�ในบริิเวณนั้้�น เช่่น น้้ำ ไขมััน เอนไซม์์ ไซโตโครม 

เป็็นต้้น อย่่างไรก็็ตามโมเลกุุลของสารเหล่่านี้้�จะมีีคุุณสมบััติิ

ในการดููดกลืืนแสงในช่่วงคล่ื่�นที่่�แตกต่่างกััน และแม้้ว่าน้้ำ

จะเป็็นองค์์ประกอบที่่�มีีอยู่่�มากถึึง 70% ก็็ตาม แต่่น้้ำจะไม่่

ค่่อยดููดกลืืนแสงในช่่วงคลื่่�นอิินฟาเรดย่่านใกล้้ แสงส่่วนใหญ่่

จึึงผ่่านไปได้้ ส่่วนโมเลกุุลสารที่่�ดููดกลืืนแสงในช่่วงนี้้�ได้้ดีีคืือ  

ฮีีโมโกลบิิน (รููปที่่� 2) ทั้้�งนี้้�ออกซีีฮีีโมโกลบิินจะดููดกลืืนแสง

ในช่่วงความยาวคลื่่�นมากกว่่า 800 นาโนเมตร ในขณะที่่� 

ดีอีอกซีฮีีโีมโกลบินิจะดูดูกลืืนแสงในช่่วงความยาวคล่ื่�นน้้อยกว่่า  

800 นาโนเมตร [10] แสงที่่�ไม่่ได้้ถููกดููดกลืืนและสะท้้อนกลัับ 

ออกมานั้้�น จะถููกวััดและคำนวณการเปลี่่�ยนแปลงของ 

ออกซีีฮีโีมโกลบินและดีีออกซีีฮีโีมโกลบิน ตามการดููดกลืืนแสง  

และช่่วยให้้สามารถประเมิินกิิจกรรมทางสมองได้้ โดยทั่่�วไป

แล้้วเมื่่�อบริเิวณใดของสมองมีกีารทำงานมากขึ้้�น เซลล์ประสาท

ในบริเิวณนั้้�นจะใช้้ออกซิเิจนมากขึ้้�น ทำให้้มีการเพิ่่�มขึ้้�นของ

ออกซีีฮีีโมโกลบิิน และลดลงของดีีออกซีีฮีีโมโกลบิิน 

รููปที่่� 2	การดููดกลืืนแสงของออกซีีฮีีโมโกลบิน ดีีออกซีี- 

ฮีีโมโกลบิิน และน้้ำ ในช่่วงคลื่่�นอิินฟราเรดย่่านใกล้้ 

บริเิวณแรเงาแสดงหน้้าต่า่งแสง (Optical Window) 

ซึ่่�งเป็็นช่่วงคลื่่�นที่่�แสงสามารถทะลุุผ่่านเนื้้�อเย่ื่�อได้้ดีี  

เหมาะสำหรัับการวััดกิิจกรรมสมองด้้วยเทคนิิค 

สเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรดย่่านใกล้้

รููปที่่� 3	หลักัการทำงานของเทคนิคิสเปกโทรสโกปีอีินิฟราเรด

ย่า่นใกล้้โดยใช้้แหล่่งกำเนิิดแสงและตััวรัับแสงในการ 

ตรวจวัดัการเปลี่่�ยนแปลงความเข้้มข้้นของฮีโีมโกลบินิ 

บริิเวณเปลืือกสมอง (ซ้้าย) และตััวอย่่างการติิดตั้้�ง

อุุปกรณ์์ที่่�มีีแหล่่งกำเนิิดแสงและตััวรัับแสงสำหรัับ

วััดกิิจกรรมทางสมองบริิเวณกลีีบหน้้าบนศีีรษะของ

อาสาสมััคร (ขวา)
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	 สำหรัับเคร่ื่�องมืือวััดกิิจกรรมทางสมองโดยใช้้เทคนิิค

สเปกโทรสโกปีีอินิฟราเรดย่่านใกล้้นั้้�น จะมีีองค์์ประกอบหลััก 

3 ส่่วน [9], [25] (รููปที่่� 3) ได้้แก่่ 

1)	แหล่่งกำเนิิดแสง (Emitter) ทำหน้้าที่่�ปล่่อยแสง 

ในช่่วงอินิฟราเรดย่่านใกล้้ที่่�มีคีวามเข้้มแสงในระดับัที่่�ปลอดภัยั 

และไม่่ก่่อให้้เกิิดความเสีียหายต่่อเนื้้�อเยื่่�อ และแสงในช่่วงนี้้�

จะทะลุุผ่่านเนื้้�อเยื่่�อผิิวหนััง กะโหลกศีีรษะ และเข้้าสู่่�บริิเวณ

เปลืือกสมอง โดยทั่่�วไปแล้้วแหล่่งกำเนิิดแสงอาจใช้้ เลเซอร์์

ไดโอด หรืือ LED ซึ่่�งมีีข้้อดีีในด้้านความปลอดภััยและความ

สามารถในการทะลุุผ่่านเนื้้�อเยื่่�อ

2)	ตัวัรัับแสง (Detector) ทำหน้้าที่่�ตรวจจับัแสงที่่�ไม่ไ่ด้้ 

ถููกดููดกลืืนและสะท้้อนผ่่านเนื้้�อเยื่่�อกลัับมา ตััวรัับแสงจะวััด

ความเข้้มของแสงที่่�สะท้้อนกลัับ โดยเปรีียบเทีียบกัับแสงที่่�

ปล่อ่ยออกไป มักัใช้้ตัวัตรวจจับัแสง (Photodetectors) เช่น่ 

โฟโตไดโอด (Photodiodes) หรืือ อะวาลานซ์์โฟโตไดโอด  

(Avalanche Photodiodes) ซึ่่�งมีคีวามไวสูงูต่อ่แสงที่่�สะท้้อน

กลัับมา  

	 เส้้นทางระหว่่างแหล่่งกำเนิิดแสงและตััวรัับแสงจะ

ก่่อให้้เกิิดช่่องสััญญาณ โดยแต่่ละช่่องสััญญาณแจ้้งข้้อมููล

เกี่่�ยวกัับกิิจกรรมทางสมองหรืือการเปลี่่�ยนแปลงของ 

ฮีีโมโกลบิินในสมองบริิเวณที่่�แสงเดิินทางผ่่าน ซึ่่�งแสงที่่� 

เดินิทางจากแหล่่งกำเนิดิ ผ่่านเนื้้�อสมอง และกลับัมาที่่�ตัวัรับัแสง 

จะไม่่เดิินทางในแนวเส้้นตรง แต่่จะเคล่ื่�อนที่่�เป็็นเส้้นโค้้ง

ลัักษณะคล้้ายรููปกล้้วย (Banana Shape) เนื่่�องจากเนื้้�อเยื่่�อ

ต่า่ง ๆ  ในร่่างกาย เช่น่ หนัังศีรีษะ กะโหลก และเนื้้�อเยื่่�อสมอง 

มีคีุณุสมบัตัิใินการกระเจิงิแสงไปในหลายทิศทาง และโมเลกุล

ต่า่ง ๆ  ภายในเนื้้�อเยื่่�อเหล่า่นี้้�ยังัมีคีวามสามารถในการดูดูกลืืน

แสงในช่่วงคลื่่�นต่่างกัันได้้ไม่่เท่่ากััน ส่่งผลให้้เมื่่�อแสงเดิินทาง

ผ่่านเข้้าไปในบริิเวณดัังกล่่าวจะเกิิดกระบวนการส่่องผ่่าน  

ดููดกลืืน กระเจิิง และสะท้้อนของแสงในเนื้้�อเย่ื่�อสมอง ซ่ึ่�ง

ทำให้้เส้้นทางการเดิินทางของแสงมีีลัักษณะดัังกล่่าว

	 นอกจากนี้้�ความลึึกที่่�แสงสามารถทะลุุผ่่านเข้้าไปใน

เนื้้�อเยื่่�อได้้นั้้�นขึ้้�นอยู่่�กับัระยะห่า่งระหว่า่งแหล่ง่กำเนิดิแสงกับั

ตััวรัับแสง ซึ่่�งโดยทั่่�วไปจะอยู่่�ที่่�ประมาณ 2.5–3.5 เซนติิเมตร 

ระยะห่่างนี้้�ทำให้้สามารถตรวจวัดความลึึกของเนื้้�อเย่ื่�อสมอง

ได้้ประมาณ 1.5–2.0 เซนติิเมตร ส่่งผลให้้การวััดครอบคลุุม

เฉพาะบริิเวณเปลืือกสมอง และไม่่สามารถเข้้าถึึงบริิเวณสมอง

ส่่วนที่่�ลึึกลงไปได้้ อย่่างไรก็็ตามเปลืือกสมองถืือเป็็นบริิเวณ

สำคััญที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการทำงานด้้านการรู้้�คิิดขั้้�นสููง และมีี

