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摘 要院 主要采用观测法尧数据统计法等研究方法袁以全国 10 个省市 34 所学校的

1 156 名初中生为研究对象袁运用计步器测试并计算出初中生在体育课堂上中到大

强度运动渊MVPA冤的时间和步数之间的关系遥结果发现院初中体育课中袁71.81 步/分钟

是完成课堂时间 50%的 MVPA 的分水岭曰 计步器测试的每分钟步数与 MVPA 的时

间存在线性关系渊r逸0.91袁P臆0.01冤遥
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Based on observation, data statistics and pedometer test, with 1 156 junior middle school

students from 34 schools in 10 cities/provinces across the country as the research subjects, this paper
conducted a research into the relationship between the moderate and vigorous physical activity (MV-
PA) time and the number of their steps in physical education (PE) class. The results showed that
71.81 steps/min is the divide for completing 50% MVPA time in junior middle school PE class, and
that there exists a linear relationship between the MVPA time and steps/time measured by the pe-

dometer(r逸0.91袁P臆0.01).
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计步器与初中体育课 MVPA 时间关系的探析
汤利军袁蔡 皓 *

2016 年 10 月袁叶野健康中国 2030冶 规划纲要曳发
布遥在健康中国的建设进程中袁学校体育是不可或缺

的重要环节遥 2015 年 8 月袁华东师范大学野青少年健

康评价与运动干预冶 教育部重点实验室主任季浏带

领其科研团队袁 在长期理论研究和实践探索的基础

上提出了野中国健康体育课程模式冶袁2017 年 6 月发

布了叶中国健康体育课程模式实施效果公报曳袁报告

指出了中国健康体育课程模式的 3 个关键要点院运
动负荷尧体能练习和运动技能袁即体育课必须要有适

宜的运动负荷袁 倡导每节课的运动密度应该在 75%

左右袁运动强度心率应在 125~160 次 / 分钟曰每节课

要有 10 min 左右的体能练习曰学生的运动技能学习

应该是以活动和比赛为主袁 每节课这样的学习时间

应该保证在 20 min 左右 [1]遥 体育教学评价是多方面

的袁野是否增加了学生课堂的体育运动时间是评价体

育活动是否有效尧最值得信任的数据之一袁测定体育

课堂的体育活动时间是评价体育教学质量的重要因

素之一冶[2]遥 如何评价学生的体育活动时间钥 用什么

工具评价学生的体育活动时间钥 一个有效体育活动

的评价工具是关键遥 现代电子计步器通常被认为是

野有效尧可信尧可持续尧简便易行的冶[3]遥 但计步器作为

体育运动的评价工具与其他的评价工具一样都会有

其缺点袁不能准确记录活动模式信息袁很难感应到那

些不涉及明显身体移动渊如骑自行车冤肌肉等长收缩

或以上肢运动为主的运动等遥 由于不同计步器弹簧

张力不同袁对运动的敏感性差异很大袁因此很难把采

用不同计步器的研究进行比较遥野但计步器是便宜实

用的体力活动测量工具袁 是量化以步行运动方式占
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主导的体力活动的有效方法遥 冶[4]有研究表明袁野学生

