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摘      要：编制中小学体育教师数字素养量表，实现中小学体育教师数字素养的量化评价。以

教育部发布的《教师数字素养》教育行业标准中的评估框架为依据，采用文献资料法、德尔菲法、

数理统计法等编制中小学体育教师数字素养初始量表，采用方便抽样选取 500 名中小学体育教师

(样本 1)的问卷进行项目分析、探索性因子分析，选取 413 名中小学体育教师(样本 2)的问卷进行

验证性因子分析和信效度检验。结果显示：中小学体育教师数字素养量表由数字化意识、数字技

术知识与技能、数字化应用、数字社会责任以及专业发展 5 个分量表构成，共 41 个题项。二阶五

因子结构模型各项拟合指标良好 ( 2χ /df=3.676，RMSEA=0.067，AGFI=0.911，CFI=0.913，

TLI=0.915，RMR=0.013)；量表的内部一致性系数为 0.981，5 个分量表的内部一致性系数介于

0.933~0.951，5 个分量表平均方差萃取 AVE 介于 0.550~0.628，组合信度 CR 介于 0.855~0.930。

研究认为，中小学体育教师数字素养量表具有一定的科学性和可靠性，可以作为测量我国中小学

体育教师数字素养的有效工具。 
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Development and examination of digital literacy scale for primary and secondary 

physical education teachers under the background of educational digitization 
XU Weixin 

(College of Sports Science，Fujian Normal University，Fuzhou 350108，China) 
 

Abstract: To develop the scale of physical education teachers' digital literacy in primary and secondary schools, and 

to realize the quantitative evaluation for physical education teachers' digital literacy. Based on the evaluation 

framework in the education industry standard "Teachers' Digital Literacy" issued by the Ministry of Education, the 

initial scale of physical education teachers' digital literacy was developed by using the methods of literature, Delphi 

expert survey, and mathematical statistics. A convenient sampling method was used to select 500 primary and 

secondary school physical education teachers (sample 1) to perform project analysis and exploratory factor analysis. 

A total of 413 primary and secondary school physical education teachers (sample 2) were selected for confirmatory 

factor analysis and reliability and validity test. Results showed that the digital literacy scale for primary and 

secondary physical education teachers consisted of 5 sub-scales including digital consciousness, digital technology 

knowledge and skills, digital application, digital social responsibility, and professional development, with a total of 

41 items. The second-order five-factor structure model had good fit indexes (χ2/df=3.676, RMSEA=0.067, 

AGFI=0.911, CFI=0.913, TLI=0.915, RMR=0.013). The internal consistency coefficient of this scale is 0.981, and 
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the internal consistency coefficient of the five sub-scales is between 0.933 and 0.951, the mean variance extraction 

AVE of the five sub-scales is between 0.550 and 0.628, and the combined reliability CR is between 0.855 and 0.930. 

The conclusion is that the digital literacy scale of primary and secondary physical education teachers is scientific 

and reliable, and can be used as an effective tool to measure the digital literacy of these groups in China. 

Keywords: school physical education；educational digitization；physical education teachers；digital literacy  

