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　 　 【摘要】 　 目的　 评价近 ２０ 年内体力活动对学龄期儿童(６~ １２ 岁)执行功能和学业成绩的影响ꎬ为促进学龄期儿童体

力活动的干预及学校卫生决策提供新的视角ꎮ 方法　 采用系统评价和 Ｍｅｔａ 分析的方法ꎬ在 ＰｕｂＭｅｄ、Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ、Ｍｅｄ￣
ｌｉｎｅ、Ｅｒｉｃ 和 ＳＰＯＲＴＤｉｓｃｕｓ 等 ５ 个数据库中检索时间从 ２０００ 年 １ 月 １ 日至 ２０１９ 年 １２ 月 ３１ 日发表的关于体力活动对学龄

期儿童的执行功能和学业成绩影响的相关研究ꎮ 检索词为:“ ｃｈｉｌｄ∗” ＯＲ “ ｐｅｄｉａｔｒ∗” ＯＲ “ ｐａｅｄｉａｔｒ∗” ＯＲ “ ｔｅｅｎ∗” ＯＲ
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ＯＲ “ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ” ＯＲ “ ｒａｎｄｏｍｉ∗” ＯＲ “ ｃｒｏｓｓ￣ｏｖｅｒ” ＡＮＤ “ ｍｏｔｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ” ＯＲ “ ｅｘｅｒｃｉｓｅ” ＯＲ “ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｆｉｔｎｅｓｓ” ＯＲ
“ｐｈｙｓｉｃａｌ ｅｎｄｕｒａｎｃｅ” ＡＮＤ “ ｅｘｅｃｕｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ” ＯＲ “ Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ( Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ)” ＯＲ “ ｐｒｏｂｌｅｍ ｓｏｌｖｉｎｇ” ＯＲ “ ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ” ＡＮＤ
“ ａｃａｄｅｍｉｃ∗” ＯＲ “ｓｃｈｏｏｌ∗” ＯＲ “ｅｄｕｃａｔｉｏｎ∗” ＡＮＤ “ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ∗” ＯＲ “ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ∗” ＯＲ “ａｂｉｌｉｔ∗” ＯＲ “ｓｋｉｌｌ∗” ＯＲ
“ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅ”ꎮ 结果　 共纳入 ２３ 篇相关文献并进行评价分析ꎮ 纵向体力活动对执行功能(Ｈｅｄｇｅｓ’ｇ＝ ０.２４ꎬ９５％ＣＩ ＝ ０.０９ ~
０.３９)和学业成绩(Ｈｅｄｇｅｓ’ｇ＝ ０.２６ꎬ９５％ＣＩ＝ ０.０２~ ０.４９)有积极影响ꎮ 结论　 体力活动对学龄期儿童的执行功能和学业成

绩产生积极影响ꎬ数周内持续进行定期体力活动的干预措施将获得最大的效果ꎮ
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　 　 学龄期指儿童从 ６ ~ １２ 岁的时期(也称为青春期 前)ꎬ该发展阶段的儿童处于心理发展的具体运算阶

段ꎬ主要与我国九年义务教育的小学阶段儿童的年龄

段接近[１－２] ꎮ 这个时期儿童的健康逐渐成为社会关注

的焦点ꎬ主要因为学龄期是中小学教育的启蒙阶段ꎬ
是开发儿童智力与培养健康行为的重要时期ꎬ在儿童

身心的健康成长和未来的各方面发展起到举足轻重

的作用[３] ꎮ

５５０１中国学校卫生 ２０２０ 年 ７ 月第 ４１ 卷第 ７ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＪｕｌｙ　 ２０２０ꎬＶｏｌ.４１ꎬＮｏ.７



