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摘 要：近年来，体育运动与儿童青少年脑智提升关系日益受到关注，但其研究证据缺乏整合，理论亟需创新。基于

此，研究首先以脑和智两方面为主轴进行证据回顾，首次提供了多学科、多层面、较为完整的证据链；其次，在梳理该

领域已有理论演进的基础上，基于融合与创新的思路，阐明体育运动通过影响运动负荷、动作技能、情景互动和心理

状态提升儿童青少年脑智的 4条主要路径，构建了体育运动提升儿童青少年脑智的多路径模型；最后，基于已有研究

进展和我国当前的社会需求，指出未来研究的 3个主要方向：1）重新认识体育运动的作用；2）探索提升儿童青少年脑

智的“体卫融合”新模式；3）开展提升儿童青少年脑智的体育教育实践研究。

关键词：体育运动；儿童青少年；脑智；证据；理论

中图分类号：G804.8 文献标识码：A

脑 智（brain and mind）是 脑 与 智 的 统 称（贺 永 等 ，

2018；Steck et al.，2016），脑智提升是国际组织、各国政府

普遍关注的重要课题，是世界各国争夺人类潜能开发的

制高点。我国有 2 亿多儿童青少年，研究其脑智发育规律

及提升，不仅是促进和保障儿童青少年健康的重要前提，

也是遵循规律办教育的重要依据，对国家的可持续发展

具有深远影响，能够满足儿童青少年健康成长和基础教

育的重大国家战略需求。“儿童青少年脑智发育项目”是

“中国脑计划”中一个不可或缺的重要内容，开发中国儿

童青少年脑智潜能成为研究重点（朱丽，2017）。

近年来，不断增加的研究证据发现，体育运动能够促

进儿童青少年脑的可塑性（El-Sayes et al.，2019）、记忆

（Charles et al.，2019）、执行功能（陈爱国，2016）等的发

展，提示体育运动是提升儿童青少年脑智的有效手段。

加之，体育运动具有低成本、易开展、副作用小、可以整合

到教育或治疗中等显著优势，体育运动与儿童青少年脑

智提升的关系研究日益受到广泛的关注和探索。但迄今

为止，该领域相关的研究证据缺乏整合，理论亟需创新。

基于此，本文综述体育运动提升儿童青少年脑智的证据

和理论，并指出未来研究方向。

1 体育运动与儿童青少年脑智提升：研究证据

脑智的变化主要涉及脑（内在物质）和智（与认知相

关的外显行为）两方面的改变。脑是智的基础，智是脑的

外显，脑和智的关系是辩证统一的（图 1）。鉴于脑智改变

主要涉及脑与智两方面，本部分即以这两个方面为主轴，

回顾体育运动与儿童青少年脑智提升的研究证据。

1.1 体育运动改造儿童青少年脑

脑的改变涉及脑内在物质生理活动变化，主要包括分

子、细胞、系统 3 个层面的变化。其中，系统层面包括结构

形态的改变和功能网络的重构两种类型。

1.1.1 分子层面的证据

脑源性神经营养因子（brain derived neurotrophic factor，

BDNF）、胰岛素样生长因子-1（insulin like growth factor 1，

IGF-1）、神经生长因子（nerve growth factor，NGF）、成纤维

细胞生长因子-2（fibroblast growth factor 2，FGF-2）和血管

内皮生长因子（vascular endothelial growth factor，VEGF）等

分子对神经元的生长发育、突触的形成和血管的生成具

有促进作用。研究发现，体育运动可通过改变脑内或外

周的 BDNF（Griffin et al.，2011）、IGF-1（Stein et al.，2018）、

NGF（Hong et al.，2015）、FGF-2（Gómez-Pinilla et al.，1997）
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和 VEGF（Fabel et al.，2003）浓度水平，进而改善脑，而单 一分子作用和分子间相互作用是其两种主要机制。

