
 

脑科学素养干预对教与学影响研究
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[摘要]　脑科学素养指对大脑运作原理的理解和辨识神经迷思（被曲解的脑科学知识）的能力。培养脑

科学素养有助于我们理解教与学过程，对促进教育教学有重要意义。本研究遵循 PRISMA 协议，对脑科学素

养干预研究开展系统综述。研究发现，在接受脑科学素养训练后，1）教师教学策略得到优化，教学技能得到

提升，师生关系和教学态度均有积极变化；2）学习态度和行为表现有所改善。研究最后探讨了提升脑科学素

养的教育模式和策略，以及脑科学素养干预研究存在的问题，如长期追踪研究不足、缺乏定量数据支持及对

高等教育教师干预研究缺失等。未来线上干预研究和新兴脑科学技术接受度研究将成为新的研究方向。
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脑科学是研究大脑结构和功能的科学（周加仙

等, 2008），范围涵盖神经元到神经系统各个层次

（Haynes et al., 2021）。从狭义上说，脑科学和神经

科学有相似之处，均涉及神经元、突触、神经网络

等微观层面。从广义上说，脑科学还从行为学和心

理学（包括认知心理学）视角研究大脑的高级功能，

如思维、感知、记忆、情感等。脑科学研究为我们

提供了深入了解人类心灵内在构造的可能性，能让

我 们 更 好 地 理 解 大 脑 的 学 习 过 程（Herculano-
Houzel, 2002）。

然而，脑科学知识多停留在理论层面，没有被

真正运用于教育实践中。正如布鲁尔（Bruer, 1997）
所说，脑科学和教育间横亘着“一座太远的桥”。

为弥补脑科学与教育实践间的鸿沟，本研究对脑科

学干预研究进行系统综述，以期了解脑科学素养对

教与学的影响，改进教育教学实践。 

一、研究进展与教育应用
 

（一）研究发展

脑科学为教育提供了基于神经生物学机制的

全新视角和方法，使我们能深入了解学习的本质和

机理，挖掘更有效的教育方法和手段（Schwartz et
al., 2019；Howard-Jones, 2014）。脑科学研究经历了

从基于经验到基于生理结构，从医学解剖到非侵入

式技术应用的发展过程。

19世纪以来，医学解剖的发展使得人们对大

脑的认识更直接。奥地利医生和神经解剖学家高

尔（Gall）首次发现大脑皮质不同部位具有不同功
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能。法国医生布罗卡（Broca）揭示了大脑皮层语言

区的存在（周加仙，2004）。进入 20世纪，荣格·斯
佩里（Sperry, 1984）提出左右脑的不同功能分工，确

立了大脑生理结构的功能定位理论。20世纪 90
年代后，随着脑成像技术与无创性脑扫描技术的发

展，研究人员借助正电子发射断层扫描、磁共振成

像和功能磁共振成像等技术探索个体心理活动在

不同脑区的神经活动状态（Chugani, 1998），使人们

对人脑的内在机制有了更深入、直接的认识。这

为我们理解学习过程、改善教学设计提供了依据。

随着非侵入式技术（如脑机接口技术）的发展，越来

越多的研究者和教育工作者开始探索如何将脑科

学知识和研究成果应用于教育理论、实践和政策

中（Im et al., 2018; Dubinsky et al., 2019），以期为教

育教学提供合理的解释与指导，促进教育决策的科

学化（周加仙, 2016）。 

（二）教育应用

脑科学研究是对大脑认知机制和学习原理逐

渐明晰、深化的过程。揭示大脑工作的生理变化

有助于研究大脑的认知、执行等过程及其影响因

素，同时也为指导教与学提供了依据。目前脑科学

研究的教育应用主要有：

1）大脑的发展阶段。皮亚杰认为人类的认知

结构是从低到高、不断完善的阶段性过程。认知

发展阶段理论有助于我们把握学习的关键期，在孩

子恰当的时机学习恰当的知识。2）大脑功能分区。

大脑功能区域的发现为理解大脑如何处理和整合

感官信息提供了基础。3）大脑的可塑性。具有成

长思维（growth mindset）的学生更愿意面对困难，更

具学习动力和韧性，学业成绩更易提升（Dweck et
al., 2019）；突触的可塑性（Tokuhama-Espinosa et al.,
2017）为成长思维理论和终身学习理论提供了生物

