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体育运动干预对儿童执行功能影响研究 
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[摘要]目的：进一步聚焦幼儿群体，深入探讨运动干预对其执行功能三大核心维度（工作记忆、抑制控制、认知灵活性）的影

响效果方法：对中国知网、万方、Pubmed、Web of Science 数据库进行系统检索最终纳入文献 30 篇。结果：体育运动干预对

儿童抑制控制和工作记忆方面的影响较大，但在认知灵活性的影响不是很大。影响干预效果的关键因素涵盖多个方面，主要

包括干预对象的年龄与性别特征，运动干预相关的具体参数（如干预类型、实施周期、开展频率、单次持续时长以及运动强

度），此外，结果指标的选择与设定也会对干预效果的评估产生重要影响。结论：运动干预对儿童执行功能发展有积极影响。 
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Research on the Impact of Sports Intervention on Children's Executive Function 
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Abstract: Objective: to further focus on the preschool population and explore the effects of exercise intervention on the three core 

dimensions of executive function (working memory, inhibitory control, and cognitive flexibility). Method: a systematic search was 

conducted on databases such as CNKI, Wanfang, Pubmed, and Web of Science, resulting in the inclusion of 30 articles. Result: sports 

intervention has a significant impact on children's inhibitory control and working memory, but its effect on cognitive flexibility is not 

significant. The key factors that affect the effectiveness of intervention cover multiple aspects, mainly including the age and gender 

characteristics of the intervention subjects, specific parameters related to exercise intervention (such as intervention type, 

implementation period, frequency of implementation, duration of single session, and exercise intensity). In addition, the selection and 

setting of outcome indicators will also have an important impact on the evaluation of intervention effectiveness. Conclusion: exercise 

intervention has a positive impact on the development of executive function in children. 
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引言 

近些年来，体育运动与脑智开发的深度融合已成为当

今全球教育与神经科学领域的研究热点[1]。随着脑科学技

术的进步与教育理念的革新，传统的“身心二元”对立观

念逐渐消解，取而代之的是对儿童“体脑双优[1]”协同发

展的高度共识，而执行功能作为大脑高级认知功能的核心

构成[2]，正是衡量儿童脑智发展水平的关键指标。在当前

的教育实践中，单纯强调智力开发或体能训练已无法满足

儿童全面发展的需求，实现“体脑双优”的高质量发展目

标刻不容缓。运动不仅是体质增强的手段，更是大脑认知

功能重塑的重要机制，规律性的体智能活动可通过调控前

额叶皮层等关键脑区的神经可塑性[3]，显著提升儿童的注

意力控制、工作记忆与认知灵活性等核心执行功能。因此，

科学促进儿童体智能（Physical Intelligence）的发展，不

仅能够强健体魄，更能通过优化大脑执行功能的运作效率，

从认知底层为实现儿童“体脑双优”的终极目标提供关键

的生理基础与实践路径。 

国外的研究学者认为执行功能（EF）是一类自上而

下的心理过程，使我们能够专注并保持；理性和解决问题；

锻炼选择、纪律和自控力，避免冲动、冲动或不经思考地

反应；从不同角度看问题；在脑海中考虑各种可能性，观

察不同观点或事实之间的关系，反思过去或想象未来的可

能；并灵活适应变化或新变化[4]。执行功能是儿童认知功

能的组成部分，它分为工作记忆、抑制控制、认知灵活

性等[5]。 

国内学者则认为，执行功能是儿童青少年认知功能、
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情绪功能和社会功能的核心，对儿童青少年学习能力、情