บทบาทสำคััญต่่อกระบวนการเรีียนรู้้�ของมนุุษย์์

3)	ระบบประมวลผลข้้อมููล (Data Processing Unit) 

ทำหน้้าที่่�ประมวลผลสััญญาณแสงที่่�ได้้รัับจากตััวรัับแสง ใช้้

กฎของเบีียร์์-แลมเบิิร์์ตฉบัับปรัับปรุุง (Modified Beer-

Lambert Law) เพ่ื่�อคำนวณการเปลี่่�ยนแปลงความเข้้มข้้น 

ของฮีีโมโกลบิิน (ออกซีีฮีีโมโกลบิิน ดีีออกซีีฮีีโมโกลบิิน

และฮีีโมโกลบิินทั้้�งหมด) ในบริิเวณที่่�ทำการตรวจวััด [10] 

ค่่าที่่�ได้้จะแสดงผลในรููปแบบกราฟหรืือแผนภาพที่่�แสดง

ถึึงการไหลเวีียนของเลืือดและการใช้้ออกซิิเจนในเนื้้�อเยื่่�อ  

(Hemodynamic Response)

	 กฎของเบีียร์-แลมเบิิร์์ตฉบัับปรัับปรุุง มีีรููปแบบดััง

สมการที่่� (1)

	 	 (1)

	 โดยที่่� ∆A คืือ การเปลี่่�ยนแปลงของการดููดกลืืนแสงที่่�

ตััวรัับแสงวััดได้้ ε(λ) คืือ ค่่าสััมประสิิทธิ์์�การดููดกลืืนแสงของ

ออกซีีฮีโีมโกลบินและดีีออกซีีฮีโีมโกลบิน ตามความยาวคล่ื่�น

ของแสง ∆c คืือ การเปลี่่�ยนแปลงของความเข้้มข้้นของ 

ออกซีีฮีีโมโกลบิินและดีีออกซีีฮีีโมโกลบิิน ตััวแปร d คืือ 

ระยะห่่างระหว่่างแหล่่งกำเนิิดแสงและตััวรัับแสง และ DPF  

(Differential Pathlength Factor) คืือ ค่่าปััจจััยที่่�ใช้้ปรัับ

ความยาวเส้้นทางแสงจริงในเนื้้�อเย่ื่�อซึ่่�งคำนึึงถึึงการกระเจิิง

ของแสง 

	ปั จัจุบันัมีีผู้้�ผลิิตเคร่ื่�องเทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอินิฟราเรด

ย่า่นใกล้้ เชิงิพาณิชิย์ห์ลายราย อาทิ ิShimadzu (ญี่่�ปุ่่�น) NIRx 

(เยอรมนีี/สหรััฐ) Artinis (เนเธอร์์แลนด์์) Hitachi (ญี่่�ปุ่่�น) และ 

TechEn/NIRSOptix (สหรััฐอเมริิกา) [11] โดยเคร่ื่�องเทคนิิค

สเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรดย่่านใกล้้ แบ่่งได้้เป็็นสองกลุ่่�มหลััก

คืือ แบบตั้้�งสถานีี (Stationary System) และแบบพกพา/ 

สวมใส่ไ่ด้้ (Portable/Wearable System) การเลืือกใช้้ขึ้้�นอยู่่� 
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กับับริิบทการทดลอง คุณุภาพสััญญาณที่่�ต้้องการ จำนวนช่่อง

สััญญาณเพ่ื่�อความละเอีียดเชิิงเวลาและเชิิงพื้้�นที่่�ของการวััด

กิิจกรรมสมองรวมถึึงงบประมาณที่่�มีี

	 เครื่่�องแบบตั้้�งสถานี ีให้้สัญญาณเสถียีรและความละเอียีด

สููง เหมาะกัับงานที่่�ต้้องการศึึกษาเปลืือกสมองหลาย ๆ 

บริิเวณได้้อย่่างครอบคลุุม การใช้้งานร่่วมกัับอุุปกรณ์์หลาย

ชนิิด หรืือการซิิงก์์กัับเทคนิิคการถ่่ายภาพสมองเทคนิิคอื่่�น 

ตลอดจนงานวิิจััยเชิิงคลิินิิก ตััวอย่่างที่่�ใช้้แพร่่หลาย ได้้แก่่ 

LABNIRS ของ Shimadzu, ETG-series ของ Hitachi และ 

NIRScout ของ NIRx ทั้้�งนี้้�เครื่่�องประเภทนี้้�มัักมีีขนาดใหญ่่

และต้้นทุุนรวมสููงกว่่า

	 เครื่่�องแบบพกพา/สวมใส่่ได้้ เหมาะกับับริบิทห้้องเรียีนจริงิ 

และงานวิิจััยที่่�เก็็บข้้อมููลภาคสนาม ช่่วยลดข้้อจำกััดการ

เคลื่่�อนไหวและเพิ่่�มความเป็็นธรรมชาติิของพฤติิกรรมการ

เรีียนรู้้� อย่่างไรก็็ตามคุุณภาพสััญญาณโดยทั่่�วไปจะต่่ำกว่่า

ระบบตั้้�งสถานีี แต่่ยัังเพีียงพอสำหรัับงานวิิจััยและต้้นทุุน

รวมของเครื่่�องไม่่สููง จึึงมีีแนวโน้้มถููกนำมาใช้้ในงานประสาท

วิทิยาการศึึกษาเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างรวดเร็ว็ ตัวัอย่่างเช่น่ NIRSport2 

ของ NIRx, LIGHTNIRS ของ Shimadzu และ OEG-16 ของ 

Spectratech เป็็นต้้น

3. ข้อ้ดีีและข้้อจำกััดของเทคนิคิสเปกโทรสโกปีีอินิฟราเรด

ย่่านใกล้้

	ปั ัจจุุบัันเทคโนโลยีีการถ่่ายภาพสมอง ไม่่ว่่าจะเป็็น

เทคนิิคการวััดคลื่่�นไฟฟ้้าสมอง เทคนิิคการถ่่ายภาพสมอง

ด้้วยคล่ื่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้า หรืือแม้้แต่่เทคนิิคสเปกโทรสโกปีี-

อิินฟราเรดย่่านใกล้้มีความก้้าวหน้้าไปมาก แต่่ละเทคนิิคมีี

ข้้อดีีและข้้อจำกััดที่่�แตกต่่างกััน (ตารางที่่� 1) สำหรัับเทคนิิค

สเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรดย่่านใกล้้ นั้้�น มีีข้้อดีีและข้้อจำกััด 

[10], [22], [25] รายละเอีียด ดัังนี้้�

3.1 ข้้อดีีของเทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรดย่่านใกล้้

3.1.1	 เป็น็เทคนิคิที่่�ไม่รุ่กุรานเนื้้�อเยื่่�อ (Non-invasive) 

เนื่่�องจากใช้้แสงอิินฟราเรดย่่านใกล้้ที่่�ปลอดภััย และไม่่ก่่อให้้เกิิด

ความเจ็บ็ปวดหรืืออันัตรายต่อ่เนื้้�อเยื่่�อ ทำให้้เทคนิคินี้้�สามารถ

ใช้้ในกลุ่่�มเปราะบาง เช่่น ทารก เด็็กเล็็ก หรืือผู้้�สููงอายุุได้้

3.1.2	การใช้้งานไม่่ค่่อยยุ่่� งยากซัับซ้้อน และไม่่

จำเป็็นต้้องเข้้าไปในอุุโมงค์์แบบเครื่่�องถ่่ายภาพสมองด้้วย

คล่ื่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้าซ่ึ่�งจะไม่่ก่่อให้้เกิิดความกัังวลหรืือความ

