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摘 要：脑科学研究的飞速发展正不断地为学习科学的研究注入活力。基于脑的学习的产生、原则及其内

涵，教学视角下的基于脑的教学策略以及实施状况，这些都是国际教育研究领域正在探讨的前沿热点问题。基

于脑的学习与教学研究对于我国的教育理论与实践有着启示意义。
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上世纪 $, 年代，随着脑科学研究的序幕徐徐拉

开，人类终于踏上了挑战自我、揭示自身黑箱之谜的

漫漫征程。借助于 *, 世纪末欧美各国所积极推行的

“脑的十年”计划，脑科学研究取得了长足的进步，各

种研究成果、理论假设的加速获得与提出，让人们在

踯躅中似乎看到了破解脑的奥妙的一丝曙光。就教

育研究而言，脑科学研究可能出现的突破性进展，“暗

示着脑科学的研究成果在教育领域中的合理解释与

谨慎应用将成为理解人的学习和改革传统教学的重

要依据”〔"〕。应当说，搭建脑科学与教育科学之间联系

与互动的桥梁，似乎与脑科学研究本身有着几乎相同

的久远历史。最典型的就是对右脑与创造力开发之关

系议题的长期的、反复的、颇具争议的释读〔*〕。这一承

载着诸多莫衷一是的发展历程实质上也昭示了将脑

科学的研究成果移植到教育领域中去是个应该谨慎

对待的问题。因此，如何利用脑科学的现有成果去合

理解释人的学习，并对教育中的诸多假设与建议提供

相应的理论支撑，应该是教育研究工作者首要关注的

问题。笔者认为，就目前而言，脑研究的教育释读似乎

应该更具超越性，即站在更高的平台上，以一种全面、

整体、综合的视角去透视诸多脑研究成果背后所蕴涵

的学习本质与教育启示，进而建立一种更为合理的、

更加科学的学习观与教学观。

一、基于脑的学习：大脑与学习关系的宏

观理解、神经生理学的微观研究及研究视角

的聚焦

从宏观的视角而言，对于大脑与学习之间的关

系，存在两个方面的理解，即：大脑是学习的基础〔.〕；

学习是大脑的功能。人的大脑就像人的其他器官一

样，自然地承担着各自的功能，而学习正是归属于脑

的特有功能。众多学者意识到脑具有的无穷的学习

与创造能力，然而，重要的是，能力的潜在性并不代

表能力的现实性，而将这些潜在的、可能的学习能力

转化为真实的、可资应用与支配的现实能力，除了需

要对脑的功能与机制做更为深入的探索和研究外，

还需要创设一种具有丰富刺激的、顺应脑的学习机

理的学习环境，从而让浸润在其中的大脑能够最佳

地激发、延伸自身拥有的各种潜能。既认识到脑的学

习的自然性、潜在性与延展性，但同时也意识到调

动、给养脑的学习的时代迫切性与现实必要性，这正

是诸多学习科学领域的专家将研究目光投向脑科

学、神经科学领域的真正原因之一。

从另一个角度而言，近十年以来，神经科学家借

助于对解剖学、生理学、化学和神经系统的分子生物

学基础的深入研究，对脑活动与行为和学习之间联

系的研究越来越显示出浓厚的兴趣，特别是对早期

学习的几个关键性问题，他们更是极为关注。比如，

大脑是如何发展的？大脑发展是阶段性的吗？大脑发

展有没有关键期？信息是如何在大脑发展的过程中

和在成年人的神经系统中进行编码的？经验是如何

影响大脑的？应当说，依托先进的科学技术与仪器，

如非浸入性成像技术、正电子放射断层 / 线摄影术
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（!"#）和功能性磁共振成像术（$%&’），研究人员已

经能直接观察到人的学习过程，在此基础上，神经科

学已经部分地澄清了一些学习的机制，这极大地促

进了基于脑的学习的提出。应当说，神经科学领域中

两项早期工作的开展初步奠定了学习研究的生理学

基础。第一是对大脑神经细胞中的突触数量增减变

化的观察与研究。神经细胞是接受和传递信息的细

胞，而在神经细胞中，信息转换的接触点被称作突

触。神经细胞整合源自突触的所有信息，然后决定输

出。突触的生成与增添对于大脑中的信息“接线图”

