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摘  要 

近年来，我国大力推进各个学校创新创业教育，未来我国社会对人才的要求将以创新能力为核心。小学

阶段的教育是培养小学生创新能力的重要教育阶段，为了更好地培养小学生自主创新能力，故从人类认

知五层级的视角出发，研究认知科学对小学生创新能力培养的优势，研究发现人类认知五层级理论中的

心理认知、语言认知和思维认知对未来发展小学生的创新能力有促进作用。 
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Abstract 
In recent years, China has vigorously promoted innovation and entrepreneurship education in 
various schools, and the future requirements of our society for talents will be centered on innova-
tion ability. Primary school education is an important stage for cultivating primary school stu-
dents’ innovation ability. In order to better cultivate primary school students’ independent inno-
vation ability, this paper studies the advantages of cognitive science on the cultivation of primary 
school students’ innovation ability from the perspective of five levels of human cognition. It is 
found that psychological cognition, linguistic cognition, and thinking cognition in the five-level 
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theory of human cognition can promote the innovation ability of primary school students in the 
future. 
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1. 引言 

创新能力是由思维和心理人格构成的一种心理能力，是小学生教育期间不可忽视的一种培养能力。

在皮亚杰的认知发展的四个阶段中，小学生创新能力初显，7~11 岁他们的守恒观念开始形成；可以进行

简单抽象思维、刻板遵守规则。11~16 岁他们能根据逻辑推理、归纳或演绎方式来解决问题；理解符号

意义、能作一定的概括。一年级到六年级的小学生年龄大致在 7~14 岁，年纪小的低年级学生的抽象思维

开始形成，大点的高年级学生可以较为灵活的运用逻辑思维解决问题。这个阶段创新能力较强的小学生

可以创造出某种新颖独特、具有个人应用价值或具有社会实践价值的思想、观点、方法或产品。 
在现如今的应试教育中，学生比较缺乏思维创新能力，对知识的掌握仅仅只限于课本上的知识，对

生活中的实际问题关注较少。表现在学生发言的积极主动性越来越低，教师所提问题的范围变窄，知识

范围越来越局限，这导致学生的质疑和批判性思维越来越弱，动手、社会实践能力以及解决问题能力普

遍降低。面对这一问题，2016 年，教育部出台《教育信息化“十三五”规划》中提出要探索“STEM 教

育等新教育模式。”2018 年，习近平总书记在全国教育大会上发表重要讲话指出“坚持深化教育改革创

新。”随后，我国教育科学研究院发布的《中国 STEM 教育 2029 年创新行动计划》提出 STEM 人才培

养畅通计划，中小学教育改革正是主要议题之一。 
根据皮亚杰的认知发展阶段，小学生处于身心发展的可塑阶段，创新能力的培养就要从小学生的教

育开始。现代课堂教学需要实施学生创新思维教育、培养学生的创新思维精神(项蕾，2009)。比如，让学

生相互讨论、积极探索、开拓思维，增强自我表达的自信心。作为老师，应从现阶段开始鼓励学生求异

创新思维，充分开发学生的自主创新思维潜能。我们现在的中小学生课堂主要以传统课堂为主，老师口

传、板书，学生填鸭式的接受教学，教学方式较为落后，阻碍了学生的创新思维空间(蔡德都，2022)。孩

子的创新思维能力的提升，决定着一个国家的未来发展情况，所以我们应该调整教师的上课教学方式，

增加教学方式以及课程形式的多样性，激发学生的创新思维，这与现如今的新兴科学——认知科学有很

大的关系，认知科学能带领我国的传统学科走向不一样的学科领域，激发小学生的左右脑思维，促进小

学生的思维创新。 

2. 认知科学的五层级理论 

对于大脑的认知思维研究，最开始是从神经科学以及神经解剖学里发展起来的，使用 EEG 科学技术

初步发现左侧发散性视觉思维与右侧聚合性视觉思维分别具有不同的立体大脑视觉活动处理模式

(Razoumnikova, 2002)。利用 PET 科学技术初步发现，左侧缘翼颞中回和左侧缘侧颞上回大脑是同时完成
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远中近距离大脑联想处理任务的两个关键性大脑区(Bechtereva et al., 2007)。以及后来大量的生物学家、