กลััวต่่อที่่�แคบของอาสาสมััคร 

3.1.3	อุุปกรณ์์ของเทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรด

ย่่านใกล้้บางรุ่่�นมีีขนาดเล็็กและพกพาได้้ง่่าย ทำให้้สามารถ

ใช้้ในสภาพแวดล้้อมที่่�หลากหลาย สามารถนำไปใช้้งาน 

ภาคสนามได้้ ไม่่ได้้จำกััดเพีียงแต่่ในห้้องทดลอง เช่่น ใน

ห้้องเรีียน สถานที่่�จััดกิิจกรรมอื่่�น ๆ เป็็นต้้น

3.1.4	 เทคนิิคนี้้�มีีความทนทานต่่อการเคลื่่�อนไหวได้้ดี 

ในระดัับหนึ่่�ง สามารถใช้้งานได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 

ในระหว่่างที่่�ผู้้�เข้้าร่่วมทำกิิจกรรมต่่าง ๆ  เช่่น การพููด การกรอกตา  

การกระพริิบตา หรืือการเคลื่่�อนไหวเล็็กน้้อยได้้

3.1.5	ต้้นทุุนต่่ำกว่่าเทคนิิคการถ่่ายภาพสมองด้้วย

คลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้าทั้้�งในส่่วนของค่่าใช้้จ่่ายในการติิดตั้้�ง  

การใช้้งาน และการบำรุุงรัักษา

3.1.6	 เทคนิิคนี้้�มีีความละเอีียดเชิิงเวลา (Temporal  

Resolution) สููงกว่่าเทคนิิคการถ่่ายภาพสมองด้้วยคลื่่�น 

แม่่เหล็็กไฟฟ้้า โดยสามารถตอบสนองต่่อการเปลี่่�ยนแปลง

ของการไหลเวีียนของเลืือดและการใช้้ออกซิิเจนในสมองได้้

แบบเรีียลไทม์์ในระดัับมิิลลิิวิินาทีีถึึงวิินาทีี  

3.1.7	 เทคนิิคนี้้�มีีความละเอีียดเชิิงพื้้�นที่่� (Spatial 

Resolution) ในระดัับ 2–3 เซนติเิมตร ซ่ึ่�งละเอียีดกว่า่เทคนิิค

การวััดคลื่่�นไฟฟ้้าสมอง [26]

3.2 ข้อ้จำกัดัของเทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอินิฟราเรดย่่านใกล้้

3.2.1	สามารถวััดการทำงานของสมองได้้ในระดัับ 

ความลึึกที่่�จำกััด (ประมาณ 1.5–2 เซนติเิมตร จากหนัังศีรีษะ) 

ซึ่่�งจำกััดการวััดให้้อยู่่�เฉพาะบริิเวณเปลืือกสมองเท่่านั้้�น  

ไม่ส่ามารถตรวจวัดการทำงานของสมองในบริิเวณที่่�ลึกึลงไป 

เช่่น ใต้้ชั้้�นเปลืือกสมอง อะมิิกดาลา ฮิิปโปแคมปััส และ

โครงสร้้างสมองส่่วนลึึกอื่่�น ๆ ได้้

3.2.2	 เทคนิิคนี้้�ไวต่่อสััญญาณรบกวนที่่�เกิิดจากการ

เคลื่่�อนไหวของศีีรษะหรืือกล้้ามเนื้้�ออย่่างรวดเร็็ว อย่่างไร
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ก็็ตามในปััจจุุบัันมีีการพััฒนาแนวทางและวิิธีีการต่่าง ๆ เพื่่�อ

ลดผลกระทบจากสััญญาณรบกวนเหล่่านี้้� ซ่ึ่�งช่่วยเพิ่่�มความ

แม่่นยำของข้้อมููลที่่�ได้้จากการวััด

3.2.3	 เทคนิิคนี้้�มีีความละเอีียดเชิิงเวลาต่่ำกว่่าเทคนิิค

การวััดคลื่่�นไฟฟ้้าสมองและมีีความละเอีียดเชิิงพื้้�นที่่�สููงกว่่า

เทคนิิคการถ่่ายภาพสมองด้้วยคล่ื่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้า [22] 

อย่่างไรก็็ตามเทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรดย่่านใกล้้

สามารถใช้้ร่่วมกัับเทคนิิคการถ่่ายภาพสมองเทคนิิคอื่่�นๆ ได้้ 

เพื่่�อช่่วยให้้ได้้ข้้อมููลในมิิติิอื่่�น ๆ และลดข้้อจำกััดเหล่่านี้้�ลง

3.2.4	 เทคนิิคนี้้�ตรวจวัดการตอบสนองของการไหลเวียีน 

เลืือดต่่อกิิจกรรมของสมอง ซ่ึ่�งเป็็นการวััดกิิจกรรมทาง

สมองทางอ้้อม ไม่่สามารถให้้ข้้อมููลโดยตรงเกี่่�ยวกัับกิิจกรรม

ของเซลล์์ประสาท เช่่น สััญญาณไฟฟ้้าจากเซลล์์ประสาท

ที่่�สามารถตรวจวััดได้้ด้้วยเทคนิิคการวััดคลื่่�นไฟฟ้้าสมอง 

สำหรัับการทดลองที่่�ต้้องการข้้อมููลเชิงิลึึกมากขึ้้�น อาจจำเป็็น

ต้้องใช้้เทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรดย่่านใกล้้ร่่วมกัับ

เทคนิิคการถ่่ายภาพสมองอื่่�น ๆ

	 โดยสรุุปในการประยุุกต์์ใช้้เทคนิิคสเปกโทรสโกปีี- 

อิินฟราเรดย่่านใกล้้ นอกจากต้้องกำหนดข้้อมููลเป้้าหมายที่่�

ต้้องการให้้ชัดัเจนแล้้ว ควรพิจิารณาข้้อจำกัดัของเทคนิคิและ

ใช้้งานเครื่่�องมืืออย่า่งรอบคอบ อาจพิจิารณาใช้้ร่ว่มกับัเทคนิคิ

ถ่่ายภาพสมองอ่ื่�น เพ่ื่�อบรรเทาข้้อจำกััด เพิ่่�มความแม่่นยำ 

และทำให้้ผลการวิิจััยน่่าเชื่่�อถืือยิ่่�งขึ้้�น

4.	แนวทางและตัวัอย่างการประยุกุต์์ใช้้เทคนิคิสเปกโทรสโกป่-

อินิฟราเรดย่่านใกล้ ้ในงานวิจิัยัทางด้้านประสาทวิทิยาการ

ศึึกษา

	 ในช่่วงทศวรรษที่่�ผ่่านมางานวิิจััยด้้านประสาทวิิทยา 

การศึึกษาที่่�ประยุุกต์์ใช้้เทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรด 

ย่า่นใกล้้เพิ่่�มจำนวนอย่า่งมีนีัยัสำคัญั ประสาทวิทิยาการศึกึษา

เป็น็ศาสตร์บ์ูรูณาการระหว่า่งประสาทวิทิยาศาสตร์ ์จิติวิทิยา

การศึึกษา และการจััดการเรีียนรู้้� เมื่่�อกระบวนการทาง

ตารางที่่� 1	เปรีียบเทีียบข้้อดีีและข้้อจำกััดของเทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอินิฟราเรดย่่านใกล้้ เม่ื่�อเทีียบกัับเทคนิิคการวััดคล่ื่�นไฟฟ้้า

สมองและเทคนิิคการถ่่ายภาพสมองด้้วยคลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้า