学基础。4）认知负荷与教学。认知负荷理论认为

大脑的认知资源有限，人类的认知过程存在认知负

荷（Sweller，1988），通过教学设计优化学习材料的

组织和呈现方式可降低认知负荷，从而提升教学效

果。脑成像技术的成熟有助于探究认知负荷对大

脑的影响（许子明等, 2021）。5）情绪与认知的关系。

良好的情绪影响短时记忆的认知资源分配，不良的

情绪会造成皮质醇过高，影响大脑的执行功能。脑

科学研究发现，情绪（Immordino-Yang, 2015）、认知

负荷（张鹤鸣 ,  2023）、慢波睡眠期（Lo et al., 2016）
等对记忆有影响，这为科学教学提供了依据。6）大
脑健康研究。健康的生活方式，如适量运动、充足

睡眠和健康饮食能通过多种机制相互作用，共同促

进大脑健康和认知能力的持续发展。7）个体差异

与多元智能。多元智能理论（multiple intelligence
theory）阐释了认知发展的多元性，教育教学应重视

个体差异，根据大脑特点和认知风格因材施教、

“因脑施教”。 

（三）脑科学素养

脑科学素养指个人应当具备的对脑科学相关

知识的基本理解和掌握，以及能够运用这些知识指

导学习和健康生活的能力。它包括对大脑结构、

功能、大脑健康（Zardetto-Smith et al.，2002，Jolles et
al.，2021）、大脑认知、情感和行为等基本科学概念

的认识，神经科学研究方法（Im et al.，2018）和对神

经迷思的辨别能力（Horvath et al.，2018，Deligiannidi
et al.，2015）。相较于教育神经科学注重科学研究

与教育实践的深度整合（周加仙, 2009），脑科学素

养立足脑科学，关注个体本身。研究表明，具备脑

科学素养的师生对教与学表现出更高的水平。因

此，脑科学素养在教育领域有不可忽视的价值。对

教师来说，了解脑科学的基本原理，有助于其更精

准地设计教学环境，选择恰当的教学策略（Howard-
Jones et al., 2009, Dubinsky et al., 2019），对学生的发

展起到积极促进作用 （Im et al., 2018）；脑科学素养

培训还能增强教师的自我效能感，使其面对教学挑

战时更具耐心和自信心（Dubinsky et al., 2013）。对

学生来说，具备成长思维和情绪管理能力等脑科学

素养能使其更好地处理复杂信息（Debenham et al.,
2021），从而提高其规划学习的能力，减少拖延行为，

提高学习效率，增加对有意义学习的投入（Cherrier
et al., 2020, Cherrier et al., 2023）。

目前脑科学素养研究集中在理论探讨和特定

领域的实践分析（Grospietsch et al., 2021）。学界对

脑科学素养干预研究缺乏系统梳理，尤其是在如何

影响学生的学和教师的教方面。普里维特拉等

（Privitera et al., 2021）关注脑科学素养对教师的影

响，但对学生影响的研究不足。脑科学素养干预研

究如何影响教师的教和学生的学，本研究认为应关

注现有干预措施的特点与不足及如何有效提升师
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生的脑科学素养。

本研究基于 PRISMA（Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses）协议对脑

科学素养教育干预研究进行系统性综述，旨在为脑

科学素养干预研究提供更全面深入的视角，为教育

教学和未来研究提供参考和启示。 

二、研究方法

PRISMA协议被广泛认可并采纳为系统评价

（Page et al., 2021） 的指导原则，本研究遵循该协议，

对关键词进行四轮筛选，确保系统综述的质量和严

谨性。 

（一）数据来源和纳入标准

本研究在WOS和 SCOPUS平台通过两组检索

词进行检索，时间截至 2023年 8月。第一组检索

词由脑科学素养、脑科学知识、神经迷思及其衍生

词汇构成： neuromyth*  or “ neuroscience  literacy”
or “brain-science literacy”  or “brain literacy”  or
“ neuroscientific literacy” or “neuroscience knowledge”
or “neuro-literacy”  or “brain knowledge”。第二

组关键词来自教育领域：  educator* or  teacher* or
student* or school。初步检索得到相关论文 358篇。

本研究遵循 PRISMA协议筛选论文：检索范围

限定为同行评议期刊，语种为英语，去掉重复论文，

得到论文 144篇。根据标题和摘要内容，本研究排

除与脑科学素养无关的论文（Abulaban et al., 2015）
及不包含脑科学素养干预措施的论文（Horvath
et al., 2018），最后通读全文，获得文献 32篇。 