神经科学家、解刨学家、心理学家、语言学家研究发现，大脑分为左右脑，左脑负责逻辑分析、思维、

判断、推理、语言等；右脑负责记忆、情感、美术、音乐、想象、灵感等(蔡曙山，2015)。人的创新思维

与大脑息息相关，如果神经损伤会导致这部分功能丧失，阻碍人体的发展。 
早在 1980 年代，我国著名的科学家钱学森认为认知是脑和神经系统产生心智的过程(蔡曙山，2009)。

我国应该在中国科学院和中国社会科学院之外再建立一个与思维科学和人体科学相关的中国思维科学院

(蔡曙山，2009)。这个建议在国内没有引起广泛注意，但在国外得到了蓬勃发展，21 世纪初，美国科学

家研究出认知科学将综合各个学科的发展，成为新世纪的带头学科之一。人类在中枢神经系统、机器、

工作环境研究中，将认知科学与技术综合成为一个整体，来提高人类的行为能力(蔡曙山，2007c)。我们

的认知涉及记忆、思维、判断，逻辑学、心理学、哲学、神经学等学科交叉，既从小培养学生的思维能

力，还能推动教育走向聚合科技时代。 
认知科学是研究人脑、揭开人类心智奥秘的一门学科，也是一门通过各个学科交叉产生的学科。在

蔡曙山教授的带领下，认知科学首次进入中国，蔡曙山教授认为人类认知由初级到高级依次划分成为五

个不同的层级，有神经认知、心理认知、语言认知、思维的认知和文化认知(蔡曙山，2015)。这五个层级

又涉及神经科学、人类学、语言学、哲学、心理学以及计算机科学这六个学科，在这个框架下，认知科

学的五层级理论与六大学科相互交叉，从而产生神经心理学、神经语言学、计算神经科学、心智哲学、

认知逻辑、文化神经科学、语言心理学、心理逻辑、文化心理学、社会心理学、认知人类学、语言逻辑、

人类学语言学、文化逻辑、文化哲学、思维文化学、民族文化学等等十八个新兴的交叉学科(蔡曙山，2015)。
认知科学的研究和发展所涉及的领域十分宽泛，学科与学科之间交叉融合在教育领域更是作出了巨大的

贡献。特别是传统的语言学、心理学和逻辑学，在与五层级理论的融合下发展成为新兴学科。因为小学

生的创新能力更多的是指思维的创新、大脑的创新，脑神经的开发、心理的疏导、语言的刺激、逻辑思

维的训练、文化思维的培养对小学生创新能力具有明显优势，小学教育加入这样的课程，对小学生的思

维创新有很大的帮助，能激发小学生的学习能力、实践能力、综合能力、批判思维能力、分析能力、想

象能力、解决问题的能力等。 
长期以来，我国受到传统的应试教育影响，教学和实践的自主创新意识淡薄，许多学校普遍存在着

让学生为了考试而学，教师为了考试而授业等做法。21 世纪的教育主要是素质教育，而科技创新型教育

则是其中重要的方面。新的课程标准己经把培养和发展小学生的实践意识和创新能力作为了一个重要的

教育目标，这将会成为所有的教育工作者进一步认真地思考、研究的主要问题。认知科学是交叉学科，

对小学生的创新能力有很大的影响，学习认知科学可以接触到不同的思维方式、能培养出更为严密的逻

辑思维能力和批判性思维以及全面的创新能力、参与认知实验，还可以提高小学生思维的创造性。美国

的中小学教育正是在认知科学的背景下进行了“美国中小学工程教育改革”。我们应该根据我国本土的

实际情况，结合“美国中小学工程教育改革”的模式，取其精华，弃其糟粕，既能让我国的教育改革更

系统化、精准化，又能推动我国教育的高质量发展(邹逸，金丽珍，2023)。在信息化时代的背景下，如果

小学生的课改加入大学专业的认知科学的五层级理论内容，对激发小学生的创新思维能力很有优势。 

3. 认知科学对小学生创新能力培养的优势 

从认知科学的探索目标来说，认知科学的研究有两大目标，一是要探索人类心智的奥秘，二是推动

相关学科的发展(蔡曙山，2007a)。认知科学作为一个综合的、新兴的交叉性学科，将会不断带动其他相

关学科的发展，蔡曙山教授曾说认知科学是 21 世纪必做的研究，如果传统学科以及其他学科不与认知研

究相结合，学科的发展则无法进行深入研究(蔡曙山，2007b)。在未来，大部分学科的发展都与认知科学
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息息相关，都依赖于脑和心智的开发。创新能力是一种思维和实践的能力，它依赖于脑和心智的开发，