体力活动指任何由骨骼肌收缩引起的使身体能

量消耗增加的身体活动[４] ꎮ 在学龄期儿童的年龄范

围内ꎬ规律参加体力活动不仅可以提高儿童青少年的

认知水平、社交能力和心理发展[５] ꎬ还可以提高健康

相关体质ꎬ如心肺耐力、肌肉力量和耐力[６] ꎮ 有 Ｍｅｔａ
分析表明ꎬ由于体力活动而导致认知功能增强的现象

最明显见于执行功能和认知性参与活动中[７] ꎬ所以认

知功能通常被认为是取得学业上成功的重要前提[８] ꎮ
一些潜在的机制可以解释体力活动对认知功能的影

响ꎬ从运动心理和生理的角度来看ꎬ急性体力活动会

触发神经递质的增加ꎬ这些物质被认为可以增强认知

过程[９] ꎮ 其次ꎬ根据心血管健康假设ꎬ持续数周有氧

体力活动的干预计划(纵向体力活动)被认为可以改

善有氧健身状况ꎬ从而改善认知能力[１０] ꎮ 还有研究认

为ꎬ体力活动不仅仅是“简单的”有氧体力活动(如旨

在改善心血管功能的体力活动) [１１] ꎬ而是参与认知的

体力活动(具有认知挑战性的体力活动)会对认知更

有利[１２] ꎮ
有 Ｍｅｔａ 分析表明ꎬ儿童的体力活动与整体认知功

能之间存在正相关[１３] ꎮ 还有 Ｍｅｔａ 分析结果表明ꎬ体
力活动对儿童执行功能[１４] 和学业成绩具有积极影

响[１５] ꎮ 基于以上问题和研究现状ꎬ本文遴选有关数据

库中发表的近 ２０ 年关于体力活动对学龄期儿童(６ ~
１２ 岁)执行功能和学业成绩等多个领域影响的文献ꎬ
并运用 Ｍｅｔａ 分析方法进行系统性的评价和研究ꎬ为今

后类似研究和体育教育实践活动提供科学的依据ꎮ

１　 资料来源与方法

１.１　 资料来源　 采用主题词＋检索词对各数据库进行

检索ꎬ时间从 ２０００ 年 １ 月 １ 日至 ２０１９ 年 １２ 月 ３１ 日

的所有相关文献进行搜索ꎮ
１.１.１ 　 文献检索 　 严格遵循 ＰＲＩＳＭＡ( Ｐｒｅｆｅｒｒｅｄ Ｒｅ￣
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Ｓｃｉｅｎｃｅ、ＭＥＤＬＩＮＥ、ＥＲＩＣ 和 ＳＰＯＲＴＤｉｓｃｕｓ 等 ５ 个数据

库检索关于体力活动对学龄期儿童(６ ~ １２ 岁)的执行

功能和学业成绩的相关文献ꎬ检索词为:“ｃｈｉｌｄ∗” ＯＲ
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ａｄｏｌｅｓｃｅｎ∗” ＯＲ “ ｐｒｅａｄｏｌｅｓｃｅｎ ∗” ＯＲ “ ｙｏｕｔｈ” ＯＲ
(“ｐｒｉｍａｒｙ” ＯＲ “ ｅｌｅｍｅｎｔａｒｙ” ＡＮＤ “ ｓｃｈｏｏｌ∗”) ＡＮＤ
“ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ” ＯＲ “ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ” ＯＲ “ ｒａｎｄｏｍｉ
∗” ＯＲ “ｃｒｏｓｓ￣ｏｖｅｒ” ＡＮＤ “ ｍｏｔｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ” ＯＲ “ ｅｘｅｒ￣
ｃｉｓｅ” ＯＲ “ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｆｉｔｎｅｓｓ” ＯＲ “ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｅｎｄｕｒａｎｃｅ”
ＡＮＤ “ ｅｘｅｃｕｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ” ＯＲ “ Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ( Ｐｓｙｃｈｏｌ￣
ｏｇｙ)” ＯＲ “ｐｒｏｂｌｅｍ ｓｏｌｖｉｎｇ” ＯＲ “ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ” ＡＮＤ “ａｃ￣
ａｄｅｍｉｃ∗” ＯＲ “ｓｃｈｏｏｌ∗” ＯＲ “ｅｄｕｃａｔｉｏｎ∗” ＡＮＤ “ａ￣
ｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ∗” ＯＲ “ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ∗” ＯＲ “ａｂｉｌｉｔ∗” ＯＲ

“ｓｋｉｌｌ∗” ＯＲ “ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅ”ꎮ
１.１.２　 纳入标准与排除标准　 基于 Ｍｅｔａ 分析文献选