的形成与发展是非常重要的。人在出生时，人脑仅拥

有万亿个突触中的很少一部分。在婴儿发展的早期

阶段，突触突然大幅度增多，随后便逐渐消失，有时

是大批消失。这种现象被称为“产出过剩和选择性地

消失”。在随后的成长历程中，大脑中的突触被逐步

地增添，这一过程涵盖了人的一生。研究人员认为，

无论是在发展早期阶段的突触的选择性消失，还是

随后突触被逐步增添，经验的驱动和选择作用是非

常重要的。研究证据已经表明，在神经系统中与学习

经验相连的活动促使神经细胞创造出新的突触，从

本质上说，一个人接触信息的质量和习得信息的数

量反映其大脑的终生结构。第二项重要的工作是探

讨了经验与环境对大脑发展的影响。对此，一项“老

鼠的大脑与环境的关系”的经典对比实验可谓恰如

其分地展示了丰富而真实的情境对老鼠大脑的刺激

与促进作用。研究显示，生活在“丰富”环境中的老鼠

相比较于生活在“贫瘠”环境中的老鼠，前者大脑的

重量要比后者的重，前者每个脑神经细胞中的胶质

细胞（支撑神经细胞功能的细胞）的数量也远多于后

者。更为有意思的是，当研究人员把这两组老鼠从各

自环境转置于一个全新的环境中，并让两组老鼠接

触新的学习经验时，在复杂环境中长大的老鼠一开

始就比其他老鼠少犯错误，它们也能很快学会不犯

任何错误。在这一意义上，它们比生活在“贫瘠”环境

中的老鼠更聪明。可以预见，这些印证于老鼠、猴子

等动物身上的实验结论，在人的身上也必将发生。这

些实验向我们揭示了，学习改变了大脑的物质结构；

这些结构的变化改变了大脑的功能组织。简言之，学

习组织和重组了大脑。

综上所述，学习科学家与神经科学家在研究视

点与理论假设上的接近并臻于融合，与其说是各自

研究领域在某个研究视角上的一种偶然碰撞，不如

说是时代变迁与科技进步赋予了对学习本质的研究

的一种不可抵御的历史必然。更值得一提的是，两个

领域所耦合出的对学习的诸多解读与认识，竟然在

相当程度上印证了哲学、人类学、社会学等其他领域

提出的对学习的一系列看法（建构主义、情境认知），

这种理论观点上的“相映成趣”，正逐步向我们勾勒

出一幅对于学习内涵认识的多元而融合的美妙图

景。

二、基于脑的学习：十二条原则的阐述与

理论意涵的透视

() 脑学习的十二条原则

应当说，从脑研究的相关成果中析取出其对学

习的认识与教育的启示，这需要的是对脑科学研究

成果本身、教育科学及其二者关系的一种超然视野

和整体领悟，同时也是对研究者勇气的极大挑战。就

这方面的研究工作而言，需要提及的是下列学者的

工作，一是美国加利福利亚州立大学雷纳特·*·凯

恩（&+,-.+) *) /-0,+）教授及其丈夫杰弗里·凯恩

（1+2334+5) /-0,+）对基于脑的学习研究的杰出贡献，

另一位则是密西西比州立大学杰夫利·6·拉科雷

（7+33+45) 6) 8-9:,+5）博士提出的对基于脑的十二条

学习原则的新看法〔;〕。在此，笔者主要从凯恩夫妇的

学习原则展开分析 <见图 ( =。

凯恩夫妇从基于脑的角度阐释对学习与教学的

理解，其与众不同之处可在他们三本相关著作中得
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以充分展示：《创设连接：教学与人脑》（!"#$%& ’(%)
%*’+$(%,- +*"’.$%& "%/ .0!"% 12"$%3 4554）、《心智转

换：面向学校重构和教育更新的基于脑的学习过程》

（ 6$%/,.$7+- 8 12"$% 9 1",*/ :2(’*,, 7(2 2*,+20’+02$%&
,’.((;, "%/ 2*%*<$%& */0’"+$(%3 455=）以及《处于可能

