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摘 要：目的：检验长期体力活动与儿童青少年学业成绩之间的剂量-效应关系。方法：检

索 ScienceDirect、Web of Science、EBSCO、Scopus、中国知网数据库中关于长期体力活动对

儿童青少年学业成绩影响的实验研究，采用改编的定量研究质量评估工具对文献质量进行

评估，运用Review Manager 5.3软件进行Meta分析。结果：1）该领域高质量的研究文献占

比较低，纳入的13篇中高质量文献共包含2 379名被试；2）长期体力活动对儿童青少年学业

成绩具有积极影响（SMD=0.29；95% CI：0.16，0.41；P＜0.000 1），对不同科目学业成绩的影

响效果存在差异，相较于阅读、写作等学科成绩，对数学成绩的影响效果最大（SMD=0.48；

95% CI：0.26，0.69；P＜0.000 1）；3）有氧运动（SMD=0.59；95% CI：0.22，0.96；P＜0.000 1）、

综合性学校体育活动计划（SMD=0.51；95% CI：0.38，0.65；P＜0.000 1）、专业体育课（SMD=

0.25；95% CI：0.09，0.41；P＜0.000 1）对学业成绩有积极影响；4）就提高儿童青少年学业成

绩而言，体力活动干预剂量为 5 周（SMD=0.47；95% CI：0.23，0.70；P＜0.000 1）、3 次/周

（SMD=0.47；95% CI：0.20，0.73；P＜0.000 1）、30 min/次（SMD=0.29；95% CI：0.07，0.50；

P＜0.000 1）的中大强度（SMD=0.29；95% CI：0.15，0.43；P＜0.000 1）有氧运动可能产生的

促进效果更好。结论与建议：1）长期体力活动能够提高儿童青少年的学业成绩，对数学成

绩的促进效果优于对阅读、写作等科目成绩的影响效果；2）为促进儿童青少年学业成绩的

提高，可采用持续5周、3次/周、30 min/次的中大强度有氧运动干预；3）通过实施综合性学校

体育活动计划，为学生提供更多的体力活动机会，从而实现体质健康和学业成绩“双赢”；

4）今后应在提高方法学质量的基础上，注重量化体力活动的剂量，完善报告干预方式、强

度、时间及频率等，利于不同研究间的比较。
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Abstract: Objective: To evaluate the dose-response relationship between regular physical activi‐

ty and academic achievement of children and adolescents. Methods: By searching the databases

of ScienceDirect, Web of Science, EBSCO, Scopus, CNKI, the experimental researches of regu‐

lar physical activity intervention on academic achievement of children and adolescents was col‐

lected. Meta-analysis was performed by using Review Manager 5.3 software, and the method‐

ological quality of the included studies was evaluated by using the adapted quantitative research

quality evaluation tool. Results: 1) The proportion of high-quality research in this field is low. A

total of 13 high-quality articles were included, including 2 379 subjects; 2) the overall effect of

regular physical activity on children and adolescents’ academic achievement is positive (SMD=

0.29; 95% CI: 0.16, 0.41; P＜0.000 1), and the effect on different subjects is different. The ef‐

fect on mathematics achievement is greater (SMD=0.48; 95% CI: 0.26, 0.69; P＜0.000 1) than

that on reading and spelling achievement; 3) aerobic exercise (SMD=0.59; 95% CI: 0.22, 0.96;

P＜0.000 1), comprehensive school physical activity program (SMD=0.51; 95% CI: 0.38, 0.65;

P＜0.000 1), specialist physical education (SMD=0.25; 95% CI: 0.09, 0.41; P＜0.000 1) have

positive effects on academic achievement of children and adolescents; 4) in terms of improving
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the academic achievement of children and adolescents, a better dose is lasting for 5 weeks (SMD=

0.47; 95% CI: 0.23, 0.70; P＜0.000 1), 3 times every week (SMD=0.47; 95% CI: 0.20, 0.73; P＜

