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摘　 要:新质生产力正加速从“要素驱动”向“创新驱动”跃迁,本文聚焦其核心需求,深入探讨神经创新学在提升人才创新能

力中的内在机制及实践方法。 基于生产力“三要素”理论,将创新人才视为核心要素,从微观层面剖析神经创新学对个体创新

能力的作用机理。 通过梳理神经科学与创新学的交叉研究,系统揭示了生理指标、情绪-认知及人格特质在创新能力形成与提

升中的关键作用,并论述了神经创新学工具在动态测量、精准分析与干预个体认知行为方面的独特优势。 本文进一步提出了

基于“实践-人才-技术”循环与“实践-理论-实践”再创新循环的互动机制与发展模式。 构建了创新人才培养的全新理论框架

与实践路径,为推动新质生产力发展提供了新思路。
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一、引言

习近平总书记在中共中央政治局第十一次集体学习时强调,面对科技的迅猛发展,必须加快优化高等

院校的学科设置和人才培养模式,以精准对接新质生产力发展和高质量发展对急需人才的需求[1] 。 从构成

要素来看,新质生产力本质上是劳动者、劳动资料和劳动对象质的显著提升与优化组合[2] 。 劳动者作为生

产力的第一要素,是一切创新活动的源泉;而劳动资料,主要是生产工具与技术,归根结底,也源自劳动者的

创造。 由此可见,促使新质生产力发展的关键在于创新人才的培养与成长。 作为创新的策动者、技术应用

的实践者及制度变革的中坚力量,创新型人才对推动新质生产力的发展起着决定性作用。 在当前的创新人

才培养实践中,仍面临着诸多困境。 一方面,传统培养模式难以突破创新思维形成的“黑箱效应”。 基于行

为观察和结果导向的教育方法,往往忽视创新过程的神经认知机制,导致对创造力形成规律的认识长期停

留在经验层面。 另一方面,创新思维的培养往往缺乏科学的、可量化的评估体系,使得创新教育的实施效果

难以有效衡量和改进。 此外,随着新质生产力的快速发展,创新人才的需求日益多样化和复杂化,现有的人

才培养模式难以适应快速变化的市场需求,导致人才与产业需求之间的脱节现象愈发明显。 这些问题的存

在,使得创新人才培养的路径和方法亟待突破与创新。
神经创新学植根于对上述困境的洞察,基于神经科学解析创新思维的生成机制与培育路径,构建了创

新人才培养的新理论框架与实践范式。 神经创新学以交叉学科定位破解创新能力动态测量与调控难题,通
过实时监测实践场景中的神经活动及认知特征,构建量化模型揭示实践对创新能力的动态塑造机制。 一方
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面,它能够精准捕捉个体在创新任务中的生理状态,揭示专注力、灵感触发等关键节点的神经机制;另一方

面,它能够量化情绪状态对创新能力的影响,为情绪在创新过程中的调节作用提供科学依据。 因此,深入研

究神经创新学在创新人才培养中的应用,对于打破当前创新人才培养的瓶颈,推动新质生产力与创新人才

的良性互动,具有重要的现实意义。 近年来,功能性近红外光谱成像( fNIRS)-脑电图( EEG)多模态神经解

码技术多模态神经解码技术的发展为研究创新思维的形成过程提供了新的工具。 通过结合脑电图( EEG)
的高时间分辨率和功能性近红外光谱(fNIRS)的高空间分辨率,该技术能够实现对大脑活动的动态追踪,从
而更全面地揭示创新思维的神经基础。 此外,基于计算精神病学原理构建的神经特征图谱[3] ,也进一步推

动了创新人才的精准评估。 这些技术突破不仅弥补了传统行为测量方法的不足,更构建了连接神经可塑性

规律与创新人才培养的实证桥梁,成为新质生产力发展所需人才供应链的核心支撑机制。 同时,新质生产

力的发展能为创新人才的成长提供更多路径和更优条件,两者之间可以形成相互促进、共同发展的良性循

环[4-5] 。 正如《实践论》 [6]所强调的,实践是认识的来源和发展的基础,同时也是理论验证与提升的主要途

径。 结合新质生产力的发展需求,本文认为未来的人才培养必须紧扣生产实践和科学实验这两大实践活

动,促进两者互动、融合,在协同中提升。 然而,实践活动的复杂性和多样性对管理提出了更高要求,特别是

在创新型人才的培养中,如何科学评估实践效果、精准指导培养过程,是实现有效管理的关键。
没有科学的测量,就没有科学的管理。 在创新能力的培养和提升中,测量不仅是评估实践成效的重要

工具,也是优化管理策略的基础。 以往的研究指出,创新能力的测量可以分为 4 个层级:国家 / 地区层级、公
司 / 企业层级、团队层级和个人层级[7] 。 这 4 个层级构建了一个从宏观到微观的全面视角,有助于深入理解

和评估创新能力在不同维度和层次上的表现。 在创新体系中,个体层级的创新能力是团队、企业乃至国家

创新能力的核心基石,其重要性不容忽视。 当前个体创新能力的测量与评估,尤其在创新行为与神经活动

层面,仍有待完善[8] 。 本文将引入神经创新学工具与方法,结合动态分析和精准测量,构建以数据驱动为核

心的反馈循环体系,从以下几个层面优化创新人才的培养:①精准评估个体特质:通过神经创新学工具,捕
捉个体在实际生产与科研中的认知特质与能力表现,找到其优势与不足;②个性化培养方案制定:根据评估

结果,为每一位个体量身定制培养计划,注重特长发展与短板补足;③动态调整与实时反馈:在培养过程中,
持续监测个体的进步情况,根据实时数据优化培养策略,提升培养效率;④实践验证与应用提升:在生产实