性边缘中的教育》（*/0’"+$(% (% +.* */&* (7 :(,,$1$;$)
+>，455?）。需要说明的是，雷纳特·@·凯恩是教育

学教授，而丈夫杰弗里·凯恩则是资深学习顾问，但

他的研究领域还同时涉及教育、法律、大学管理，并有

着广泛的商业和培训方面的经验。我想，正是这个夫

妻研究团队所独具的那种深刻的理论积淀、广泛的实

践经验以及卓越的彼此协调与融合，才使得他们所提

出的对于学习与教学的理解更体现出一种深刻、全面

且耐人寻味。

图 4 的图形结构实际上强调了大脑的所有学习

都是以整个生命系统为中心的，该图所揭示的脑的

4A 条学习原则，是建立在作者对于脑的相关事实和

理论的深刻理解基础之上的，这其中包括脑的可变

性与可塑性理论、休息与活动对脑的影响（脑的意识

状态与唤醒状态等）、脑的记忆系统理论、三脑说理

论以及威胁与脑的关系理论等 〔B〕。对于这 4A 条原

则，笔者接下来做进一步分析理解。

AC 对基于脑的学习本质的进一步理论透视

应当说，对脑的学习原则的十二条剖析，比较完

整、深入地刻画了脑的学习本质。但如果再细细品

味，就不难发现，这些基于神经科学研究之上所提出

的学习理念，与其他学习理论的观点有着诸多的一

致之处。正如前所述，这预示着，从各种视角所延伸

出的对人类学习的新观点、新见解，在展现一种丰富

与多元的同时，也将趋于一种深层意义上的理念一

致与融合。

首先，基于脑的学习体现出建构性特征。基于脑

的学习强调学习是通过模式化而发生的（原则 B），是

一种对意义的探寻（原则 D），是社会性的（原则 A）。

这其实在强调个体整合信息、构建模式、创设连接的

个人建构的同时，也强调个体的学习是在与外部社

会、环境的互动之中不断发展的。具体而言，基于脑

的学习是从两个方面深化了建构主义的学习内涵。

第一，是对知识与信息意义性的重新理解。传统的学

习往往以忽视意义为代价，只强调陈述性知识（知道

是什么的知识）和程序性知识（知道怎么办的知识）

的获得，从基于脑的学习角度看，其实这至多只是掌

握了表层知识 〔E〕。真正的学习是不应当由预想的结

果所决定的，应当是一种创造性的学习。有意义学习

本质上就是创造性的，即学生大脑中建构的对知识

的理解是完全可以超越教师的理解的，最终学生所

获得的知识应当是有意义知识。基于脑的学习进一

步对有意义知识 F知识意义性 G 做出了独特而深刻的

解析〔B〕，即意义可分为感觉意义和深层意义。感觉意

义涉及到大脑对一个特定模式或这个模式与自我的

某种联系的“顿悟”、“感觉”，此时大脑就会产生一种

瞬间的兴奋，实际上，这一过程就是脑寻求模式化过

程的核心环节。通过这一过程，新信息就与大脑中已

知的或已经掌握的信息创设了适当的连接。深层意

义则涉及到一种本能、激情，是人们生存所追求的，

根据脑科学的观点，这种本能包含潜在于爬行脑中

的所有本能——— 生存、领土性、营巢与聚集等。它是

个体内在动机的真正来源。当信息、感觉意义和深层

意义聚合在一起时，就产生了真正的有意义知识，这

样的知识既与大脑中的已有知识具备整体上的契

合，同时也是与学习者的兴趣或深层意义相联系，即

是高度个人相关的、高度个体化的。第二，是从一种

整体的视角探悉建构性的学习观。基于脑的学习认

为，学习过程同时涉及智力、创造、情感和生理诸多

方面，认知与情感、认知与生理都是密不可分的。比

如，上面所谈到的感觉意义与深层意义，其实都蕴涵

了意义建构、智力理解与情感参与的整体涌现，都强

调了生理、本能、感知等众多因素对有意义知识学习

与建构的整体影响。

其次，基于脑的学习强调学习的情境浸润性。可

以从三个方面来进一步地理解。第一，基于脑的学习

认为，学习的内容是和学习的情境紧密相连的，在学

习情境中，学生不但对部分的内容进行加工，而且对

整体的情境也在进行着加工，这种对情境整体的加

工更多地体现为一种边缘化感知，也更多地表现为

无意识过程（原则 E、?、H）。第二，基于脑的学习强调

学生的经验对学习的重要影响，在一定意义上，学生

的经验也是一种不容忽视的学习情境，“多元化的复

杂而具体的经验对有意义学习是基本的，⋯⋯就本

质而言，学生是从他们正在经历的完整经验中展开

学习的，他们总是试图把信息镶嵌在大脑中，并与其

他的当前经验、过去的知识和将来的行为联系起

来”。所以，有效学习应当充分调动、激发学生的已有

经验，并使学习沉浸其中。第三，科研人员已经通过很
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多实验证实，学习的境脉化解释是大脑加工信息、创

建模式、建构意义的最经济与最自然的一种方式。

再次，基于脑的学习充分重视其他非智力因素

对学习的影响，其中最引人注目的就是对威胁、压

力、挑战与大脑学习之间关系的研究。笔者在此试归

纳出三个重要的研究结论与观点。第一，脑科学研究

区分了两种类型的压力，一种是伴随着无助、苦恼的

威胁感，另一种则是伴随着决心和挑战感。第二，当

大脑感知威胁（第一种压力）的时候，会出现脑功能

压 缩 、 降 格 ， 这 种 现 象 被 称 作 “ 换 低 挡 ”