0.000 1), 30 min every time (SMD=0.29; 95% CI: 0.07, 0.50; P＜0.000 1) moderate to vigorous in‐

tensity may produce better promotion effect (SMD=0.29; 95% CI: 0.15, 0.43; P＜0.000 1). Con‐

clusions and suggestions: 1) Regular physical activity can improve the academic achievement of

children and adolescents, the effect of improving mathematics achievement is better than that of

reading and writing; 2) to improve the academic achievement of children and adolescents, taking

moderate to vigorous intensity aerobic exercise lasting for 5 weeks, 3 times every week, 30 min

every time can be conducted; 3) educators can provide more physical activity opportunities for stu‐

dents by implementing comprehensive school physical activity program, so as to improve both

physical health and academic achievement; 4) the future experimental research should not only im‐

prove the quality of methodology, but also quantify the dose of physical activity, completely report

the way, intensity, time and frequency of intervention, so as to facilitate the comparison among dif‐

ferent studies.

Keywords: physical activity; academic achievement; dose-response; children and adolescents
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体力活动（physical activity，PA），是指骨骼肌产生的

任何需要能量消耗的身体移动（Caspersen et al.，1985）。

根据不同的研究设计，体力活动常被分为一次性体力活

动（acute physical activity）和长期体力活动（regular/chronic

physical activity）。长期体力活动对身心健康的益处已被

熟知，如增强体质、降低慢性疾病发生风险（如肥胖、心血

管疾病、糖尿病等）、改善精神障碍（如压力、抑郁、低自尊

等）（Ahn et al.，2011；Janssen et al.，2010；Poitras et al.，

2016）。研究表明，体力活动对大脑发育及认知功能也有

积极影响，从而促进儿童青少年学业成绩的提高（方黎

明 ，2020；Álvarez-Bueno et al.，2017b；Donnelly et al.，

2016；Singh et al.，2012）。体质健康状况好的学生往往表

现出更好的出勤率、认知表现、课堂行为和学业成绩

（CDC，2014；Michael et al.，2015）。神经生理学领域的研

究显示，儿童青少年时期是大脑发育的绝佳“窗口期”，此

时大脑的神经可塑性最强，参与体力活动能够最大限度

地对大脑结构和功能产生积极影响，从而获得更好的学

业成绩（董进霞，2017；Ratey et al.，2013）。

但也有研究认为，长期体力活动对学业成绩没有影

响或有负面影响（Chan et al.，2016；Yu et al.，2006）。可

见，对于儿童青少年进行长期体力活动是否能够提高学

业成绩这个议题，迄今为止并未达成共识。研究结果的

差异，可能是研究设计及体力活动干预剂量差异导致的。

体力活动干预剂量是指机体接受的运动量，一般包括频

率、强度和持续时间，干预方式也常被研究者纳入体力活

动的剂量处方中（Howie et al.，2018）。剂量-效应关系

（dose-response）是指由于不同的干预剂量而产生不同的

结果效应。对长期体力活动与学业成就的剂量-效应关系

进行研究，可以检验不同持续时间、强度、频率与方式的体

力活动干预对学业成绩影响的差异。但目前，鲜见体力

活动与学业成绩剂量-效应关系的量化研究（温煦，2015；

Álvarez-Bueno et al.，2017b；Donnelly et al.，2016）。

鉴于此，本研究在充分考虑被纳入文献的方法学质

量基础上，运用Meta分析方法，对国内外关于长期体力活

动对儿童青少年学业成绩影响的实验研究进行综合分

析，探讨长期体力活动对学业成绩影响的总体效应，长期

体力活动对不同科目学业成绩影响的效应差异，以及长

期体力活动与学业成绩的剂量-效应关系。

1 研究对象与方法

1.1 筛选标准

纳入标准：1）研究主题为关于体力活动与学业成绩

关系的实验研究；2）长期体力活动干预，至少进行了一项

学业成绩评估；3）研究对象为 3～18 岁的健康儿童青少

年；4）中、英文文献；5）文献类型为期刊文献。

剔除标准：1）未进行实验研究的文献；2）未进行体力

活动干预的研究；3）体力活动干预类型为非长期性干预；

4）针对非健康儿童青少年的研究；5）非中、英文发表的文

献；6）数据报告不完整的文献。

1.2 文献收集

分别选取中、英文数据库（中国知网、ScienceDirect、

Web of Science、EBSCO、Scopus），根据纳入标准构建检

索式［中文：SU=（“体力活动”＋“身体活动”＋“体育活

动”＋“身体活动”＋“体育锻炼”＋“运动”）AND SU=

（“学业成绩”＋“学业成就”＋“学业表现”＋“学业成

绩”）；英文：TS=（“physical activit*”OR exercise OR sports

OR“physical education”OR running OR walking OR yoga）

AND TS=（“academic”OR“academic achievement”OR

“academic grades”OR“academic performance”OR“class‐

room behavior”）AND TS=（children OR kids OR adoles‐

cent* OR teenager* OR youngster* OR preadolescent* OR

school* OR preschool OR kindergarten OR“middle school”

OR“high school”）］并进行文献检索，检索时间范围为

2020 年以前，共获得中文文献 642 篇、英文文献 4 376 篇。
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将检索获得的文献信息导入EndNote，去掉 1 933篇重复文