（二）数据编码

本研究对纳入文献进行分析和编码，编码内容

包括研究背景（发表地区、发表时间、干预对象类

型、样本数量、研究类型、干预时间跨度） 和研究

主题 （教师专业发展、学生成长、素养培养）等。 

三、系统性分析
 

（一）论文特征

纳入文献的研究背景分析见表 1。研究维度

包括发表地区、样本特征、干预时间、研究方法。 

1. 发表地区

各国对脑科学素养干预的关注度不同，发达国

家发文 26篇（81%），明显多于发展中国家  （n=6，

19%），其中美国发文量最高，占 56%，高于其他地

区的总和（见表 1）。英国、法国和伊比利亚各 2篇

（6%），智利、中国、马来西亚、德国、巴西、南韩、

西班牙和加拿大各 1篇 （3%） 。这说明，脑科学素

养干预研究刚起步，主要集中在美国、英国和法国

等发达国家，尚未在全球形成热潮。 

2. 样本类型

样本类型方面，涉及教师、学生的论文分别有

13篇 （41%） 和 17篇 （53%），同时关注教师和学生

的论文仅 2篇 （6%）。这说明，研究者更关注脑科

学素养对学生的影响。

1）在 15篇以教师为样本（包括混合样本 2篇）

的研究中，关注在职教师的占 73%（11篇），职前教

师的占 27%（4篇） 。在职教师中，研究跨学段混合

类型的最多，占 64%（7篇 ） ；研究中学教师的占

27%（3篇）；研究小学教师的占 9%（1篇）。可以看

出，干预样本类型以在职教师为主，职前教师为辅；

混合型教师样本最多，研究高等教育和学前教育阶

段教师的少。

2）在 19篇以学生为样本（包括混合样本 2篇）

的研究中，关注大学生的占37%（7篇），中学生的占37%
（7篇），小学生的占 16% （3篇），学龄前学生的占

5%（1篇），学段混合类型的占 5%（1篇 ）。可以看

出，学生样本中，属高等教育阶段的较多，学前和混

合类的偏少。 

3. 样本数量

在数量方面，样本少于 20人的有 4篇  （13%），

20～50人的 4篇 （13%），50～100人的 7篇 （22%），

100～ 200人 的 6篇   （19%） ， 200～ 300人 的 3篇

（9%），样本大于 300人的 4篇  （13%）  。另有 4篇

（13%） 未说明样本数量。 

4. 干预时长

干预时长少于 2周的有 10篇  （31%），2～4周

的 4篇  （12%），4～8周的 4篇  （12%），8～24周的

7篇  （22%），24～48周的 4篇  （13%），干预多于 48
周的仅 1篇  （3%），未说明干预时长的 2篇  （6%）。

总体而言，干预时长偏短，小于两周的短期干预最

多，多于一年的项目偏少。

5. 研究方法

样本文献以混合研究为主（占 63%）、定量研

究为辅（占 28%），质性研究仅占 9%。定量研究主
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表 1    研究背景编码结果