在单一分子作用研究中发现，体育运动分别通过引起

BDNF、IGF-1、VEGF 和 FGF-2 水平的升高引起脑的改变。

其中，BDNF 和 IGF-1 在众多分子研究中最受关注，被认为

是运动引起脑改变的关键分子，如，自愿跑轮运动能够提

高 25 天龄大鼠海马中的 BDNF 水平（Uysal et al.，2014），跑

步运动可以使海马中 IGF-1 水平上升（Bayod et al.，2011）。

而在以人为被试的研究中 ，体育运动是否能够引起

BDNF、IGF-1 水平的变化还存在争议，可能与不同的运动

剂 量（Knaepen et al.，2010）和 运 动 类 型（Lippi et al.，

2020）有关；另一方面，在分子间相互作用的研究中，运动

对脑产生的影响可能不是来源于单一的分子，而是由于

众多的分子协同作用，产生互补的功能效应。其中，研究

较多的集中于 BDNF 和 IGF-1 两者的相互作用。在 BDNF

和 IGF-1 的关系中，运动可以引起 BDNF 水平的增加，而

BDNF 水平的改变则取决于 IGF-1 在中枢神经系统中的摄

取（Chen et al.，2007），当对 IGF-1 的信号进行阻断时也会

降低运动对 BDNF 的增加（Cotman et al.，2007；Ding et

al.，2006）。因此，虽然 BDNF、IGF-1 分别为介导运动引

起脑改变的两条途径，但它们之间的关系可能是相互依

存的。

以上研究表明，BDNF、IGF-1 和 VEGF 等分子的单一

作用和分子间相互作用是体育运动改造脑的重要机制，

但体育运动引起分子水平变化的剂量效应，以及体育运

动的类型与不同分子的关系仍需深入探究。

1.1.2 细胞层面的证据

细胞能够展现出一系列的可塑性变化，但受限于技术

原因，目前还无法在人类身上实现无创的收集细胞水平

证据。因此，该领域主要运用动物模型开展实验。其优

势在于不仅可以精确测量细胞水平指标，还可以严格控

制外部环境和混淆变量，使实验更具科学性。动物实验

研究表明，运动可以通过改变细胞水平的可塑性影响大

脑（Bechara et al.，2013；Hopkins et al.，2010）。

血管新生（agniogenesis）是指新血管的形成和发育，

包括内皮细胞增殖、迁移、细胞间黏附、排成直线及形成

开放的腔样结构等。研究发现，运动能够引起微血管密

度增加，表明运动可以引起血管新生（Ding et al.，2006；

Lista et al.，2010）。神经发生（neurogenesis）是指神经干

细胞或神经祖细胞在诱导因素下产生新神经元。成年中

枢神经系统仍存在神经发生，特别是海马齿状回部位终

身保持生成新神经元的能力。而运动可增强海马齿状回

部神经干细胞或神经祖细胞的增殖、迁移、存活和分化，

促进神经发生。如，7 周的运动干预可以增加小鼠海马齿

状回的细胞数量，促使海马区的神经发生（Hwang et al.，

2016）。胶质发生（gliogenesis）是指神经祖细胞在神经元

产生后产生胶质细胞，对神经元起到支持、营养和协助代

谢的重要作用。研究发现，4 周跑台运动可以促使应激模

型大鼠海马区胶质细胞生成（戈含笑 等，2017）。突触发

生（synaptogenesis）是指神经元之间的突触形成，具体表现

为突触结构的可塑性和突触传递的可塑性。研究发现，

运动可以通过改变突触结构参数、突触数量以及突触线

粒体结构等促进突触结构的可塑性（任姗姗 等，2010；

Dietrich et al.，2008）。

图1 脑智的概念示意图

Figure 1. The Concept Schematic of Brain and Mind
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以上研究表明，体育运动可以引起血管新生、神经发