践中检验培养成果,并将验证结果反馈到科学实验中,推动理论与技术的再发展。 通过这一完整的体系,可
以进一步提高人才培养的效率与质量,使其更好地服务于新质生产力的发展。

综上所述,本文引入神经创新学理论与方法,借助动态精准分析,揭示个体在生产实践与科学实验中的

认知与素质变化规律,使创新能力测量更具科学性与精细度。 与传统方式相比,神经创新学以动态追踪个

体能力为核心,整合多维数据,为个性化培养方案提供科学依据,助力创新人才培养迈向精准化。 本文创新

之处在于构建了基于神经数据的个性化培养机制与反馈循环体系,从微观层面系统探索新质生产力视域下

创新人才培养的机制与方法,为生产力发展提供新的理论支撑与实践指引。

二、新质生产力视域下创新人才的培养:
 

现状与优化思路

(一)从宏观视角培养创新人才的理论框架

从宏观视角出发,本文对创新人才培养的已有研究进行了系统的梳理与整合。 现有成果可依据研究范

式划分为以下四类具有代表性的理论框架。
(1)聚焦能力维度建构。 于慧与张丽莉[4] 提出知识学习、创新创造、统筹协调和数字素养四维框架,为新

质生产力背景下高校拔尖创新人才培养提供指引。 这些能力与素养决定个体创新潜能,培养需结合实践路径,
如项目式学习、设立实践基地等。 李亚员等[9] 强调创新人才培养需理论与实践结合,通过实验教学改革、产学

研合作等提升学生创新能力,并从问题兴起、领域拓展和研究转向 3 个阶段系统梳理,破解瓶颈难题。
(2)关注教育生态优化。 王文浩与徐梦瑶[5] 基于人才生态环境理论,从宏观层面构建人才培养生态系

统,涵盖优化课程设置、加强实践教学、创新教学方法和构建多元化评价体系等方面,旨在为科技创新型人

才成长创造条件。 汪大海与莫雪杨[10]从教育治理数字化转型角度,探讨新质生产力赋能教育治理的行动逻
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辑,提出提升教育资源配置效率、加快数字化转型、重构治理结构和促进治理互动融合等路径,以创造更好

的教育生态。 精准评估教育生态系统各要素的相互作用及其对人才培养效果的影响,以及差异化教育生态

优化策略的研究仍存在空白。 傅进军等[11] 从人才环境关系视角,系统阐述了高校创新人才培养的教育环

境,深化了相关领域研究,对我国高校开展创新人才培养的教育环境建设具有指导意义。
(3)着力制度设计创新。 苏强等[12] 提出多主体协同育人机制,在产学融合与跨学科教育层面取得突

破,探讨新质生产力与高等教育的逻辑关联及科技人才培养实践路径,提出深化产学融合、优化学科专业设

置、推进跨学科教育和改革评价体系等举措,构建协同育人共同体,为科技人才培养提供制度保障。 施一

公[13]强调拔尖创新人才培养需加强高水平教育对外开放,营造国际开放人才成长环境,加强与海外知名高

校、科研院所合作交流,提升学生国际胜任能力和综合素质。
(4)探索素养体系升级。 赵腾等[14]

 

基于数据要素提出新质人才五维素养模型,包括信息素养、数字素

养、创新素养、管理素养和跨学科素养,为创新人才素养体系升级提供新视角,并提出构建新质人才素养发

展体系的建议,如加强课程建设、开展专题培训等。 刘嘉[15]指出创新人才培养中多元评价是开端,教育模式

与师资水平是关键,需完善多元评价,探索教育模式和提升教师能力,各国对创新人才培养的师资队伍有专

门规定和职前培训体系。
尽管现有研究从宏观政策、教育治理及生态优化等宏观视角对创新人才培养提出了诸多重要建议,但

在具体结合生产实践与科学实验提升个体创新能力的过程中,仍缺乏对微观个体认知及能力提升机制和方

法的细致探讨。 将宏观制度设计与微观神经调控有机结合,推动从经验驱动到数据驱动的范式转换。 这种

基于认知神经的视角,既为现有理论研究提供了微观实证支撑,也为实践层面个性化培养的方案设计提供

了科学依据。
(二)从微观视角构建并优化创新人才培养

从微观视角出发,探究如何通过特定培训与实践切实提升个体的认知能力、素质和创新意识,已成为创

新人才培养的重要课题。 作为一门结合神经科学、管理学和教育学的交叉学科,神经创新学通过研究大脑

创新认知机制,为创新人才的培养提供了科学理论和技术支持[16] 。 随着人工智能、大数据、神经测量等技术

的迅猛发展,神经创新学的发展前景愈加广阔。 从神经科学的视角来看,个体的认知灵活性、创造性思维能

力及复杂问题解决能力是创新型人才成长的核心要素,而这些要素的提升过程具有高度的个体化和动态

性。 更加科学有效地培养创新型人才,关键在于建立理论与实践深度结合的机制,从而确保培养路径既能

适应实践需求,又能持续动态提升个体能力。 为此,需要从以下几个方面着手。
1. 结合生产实践与科学实验的双向促进

 

创新型人才的培养需要将生产实践与科学实验深度融合,通过双向促进机制为个体能力发展提供多维支

持。 生产实践为创新人才提供了理论验证与应用的真实场景,使其能够通过实际任务发现并解决创新过程中

的瓶颈与需求[17] 。 与此同时,科学实验通过提供系统的理论支持和实验方法,为个体在生产实践中遇到的技

术难题提供创新性解决方案。 例如,通过科研实验和数据分析,个体能够提升自身的系统思维能力和问题分析

深度,这对生产效率的优化和技术创新的落地具有关键作用[18] 。 此外,在制造业领域,个体创新人才通过解决

生产中的技术难题明确科研方向,而科学实验的突破性成果又为生产提供全新思路和技术支持[19] 。 这种实践

与理论的循环互动,极大地推动了个体创新能力的成长,使其在实践中不断优化自身的技能和认知水平。
通过这一闭环机制,创新人才的培养从单一的能力提升转向为多维度的动态优化。 生产实践和科学实