而脑与心智创造了人的语言、思维能力。在蔡曙山教授建立认知科学的框架下，心理学、语言学和逻辑

学出现交叉融合，形成心理逻辑、语言逻辑、心理语言学等学科。 

3.1. 心理逻辑学 

心理逻辑的形成最开始是逻辑学家提出假言推理，但心理学家并不很认同这个观点，于是英国著名

心理学家沃森做了一个实验，他选择四张牌让没有学过逻辑学的被试进行实验，四张牌的正面分别是 A、

B、4、7，规则是如果一张牌正面是 A，那么它的背面则是 4，请翻开纸牌验证(蔡曙山，殷岳，2016)。
为了增加可靠性以及方便统计，沃森扩大了实验，增加了牌的张数，由四张换成了八张，牌的字母分别

是 E、K、4、7、a、e、7、u，规则是如果一张牌的一面是元音字母，那么它的另一面是偶数(蔡曙山，

殷岳，2016)。实验结果如见表 1。 
 

Table 1. Psychological research on 4 possible forms of sufficient conditional hypothetical reasoning 
表 1. 充分条件假言推理 4 种可能形式的心理学研究 

名称 肯定前件式 否定前件式 肯定后件式 否定后件式 

前提 p→q p→q p→q p→q 

 p ~p q ~q 

结论 q ~q p ~p 

逻辑有效性 有效 无效 无效 有效 

实验支持性 100% 21% 33% 50% 

 
由图可知：肯定前件式即前件推出后件，有 100%的被试懂得推理，这样的充要条件在日常生活中，

人们依据心理推测以及生活经验，不用逻辑推理就能使用到，所以 100%的被试都能通过实验；否定后件

式即否定的后件推出前件，只有一半的被试推理出来，这是需要后天学习，后天学习逻辑思维，会轻易

推出否定的后件推出前件与肯定前件式一样；至于否定前件式和肯定后件式的占比比较少，但仍然有少

数被试支持，由于沃森找的被试是没有学过逻辑的人，真正认为这个有效的人，应该是经过逻辑培训的

特殊人群，所以这样的逻辑是无效的。这个实验说明后天学习逻辑学，掌握逻辑规律就能进行正确的逻

辑思维。 

3.2. 语言逻辑学 

人与动物的最大区别是人能使用语言，除肢体语言外，人还能抽象的使用符号语言，这跟认知科学

下的语言逻辑有关，蔡曙山教授根据乔姆斯基的形式句法学提出语言由句法、语义、语用三个部分组成，

概念、判断、推理是逻辑思维的形式，其通过语言表现出来，如概念是语词、判断是语句、推理是句群，

句子的表达含涉思维。如，逻辑学中常举的例子“天下雨，地面会湿。”“所有人都会死，苏格拉底是

人，所以苏格拉底会死。”前件推出后件，前提的条件为真，后件则为真。这两句简单的话中，蕴含了

逻辑的推理思维。生活中，这样的例子更是常见，所以很多学者提倡把逻辑学知识点代入课本当中，认

为这样能从小培养学生的逻辑理性思维，激发学生的创新性，提高学生的发现问题、分析问题和解决问

题的能力。王保国认为我国教育在小学、初高中主要以应试教育为主，到了大学时期，应开设基础课程、

核心课程和横向课程。基础课程包括逻辑学、哲学、思维学、文学等课程内容，这是所有学生都要学习

的课程内容；核心课程中，理工科学生学习数理逻辑、数学、科技哲学，文科学生学习社会学、文学、
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历史、心理学等课程；横向课程中，理工科学生学习文、史、哲，文科生学习数理化(王保国，2011)。基

础、核心和横向这样的三种课程交叉学习，不仅能培养学生的逻辑思维能力和创新能力还能培养学生的

思维和方法。因学生在学习中得到了逻辑思维训练，可以把语言逻辑的概念、判断进行推理运用到大型

活动中，来增强准确性、表达的严密性和判断的真假性。目前部分大学增设哲学、逻辑学、计算机科学、

数学等学科，来增强学生的批判性思维教育，这样的教学改革能培养学生的质疑能力和逻辑思维能力(甘
伟，张美霞，2022)。但必须得深层学习，如果学习只浮于表面就没有多大的作用。所以说语言是思维的