生、胶质发生和突触发生等细胞层面的可塑性变化。但

由于技术限制，目前对细胞层面的研究仍很难在人体上

无创开展，已有的研究结果大多为动物模型研究，且集中

于成年期动物，未来研究可以更多以幼年期动物为对象，

探索体育运动对脑细胞层面的影响。

1.1.3 系统层面的证据

随着脑成像技术的快速发展，研究者能够在不侵入和

伤害人体的情况下，观测脑的结构（白质、灰质）和功能活

动（脑激活模式和脑网络连接）特征。借助神经电生理技

术［如脑电图法（electroencephalography，EEG）、事件相关

电位（event-related potential，ERP）等］、功能近红外共谱技

术（functional near-infrared spectrophotometry，fNIRS）和多

模态磁共振成像技术（multi-modal magnetic resonance imag‐

ing，MRI）的研究成果表明，体育运动能够改变脑结构形

态和功能活动的可塑性。

灰质，是人脑神经元胞体主要聚集的结构，负责信息

的处理，是脑的核心物质结构。结构磁共振成像能够清

晰地揭示体育运动对灰质皮层体积和皮层厚度等脑皮层

发育形态的影响。如，长期的运动干预使得聋哑儿童前

额叶、扣带回、顶叶和小脑灰质体积减少（陈爱国 等，

2018），肥胖儿童的全脑皮层和小脑灰质体积增加（Au‐

gustijn et al.，2019），脑肿瘤术后康复儿童的顶叶、海马旁

回的灰质皮层厚度增加（Szulc-Lerch et al.，2018），表明运

动干预能够导致儿童青少年脑灰质皮层的结构可塑性

改变。

白质，是由被髓鞘包覆的神经元轴突组成，连接着不

同的大脑皮层区域，负责彼此间信息的传递、共享和协调

（Barnea-Goraly et al.，2005）。弥散张量成像可评估体育

运动对脑白质纤维完整性的影响。长期规律的运动干预

改善了肥胖（Krafft et al.，2014c）、超重（Schaeffer et al.，

2014）、聋哑儿童（Xiong et al.，2018）的白质发育完整性和

认知相关行为表现。长期的运动技能训练也会导致白质

纤维结构完整性的可塑性变化，如，钢琴家、篮球运动员

和手球运动员的注意系统及皮层下系统均存在白质纤维

结构差异（任占兵 等，2019）。这些研究都证实了体育运

动对儿童青少年白质结构的有益影响。

脑激活模式，是指当人脑对外界刺激进行响应和加工

时，形成的基于任务的、稳定的脑功能活动模式。基于

ERP、fNIRS 和 MRI 技术能够实时探测人脑对外界刺激的

响应和加工过程。目前，研究发现，短时运动会对儿童青

少年完成工作记忆（Chen et al.，2016；Li et al.，2014）、认

知控制（Drollette et al.，2014）、认知灵活性（李琳 等，

2014）、食物-线索（Masterson et al.，2018）等特定任务相

关的脑激活模式和特定时间窗内的 ERP 成分产生积极影

响（Bidzan-Bluma et al.，2018；Chu et al.，2017），完成认知

任务的行为表现也得到提升。长期规律的运动干预研究

也发现，正常（Chaddock-Heyman et al.，2013）、肥胖（Davis

et al.，2011；Krafft et al.，2014b）、聋哑（陈爱国，2016）等

儿童在完成特定认知任务时，脑激活模式会发生可塑性

改变，且伴随着行为表现的改善。以上研究提示，体育运

动对脑激活模式的可塑性有积极影响。

脑网络，人脑的认知活动是基于多个脑区交互与作用

而形成的复杂脑网络完成的，即使不执行任何任务，这些

网络也可以被观察到，主要包括结构网络和功能网络两

类（涂燊 等，2013）。基于 EEG 和 MRI 的分析可以考察脑

网络的可塑性变化。已有研究证实，运动干预能够改善

儿童青少年的执行控制网络、突出网络、默认网络、认知

网络和运动网络等功能网络（朱丽娜，2017；Amad et al.，

2017；Krafft et al.，2014a），以及脑电图电位活动（Huang

et al.，2017，2018）和灰质、白质结构网络的连接（Chad‐

dock-Heyman et al.，2018；Pi et al.，2019），且随着时间的

推移，表现出更多的空间活动的精细化和专门化。以上

研究提示，体育运动对儿童青少年脑网络具有积极的协

同与优化作用。

综上所述，不断增加的随机对照研究均揭示了体育运

动在改变儿童青少年脑结构形态和功能活动可塑性中的

因果效应，长期运动和短时运动均能够促进脑的可塑性

变化，且在正常及特殊儿童群体中都显示出特异性作用。

然而，也有研究提出，运动对脑智发展的积极作用可能在

儿童和老年人群中较为突出，在青少年或年轻人群中，运