取的 ＰＩＣＯＳ 原则[１６] ꎬ制定文献的纳入标准与排除标

准ꎮ 纳入标准:(１)研究必须考察体力活动对执行功

能和学业成绩之间的影响ꎬ其中自变量为体力活动

(身体活动、体育锻炼、运动等)ꎬ因变量为身体活动对

儿童青少年学习表现影响的效果ꎬ如学习行为、学习

成绩及认知技能与学习态度等ꎻ(２)语言为英文的文

献ꎬ且发表时间从 ２０００ 年 １ 月 １ 日至 ２０１９ 年 １２ 月 ３１
日ꎻ(３)重点针对 ６ ~ １２ 岁学龄期的儿童ꎻ(４)研究必

须包括随机分配或匹配任何适当的调整测试前的差

异ꎻ(５)研究必须包括结果变量测量执行功能或学业

成绩在区间或比率级量表ꎮ
排除标准:(１)研究对象为特殊人群(如患有精神

或认知障碍、神经系统疾病或脑损伤的儿童)和非 ６ ~
１２ 岁学龄期的儿童ꎻ(２)研究没有使用随机对照和临

床对照试验ꎻ(３)只研究静态生活方式与超重状态变

量而不是体力活动的文献ꎻ(４)研究使用的测量范式

结局不满足 Ｍｅｔａ 分析需要ꎻ(５)综述性文献ꎮ
１.２　 方法　 根据本研究的检索策略进行搜索后ꎬ统一

导入文献管理软件 Ｅｎｄ￣Ｎｏｔｅ 中ꎬ并删除所有重复文

献ꎮ 由 ２ 位研究员分别对这些文章的标题和摘要进行

了独立筛查以确定其合格性ꎮ 具体方法如下:先阅读

题目和摘要进行初步剔除ꎬ符合上述研究条件的文

献ꎬ下载全文ꎬ精读全文判断是否合格ꎮ 筛选结束后

将各自认为合格的文献进行对比ꎬ对于两者判断结果

不一致的文献通过与第三者共同讨论决定是否纳入ꎮ
使用 Ｅｘｃｅｌ 提取文献资料信息ꎬ包括作者和出版年份、
受试者信息(样本量、年龄等)ꎮ

根据纳入文献的研究设计ꎬ本文区分研究急性体

力活动或纵向体力活动的研究ꎮ 其次ꎬ主要是为了达

到研究尽可能详细的目的ꎬ本文对执行功能和学习成

绩分别进行了 Ｍｅｔａ 分析ꎮ 再次ꎬ对几个子域进行了亚

组分析ꎮ 将执行功能分为 ４ 个子领域:抑制控制、工作

记忆、认知灵活性和计划能力ꎬ选择以上子域是因为

相对易于操作ꎬ并且可能与大多数纳入研究中使用的

测试的性能有关[１７] ꎮ 此外ꎬ还区分了学业成绩的 ３ 个

子领域:数学能力、拼写能力和阅读能力[１８] ꎮ 针对有

氧运动和具有认知性参与的体力活动进行了另外两

项 Ｍｅｔａ 分析ꎮ 最后ꎬ本文还运用了 Ｍｅｔａ 回归分析ꎬ以
研究持续时间对急性体力活动(以 ｍｉｎ 为单位)和纵

向体力活动(以周为单位)的影响ꎮ
１.３　 文献质量评价　 鉴于目前国内外并没有统一的

调查研究文献质量评价标准ꎬ因此本研究使用物理治

疗证据数据库( Ｐｈｙｓｉｏｔｈｅｒａｐｙ Ｅｖｉｄｅｎｃｅ Ｄａｔａｂａｓｅꎬ ＰＥ￣
Ｄｒｏ)量表进行文献质量评价ꎮ ＰＥＤｒｏ 量表共计有 １１
个项目的量表ꎬ每个条目为 １ 分ꎬ此量表已经被广泛用
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于 Ｍｅｔａ 分析ꎬ并且可以可靠地评估随机化、盲法、意向

性治疗、组间比较和离散程度的量度[１９] ꎮ ＰＥＤｒｏ 量表

的分数范围在 ０ ~ １０ 分(一项与外部有效性有关ꎬ不用

于计算分数)ꎮ 文献质量评价包括以下 １１ 个条目[２０] :
(１)受试者的纳入条件有具体说明ꎻ(２)受试者被随机

分配到各组(在交叉研究中ꎬ受试者的治疗顺序是随

机安排的)ꎻ(３)分配方式是隐藏的ꎻ(４)就最重要的预

后指标而言ꎬ各组在基线都是相似的ꎻ(５)对受试者全

部设盲(实施盲法)ꎻ(６)对实施治疗的治疗师全部设

盲(实施盲法)ꎻ(７)对至少测量一项主要结果的评定

者全部设盲(实施盲法)ꎻ(８)在最初分配到各组的受

试者中ꎬ对 ８５％以上的人进行至少一项主要结果的测

量ꎻ(９)凡是有测量结果的受试者ꎬ都必须按照分配方

案接受治疗或者对照条件ꎬ若否ꎬ则应对至少有一项

主要结果进行“意向治疗分析”ꎻ(１０)对至少一项主要

结果的组间统计结果作出报告ꎻ(１１)研究将提供至少

一项主要结果的点测量值和变异测量值ꎮ
１.４　 统计分析 　 采用 ＣＭＡ Ｖ２( Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ Ｍｅｔａ￣
Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｖ２)软件进行 Ｍｅｔａ 分析ꎬ计算合并效应值及