编号 作者 地区 年份 样本类型 样本规模 干预时长 干预地点
研究

类型

1 Lithander et al.（2021） 美国 2021 大学生 157
少于 1天

（活动型干预）
实验室 定量

2 Cui et al.（2021） 中国 2021 教师 216 1 周 未报告 混合

3 Ferreira et al.（2022） 智利 2022 职前教师 43实验组+46控制组 1 年 大学 定量

4 Cherrier et al.（2020） 法国 2020 中学教师 212 9个月 中学 混合

5 Babinski et al.（2018） 美国 2018 中学教师和学生

学生：202实验组+193控制

组

教师：13控制组+6实验组

3个月 中学 混合

6 Frey et al.（2021） 美国 2021 中学生 33 3个月 中学 混合

7 Hachem et al.（2022） 加拿大 2022 中学教师 75 1年 线上 定性

8 He et al.（2009） 美国 2009 大学生 339 2年 大学 定量

9 Wolfe et al.（2017） 美国 2017 大学生 80 7周 大学 混合

10 Toledo et al.（2020） 美国 2020 小学生 77 5周 学习 定量

11 Imondi et al.（2019） 美国 2019 中学生 58 15-16周 实验室 混合

12 Brown et al.（2019） 美国 2019 学前儿童 １８ ６周 幼儿园 定量

13 Chang et al.（2021） 美国 2021 文科教师 14 3周 大学 混合

14 MacNabb et al.（2006） 美国 2006 中学教师和中学生
教师：56

学生：9023

少于 1天

（活动型干预）
中学 定量

15 Schwartz et al.（2019） 美国 2019 文科教师 14 12天 大学 混合

16 Tadielo et al.（2022） 巴西 2022 教师 60 2个月 线上 混合

17 Grospietsch et al.（2018） 德国 2018 职前教师 40实验组+17控制组 14周 大学 混合

18 Im et al.（2018） 韩国 2018 职前教师 50实验组+49控制组 3个月 大学 定量

19 Tan et al., （2022） 英国 2022 小学教师 5 未报告 未报告 定性

20 Goldreich（2004） 美国 2004 大学生 176 未报告 大学 混合

21 Ruiz-Martin et al.（2022） 西班牙 2022 教师 509实验组+108控制组 1个月 线上 定量

22 McMahon et al.（2019） 英国 2019 职前教师 130
少于 1天

（活动型干预）
大学 混合

23 Brick et al.（2021a） 利比里亚 2021 教师 24+92 3周 教师培训机构 混合

24 Brick et al.（2021b） 利比里亚 2021 教师 24+92 3周 教师培训机构 混合

25 Kouh（2020） 美国 2020 大学生 未报告 13周 大学 混合

26 Vidal（2020） 美国 2020 大学生 未报告
少于 1天

（活动型干预）
大学 混合

27
Zardetto-Smith

et al.（2000）
美国 2000 小学生 86

少于 1天

（活动型干预）
社区 混合

28
Mohd-Ibrahim

et al.（2015）
马来西亚 2015 中学生 未报告 12个月 大学 混合

29 Cunningham et al.（1999） 美国 1999 中学生 未报告
少于 1天

（活动型干预）
中学 定量

30 Zardetto-Smith et al.（2002） 美国 2002 学前儿童和小学生 69
少于 1天

（活动型干预）
社区 混合

31 Cherrier et al.（2023） 法国 2023 大学生 179实验组+20控制组 6个月 大学 混合

32 Fitzakerley et al.（2008） 美国 2008 小学生 10000+ 1周 社区 定性
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要用于分析被试接受干预前后的变化，质性研究主

要用于访谈内容分析等。 

（二）研究主题

研究主题主要包括教师专业成长、学生成长

和素养培养路径（见表 2）。 

1. 教师专业成长

32篇文献中有 10篇探究了脑科学素养对教师

的影响（31%），即教师接受脑科学素养培训后，在

教学策略选择、教学行为能力、师生关系和教学态

度等方面的变化。

1）教学策略选择。研究发现，教师经过神经科

学专业培训后，教学决策（Chang et al., 2021）和教学

信念 （Grospietsch et al., 2018）发生了改变，倾向于

使用基于探究的策略（MacNabb et al., 2006），减少

了对讲授法的依赖（Grospietsch et al., 2018），偏好

选择以学生为中心的教学方式 （Schwartz  et  al.,
2019, Brick et al., 2021a）  。例如，常等（Chang et al.,
2021）通过教授教育神经科学概念   （educational
neuroscience concept），并对 14位教师进行观察、访

谈及问卷调查发现。结果表明，参与教师对教学法

的理解更为深刻，在教学策略的选择上发生了明显

变化。

2）教学行为能力。研究发现，神经科学素养能

帮助教师理解为什么某些教学法是有效的，该如何

更好地使用这些教学法（Chang et al., 2021），进而影

响教师的课堂行为。这些知识能够让教师改善教

学实践和教学环境（Chang et al., 2021, Tadielo et al.,

2022），促进教师更好地整合 TPACK结构（Cui et
al., 2021）。在实际课堂行为中，教师更加重视有意

义学习，能够更加客观地评价学生，更好地调动学

生的注意力（Hachem et al., 2022），更好地激励学习

者（Brick et al., 2021b, 2021a），引导学生养成健康的

生活方式（Brick et al., 2021b, Hachem et al., 2022）。
例如，崔等（Cui et al., 2021）对 216位教师进行神经

科学培训，通过问卷调查和访谈发现，神经科学知

识、青少年发展知识和教育实践知识与 TPACK各

知识维度高度相关，这说明神经科学知识有助于教

师更好地整合技术、教学法和学科内容知识。

3）师生关系。研究发现，教师在经历神经科学

的专业培训后，师生关系明显改善  （Hachem et al.,
2022, Brick et al., 2021b, Chang et al., 2021）。教师更