献，获得中文文献 634篇、英文文献 2 451篇，共计 3 085篇。

1.3 文献筛选

基于检索获得的 3 085 篇文献信息，由两位研究者根

据纳入和剔除标准分别进行文献筛选。采用 Cohen’s

Kappa 系数对两位研究者筛选的一致性程度进行检验，

Cohen’s Kappa系数为 0.828，说明文献筛选结果具有高度

一致性（Tang et al.，2015）。对于存在争议的 17 篇文献，

邀请第三位研究者加入讨论，共同确定是否纳入，最终获

得中文文献 5篇、英文文献 26篇，共计 31篇。

1.4 研究质量评估

采用定量研究质量评估标准（改编版）对纳入的研究

质量进行评估（表 1）。两位研究者根据评估标准对纳入

研究的质量进行独立评估，从选择偏倚、实验设计、干扰

因素、盲法、测量方法和样本变化 6 个维度进行了综合评

定，即高质量研究：强维度≥4 且弱维度=0；中等质量研

究：强维度＜4且弱维度≤1；低质量研究：弱维度≥2。对

于不一致的评估结果，邀请第三位研究者加入讨论，共同

确定结果。研究质量评估结果显示，高质量研究 6 篇，中

等质量研究 7 篇，低质量研究 18 篇。为使研究结果可信

度更高，本研究仅纳入 13项中高质量研究（图 1）。

1.5 文献特征值编码

采用 Excel 对纳入的 13 项研究进行编码，提取以下特

征值：作者、年份、国籍、样本特征（样本量和年龄）、学业

成绩测评工具、体力活动干预剂量（干预方式、持续时间、

单次时间、频率和强度）、研究结果（表 2）。

1.6 数据处理

采用 Review Manager 5.3 软件进行 Meta 分析，通过 Q 检

验和 I2 确定研究间是否存在异质性：P＜0.05 为异质性

显著，P≥0.05 为异质性不显著；Ⅰ2＜25% 为低度异质，

25%＜I2＜50% 为中度异质，50%＜I2＜75% 为高度异质，

I2＞75%不能直接合并（黄志剑 等，2013）。采用效应量（ef‐

fect size，ES）表示实验组与控制组间的差异程度：ES＜0.2

为小效应，0.2≤ES≤0.8 为中等效应，ES＞0.8 为大效应

（Cohen，1992）。本研究结果均为连续型变量，且使用不

同测量工具，故采用标准化均数差（standardized mean dif‐

ference，SMD）计算效应量，95%置信区间，P≤0.05为具有

表1 定量研究质量评估标准（改编版）

Table 1 Quality Evaluation Standard for Quantitative Studies（Revised Version）

维度

选择偏倚

实验设计

干扰因素

盲法

测量方法

样本变化

标准

Q1：选取的样本在目标人群中的代表性

A.代表性强 B.有代表性 C.无代表性

Q2：选取的样本中同意参与实验的百分比

A.80%～100% B.60%～79% C.＜60% D.未报告

Q1：是否为随机对照实验（RCT）

A.是 B.否

Q2：如果否，实验满足以下内容

A. 空白对照 B.自身对照 C.相互对照 D.其他

Q1：组间是否存在干扰因素

A.是 B.否 C.未报告

Q2：如果是，被控制的相关干扰因素是什么

A.至少控制年龄、性别、智能和体能初始水平

B.控制了年龄、性别、智能初始水平

C.未控制B选项信息或未报告

Q1：测试者对实验不知情吗

A. 是 B. 否 C. 未报告

Q2：被试者对实验不知情吗

A.是 B.否 C.未报告

Q1：测量工具是否有效（效度）

A. 是 B.否 C.未报告

Q2：测量工具是否可靠（信度）

A.是 B.否 C.未报告

Q1：是否报告了退出实验的样本数量和原因

A.是 B.否 C.未报告

Q2：样本完成实验的百分比

A.80%～100% B. 60%～79% C.＜60% D.未报告

规则

强：Q1= A且Q2 = A

中：（Q1=A或B）且（Q2=B或D）

弱：（Q1=C）或（Q2=C）或（Q1=D且Q2=D）

强：Q1= A或Q2=A

中：（Q1=B）且（Q2=B或C）

弱：（Q1=B）且（Q2=D）

强：Q1=B或Q2=A

中：（Q1=A或C）且（Q2=B）

弱：（Q1=A或C）且（Q2=C）

强：Q1=A或Q2=A

中：Q1=C且Q2=C

弱：（Q1=B且Q2=B或C）

或（Q1=B或C且Q2=B）

强：Q1=A且Q2=A

中：（Q1=A）且（Q2=B或C）

弱：（Q1=B）或（Q1=C且Q2=C）

强：Q2=A

中：Q2 =B

弱：（Q1=C）或（Q2=C或D）
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统计学意义。

2 结果

2.1 研究质量评估结果

对筛选得到的 31 篇文献进行研究质量评估发现，仅

19% 的研究被评为高质量研究。选择偏倚维度上，由于

选取样本不具代表性或样本有一定代表性但同意参与实

验的样本比例低于 60% 而被评为弱维度。实验设计维度

上，89% 的研究为随机对照实验，还包括准实验和对照实

验。干扰因素维度上，77% 的研究比较全面地排除了样

本年龄、性别，以及体力活动水平和学业成绩水平基线可

能对实验结果产生的影响。盲法维度上，仅 19% 的研究

选择单盲或双盲法，以降低研究者和被试的主观因素引