其 ９５％ＣＩꎮ 采用 Ｉ２ 检验和 Ｑ 检验评价每种效应的异

质性ꎬ若 Ｐ<０.０５ 且 Ｉ２ >５０％ꎬ表明存在异质性ꎬ采用随

机效应模型ꎻ反之ꎬ采用固定效应模型[２１] ꎮ 本研究还

采用漏斗图计算 Ｒｏｓｅｎｔｈａｌ 的失安全系数[２２] ꎬ并执行

Ｅｇｇｅｒ 线性回归方法评估执行功能和学业成绩的发表

性偏倚ꎮ 持续时间的适度效应通过固定效应 Ｍｅｔａ 回

归分析进行了研究ꎮ 检验水准 α ＝ ０.０５ꎮ

２　 结果

２.１　 文献筛选结果　 检索出体力活动对学龄期儿童

的执行功能和学业成绩相关文献共计 ３ ７７８ 篇ꎮ 剔除

重复文献并评估文献和摘要后ꎬ最终共有 ２３ 篇文献纳

入 Ｍｅｔａ 分析(样本总量为 ４ ４５３ 名学龄期儿童)ꎮ 文

献筛选流程见图 １ꎮ

图 １　 文献筛选流程

２.２　 文献发表偏倚　 Ｅｇｇｅｒ 的线性回归方法对执行功

能和学业成绩无影响ꎬ且不存在发表性偏倚ꎮ 但纳入

研究文献的效应量差异有统计学意义( Ｉ２ ＝ ８４％ꎬＱ ＝
２８６.８７ꎬＰ<０.０１)ꎮ 根据 ＰＥＤｒｏ 量表评估ꎬ所有纳入研

究的文献平均得分为 ４.３(低于适当)ꎬ范围在 ２ ~ ７ 分ꎮ
２.３　 急性体力活动对认知功能的亚组分析　 纳入的

１７ 项研究ꎬ调查了急性体力活动对认知功能的影响

( Ｉ２ ＝ ８７％ꎬＱ ＝ ２１７.１８ꎬＰ<０.０１)ꎬ总共进行了 ２９ 次比

较ꎮ 有 １０ 项研究结果显示ꎬ急性体力活动对认知功能

是有积极影响ꎻ有 ６ 项研究结果显示ꎬ急性体力活动对

认知功能未发现有明显改善ꎻ而有 １ 项研究则发现两

者差异无统计学意义ꎮ 急性体力活动会改善学龄期

儿童的认知功能ꎬ且差异有统计学意义( Ｈｅｄｇｅｓ’ ｇ ＝
０.２４ꎬ９５％ＣＩ ＝ ０.０８ ~ ０.４０ꎬＰ<０.０１)ꎮ 见表 １ꎮ

表 １　 纳入文献中每个亚组的效应量分析

第一作者 研究中的亚组 对照 结果
Ｈｅｄｇｅｓ’ｇ 值

(Ｈｅｄｇｅｓ’ｇ 值 ９５％ＣＩ)
Ｆ 值 标准误 Ｚ 值 Ｐ 值

Ａｈａｍｅｄ[２３] 空 学业 ＣＡＴ－３ ０.４６(０.１９ ~ ０.７３) ０.１４ ０.０２ ３.３８ <０.０１
Ｃｈａｄｄｏｃｋ￣Ｈｅｙｍａｎ[２４] 空 抑制控制 组合 ０.２２( －０.５９ ~ １.０３) ０.４１ ０.１７ ０.５４ ０.５９
Ｃｈｅｎ[２５] 三年级 组合 组合 １.４４(０.７０ ~ ２.１９) ０.３８ ０.１４ ３.８１ <０.０１

五年级 组合 组合 ０.６１(０.０４ ~ １.１７) ０.２９ ０.０８ ２.０９ ０.０４
Ｃｒｏｖａ[２６] 空 组合 组合 ０.０８( －０.３９ ~ ０.５４) ０.２４ ０.０６ ０.３１ ０.７５
Ｄａｌｚｉｅｌｌ[２７] 空 组合 组合 ０.２７( －０.３０ ~ ０.８５) ０.２９ ０.０９ ０.９３ ０.３５
Ｄａｖｉｓ[２８] 高 组合 组合 ０.１４( －０.２２ ~ ０.５０) ０.１９ ０.０３ ０.７５ ０.４５