ประเด็็น
เทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรด

ย่่านใกล้้
เทคนิิคการวััดคลื่่�นไฟฟ้้าสมอง

เทคนิิคการถ่่ายภาพสมองด้้วย

คลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้า

1. หลัักการ วััดกิิจกรรมทางสมองทางอ้้อม โดย

วััดการตอบสนองของการไหลเวีียน

เลืือดต่่อกิิจกรรมของสมอง 

วัั ด กิิ จ ก ร รมทา งสมอง โดยวัด

สััญญาณไฟฟ้้าจากเซลล์ประสาท

โดยตรง

วััดกิิจกรรมทางสมองทางอ้้อม โดย

วััดการตอบสนองของการไหลเวีียน

เลืือดต่่อกิิจกรรมของสมอง

2. ความละเอีียดเชิิงเวลา 

(Temporal Resolution)

สููงถึึง 10 เฮิิรตซ์์ มากกว่่า 1,000 เฮิิรตซ์์ 1–3 เฮิิรตซ์์ 

3. ความละเอีียดเชิิงพื้้�นที่่� 

(Spatial Resolution)

2–3 เซนติิเมตร 5–9 เซนติิเมตร 1–3 มิิลลิิเมตร

4. การรุกุรานเนื้้�อเยื่่�อ 

(Invasiveness)

ไม่่รุุกราน ไม่่รุุกราน ไม่่รุุกราน แต่่ต้้องอยู่่�ในเครื่่�องขนาด

ใหญ่่

5. ระดัับความลึึกที่่�วััดได้้ วััดได้้เพีียงชั้้�นเปลืือกสมอง วััดได้้เพีียงชั้้�นเปลืือกสมอง วััดได้้ทั่่�วทั้้�งสมอง

6. ความสะดวกในการใช้้งาน ใช้้งานง่่าย บางรุ่่�นสามารถพกพาไป

ใช้้งานภาคสนามได้้ 

ใช้้งานง่่าย บางรุ่่�นสามารถพกพาไป

ใช้้งานภาคสนามได้้

ต้้องอยู่่�ในห้้องเฉพาะ มีีเสีียงดัังและ

จำกััดการเคลื่่�อนไหว ไม่่สามารถนำ

ไปใช้้งานภาคสนามได้้

7. สัญัญาณรบกวนจากการ

เคลื่่�อนไหว

มีีผลบ้้าง โดยเฉพาะการเคลื่่�อนไหว

ศีีรษะรวดเร็็ว 

อ่่อนไหวต่่อการเคล่ื่�อนดวงตา และ

การเคลื่่�อนไหวของร่่างกาย

อ่่อนไหวมากต่่อการเคล่ื่�อนไหวของ

ร่่างกาย

8. ต้้นทุุน/ค่่าใช้้จ่่าย ต่่ำ ต่่ำ สููง
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ชีวีวิทิยาที่่�ซ่อ่นอยู่่�ในสมองถููกทำให้้มองเห็็นได้้ด้้วยเทคโนโลยี

ถ่า่ยภาพสมอง นักัวิจิัยัและผู้้�สอนจึึงสามารถสัังเกตและเชื่่�อม

โยงกระบวนการเหล่่านั้้�นเข้้ากัับผลลัพธ์์ด้้านการเรีียนรู้้�และ

พัฒันาการได้้ หลัักฐานเชิงิประจักัษ์์ที่่�ได้้ไม่่เพียีงช่่วยยกระดัับ

การปฏิิบััติิที่่�มีีประสิิทธิิผล แต่่ยัังต่่อยอดองค์์ความรู้้�พื้้�นฐาน

เกี่่�ยวกัับวิิถีีการเรีียนรู้้�และพััฒนาการของผู้้�เรีียน

	 สำหรัับหััวข้้อแนวทางและตััวอย่่างการประยุุกต์์ใช้้

เทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอินิฟราเรดย่่านใกล้้ในงานวิิจัยัทางด้้าน

ประสาทวิิทยาการศึึกษา ในบทความนี้้� มิิได้้เป็็นการทบทวน 

วรรณกรรมอย่่างเป็็นระบบ (Systematic Review) หากแต่่มีจีุดุ

มุ่่�งหมายเพื่่�อนำเสนอแนวทางการนำเทคนิิคสเปกโทรสโกปีี- 

อิินฟราเรดย่่านใกล้้ไปใช้้ในการวิิจััยตามลัักษณะการใช้้งาน

จริิง ใน 5 ลัักษณะ ดัังนี้้�

1)	การประเมินิพัฒันาการด้้านการเรียีนรู้้�ในแต่่ละช่่วงวัยั

2)	การศึึกษาผลของกิิจกรรมการเรีียนการสอน และ 

การแทรกแซง (Intervention) ต่่อการเรีียนรู้้�และความ

สามารถทางการรู้้�คิิดของผู้้�เรีียน

3)	การศึึกษาปััจจััยต่่าง ๆ ที่่�ส่่งผลต่่อการเรีียนรู้้�และ

ความสามารถทางการรู้้�คิิดของบุุคคล

4)	การศึึกษาการเรีียนรู้้�ร่่วมโดยใช้้เทคนิิคไฮเปอร์์ 

สแกนนิ่่�ง เพื่่�อให้้เข้้าใจการเชื่่�อมโยงกิจิกรรมของสมองระหว่า่ง

บุุคคล

5)	การศึึกษาภาวะบกพร่่องในการเรีียนรู้้�และภาวะที่่� 

ส่่งผลกระทบต่่อการเรีียนรู้้�

	 งานวิิจััยที่่�ผ่่านมา Zhan และคณะ [11] รายงานว่่า 

การประยุุกต์์ใช้้เทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรดย่่านใกล้้ 

ในงานวิิจัยัด้้านพุุทธิิพิสัิัย (Cognitive Domain) มีสีัดัส่่วนมาก 

ที่่�สุุดคืือ 68.7% สอดคล้้องกัับข้้อเท็็จจริงที่่�ว่่าการเรีียนรู้้� 

ด้้านพุุทธิพิิิสัยัส่วนใหญ่่เกี่่�ยวข้้องกับัการทำงานของเปลืือกสมอง 

โดยเฉพาะสมองกลีีบหน้้า (Frontal Cortex) กลีีบข้้าง 

(Parietal Cortex) และกลีีบขมัับ (Temporal Cortex) 

ซึ่่�งสามารถตรวจวััดกิิจกรรมได้้ด้้วยเทคนิิคสเปกโทรสโกปีี- 

อินิฟราเรดย่่านใกล้้นอกจากนี้้� เปลืือกสมองยังัคงมีีพัฒันาการ 

อย่่างต่่อเนื่่�องตั้้�งแต่่วัยัเด็ก็ถึงึวัยัผู้้�ใหญ่่ตอนต้้น ซ่ึ่�งสอดคล้้องกับั 

ช่่วงวััยของอาสาสมััครในงานวิิจััยที่่�มีีตั้้�งแต่่ทารก 1.6 วััน ไป

จนถึึงอายุุ 33 ปีี โดยส่่วนใหญ่่เป็็นช่่วงอายุุ 7–11 ปีี ดัังนั้้�น 

บทความจะมีีการยกตััวอย่่างงานวิิจัยับางส่่วนจากฐานข้้อมููล 

Scopus ที่่�ประยุุกต์์ใช้้เทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรด 

ย่า่นใกล้้ในบริบิทการเรียีนรู้้�มาประกอบ โดยเน้้นตัวัอย่า่งด้้าน

พุุทธิิพิิสััยในเด็็ก

4.1 การประเมิินพััฒนาการด้้านการเรีียนรู้้�ในแต่่ละช่่วงวััย

	 ในการประเมิินพััฒนาการด้้านการเรีียนรู้้�ของผู้้�เรีียน 

การใช้้ข้้อมููลเชิิงพฤติิกรรมเพีียงอย่่างเดีียวอาจไม่่เพีียงพอ  

การพิิจารณาระดัับการทำงานของสมองช่่วยให้้เข้้าใจ

พััฒนาการได้้ลึึกขึ้้�นและเชื่่�อมโยงกัับผลลััพธ์์ทางการศึึกษา

ได้้ชัดเจนยิ่่�งขึ้้�น การใช้้เทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรด

ย่่านใกล้้ เพ่ื่�อติิดตามพััฒนาการด้้านพุุทธิิพิิสััย เช่่น ภาษา 

การอ่่าน การคิิดคำนวณ และทัักษะการคิิดเชิิงบริิหาร โดยดูู 

ความเปลี่่�ยนแปลงของกิิจกรรมสมองที่่�เกี่่�ยวข้้องในแต่่ละ 

ช่่วงวัยั จะช่่วยให้้เห็น็ความสัมัพันัธ์์ระหว่่างสมองและพฤติกิรรม  

ซึ่่�งอธิิบายกลไกพัฒันาการได้้ลึกึกว่า่การสังัเกตเชิงิพฤติิกรรม

เพีียงด้้านเดีียว

	ตั ัวอย่่างเช่่น Dresler และคณะ [12] พบว่่านัักเรีียน 

ชั้้�น ม.2 แก้้โจทย์์คณิิตศาสตร์์ทั้้�งแบบตััวเลขและแบบ

ข้้อความได้้เร็็วกว่่านัักเรีียนชั้้�น ป.4 สะท้้อนพััฒนาการของ

ทัักษะคณิิตศาสตร์์และการอ่่านตามอายุุ ข้้อมููลจากเทคนิิค 

สเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรดย่่านใกล้้ชี้้�ว่่า ทั้้�งสองกลุ่่�มใช้้สมอง

บริิเวณกลีีบข้้าง และกลีีบหน้้าเพิ่่�มขึ้้�นระหว่่างการคำนวณ 

โดยกลีบีหน้้าซีกีซ้้าย–ขวาของนักัเรียีน ม.2 ทำงานสมดุลุกว่า่

กลุ่่�ม ป.4 ที่่�มีีซีีกซ้้ายเด่่นกว่่า บ่่งชี้้�การพััฒนาสู่่�กระบวนการ

คำนวณที่่�เป็็นระบบและอััตโนมััติิมากขึ้้�นเมื่่�ออายุุมากขึ้้�น

	 งานของ Tando และคณะ [13] รายงานว่่าความ

คล่่องแคล่่วทางภาษา (จำนวนคำที่่�ผลิิตได้้) เพิ่่�มขึ้้�นตามอายุุ 

โดยผู้้�ใหญ่่มีีความคล่่องแคล่่วมากกว่่าวััยรุ่่�น และเด็็กเล็็ก 

ตามลำดัับ สอดคล้้องกัับสััญญาณออกซีีฮีีโมโกลบิินที่่�เพิ่่�มขึ้้�น

ในบริิเวณสมองกลีีบหน้้าผากส่่วนหน้้า (Prefrontal Cortex;  

PFC) ตามอายุุ สะท้้อนว่่ากลไกการดึึงข้้อมููลทางภาษา

จากความจำเริ่่�มเด่่นชััดตั้้�งแต่่วััยรุ่่�นตอนต้้น และยัังพััฒนา 

ต่่อเนื่่�องถึึงวััยผู้้�ใหญ่่
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	อี ีกตััวอย่่าง Lertladaluck และ Moriguchi [14] 

ศึกึษาความสััมพันัธ์ร์ะหว่่างทัักษะการคิิดเชิงิบริิหารของสมอง  

(Executive Function; EF) กับัทฤษฎีจีิติ (Theory of Mind; 

ToM) ซึ่่�งเป็น็ความสามารถในการเข้้าใจความเชื่่�อ ความตั้้�งใจ 

และอารมณ์ข์องผู้้�อื่่�น ในเด็็กปฐมวััย โดยวัดทั้้�งพฤติิกรรมและ

การทำงานของสมองกลีีบหน้้าผากส่่วนหน้้า ผลการศึึกษา

พบว่่าแม้้เด็็กบางคนมีีทัักษะการคิิดเชิิงบริิหารของสมองดีี 

แต่่ไม่่พบความสััมพัันธ์์เชิิงเส้้นตรงระหว่่างทัักษะการคิิดเชิิง

บริหิารของสมองกับัทฤษฎีจีิติ และไม่พ่บรูปูแบบการกระตุ้้�น 

ของสมองกลีีบหน้้าผากส่่วนหน้้าที่่�สอดคล้้องกัันในเงื่่�อนไข

ทฤษฎีีจิิตแบบต่่าง ๆ ชี้้�ว่่าพััฒนาการของทฤษฎีีจิิตมีีความ

ซัับซ้้อนเชิิงประสาทและไม่่ได้้ขึ้้�นกัับทัักษะการคิิดเชิิงบริิหาร

ของสมองแบบตรงไปตรงมา

	 โดยสรุุปการใช้้เทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรด

ย่่านใกล้้เพ่ื่�อศึึกษาพััฒนาการการเรีียนรู้้�ช่่วยเปิิดเผยมิติ ิ

กลไกระดัับสมองที่่�สอดคล้้องกัับพััฒนาการที่่�แสดงออกทาง

พฤติกิรรม และองค์ค์วามรู้้�ที่่�ได้้รับัสามารถนำไปประยุกุต์ใ์ช้้ใน

ทางการศึึกษา เช่่น การออกแบบกิิจกรรม/หลัักสููตรที่่�เหมาะ

กัับช่่วงวััย รวมถึึงอาจใช้้เป็็นตััวชี้้�วััดเสริิมเพื่่�อคััดกรองกลุ่่�ม

เสี่่�ยง เช่่น ผู้้�เรีียนที่่�มีีพััฒนาการล่่าช้้า หรืือมีีความบกพร่่อง

ทางการเรีียนรู้้� เพื่่�อกำหนดแนวทางส่่งเสริิมที่่�เหมาะสมยิ่่�ง

ขึ้้�นต่่อไปได้้ [27]

 

4.2 การศึึกษาผลของกิิจกรรมการเรีียนการสอน และการ

แทรกแซง ต่่อเรีียนรู้้�และความสามารถทางการรู้้�คิิด

	 แม้้บริบิทสังัคมจะเปลี่่�ยนแปลงอย่า่งรวดเร็ว็ แต่แ่นวคิดิ

การจััดการเรีียนรู้้�ที่่�ยึึดผู้้�เรีียนเป็็นสำคััญยัังคงเป็็นแกนหลััก 

การออกแบบเนื้้�อหา กิิจกรรมการสอน และการแทรกแซง 

จึงึควรสอดคล้้องกับัความสนใจและความถนัดัของผู้้�เรียีน โดย

คำนึึงถึึงความแตกต่่างระหว่่างบุุคคล เพ่ื่�อพััฒนาสมรรถนะ

ได้้อย่่างเหมาะสม การวััดและประเมิินผลของกิิจกรรมการ

สอนและการแทรกแซงต่่อทัักษะการรู้้�คิิด หรืือพุุทธิิพิิสััย 

จึงึมีคีวามสำคัญั เพ่ื่�อสนับัสนุนุว่า่กิจิกรรมและการแทรกแซง

เหล่่านี้้� เกิิดผลกัับผู้้� เรีียนจริง ทั้้�งต่่อผลลััพธ์์การเรีียนรู้้�

และต่่อการทำงานของสมอง รููปแบบวิิจััยที่่�ใช้้บ่่อย ได้้แก่่  

การเปรีียบเทีียบวิิธีีสอนต่่างรููปแบบ และการประเมิินก่่อน–

หลัังโปรแกรมฝึึก เป็็นต้้น การใช้้เทคนิิคถ่่ายภาพสมอง เช่่น 

เทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรดย่่านใกล้้ ช่่วยประเมิินผล