数字驱动教育变革、赋能教育高质量发展已成为

世界性主题。党的二十大报告提出：“推进教育数字化，

建设全民终身学习的学习型社会、学习型大国。”[1]习近

平总书记在主持中共中央政治局第五次集体学习时指

出：“教育数字化是我国开辟教育发展新赛道和塑造

教育发展新优势的重要突破口。”[2]可见，推进教育数

字化既成为当前教育发展的重要组成，也成为教育改

革实践特别是教学创新的主要突破口[3]。建设教育强

国，重点在基础教育[4]。以数字化赋能基础教育高质量

发展既是教育强国建设的重要举措，也是面向新时代

的战略选择[3]。2023 年教育部印发的《基础教育课程

教学改革深化行动方案》(以下简称《方案》)，在重

点任务“专业支撑与数字赋能行动”中提出推进数字

化赋能教学质量提升，要求构建数字化背景下的新型

教与学模式，助力提高教学效率和质量[5]。对于基础教

育体育与健康课程而言，数字化赋能的成效主要体现

在以下方面：(1)有助于提高中小学体育教师指导学生

精准性；(2)有助于增强体育教学科学性；(3)有助于推进

体育教学方式个性化、多元化，实现体育教育过程公平

化；(4)有助于均衡体育教师与体育场地设施资源[6-9]。由

此可见，加快推进体育与健康课程教学数字化转型是实

现体育与健康课程教学活动提质增效的必由之路。 

数字素养是实现教育数字化转型的关键支撑[9]。中

小学体育教师作为教育数字化转型的实践主体，其数

字素养水平可谓是影响体育与健康课程教学数字化转

型成效的关键所在。换言之，作为推进数字教育的关键

行动者，中小学体育教师数字素养水平的高低直接关乎

其参与数字教育实践的积极性、主动性和创造性，是

数字教育深入发展并取得实效的关键“软实力”[9]。因

此，教育数字化转型背景下培养中小学体育教师数字

素养可谓迫在眉睫。科学系统的测评工具不仅是揭示

中小学体育教师数字素养发展现状的有形标尺，亦是

诊断中小学体育教师数字素养现存问题、提出改进对

策的有力抓手[10]。纵观国内外研究，当前体育教师数

字素养的研究尚处于起步阶段，研究数量较有限，尤

其是关于中小学体育教师数字素养测评的研究尚付阙

如，这势必给我国中小学体育教师数字素养评估及其

研训成效的保障带来不便[9]。因此，在教育数字化转型

和中小学体育教师数字素养亟待提升的多重背景下，

研制一套科学和适用的中小学体育教师数字素养测评

工具无疑具有重要的理论价值与现实意义。 

 

1  中小学体育教师数字素养内涵及评估框架 
2022 年 12 月教育部发布《教师数字素养》教育

行业标准(以下简称《标准》)，《标准》通过界定教师

数字素养的内涵和评价指标，明确教师数字素养发展

要求和标准，为中小学体育教师数字素养量表的开发

提供有力的理论指导。 

1.1  中小学体育教师数字素养内涵 

数字技术的快速发展和广泛应用，使数字素养成

为继文字、语言、算术之后每个公民都应该具备的第

四大基本素质和能力[11]。1994 年以色列学者阿尔卡莱[12]

首次提出“数字素养”(digital literacy)的概念，并将其

界定为个体理解及使用各种数字资源及信息的能力。

随后，欧盟委员会、联合国教科文组织等国际组织以

及国内外学者在阿尔卡莱数字素养定义的基础上，对

数字素养进行多维界定。如 2018 年欧盟委员会将数字

素养定义为“学习、工作和社会参与中自信、批判和

负责任地使用数字技术的能力”[13]。2021 年联合国教

科文组织提出数字素养包括自信和批判地使用数字技

术，在生活的各方面进行信息交流并运用数字技术解

决基本问题的能力；它的基础是通过计算机检索、评

估、存储、制作、呈现和交换信息，以及通过互联网

进行沟通和参与协作网络等的能力[14]。于我国而言，

中央网信办印发的《提升全民数字素养与技能行动纲

要》使用“数字素养与技能”一词，并将其界定为“数

字社会公民学习工作生活应具备的数字获取、制作、

使用、评价、交互、分享、创新、安全保障、伦理道

德等一系列素质与能力的集合”[15]。由此可见，当前

国内外对于数字素养内涵的认识尚未形成统一观点，

呈现出纷繁复杂的样态且各有侧重。但细究发现，数

字素养的核心内涵主要指向于个体在合理运用数字技

术有效解决问题时所需的知识、能力、态度、情感及

品行等能力。 

教师数字素养是数字素养在教育领域的拓展和延

伸。近年来，我国部分研究者对教师数字素养进行界

定，但武刚等[16]认为教师数字素养主要指教育工作者

能有效地运用数字技术进行教学活动的各项能力，包
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括对数字教学含义的理解能力、开发包容和富有创新

