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摘 要：在教育心理学发展了百余年之后，脑研究以认知神经科学的形式，重新回到她的怀

抱。认知神经科学对教育心理学的影响，主要体现在能力、学习和教学上；对这两个领域的关系，

应采用开放而谨慎态度，以促进各自研究的科学发展。
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’ 引言
人是如何学习？在教育视角下，存在三种典型

心理学理论（$-../0 .1 23 4，’55#）［’］：行为主义观，强
调环境刺激对个体习得行为的影响；认知心理学观，

注重知识的内在表征、类型及其获得；社会文化观，

以“人 )人”或“人 )物”互动方式来解释学习的社会
特性。同样是这个问题，在认知科学视角下，也存在

三种典型心理学理论（67/1，’5+5）［!］：生理理论，解
释心理语言（8./123.9.）“机器”如何通过脑来运作；
表征理论，以心理模型来阐释外部世界联系；信息加

工理论，界定人类心理语言及与之相连的“机器”。

上述不同视角和层面的解释，共同回答了人类学习

的实质、过程与发展等问题；如今，一种共识渐次达

成：应持联系态度，对来自不同思路的解释予以整

合；这一点在教育心理学学科的新近发展中尤甚。

! 教育心理学的发展：脑研究在其中的地位
在教育心理学学科发展的百年历程中，脑研究

的地位可谓一波三折。最初，:4 ;4 <=0-/>?@.———教
育心理学学科创始人之一———在其著作《教育心理

学》（三卷本，’5!#），用了几十页篇幅来阐释神经元
联系及其运作方式；由此出发，他将情境与反应之间

的原发性联结，解释为特定神经活动，例如，在某些

神经元上所激活的生理行动，是朝特定方向进行的，

而非沿着任何路径。基于脑研究来构建教育心理

学，反映了 <=0-/>?@.对人类心理活动的系统看法；
虽然这是一个正确方向，但限于当时对大脑的理解

水平，在具体操作上则产生了一个被教育者滥用的

理论，即联结主义学习理论，以及相应的错误教育实

践，即过分注重训练和练习。

从上世纪六、七十年代起，认知心理学对教育心

理学的影响开始增强，这主要从信息加工模型出发，

刻画人类知识与学习的实质，据此提出有效的教学

方法（如 &/>.-90/的 &A<"理论）。相比较 <=0-/>?@.
时期的理论和实践，这期间的主流理论是认知建构

式的，通常的教育实践注重有意义的学习方法；但它

们都无关于脑研究。例如，在《教育心理学手册》

（B.-3?/.- C A23D..，’55#），在超过 ’""" 个术语的主
题索引中，“认知神经科学（E0F/?1?G. /.7-09E?./E.）”或
“脑（H-2?/）”并未出现；在国际上最为权威的教育心
理学杂志“I07-/23 0D :>7E21?0/23 J9KE=030FK”，’55" 年
) ’55,年期间文章的标题和摘要上，没有出现“脑”
这一词；此外，至少到九十年代末期，教育心理学教

科书很少描述神经结构或脑结构（L2K.-，’55+）［(］。
从 +"年代末起，认知神经科学的研究日新月

异，促使教育心理学家重新拾起被遗忘的脑研究。

例如，BK-/.9 C M0N（’55+）曾系统阐述了认知神经科
学在注意、记忆、阅读和数学等方面的研究，及对教

育心理学理论与实践的影响［%］；教育心理学权威杂

志“:>7E21?0/23 J9KE=030FK O.G?.P”更是辟专集讨论
“教育心理学与认知神经科学的关系”（’55+年第四
期）。引入认知神经科学于教育心理学，可能被视作

“老调重谈”，但相对半个世纪前学科发展，这是一个

新的开端，并且有很多主题需要系统而深入的探讨。

( 与教育心理学有关的认知神经科学研究
( 4’ 关于能力
通过直接描述能力与大脑的联系，认知神经科

学可告诉教育心理学家各类能力的生理实质及其特

性；以阅读为例，在字词水平上，至少可从形、音、义
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这三方面加以阐释。