起实验结果的信息偏倚。测量方法维度上，选用多种学

业成绩测评工具，55% 的研究对测评工具的信效度进行

了检验。样本变化维度上，45% 的研究报告了最终完成

实验的样本数量，并对样本丢失原因进行了说明。81%

的研究在不同维度上表现出弱维度，提示，未来开展该领

域的实验研究时，注意提高实验设计的方法学质量。

2.2 长期体力活动干预对学业成绩的影响效果

由于研究间存在中度异质性（χ2=22.29，I2=46%，P=

0.03），故采用随机效应模型对纳入的 13 篇文献的效应量

进行综合检验。从合并效应量结果来看，13 项实验研究

的合并效应量：SMD=0.29；95% CI：0.16，0.41；P＜0.000 1。

说明长期体力活动对学业成绩具有中等程度的正向影

响，儿童青少年进行长期体力活动有助于提高学业

成绩。

针对长期体力活动对不同科目学业成绩的影响效果

是否一样这一问题，本研究探究了长期体力活动对不同

科目学业成绩的影响差异。纳入的 13篇文献分别对数学

和语文成绩进行了评估，其中语文科目包括阅读（read‐

制定纳入与
筛选标准

选取中、英文数据库并构建检索式
中文数据库：CNKI

英文数据库：ScienceDirect、
Web of Science、EBSCO、Scopus

进行文献检索得到5 018篇
（中文n=642，英文n=4 376）

导入EndNote去重得到3 085篇
（中文n=634，英文n=2 451）

去掉重复文献
1 933篇

两位研究者进行文献
筛选得到31篇

（中文n=5，英文n=26）

根据剔除标准
删除3 054篇

根据研究质量评
估标准进行评估

高质量研究6篇
（中文n=0，
英文n=6）

中等质量研究7篇
（中文n=0，
英文n=7）

低质量研究18篇
（中文n=5，
英文n=13）

最终纳入中高质量
研究文献13篇

去掉低质量
研究18篇

图1 文献筛选与纳入流程

Figure 1. Literature Selection and Inclusion Flow Chart

表2 纳入文献特征值编码缩略

Table 2 Abbreviated List of the Characteristics of Included Literature

编号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

研究

质量

高

中

中

高

中

高

高

中

中

高

中

高

中

作者

Ahamed等（2007）

Beck等（2016）

Butzer等（2015）

Egger等（2019）

Elofsson等（2018）

Gall等（2018）

Gao等（2013）

Hagins等（2016）

Hraste等（2018）

Kirk等（2014）

Mavilidi等（2019）

Telford等（2012）

Telles等（2013）

国家

加拿大

德国

美国

瑞士

瑞士

瑞士

美国

美国

意大利

美国

澳大利亚

澳大利亚

印度

样本量

（CG，IG）

287（73，214）

100（49，51）

95（51，44）

96（49，47）

53（27，26）

663（398，265）

121（68，53）

112（64，48）

36（17，19）

54（27，27）

58（29，29）

606（303，303）

98（49，49）

年龄［M（SD）］

10.2（0.60）

7.5（0.02）

9～11年级

7.91（0.40）

5.82（0.82）

9.24（0.06）

10.30（0.91）

15.2（0.94）

10.36（0.55）

3.9（0.10）

9.11（0.62）

3～5年级

10.5（1.30）

学业成绩

测量工具

CAT-3

Standardized test

GPA

Standardized test

A test battery for

math skills

Routine EoYR

UCRT

GPA

Standardized test

IGDIs

Standardized test

ACARA

Teacher’s rating

of AP

体力活动干预剂量

干预

方式

①

②

③

④

②

①

⑤

③

②

⑥

⑥

⑦

③

持续

时间/月

16

1.5

4

5

0.75

5

12

12

1

3/6

1

24

3

单次时间/

（min/次）

15

60

30～40

20

30

30

45

45

30

5

45

45

频率/

（次/周）

5

3

2～3

5

2

3

2

3

5

3

2

5

强度

中大

小

中

中大

中大

注：IG为干预组，CG为控制组；M（SD）为平均值（标准差）。①表示综合性学校体育活动计划；②表示与学习任务相关的体力活动；③表示瑜

伽；④表示要求认知参与的体力活动；⑤表示有氧运动；⑥表示文化课中的微运动；⑦表示专业体育与健康课。
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ing）、写作（writing）、拼读（spelling）、言语表达（expressive