ได้้อย่่างเป็็นปรวิิสััย ลดอคติิจากผู้้�ถููกวััด และเปิิดเผยกลไก

สมองระหว่่างการเรีียนรู้้� เมื่่�อผสานกัับมาตรวััดพฤติิกรรมจะ

ทำให้้ตีีความความเชื่่�อมโยงสมองและการเรีียนรู้้�ได้้ชัดเจน 

ยิ่่�งขึ้้�น และช่่วยคัดเลืือกหรืือปรัับปรุุงกิจิกรรมและการแทรกแซง 

ต่่าง ๆ ให้้เหมาะกัับผู้้�เรีียน 

	ตั ัวอย่่างเช่่น งานของ Takeuchi และคณะ [15] ศึึกษา 

กระบวนการเมตาคอกนิชิันัของครููและผู้้�เรียีนระหว่่างการแก้้ 

โจทย์์ปััญหาแทนแกรม โดยวัดการทำงานของสมองกลีีบหน้้าผาก 

ส่่วนหน้้า ของผู้้�เรียีนก่่อนและหลังัได้้รับัคำใบ้้จากครู ูพร้้อมทั้้�งวัดั 

การทำงานของสมองกลีีบหน้้าผากส่่วนหน้้าของครููในช่่วงให้้

คำใบ้้ ผลการศึึกษาพบว่า่สมองกลีบีหน้้าผากส่่วนหน้้าของครูู 

ทำงานเพิ่่�มขึ้้�นภายหลังัการให้้คำใบ้้สะท้้อนบทบาทในการเฝ้า้

ติดิตามและประเมินิผลการสอน ขณะเดียีวกัันสมองกลีบีหน้้า

ผากส่่วนหน้้าของผู้้�เรีียนทำงานเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อสามารถแก้้โจทย์์

สำเร็จ็หลังัได้้รับัคำใบ้้ สื่่�อถึึงการสร้้างความเข้้าใจเชิิงลึึกและ

การประเมินิตนเองระหว่า่งการเรียีนรู้้� อีกีตัวัอย่่างหนึ่่�ง งานของ  

Zhang และคณะ [16] เปรีียบเทีียบวิิธีีการจััดการเรีียนรู้้�  

3 รููปแบบ ได้้แก่่ การบรรยาย การโต้้ตอบระหว่่างครููกัับ

ผู้้�เรีียน และการอภิิปรายกลุ่่�ม ต่่อการคิิดเชิิงวิิพากษ์์และ

กิิจกรรมสมอง พบว่่าผู้้�เรีียนรายงานประสบการณ์์เชิิงบวก

ต่่อการคิิดเชิิงวิิพากษ์์สููงสุุดในชั้้�นเรีียนที่่�มีีการอภิิปรายกลุ่่�ม 

ขณะที่่�ข้้อมููลจากเทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรดย่่านใกล้้ 

แสดงการทำงานของสมองกลีีบหน้้าผากส่่วนหน้้าเพิ่่�มขึ้้�นทั้้�ง

ในรููปแบบการโต้้ตอบและการอภิิปราย สะท้้อนระดัับการมีี

ส่่วนร่่วมทางปััญญาที่่�สููงกว่่าแนวการสอนแบบบรรยายล้้วน 

และชี้้�ทิิศทางว่่าการจััดการเรีียนรู้้�น่่าจะได้้ประโยชน์์จากการ

ส่่งเสริมิปฏิิสััมพัันธ์์กัับครููและเพื่่�อนร่่วมชั้้�น

	 อย่่างไรก็็ตามในการดำเนิินการวิิจััยลักษณะนี้้�ควร

พิจิารณาความสอดคล้้องของจังัหวะการเก็็บข้้อมูลูก่อน–หลังั

กัับช่่วงเวลาของกิิจกรรมจริิง ตลอดจนขนาด ความเข้้ม และ

ระยะเวลาของกิิจกรรมและการแทรกแซงให้้เพีียงพอต่่อการ

ก่่อให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงที่่�ตรวจวััดได้้ทั้้�งในพฤติิกรรมและ
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กิจิกรรมของสมอง นอกจากนี้้�ควรระบุใุห้้ชัดว่า่สมรรถนะหรืือ

ทัักษะที่่�ศึึกษาเกี่่�ยวข้้องกัับสมองส่่วนใด เพื่่�อกำหนดแผนผััง

การวััดและตีีความผลได้้อย่่างเหมาะสมและน่่าเชื่่�อถืือ

4.3 การศึึกษาปััจจััยต่่าง ๆ ที่่�ส่่งผลต่อการเรีียนรู้้�และ 

ความสามารถทางการรู้้�คิิดของบุุคคล

	 ภายใต้้แนวคิิดการจััดการเรีียนรู้้�ที่่�ยึึดผู้้� เรีียนเป็็น

ศููนย์์กลาง การออกแบบเนื้้�อหา กิิจกรรมการสอน และการ

แทรกแซงจำเป็็นต้้องคำนึึงถึึงความแตกต่่างระหว่่างบุุคคล 

ขณะเดีียวกันั ปัจัจัยัส่วนบุคุคลและบริบิทแวดล้้อมก็ม็ีอีิทิธิพิล

ต่่อการเรีียนรู้้�อย่่างมีีนััยสำคััญ [28] งานวิิจััยในหมวดนี้้�จึึงมุ่่�ง

ตรวจสอบผลของปัจัจัยัดังักล่า่วต่อ่ทั้้�งผลลัพัธ์ก์ารเรียีนรู้้�และ

การทำงานของสมอง เพื่่�อทำความเข้้าใจลักัษณะผู้้�เรียีนอย่า่ง

จำเพาะ ระบุุเงื่่�อนไขที่่�เอื้้�อหรืือขััดขวางการเรีียนรู้้� และนำไป

สู่่�แนวทางออกแบบการสอนและสภาพแวดล้้อมที่่�เหมาะสม 

ยิ่่�งขึ้้�นสำหรัับผู้้�เรีียนแต่่ละกลุ่่�ม

	ตั ัวอย่่างงานวิิจััย เช่่น Lertladaluck และคณะ [17] 

เปรีียบเทีียบผลของรางวััลทางสัังคม เช่่น การเห็็นใบหน้้าแม่่ 

กับัรางวััลที่่�เป็็นสิ่่�งของ เช่น่ สติ๊๊�กเกอร์์ ต่อ่แรงจููงใจในการเรียีนรู้้� 

ของเด็็กปฐมวััย ผลด้้านพฤติิกรรมไม่่ต่า่งกัันอย่า่งมีีนัยัสำคััญ 

แต่่ข้้อมููลจากเทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรดย่่านใกล้้