第一，识记字形主要与认读字母表、拼写等活动

有关。通过神经成像技术，研究表明，认读字母表这

一加工过程，主要依赖于左半球；而字母加工或拼写

加工与枕叶、颞叶和顶叶有关系；进一步说，枕叶 !
颞叶区域在加工视觉刺激、字形和拼写时最为活跃。

例如，阅读技能水平越高，枕叶 ! 颞叶区域活动越
多；而有发展性失语症儿童，该区域活动最少。

第二，语音意识主要指识别和掌握单词的发音。

研究表明，语音加工似乎集中于颞叶 !顶叶结合部，
该区域是支持“字!音”解码的主要部位，同时，它也
与拼写困难有关系。具体来说，某些明显表现出语

音缺陷的失语症儿童，在判断不同字母是否有同样

音律这类任务上（如［"，#］$ %&’；［(，)］$ *+），其颞
叶 !顶叶结合部的活动下降；而针对该缺陷的阅读
补救措施，则可以提高大脑该部位的活动。此外，失

语症儿童采用的补偿性策略，需要调用更多的右半

球资源于阅读活动。

第三，理解字词意义主要涉及语法加工与句法

加工，以及语义加工和词汇加工等。语法加工更多

依赖左侧额叶，语义加工和词汇学习则激活大脑两

半球的后侧区域；但是前一脑区域比后一脑区域，更

容易受语言环境的影响。例如，如果小时候被听觉

剥夺或后来移民到英语国家，从而导致学习英语过

晚，那么，句法加工能力的发展速度将减缓，或达不

到正常人水平；另外，后学者的语法加工并不依赖左

半球，而是更多使用双侧大脑。

尽管神经成像研究主要证实了一些由行为研究

所揭示的阅读及其发展的结论，且集中于拼音文字

（如英语）而非象形文字（如中文）；但是，该方面研究

提供了一种区分不同认知理论的方法（例如，儿童的

失语症是视觉原因还是言语原因）；同时，神经成像

技术也提供一种途径，区分了发展性障碍研究中的

异常与迟滞。例如，运用 ,("技术对失语症儿童的
研究表明，他们的语音系统是不成熟而非异常，其证

据是：失语症儿童与更小儿童在 -. 反应上有惊人
相似，而比同岁组儿童有更大的 -.振幅。
/ 01 关于学习
从信息加工角度，学习过程涉及注意、知觉、复

述、编码和提取等环节；认知神经科学则为该过程提

供更为直接而确凿的证据。首先，",#研究表明，大
脑对信息的编码是多形式的。例如，从信息存贮来

讲，视觉呈现主要激活枕叶区域，听觉呈现则激活左

侧颞叶上部，而与语义加工有关的脑部位有两个，一

是左侧额叶前部（该部位也与语言流畅性有关），二

是额叶中部（该部位也与注意有关）。再如，从信息

提取来讲，“说出图片名称”这一活动所激活的脑区

域，与涉及的图片类型有关，如动物类图片与工具类

图片所激活的脑区域就明显不同。

其次，传统的实验室研究提出记忆是多系统的，

而认知神经科学则明确证实了大脑具有五种典型的

记忆系统：.）程序记忆，与新纹状体有关系，主要贮
存简单动作和复杂技能；1）知觉启动，与顶叶中部有
关系，负责如反复呈现后能快速识别等一类的内隐

记忆活动；/）短时记忆或工作记忆，与前叶和顶叶有
关系，贮存短时间内的信息；2）语义记忆，与左侧颞
叶后部有关系，长期贮存与客体和事件有关的语义

信息；3）事件记忆，与大脑皮层前部（如额叶和顶叶）
有关系，贮存与个人经历有关的事件。

同时，认知神经科学研究还揭示了与学习效率

有关的生理实质。例如，学习与睡眠时期的快速眼

动（(,4）阶段有关系（该阶段与做梦活动有关）。研
究发现，在学习阶段脑部活动最为活跃的人，在

(,4时期的脑部活动也最为活跃；而未受训练的
人，其脑部活动在睡眠时期较为平静。这表明，脑的

某些部位（枕叶 !前动区域）在睡眠时候会被重新激
活。进一步实验发现，在接下来几天的后测任务上，

具有较多脑部活动的人取得较好成绩。所以，睡眠

时期的 (,4阶段似乎提供了一种可能性：要么巩固
记忆，要么遗忘无意义材料；其内在原因可能与记忆

的生理机制有关，即突触传递增多，导致突触密度增