绪控制能力、推理分析能力和问题解决能力的发展具有至

关重要的作用[6,7]。因此，基于运动干预视角，揭示其对

儿童执行功能的作用，兼具重要的理论创新与实践指导价值。 

现有研究认为体育活动干预在促进执行功能成分抑

制发展同时，也可以增加儿童词汇量，对儿童执行功能有

积极影响[8-10]。其次不同结构化体育活动干预（有氧运动、

协调运动和团队运动）对学龄儿童执行功能的影响不同[11]。

除此之外还包括不同球类运动对儿童执行功能的影响[12,13]。

急性与慢性的体育活动干预对儿童执行功能影响也不

同 [14]，现有的研究综述缺少对关键调节因素的探讨，并

且大多数系统综述要么单独对某一群体进行分析，使研究

集中在一个狭窄的年龄范围内。要不就侧重于特定的人群，

例如，自闭症人群和注意缺陷多动障碍人群等[15,16]。因此，

本综述在借鉴以往相关研究成果的基础上，进一步补充完

善研究内容，对运动干预影响儿童青少年执行功能的相关

文献进行系统梳理与全面阐述，清晰界定运动干预与儿童

青少年执行功能之间的内在关联，同时系统整理并分析影

响运动干预效果的各类关键因素，为后续相关研究的开展

与实践应用提供更为全面、系统的理论参考与实践指引。 

1 资料来源与方法 

1.1 文献检索方法 

本研究分别选取知网、万方、PubMed、Web of Science 

等主流文献数据库开展全面检索。中文检索组合围绕运动

活动、行为锻炼、运动干预，搭配执行功能、抑制调控、

工作记忆、认知灵活度，同时限定幼儿、儿童、青少年等

研究人群。英文检索则对应匹配相关运动、体育活动、认

知能力及青少年群体的专业关键词，多组词汇交叉组合完

成文献筛选。 

1.2 文献纳入标准及其数据管理与提取 

根据研究的关键词内容，将符合标准的文献纳入研究，

文献发表日期在 2016—2025 年期间，受试者年龄大多都

在 3-18 岁左右的青少年，不排除有几篇为中老年，将特

殊人群及其一些患者人群的文献排除。对实验组实施锻炼、

游戏、体育项目等多种运动方案，对照组仅接受常规活动

安排，最终的结果要包含执行功能三个维度其中一项指标。 

所有检索结果首先导入 Zotero 以去除重复文献，随

后将其检索文献分类为几个子条目用于筛选、数据提取等。 

2 结果 

2.1 干预方案特点 

对纳入文献的分析表明，决定运动干预对儿童执行功

能影响效果的关键参数共有五项：运动类型、周期、频率、

单次时长与强度。干预类型主要包括有氧、协调、基础技

能及球类等，分属体能、技能与具体项目三大范畴。多数

文献在评估效果时，都聚焦于执行功能的三个核心维度—

—工作记忆、抑制控制与认知灵活性，从而量化运动干预

的实际作用。 

2.2 运动干预对儿童青少年执行功能影响结果 

执行功能分为 3 个核心维度工作记忆、抑制控制、认

知灵活性，现已经得到普遍认同和广泛使用[17]。 

2.2.1 工作记忆 

工作记忆被认为是认知控制的关键方面，因为个体需

要在脑海中短暂地持有信息，以在各种认知环境中协调目

标导向的行为[18]。工作记忆作为执行功能的关键组成部分

之一，指的是一系列暂时将信息保持在可访问状态、适合

执行任何心理任务的认知过程的集合，学龄前儿童正处于

工作记忆发展的关键阶段[19]。本研究通过文献梳理发现，

共有 15 篇相关文献聚焦于运动干预与儿童青少年工作记

忆的关联，且这些文献中多数探讨的是长期运动干预模式。

从研究结果来看，多数文献证实，运动干预能够对儿童青

少年的工作记忆产生显著的积极作用，但也有部分研究所

得结果未达到统计学上的显著差异。在针对儿童工作记忆

的运动干预实践中，以技能性训练为核心的体育游戏等干

预形式应用最为普遍，然而这类以基础运动技能培养为核

心的训练方式，并未对学龄儿童的工作记忆功能起到明显

的推动作用。与之形成鲜明对比的是，体能类运动干预，

特别是以增强心肺耐力、优化柔韧性为核心目标的有氧运

动，能够有效提升学龄儿童及青少年的工作记忆表现，帮

助其更好地完成信息的存储与加工。综合以上所有纳入文

献的研究结论可以看出，体育运动干预（PA）对于儿童

青少年工作记忆的发展，整体呈现出积极有效的促进作用。 

2.2.2 抑制控制 

抑制控制是核心组成部分，指的是个体抑制干扰反应

和注意力倾向以实现目标任务的能力，小学阶段是儿童抑

制控制能力快速发展的关键阶段[20]。在本研究中，共计

10 篇文献涉及体育运动干预对儿童抑制控制的作用，其

中包括的运动类型有有氧运动、课间体育活动，还有前人

研究的急性与慢性运动等均对儿童抑制控制能力产生了

积极影响。结果显示，以游戏作为主要干预手段，能显著

提升学龄前儿童的抑制控制能力。足球、跆拳道等有氧运

动对抑制控制功能改善效果较大。总体来说，运动干预可

以改善儿童的抑制控制能力。 

2.2.3 认知灵活性 

认知灵活性作为一项重要的执行功能，能够适应环境
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变化，是神经心理学模型中执行功能的基础支柱[21]。本研

