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人类大脑的一生要经历漫长的发展变化。尽管我们的脑在童年时期经历
了不小变化, 但在生命的第二个十年 (即青春期) 将会经历翻天覆地的变
化。与儿童和成年时期不同的是,青少年的大脑更具有可塑性。在青春期,
个体大脑的信息处理能力以及社交敏感度都将大大获得提升, 同时, 青少
年驾驭复杂世界的能力也会大大增强。本文探讨了基于当前脑科学前沿
领域的研究, 如何助力青少年发展社会情感学习能力, 并就如何促进青春
期脑发育, 以及如何优化学习成长环境提出了宝贵建议。

引言

现在就让我们一探了不起的青春期大脑！青少年时期是人一生中一大脑
(Cerebrum)

即指大脑, 负责我们的思
考、决策、情感和性格
等。

个十分关键的转折期, 不仅我们的身体开始发生变化, 大脑也将在这一

时期经历诸多变化, 即使快接近青春期的尾声到进入 20 多岁时, 大脑

仍在不断变化发展的过程中 [1]！大脑在青春期阶段的发展变化常常反

映在青少年的各种行为变化上, 比如他们渴望探索、寻求同伴关系、尝

试驾驭变幻莫测的世界。
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青春期大脑的结构发展与变化

研究人员借助磁共振成像 (MRI) 技术来给大脑拍照 (如图 1)。该

技术依靠磁铁和无线电波, 参与者躺在一个好似巨形甜甜圈的设备里。

磁共振成像研究向我们了展示人类青春期大脑结构 (即生理解剖) 与功

能 (即连接方式) 的发展变化过程。

图 1

图 1

磁共振成像设备 (A)看起
来就像一个巨形的甜甜
圈 (B)大脑由许多不同的
成分构成, 本文中我们
将聚焦大脑的组织结构
部分 (如图 2A), 主要由
灰质和白质两种成分组
成。灰质由神经元细胞
的胞体组成, 分布在大
脑皮层和大脑深处。灰
质包含大部分神经元细
胞体, 构成了与运动控
制、感知觉、做决策以
及自我控制相关的脑区。
在青春期, 灰质体积会
随龄逐渐减少约 1.5%(1；
如图 2B)。不过, 这一减
少趋势并非坏事！灰质
的减少被认为与脑细胞
连接的微调有关, 也与大
脑中白质的增加有关。

图 2

图 2

(A)利用磁共振成像技术
获得的一张人脑图片。
图中的视角是你从头顶
上方向下观察大脑。围
绕白色区域的灰色斜线
是大脑皮层的灰质, 白色
区域是白质。(B) 在青春
期, 大脑皮层中的灰质会
减少。(C) 白质在青春期
会增加。图 B 和图 C 中,
每个点代表每个个体在
扫描时的脑测量值。点
与点之间连接起来代表
某一个体所有收集到的
测量数据。该数据在四
个不同的实验室站点收
集得到, 每个中心的数据
平均值用四条粗线表示
(本图改编自 Tamnes 等
人 [2] 和 Mills 等人 [1] 的
文献)。

白质位于大脑皮层之下, 由神经元的轴突组成。轴突通过信号传递,

负责将不同脑区连接起来。在青春期早期, 白质逐渐增加, 但到 10 多

岁时, 增长趋势趋于稳定 (如图 2C)。白质的增加被认为与脑细胞之间

信号传递的速度增强有关 (灰质和白质的解剖图见图 3)。

青春期脑内的连接如何变化？

研究人员还可以通过磁共振成像技术来观察我们人脑的连接方式,

即大脑不同脑区之间是如何连接的。由于受到我们的行为、经历和生活
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图 3

图 3

一个女孩大脑的剪影, 该
图展示了人脑的另一种
视角。中间是一幅大脑
横截面图, 显示了大脑皮
层下面的白质部分。白
质由白质纤维束组成, 图
中为一组白质束 (称为
放射冠)。黄色方框中是
发育中的大脑皮层柱的
图示。这幅图显示了神
经元在大脑皮层中的排
列方式, 但大脑皮层灰
质体积中还包括许多图
中无法显示的细胞成分,
包括胶质细胞和血管。
(图 片 来 源:WikiMedia
Commons 和 Pixabay)

环境的影响, 大脑的结构会在青春期发生巨变。大脑是一个庞杂的网络

系统, 当个体在执行不同的行为或功能时, 大脑的不同脑区间会相互交

流, 比如当进行换位思考时。大脑的这一交流方式可以通过一种被称为

功能磁共振成像 (fMRI) 的技术来研究。通过检测流经大脑血液中的含

氧量来衡量大脑的活动强度。当不同脑区呈现出相类似的脑活动时, 就

可以说明它们在功能上是相互连接的。

我们在青春期呈现的典型行为, 如开始在意他人的看法、自主做决

定等, 已被认为与大脑不同脑区间的功能连接模式有关。当然, 个体的

脑功能连接方式都不尽相同, 也并非每个青少年都会表现出青春期特

有的行为。青春期大脑活动模式的不同也是导致个体行为差异的重要原

因。

青春期个体行为发生翻天覆地变化的最佳例子, 便是时间折扣偏

好(temporal discounting preference)这一行为表现与个体是否有意愿时间折扣偏好
(Temporal
discounting preference)