加。

再如，人的情绪反应系统存在于大脑的淋巴系

统结构，包括扁桃体和海马；该结构被称为情绪脑

（&5+67+*89 :;87*），并与额叶（负责推理和问题解决的
主要区域）有紧密联系。当学习者感到压力或害怕

时，情绪脑与大脑额叶区域的联系随之受损，因而导

致学习效率低下。例如，一旦强烈激活扁桃体，个体

将立即终止当前行为与思索，转而快速激发与生存

有关的反应。上述发现可以解释课堂环境中一些现

象，例如，焦虑或压力之所以会降低学生对学习任务

的关注程度，是因为大脑存在上述这一自动化中止

机制。

/ 0/ 关于教学
特定经验（如教育）会导致大脑特定部位发生变

化，相反，大脑某区域活动的持续增强也与特定技能
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的习得有关；而神经成像技术可为探测这种变化提

供一种直接手段。例如，运用 !!"技术，从脑地形
图上来看专家在领域任务上特有的脑活动（"#$%&’#
’( $) *，+,,-）［.］；再如，运用 !/0技术来剖析专家大
脑特定区域的脑电波时相（12’)345 ’( $) *，+,,+）［6］。
此类研究表明，熟练钢琴手（成人）在其听觉皮

层上具有拓展化的表征，尤其在琴音方面。大脑皮

层拓展程度与音乐家从事专业的年龄有关，但与音

乐家的音高类型无关（绝对音高对相对音高）。与此

类似，熟练小提琴手具有拓展的大脑皮层来表征其

左指（左指在拉小提琴时最为重要）。显然，音乐专

长能影响个体的感知系统，其程度依赖所涉及的乐

器。这类工具 7 依赖的（83’ 7 9’:’&9’&(）功能性组
织，同样在对盲人使用 ;#<))’文的 !/0研究中被发
现。例如，熟练的盲文阅读者对触觉信息更为敏感，

并将敏感拓展至所有手指上，而非仅是拇指。再如，

出租车司机的大脑海马形状变大（海马被认为与空

间表征有关系）；而且与非出租车司机相比，他们大

脑海马前侧更大；此外，海马的大小与出租车司机开

车时间长短密切相关。

从上述研究结论出发，认知神经科学有助于提

出各类科学而有效的教学方法。例如，早期诊断有

特殊教育需要的儿童，监控和比较各类教育措施对

学习的影响，深入理解学习活动中的个别差异，以及

了解与不同学生相匹配的最优教学方法等

（"23=$><，+,,?）［@］。应当承认，目前认知神经科学
还没有直接研究教学。尽管认知神经科学分析了教

学中某些特性（如了解交谈对象的心理活动，推测他

们的动机和情绪），已探讨了某类教育方案所导致的

神经变化，但是，对有效教师所导致的心理过程与推

理变化并没有深入分析。所以，不同的教学方法，或

者教学过程中的不同特性，是否会导致特定的神经

回路，这是一个需要深入研究的课题。

? 认知神经科学对教育心理学的意义
? *A 如何看待已有教育心理学观点
认知神经科学可以证实、丰富与修正教育心理

学中某些观点。首先，以早期教育为例，传统研究发

现，有三种任务（即具体运算、语法意识、语音意识）

的操作成绩，能预测阅读成绩的高低：通过神经成像

技术，研究发现，上述三种任务都与大脑额叶有关

系；这说明上述任务都体现了类似的阅读技能，从而

在生理层面上证实了已有看法。

其次，关于“数”的神经科学研究发现，不仅仅是

一个脑区域来表征“数”：A）“数”之间的比较，无论是
阿拉伯数字，还是一系列数点或者数字词，都与两半

球的顶叶内部有关；+）“数”的言语知识，主要存在于
语言系统，如简单算术题（- B ?，- C ?）都熟记于心，
以至是按照陈述性知识的方式来贮存；-）“数”的复
杂计算，似乎涉及视觉 7空间区域，这预示着视觉心
理表象在多位数运算中起重要作用；?）“数”的手指
计算，主要激活大脑顶叶 7前动区域，这与成人的数
字计算活动密切相关。