究共有 12 篇探讨体育活动干预对儿童认知灵活性的影响，

结合纳入文献的研究结果不难发现，以游戏形式为主导的

技能类运动干预，对幼儿认知灵活性具有明显的增强效应。

该效应的大小，与干预作用于抑制控制及工作记忆这两项

核心成分时所获得的效应强度处于同一水平。但需要注意

的是，基础运动技能训练对学龄儿童认知灵活性的改善作

用并不明显，与之不同的是，有氧运动能够在一定程度上

助力青少年认知灵活性的提升，为其思维转换能力的发展

提供支持。受当前相关研究的数量与研究范围限制，本综

述尚未明确筛选出针对学龄儿童认知灵活性最具成效的

运动干预类型，这也成为后续相关研究需要重点探索的方向。 

总体来看，体育活动干预可以改善儿童的执行功能，

尤其是对于抑制控制、工作记忆有积极影响，这两个维度

目前来看最有效的运动干预主要以技能练习类的干预方

法为主，单方面来说对于抑制控制能力有效的主要是有氧

运动以及心肺耐力练习；对于工作记忆来说，一些柔韧性

练习和技能的练习对提高该能力是有效的。但是一些身体

活动包括基本运动技能对这两个维度效果不显著。对于认

知灵活性来说，体能类的干预练习可有效改善。 

3 讨论 

基于上述引入的文献可以得知运动干预在整个生命

历程及不同健康状态中，均可对总体认知、记忆和执行功

能产生小到中等程度的积极影响。此外，研究结果进一步

提示，运动干预对儿童执行功能的作用效果具有明显的多

因素依赖性。具体而言，儿童的年龄与性别、干预方案的

各项参数（类型、周期、频率、单次时长、强度）以及结

果指标的选取，都会对最终效果产生综合影响。 

3.1 运动干预影响执行功能内在机制 

体育活动可能引发生理变化，例如促进脑血流，并增

加神经递质的释放，这些因素被认为会积极影响认知功

能[22]。作为重要的环境影响因素，运动可作用于大脑神

经系统的细胞活性、分子表达及神经回路运转，优化大脑

的结构与功能联系，为儿童青少年执行功能的提升奠定重

要基础[23]。 

在脑中存在着广泛的突触联系，运动、学习、记忆等

一切活动都建立在这些突触形成的信号通路基础上[24]。海

马是一种与记忆有关的大脑结构，脑源性神经营养因子

（BDNF）大量存在于海马和负责高级认知功能的脑区，

从与执行功能的关联来看，海马体通过与前额叶皮层的神

经环路连接，为工作记忆提供记忆表征支持，还能辅助认

知灵活性的调控，提升执行功能[25]。Albeck 等[26]对 23 月

龄老年大鼠进行 7 周轻度强迫跑台运动后发现实验组和

对照组两组基底前脑的神经生长因子（NGF）和脑源性神

经营养因子（BDNF）水平无显著差异，表明轻度强迫运

动可提升学习与记忆能力，从而提升执行功能的影响。 

目前大量研究说明，短时间的低强度的体育运动干预

可影响脑内灰质容量，从而提高脑的机能。Aquiar 等[27]

