
學習，決定你的大腦!

柯昭儀

轉載自101/03/31由謝豐舟教授在臺大應力所國際演講廳所主講
之第七期探索講座《大腦、演化與學習》學習

大腦是心智活動的所在，人類以飛快的思維速度，在閱讀、
記憶、語言、思考的學習歷程中，不斷連結神經迴路，織起豐
富綿密的背景知識網，讓夢想盡情翱翔，若能了解大腦運作並
予順勢發展，即可發揮最大學習成效。CASE臺大科學教育發展

http://case.ntu.edu.tw/brain/可至此網址觀看錄影檔

予順勢發展 即可發揮最大學習成效 臺大科學教育發展
中心本期講座以學習為主軸，擔任本期講座顧問的謝豐舟教授
是臨床經驗豐富的婦產科醫師，也是跨領域的專家，謝教授不
但延伸胎兒神經發育學的醫學研究，推動腦神經科學在不同學
術領域的教學與應用，先後催生3個台大腦神經科學研究單位，
勤餘筆耕的他至今已出版「閒話腦神經科學」及「腦，演化與
學習 等 本著作 更發揮人文關懷精神 自 年起以三月學習」等13本著作，更發揮人文關懷精神，自2006年起以三月
台大盛開的杜鵑花為舞台背景，辦理結合知識與藝術的「台大
杜鵑花節藝術祭」，呈現藝術中見知性，知識中有美學的饗宴。
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大腦持續演化中

孟子云：「學問之道無他，求其放心而已矣。」大學則記
載「物有本末，事有始終，知所先後，則近道矣!」都再再說明
「上課專心、力求甚解」是學習最重要的秘訣。從生理上來看，
學習發生在大腦神經元的突觸，突觸以化學物質與電流互相交
換資訊，被刺激的神經元會促動鄰近神經元活化，連環效應下
引 萬個彼 接的細 步活 構 智活引發百萬個彼此連接的細胞同步活動，即建構了人類心智活動
的基礎，當某一神經元再次啟動，而較少依賴其他神經元時，
表示該神經元已產生學習，而神經元間的連結越密切，學習自
然愈有成效。

達爾文的「自然選擇」認為演化是生物會將利於生存的性
狀遺傳給未來世代，以適應它們所處的環境，人類因演化的特狀遺傳給未來世代 以適應它們所處的環境 人類因演化的特
徵而獨特，大腦更反映出千萬年來的演化過程，數億(數百百萬)
年前大腦僅有視覺和嗅覺的功能，用來覓食和躲避敵人，演化
成兩棲類後，大腦逐漸長出腦皮層，腦皮質可分為舊腦皮質及
新腦皮質；舊腦皮質負責飲食、呼吸、血壓、心跳等與生存相
關之原始功能；質覆蓋舊皮質的新腦皮則負責語言、邏輯、計
算等深層思想 許多新腦皮質的功能只有人類及其他高等動物算等深層思想，許多新腦皮質的功能只有人類及其他高等動物
才有，新腦皮質隨著演化不斷膨脹，但腦殼隨演化增大的速率
並沒有那麼快，腦皮層只好以捲曲方式塞入腦殼形成「腦迴」
。
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謝教授的演講逸趣橫生，不時帶動全場陣陣笑聲，筆者的
孩子有幸被親和力十足的謝教授邀請上台，示範腦皮質四個區
域的位置及功能；靠近額頭的額葉負責思考、記憶和學習，頭
頂的頂葉負責所有來自身體觸覺神經的感應，接近耳朵的顳葉頂的頂葉負責所有來自身體觸覺神經的感應 接近耳朵的顳葉
負責聲音的接收與傳送，腦後方的枕葉負責視覺資訊的接收及
傳遞。腦皮質的完整、成熟與否決定一個人的聰明、智慧與心
智反應，腦皮質中任何一個區域發生障礙都會造成身心功能協
調不良，如同講座引言人陳竹亭教授說的書中那個腦部受傷患
者，因視覺失認症竟然錯把太太當帽子的故事！

大腦不僅能快速處理信息，還能根據環境狀態與經驗學習
來演化，雖然人類在出生前，其腦皮質已形成，出生後，神經
元細胞也不再產生，然而負責大腦運籌帷幄的新腦皮質卻能不
斷擴張與精緻化，這些機制的釐清將有助於解決人類認知功能
異常問題，更能主宰自己命運。由於考古挖掘的原始人類只有
空的頭骨，無法觀察其腦部組織，所以必須藉由不同哺乳動物
腦部發育的過程來了解人腦的演化；最常運用的莫過於與人類
同為哺乳類的鼠類、猿猴；其中鼠類在九千萬到1億年前與人類
分歧、猿猴則在2千5百萬年前與人類分道揚鑣。
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人類的學習有「運算」、「社會性的」及「由連結感覺與
動作的腦迴路來支持」等三個特色；從嬰幼兒時期，就擁有強
而有力的運算技巧，早在他們能做任何動作或說第一句話之前，
不需父母的訓練，就能運用由經驗來學習語言與因果關係；兒
童的大腦則能依社會線索進行學習，他們對人的學習及模仿產
生濃厚興趣，遠勝於對裝置所產生的動作，不過研究也發現有
系統地增加機器性的類社會行為與關連性反應，可以提升幼兒
的學習意願。神經科學家還發現感覺與產生動作所使用的腦區
有明顯的重疊，社會學習、模仿及感覺動作等經驗，有可能產有明顯的重疊，社會學習、模仿及感覺動作等經驗，有可能產
生協同並進，而增進感覺與動作共用的神經迴路。