在体育课上中到大强度运动渊MVPA冤的时间至少占

课堂时间的 50%袁才可以达到最大的锻炼效果遥 冶[5]计

步器研究在美国已经是一个成熟的研究领域袁 关于

计步器测量学生运动时间的科学性与实用性也已经

被广泛地认可遥以下结合我国的实际情况袁借鉴美国

目前成熟的研究方法袁 运用计步器对初中学生在体

育课中的活动时间和活动的步数进行测量袁 也就是

说把计步器这种测量工具作为测试学生体育课中运

动情况的监控器遥

以江苏尧安徽尧云南尧四川尧海南尧辽宁尧上海尧
新疆尧山东尧北京等 10 个省渊区冤市共 34 所学校的

1 156 名中学生为研究对象袁其中城市学校 23 所袁农
村学校 11 所渊男生 761 名袁女生 395 名遥 其中有少数

民族男生 62 人袁少数民族女生 54 人冤遥 共测了 121

节体育课袁每节课 45 min袁课堂主要内容是篮球尧乒
乓球尧足球和健美操遥

测试器材包括院渊1冤31 台 Yamax 计步器袁型号为

SW651袁产地日本遥这种计步器野已经被证实在不同的

环境下是有效的袁可以测定和记录学生的运动时间尧
运动总步数以及每分钟步数冶[6]遥 渊2冤2 台日本生产的

索尼 SOFIT-TRV80遥渊3冤ActiTrainer 体动记录仪遥可提

供心率信息袁 确定心率区间遥 配合专用胸带及发射

器袁心率信息可以无线方式传递到 ActiTrainer袁并且

和活动信息一同显示遥 ActiTrainer 配有 OLED 显示

屏袁可实时显示心率数据遥 渊4冤SOFIT渊System for Ob-

serving Fitness Instruction冤学生行为观测系统遥 SOFIT

观测系统是在体育课堂教学中袁通过提示音袁观察

收集学生的活动水平尧教师行为和课堂内容袁是一

种综合性的评价教学水平的工具袁通过将观察数据

与已经被验证的标准相比较袁评价体育教学课堂效

果遥 渊5冤身高体重测试仪器袁型号为 TZCS-1袁宽屏液

晶显示袁落地式语音同步提示功能袁同时测量显示

体重渊kg冤尧身高渊cm冤两项数值袁测试数据将实时传

输到电脑中遥

SOFIT 已经被很多研究验证是有效的尧 可靠的

体育课堂评价方法袁 可以为体育教师和研究者提供

客观尧可靠的课堂分析数据遥 SOFIT 包括 3 个部分院

第一是学生的运动参与水平渊student physical activity

levels冤袁包 括躺 渊lying down冤尧坐 渊siting冤尧站 渊stand-
ing冤尧走渊walking冤尧剧烈运动渊vigorous冤遥 SOFIT 表格

内的编码是袁1= 躺袁2= 坐袁3= 站袁4= 走袁5= 剧烈的运

动遥 第二是课堂内容渊lesson context冤袁主要指体育教

师是如何传递体育教学内容的袁包括一般内容尧知识

内容尧体育运动内容遥一般内容是指学生没有参与体

育教育内容的练习时间袁包括过渡时间渊例如更换场

地尧器材变更尧教学组织等时间冤尧管理时间渊例如点

名尧课堂要求等时间冤尧间歇时间渊休息时间冤遥 知识

内容是指与体育运动知识有关的内容袁 教授过程中

学生不参与活动遥具体的内容如体能知识尧体育活动

知识尧运动战术策略尧技术要领尧身体锻炼的价值尧受
伤的处理等遥 体育运动内容包括健身活动尧 技能练

习尧 游戏和其他的自由活动遥 SOFIT 表格内的编码

是袁M= 管理袁K= 知识袁F= 健身活动 渊包括体适能练

习冤袁S= 技能练习袁G= 游戏袁O= 其他的自由活动遥 三

是教师交互作用 渊主要涉及体育活动和学生健康促

进的指导冤遥 此时 SOFIT 表格内的编码是袁I= 促进课

内学生进行身体活动尧技能学习等袁O= 促进课外的学

生进行的身体活动和健康练习袁N= 教师什么都没做遥
SOFIT 评价系统观察方法院渊1冤预先录制好口令

提示袁10 s 观察袁10 s 记录袁交替进行袁两名观察员一

组袁听提示音进行观察记录遥 渊2冤确定目标学生遥 每

堂体育课确定 5 名目标学生袁编好顺序袁第五名学生

作为备份遥 渊3冤 观察记录从课堂开始记录到课堂结

束袁听预先录制好的提示袁对一个目标学生进行连续

4 min 的不间断的观察记录渊总时间为 240 s袁20 s 一

个间隔袁包括 10 s 观察袁10 s 记录遥 12 个时间间隔冤袁
4 min 结束时袁预先录制的提示会告诉你进入下一个

目标学生观察袁观察结束继续交替进行遥 渊4冤10 s 的

观察结束要立即进行记录袁按照学生的参与水平尧课
堂内容尧 教师的交互作用 3 个部分事先设计好的各

部分内容代号袁立即填写编码袁可以在相应的部分打

野√ 冶遥
SOFIT 行为观测工具将 野学生运动一般的行为

分为坐尧拉伸尧站立等等袁将中等强度的行为分为走袁
大强度行为又分为急速跑尧加速跳等等冶[7] 遥

所有的计步器在运用之前都被检测准确无误袁
测试走路或跳跃 150 下袁 测试分别以 4.83 km/h 和

9.66 km/h 两种速度测试袁计步器的步数误差范围在

3%以内的可以正常使用袁否则将被调换遥 对每个学

校 3 名体育老师进行 SOFIT 训练袁 使其学会使用和

计步器与初中体育课 MVPA 时间关系的探析
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SOFIT 记录课堂中学生 MVPA 运动的步数