language）和语音意识（phonological awareness）等。长期

体力活动对数学、阅读和写作成绩具有显著的正向影

响（表 3），对数学成绩的促进效果最大（SMD=0.48，P＜

0.000 1），对阅读成绩的促进效果次之（SMD=0.25，P＜

0.000 1），对 写 作 成 绩 的 促 进 效 果 较 小（SMD=0.16，

P=0.05）。说明长期体力活动对不同科目的影响效果不

同，对数学成绩的促进效果高于阅读和写作。

2.3 发表偏倚评估结果

为保证研究结果的科学性与可靠性，Meta 分析过程

通常会对样本数据的发表偏倚进行检测。当纳入Meta分

析的研究个数≥10 时，可采用漏斗图法进行发表偏倚评

估。从 13 项研究在漏斗图中的分布情况来看（图 2），研

究样本效应量均匀分布在平均效应值两侧，无异常值存

在，说明发表偏倚检测效果良好，提示，数据分析结果较

为稳定。

2.4 长期体力活动与学业成绩的剂量-效应关系

1）干预方式。纳入的 13篇文献包含 7种干预方式，不

同干预方式的合并效应量：有氧运动：SMD=0.59，95% CI：

0.22，0.96，P＜0.000 1；综合性学校体育活动计划：SMD=

0.51，95% CI：0.38，0.65，P＜0.000 1；专业体育与健康课：

SMD=0.25，95% CI：0.09，0.41，P＜0.000 1；与学习任务

相关的体力活动：SMD=0.28，95% CI：-0.01，0.56，P=0.06；

要求认知参与的体力活动：SMD=0.26，95% CI：-0.14，0.67，

P=0.20；文化课中的微运动：SMD=0.16，95% CI：-0.21，0.53，

P=0.39；瑜伽：SMD=-0.01，95% CI：-0.24，0.21，P=0.91。

可见，有氧运动、综合性学校体育活动计划和专业体育与

健康课对学业成绩有着显著的中等程度正向效应（ES＞

0.2，P≤0.5），且有氧运动的效应量最大。

2）干预持续时间。纳入文献中的体力活动持续时间从

3 周到 3 年不等，不同持续时间的合并效应量：≤1 个月：

SMD=0.32，95% CI：-0.01，0.64，P=0.06；1.5 个月 ：SMD=

0.14，95% CI：-0.25，0.53，P=0.49；3 个月：SMD=-0.05，

95% CI：-0.37，0.27，P=0.76；4 个月：SMD=0.13，95% CI：

-0.28，0.53，P=0.54；5个月：SMD=0.47，95% CI：0.23，0.70，

P＜0.000 1；6 个月：SMD=0.23，95% CI：-0.30，0.77，P=

0.40；≥12 月：SMD=0.32，95% CI：0.12，0.52，P＜0.000 1。

说明干预持续时间为5个月或1年以上，可以对学业成绩产

生显著的中等程度正向效应，其中5个月的效应量最大。

3）单次干预时间。12 篇文献报告了体力活动的单次

干预时间，不同干预时间的合并效应量：5 min/次：SMD=

0.10，95% CI：-0.42，0.61，P=0.71；15 min/次：SMD=0.44，