人類之於動物

人類還具有其他動物少見的三種社會技巧；包括模仿、共
同的注意力及同理心的了解；模仿可以加速學習及增加學習機
會，這種學習方式比個人親身去發現更快速，也比嘗試與錯誤
方式更安全，出生42分鐘的新生兒就能模仿吐舌與張口等顯示
給他們的姿態，雖然新生兒不能看到自己的臉，也從未從鏡子
知道自己臉的模樣，但是他們仍然可從觀察來進行類似動作，
這說明新生兒腦中已有自己與他人行為共通的表現。共同的注
意力不但是溝通與教學的基礎，更能加強社會學習效果。至於
同理心的了解 則從兒童時期已具備 研究顯示當 個不到三同理心的了解，則從兒童時期已具備，研究顯示當一個不到三
歲的幼兒看到成人看似因一根指頭受傷而痛苦地哭泣時，即會
給予安慰，有時還會提供一個繃帶成泰迪熊，有趣的是兒童甚
至會對一個“哭泣”的機器人給予安慰呢！
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同理心正是職業道德的基礎，謝教授巧妙的以醫師及修理
摩托車老闆來說明其不可缺性；一個摩托車店老闆不僅要好好
招呼客人，摩托車沒壞不能跟客人說壞掉，不需要換零件不能
要求客人換，該要三百元的零件不能跟客人要三千元，在專業要求客人換 該要三百元的零件不能跟客人要三千元 在專業
上，要對充分瞭解摩托車的構造、功能及修理方法，更要不斷
學習新的修理方法；而醫師除了對病人要親切外，病人沒病不
能跟病人說有病，不需要的手術、檢查、用藥不能做，該收五
百元的醫療費不能要五千元，專業上則是要充分瞭解疾病、作
出精確的診斷、治療，並且不斷的進修。歐洲文藝復興時代的
義大利詩人但丁有句名言「道德常常能填補智慧的缺陷，而智義大利詩人但丁有句名言 道德常常能填補智慧的缺陷 而智
慧卻永遠填補不了道德的空白。人不能像走獸那樣活著，應該
追求知識和美德。」，謝教授對專業及倫理道德的主張，正與
但丁有著異曲同工之妙。

大腦與學習的正回饋

大腦與學習是一個正回饋的關係；大腦產生觀念、觀念引
導行為、行為產生結果，結果會再回頭改變大腦，這個正回饋
作用持續發生，也不因大腦成熟而停止。科技進步的現在，檢
測大腦活動的科學儀器推陳出新，讓我們無需打開人的頭殼，
即可了解人類的記憶、想像、決策等歷程，進而評估學習機制即可了解人類的記憶 想像 決策等歷程 進而評估學習機制
及學習結果；例如透過功能性磁振造影技術（fMRI），可以測
量人進行認知功能激起的腦神經活動，若將該結果與腦磁圖
（MEG）或腦波圖（EEG）等時間解析度測量系統的影像比對，
即可以分析大腦運作的情形。

研究顯示學習能讓大腦的神經元製造新的連結 神經元的研究顯示學習能讓大腦的神經元製造新的連結，神經元的
連結密度、連結的方式則攸關一個人的聰明才智，謝教授以倫
敦計程車司機「熟能生巧」的實例來說明；倫敦的司機們為了
取得倫敦黑色計程車的駕駛執照，必須熟記很多地點，也要清
楚這些地點之間最直接的路線，所以他們的海馬迴體積比一般
民眾大，而經驗豐富的計程車司機，他們的海馬迴體積又來的
更大更大。
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這場講說不僅演講廳完全客滿，就連直播教室也擠滿人，
可以看出大家是多麼渴望了解大腦，謝教授不僅以清晰又幽默
的方式詮釋大腦的奧妙，還大方公開讓人獲益良多的學習要領；
像是提供豐富的感官刺激的學習效果優於單一的感官刺激，所
以讀書時配合本身的演繹、繪圖、聲音來同時刺激視覺、聽覺以讀書時配合本身的演繹、繪圖、聲音來同時刺激視覺、聽覺
等功能區，可以加深記憶功能。在教學方法上，戶外教學及一
對一的教學模式都優於傳統教學模式，下課後一小時雖會喪失
65%的神經連結，但藉由溫故知新的過程可提升腦神經的連結、
配合每週四次的流汗運動可以增進神經傳導物質的分泌、充足
睡眠來可以整理記憶，輕鬆、愉悅的心情才能學得快，記得牢。
筆者印象最深的則是謝教授說自己從小喜愛閱讀卻不做筆記，
因為他都是採取「全背」的方式，這些記憶發酵成為活化大腦
的能量，應該就是日後謝教授自在優遊於跨學術領域的動力吧!

本文整理自：101/03/31下午由謝豐舟教授在臺大應力所國本文 自 / / 下午由謝 舟教授在 大應力所國
際演講廳所主講之「第七期探索講座《大腦、演化與學習》學
習：一門結合心理學、神經科學與機器學習的新科學」的演講
內容。

延伸閱讀：【國際消息】倫敦計程車司機的腦部結構與眾不同延伸閱讀 【國際消息】倫敦計程車司機的腦部結構與眾不同
延伸閱讀：台大科學教育發展中心探索基礎科學講座2012年03
月31日第一講〈學習：一門結合心理學、神經科學與機器學習
的新科學〉全程影音﹝本文作者畢業於淡江大學化學研究所，
現從事消費品檢測領域﹞

責任編輯：Nita Hsu
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