验的结合不仅促进了个体创新能力的全面发展,还为新质生产力的持续提升注入了强劲动力。
2. 基于神经创新学的能力动态优化

创新型人才培养的核心在于精准识别和动态提升个体的创新能力。 通过神经科学工具(如脑波监测、
神经反馈等),能够捕捉个体在认知能力、创新潜能及情绪状态方面的动态变化,为人才培养提供科学的评

估与干预支持。 例如,脑波监测通过捕捉脑电信号,分析个体在创新任务中的专注力、灵感触发点和认知负

荷水平,为创新潜力的挖掘提供定量依据[20-21] 。 情绪调控技术则通过检测情绪波动(如压力、兴奋和疲劳状

态),识别情绪对创新能力的影响,并制定适合的情绪管理策略[22-23] 。 认知能力评估结合神经反馈技术,动
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态评估个体的发散思维、问题解决能力及决策质量,明确能力短板和优化方向。 神经创新学工具所获取的

数据不仅能够精准评估个体能力,还通过即时反馈和动态优化提升培养效率[24] 。 例如,通过阶段性监测个

体能力发展轨迹,及时调整培养策略,确保资源的高效利用;同时,持续整合数据形成动态反馈闭环。 无论

是在科学实验还是生产实践中,神经创新学工具都能实时记录个体的表现。 在科学实验中,这些工具捕捉

个体在实验设计、问题解决和团队协作中的认知表现,挖掘创新过程中的关键节点。 而在生产实践中,则监

测个体在复杂生产环境中的决策能力、抗压能力及跨领域协作能力,验证其在真实情境中的创新应用水平。
这种动态优化体系不仅为创新人才的精准培养提供了科学依据,更使整个培养过程实现了个性化、动态化

与高效性,确保能力提升精准对接科学实验和生产实践的实际需求。
3. 个性化与适应性培养策略

  

新时代的创新型人才培养需要根据个体特质和环境变化制定个性化和适应性强的培养方案。 神经创

新学的动态评估为实现精准化人才培养提供了重要支撑。 通过精准捕捉个体在认知能力、情绪状态和实践

表现上的特点,神经创新学能够量身定制个性化、适应性的培养方案,从而推动培养策略的精准落地。 在认

知能力训练方面,通过大脑功能优化训练(如提升前额叶皮层的活跃度),可以增强个体的记忆力、发散思维

和问题解决能力。 在情绪调控训练中,根据情绪波动数据,制定压力管理和情绪平衡方案,帮助个体在高强

度任务中保持稳定表现。 实践能力提升计划则结合科研和生产实践中的实际表现,设计针对性任务,增强

团队协作和跨学科适应能力。 此外,为了应对社会环境的快速变化和技术的持续进步,培养方案需要具备

高度的适应性。 例如,根据实时评估结果动态调整培养目标,使个体能力始终适应外部环境的需求;通过多

样化学习场景的设置,在不同实践场景中模拟真实挑战,增强个体的综合应对能力[25] ;引入虚拟现实(virtual
 

reality,
 

VR)、人工智能(artificial
 

intelligence,
 

AI)等科技辅助工具,打造更加沉浸式、个性化的培训体验。 针

对薄弱环节进行有针对性的训练,弥补短板确保能力的全面性。 并通过动态反馈与调整,构建持续进步的

机制,使人才在职业生涯中始终保持创新能力。
基于以上论述,本文认为新时代创新型人才的培养不仅需要政策和环境的外部支持,更需要通过科学

的培训模式和针对性训练方法促进个体在认知和神经层面的深层次成长。 这种方法通过结合脑科学的前

沿研究和实践需求,能够有效提升个体的创造力和适应能力,对推动新质生产力的发展具有重要意义。

三、神经创新学的主要工具及核心模型

通过神经科学工具(见图 1),可以实时、精准地捕捉个体在科学实验和生产实践中的脑活动、情绪状态

及认知能力变化,形成数据驱动的培养方案。 认知神经科学关注个体在创新过程中的脑部活动与情绪变化,揭
示了创新思维的生理基础和形成机制。 而创新管理理论则强调如何通过系统的管理方法和策略优化创新活

图 1　 神经创新学的基本理论、工具及模型

动,推动创新成果的有效转化。 二者的结合提供了一

个解释创新思维如何在个体的脑神经活动与管理策

略的协同作用下得到激发与提升的全新视角。
 

例如,
在创新管理中,团队合作、跨学科协作和持续的反馈

循环被认为是提高创新绩效的关键因素。 通过结合

神经创新学工具,能够实现创新管理中对团队成员认

知模式和情绪状态的实时监测,管理者可以基于此更

加科学地调整工作氛围、分配任务和制定创新激励

机制。
通过这种动态且量化的评估机制,神经创新学

不仅能够深入分析个体在创新过程中的脑部活动

和情绪反应,还能与创新管理的理论框架相结合,
提供个性化的培养路径和实时的反馈调整。 通过

动态测量个体在实践中的能力变化,能够及时发现
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个体短板、优化培养策略,从而确保培养结果的针对性和有效性。 这种融合神经科学与创新教育理念的培