低 组合 组合 ０.０６( －０.３１ ~ ０.４２) ０.１９ ０.０３ ０.３０ ０.７７
Ｄｒｏｌｌｅｔｔｅ[２９] 表现较好者 抑制控制 组合 －０.０６( －０.４３ ~ ０.３２) ０.１９ ０.０４ －０.２９ ０.７７

表现欠佳者 抑制控制 组合 ０.７６(０.３１ ~ １.２０) ０.２３ ０.０５ ３.３２ <０.０１
Ｄｕｎｃａｎ[３０] 适中的 组合 ＷＲＡＴ ４ －０.０１( －０.４２ ~ ０.４１) ０.２１ ０.０５ －０.０２ ０.９８

剧烈的 组合 ＷＲＡＴ ４ －０.２２( －０.６４ ~ ０.２０) ０.２２ ０.０５ －１.０２ ０.３１
Ｆｉｓｈｅｒ[３１] 空 计划能力 ＣＡＳ ０.００( －０.４９ ~ ０.４９) ０.２５ ０.０６ ０.００ <０.０１
Ｈｉｌｌ[３２] Ａ 组 工作记忆 组合 －０.３３( －０.４３ ~ －０.２３) ０.０５ ０.００ －６.４４ <０.０１

Ｂ 组 工作记忆 组合 ０.４０(０.２９ ~ ０.５０) ０.０５ ０.００ ７.４２ <０.０１
Ｈｉｌｌｍａｎ[３３] 空 组合 组合 ０.３０(０.０９ ~ ０.６９) ０.２０ ０.０４ １.５２ ０.１３
Ｈｉｌｌｍａｎ[３４] 空 组合 组合 ０.０４( －０.２２ ~ ０.３１) ０.１４ ０.０２ ０.３１ ０.７５
Ｈｏｗｉｅ[３５] 空 组合 组合 ０.１０( －０.０９ ~ ０.２８) ０.０９ ０.０１ １.０４ ０.３０
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续表 １

第一作者 研究中的亚组 对照 结果
Ｈｅｄｇｅｓ’ｇ 值

(Ｈｅｄｇｅｓ’ｇ 值 ９５％ＣＩ)
Ｆ 值 标准误 Ｚ 值 Ｐ 值

Ｊäｇｅｒ[３６] 空 组合 组合 ０.０６( －０.３３ ~ ０.４４) ０.２０ ０.０４ ０.２８ ０.７８
Ｋａｍｉｊｏ[３７] 空 工作记忆 Ｓｔｅｒｎｂｅｒｇ ０.６７(０.０１ ~ １.３４) ０.３４ ０.１１ ２.００ ０.０５
Ｋｏｕｔｓａｎｄｒéｏｕ[３８] 心血管锻炼 工作记忆 正确反应数量 ０.７１(０.１３ ~ １.２９) ０.３０ ０.０９ ２.４０ ０.０２

运动锻炼 工作记忆 正确反应数量 １.３０(０.６６ ~ １.９４) ０.３３ ０.１１ ３.９７ <０.０１
Ｋｒａｆｆｔ[３９] 空 抑制控制 组合 ０.３５( －０.２８ ~ ０.９７) ０.３２ ０.１０ １.０９ ０.２７
Ｋｒａｆｆｔ[４０] 空 其他 ＣＡＳ ０.２４( －０.５９ ~ １.０６) ０.４２ ０.１８ ０.５６ ０.５７
Ｐｉｒｒｉｅ[４１] ＰＡ－休息 组合 组合 －０.６６( －１.０９ ~ －０.２３) ０.２２ ０.０５ －３.０２ <０.０１

休息－ＰＡ 组合 组合 １.０７(０.５７ ~ １.５６) ０.２５ ０.０６ ４.２９ <０.０１
Ｓｃｈｍｉｄｔ[４２] 有氧运动 组合 组合 ０.１１( －０.２６ ~ ０.４８) ０.１９ ０.０４ ０.５９ ０.５３

团队比赛 组合 组合 ０.２１( －０.１４ ~ ０.５７) ０.１８ ０.０３ １.１８ ０.２４
Ｔｈｏｍｐｓｏｎ[４３] 空 组合 ＮＷＥＡ ０.０３( －０.１１ ~ ０.１７) ０.０７ ０.０１ ０.４６ ０.６５
Ｔｏｍｐｏｒｏｗｓｋｉ[４４] 年长 认知灵活性 组合 －０.０３( －０.４９ ~ ０.４２) ０.２３ ０.０５ －０.１４ ０.８９