能理解学生的生理和情感需求（Chang et al., 2021），
更关注学生的精神健康，表现出更多的助人行为和

社会情感支持，减少对学生的不当行为（Brick et al.,
2021b）  。哈希姆等（Hachem et al., 2022）发现随着

教师对神经科学概念理解的深入，教师教学能力增

强了，师生关系也更加亲密。

（4） 教学态度。研究发现，神经科学的干预有

助于提高教师的自我效能感（Brick et al., 2021a）。
教师参与教学的热情提高明显，认为自己在同行中

赢得了更高声望 （MacNabb et al., 2006）。教师对学

生的责任感和教学动机及其他情感动机态度也相

应得到提高（Brick et al., 2021a）。但也有研究指出，

脑科学素养培训不能提高教师的幸福感和满意度
 

表 2    脑科学素养干预研究主题

主题 子主题 文献

教师专业成长

教学策略 Chang et al.（2021），Grospietsch et al.（2018），MacNabb et al.（2006），Schwartz et al.（2019），Brick et al.（2021a）

教学行为能力 Chang et al.（2021），Tadielo et al.（2022），Cui et al.（2021），Hachem et al.（2022），Brick et al.（2021a），Brick et al.（2021b）

师生关系 Hachem et al.（2022），Brick et al.（2021b），Chang et al.（2021）

教学态度 Brick et al.（2021a），MacNabb et al.（2006），Schwartz et al.（2019），McMahon et al.（2019）

学生成长
学习情感态度

Toledo et al.（2020），Cherrier et al.（2020），Frey et al.（2021），He et al.（2009），MacNabb et al.（2006），

Mohd-Ibrahim et al.（2015），Cunningham et al.（1999），Babinski et al.（2018）

行为表现 Mohd-Ibrahim et al.（2015），He et al.（2009），Cherrier et al.（2020），Cherrier et al.（2023）

素养培养路径
模式

1）Imondi et al.（2019），Goldreich（2004），Kouh（2020），Vidal（2020），Toledo et al.（2020），McMahon et al.（2019）

2）Brick et al.（2021a），Mohd-Ibrahim et al.（2015），Brown et al.（2019），Cunningham et al.（1999），Fitzakerley et al.（2008），

Babinski et al.（2018），He et al.（2009），Wolfe et al.（2017），Tadielo et al.（2022）

3）Brown et al.（2019），Zardetto-Smith et al.（2000），Zardetto-Smith et al.（2002）

4）Grospietsch et al.（2018），Lithander et al.（2021），Ruiz-Martin et al.（2022），Tan et al.（2022），Ferreira et al.（2022）

策略或手段 Cui et al.（2021），Tan et al.（2022），Cherrier et al.（2023），Frey et al.（2021），Brown et al.（2019），Zardetto-Smith et al.（2000）
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（Cui  et  al.,  2021） ，甚至出现感知价值  （perceived
value）  降低（McMahon et  al.,  2019）。麦克马洪等

（McMahon et al., 2019）通过问卷调查和访谈研究神

经科学培训对 130位职前教师的影响发现，教师接

受训练前后对脑科学的兴趣并无显著差异，其感知

价值反而有所下降。他们认为这可能是由于受干

预者本身对脑科学具有较高的兴趣，导致其干预前

后兴趣无显著差异。 

2. 学生成长

32篇文章中有 8篇（25%）探究了脑科学素养

对学生情感态度、行为表现的影响 。
1）学习情感态度。研究发现，学生经历了神经

科学的干预后，上学意愿明显增强 ，升学期望

（Toledo et  al.,  2020）和自信心明显提高（Toledo et
al., 2020, Cherrier et al., 2020, Frey et al., 2021, He et
al.,  2009, MacNabb  et  al.,  2006, Mohd-Ibrahim  et  al.,
2015）。学生认为自己更加自立，更有学习动力

（Cherrier et al., 2020），对知识的自我感知明显增强

（Cherrier et al., 2020, Toledo et al., 2020），学习兴趣

也得到提高（Frey et al., 2021, MacNabb et al., 2006,
Cunningham et al., 1999）。但也有研究并未发现学

生对神经科学或其他学科的学习兴趣发生变化

（Toledo et al., 2020），这可能与被试在兴趣方面的初

始值过高有关。在努力信念方面，也有研究未发现

实验组与对照组存在差异 （Babinski et al., 2018）。
2）行为表现。研究表明，学生经过干预后，软

技能得到提升（Mohd-Ibrahim et al., 2015），如规划

学习的能力（He  et  al.,  2009,  Cherrier  et  al.,  2020,
Cherrier et al., 2023），他们能更合理地规划学习，认