养路径,不仅能够深化对个体认知发展规律的理解,还可以将传统实践中的粗放式反馈转化为精准的量化

分析,使得人才培养从经验主导走向科学主导。
神经科学工具通常可以分为三大类:神经生理学工具、神经影像学工具和神经调节的脑刺激工具。 神经生

理学工具主要用于记录外周神经系统的生理活动,帮助研究者了解神经信号的传导过程及其对行为的影响。 神经

影像学工具则专注于大脑和中枢神经系统的神经活动,利用先进的成像技术描绘出大脑各区域的活动情况,这对

于揭示大脑如何处理信息、形成记忆和调节情绪至关重要。 第三类工具是神经调节的脑刺激工具,通过直接刺激

大脑特定区域,研究这些刺激如何影响认知和行为,从而有助于理解不同脑区与特定认知功能之间的关系。
在神经创新学的研究背景下,这些神经科学工具不仅用于探索脑区与认知功能之间的因果关系,更为

理解创新过程中的神经机制提供了重要的支持。 表 1 总结了这三类常用的认知神经科学工具及其工作原理

和优缺点。 这些工具的有效结合将为神经创新学的研究者提供有价值的参考依据,并且为培养创新型人才

提供更加科学和系统的支持。

表 1　 常用认知神经科学工具的工作原理和优缺点

认知神经科学工具 工作原理 优点 缺点

神经生理学工具

心电图(
 

electrocardiograph,
 

ECG) 从体表记录心脏每一心动周期所
产生的电活动变化

非侵入性;成本低;易于获得
通常需要结合其他认知神经工具
一起测量

眼动追踪(eye
 

tracking,
 

ET)

记录用户的眼动轨迹特征,提取
注视点数、注视时长、注视点轨
迹、瞳孔直径、眨眼次数等数据,
可用于测量用户的注意力

时间分辨率较高;是用户在提取
视觉信息过程中的生理和行为
表现

不能捕捉周围的视觉;注视点不一
定代表被试真正关注的区域

面部肌电图(facial
 

electromyography,
 

fEMG)
面部肌肉活动产生的电信号,用
于测量情绪反应

非侵入性;成本低;能够敏感地测
量情绪表达

测量精度受到可连接到面部的电
极数量的限制;人为设置可能导致
行为误差

激素测量(hormone)
血液或唾液中的激素水平可以反

 

映细胞间的信息传递过程(如神
经递质),可用于测量情绪反应

使用唾液样本的侵入性低;成本
较低

使用血液样本的侵入性高

皮电反应(skin
 

conductance
 

response,
 

SCR)
皮肤电导水平随着汗腺变化而波
动,可用于测量情绪反应

非侵入性;成本低;易于使用
容易受习惯影响;测量的指标解释
力不足,无法辨明情绪反应的性质
和内容

神经影像学工具

脑电(electroencephalogram,EEG) 从头皮表面记录人类进行认知加
工活动时诱发的大脑电活动

时间分辨率高;成本相对 fMRI
 

较
低;操作简单

空间分辨率低;只对大脑浅层皮层
敏感

功能性磁共振
(functional

 

magnetic
 

resonance
 

imaging,
 

fMRI)

通过测量大脑各部位血氧浓度变
化来观察认知加工活动

空间分辨率高;非侵入性
时间分辨率低;成本高;扫描噪声
大;对被试的轻微动作敏感

功能性近红外光谱
(functional

 

near
 

infrared
 

spectroscopy,
 

fNIRS)

利用脑组织中的含氧和脱氧血红
蛋白对不同波长的近红外光吸收
率的差异特性,实时反映大脑皮
层的活跃状态

时间分辨率高;非侵入性;成本
低;便于携带;对被试动作不会过
于敏感

空间分辨率低;无法测量脑深层的
神经信号

神经调节的脑刺激工具

经颅磁刺激( transcranial
 

magnetic
 

stimulation,
 

TMS)

磁信号可以无衰减地透过颅骨而
刺激到大脑神经,改变大脑皮层
神经细胞的膜电位,使之产生感
应电流,影响脑内代谢和神经电
活动

非侵入性;成本低于
 

fMRI;在一
定程度上判断认知功能和神经活
动之间的因果关系

直接刺激只能到达脑皮层,无法触
及深部脑区

经颅直流电刺激
 

(transcranial
 

direct
 

current
 

stimulation,
 

tDCS)

由阴阳两极组成,依据刺激极性
不同引起静息膜电位超极化或去
极化的改变

非侵入性;成本较 TMS 低;在一
定程度上判断认知功能和神经活
动之间的因果关系

直接刺激只能到达脑皮层,无法触
及深部脑区

　 注:资料来源于《神经隐私:用户信息隐私行为研究的新视角》 [26] 。
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近年来,神经科学与计算机科学的交叉融合推动了机器学习(ML)和深度学习(DL)算法在神经数据分

析中的应用,展现出巨大潜力。 这些算法通过处理复杂的神经生理学数据,帮助深入理解大脑的创新机制,
并为个体创新能力的调节和提升提供了新策略。 例如,近年来的研究利用深度学习算法对 EEG 数据进行分

类,以识别与创造性思维相关的脑活动模式[27] 。 除了深度学习,其他数据建模方法也被广泛应用于神经数

据分析,帮助提取关键因素并量化其相互作用,从而揭示创新能力的形成机制。 本文将简要介绍六种模型

及其在神经创新学中的应用,探讨其如何通过分析神经数据赋能个体创新能力的探测。
(1)数据挖掘和统计模型在神经创新学中用于从复杂和大规模的数据集中提取有用的信息。 通过数据

挖掘技术,可以识别出影响个体创新能力的关键因素[28] 。
(2)统计模型则用于评估这些因素之间的关系。 例如,结构方程模型可以通过个体生理数据分析认知

加工和创新行为之间的因果关系,从而有助于解释个体创新能力的形成机制[29] 。
(3)神经网络和脑机接口(BCI)模型在神经创新学中扮演了重要角色。 BCI 技术通过直接读取脑电活