人的研究表明，对老年大鼠实施为期 5 周、每天两次、每

次 4-6 分钟的短时间跑台运动后，大鼠的空间学习与记忆

能力显著提升，且这一过程伴随着比目鱼肌及心肌耗氧量

的增加。该结果显示，短时间的轻微强度运动是改善认知

功能并诱导突触可塑性的有效途径。 

中等及其高强度的体育运动干预对脑也有可塑性影

响。中等强度的有氧运动可增加儿童静息状态下脑功能局

部一致性，从而改善脑的可塑性，提升执行功能 [28]。

Ferreira 等[29]研究了大鼠短时间（3 天组、7 天组、15 天

组）中等强度的跑台运动对海马可塑性的影响，结果发现

3 天组结构蛋白 NF68、MAP2，7 天组突触蛋白，15 天组

GFAP 都显著增加，3 个组都检测到细胞增殖的阳性物，

说明中等强度的短时间运动足以使海马细胞增殖并产生

突触结构可塑性，对执行功能均有显著影响。 

3.2 年龄作为影响因素 

运动对抑制控制和工作记忆的积极作用在儿童中最

为明显，在认知灵活性方面，青少年的变化是最显著的，

执行功能发展的关键期在 5-9 岁，这个年龄段脑的可塑性

较其他年龄段高[30]
,然而认知灵活性的发展建立在抑制控

制和工作记忆的基础之上，发展较晚[31]。干预对年龄较大

群体同样有效，针对不同年龄阶段人群需要采用不同的运

动干预方案。幼儿阶段是执行功能发展的关键期，也是动

作技能掌握的初步阶段，选用相对简单基础且富有趣味性

的运动进行训练产生的效果更佳[32]
;随着年龄的增长，儿

童主观能动性逐渐增强，仅仅依靠基本的运动技能练习难

以对执行功能产生理想的效果。 

3.3 干预的方案措施作为影响因素 

形式丰富的运动比单一类型的运动更能提高执行功

能。例如，干预以游戏形式进行，在理解游戏规则的同时

也需要进行团队协作[8,32]
;在足球等开放式运动项目的训

练中，不仅需要对赛场环境的不断变化做出反应，还需要

灵活地利用比赛规则，更好地运用技战术[32]。由于目前纳

入文献有限，运动干预的类型较为单一，对于不同运动类

型对不同人群执行功能的不同维度的影响还需在未来进
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行更深入的探索。 

从干预的时间来说，本综述纳入文献包括急性运动以

及长时运动均对儿童执行功能产生积极影响。从本次纳入

文献研究结果显示运动干预周期超过 16 周的对儿童青少

年执行功能提高的有效性较低；从干预频率来看，运动频

率与执行功能的发展呈线性剂量效应关系，运动频率越高，

对认知产生的积极影响就越大[22]。本研究结果显示，每周

2-3 次的运动干预频率有效性较高，频率太高，反而对儿

童执行功能带来的影响不大。由于纳入文献有限，对于运

动强度提供的数据量较少，也有文献表明例如，间歇性高

强度体育活动对抑制的影响比持续中等强度更显著[23]。但

是对于大多数运动项目干预来说，运动强度这一影响因素

来说难以得出对执行功能的影响结论。综上所述，我们还

应持续对周期划分、干预时间、强度、频率等影响因素进

行探索。 

3.4 其他因素 

除了年龄、性别、运动干预类型、运动干预周期、运

动干预频率、运动干预持续时间、运动干预强度等因素外，

不同学生的认知水平也会影响干预效果，例如对于学习能

力较差的同学来说，学习运动项目较困难，对其干预效果

也会有所差异。除此之外，社会环境也可能在运动影响执

行功能的过程中发挥作用。参与集体运动或锻炼活动能够

带来更多社会互动的机会，进而可能对执行功能的提升产

生积极影响。同时心理层面的作用同样需要纳入考量，具

体而言，运动参与动机的高低、运动中的愉悦体验强弱，

以及对体育运动的积极程度，都可能影响执行功能的发展

效果。现有研究针对上述心理因素的协变量分析仍存在不

足，后续应着力强化对这些潜在干扰因素的监控与处理。 

4 局限性 

本综述围绕运动干预对儿童执行功能的影响展开探

讨，但研究过程中仍存在诸多不足，具体可归纳为三方面

局限，并据此提出相应的后续研究建议：第一，未深入剖

析不同运动类型对不同年龄段人群执行功能各维度的差

异化作用，且运动类型的划分标准因技能类别属性存在交

叉重叠现象，仍需进一步细化明确。后续研究应采用多运

动干预组与非运动对照组的对比设计，清晰厘清运动类型、

不同年龄段人群与执行功能各维度之间的因果关系、作用

机制及调节因素。第二，本综述在研究过程中也存在一定

局限：由于纳入的相关研究异质性较强，本综述未开展荟

萃分析；与此同时，执行功能相关测量工具与评估标准（诸

如得分、准确率、反应时等）缺乏统一规范，不仅容易引

发测量偏差，也使得研究效应量难以进行合并分析。基于

上述发现，后续研究应采用标准化的测量手段，以增强不

同研究结果间的可比性与可信度。此外，在考察运动对健

康儿童青少年执行功能的作用时，本综述尚未将个体差异、

生物因素及社会心理变量等中介因素纳入分析，未来研究

必须对这些变量的干扰加以约束，方能保证研究结论的严

谨与科学。 

5 结论 

本综述研究证实，运动干预对儿童青少年执行功能具

备积极有效的影响，从纳入的相关文献来看，运动干预对

儿童青少年的抑制控制与工作记忆两大维度作用效果更

为突出，但其对认知灵活性的影响尚未形成明确、统一的

结论。影响运动干预效果的核心因素，主要集中在受试者

的年龄特征以及具体的干预方案，其中干预方案涵盖运动

干预的类型、实施周期、开展频率、单次持续时长及运动

强度等关键参数。值得注意的是，由于本综述纳入的相关

文献数量有限，关于运动干预与儿童青少年执行功能发展

之间的关系，未来研究可在以下两方面深化：一是通过补

充更多对照试验，增强运动干预推动效应的实证支持力度；

二是进一步明确二者之间的剂量关系。这些探索将有助于

为后续研究与实践应用提供更具科学性与可靠性的参考

依据。 
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