教学方法的能力以及指导学生以创造性和批判性思维

使用数字技术的能力等。孔令帅等[17]认为教师数字素

养是指教师批判性地使用设备、技术、软件，获取、

管理、整合、评估和交流各类数字信息，并在此基础

上使用数字技术重组学习环境，加工和创造数字资源，

将技术与教学融合促进课堂教学成效，进行知识创新

的能力。《标准》指出，教师数字素养是教师适当利用

数字技术获取、加工、使用、管理和评价数字信息和

资源，发现、分析和解决教育教学问题，优化、创新

和变革教育教学活动而具有的意识、能力和责任[18]。

由此可见，教师数字素养既继承数字素养的概念内涵

和基本理念，同时还充分考虑教学场景、教学实践和

教师发展等教育领域特征[14]。那么对于中小学体育教

师数字素养的内涵，既指向体育教师在体育教学过程

中对有助于实现教育公平化、资源均衡化、优质化以

及提高教学科学性和准确性的各种数字工具的应用态

度和技能，又包括对学生运动表现、体质数据等各种

数字信息进行批判性识别、评估、选择的能力，同时

也指向在应用数字工具过程中应当遵循的行为规范和

伦理道德。 

1.2  中小学体育教师数字素养评估框架分析 

《标准》明确指出教师数字素养包括数字化意识、

数字技术知识与技能、数字化应用、数字社会责任以

及专业发展 5 个维度，其确定既借鉴欧盟委员会[19]、

联合国教科文组织[20]等国际主流组织和英国[21]、挪威[22]

等国家构建的教师数字素养框架，同时也是我国教育

部发布的《中小学教师信息技术应用能力标准(试行)》

的继承和发展[14]。其中，数字技术知识与技能中的数

字技术技能指标、数字社会责任中的数字安全保护指

标、专业发展中的数字化教学研究与创新指标与欧盟

委员会、联合国教科文组织制定的教师数字素养框架

指标吻合，数字化认识、数字化技能、数字化教学设

计、数字化学业评价、数字化协同育人、数字学习与

研修、法治道德规范与英国、挪威等国家的数字素养

框架指标相同[23]。数字化意志、数字化知识、数字化

教学研究与创新是对《中小学教师信息技术应用能力

标准(试行)》的进一步突破与重构。值得一提的是，

与国际主流组织和各国数字素养框架相比，《标准》更

加强调数字化意识、数字化意愿、数字化知识的重要

性，同时也对此提出更明确且详细的要求。 

 

2  中小学体育教师数字素养量表的编制 
2.1  对象与方法 

1)调查对象。 

采用方便抽样方法和问卷星在线填写方式，分两

组向全国范围内中小学体育教师发放调查问卷。第一

组数据用于量表的条目分析、信度分析和探索性因子

分析(样本 1)，第二组数据用于验证性因子分析、收敛

效度检验、修订后测评工具的信度分析(样本 2)，被试

人口学信息见表 1。 

样本 1：于 2024 年 11 月 1 日向北京、山东、江

苏 3 个省份(直辖市)613 名中小学体育教师发放调查问

卷，剔除极端值和无效问卷，得到有效问卷 500 份，

有效率为 81.57%。  

样本 2：于 2024 年 11 月 20 日，向福建、广西、

浙江 3 个省份(自治区)505 名中小学体育教师发放调查

问卷，剔除极端值和无效问卷，得到有效问卷 413 份，

有效率为 81.78%。 

 

表 1  被试人口学信息 

样本基本特征 
总体

(n=913) 
第一组 
(n=500) 

第二组 
(n=413)