动为个体与计算机系统之间建立联结提供了可能。 神经网络特别适用于处理来自 BCI 的高维数据,并可以

通过脑活动预测个体创新行为[30] 。
(4)认知与行为模型在理解创新过程中的心理机制方面至关重要。 这些模型通常基于认知科学理论,

描述个体在创新任务中的思维过程和行为策略。
(5)脑功能网络分析模型通过研究脑区之间的联结和相互作用,揭示了与创新相关的神经网络。 功能

连接性分析和图论方法被广泛用于识别创新过程中的关键脑网络[31] 。
(6)多模态数据融合方法在整合来自不同来源的数据(如脑电数据、fMRI 数据和行为数据等)的基础

上,捕捉单一数据源无法提供的多层次信息和复杂互动,有利于更全面地评估个体创新能力。 例如,多模态

深度学习模型可以同时处理 EEG 和 fMRI 数据,更准确地预测个体创新能力[32] 。

四、神经创新学赋能创新人才培养的作用机制

神经创新学能够精准记录个体在科学实验与生产实践中对事物的认知水平及创新能力的动态变化,
揭示创新过程中的关键节点与能力发展规律。 这种基于神经数据的测量不仅细化了实践与理论的互动

过程,也为优化其循环模式提供了科学依据。 为此,本文提出从 3 个微观层级系统探讨如何利用神经创

新学推进创新人才培养:首先是生理指标的测量与调控,聚焦于神经活动、内分泌系统及其他生理状态的

动态监测,以揭示创新能力的生物学基础;其次是情绪-认知层面的调节,关注情绪状态对创造力的激发

图 3　 微观层面个人创新能力的评级体系

作用及认知灵活性在复杂问题解决中的关键作用;最
后是人格特质的影响,包括开放性对探索行为的促

进、风险偏好对创新尝试的激励及坚韧性对持续投入

的支撑等。 通过对这 3 个层级的深入分析,可以全面理

解创新行为的内在驱动机制,为优化个体创新能力提

供科学依据(见图 3)。
1. 第一层:生理指标层

生理数据层主要测量个体神经活动,如脑电和脑

血流含氧水平变化,这些数据为理解创新能力提供基

础。 通过监测和分析这些指标,研究者可以识别创新

思维的神经活动模式,并借助神经调节技术增强相关

区域活动,从而提升创新能力。 脑电研究发现,在发散

性思维测试中,经常能观察到与发散性思维相关的 α
波(频率为 8 ~ 13

 

Hz 的脑电波)在前额区域的同步性增

强[33-35] 。 此外,在执行创新任务时,前扣带皮质的 N200
(N2)偏转更为显著[36-37] 。 Tang 等[38] 的研究进一步发
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现,当参与者在进行新颖性评估时,双侧前额头皮区域的 N2、N400 两个脑电成分反应更为强烈。 功能性神

经影像学研究(如功能性磁共振成像、正电子发射断层扫描或近红外光谱)也报告前额区域的显著激活与创

新思维相关,进一步支持了大脑特定区域在创造性思维中的关键作用[39-40] 。
在创新型人才培养中,基于生理反馈的研究可助力管理者设计训练计划。 通过 EEG 技术监测大脑不同

频段活动(如 α 波、β 波和 γ 波),可深入了解个体在创造性思维、专注力及灵感触发过程中的神经状态。 其

中,α 波活动增强与放松状态及创造性思维触发密切相关[41] 。 通过神经反馈设备,个体能够训练自己在特

定情境下提升 α 波活动,从而增强灵感触发能力。 同时,γ 波的活跃度与高阶认知功能(如问题解决和信息

整合)密切相关[42] 。 可以设计针对 γ 波的专注力训练和深度思考训练,进而显著提高个体在复杂问题解决

中的表现。 此外,使用 fMRI 技术可以监测个体在创新任务中大脑特定区域的激活情况(如前额叶皮层、顶
叶、海马体)。 通过分析这些区域的活动模式,可以识别创新过程中的关键神经机制。 结合非侵入性脑刺激

技术(如经颅磁刺激,
 

TMS),增强或调节与创造性思维相关的脑区活动,提升个体的创新能力。
2. 第二层:情绪-认知层

情绪和认知过程对创新活动至关重要。 积极情绪与创造力密切相关,情绪唤醒度影响问题解决方式,
而积极情绪有助于形成全局性、创造性和创新性思维[43-44] 。 此外,积极情绪可形成积极循环,提升情绪和幸

福感[45] ,并抵消消极情绪,为个体提供情绪缓冲[46-47] 。
从神经科学的角度来看,大脑的活动旨在最大化奖励并最小化威胁。 奖励与多巴胺水平的增加、积极

情绪、兴趣和学习紧密关联[48-49] ,而威胁状态则与消极情绪相关[50] 。 积极情绪有助于完成创造性任务,可能

会促使人们产生更多的论点或选项,并促进更具包容性和全局性的思维形成[51] 。 研究发现,高唤醒的积极

和消极情绪比低唤醒状态更利于创造力提升[52-53] 。 在情绪识别方面,研究取得显著进展,包括通过语音[54] 、
面部表情[55]或两者结合[56]识别情绪,以及利用生理信号进行情绪测量[57] 。 生理信号的优势在于数据真实

客观,不受主观偏差影响。
针对创新型人才培养,可开发情绪管理与调控课程,帮助个体在复杂任务中保持积极情绪和适度唤醒

度,同时通过认知训练提升其认知灵活性和问题解决能力。 结合 EEG 和皮肤电反应等多模态数据,能够实

时监测情绪波动对创造性思维的影响,借助生物反馈技术帮助个体调整情绪状态。 此外,利用 VR 模拟创新

场景,结合神经监测数据提供情绪干预和任务适应训练,开发情绪管理应用程序,基于神经数据实时反馈并

提供个性化训练建议,如冥想、深呼吸或休息,以维持心理平衡。
3.

