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教育神经科学整合心理、脑与教育研究 
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【核心提示】教育神经科学被看作是将生物科学、认知科学、神经科学、心理科学、发展科学和教

育科学等学科的知识与技能进行深度整合，提出科学的教育理论、践行科学的教育实践、具有独特话语

体系的一门新兴学科。这门新兴学科还被看作是整合了心理、脑与教育的研究。 
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2003年“心理、脑与教育”研讨会的召开以及“国际心理、脑与教育学会”（International Mind, 

Brain and Education Society）在哈佛大学的成立，标志着教育神经科学的诞生。教育神经科学被看作是将

生物科学、认知科学、神经科学、心理科学、发展科学和教育科学等学科的知识与技能进行深度整合，提出科

学的教育理论、践行科学的教育实践、具有独特话语体系的一门新兴学科。这门新兴学科还被看作是整合了心

理、脑与教育的研究，一方面是因为这一新兴的领域触及了现代认知神经科学的各个层次，包括从分子到基

因，从突触到神经网络，从反射到行为，从动物研究到人类脑成像研究；另一方面，在信息化和全球化的时

代，教育本身已经突破了传统的“教师—课本—学生”教与学的模式，在这种多元背景下，不同文化、语言与

信仰相互交织，使得心理、脑与教育这一领域变得愈加复杂。日本脑成像技术专家小泉英明甚至预测它是近年

来兴起的最具“超学科”潜质的一门学科。 

两种发展理论为教育神经科学提供新视角 

作为一门新兴学科，教育神经科学之所以发展迅速，既来自于自身不断发展的研究，还在于它发展出了不

同于其他学科，而又超越了其他学科的独特理论和技术。在具体研究中，经验神经科学已在短短十几年内在脑

结构功能的学习机制研究、脑可塑性与敏感期研究、社会因素与脑学习机制研究、阅读和数学能力与脑学习机

制研究等领域取得了较为显著的成就。在理论发展上，教育神经科学综合了各学科的知识精华和哲学理念，提

出两种教育神经科学发展理论，为教育神经科学的发展提供了新的视角和新的启示。 

一是教育神经科学的动态发展系统理论。该理论突破了将人的“心理、脑与教育”复杂关系进行线性简化

和平均化处理的传统模式。动态发展系统以个人成长模型为出发点，以学习与教学中的变化过程为焦点来建立

具体的模型。根据Steenbeek等人的观点，这一理论有四个特征：非线性与自组织特征、叠加性特征、实体与

过程特征、因果关系的多层次性与多尺度性特征。从动态发展系统的四个典型特征可以看出，不论测量什么变

量（如儿童阅读技能和数学机能的习得发展），我们得到的实际上只是先天脑组织与后天环境影响的相互作用

的叠加结果，即我们得到的都将呈现出典型的动态性特征而非简单线性关系。因此，只有在进行教育神经科学

具体研究中将心理、脑与教育理解为复杂的动态发展系统，并充分考虑研究对象的非线性与自组织特征、叠加

性特征、实体与过程特征以及因果关系的多层次性与多尺度性特征，才可以对教育实践中的现象进行分析。 

二是教育神经科学的动态生长模型。该模型认为，个体是以复杂的形式生长的，生长过程表现出的不是线

性的变化，而是上升和下降的循环周期。最新的动态生长模型阐明了脑发育、认知发展和学习过程中所发生的

复杂而又相互联系的变化。动态生长模型认为，不仅应将认知与脑的发展看作一个具有很多连续阶段的阶梯，

还应将其看作一个复杂的网络，这个网络内部的元素相互作用、相互吸引，发展的轨迹或聚或散、层层循环，

有时稳定、有时中断，迂回曲折前进，因而脑与认知发展都呈现出这种间断性发展，即发展是不连续的快速发

展和快速下降。新近很多研究发现，儿童与成人一样，技能的发展不是呈现阶梯状发展，而是呈现许多线交织

而成的网络状发展。从右图可以发现，技能建构的发展周期在网中就像是一些不连续的角、连线、线段的集

合，这些集合抓住了最佳水平的变化，而非最佳水平的技能则出现在不同类别的低端；也就是说，相同的人在

相同的领域表现出不同的发展水平，这取决于环境的支持、个体动机、疲劳等其他生物因素和社会文化因素。

研究者在对已经形成的技能进行分析时，还发现学生行为表现出多次的上升与下降的动态变化，这些变化模式



反映了技能建构的周期性过程，同时也表明知识的建构是缓慢而艰难的。即个体以复杂的形式生长，表现出的

不是线性的变化，而是上升和下降的循环周期，心理、脑与教育的发展都呈现“波动模式”的周期性发展。因

此，教育神经科学将研究结论推论到教育实践中应倍加谨慎，不能从脑科学和神经科学的研究成果过度推测其

对教育的启示，除非有直接的证据来评价学生的技能学习，并将脑与行为以及行为与实践联系起来。 

近红外光学成像技术具备其他技术难以达到的优势 

在教育神经科学的研究技术进展上，主要以无创性脑成像技术为主。早期的脑成像技术主要包括可以提供

高空间分辨率大脑活动信息的正电子发射断层成像技术（PET）、功能性磁共振成像技术（fMRI），以及可以

提供时间分辨率大脑活动信息的脑电图（EEG）、脑磁图（MEG）和事件相关电位（ERP）等。尽管上述脑成像

技术都能对脑结构和功能进行深度探索，但这些技术都需要被试在固定的位置上保持静止，同时要求被试减少

多余的意识活动，这就大大限制了脑成像技术在教育实践领域的应用。为了克服这一困难，研究者在技术方法

上创造出光学成像技术（OT），这是近年出现的一种新的无创性脑成像方法，该技术目前主要指近红外光学成

像技术（NIR-OT），它具备其他技术难以达到的优势：可以在自然条件下捕捉多个被试的局部脑区活动情况；

它所产生的热量和辐射几乎可以忽略不计，相比其他技术具有更高的安全性；设备携带、使用和维护都比其他

脑成像技术简便和灵活，可以适合现场实验研究，尤其是可以直接在教室和课堂中开展科学研究。基于这些优

势，近年来，近红外光学成像技术已经在儿童认知、语言习得、情绪、工作记忆等领域开始使用，并得到了一

些其他方法无法得到的重要知识。 

虽然目前教育神经科学在建构理论、发展技术等方面发展顺利，并产生了相当多的研究成果，但仍存在不

足。一是学科间还没有形成合力，学科壁垒限制了多学科的动态整合。在教育神经科学的跨学科研究中，不同

学科具有不同的思维逻辑、研究方法、概念体系和学科框架等，每一个学科或者同一学科的不同理论取向都从

各自不同的认识论出发来界定学科话语体系，使得心理、脑与教育的沟通及交流存在着巨大的挑战。二是教育

神经科学研究理论向实践转化困难重重。教育神经科学不会直接在“教室”与脑科学间建立连接，而必须在教

育实践与学习研究者之间建立双向互惠的关系，增进神经科学家、教育学家和教育实践者之间的有效沟通，

“教室”与神经科学之间才能真正互为补益。 

（作者单位：内蒙古民族大学教育科学学院、内蒙古民族大学民族教育研究所） 
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