（!"#$%&’()’$*）。此时，学生的记忆能力、创造能力都

大大下降。第三，在降低第一种类型的压力，提高第

二种类型的压力，即在低威胁、高挑战的情况下，脑

的各种学习功能就能最佳地发挥出来。

三、基于脑的教学：启示、策略及实施简

述

对脑的学习的本质内涵的逐渐明晰，对教育领

域至少提供了如下启示：

$工厂模式不是组织和管理学校教育教学的有

效模式，学生的学习不是在“流水线”上去记忆大量

支离破碎的事实与信息，真正的学习应当是把握知

识之间、知识与经验之间的联系，把片段化的信息组

织起来。

$分科化教学在一定程度上有着局限性，它似

乎人为割断了知识之间本身拥有的各种联系。

$基于行为主义的教育理念一直在主宰着教育

实践，它强调两个方面：一是教育目标的可鉴别性与

可分解性，另一个则是强调奖励和惩罚会促成所期

望发生的学习产生。从脑学习的观点看，它的局限性

体现在：忽视人脑学习的复杂性和不可预测性；忽视

并削减了学生对意义寻求的真正的动机，没有让学

生真正体验到学习的兴奋和欢乐。

哈特曾经区分了两种类型的教育，一种是“与脑

抵抗的教学”，另一种则是“与脑兼容的教学”。从这

一角度而言，上面提及的传统教育实践在很大程度

上表现为是“与脑对抗的”，这种教学实际上阻碍了

有效学习的发生。就教育者来说，实施“基于脑的教

学”或“与脑兼容的教学”的前提是对脑如何学习的

深刻理解。应当说，到目前为止，凯恩夫妇所提出的

+, 条脑的学习原则最为完整、合理地展示了对脑的

学习本质的理解与归纳。但凯恩夫妇却坚持这样的

观点〔-〕：“我们并不是想用这些原则来开具单一的教

学方法，而是试图提供一个框架，通过该框架来选择

各种方法，以便拓展学习，并使得教学更有效、更成

功。”他们在 +, 条学习原则的基础上，总结出了相互

作用并互相支撑的、支持复杂学习产生的三条教学

元素：放松性警觉、编排的浸润状态以及积极的加

工。读者朋友们完全可以通过对 +, 条原则的解读而

获得对三条教学元素的深入理解，在此笔者就不另

做分析了。这里笔者希望通过图 , 简要地揭示 +, 条

原则与 . 条教学策略之间的关系，以支撑大家的进

一步理解 /见图 , 0。需要指出的是，三个要素所构成

的不是一种线形的模式，在实际教学中，三个要素之

间是相互支撑、相互联系的。
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就 教学的实施层面上看，由苏桑·克瓦列克

（B",()·C.6(&$D）及其研究团队所开发的整合性主题

教学模式 E +)-0=#(-0* 910’(-$% +),-#"%-$.)，简称 +9+F，
就是一种基于脑的教学的极好尝试。开发小组对基于

脑的学习与教学所持的基本信念是〔G〕：对学习的生物

学研究为我们打开了一扇理解学习的窗户；顺应着人

脑学习方式的教学策略是最具影响力的；由课堂中的

教师所进行的课程开发能够使教学变得有意义。该模

式强调围绕主题去组织并整合课程，主题的作用体现

在：H> 将本学科内的片段化的知识组织起来，是本学

科的中心组织者；I> 主题虽然偏重于某一学科，在一

定程度上，却又超越了学科界限，从多维度探究与理

解知识，使大脑中的“知识地图”更加丰富、完善；J>
适当的主题能调动情感、提供个人挑战，并激发想

象。应当说，这样的一种教学模式正试图把激发学生

的潜能、调动学生的兴趣、创设知识之间的网络连

接、刺激学生的多重感官等完美教育观念以一种更

加科学、更加合理的方式融入教学实践中，其最终目

标就是旨在“创建学习共同体，从而让身处其中的学

生，最终发展成为有能力、有责任感的未来公民”。近

几年来，+9+ 模式在美国以极快的速度得以普及和应

用，美国各大洲都有 +9+ 的实验中学，教育家杰尼·吉

布斯在参观了一所实验中学后，非常巧妙地表达了对

+9+ 模式的赞誉：“我再一次意识到，苏桑·克瓦列克的

+9+ 模式正是在努力发展并培养学生身上的各种优

点，⋯⋯培养有责任心的、尊重他人的、具有创造力的

对社会有贡献的公民。为什么我们曾经会对美国未来

教育的何去何从有着如此之多的担心呢？”这番话在

表明杰尼对 +9+ 模式的肯定与希望的同时，实际让我

们感受到基于脑的教学对未来教育将会产生深刻而

全面的影响。

本文归纳、阐述并分析了基于脑的学习与教学

的产生、原则、策略以及实践状况等，笔者坚信，其中

的很多观点、做法对中国的教育理论与实践都有着

一定的启示意义。
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