 

第三层:人格特质层

人格特质是影响个体创新能力的稳定因素,具有相对稳定性和遗传性[58] 。 人格是个体在不同情境下表

现出的稳定特征和行为倾向,涵盖外在行为、内在动机、信念、情感反应及应对方式。 人格可通过多种模型

测量和分类,如大五人格特质模型(外向性、宜人性、尽责性、情绪稳定性、开放性),这五大维度构成人格轮

廓,解释个体在不同情境下的反应和行为[59] 。 研究发现,背外侧前额叶皮层( DLPFC)和内侧前额叶皮层

(mPFC)活动增强与高创造力人格特质密切相关,表明特质创造力与创新能力的个体差异可能反映在前额

叶区域[60] 。 在儿童中,特质创造力还与情感相关脑区(如眶额皮层、杏仁核、岛叶和海马体)显著相关[61-62] ,
这些区域在情感处理中的作用会影响创造力和创新能力。 尽管人格特质相对稳定,但通过长期训练和环境

塑造,与创新相关的人格特质(如开放性)可在一定程度上被调节和增强,为创新型人才培养提供了依据。
神经科学工具和个性化干预手段为塑造创新相关人格特质提供了重要路径。 开放性人格个体更易接

受新事物且创造力强,其发散思维任务中 α 波活动增强,表明脑活动效率高[63] 。 通过多样化教育、开放式任

务、跨学科协作和跨文化体验,结合神经反馈技术,可提升低开放性个体的发散性思维能力。 风险偏好与决

策灵活性是创新行为的关键因素,风险决策时前额叶皮层和腹侧纹状体活动增强[64] 。 利用虚拟现实技术模

拟风险决策环境进行实践训练,可帮助低风险偏好个体提高风险承受和应对能力。 坚韧性人格在创新中至

关重要,尤其在应对压力时。 高坚韧性个体在压力情境中杏仁核反应较弱,而前扣带回皮层和前额叶皮层

活动较强[65] ,表明其情绪调控和冷静应对能力较强。 通过情绪调控练习、生物反馈技术和压力管理课程,可
提升个体的神经调控能力和坚韧性。 探索性人格表现为快速适应新环境和接受新事物,相关研究发现高探
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索性个体在陌生情境中海马体和前额叶皮层活动显著增强[66-67] 。 通过设计动态变化的学习和实践环境,如
跨学科项目和多任务切换训练,可激发个体的探索性人格,增强创新能力。

本章节聚焦于神经创新学在创新型人才培养中的核心机制与多层次干预方法,深入剖析其在生理、情
绪-认知和人格特质三个层面的应用。 这三个层面相互协同,形成动态反馈机制:生理优化为情绪和认知调

节提供支持,情绪-认知调节激发创造力,人格特质则在情绪管理和认知调节中发挥桥梁作用,影响创新投入

和效率。 神经创新学的多维度、精准干预策略,结合实践论与神经科学,为新时代创新型人才培养提供了全

新理论支撑和实践路径。

五、面向新质生产力的人才培养与神经创新学赋能

发展新质生产力要求劳动者具备系统性创新思维、复杂问题解决能力和高效团队协作能力,并将其应

用于新质生产资料开发,以创造更高价值。 劳动者需成为战略型、应用型和创新型人才,引领技术方向、高
效转化技术并提出原创性解决方案[68] 。 神经创新学通过提升个体创新能力、优化创新成果转化,助力新质

生产力发展。 其作用机制在于精准测量与优化实践中的创新能力,通过监测神经活动和认知特征,动态捕

捉创新能力发展轨迹,为科研与生产实践的反馈机制提供量化支持。
在这一背景下,可以进一步解析出神经创新学推动新质生产力发展的两个具体循环互动机制(见图 4)。
1. 实践-人才-技术更新循环

生产实践与科学实验是创新型人才成长的关键途径,二者相辅相成。 科学实验通过理论探索与技术创

新,培养人才的创新思维与实践能力;生产实践为科研明确应用方向,催生创新需求,推动科研理论验证与

优化,形成正向反馈。 这种融合模式不仅提升人才的综合能力,还推动技术创新与突破。 技术进步为生产

实践和科学实验提供先进工具与支持,提升实践效率与创新效果。 例如,科技成果转化优化生产流程与资

源利用率,同时为科学实验提供高效设备与智能化分析方法,加速科技进步与生产力提升的循环过程。
这一循环使创新型人才实现创新能力的螺旋式上升,为新质生产力发展注入驱动力,成为推动社会经

济高质量发展的重要支撑。
2. 实践-理论-实践再创新循环

理论与实践结合是创新发展的核心动力。 理论为实践提供指导,实践验证并完善理论,积累的经验和

数据推动理论创新。 生产实践落地理论与转化成果,提出新问题反哺理论创新。 这一循环形成螺旋上升的

动态过程,助力创新型人才能力提升,为新质生产力发展提供知识与技术动力。

图 4　 神经创新学推动新质生产力发展的双循环互动机制

通过优化“实践-人才-技术” 更新循环

和“实践-理论-实践”再创新循环,实现科学

实验、生产实践、技术创新与人才培养的协

同发展。 这一体系化路径为新质生产力注

入持续驱动力,提升生产力质量与效率,助
力在全球创新竞争中保持优势。 “实践-技
术-人才”更新循环与“实践-理论-实践” 再

创新循环在本质上是相辅相成的动态机制。
二者的关联体现在以下方面:

(1) 实践的纽带作用。 实践是两个循

环的核心交汇点,既是人才培养与能力提升

的主阵地,也是理论验证与完善的场景。 它

连接理论与技术,是知识转化为生产力的桥

梁,也是人才积累经验的关键平台。
(2)理论指导与科技支持的双向驱动。

理论为实践提供方向,而实践生成的新技术
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和新工具反哺人才培养与能力提升。 这种双向驱动确保理论与技术在实践中高效结合,推动人才快速成长

与创新力增强。
(3)动态迭代与螺旋上升的共同目标。 两个循环最终目标均是推动创新能力和生产力的螺旋式提升。

实践是交替循环的动力源,连接理论与再创新、技术与人才,通过不断的迭代优化,形成一个具有内在逻辑

自洽的系统性发展模式。
神经创新学为上述两个循环的动态优化提供了科学工具和数据支持,将抽象的理论交替、实践验证和

人才培养具体化,推动循环模式的科学化和精细化。 其融入与提升主要体现在以下方面:
(1)捕捉和优化认识能力的动态变化。 在科学实验中,个体的认识能力和创新潜能是动态变化的,而传

统的理论框架难以对这些变化进行实时追踪和优化。 神经创新学通过脑波监测、功能性磁共振成像及情绪

与生理信号监测,精准捕捉个体在实践与理论结合过程中神经活动的变化,揭示创新能力在复杂情境中的

提升规律,并为认知能力的优化提供科学依据。
(2)“实践-理论-实践”再创新循环的动态优化。 “实践-理论-实践”再创新的循环优化需要精准的反馈

机制和瓶颈识别能力,而神经创新学通过监测个体的专注状态、认知灵活性和问题解决能力,为这一循环的

高效运行提供技术支持。 通过神经反馈技术,神经创新学能够识别理论转化为实践中的关键节点和障碍,
帮助个体更高效地应用理论并将实践经验反馈至理论创新。 此外,这种技术还能为任务设计、资源分配提

供基于神经数据的个性化指导,提升循环过程中的科学性和针对性。
(3)建立个性化培养与干预体系。 神经创新学将两个循环中人的作用具体化,通过捕捉个体的脑区活

跃度、认知状态和情绪反应,为每位创新人才量身定制培养与干预方案,确保培养过程更具针对性,显著提

升创新能力发展效率。
通过神经创新学的助推,两个循环不再仅仅是理论上的框架,而是成为可量化、可优化的动态系统。 这

种结合使得生产力的发展不再仅依赖单一层面的理论探索或实践优化,而是实现了从个体能力、团队协作

到理论体系的全面进化,为未来全球科技竞争提供了中国智慧的创新范式。

六、总结、未来展望及挑战

本文从生理指标、情绪-认知状态与人格特质三个微观层级,系统分析了神经创新学在创新能力提升中

的作用机制。 生理指标,如脑电活动和激素水平的变化,揭示了创新思维的生物学基础,并为情绪调节与认

知灵活性的有效发挥提供了生理支持。 情绪与认知的互动关系则决定了个体在复杂问题解决过程中的创

新表现,而人格特质的影响,如开放性、风险偏好与坚韧性,进一步推动了个体的探索性行为与创新持续性。
本文创新性地提出了基于“实践-人才-技术”循环与“实践-理论-实践”再创新循环的互动发展模式,阐明了

神经创新学如何通过动态评估、精准干预和个性化培养路径的设计,形成一个闭环反馈体系。 “实践-人才-
技术”循环通过动态神经监测实现市场需求与培养策略的精准对接,而“实践-理论-实践”循环依托神经认知

数据驱动理论突破与人才培养的螺旋上升,两者通过闭环反馈体系形成动态优化。 该机制突破传统评估的

单向性局限,通过实时监测创新潜能的神经表征,构建“动态评估-个性化干预-反馈优化”的全周期培养路

径。 本文通过神经创新学构建了创新人才培养的全新理论框架与实践路径,为新时代创新型人才培养提供

了科学依据,并为推动新质生产力提升和社会经济高质量发展提供了创新思路和解决方案。
从实践层面来看,在企业创新、高校科研等多元场景中,人才培养可依据其特定需求,灵活运用以下策

略。 ①精准评估个体特质:运用神经创新学工具,系统评估个体在生产实践和科研活动中的认知特质、思维

方式及创新能力。 在企业创新场景中,通过脑电和眼动追踪技术,精准识别研发人员的创造性思维、技术商

业化敏感度和跨部门协作能力,构建以市场需求为导向的敏捷创新能力培养模型。 在高校科研场景中,借
助 fMRI 影像分析和认知负荷评估,量化科研人员的跨学科思维整合度、理论建构能力和实验设计创新性,建
立“基础研究-应用研究”双轨制培养框架,强化原始创新思维和科研成果转化能力。 ②个性化培养方案制

定:根据评估结果,针对不同个体制定量身定制培养计划。 在企业环境中,这一培养计划将着重于提升员工

的跨学科协作能力和技术创新能力;在高校科研中,则侧重于培养科研人员的独立研究能力与探索精神。
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个性化培养方案不仅关注个体的长处,也会针对其短板进行提升。 ③动态调整与实时反馈:培养过程中持