年轻 认知灵活性 组合 －０.０３( －０.５２ ~ ０.４５) ０.２５ ０.０６１ －０.１２ ０.９０
ｖａｎ ｄｅｒ Ｎｉｅｔ[４５] 空 组合 组合 ０.３４( －０.０５ ~ ０.７４) ０.２０ ０.０４ １.７０ ０.０９

　 注:ＣＡＴ－３ 为 Ｃａｎａｄｉａｎ Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ 测试－２ꎻＷＲＡＴ－４ 为 Ｗｉｄｅ Ｒａｎｇｅ Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ 测试－４ꎻＣＡＳ 为认知评估系统(Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍ)ꎻＰＡ
为体力活动(Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ａｃｔｉｖｉｔｙ)ꎻＮＷＥＡ 为 Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ 学术进步措施ꎮ Ｓｔｅｒｎｂｅｒｇ 表示为 Ｓｔｅｒｎｂｅｒｇ 任务ꎮ

２.３.１　 急性体力活动对执行功能的亚组分析 　 急性

体力活动对执行功能无明显改善ꎮ 当研究执行功能

的子域时发现ꎬ急性体力活动对抑制控制作用的影响

有统计学意义(Ｈｅｄｇｅｓ’ｇ ＝ ０.２８ꎬ９５％ＣＩ ＝ ０.０１ ~ ０.５６ꎬＰ
＝ ０.０４)ꎮ 急性体力活动对工作记忆和认知灵活性有

明显改善效果ꎮ 见表 ２ꎮ

表 ２　 调节变量对体力活动和认知表现影响的 Ｍｅｔａ 分析

调节变量 样本容量
对照组

数量

Ｍｅｔａ 分析效应量

Ｈｅｄｇｅ’ ｓ 值(Ｈｅｄｇｅ’ ｓ 值 ９５％ＣＩ) Ｐ 值

异质性

Ｉ２ 值 Ｑ 值 Ｐ 值
急性体力活动范围 ２ ８２７ ２９ ０.２４(０.０８ ~ ０.４０) <０.０１ ８７.１１ ２１７.１８ <０.０１
　 执行能力 １ ３８４ １５ ０.２０( －０.０４ ~ ０.４２) ０.１０ ９１.０３ １５６.０２ <０.０１
　 抑制控制 ３４９ １０ ０.２８(０.０１ ~ ０.５６) ０.０４ ７７.６４ ４０.２５ <０.０１
　 工作记忆 １ ０８４ ６ ０.２７( －０.１２ ~ ０.６６) ０.１８ ９５.８８ １２１.３８ <０.０１
　 认知灵活性 ４５８ ８ ０.３０( －０.１４ ~ ０.７３) ０.１８ ８８.２９ ５９.８０ <０.０１
　 计划能力 － － － － － － －
　 学业表现 ９４１ ５ ０.０９( －０.０５ ~ ０.２２) ０.２０ ２５.７６ ５.３９ ０.２５
　 数学能力 ９４１ ５ －０.１８( －０.４８ ~ ０.１３) ０.２５ ８４.２７ ２５.４２ <０.０１
　 阅读能力 ８４７ ４ ０.１７( －０.０８ ~ ０.４１) ０.１９ ５７.７５ ７.１ ０.０７
　 拼写能力 ５６ ３ ０.２５(０.０３ ~ ０.４８) ０.０３ <０.０１ ０.５２ ０.７７
体力活动种类
　 有氧运动 ２ ４７２ ２４ ０.２８(０.０９ ~ ０.４６) <０.０１ ８９.３１ ２１５.２１ <０.０１
　 认知性参与 ３５５ ５ ０.０７( －０.１１ ~ ０.２５) ０.４２ <０.０１ １.９５ ０.７５
纵向体力活动范围 １ ７６６ １８ ０.３７(０.２０ ~ ０.５５) <０.０１ ６４.９２ ４８.４６ <０.０１
　 执行能力 １ １７９ １５ ０.２４(０.０９ ~ ０.３９) <０.０１ ３４.００ ２１.２１ ０.１０
　 抑制控制 ６８８ ７ ０.１９( －０.０４ ~ ０.４２) ０.１０ ４９.７２ １１.９３ ０.０６
　 工作记忆 ５７９ ８ ０.３６(０.１０ ~ ０.６２) ０.０１ ５６.７９ １６.２０ ０.０２
　 认知灵活性 ５５６ ４ ０.１８(０.０１ ~ ０.３５) ０.０４ ４.７９ ３.１５ ０.３７
　 计划能力 ３９４ ４ ０.１２( －０.０８ ~ ０.３２) ０.２２ <０.０１ ０.７８ ０.８６
　 学业表现 ５６５ ４ ０.２６(０.０２ ~ ０.４９) ０.０３ ３８.８４ ４.９１ ０.１８
　 数学能力 ２３１ ２ ０.０９( －０.１７ ~ ０.３５) ０.４９ <０.０１ <０.０１ ０.９８
　 阅读能力 ２７７ ３ ０.１５( －０.１５ ~ ０.４６) ０.３２ ３５.３１ ３.１ ０.２１
　 拼写能力 ４６ １ ０.３４( －０.２３ ~ ０.９２) ０.２４ － － －
体力活动种类
　 有氧运动 １ ２３１ １２ ０.２９(０.１３ ~ ０.４５) <０.０１ ４３.２３ １９.３８ ０.０６
　 认知性参与 ５３５ ６ ０.５３(０.１４ ~ ０.９２) ０.０１ ７８.８７ ２３.６７ <０.０１