动的促进作用还存在一定争议（Hillman et al.，2008），这

可能是横断面的研究设计缺陷、样本量较小以及运动干

预的剂量设置偏差等原因导致的（Pontifex et al.，2018；

Ruotsalainen et al.，2019；Stroth et al.，2009）。总体来看，

研究结论仍然支持运动对儿童青少年脑的功能和结构的

积极效应，但体育运动对脑结构网络和功能网络的交互

影响和耦合关系还有待深入的研究，如白质和灰质发育

是否存在相互依赖和协同的交互关系，体育运动如何对

脑结构发育形态同步关系产生影响等。

1.2 体育运动提升儿童青少年智

智的改变主要涉及与认知相关的外显行为表现变化

（如注意、执行功能、学习与记忆、社会认知、语言等）。目

前，执行功能、记忆和学业成就是该领域最受关注的方面。

执行功能，是指在完成复杂的认知任务时，对各种基

本认知过程进行协调和控制的高级认知过程。根本目的

是产生具有目的性、协调有序的行为（Funahashi，2001）。

体育运动对儿童青少年执行功能的影响研究，主要集中

在剂量效应的探索和提升儿童青少年执行功能的运动方

案研发。剂量效应的研究指出，30 min 以上（陈爱国，

2016）、中等强度（陈爱国 等，2011；Ludyga et al.，2016）、

有氧（颜军 等，2014）、合作类型（陈爱国，2016）的运动，
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对改善儿童青少年的执行功能效果更佳。提升儿童青少年

执行功能的运动干预方案研究则证实，针对性开发的体育运

动干预方案不仅能够促进普通儿童的执行功能（Ishihara et

al.，2018），还能够改善肥胖（Crova et al.，2014）、注意缺陷

多动障碍（Kim，2018）、自闭症（Pan et al.，2017）、学习困难

（潘家礼 等，2016；殷恒婵 等，2017）、聋哑（Xiong et al.，

2018）、留守（陈爱国，2016）等特殊儿童的执行功能；发育障

碍儿童的干预效果比正常儿童更好（潘家礼 等，2016；殷恒

婵 等，2017）。目前，随着证据的积累，针对不同儿童执行功

能发育特征开发精准的运动干预方案的理论与实践研究逐

渐成为热点。

记忆，是过去经验在头脑中的保持和重现，基本过程

由识记、保持和重现（包括回忆和再认）3 个环节组成，是

人类认知加工的核心能力。研究表明，体育运动有助于儿

童青少年的识别、保持和再认等记忆环节，对儿童青少年

的工作记忆（Chang et al.，2016；Koutsandréou et al.，2016）、

视觉空间记忆（Geladé et al.，2018）和关联记忆（Monti et

al.，2012）等具有积极的促进作用；且这些观点已在学习

困难、注意缺陷多动障碍、自闭症等认知障碍类儿童青少

年的康复治疗中获得验证。此外，运动能够提高信息存

储能力（Etnier et al.，2014；Ludyga et al.，2018），有助于

学龄前儿童习得动作技能后的动作记忆巩固（Lundbye-

Jensen et al.，2017）。由上可知，体育运动对儿童青少年的

记忆有促进作用。

学业成就，是儿童青少年在学校教育中的主要成果，

也是学生发展的重要目标。评价学业成就的两个核心内

容是学习行为表现和学业成绩。研究成果表明，短时或

者长期的体育运动可以改善和提高学生的注意力、动机

和自控力等学习行为，降低其攻击性行为，以及减少学生

的课堂不当行为（Jarraya et al.，2019；Kibbe et al.，2011；

Pontifex et al.，2013）。就学业成绩而言，增加儿童青少年

的体育运动时间，不仅没有妨碍他们的学业成绩，还有助

于其阅读、数学等课程成绩的提升（Donnelly et al.，2016；

Watson et al.，2017）。由上可知，体育运动可促进学生学

业成就，然而这一观点仍然受到许多质疑，未来需要提供

更多可靠和有力的科学证据，辅以宣传和科普，扭转错误

的认识。

2 体育运动与儿童青少年脑智提升：理论演进

2.1 不同视角下的体育运动与脑智提升理论

随着体育运动提升脑智研究成果的累积，对于作用机

制的探讨必然进入研究者的认知，构建体育运动与儿童

青少年脑智发展关系的理论成为一种必然需要。不同领

域的研究者分别提出了用于解释体育运动与脑智提升的

假说或理论（表 1）。

表1 不同视角下的运动与脑智提升的代表性理论

Table 1 Representative Theories of Physical Exercise and Development of Brain and Mind in Different Perspectives