渊M=3 239冤与计步器记录的步数渊M=3 232冤相差不

大袁 学生达到 MVPA 时的平均心率为 151 次 / 分钟

渊见表 3冤遥

收集数据袁最终达到逸90%的准确率渊随便抽取一段

用 DV 记录的学生运动时间与步数袁 与 SOFIT 数据

相比较冤袁准确率达到了 92.21%~94.53%袁符合了内

部人员操作 SOFIT 的标准遥
两名体育教师负责上课之前对学生进行测量和

检查袁一名教师负责记录遥野学生带好安全带以后袁上
课铃开始袁SOFIT 的教师开始记录袁学生的计步器开

始工作袁体育课结束袁摘除计步器袁计步器工作结束遥
计步器的数据由教师保存袁 计步器保存的数据包括

学生总的运动步数尧总的时间尧运动的时间以及平均

步数遥 冶[8]两台摄像机全程对体育课上学生进行摄像

记录袁覆盖体育课的全部范围袁确保不出现死角遥
研究过程中学生心率和活动强度水平由 Acti-

Trainer 体动记录仪监控记录遥

运用SPSS17.0 进行数据处理袁描述统计身高尧体
重尧BMI 和学生的运动时间尧 每分钟步数遥 对于

SW651 记录的数据和 SOFIT 记录的数据用线性回

归进行检验遥认真核对 DV 的步数尧时间与计步器步

数尧时间以及 SOFIT 记录的步数与时间数据之间的

线性关系袁准确率为 92.87%~98.81%遥产生以计步器

为评价测量工具的预测模型方程袁 预测出学生体育

课时间的 50%完成 MVPA 的每分钟步数遥

表 1 受试学生年龄与人体测量平均值和标准差渊x依s冤

注院* 表示 P臆0.01遥

年龄 / 岁 身高 /cm 体重 /kg BMI

性别
男 16.50依1.02 173.61依7.01 63.20依10.33 23.34依3.79
女 16.31依1.12 161.76依6.98 54.76依12.78 22.17依3.95

年级

初一 15.56依0.65 168.67依8.79 64.37依11.23 22.86依3.67
初二 16.78依0.86* 170.16依9.01 69.22依10.78 23.68依4.12
初三 17.16依0.85 173.63依9.23 70.76依12.21 24.97依5.54

总计 16.56依1.03 169.87依9.21 67.44依12.89 23.56依3.99

研究结果显示袁计步器记录的体育课的时间渊从
带上计步器到计步器摘除冤为渊42.85依1.12冤min遥 学

生在体育课的 MVPA 的步数是 3 232 步袁 每分钟

71.83 步曰学生达到 MVPA 时平均心率为 149 次 / 分钟遥
活动时间占总课时的比例为 50.4%曰 体育活动时间

22.66 min遥 男生在体育课中达到 MVPA 的时间比女

生要多一些渊见表 2冤遥

注院%体育活动=体育课堂中学生 MVPA 时间与课堂总时间的比率曰体育活动时间=体育课堂中达到 MVPA 的时间遥

表 2 计步器记录的学生体育活动情况渊x依s冤

性别 步数 步数与分钟 心率渊次 / 分钟冤 %体育活动 体育活动时间 /min

男 3 236依190 71.92依4.21 155依3.12 51.6依0.07 23.31依2.62
女 3 226依216 71.71依5.24 140依3.65 48.8依0.08 21.78依2.59

总计 3 232依198 71.83依6.11 149依3.33 50.4依0.07 22.66依2.59

表 3 SOFIT 记录的学生体育活动信息渊x依s冤

性别 步数 步数与分钟 心率渊次 / 分钟冤 %体育活动 体育活动时间 /min

男 3 224依213 71.64依5.23 158依3.35 52.84依0.08 23.78依2.87
女 3 245依245 72.11依4.89 144依3.13 46.61依0.05 20.76依2.69

总计 3 239依225 71.82依5.88 151依3.21 49.62依0.06 22.33依3.12
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计步器步数 SOFIT 步数