载体，没有离开语言的思维，也没有离开思维的语言，语言推动了逻辑的发展，逻辑也促进了语言的形

式多样化。 

3.3. 心理语言学 

心理语言学将语言意识视为一种体验结构、心理活动的一个子范畴，认为它是对信息的一种心理加

工和储存(句云生，2022)。也可以说，心理语言学是语言与人的大脑之间的关系，它研究人类的语言知觉、

概念和心理现象等(石林平，张东红，2015)。心理语言学最早是在德国产生的，1787 年，德国心理学家

首次记载儿童的语言发展过程，到 1913 年，华生创立行为主义理论，并提出思维等于语言，认为思维是

无声的语言，语言是有声的思维。他将思维分为三个部分第一是习惯性思维、第二是无声思维、第三是

计划性思维(石林平，张东红，2015)。习惯性思维是适用于小学生对熟习东西的思考和表达；第二是无声

思维，一种潜在的逻辑思维，如，课堂上语文老师讲过的古诗词的解析，学生理解了，由于时间过久忘

了，但只要重新复习就会再次理解；第三是计划性思维，即按照计划进行决策；如小学生在演讲中，原

本按照计划演讲准备好的稿子，但由于其他的突发状况，只能放弃稿子表演其他的节目且完美达成目标。

华生认为思维是一种心理活动，需要跟自己交谈，交谈需要通过语言来表达，没有语言，活动无法进行。 
语言会受心理活动影响，斯金纳对儿童做了这样的教育实验准备好教学仪器，阶梯式递进强化原理，

把复杂的问题分解为细小的、简单的问题，再循序渐进地呈现给儿童，如果儿童回答的答案与仪器的正

确答案一样，仪器呈现下一个问题；如果回答错误，则重新再回答，直到儿童完全掌握仪器里的所有知

识(石林平，张东红，2015)。这个实验强调了语言的重要性，增强了儿童的逻辑思维，但也忽视了儿童的

心理因素，学习有外因也有内因，实验的时间过长，会导致儿童的厌烦心理，导致正确率降低，在一定

程度上影响实验的准确性。 
对于儿童的心理，俄国学者也做过这样的实验，给被试几个语词刺激，让被试在大脑中反映，然后

在规定的时间内做出不同的词组回答，这样的实验是俄国有名的心理语言学联想实验。俄国学者认为意

识属于心理学范畴，存在于人脑中，外显于抽象符号，换句话说，人类的一切心理活动即感觉、知觉、

表象、想象、记忆、思维等都要通过语言形式表达出来。心理语言学将语言意识视为一种体验结构、心

理活动的一个子范畴，认为它是对信息的一种心理加工和储存(句云生，2022)。也可以说，心理语言学是

语言与人的大脑之间的关系，它研究人类的语言知觉、概念和心理现象等(石林平，张东红，2015)。心理

语言学最早是在德国产生的，1787 年，德国心理学家首次记载儿童的语言发展过程，到 1913 年，华生

创立行为主义理论，并提出思维等于语言，认为思维是无声的语言，语言是有声的思维。他将思维分为

三个部分第一是习惯性思维、第二是无声思维、第三是计划性思维(石林平，张东红，2015)。习惯性思维

是适用于小学生对熟习东西的思考和表达；第二是无声思维，一种潜在的逻辑思维，如，课堂上语文老

师讲过的古诗词的解析，学生理解了，由于时间过久忘了，但只要重新复习就会再次理解；第三是计划

性思维，即按照计划进行决策；如小学生在演讲中，原本按照计划演讲准备好的稿子，但由于其他的突

发状况，只能放弃稿子表演其他的节目且完美达成目标。华生认为思维是一种心理活动，需要跟自己交

谈，交谈需要通过语言来表达，没有语言，活动无法进行。 
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语言会受心理活动影响，斯金纳对儿童做了这样的教育实验，准备好教学仪器，阶梯式递进强化原