视角

生理学理论

动作技能理论

心理学理论

社会学理论

代表性理论

脑可塑假说

唤醒水平假说

体适能假说

动作经验假说

迁移理论

兴趣、态度假说

交互作用理论

丰富环境假说

社会责任观点

具体内容

运动通过影响脑结构和功能活动的变化，改变脑的可塑性（Charles et al.，2019；El-Sayes et al.，2019）。

运动提高了个体的唤醒水平，使得其新陈代谢水平提高、相关脑区的血流量增加，进而提高个体的认知

功能（Alfini et al.，2016；Pontifex et al.，2018）。

体适能水平较高的儿童有更大体积的海马和基底核、更大的白质整合、更有效的脑活动模式以及更好的

认知行为（Talukdar et al.，2018）和学业表现（Chang et al.，2014；Krafft et al.，2014c）。

动作带来经验，而经验促进脑智发展。动作经验作用于脑智主要有两种途径：1）动作本身经验，复杂的

动作（协调性的、多肢体参与的、认知参与丰富的动作等）激发了相关神经回路，需要认知功能的参与；

大量的练习使个体积累了丰富的脑智经验，而经验促进脑智发展；2）动作实践经验。当动作经历新问题、

新挑战时，个体在协调和组合原有动作，形成新的更复杂、更灵活、更有效动作的基础上，也会使脑智实

现突破与优化（董奇 等，2004；Diamond，2015；Tomporowski et al.，2019）。

动作训练内容包含丰富的认知操作（如，追踪移动的物体、协调身体的移动、在脑中记住运动的规则等），

训练过程即反复练习和运用认知的过程，相关经验在训练中得以强化，进而使儿童的认知能力得到发展

（Pellis et al.，2007）。

态度和积极性与参与锻炼的水平和坚持性关系密切，经常锻炼、体力活动多、体适能高和运动表现良好

的儿童青少年学业成绩好于不经常参加锻炼的儿童青少年（Mcauley et al.，2000；Teixeira et al.，2012）。

压力、情绪、自我效能感和控制感等能够影响脑智，运动可以通过改善这些心理状态提升个体脑智（Cho

et al.，2017；Stillman et al.，2016）。

丰富的环境（主要包括环境刺激的新颖性和复杂性）刺激可以改变脑结构和功能，改善认知功能（Berardi

et al.，2009；Nithianantharajah et al.，2006）。

参与的体育活动或游戏，特别是集体类的活动，有特定的活动规则，需要与其他个体合作互动，抑制自身

的不合理行为，承担一定的角色和责任，进而达成团队目标，这一过程影响个体认知发展（Tomporowski

et al.，2015）。
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以上单一视角理论为该领域研究提供了初步的理论