计步器步数

Pearson 相关性 1 0.867**

显著性渊双侧冤 0.000

平方与叉积的和 2.069E+07 1.830E+07

协方差 17 912.182 15 840.314

N 1156 1 156

SOFIT 步数

Pearson 相关性 0.867** 1

显著性渊双侧冤 0.000

平方与叉积的和 1.830E+07 2.154E+07

协方差 15 840.314 18647.246

N 1 156 1 156

方差分析得出袁回归均方为 8310.174袁剩余均方

是 1.803袁F 检验统计量的观察值为 4609.091袁 相应的

概率为 0.001袁 小于 0.05袁 可以认为计步器记录学生

MVPA 步频与 SOFIT 记录学生 MVPA 步频之间存在

线性关系渊见表 7冤遥
由回归预测散点图的结果显示袁 得出方程为

Y=0.15911x+68.221袁残插图显示各点在水平带状区

注院a 为预测变量渊常量冤袁SOFIT 步数曰b 为因变量:计步器步数

注院** 表示 P约0.01遥

研究结果显示袁 线性回归分析得出 Pearson 相关

系数为 0.867袁 双侧显著性检验的概率 P 值是 0.001袁
小于 0.01袁说明计步器步数与 SOFIT 记录的步数呈显

著相关 渊见表 4冤遥 方差分析得出 袁 回归均方为

1.55E+07袁剩余均方是 4 460.140袁F 检验统计量的观察

值为 3 484.547袁相应的概率为 0.000袁小于 0.05袁可以

认为计步器记录学生的MVPA 步数与 SOFIT 记录的

学生 MVPA 步数之间存在线性关系渊详见表 4尧表5冤遥
表 4 计步器步数与 SOFIT 记录步数的线性相关

表 5 计步器步数与 SOFIT 记录步数方差分析表渊Anovab冤

平方和 df 均方 F Sig.

回归 1.55E+07 1 1.55E+07 3 484.547 0.000a

残差 5147001.542 1 154 4 460.14

总计 2.07E+07 1 156

研究结果显示袁线性回归分析得出 Pearson 相关

系数为 0.894袁 单侧显著性检验的概率 P＜ 0.01袁说
明计步器步数与 SOFIT 记录的步数之间有强烈的

相关渊见表 6冤遥
表 6 计步器记录 MVPA 步频与 SOFIT 记录 MVPA 步频相关性

计步器记录学生 MVPA 的步频 SOFIT 记录的学生 MVPA 步频

Pearson 相关性
计步器记录学生 MVPA 的步频 1 0.894

SOFIT 记录的学生 MVPA 步频 0.894 1.000

Sig. 渊单侧冤 计步器记录学生 MVPA 的步频 要 0.000

SOFIT 记录的学生 MVPA 步频 0.000 要
N

计步器记录学生 MVPA 的步频 1 156 1 156

SOFIT 记录的学生 MVPA 步频 1 156 1 156

计步器与初中体育课 MVPA 时间关系的探析
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注院a 为预测变量渊常量冤袁SOFIT 记录的学生 MVPA 步频曰b 为因变量袁计步器记录学生 MVPA 的步频遥

表 7 方差分析渊Anovab冤

平方和 df 均方 F Sig.

回归 8 310.174 1 8 310.174 4 609.091 0.0001a

残差 2 078.855 1 153 1.803

总计 10 389.029 1 154

域分布均匀袁R2=0.987袁R=0.988袁 故此回归方程自变

量能很好地解释因变量变异的程度渊见图 1尧表 8冤遥
方差分析结果可以认为计步器记录学生 MVPA 步

频与学生 MVPA 时间存在线性关系渊见表 9冤遥

图 1 计步器记录的学生 MVPA 步频与 MVPA 运动

时间散点图

表 8 回归统计

表 9 方差分析

把体育课的 50%时间 22.5 min 带入计算得出

Y=71.81遥 结论院初中 45 min 的体育课中袁计步器记

录学生 71.81 步 / 分钟是完成课堂时间 50%的 MV-

PA 的分水岭遥

初中体育课中袁71.81 步 / 分钟是完成课堂时间

50%的 MVPA 的分水岭遥
计步器作为测量工具袁 计步器测试的学生每

分钟步数与体育课堂中学生 MVPA 的时间占比存

在强烈的线性关系渊r逸0.92袁P臆0.01冤遥 计步器测

试的每分钟步数与 MVPA 的时间存在线性关系

渊r逸0.91袁P臆0.01冤遥
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Multiple R R Square Adjusted R Square 标准误差 观测值

0.994324091 0.988680397 0.987313846 7.63333116 1155

df SS MS F Significance F

回归分析 1 5872 983 5872983 100793 0.000

残差 1154 67240.98 58.26774

总计 1155 5940224
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