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【摘要】在学校体育由体能导向走向身心整合的背景下，本研究以生态动力学为理论视角，
提出并检验“复杂运动情境教学”模式对小学生心理健康的促进作用及其生理依据。采用随机对
照设计，40名小学生分别接受基于“约束导向教学法”的复杂情境体育课程与常规线性教学，
为期 8周、每周 3次。通过干预前后对心理健康量表与心率变异性（HRV）指标的综合评估，
结果显示：与对照组相比，实施复杂情境教学的学生在学习适应、情绪调节、个性发展、社会
适应与行为自控等方面均呈现稳定且显著的改善；生理层面亦表现为自主神经系统调节能力的
提升，副交感神经相关表现增强、交感—副交感平衡更为优化。研究表明，强调任务、环境与
个体多重约束互动的体育课堂，不仅提升了学习参与与情境理解，也为促进小学生心理健康提
供了可操作的教育路径与课程组织范式。
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1.引言

近年来，儿童心理健康问题呈现高发态势，

美国预防临床服务指南工作组指出，约 50%的

心理问题始发于青少年阶段，其中小学生群体

的焦虑、抑郁、社交退缩等症状不断上升[1]。
我国学生体质与健康调研亦显示，心理问题在

校园中表现隐蔽多样，已成为制约儿童全面发

展的重要障碍[2]。因此，构建系统、有效的心

理干预路径成为当前教育科研的重点任务。体

育课程作为提升心理健康的重要手段，其干预

价值已获得广泛关注。但传统体育教学多以技

能训练为主，缺乏真实复杂的情境设计，难以

有效激发学生的情绪调节与社会适应能力[3]。
《义务教育体育与健康课程标准（2022年版）》

强调“创设复杂运动情境”，通过不确定性、互

动性和动态性的运动任务，提升学生的问题解

决、情绪调控与合作能力[4]。“复杂运动情境”
强调运动环境的动态变化与任务多样性，涵盖

规则变换、教学比赛、游戏对抗等形式，其本

质是模拟生活中的“不可控性”，激发学生主动

适应和行为调节能力[5]。该教学理念来源于生

态动力学理论（Ecological Dynamics Theory），
强调个体、任务与环境三者的动态耦合[6]。在

此理论指导下形成的 “约束导向教学法

（Constraint-Led Approach, CLA）”，通过操作

个体、环境与任务三类限制，引导学生在非线

性情境中自主探索与问题解决，是非线性教学

策略的重要代表[7]。与此同时，心理健康的调

节 机 制 亦 深 层 关 联 于 自 主 神 经 系 统

（Autonomic Nervous System, ANS）功能。

ANS 由交感与副交感神经组成，前者主导应

激反应，后者调控恢复机制。心率变异性

（Heart Rate Variability, HRV）作为衡量 ANS
活动平衡的重要指标，被广泛用于评估心理调

节与抗压能力[8]。高 HRV通常反映良好的副

交感调节能力与心理弹性，低 HRV则与焦虑、

抑郁密切相关[9]。已有研究表明，体育活动可

有效提升 HRV水平，特别是具有不确定性和

认知负荷的复杂运动情境，能更有效激活副交

感系统、改善神经-心理耦合状态[10]。然而，

当前研究仍存在三方面不足：一是缺乏 HRV
等客观生理指标的应用，二是干预教学缺乏生

态动力视角引导，三是小学阶段的神经-心理

整合研究相对匮乏。因此，本研究基于生态动

力系统理论设计复杂运动情境干预方案，综合

考察其对小学生心理健康与 HRV的影响，以

期为体育教学的心理调节功能提供理论依据

与实践路径。

2.研究对象与方法

2.1实验对象

本研究采用方便抽样法，于重庆市北碚区

某小学选取三年级学生 2个班级共计 60人为

研究对象。剔除有重大疾病史及未能完整参与

实验的个体后，最终确定实验组和对照组各
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20人。两组学生男女比例基本一致，平均年