95% CI：0.17，0.71，P＜0.000 1；20 min/次 ：SMD=0.26，

95% CI：-0.14，0.67，P=0.20；30 min/次 ：SMD=0.47，

95% CI：0.20，0.73，P＜0.000 1；45 min/次 ：SMD=0.14，

95% CI：-0.03，0.31，P=0.11；60 min/次 ：SMD=0.14，

95% CI：-0.25，0.53，P=0.49。说明单次干预时间为 15 min

或 30 min 对学业成绩具有显著的中等程度正向效应，且

30 min/次的效应量最大。

4）干预频率。纳入文献包含 3种干预频率，不同干预

频率的合并效应量：2次/周：SMD=0.22，95% CI：0.08，0.35，

P＜0.001；3 次/周 ：SMD=0.29，95% CI：0.07，0.50，P＜

0.000 1；5次/周：SMD=0.21，95% CI：-0.06，0.49，P=0.13。

说明每周进行 2～3次的体力活动干预对学业成绩的提高

具有显著的中等程度正向效应，3次/周的效应量最大。

5）干预强度。仅有 5 篇文献明确报告了体力活动的

干预强度，不同干预强度的合并效应量：小强度：SMD=

0.00，95% CI：-0.37，0.38，P=0.99；中等强度：SMD=0.23，

95% CI：-0.30，0.77，P=0.40；中大强度：SMD=0.29，95% CI：

0.15，0.43，P＜0.000 1。说明中大强度体力活动对学业成

绩具有显著的中等程度正向效应。

3 讨论

3.1 研究质量评估结果分析

研究质量评估结果显示，仅有 6篇文献属于高质量研

究。可见，长期体力活动与儿童青少年学业成绩研究领

域的高质量文献占比较低，中低质量文献在选择偏倚、实

验设计、干扰因素、盲法、测量方法和样本变化 6个维度上

图2 样本数据发表偏倚检测漏斗图

Figure 2. Funnel Plot of Publication Bias Risk

表3 长期体力活动干预对不同科目学业成绩的影响效果

Table 3 Effect of Regular Physical Activity on Academic

Performance of Different Subjects

科目

数学

阅读

写作

拼读

言语表达

语音意识

文献数量

7

3

1

1

1

1

SMD

0.48

0.25

0.16

0.19

0.30

0.36

95% CI

0.26，0.69

0.05，0.45

0.00，0.32

-0.21，0.59

-0.24，0.84

-0.18，0.90

Z

4.27

2.50

1.99

0.91

1.09

1.31

P

＜0.000 1

＜0.000 1

0.05

0.36

0.27

0.19
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表现出方法学缺陷。为了提高实验质量，增加研究的可