为自己的学习更有效率（Cherrier et al., 2020）。同

时，学生的学习策略和知识应用的成效也得到了改

进（He et al., 2009），拖延行为明显减少（Cherrier et
al., 2023）。哈希姆等（Hachem et al., 2022）通过教师

神经科学干预发现，接受间接干预的学生在学习上

更投入，有更强的独立性，其执行技能、推理技

能和有意义学习能力都得到提升。值得注意的

是，有学者对学习规划能力（Babinski  et  al.,  2018,
Cherrier et al., 2020, He et al., 2009）、学生成绩表现

（Cherrier et al., 2020, Mohd-Ibrahim et al., 2015）和学

生健康行为表现（Wolfe et al., 2017, Babinski et al.,
2018）等的研究结果与此并不一致，差异可能是源

于干预方式的不同。 

3. 素养培养路径

32篇文献中有 23篇（72%）探究了培养脑科学

素养的有效方法，包括培养模式及有效手段或策略。

培养脑科学素养的模式主要分为创新教学模式、

培育培训师、早期教育和降低神经迷思。

1）创新教学模式。它通过教学创新，激发学习

者对神经科学学习的参与，调动学习者主动性。如

基于神经科学实验项目模式（Imondi et al., 2019）、
借助脑筋急转弯调动学生思维的模式（Goldreich,
2004）、要求学生阅读神经科学文献并向其他学生

制作视频分享的顶峰课程模式 （Kouh, 2020），以及

要求学生不使用演示文稿，而用纸笔向特定群体说

明神经科学知识的“鸡尾酒餐巾”展示活动

（Vidal, 2020）等，调动学生学习脑科学的主动性，以

提高学生的神经科学素养。此外，工作坊模式也得

到了应用和验证。无论学生（Toledo et al., 2020）还
是教师（McMahon et al., 2019），他们参加工作坊后

神经科学素养都提高显著。托莱多等（Toledo et al.,
2020）发现，参与工作坊学习的 77名六年级学生神

经科学素养进步明显。

2）培育培训师。先培养部分教师，然后让这批

教师培养更多教师的培育培训师模式 （the training-
of-trainers  model）  得 到 了 有 效 认 证 （Brick  et  al.,
2021a）。如基于学校的神经科学俱乐部计划

（Neuroscience Club）模式（Mohd-Ibrahim et al., 2015） 、
集 合 更 多 社 会 力 量 的 模 式（Brown  et  al.,  2019,
Cunningham et al., 1999, Fitzakerley et al., 2008）、神

经科学与其他课程整合的模式（Babinski  et  al.,
2018, He et al., 2009, Wolfe et al., 2017）等，以低成本

推广神经科学教育并吸引了大量学生。线上推广

神经科学的模式也得到了有效验证。塔迪洛等

（Tadielo et al., 2022）对 60名教师开展线上神经科

学培训后发现，教师的脑科学素养得到了提高。

3）早期教育。对儿童进行神经科学素养的早

期教育被证明行之有效。小学低年级（Zardetto-
Smith et al., 2002） 、学龄前儿童（Brown et al., 2019）
都能有效地接受神经科学教育，理解神经科学知识。

儿童学习神经科学的兴趣和能力高于专业人士的

预期 （Zardetto-Smith et al., 2000） 。通过设计有趣的

活动，幼儿可以很好地学习神经科学。布朗等（Brown
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et al., 2019）联合神经科学专家和教育专家，为学龄

前儿童设计了适合的神经科学课程，经问卷测试发

现，接受过神经科学相关课程培训的儿童比没有接

受过的儿童能更好地理解特定的内容材料。

4）降低神经迷思。教授师生神经科学知识可

以降低神经迷思。例如，研究发现，研究人员对教

师的神经科学专业培训（Tan et al., 2022）和课程培

训（Grospietsch  et  al.,  2018）产生了效果。费雷拉

（Ferreira, 2022）发现，教师接受了神经科学课程培

训后降低了神经迷思，但效果低于预期，且需要较

长时间的疗程才能消除神经迷思。但通过教育心

理学课程干预对教师的神经迷思没有产生任何影

响（Im et al., 2018）。黎桑德等（Lithander et al., 2021）
通过设计实验探究了直接反驳、反驳并解释和

反驳并配图解释三种方式对学生神经迷思的影响，

发现三种反驳对神经迷思的矫正效果相当，且干

预效果可持续。这表明，代价低廉、明确的反驳

（Grospietsch et al.,  2018, Lithander et al.,  2021, Ruiz-
Martin et al., 2022）成为降低神经迷思最直接、简单、