理把复杂的问题分解为细小的、简单的问题，再循序渐进的呈现给儿童，如果儿童回答的答案与仪器的

正确答案一样，仪器呈现下一个问题；如果回答错误，则重新再回答，直到儿童完全掌握仪器里的所有

知识(石林平，张东红，2015)。这个实验强调了语言的重要性，增强了儿童的逻辑思维，但也忽视了儿童

的心理因素，学习有外因也有内因，实验的时间过长，会导致儿童的厌烦心理，导致正确率降低，在一

定程度上影响实验的准确性。 
对于儿童的心理，俄国学者也做过这样的实验，给被试几个语词刺激，让被试在大脑中反映，然后

在规定的时间内做出不同的词组回答，这样的实验是俄国有名的心理语言学联想实验。俄国学者认为意

识属于心理学范畴，存在于人脑中，外显于抽象符号，换句话说，人类的一切心理活动即感觉、知觉、

表象、想象、记忆、思维等都要通过语言形式表达出来。 
沃森的心理逻辑实验；蔡曙山教授的句法、语句、语用；斯金纳实验；俄国的心理语言学联想实验，

都与逻辑的推理有关，这样的实验方法能促进小学生的意识活跃性，培养小学生的创新思维，由此可见，

认知科学将带动创新能力的发展，小学生创新能力的培养属于学习和教育领域的发展范畴，其创新能力

的发展也能强大认知科学的理论，所以创新能力培养与认知科学结合发展是十分可行的。 

4. 人类认知五层级理论对小学生创新能力培养的促进作用 

根据认知科学的特点，故从五个方面分析人类认知五层级理论与创新能力发展的联系。神经认知是

人的心智和认知形式，是从脑和神经系统产生心智的过程(蔡曙山，2015)。大脑对于创新能力的形成起到

了至关重要的作用，它可以说是创新能力形成的物质基础以及其发展的物质载体，创新能力不能与大脑

分开而论，如果没有大脑作为物质基础，创新能力的培养就无从谈起，人的创新能力的形成和发展也就

成了无源之泉、无根之木。 
心理认知是人类的心智模式，研究发现，取得创新成就大多为自信、有进取心和持之以恒的人，可

见创新能力与心理有着非常密切的关系。小学生处于身心发展的可塑阶段，只有具备健康的心理，才能

积极乐观的学习与生活。由于成长环境、学习压力、家庭教育等因素影响，许多小学生的心理出现问题,
如，出现怀疑、焦虑、畏难、自卑情绪，甚至患有恐学症、强迫症、抑郁症。教师和家长需要提高对学

生心理健康问题的重视程度，结合身心发展规律为其营造良好的心理健康氛围，培养一个品性健全的人。

孩子心理健康是教师义不容辞的责任，同时也是父母需要重视的问题。 
语言认知是人类所特有的认知形式，是低阶认知和高阶认知的联结点，是高阶认知的基础，人类的

心智和认知是以语言为基础的(蔡曙山，2020)。加强语言训练，提高学生的语言能力，着实体现着素质教

育的新理念，是实施素质教育的一条重要渠道(王学峰，2013)。语言在认知活动中的作用被一些著名的哲

学家所重视，即语言的运用，包括阅读，说话，写作，这些都可以帮助小学生形成一个良好的组织思维

能力，有助于创造新概念，也有利于辅助人类行进思考。 
思维认知是人类特有的认知形式，人类的心智和认知是以思维为特征的，思维是人类做出的最高级

别的精神活动，所有人类的业绩和进步不过是人类思想的产物(蔡曙山，2020)。思维同感知觉一样是人脑

对客观现实的反映，灵活的思维能让创新者在追求目标过程中不受思考角度的影响，正确地做出判断，

不断进行思维创新。 
文化认知是最高级的认知形式(蔡曙山，2015)，是与自然相反的一个范畴。文化是人所创造的一切对

象的总和，是人的创造物，包括物质存在、社会存在和精神存在。总的来说，文化就是人化(闫怡恂，

2019)。要培养小学生的创新能力，知识是形成这一能力的必备条件，所以小学生要不断地学习、不断的

提升自己，了解各方面的信息来丰富自己的想象力，使自己的创新思维立足于更高的平台。 
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5. 结论 

认知科学是一门研究人脑和心智的高端学科，其交叉发展所涉及的领域十分宽泛。人类认知五层级

理论重视孩子的心理健康、语言的运用能力、思维发散能力、文化认知能力，将其加入到小学生的创新

思维课程过程，能激发小学生的批判性思维，促进我国教育事业的发展。随着社会和时代的不断进步，

认知科学将继续发挥重要作用，推动我国的教育事业走向更加美好的未来。 
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