龄为（9.32±0.47）岁，身体健康，具备正常的

认知与行为能力。确认实验组与对照组在心理

健康初始状态上无统计学显著性差异（P >
0.05），满足实验同质性前提。

2.2实验方案设计

1.2.1实验设计与流程

本研究采用为期 8 周的前后测随机对照

实验设计，实验流程包括三个阶段：实验前测、

正式干预和实验后测。实验前测阶段：分别对

实验组与对照组学生进行 HRV静息状态记录

与心理健康问卷测试，建立基线指标。实验干

预阶段：实验组采用基于生态动力学理论的复

杂运动情境教学法（Constraint-Led Approach,
CLA），对照组实施传统体育技能训练。两组

均每周安排 3节课，每节课 40分钟，连续干

预 8周，共 24次教学活动[11]。实验后测阶段：

正式干预结束后两组学生重新实施 HRV测试

与心理健康量表评估，以分析前后变化。

1.2.2干预方案

实验组：复杂运动情境教学

本组教学以生态动力学理论为基础，通过

“约束导向教学法”（CLA）设计课堂情境。教

学干预聚焦于操控“个体约束”“环境约束”与
“任务约束”，推动学生在动态变动的环境中实

现感知-动作的自组织与适应[11,12]。
教学实施结构如下：

① 情境导入（5 分钟）：引入富有沉浸

感的主题情境，如“逃离追捕”“穿越迷宫”等游

戏化活动，激活学生感知系统与动机状态

[11,12]；
② 技能任务练习（20分钟）：通过操控

约束条件设置任务复杂度如非优势侧肢体控

制、变化空间结构、限定规则等进行持球练习

（如图 1），提升动作探索能力与适应性行为

策略[11,12]；

图 1.持球训练

注：该训练要求所有球员每人持一球，以

中高强度跑动并规避队友。在此基础训练框架

中，已对以下约束变量进行调控：练习的具体

形式、预设目标及专项规则。研究者可进一步

叠加附加约束条件，例如：设置地面锥形标志

物，强制球员规避障碍物；缩小训练场地范围，

通过改变环境约束增加球员间接触概率。

③ 问题解决与团队协作（10分钟）：开

展小组合作任务如：小场地对抗赛、训练

（Trigger-Runner）协作挑战任务（如图 2-3），
训练学生在动态互动中完成认知决策、策略调

整与情绪控制[11,12].

图 2.小场地对抗赛

注：采用真实 2v2与 3v3小型对抗赛模式，

比赛在限定空间内进行，场地边界及球网区域

由锥形标志物界定。本活动中所调控的约束变

量包括：参与人数、空间范围、时间限制、练

习类型及比赛目标。此类设计旨在通过调整环

境与任务参数，探究其对运动员决策行为与技

战术表现的影响。

图 3.触发追击训练（Trigger-Runner）
注：该训练为一种动态持球逃脱练习：持

球进攻球员需在封闭空间内摆脱防守球员追

截以保持控球权，值得注意的是，防守球员同

样持有球权（注：实验条件可调整为移除防守

球员球权，或增设额外持球进攻球员以增加复

杂度）。本活动中所操作的约束变量包括：参

与人数、空间范围、时间限制、练习类型、目

标设定及规则体系。

④ 反思与总结（5 分钟）：课后组织学

生进行回顾性评价与体验分享，强化自我认知

调节与同伴反馈能力[11,12]。
对照组：传统线性体育教学法

对照组依据常规体育教学模式实施干预，

以教师讲授、技术示范与重复模仿为主要教学

策略，强调动作技能的规范化掌握。
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课堂结构如下：

① 热身准备（5 分钟）：常规集体拉伸

与准备活动；

② 技术演示与模仿（25分钟）：教师对

运球、传球、投篮等项目进行示范，学生进行

重复性操作练习；

③ 技能测试或分组比赛（5 分钟）：通

过计时跑或个人技术评分反馈学习成果；

④ 教学总结（5 分钟）：教师单向总结

课堂内容与表现。

2.3测试项目与方法

1.3.1HRV（心率变异性）测试

采用芬兰Mega Faros 180心电记录仪，在

安静坐姿下连续采集 5 分钟心电数据，使用

HRV-Scanner系统进行分析。HRV指标包括：

RMSSD和 HF（0.150.40 Hz），反映副交感神

经活性；SDNN与 TP，反映整体 HRV变异性；

LF（0.040.15 Hz）与 LF/HF 比值，反映交感

神经活动及自主神经调节平衡水平。

1.3.2心理健康状况测评

采用《中国小学生心理健康评定量表》对

学生心理状态进行评估。该量表包含 80个项

目，涵盖 8个维度，每个维度 10题。

2.4数据处理方法

应用 SPSS 26.0软件统计分析。运用独立

样本 t检验比较实验组与对照组在前测和后测

中的差异性变化；对组内前后变化采用配对样

本 t检验，显著性水平设定为 P<0.05。
3.结果

3.1HRV变化结果

表 1. HRV各项指标变化

指标 对照组（n=20） 实验组（n=20）
前侧 后测 前侧 后测

RMSSD（ms） 42.88±13.87 41.85±11.73 40.88±10.56 58.93±12.35*#

SDNN（ms） 49.38±2.64 50.33±2.98 47.65±2.92 63.24±4.01*#

TP（ms²） 2786.88±601.45 2987.61±672.06 2652.51±592.90 3312.42±739.04*#

HF（ms²） 1157.37±388.87 1219.34±410.23 1134.87±417.83 1348.77±470.76*#

LF（ms²） 1291.54±202.67 1375.89±224.87 1309.76±242.88 1387.78±267.56
LF/HF 1.11±0.52 1.12±0.54 1.15±0.58 1.02±0.56*#