有效的纠正手段。

研究还指出培养脑科学素养应注意的策略或

手段。如在干预过程中，最重要的是使抽象的脑科

学概念具体化，重点应是通过实践   （Cui  et  al.,
2021），提供具体的说明（Tan et al., 2022），运用类比

方法（Tan  et  al.,  2022） ，或将理论结合实用工具

（Cherrier et al., 2023），让学习者真正理解。树立榜

样、建立支持性的环境也是有效手段（Frey et al.,
2021）  。对儿童进行神经科学干预需充分考虑儿

童年龄阶段 （Brown et al., 2019），弥合儿童真正的

兴趣点和教育者认为儿童兴趣点之间的鸿沟

（Zardetto-Smith  et  al.,  2000） ，以及活用重复方法

（Brown et al., 2019）等。谭等（Tan et al., 2022）在对

5名小学教师开展约 24小时的神经科学培训后发

现，要使神经科学发挥教育作用，要避免晦涩难懂

的神经科学概念，结合具体说明、运用类比等方法

将神经科学与教学联系起来。 

四、讨论和结论
 

（一）脑科学素养对教与学的价值

脑科学素养干预能有效促进教师的专业发展。

一方面教师的教学信念 （Brick et al., 2021b, 2021a）

和教学态度（Schwartz et al., 2019）发生了积极变化，

教师变得更加自信、热情，教学动机也得到了增强，

能妥善调动学生注意力，引导学生健康的生活方式

（Chang et al., 2021）。另一方面，脑科学素养干预改

善了师生关系（Hachem et al., 2022）。
脑科学素养同样为学生带来了益处。一方面

学生的上学意愿和升学期望显著增强（Toledo et al.,
2020），学生更加自信、自立、充满动力（Cherrier et
al., 2020）；另一方面，脑科学素养干预提升了学生

的学业规划能力 （Mohd Ibrahim et al., 2015; Cherrier
et al., 2020），促使学生合理地应用学习策略（He et
al., 2009），减少拖延行为（Cherrier et al., 2023）。

神经科学被认为是教育改进的强心剂 （Howard-
Jones, 2019）。然而，也有学者认为“神经科学知识

向教育领域的转化及其在教育场景中的成功应用

尚无定论” （Dubinsky et al., 2019）。争议的关键在

于单纯地教授神经科学知识能否带来教与学的直

接收益。切利耶等（Cherrier et al., 2020）对学生进

行干预后发现，学习者的神经科学知识得到提高，

但学业成绩并没有变化。原因在于，教师没有清楚

地传达神经科学概念与学习背后隐含的联系。这

一观点和另外两位学者（Cui et al., 2021, Tan et al.,
2022）的发现一致。由此可见，脑科学干预未能产

生预期效果的原因在于其没有架起神经科学与教

学实践的桥梁。这与乔尔斯（Jolles et al., 2021）的
部分观点一致。

综上所述，脑科学素养干预不能仅向师生灌输

孤立的脑科学知识，更应将脑科学知识与教学实践相

关联。具体而言，微观层面需要以实践为基础，使

抽象概念具体化（Cui et al., 2021），如运用具体说明

和形象类比（Tan et al., 2022），结合实用工具（Cherrier
et al., 2023），以及使用重复、游戏化等方法（Frey et
al., 2021）；中观层面需要树立榜样，建立支持性的

外部环境（Frey et al., 2021）；宏观层面需要构建教

育神经科学理论体系，打造服务师生的外部环境，

包括建立研究基地、开设专业课程、促进跨学科的

合作研究等（周加仙, 2009； 黄蓝紫等, 2023）。 

（二）存在问题 

1. 缺乏长期的干预追踪

研究干预时长大于 1学年的仅一例（He et al.,
2009），干预时长占比最多的是小于半个月的短期
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培训和单次活动（n=10，见表 1）。一项在社区举行

的名为“大脑规则（Brain Rules）”的展览活动研究

（Zardetto-Smith et al., 2002），通过设置生动有趣的

游戏，让学生在游戏中获得神经科学知识。尽管干

预都报告了效果，但短期培训产生的效果难以引发

实际变化（Desimone, 2009）。研究表明，学习者的

脑科学素养是线性提高的，通过学习神经科学知识

提高神经科学素养可能需持续数个学期（Ferreira et
al., 2022）。本次研究纳入的文献，干预时长普遍不

超过一个学期，缺少对学习者长时间的干预和追踪。

这削弱了研究的可靠性，也提醒脑科学素养干预研

究的参与者需投入更多时间。 

2. 研究结果以自我报告为主，缺少对学业成绩

的客观量化

在接受了脑科学素养干预活动后，师生的能力

都显著提高 （Brick et al., 2021b, 2021a），但研究数

据主要基于学习者态度和水平的自我报告 （Toledo
et al.,  2020），以及对学习者的访谈（Hachem et al.,
2022），缺少客观学业成绩的报告。因此，脑科学素