最后，以心理发展“关键期（4#<(<4$) :’#<293）”为
例，认知神经科学发现这种说法有点极端。研究表

明，在个体发展早期，几乎所有认知潜能都并不会消

失，例如，某些复杂认知加工的特性（如视觉深度知

觉，语言的语法学习等），如果是由早期环境刺激剥

夺所导致，那么个体仍有可能习得这些能力。再如，

对语言学习而言，最好从小开始培养，但这并不意味

着一个从成人期开始学习外语的人，就不能掌握该

语言。因此，适应某类学习的发展期更应视为敏感

期（3’&3<(<D’ :’#<293）而非关键期。
应当注意，认知神经科学对教育心理学已有观

点的证实、丰富和修正，这需要予以严密分析与评

估。比如多元智力说，其证据之一是大脑功能的多

面性（>8)(<E$4’(’9）和分布性（9<3(#<%8(’9），如不同能
力分别与左右半球不同区域密切联系；但是，这种关

联并没有排除其他可能性，如对盲人和移民至新语

言环境的人来说，语言能力还与右半球有关系。更

为重要的是，左右半脑不同区域的激活，并没有掩盖

其间存在广泛联系的事实，即在任何认知活动上，两

半球协调一起发挥作用。与此类似，“男性脑”与“女

性脑”说法，同样需要予以批驳，即：所谓的性别脑更

多指认知风格差异，而非生理差异。男性擅长理解

机械系统，女性擅长人际交往与沟通，这些差异并没

有说明两性大脑就有很大不同。

? *+ 如何产生新的教育心理学观点
从认知神经科学研究结论出发，可以形成一些

新的教育心理学观点。例如，如何认识由认知心理

学所引发的内隐学习（<>:)<4<( )’$#&<&F）？在实验心
理学中，内隐学习就意味着：在无需有意识关注所学

内容的情形下，大脑中的学习就可能发生。应当指

出，几乎所有的内隐学习，都是运用知觉任务作为行

为测量刺激；而几乎没有研究指出，可以内隐学习方

式，来习得对学业成绩起重要作用的各类认知能力，

如阅读与计算等。这是因为，这些能力更需要有意
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识学习与直接教学，这一点在某些认知神经科学研

究中得到证实。

再如，如何认识动机？以动物为实验对象，认知

神经科学家发现，与动机有关的脑部位涉及两个：一

是需求系统（!"#$%#&），渴望做某事；二是意愿系统
（’%(%#&），做事时的主观满意度；但是，传统的动机理
论并未做如此区分。因此，这一发现有助于教育心

理学重新审视与学习有关的动机概念与观点。

需要注意，由认知神经科学所产生的新观点，要

避免急于下结论的倾向。例如，有研究表明，从突触

发生（)*#"+$,&-#-)%)）角度，所生活环境的刺激越丰
富，老鼠就可能形成更多突触联系。因此有这样推

论，如果从小给儿童提供丰富教育环境，那么会导致

更聪明大脑。仔细推敲该立论及其依据，发现明显

缺乏逻辑。这是因为，人类学习远比动物学习复杂。

人脑中产生较多突触联系，可能由于营养或环境等

一类因素导致，并非就意味着在某领域学得更好，或

者具有更大学习潜能。进一步，相比较由变化环境

刺激（如网络信息）所导致的突触联系，由同一环境

刺激持续作用（如学科知识、职业发展）所导致的新

突触联系（如前述经验的影响），对人类学习的意义

更大。

. 总结
尽管认知神经科学之于教育心理学的作用，尚

存在不同认识（反对观点，如 /01-0，2334；支持观点，
如 5-"(- 6 7,,+-0，899:）［;，3］，但目前来说，认知神经
科学正加深教育心理学家对人类高级认知过程的理

解，正影响着教育心理学学科各个主题内容，如能力

的实质、复杂学习过程、有效教学活动等。对这一重

要变化，教育心理学研究者在欣喜之余，更应理性看

待他们之间的关系；更高的要求则是，从实际问题出

发，综合来自各种视角的研究结论，从中科学而合理

地提炼出更有效的教育规律与实践措施。
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