支持，为研究者更好地认识和深入探索运动与儿童青少

年脑智关系提供了基础。但这些理论也存在以下局限

性：1）内容单一，大多仅涉及单一视角和单维度的证据，

缺乏综合，交叉融合研究不够；2）需要不明、目标不清。

好的理论应该能够满足基础研究和应用实践的需要，然

而现有的理论大多是研究者的实践经验总结，是研究者

被动适应研究成果的产物，对基础研究的指导价值不足。

2.2 体育运动提升儿童青少年脑智的多路径模型

近年来，随着不同视角理论的演进以及多学科研究证

据的积累和融合，体育运动与儿童青少年脑智提升关系

轮廓逐渐清晰，形成一个目标明确的、综合的、多路径的

理论成为当下必然趋势。本研究对该领域公认且具有代

表性的 9 种单一假说或理论进行分析与归纳，整合为生理

学、动作技能、心理学和社会学 4 个视角（表 1），并融合当

下最新研究成果，发现该领域已基本上具备构建一个揭

示体育运动与儿童青少年脑智关系框架的必要条件。基

于此，我们提出一个初步的“体育运动提升儿童青少年脑

智的多路径模型”（图 2），尝试全面揭示体育运动与儿童

青少年脑智提升的关系。该模型认为，体育运动对儿童

青少年脑智的作用是多个路径的、综合性的，各路径间可

能是彼此独立的，更有可能是共同作用的。体育运动提

升儿童青少年脑智涉及运动负荷、动作技能、情景互动、

心理状态 4 条主要路径，下面具体阐述每条路径的作用

机制。

2.2.1 优化运动负荷

运动负荷是运动干预的核心内容，包括运动强度、频

率、持续时间等要素。运动干预时需根据实际情况制定

最适宜的运动负荷方案，从而最有效地促进儿童青少年

脑智提升。这种影响表现为从分子、细胞到系统等多层

面的变化。运动负荷各要素影响 BDNF、IGF-1 和 VEGF

等分子的变化，这些分子层面的变化进而促进了血管新

生、神经发生、胶质发生和突触发生等细胞层面的变化，

而这些细胞层面的变化可能介导了灰质体积、白质体积、

神经活动或是脑血流量的可塑性变化，最终这些系统层

面的脑可塑性变化与认知功能的改善相关（陈爱国 等，

2011；El-Sayes et al.，2019）。

2.2.2 提高动作技能

动作技能作为体育运动的核心要素，动作技能的学习

与实践与儿童青少年脑智的提升息息相关。首先，动作

技能的学习，特别是复杂的动作技能（协调性的、多肢体

参与的、认知参与丰富的动作等），涉及皮层-皮层下的协

同作用，激发了广泛的脑神经网络，形成特定的连通回

路，即所谓的“动作—认知—情感”功能环路（董奇 等，

2004；Lakhani et al.，2016），成为动作与心理活动相联系

的物质基础。可以认为，大量的动作练习过程即是脑智

发 展 的 过 程（Tomporowski et al.，2019；Van Der Fels et

al.，2015）。其次，动作技能的实践应用，当动作技能经历

新环境、新问题、新挑战时，个体在协调和组合原有动作，

形成新的更复杂、更灵活、更有效动作的基础上，也会使

脑智实现突破与优化（陈爱国，2016；Diamond，2015）。

2.2.3 增加情景互动

人、运动和运动环境（包括物理环境和人文环境）的

互动影响儿童青少年脑智提升。丰富的运动环境刺激可

以改变大脑神经结构，改善认知功能。一个新颖和复杂

的运动环境是发展脑智的理想场所（Berardi et al.，2009；

Nithianantharajah et al.，2006）。强调情景互动的社会责任

观点指出，儿童青少年参与的体育活动或游戏，特别是集

体类的活动，如足球、篮球、跳绳等，有特定的活动规则，

需要与其他个体合作互动，抑制自身的不合理行为，承担

一定的角色和责任，进而达成团队目标。这一过程促进

了其脑智的发展（陈爱国 等，2016；Tomporowski et al.，

2015）。

2.2.4 提升心理状态

心理状态可以影响儿童青少年脑智的发展。个体孤

独、消极的情绪体验和压力都会损害其脑智（Frick et al.，

2013；Plotsky et al.，2000），而运动干预可以通过缓解压

力、增加社会交往、体验更多的积极情绪，进而提高儿童

青少年脑智（崔荣荣，2019）。另外，参与体育锻炼的兴

趣、态度会间接影响脑智的发展（Krafft et al.，2014c；Still‐

man et al.，2016）。尽管参与体育锻炼的态度和积极性不

会直接影响儿童青少年脑智发育，但态度和积极性与参与

水平和坚持性关系密切，经常锻炼、体力活动多、体适能高

和运动表现良好的儿童青少年学业成绩好于不经常参加

锻炼的儿童青少年（Strömmer et al.，2020；Talukdar et al.，

2018）。

该模型在真实研究证据的基础上，较为完整地刻画了

体育运动提升儿童青少年脑智的 4 条主要路径，科学性较

强。整个模型具有融贯性，不仅具有内在的逻辑一致性，

图2 体育运动提升儿童青少年脑智的多路径模型

Figure 2. Multipath Model of Exercise to Enhance the Brain and

Mind in Children and Adolescents
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还与其他已被接受的理论相符合，是对已有理论的融合