靠性和可信度，未来在设计该领域的实验时应注意：1）样

本最好具有较高代表性，或具有一定代表性且同意参与

实验的样本比例达 80% 以上；2）实验设计最好为随机对

照实验；3）注意排除年龄、性别及体力活动水平对学业成

绩水平基线的干扰；4）采用单盲或双盲以排除主观因素

造成的信息偏倚；5）对采用的评估工具进行信效度检验；

6）注意报告退出实验的样本量及原因。

3.2 长期体力活动干预对学业成绩的影响效果分析

从总体效应来看，长期体力活动对儿童青少年学业

成绩有积极影响，这与已有的系统综述和 Meta 分析结果

一致（Álvarez-Bueno et al.，2017a，2017b；Donnelly et al.，

2016；Fedewa et al.，2011）。针对不同科目学业成绩的亚

组分析显示，相较阅读、写作等科目，体力活动对提高数

学成绩具有更大的作用。这与 Fedewa 等（2011）和 Álva‐

rez-Bueno 等（2017b）的 Meta 分析结果吻合，并与方黎明

（2020）基于国内大规模样本数据的实证结果一致，即体

力活动对提高学业成绩具有中等效应，对数学成绩的影

响效应大于语文和英语。综合Meta分析结果和现有研究

证据，本研究认为长期体力活动可以促进儿童青少年数

学成绩的提高。然而，由于纳入研究数量较少，且绝大多

数研究仅评估了数学成绩的变化，未对物理、化学、外语

等学科成绩进行测量，故尚不能确定长期体力活动对数

学以外学科成绩的影响，未来需要开展更多关于体力活

动对不同学科成绩影响的实验研究。

关于体力活动究竟是如何提高学业成绩这一问题，

神经生理学和心理学相关研究提供了启示。神经生理学

研究发现，体力活动可从系统水平（脑结构、脑激活水平、

脑功能网络）、细胞水平（神经发生、突触可塑性）、分子水

平（脑源性神经营养因子 BDNF、胰岛素样生长因子 IGF-

I、血管内皮生长因子VEGF等）诱导脑产生积极的可塑性

变化，从而提高相应的认知能力，如执行功能、注意、反应

抑制、情绪调节、组织、计划等（陈爱国 等，2011；鞠恩霞

等，2010）促进良好学习表现的形成，进而促进学业成绩

提高。心理学研究认为，体力活动不仅可以直接对学业

成绩产生影响，还可以通过体能、健康、心理-社会因素等

中介变量影响学业成绩，影响效果受年龄、性别、社会经

济状况或文化环境及背景等调节变量的影响（图 3）。可

见，参与体力活动非但不会对学业成绩造成负面影响，反

而能够促进儿童青少年学业成绩的提高，但其对学业成

绩的影响可能会因社会经济状况或文化环境及背景差异

产生不同效果。

3.3 长期体力活动与学业成绩的剂量-效应关系分析

从干预方式对学业成绩的效应结果来看，有氧运动、

综合性学校体育活动计划和专业体育与健康课为中等效

应量，前两种方式的效应量明显高于后者。有氧运动对

体质健康的益处已成为不争的话题，因此常被应用于对

学业成绩影响的研究中，绝大多数实验采用了有氧运动

干预（Singh et al.，2019）。有氧运动对学业成绩的积极影

响，可能得益于其产生的认知益处（Buck et al.，2008；

Chaddock et al.，2010）。此外，综合性学校体育活动计划

是以增加学生体育活动为目标的综合性学校体育卫生框

架，它为学生提供了更多参与体力活动的机会，包括体育

课、课间体育活动、嵌入文化课中的体育活动、课前和课

后体育活动、教师参与、家庭和社区参与 6 部分（CDC，

2019）。综合性学校体育活动计划在提高学业成绩方面

的显著作用，为学校组织体育活动提供了参考，提示，学

校应鼓励学生参与多种形式的体力活动，并为学生提供

更多参与体力活动的机会。

在体力活动剂量分析中，干预持续时间为 5 个月及

1 年以上表现出中等效应量，持续 5 个月的效应量更大，

而持续 6 个月的效应却不显著。因持续 6 个月的研究仅

有 1 篇，故其结果不具说服力。干预效果并未随着持续

时间的增长而提高，可能是干预时间的拉长导致学生产