พบว่่ารางวััลทางสัังคมกระตุ้้�นการทำงานของสมองบริิเวณ

สมองกลีีบหน้้าผากส่่วนหน้้าซีีกขวา ซึ่่�งเกี่่�ยวข้้องกัับทัักษะ

การคิิดเชิิงบริิหารของสมองได้้ชัดเจน แสดงให้้เห็็นว่่าแม้้

พฤติกิรรมจะไม่่เปลี่่�ยน แต่่ระดับัสมองสามารถสะท้้อนความ

แตกต่่างที่่�ละเอีียดกว่่าได้้ อีีกตััวอย่่างหนึ่่�ง Moriguchi และ  

Lertladaluck [18] รายงานว่่าความสามารถสองภาษา 

เชื่่�อมโยงกัับความยืืดหยุ่่�นทางความคิิดในระดัับพฤติิกรรม 

ทว่่าไม่่พบความสััมพัันธ์์อย่่างมีีนััยสำคััญกับระดัับการ

ทำงานของสมองกลีบีหน้้าผากส่ว่นหน้้าที่่�เกี่่�ยวข้้องกับัทักัษะ 

ดังักล่า่ว ผลนี้้�อาจสะท้้อนพัฒันาการทางสมองที่่�ยังัไม่ส่มบูรูณ์์

ในช่่วงวััยที่่�ศึึกษา หรืือข้้อจำกััดด้้านความไวของเทคนิิค 

สเปกโทรสโกปีีอินิฟราเรดย่่านใกล้้ในการแยกแยะความแตกต่่าง 

ที่่�ละเอีียดมากในช่ว่งวััยดังกล่า่ว จากตัวัอย่่างงานวิิจัยัข้้างต้้น

จะเห็็นได้้ว่าการเปลี่่�ยนแปลงเชิิงพฤติิกรรมอาจเกิิดขึ้้�นโดย

ไม่่ปรากฏการเปลี่่�ยนแปลงของกิิจกรรมทางสมอง และใน

ทางกลัับกัันเป็็นไปได้้ เนื่่�องจากปััจจััยส่วนบุุคคลและบริิบท

มีีความหลากหลายและจำเพาะสููง จึึงควรตีีความผลอย่่าง

ระมััดระวังัและพิจิารณาข้้อจำกัดัของเครื่่�องมืือควบคู่่�กันัเสมอ

4.4 การศึกึษาการเรีียนรู้้�ร่วมโดยใช้เ้ทคนิิคไฮเปอร์สแกนนิ่่�ง 

เพื่่�อให้เ้ข้า้ใจการเชื่่�อมโยงกิจิกรรมของสมองระหว่า่งบุคุคล

	ช่ ่ ว ง ไ ม่่ กี่่� ปีี ที่่� ผ่่ า นมา เทค นิิค ไฮ เปอ ร์์ สแกนนิ่่� ง  

(Hyperscanning) เริ่่�มถููกประยุุกต์์ใช้้ในงานประสาท

วิิทยาการศึึกษามากขึ้้�น เทคนิิคนี้้�วััดกิิจกรรมสมองของ

มากกว่่าหนึ่่�งคนพร้้อมกััน เช่่น ครููกัับผู้้�เรีียน หรืือผู้้�เรีียนกัับ 

ผู้้� เรีียน ระหว่่างที่่� มีีปฏิิ สััมพัันธ์์กัันในบริิบทจริิงหรืือ

สถานการณ์จ์ำลอง ทั้้�งการส่ื่�อสาร การร่่วมมืือ หรืือการแข่ง่ขััน  

[19], [29] ทำให้้มองเห็็นการประสานกัันของสััญญาณสมอง

ระหว่่างบุุคคลควบคู่่�กับพฤติิกรรมการเรีียนรู้้�ได้้โดยตรง  

งานวิิจััยนำร่่องของ Brockington และคณะ [19] แสดง 

ความเป็็นไปได้้ของการใช้้เทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรด

ย่่านใกล้้เพ่ื่�อติิดตามครููและเด็็กวััย 4 ปีี ระหว่่างการสอน

แบบตััวต่่อตััวด้้วยเกมกระดานคณิิตศาสตร์์พบว่่ากิิจกรรม

ของสมองส่่วนกลีบีหน้้าผากส่่วนหน้้าของเด็ก็ซ่ึ่�งเกี่่�ยวข้้องกัับ

การนัับและการคำนวณสอดประสานกัับกิิจกรรมของสมอง

บริเิวณ Temporoparietal Junction ของครููซึ่่�งเกี่่�ยวข้้องกัับ

ทักัษะทางสังัคมและความเข้้าใจผู้้�อื่่�น อีกีทั้้�งยังัพบว่า่กิจิกรรม

ของสมองกลีีบหน้้าผากส่่วนหน้้าฝั่่�งครููและเด็็กเปลี่่�ยนแปลง

ไปในทิิศทางเดีียวกััน สะท้้อนการประสานกัันของสมอง

ระหว่่างผู้้�สอนและผู้้� เรีียนในบริิบทการเรีียนรู้้�ร่่วมมืือ  

ในการทดลองอีีกชุุด Brockington และคณะ [19] ติิดตาม

ระดัับสมาธิิของนัักศึึกษาปริิญญาตรีี 4 คน ขณะฟััง

บรรยายในชั้้�นเรีียนพบว่่ากิิจกรรมสมองของผู้้�เรีียนมีีความ

สอดคล้้องกัันสููงในช่่วงต้้นคาบและค่่อย ๆ  ลดลงในเวลาถััดมา  

สอดคล้้องกับัแนวโน้้มสมาธิทิี่่�ลดลงตามเวลา และชี้้�ให้้เห็น็ว่า่ 

ช่ว่งต้้นของการสอนอาจเหมาะกับัการถ่า่ยทอดเนื้้�อหาสำคัญั

มากที่่�สุุด 

	 อย่่างไรก็็ดีีไฮเปอร์์สแกนนิ่่�งยัังเป็็นเทคนิิคที่่�ใหม่่และ

มีีข้้อจำกััดด้้านวิิธีีวิิจััย การออกแบบภารกิิจและการซิิงค์์
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สัญัญาณระหว่า่งบุคุคลจึงึต้้องแม่น่ยำ มีกีารบันัทึกึเหตุกุารณ์์

ร่่วมกัันอย่่างสอดคล้้อง และควบคุุมปััจจััยร่่วมที่่�อาจก่อให้้

เกิิดสััญญาณสอดคล้้องแบบหลอก เช่่น สิ่่�งเร้้าร่่วมและการ

เคล่ื่�อนไหวพร้้อมกััน เพื่่�อให้้ผลที่่�ได้้มีีความน่่าเชื่่�อถืือและ

ตีีความได้้ถููกต้้องในบริิบทการเรีียนรู้้�

4.5 การศึึกษาภาวะบกพร่่องในการเรีียนรู้้�และภาวะที่่� 

ส่่งผลกระทบต่่อการเรีียนรู้้�

	 ความบกพร่่องทางการเรีียนรู้้�คืือ ความผิิดปกติิของ

กระบวนการเรีียนรู้้� โดยเฉพาะทัักษะพื้้�นฐาน เช่่น การอ่่าน 

(Dyslexia) การเขีียนสะกดคำ (Dysgraphia) หรืือการคิิด

คำนวณ (Dyscalculia) ทั้้�งที่่�ผู้้�เรีียนมีีสติิปััญญาอยู่่�ในเกณฑ์์

ปกติิ ได้้รัับโอกาสทางการเรีียนรู้้�อย่่างเหมาะสม และไม่่มีี

ปัญัหาการได้้ยินหรืือการมองเห็็นที่่�อธิบิายอุปุสรรคได้้ทั้้�งหมด 

ภาวะดังักล่า่วสะท้้อนความแตกต่า่งด้้านพัฒันาการของสมอง 

ส่่วนภาวะที่่�ส่่งผลกระทบต่่อการเรีียนรู้้�ในที่่�นี้้� หมายถึึงความ

ผิดิปกติหิรืือความแตกต่า่งด้้านพัฒันาการของระบบประสาท

และสุุขภาพจิิตที่่�ทำให้้การรัับรู้้� จดจำ คิิด สื่่�อสาร และลงมืือ

ปฏิบัิัติใินโรงเรียีนเป็น็ไปได้้ยากขึ้้�น แม้้สติิปัญัญาอาจปกติ ิเช่น่ 

สมาธิิสั้้�น (ADHD) และออทิิซึึม (Autism)

	 การวิิจััยกัับผู้้�เรีียนกลุ่่�มนี้้�โดยใช้้เทคนิิคสเปกโทรสโกปีี

อินิฟราเรดย่่านใกล้้ซ่ึ่�งไม่่รุกุราน ใช้้งานง่่าย และเหมาะกัับเด็็ก 

หรืือกลุ่่�มเปราะบาง ช่ว่ยวัดักิิจกรรมสมองเพื่่�อทำความเข้้าใจ

พััฒนาการเชิิงกลไกสมอง–พฤติิกรรม อีีกทั้้�งยัังเป็็นฐาน

ความรู้้�สำคััญสำหรัับการจััดการศึึกษาเฉพาะบุุคคลและการ

ออกแบบนโยบายที่่�ตอบโจทย์์ผู้้�เรีียนกลุ่่�มนี้้� [30], [31]

	ตั ัวอย่่างงานวิิจััย เช่่น Song และคณะ [20] รายงานว่่า  

เด็ก็ที่่�มีภีาวะ Dyslexia แสดงระดับัออกซีีฮีีโมโกลบิน และ 

ฮีโีมโกลบินรวม ในสมองกลีบีหน้้าซีกีซ้้าย โดยเฉพาะเครืือข่า่ย  

Left IFG/MFG ต่่ำกว่่าเด็ก็พัฒันาการปกติริะหว่่างการทำแบบ

ทดสอบการประมวลผลหน่่วยเสียีง ข้้อมูลูดังกล่่าวสอดคล้้องกับั 

ทฤษฎีีความบกพร่่องทางสััทศาสตร์์ (Phonological Deficit) 