和创新。另外，该模型克服了已有理论多关注作用机制，

而不注重指导实践的缺陷，不仅能够解释基础问题，还能

够为实践应用提供依据，已在开发体育教育活动、运动干

预方案提升儿童青少年脑智方面显示出强大的生命力

（陈爱国，2016；陈爱国 等，2016）。

3 研究展望

迄今为止，丰富的研究证据和理论表明，体育运动是

提升儿童青少年脑智的有效手段。我们期望通过本文增

加研究者和大众对体育运动与儿童青少年脑智提升关系

的认识，辅以积极、科学的实践应用，进而形成以体育运

动提升儿童青少年脑智的新局面。但两者关系仍有广阔

的空间需探索，根据已有研究结果以及我国当前的社会

需求，以下 3 个方面值得特别关注。

3.1 重新认识体育运动的作用

体育运动不是简单的蹦蹦跳跳，而是以身、心、脑和

智联合运用为基础的活动，是一种有设计的，采用运动活

动及其相关经验的，从体力、脑力、心智上使个体充分发

展的方式。坚持体育运动的结果不是“四肢发达，头脑简

单”，而是“四肢发达，头脑聪慧”（陈爱国 等，2013a）；不

是“运动妨碍学业成绩”，而是“多运动促进学业成绩”（陈

爱国 等，2013b）；不仅是“身体强壮”，还“享受乐趣、增强

体质、健全人格、锤炼意志”（新华社，2018）。

3.2 探索提升儿童青少年脑智健康的“体卫融合”新模式

正如前文提到，采用体育运动手段提升儿童青少年脑

智，有其巨大优势。针对性开发的运动干预方案不仅能

够促进正常儿童青少年的脑智发展，也能够改善或提升

学习困难、聋哑、肥胖、自闭症、注意缺陷多动障碍等异常

儿童青少年的脑智健康水平。采用体育运动手段提升儿

童青少年脑智，不仅是学术研究前沿，也满足国家社会重

大需求。《“健康中国 2030”规划纲要》和《全民健身计划

（2021—2025 年）》两个重量级文件先后出台，标志着全民

健身与健康中国全面融合，“体卫融合”成为建设健康中

国的重要途径。因此，构建提升儿童青少年脑智健康的

“体卫融合”新模式势在必行，亟需开展相关知识与理论

体系、运动处方库建设、应用与服务体系等研究，为提升

儿童青少年脑智健康，推进健康中国建设提供重要措施

和依托。

3.3 开展提升儿童青少年脑智的体育教育实践研究

教育实质上是基于个体脑的发展规律，采取科学有效

手段保护和促进其脑智发展（周加仙，2013；Fischer et

al.，2010）。在这样的背景下，以儿童青少年脑智提升为

核心问题，系统研究如何以科学的体育教育方法和手段

促进儿童青少年脑智的提升，无疑是当下我国体育教育

理论与实践创新发展中最重要、最需要解答的前沿问题

之一。当下亟需开展建构和实证“体育教育”与“儿童青

少年脑智提升”有机结合、相得益彰的体育教育理论、关

键技术与实践应用模式等研究，以期为促进我国亿万儿

童青少年身心健康发展，为提高基础教育质量，建设教育

强国做出重要贡献。
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Physical Exercise and Development of Brain and Mind in Children and

Adolescents：Evidence and Theory

CHEN Aiguo1, 2，XIONG Xuan1, 2，ZHU Lina1, 2，DONG Xiaoxiao1, 2，WANG Wei2, 3

1. College of Physical Education, Yangzhou University, Yangzhou, 225127, China;

2. Institute of Sports, Exercise and Brain, Yangzhou, 225127, China;

3. Affiliated Hospital of Yangzhou University, Yangzhou, 225127, China

Abstract: In recent years, more and more attention has been paid to the relationship between physical exercise and development of
brain and mind in children and adolescents. However, the research evidence in this field had not been integrated and the related
theories need to be innovated urgently. In this study, a multidisciplinary, multidimensional, and completed chain of evidence from
brain and mind was provided. And then, four main ways (i.e., exercise load, motor skill, scene interaction and psychological state) of
physical exercise in improving the brain and mind of children and adolescents were suggested by combing the theoretical evolution
in this field, and provided a multipath model of exercise enhancing the brain and mind in children and adolescents. Finally, based on
the current research progress and social needs, three main directions of future research were provided: 1) to update the role of
physical exercise; 2) to explore a new model of “combination of physical exercise and public health” to improve the brain and mind
of children and adolescents; 3) to carry out practical research on physical education to promote the brain and mind in children and
adolescents.
Keywords: physical exercise; children and adolescents; brain and mind; evidence; theory
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