养干预的实际效果有待更严谨的实验考证。在对

学生成绩影响的研究中，伊布拉希姆等（Ibrahim et
al., 2015）发现脑科学素养提高了学生学业成绩，切

利耶等 （Cherrier et al., 2020）则报告没有发现学生

学业成绩的提高，其解释是教师可能没有很好地将

神经科学概念传授给学生。有关教师的干预中，纳

入的研究报告了教师教学行为的改善，但没有探讨

教师改善教学行为是否有效提高了学生成绩。总

之，尽管目前普遍认为脑科学素养能提高教师教学

能力和学生成绩 （Debenham et al., 2021），但缺乏严

格的量化研究。 

3. 师生对新兴脑科学技术的态度是被大多研

究者忽视的重要变量

在现有的脑科学素养干预研究当中，绝大多数

研究者将注意力放在教学表现方面，如探讨教师教

学水平是否得到显著提高（Chang et al., 2021），学生

学习态度是否出现积极变化（Vidal, 2020），忽略了

在脑科学素养干预前后，受干预者对脑科学技术的

态度是否发生了实质性转变。因为研究参与者对

脑科学技术的态度在很大程度上决定着脑科学研

究在教育实践领域能否顺利开展。

脑机接口技术逐渐融入教育实践，有望成为监

控学生学习状态（刘新玉等, 2023）、激活学生认知

潜力（盛豪杰 , 2023）、优化教师课堂教学策略（王

朋利等, 2020）的重要手段。但由于脑科学涉及复

杂和精细的生理器官，且与人的思维、情感紧密相

连，常被蒙上神秘的面纱，同时还涉及诸多伦理道

德问题，因此尽管脑机接口技术的教育应用前景诱

人，但该技术仍受到质疑。教师和学生作为教育过

程的主要参与者，他们的态度是新兴技术应用的关

键。师生的脑科学素养是否会影响他们对脑科学

技术教育应用的态度，这一问题有待探索。

综上，本研究系统梳理了脑科学素养教育干预

的研究现状，探讨了其对教育教学的影响。研究不

局限于对某个项目的长期追踪，而是从更大范围全

面审视脑科学素养干预对教育教学的价值。本研

究不仅确认了脑科学素养干预对教师的积极作用，

包括优化教学策略、改进教学实践、增强师生关系

以及改善教师情感态度等，还揭示了该干预对学生

学习成效的正面影响，进而丰富和完善了脑科学素

养教育干预理论体系。

目前，脑科学素养干预研究的不足在于缺乏长

期的干预追踪研究以及对其概念的明确界定。此

外，高等教育教师的脑科学素养研究有待深化。针

对学生线上学习场景的干预，以及脑机接口等新兴

脑科学技术的教育应用成效及其接受度有望成为

未来研究的新方向。
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A Systematic Review of the Impact of Brain Literacy
Interventions On Teaching and Learning

YANG Jinzhong， ZHAO Liangqian， WANG Xinghua， SONG Shuting & LI Linlin

（Teachers' College, Qingdao University, Qingdao 266071, China）

Abstract: Brain literacy refers  to  the  ability  to  understand the  principles  of  brain  operation and
identify neural misconceptions. It helps us better understand the process of teaching and learning, and is
essential  in  promoting  education  and  teaching.  Following  the  PRISMA  protocol, the  paper  reports  a
systematic review of research on brain literacy interventions in education. The study examined multiple
factors  such  as  research  background, publication  area, sample  type, scale, research  type, and
intervention  duration, and  ultimately  selected 32 relevant  articles  for  in-depth  analysis.  The  analysis
results  revealed  optimized  teaching  strategies, improved  teaching  skills, and  positive  changes  in  the
teacher-student  relationship  and  teaching  attitudes  after  receiving  the  training  in  brain  literacy.  In
addition, students  had  improved  their  learning  emotions, attitudes, and  behavioral  performance  after
receiving relevant interventions. The study found that improving brain literacy can effectively enhance
the  quality  of  teaching  and  the  learning  ability  of  students.  The  study  also  explored  the  educational
models and methods for enhancing brain literacy and identified some problems in the current research
on brain literacy intervention, such as insufficient long-term tracking research, lack of quantitative data
support, and a lack of research on intervention for higher education teachers. Future online intervention
research and acceptance of emerging brain technologies will become new research directions.
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