ใน Dyslexia และชี้้�ว่่าเครืือข่่ายสมองกลีีบหน้้าซ้้ายอาจเป็็น

เป้้าหมายสำหรัับการประเมิิน ติิดตาม หรืือออกแบบการ

บำบัดัในอนาคต ในทำนองเดียีวกันั Liu และคณะ [21] พบว่า่ 

เด็็กที่่�มีีภาวะสมาธิิสั้้�นร่่วมกัับโรคบกพร่่องในการเรีียนรู้้�มีี

ความสามารถในการยัับยั้้�งพฤติิกรรมต่่ำกว่่า ทั้้�งจากตััวชี้้�

วััดพฤติิกรรมและการกระตุ้้�นสมองบริิเวณกลีีบหน้้าด้้าน

ขวา (Right MFG/IFG) เมื่่�อเทีียบกัับเด็็กสมาธิิสั้้�นเพีียงอย่่าง

เดีียวและเด็็กพััฒนาการปกติิ ผลดัังกล่่าวชี้้�ว่่าความบกพร่่อง

ทางการเรีียนรู้้�มีีบทบาทซ้้ำเติิมความบกพร่่องของวงจร

ควบคุุมการยัับยั้้�งในกลุ่่�มที่่�มีีภาวะสมาธิิสั้้�น แม้้เทคนิิคถ่่าย

ภาพสมองอย่่างเทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรดย่่านใกล้้

จะเอื้้�อต่่อการวิิจััยลักษณะนี้้� การทำงานกัับกลุ่่�มเปราะบาง

จำเป็น็ต้้องดำเนินิการด้้วยความระมัดัระวังั ยึดึตามมาตรฐาน

จริยธรรมการวิิจััยในมนุุษย์์อย่่างเคร่่งครััด และประสาน

ความร่่วมมืือกัับผู้้�เชี่่�ยวชาญหรืือนัักบำบััดเฉพาะทาง เพ่ื่�อ

ช่่วยตีีความผลได้้อย่่างแม่่นยำและออกแบบแผนช่่วยเหลืือ

ที่่�เหมาะสมยิ่่�งขึ้้�น

5. สรุุปผลการทดลอง

	 เทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรดย่่านใกล้้เป็็นเทคนิิค

การถ่่ายภาพสมองที่่�สามารถนำมาประยุุกต์์ใช้้ในบริิบท

ของประสาทวิิทยาการศึึกษาซึ่่�งบููรณาการองค์์ความรู้้�ด้้าน

ประสาทวิิทยาศาสตร์์ จิิตวิิทยาการศึึกษา และศาสตร์์การ

เรียีนรู้้� หลักัการทำงานของเทคนิคิสเปกโทรสโกปีอีินิฟราเรด 

ย่่านใกล้้อาศััยการวััดการเปลี่่�ยนแปลงของออกซีีฮีีโมโกลบิน

และดีีออกซีฮีีโีมโกลบินิที่่�สัมัพันัธ์ก์ับักิจิกรรมทางสมอง จุดุเด่น่ 

ของเทคนิิคนี้้�คืือ เป็็นเทคนิิคที่่�ไม่รุ่กุราน สะดวกต่่อการใช้้งาน  

เคล่ื่�อนย้้ายไปเก็็บข้้อมููลภาคสนามได้้ และมีีต้้นทุุนต่่ำกว่่า 

เทคนิิคอ่ื่�น เช่่น เทคนิิคการถ่่ายภาพสมองด้้วยคล่ื่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้า  

หรืือ เทคนิิคการวััดคลื่่�นไฟฟ้้าสมอง แม้้จะตรวจวััดได้้จำกััด

เฉพาะบริเิวณเปลืือกสมอง ไม่ค่รอบคลุมุโครงสร้้างสมองที่่�อยู่่�

ลึึกลงไป แต่่ก็็ยัังเป็็นเครื่่�องมืือที่่�ทรงคุุณค่่าสำหรัับการศึึกษา

กระบวนการเรีียนรู้้�และการทำงานของสมองในบริิบทการ

ศึึกษา เช่่น การประเมิินพััฒนาการการเรีียนรู้้� และการศึึกษา

ผลของกิิจกรรมการสอนต่่อพุุทธิิพิิสััยของผู้้�เรีียน เน่ื่�องจาก

เปลืือกสมองมีบีทบาทสำคัญัต่อ่การเรียีนรู้้�และการรู้้�คิดิขั้้�นสูงู  

นอกจากนี้้�เมื่่�อใช้้เทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรดย่่านใกล้้ 

ร่่วมกัับวิิธีีประเมิินอื่่�นหลายมิิติิจะช่่วยเพิ่่�มความแม่่นยำใน
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การวิิเคราะห์์ และเสริิมความเข้้าใจเชิิงลึึกเกี่่�ยวกัับความ

สััมพัันธ์์ระหว่่างกิิจกรรมสมอง พฤติิกรรม และผลลัพธ์์การ

เรีียนรู้้�อย่่างเป็็นระบบ

	 บทความฉบับันี้้�มุ่่�งการประยุกุต์์ใช้้เทคนิคิสเปกโทรสโกปีี- 

อิินฟราเรดย่่านใกล้้ในบริิบทการวิิจััยด้้านประสาทวิิทยาการ

ศึึกษา ซ่ึ่�งมีีขอบเขตและขั้้�นตอนใช้้งานต่่างจากการประยุุกต์์

ทางการแพทย์์ จึึงไม่่ครอบคลุุมประเด็็นกำกัับดููแลเชิิงคลิินิิก

โดยละเอีียด อย่่างไรก็็ตามการใช้้เครื่่�องมืือยัังต้้องปฏิิบััติิตาม

จริยิธรรมการวิิจัยักับัมนุุษย์ ์คำนึึงถึงึความปลอดภััยของอาสา

สมัคัร และเลืือกใช้้อุปุกรณ์จ์ากแหล่่งที่่�ได้้มาตรฐาน พร้้อมการ

สอบเทีียบและบำรุุงรัักษาที่่�เหมาะสมเพื่่�อความถููกต้้องเชิิง

วิิทยาศาสตร์์ของข้้อมููล ในอนาคตงานวิิจััยด้้านนี้้�ยัังสามารถ 

พัฒันาได้้อีกีหลายทิศิทาง ได้้แก่่ การขยายการศึกึษาไปยังัช่่วงวัยั 

ที่่�ยัังมีีงานวิิจััยอยู่่�น้้อย เช่่น วััยรุ่่�นอายุุ 12–17 ปีี การผสาน

เทคนิิคสเปกโทรสโกปีีอิินฟราเรดย่่านใกล้้กับเทคโนโลยีถ่ี่าย

ภาพสมองอื่่�น เช่่น เทคนิคิการวัดัคลื่่�นไฟฟ้้าสมอง หรืือ เทคนิิค

การถ่า่ยภาพสมองด้้วยคลื่่�นแม่เ่หล็ก็ไฟฟ้า้ เพื่่�อยกระดับัความ

ละเอีียดเชิิงเวลาและเชิิงพื้้�นที่่� การนำไปใช้้ในบริิบทจริงของ

การเรีียนรู้้� เช่่น ห้้องเรีียนหรืือสภาพแวดล้้อมดิิจิิทััล รวมถึึง 

การศึกึษาปฏิสิัมัพันัธ์์ผู้้�สอน–ผู้้�เรียีนด้้วยเทคนิคิไฮเปอร์์สแกนนิ่่�ง  

ตลอดจนการพิิจารณาบทบาทของปััญญาประดิิษฐ์์ (AI) ที่่�

เข้้ามาเปลี่่�ยนแปลงรููปแบบการเรีียนรู้้�และเพิ่่�มปฏิิสััมพัันธ์์

ระหว่่างมนุุษย์์กัับระบบอััตโนมััติิ เช่่น แชตบอต ซ่ึ่�งนัับเป็็น

หััวข้้อสำคััญที่่�ประสาทวิิทยาการศึึกษาควรสำรวจต่่อไป
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