个体倾向于获得当下的
短期回报或是等待未来
长久回报的偏好选择。

接受延迟满足有关, 即愿意花多长时间等待奖励, 尤其是选择即时满足

还是延后满足。我们课题组研究了这一偏好在进入青春期前后的变化。

研究结果发现, 负责行为控制的脑区与负责评价的脑区所呈现连接模式

与个体的时间折扣偏好有关 [3]。尽管在青少年群体中存在这样一种刻

板印象, 人们往往认为他们倾向于获得当下即时的奖励, 而没有耐心等

待未来可能更大的奖励。但我们的研究发现, 这些选择存在个体差异,

而这一差异本身与个体的脑连接有关。

脑成像的研究表明, 脑连接在青春期会进行相应的重组。在青春期,

我们的大脑经历了翻天覆地的变化, 青春期的各种经历也同时塑造着我

们的脑连接方式。通过参与某些行为模式, 促使大脑的某些连接模式变

得更为强大, 这也是青春期个体在智力和情感方面获得飞跃式发展的原

因。
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为何成长中的青春期大脑是独一无二的？

与婴幼儿期及成年期相比, 青春期大脑的结构和功能连接发生着巨

大变化。但与儿童期不同的是, 青春期的我们有能力为自己的大脑健康

成长做决定。因为这一时期的我们对自己和世界有了更多的了解, 渴望

参与体验, 更加积极主动, 同时也更有信心能为自己做好选择, 而我们

的每一次选择都在塑造着我们的大脑, 这些变化也正是青春期大脑的魅

力所在。

在青春期, 我们的抽象思维、综合思维、反思能力都会大大提升。

有研究表明, 由于青少年能够同时掌握不同的概念, 他们甚至比儿童和

成人更有能力去创造性地解决问题 [4]。利用青少年时期已经具备的超

强脑力, 来促进其大脑进一步的健康成长, 但这一切的形成要基于给予

青少年足够的自主选择自由。例如, 鼓励青少年为自己设定合理的目标,

能够激发青少年在形成自我认同感以及为实现长远目标上更加积极主动。

此外, 青少年开始在意来自同伴的评价。尽管他们的社交敏感性通常被

看作是青春期行为的消极一面, 但如果社会大环境是健康的, 这一敏感

性实际上具有正向且积极的作用 [5]。青春期社交敏感性增强的另一个

例子是青少年开始对更广阔的社会与世界风云的关注 [6]。总体而言,

全社会要更关注青少年大脑的健康成长, 营造有助于脑智成长发育的社

会大环境。

学校如何能为脑智成长提供更科学的学习环境？

由于在青少年时期，大脑很容易被塑造，所以老师和家长们在这个

时期关注孩子的大脑发育是非常重要的。优化学校学习环境是支持青少

年最有效的方式之一。根据我们目前对发展中的大脑的了解，青少年与

年龄更小的儿童相比，理解复杂问题的能力更强。理解在自己的大脑中

发生了什么可以帮助青少年主动成长。要做到这一点，一种方式是将大

脑发展相关问题融入学校的课程中，比如决策，冲突解决，教育规划等。

下面还有一些其它的方式可以优化学校的学习环境。你可以考虑与你的

老师们分享！

创设合作、多元的学习环境

教师应当基于青春期孩子在社交动机方面的需求, 鼓励开展参与式、

合作式的小组讨论活动；及时征求学生对课堂活动的意见及反馈, 让学

生有主人翁意识；打通年级层, 鼓励不同年级的学生相互学习, 取长补

短, 从更多元的视角看问题, 从而更好地掌握新技能。
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改善教室环境布置

回忆一下教室的桌椅是如何摆放的？是按顺序一排排, 还是围成了

小圈的形式？如果是按排坐, 可能会有彼此互不相干的感觉, 每个人只

能从后面或侧面看到他人。这种桌椅摆放的形式可以作适当调整, 如设

计成小圆圈, 以此来鼓励合作学习的方式。除了尊重青春期孩子的社交

动机外, 重新布置教室桌椅还有助于缓解社交焦虑, 因为这样可能更便

于小组间的合作交流。

培养学习者独立性

教师可以尝试把学习的主动权交给学生自己。比如, 让学生自己设

计教学大纲或项目目标, 鼓励开展自主学习, 激发学生的学习主动性。

当学生能够自主安排好项目计划时, 他们反而会更加努力, 迎难而上,

为迎接新的挑战做好更充分的准备。

加强社区合作

传统的课堂环境布置过于单一与程式化。学校应当鼓励学生多多参

与到课堂外的真实世界中。例如, 基于社区的实地考察项目可以帮助学

生将课堂上学到的知识迁移应用到真实的世界中。
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少年审稿人

...

ISABELLA, 年龄: 13
我的名字是 Isabella, 13 岁。我在纽约出生, 现在住在瑞士。我喜欢艺术、阅读书籍、唱

歌、跳舞和弹钢琴, 最喜欢的运动是游泳。我对数学、自然和科学也非常感兴趣, 尤其

是关于空间、时间和物质的一切。将来, 我想成为一名航天工程师或建筑师。我总是非

常好奇, 想更多地了解我们周围的世界。
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...

ALINE, 年龄: 13
我叫 Aline, 13 岁。我的爱好有戏剧、吹单簧管、画画和阅读。我对希腊神话非常着迷；

我最喜欢的书是《哈利 ⋅波特》和《波西 ⋅杰克逊》系列。在学校,我非常喜欢数学和科

学。

...

MARILIA, 年龄: 13
你好！我的名字是 Marilia, 今年 13 岁, 我喜欢滑冰、艺术体操和踢足球。我有一只我非

常喜爱的小狗！有一天我想去澳大利亚看考拉。我喜欢和我的朋友们一起去游泳或看

电影。
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