续收集个体行为数据与认知表现,实时调整策略,以适应创新需求变化。 在企业创新中,员工创新能力达标

后,转向强化管理或跨部门沟通能力;在高校科研中,科研人员取得突破后,聚焦提升学术领导力。 ④实践

验证与应用提升:在生产实践与科研实验中,持续检验创新人才培养成果,并将结果反馈至培养体系。 在企

业创新中,通过创新成果、项目落地和团队合作效能衡量;在高校科研中,通过科研成果质量和学术影响力

评估。 这一机制推动理论与技术再发展,优化培养方案。 通过多层次、动态调整的培养路径,结合理论创新

与实践需求,为提升创新人才能力提供理论与实践支持。
随着全球科技和经济的快速发展,新质生产力成为提升我国经济竞争力的关键。 在此背景下,神经创

新学结合神经科学与创新研究,为创新型人才培养提供了新方法与框架。 未来研究需深化其理论基础与实

践应用,探索在不同场景中的实施方法,以应对实际应用中的挑战。 近年来,神经成像技术、数据分析方法

和计算模型等新兴技术的快速发展,为捕捉创新能力的动态变化提供了更多可能性。 如何将这些技术应用

于创新能力测量与提升,并与个性化教育模式、任务设计有机结合,将成为未来研究的重要方向,这不仅涉

及技术与教育实践的整合,还关系到创新人才培养体系的持续优化和科学化发展。 个性化学习也将会是未

来教育发展的重要趋势。 神经创新学可以通过神经反馈技术为个性化学习提供更科学的支持。 未来的研

究可以进一步探索如何将神经反馈与个性化学习相结合,通过实时监测个体的认知状态辅助教育者调整教

学内容和方法,最终实现学习效果的优化。 此外,未来的研究还可以探索如何通过神经反馈技术帮助个体

在学习过程中克服焦虑、压力等负面情绪,从而更好地发挥其创造力。 随着大数据和人工智能技术的快速

发展,未来的研究将进一步依赖于多模态数据融合和复杂系统分析。 神经创新学可以通过整合来自不同数

据源的生理、行为、认知数据,为个体创新能力的评估和提升提供更全面的视角。 此外,还需要进一步探索

如何利用这些多模态数据揭示创新过程中大脑的动态变化。 例如,通过网络分析和图论方法,研究人员可

以识别创新过程中关键的脑网络和行为模式,从而为优化教育和培训策略提供科学依据[69] 。 除此之外,脑-
机接口(BCI)技术作为一种新兴的神经技术,已经在医学康复和人机交互领域展现出了巨大的潜力。 未来

的研究可以探索如何将 BCI 技术应用于教育和人才培养中,特别是在创新能力的提升方面。 然而 BCI 技术

的教育应用仍然面临多重挑战。 一是,如何确保 BCI 系统的准确性和稳定性以便在教育场景中实现可靠的

应用仍然是一个亟待解决的问题。 二是,如何降低 BCI 技术的成本使其能够在普通学校中推广应用也是一

个重要的研究方向。 此外,BCI 技术的伦理问题和隐私保护问题也需要得到进一步重视和解决。
尽管神经创新学在理论研究中展现出了巨大的潜力,但将这些研究成果转化为实际的培训工具,仍然

面临着多重挑战。 首先,如何将前沿的神经科学技术和方法应用于大规模的培训实践中仍然是一个重要的

课题。 例如,尽管个性化学习和神经反馈技术在实验室环境中取得了显著效果,但在实际场景中的应用仍

然需要进一步的验证和优化。 其次,科技转化过程中还需要考虑技术的普及性和适用性。 高端的神经技术

和设备通常价格昂贵,如何降低这些技术的应用成本,使其能够得到广泛应用也是未来研究的重要课题。
此外,如何确保个体及组织能够有效地使用这些新技术并从中受益,也是科技转化过程中的一个关键问题。
最后,科技转化过程中的伦理和隐私问题也不容忽视。 在利用神经技术收集和分析学生的生理和认知数据

时,需要确保这些数据的隐私安全。 同时,还需要制定相应的伦理规范以指导这些技术的合理使用,防止数

据的滥用。
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Abstract:
        

The
 

rapid
 

transition
 

of
 

new-quality
 

productive
 

forces
 

from
 

“factor-driven”
 

to
 

“innovation-driven”
 

is
 

accelerating.
 

The
 

core
 

demands
 

of
 

this
 

transformation
 

were
 

focused
 

on,
  

and
 

the
 

intrinsic
 

mechanisms
 

and
 

practical
 

approaches
 

of
 

neuro-innovation
 

in
 

enhancing
 

individual
 

innovative
 

capabilities
 

were
 

explored.
 

Grounded
 

in
 

the
 

theory
 

of
 

the
 

three
 

elements
 

of
 

productivity,
  

it
 

positions
 

innovative
 

talent
 

as
 

the
 

central
 

factor
 

and
 

explores,
  

at
 

a
 

micro
 

level,
  

the
 

impact
 

of
 

neuro-innovation
 

on
 

individual
 

innovation
 

capacity.
 

By
 

integrating
 

insights
 

from
 

neuroscience
 

and
 

innovation
 

studies,
  

the
 

critical
 

roles
 

of
 

physiological
 

indicators,
  

emotion-cognition
 

interactions,
  

and
 

personality
 

traits
 

in
 

shaping
 

and
 

enhancing
 

innovation
 

ability
 

were
 

systematically
 

revealed.
 

It
 

also
 

discusses
 

the
 

unique
 

advantages
 

of
 

neuro-innovation
 

tools
 

in
 

dynamically
 

measuring,
  

precisely
 

analyzing,
  

and
 

effectively
 

intervening
 

in
 

individual
 

cognitive
 

behavior.
 

Furthermore,
  

an
 

interactive
 

mechanism
 

and
 

developmental
 

model
 

based
 

on
 

the
 

“ practice-talent-technology”
 

cycle
 

and
 

the
 

“ practice-theory-practice”
 

reinvention
 

cycle
 

are
 

proposed.
 

A
 

novel
 

theoretical
 

framework
 

and
 

practical
 

pathway
 

for
 

cultivating
 

innovative
 

talent
 

are
 

constructed,
  

and
 

new
 

perspectives
 

for
 

advancing
 

new-
quality

 

productive
 

forces
 

are
 

revealed.
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