２.３.２　 急性体力活动对学业成绩的亚组分析 　 纳入

研究的文献发现ꎬ急性体力活动对学术成绩无明显提

高ꎬ各研究之间的效应量差异无统计学意义 ( Ｉ２ ＝
２６％ꎬＱ＝ ５.３９ꎬＰ ＝ ０.２５)ꎮ 在研究了学术成绩的每个

子域后发现ꎬ急性体力活动对学龄期儿童的拼写能力

的影响效果有统计学意义(Ｈｅｄｇｅｓ’ ｇ ＝ ０.２５ꎬ９５％ＣＩ ＝
０.０３ ~ ０.４８ꎬＰ ＝ ０.０３)ꎮ 急性体力活动对数学能力和阅

读能力( ｓ ＝ ３ꎬｋ ＝ ４)均无影响ꎮ 见表 ２ꎮ
２.３.３　 急性体力活动对有氧运动和认知性体力活动

的亚组分析　 在探究急性体力活动影响的研究中ꎬ有

１５ 项研究集中在有氧体力活动的影响上有统计学意

义(Ｈｅｄｇｅｓ’ｇ ＝ ０.２８ꎬ９５％ＣＩ ＝ ０.０９ ~ ０.４６ꎬＰ<０.０１)ꎮ 有

５ 项研究专注于认知性参与体力活动的影响ꎬ但无改

善效果ꎮ 干预持续时间(以 ｍｉｎ 为单位)对急性体力

活动的影响无改善效果(Ｐ ＝ ０.１０)ꎮ 见表 ２ꎮ
２.４　 纵向体力活动对认知功能的亚组分析　 纳入研

究的文献中有 １４ 项实施了纵向体力活动ꎬ并检验了对
认知功能的影响( Ｉ２ ＝ ６５％ꎬＱ ＝ ４８.４６ꎬＰ<０.０１)ꎮ 其中
有 ９ 项研究显示ꎬ纵向体力活动对认知功能有积极影

响的作用ꎬ５ 项研究显示ꎬ影响无统计学意义ꎮ 纵向体

８５０１ 中国学校卫生 ２０２０ 年 ７ 月第 ４１ 卷第 ７ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＪｕｌｙ　 ２０２０ꎬＶｏｌ.４１ꎬＮｏ.７



力活动在改善学龄期儿童的认知功能方面起到了至

关重要的作用(Ｈｅｄｇｅｓ’ｇ ＝ ０.３７ꎬ９５％ＣＩ ＝ ０.２０ ~ ０.５５ꎬＰ
<０.０１)ꎮ 见表 ２ꎮ
２.４.１　 纵向体力活动对执行功能的亚组分析 　 结果