*表示 vs前测，p＜0.05；#表示 vs对照组，p＜0.05
表 1 显示：干预前实验组与对照组在

RMSSD、SDNN、TP、HF、LF/HF等 HRV指

标上无显著差异（p>0.05）。干预后，实验组

RMSSD（58.93±12.35 ms）、SDNN（63.24
±4.01 ms）、TP（3312.42±739.04 ms²）和

HF（1348.77±470.76 ms²）显著高于前测

（p<0.05），LF/HF比值则显著下降（1.02±
0.56，p<0.05），提示副交感神经功能增强及

交感-副交感平衡改善。对照组 HRV指标在干

预前后无显著变化（p>0.05）。干预后，实验

组在 RMSSD、SDNN、TP、HF 和 LF/HF 等

指标上的得分均显著优于对照组（p<0.05），

表明复杂运动情境教学在增强自主神经调节

功能方面具有积极效果。

3.2心理健康水平变化结果

表 2显示：实验前两组心理健康各维度及

总分差异均不显著（p>0.05），具有可比性。

干预后，实验组在学习障碍（5.20±1.47）、

情绪障碍（4.60±1.40）、社会适应障碍（4.40
±1.66）、不良习惯（4.61±1.79）和特种障

碍（2.00±0.72）等维度得分较前测显著下降

（p<0.05），总分由（41.25±14.01）降至（35.47
±10.69）（p<0.05）。除“性格缺陷”和“行

为障碍”外，大多数维度均体现出干预成效。

对照组仅在“不良习惯”维度也出现显著下降

（6.10±1.36 vs. 6.02±1.31）（p<0.05），其

他维度得分基本稳定。进一步分析表明，干预

后实验组在学习障碍、情绪障碍、性格缺陷、

社会适应障碍、特种障碍及心理健康总分方面

得分均显著优于对照组（p<0.05），显示出复

杂运动情境教学在改善学生心理状态上的显

著优势。

表 2.心理健康量表得分比较

指标 对照组（n=20） 实验组（n=20）
前侧 后测 前侧 后测

学习障碍 6.30±1.84 6.20±1.47 6.20±1.74 5.20±1.47*#

情绪障碍 5.70±1.53 5.55±1.40 5.60±1.76 4.55±1.35*#

性格缺陷 4.80±1.54 4.60±1.24 5.20±1.54 4.40±1.24*#
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社会适应障碍 5.05±1.67 4.90±1.66 5.25±1.62 4.10±1.69*#

品德缺陷 5.70±1.50 5.35±1.60 5.40±1.59 5.35±1.44
不良习惯 6.30±1.45 5.60±1.79* 6.10±1.36 6.02±1.31
行为障碍 4.25±1.68 4.20±1.44 4.65±1.62 3.75±1.41*#

特殊障碍 2.65±0.99 2.50±0.72 2.85±1.27 2.10±0.78*#

总分 40.75±12.29 38.20±11.32 41.25±14.01 35.47±10.69*#

*表示 vs前测，p＜0.05；#表示 vs对照组，p＜0.05
4.讨论

本研究发现，基于生态动力学理论的复杂

运动情境教学模式显著提高了小学生的 HRV
指标，包括 RMSSD、SDNN、TP 和 HF，同

时降低了 LF/HF 比值。这表明该教学模式有

效增强了学生副交感神经活动，改善了自主神

经系统功能，与既往研究结果一致[10,11]。复

杂运动情境的动态、非线性特征可能是导致这

些变化的重要因素，其通过设置不同的任务约

束条件，激发学生在运动过程中主动调整行为

策略，从而频繁激活副交感神经系统，增强

HRV的整体水平[2-4]。此外，复杂运动情境

提供的多感官刺激和高度认知参与可能通过

减少交感神经系统的主导作用，促进迷走神经

活动增加。迷走神经在自主神经系统中起到

“刹车”作用，可降低交感神经系统兴奋，减

少应激反应，提高机体的恢复能力[8]。本研究

的结果支持了复杂运动情境教学能有效提高

儿童生理适应性和抗压能力的假设，为进一步

探讨复杂情境运动对儿童自主神经系统调节

机制提供了实践依据。

本研究表明，实验组在干预后心理健康各

维度均显著改善，特别是学习障碍、情绪障碍、

社会适应障碍和不良习惯等维度。相较于传统

线性体育教学模式，复杂运动情境教学模式显

著提高了学生的心理健康水平，与以往研究结

论相符[11,12]。复杂运动情境通过增强学生的

情境互动和决策需求，有效提高了学生的自我

效能感和情绪调节能力，从而降低焦虑与抑郁

水平[11]。从生态动力学角度分析，复杂运动

情境中任务的多样性与环境的不确定性，迫使

学生持续进行问题解决和自我调控。这种持续

的自我组织过程，不仅增强了学生的行为适应

能力，也强化了学生面对心理压力时的应对策

略，提升了心理弹性[7,8]。此外，复杂运动情

境还通过增强同伴互动与团队协作，促进了学

生社会支持网络的形成，有助于减少社会适应

障碍与不良习惯的形成。

5.结论

本研究基于生态动力学系统理论，探讨了

复杂运动情境教学对小学生心理健康和心率

变异性的影响。结果表明，该教学模式能有效

提升儿童自主神经功能与心理健康水平，尤其

在增强副交感神经活性、降低心理障碍风险方

面表现突出。相比传统体育教学，复杂运动情

境更具调节效能，具备良好的实践推广价值与

理论意义。
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