生倦怠感，提示，体力活动干预持续 5 个月时对学业成绩

的提高达到最佳效果，随着持续时间的增长，学业成绩不

会表现出更大的提高。单次干预时间为 30 min/次的效应

量最大，这与部分已有研究存在偏差（王积福 等，2016），

可能是受纳入对比文献数量少的影响。干预频率为 2～

3 次/周可对学业成绩产生积极影响，3 次/周的效应量最

大，5 次/周的效应量不具有统计学意义。提示，干预次数

并非越多越好，次数过多可能导致身体和精神疲劳，机体

和神经不能得到有效恢复，进而影响干预效果，3 次/周的

干预可能最利于学业成绩提高。干预强度为中大的效应

量最大，中大强度体力活动（moderate-to-vigorous，MVPA）

已被广泛证明对身心健康有益（武海潭，2014），其在促进

学业成绩上也表现出积极作用（Mullender-Wijnsma et al.，

2015）。可见，学校实施 MVPA 干预有望实现学生身体健

中介变量

心理-社会因素
  -自我效能
  -自我价值
  -自尊

  -心肺能力
  -力量
  -柔韧

体能

健康因素
-肥胖
-睡眠
-疲劳

调节变量
-年龄
-性别

   -家庭经济状况/文化

体力
活动

学业
成绩

图3 体力活动影响学业成绩的心理学理论模型

（Tomporowski et al.，2011）
Figure 3. Psychological Theoretical Model of Physical Activity

Affecting Academic Achievement（Tomporowski et al.，2011）
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康和学业成绩的“双赢”。

尽管 Meta 分析显示，持续 5 周、3 次/周、30 min/次的

中大强度有氧运动干预可能对提高儿童青少年学业成绩

最有效，但因纳入文献数量不足和样本来自不同国家（地

区），考虑到研究证据的不足及社会文化背景的差异可能

引起的结果偏差，对于这一剂量结果的得出和推广应持

保守态度，需更深入和细致的研究来进一步验证。此外，

探讨长期体力活动干预的最佳剂量问题较为复杂，涵盖

变量多，干预方式、持续时间、单次干预时间、干预频率、

干预强度等都会对干预效果产生影响。例如，相同持续

时间、频率和强度的体力活动干预，可能会因干预方式或

单次干预时间的差异导致结果不一致。因此，讨论体力

活动干预剂量时，常常需要对方式、时间、频率和强度等

因素进行综合考虑，干预效果差异是不同剂量因素共同

作用的结果。因此，长期体力活动干预对儿童青少年学

业成绩影响的最佳剂量尚无定论，未来需要开展更多的

实验研究，在控制其余剂量因素的基础上，进一步探讨某

一特定剂量因素对学业成绩的影响效果。

3.4 研究局限与不足

1）本研究未能全面收集到前人的所有研究；2）纳入

文献数量较少，样本量相对不足，高质量研究占比较低，

有可能存在偏倚风险；3）纳入文献中采用了多种学业成

绩测评工具，这些工具的有效性和可靠性存在差异。

4 结论与建议

长期体力活动能够提高儿童青少年的学业成绩，且

相较阅读、写作等科目，对数学成绩的促进效果更好。为

获得更好的学业成绩，儿童青少年参与体力活动可采取

的剂量为持续 5 周、3 次/周、30 min/次的中大强度有氧运

动。学校可通过实施综合性学校体育活动计划，为学生

提供足够的活动空间和机会。可采取的措施包括：早操

进行小强度的瑜伽或伸展性活动，体育与健康课上保证

30 min 以上的中大强度运动，每天开展约 20 min 的中大

强度的课间操，在其他文化课上嵌入约 5 min 的中大强度

微运动等，从而促进学生体质健康和学业成绩的双向提

高。未来应开展更多的高质量实验研究，在保证方法学

质量的基础上，更加注重量化体力活动剂量，准确报告干

预的类型、强度、时间和频率，以便不同研究间的相互

比较。
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