表明ꎬ纵向体力活动对执行功能具有统计学意义

(Ｈｅｄｇｅｓ’ｇ ＝ ０.２４ꎬ９５％ＣＩ ＝ ０.０９ ~ ０.３９ꎬＰ<０.０１)ꎮ 在研

究执行功能的子域ꎬ发现对工作记忆具有统计学意义

(Ｈｅｄｇｅｓ’ｇ ＝ ０.３６ꎬ９５％ＣＩ ＝ ０.１０ ~ ０.６２ꎬＰ ＝ ０.０１)ꎬ对认

知灵活性的积极作用很小(Ｈｅｄｇｅｓ’ ｇ ＝ ０.１８ꎬ９５％ＣＩ ＝
０.０１ ~ ０.３５ꎬＰ ＝ ０.０４)ꎮ 纵向体力活动对抑制控制和计

划能力影响无统计学意义ꎮ 见表 ２ꎮ
２.４.２　 纵向体力活动对学业成绩的亚组分析 　 有 ３
项研究专注于纵向体力活动对学术成绩的影响ꎬ发现

各研究之间虽差异无统计学意义( Ｉ２ ＝ ３９％ꎬＱ ＝ ４.９１ꎬ
Ｐ ＝ ０.１８)ꎬ但是对学术成绩总体上差异有统计学意义

(Ｈｅｄｇｅｓ’ｇ ＝ ０.２６ꎬ９５％ＣＩ ＝ ０.０２ ~ ０.４９ꎬＰ ＝ ０.０３)ꎮ 研究

发现ꎬ纵向体力活动并没有对学龄期儿童的数学、阅
读和拼写能力产生的影响有统计学意义ꎮ 见表 ２ꎮ
２.４.３　 纵向体力活动对有氧运动和认知性体力活动

的亚组分析　 在实施纵向体力活动的研究中ꎬ调查体

力活动的类型后发现ꎬ有 １１ 项研究专注于有氧体育活

动和 ５ 项研究专注于认知参与性体力活动活动研究发

现ꎬ对有氧运动有积极影响(Ｈｅｄｇｅｓ’ｇ ＝ ０.２９ꎬ９５％ＣＩ ＝
０.１３ ~ ０.４５ꎬＰ<０.０１)和对认知性体力活动有积极影响

(Ｈｅｄｇｅｓ’ｇ ＝ ０.５３ꎬ９５％ＣＩ ＝ ０.１４ ~ ０.９２ꎬＰ ＝ ０.０１)ꎮ 干预

持续时间(以周为单位)对纵向体力活动影响无统计

学意义(Ｐ<０.０１ꎬＰ ＝ ０.９５)ꎮ 见表 ２ꎮ

３　 讨论

本研究结果表明ꎬ纵向体力活动对执行功能具有

一定的积极影响ꎬ 对学术成绩的提升也具有积极

影响ꎮ
３.１　 急性体力活动对学龄期儿童执行功能学术成绩

的影响　 本文研究发现ꎬ急性体力活动(一次性高强

度体育活动) 对执行功能未能产生明显的影响ꎬ但

Ｖａｎｄｅｒ 等[４５]发现了重度的积极影响ꎮ 总体来看ꎬ急性

体力活动对抑制控制有着积极的影响ꎬ而对执行功能

的其他领域(如工作记忆、认知灵活性和计划能力)没

有起到直接的影响作用ꎮ
３.２　 纵向体力活动对学龄期儿童执行功能和学术成

绩的影响　 本研究结果发现ꎬ纵向体力活动(连续数

周进行连续的定期体力活动)对执行功能具有积极的

影响ꎮ 在学业成绩研究方面ꎬ纵向体力活动的影响有

统计学意义ꎮ 当今学校为了将更多的时间赋予提高

学生的学业成绩上ꎬ大量的体育课程被削减ꎮ 因此ꎬ
应该让更多的课程决策者和制定者意识到体力活动

会对学生的学业成绩产生积极且深远的影响ꎮ
本研究结果还发现ꎬ以认知参与性为主的纵向体

力活动显示出积极影响ꎬ而有氧运动显示出积极影

响ꎮ 有研究认为ꎬ通过专门选择具有较高认知投入的

体力活动ꎬ可以有效的提高认知功能表现ꎮ 除此之

外ꎬ目前有研究表明ꎬ与有氧运动相比ꎬ具有较高认知

投入的体育活动对学龄期儿童执行功能的影响更大ꎮ
有研究比较了不同类型的纵向体育活动对儿童和青

少年认知功能的影响ꎬ结果发现ꎬ参与较高认知性的

体力活动对儿童和青少年的执行功能益处更大ꎮ 因

此ꎬ认知参与性的体力活动也成为未来学校层面上干

预项目的重要焦点ꎮ
本研究也存在一定的局限:(１)尽管分析了可能

影响体力活动影响大小的不同类型的调节因素ꎬ但本

文并未分析包括其他可能影响体力活动的生理反应

的调节因素ꎮ 建议在今后的研究测试不同的运动强

度和初始健康水平ꎮ (２)纳入本研究 Ｍｅｔａ 分析的文

献是在 ２０００ 年以后发表的ꎬ但许多研究是在没有或运

动量较少的对照条件下进行的ꎮ 虽然本文排除少量

的不符合纳入标准的文献ꎬ但纳入的研究也可能会限

制发现其中的普遍性ꎮ
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