男 567 302 265 
性别 

女 350 198 152 
本科以下 80 31 49 
大学本科 754 411 343 学历 

研究生及以上 83 58 25 
三级或未评级 64 42 22 

二级 298 186 112 
一级 415 216 199 

职称 

高级及以上 140 56 84 
小学 492 302 190 
初中 304 132 172 任教学段

高中 110 66 55      
 

2)德尔菲法。 

通过两轮专家咨询法最大范围内征求、汇集学校

体育学研究领域、体育教师发展研究领域的 8 位资深

专家，对初步编制的中小学体育教师数字素养量表评

价指标及题项进行有效评估。 

3)数理统计法。 

采用 SPSS 27.0 统计软件对样本 1调查数据进行项

目分析、探索性因子分析，对样本 2 调查数据进行信

效度检验。采用 AMOS 23.0 统计软件对样本 2 数据进

行验证性因子分析。本研究的中小学体育教师数字素

养量表为李克特 5 级量表，所有题项的计分范围为

“0~5 分”，具体为：每一个题项按 5(非常符合)、4(符

合)、3(一般)、2(不符合)、1(非常不符合)进行赋值。量

表总得分的计算方式为“总分/项目数”，取值范围为

“1~5 分”，得分越高说明中小学体育教师数字素养越

高。本研究量表常模标准制定借鉴张和生教授制定的
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A、B、C、D 之四等级划分，其中，A 为 4~5 分、B

为 3~3.99 分、C 为 2~2.99 分、D 为 1~1.99 分[24]。 

2.2  中小学体育教师数字素养量表构建 

如上文所述，《标准》为中小学体育教师数字素养

量表开发提供重要理论支撑。因此，本研究遵循以下

3 个步骤设计中小学体育教师评价素养量表：首先，

将《标准》中数字化意识、数字技术知识与技能、数

字化应用、数字社会责任以及专业发展的 5 个核心维

度确定为一级评价指标；其次，将《标准》中数字化

认识、数字化技术知识、数字化协同育人、数字化法

治道德规范等 13 个维度确定为二级评价指标；最后，

根据各一级评价指标、二级评价指标的内涵，选取相应

的可观测变量即测量题项。题项选择按照“选用经典”

题项的方式设计问卷以保证质量，其中选用经典是指

依据《标准》各维度的表述，直接引用已有问卷的题

项或修改已有问卷中的核心关键词和语境。如 Sá

nchez-Cruzado 等[25]依据西班牙《教师通用数字素养框架》

研制的 ACDC(analysis of common digital competences)测评

工具，我国学者彭红超等[24]依据标准开发的中小学教师

数字素养测评问卷。经过上述步骤，初步形成由 5 个

一级评价指标、13 个二级评价指标、47 个测量题项组

成的中小学体育教师数字素养初始量表。 

2.3  中小学体育教师数字素养量表预试 

采用方便抽样方法，通过现场发放问卷的形式分

别向福建、山东 2 个省份部分学校的 80 位中小体育教

师(其中小学 30 人，初中 26 人，高中 24 人；男教师

39 人，女教师 41 人)进行预调查，以检验量表题项的

表达是否清楚、是否存在晦涩难懂等问题，并对问题

题项的表述进行修改。 

2.4  中小学体育教师数字素养量表评价指标完善与确定 

1)评价指标完善：德尔菲法第 1 轮。 

采用问卷星方式邀请 8 位专家对各评价指标进行

定性评估，评估原则主要包括评价指标是否及义、表

达是否清楚、阅读是否流畅、是否晦涩难懂、有无歧

义、是否适用于调研人群以及各个维度间是否相对独

立等[10]。本轮共计发放问卷 8 份、回收 8 份，有效问

卷 8 份，有效回收率 100%。回收问卷后发现，5 个一

级评价指标、13 个二级评价指标均获 8 位专家肯定，

同时部分专家就“数字化认识”“数字化意愿”“数字

化教学设计”“数字化学业评价”4 个二级指标下的题

项表述提出具体修改意见。 

2)评价指标确定：德尔菲法第 2 轮。 

邀请 8 名专家对测量题项进行第二轮定量评估，

即通过计算变异系数来对题项进行删减。一般来说，

如果测量题项变异系数≥0.25，则说明该题项的专家

意见协调程度不够，需对题项进行修改或删除。结果

发现，5 个一级测评指标、13 个二级测评指标变异系

数均小于 0.25；测量题项中 6 个的变异系数均大于

0.25，表明专家意见一致性较差，故予以剔除。综上，

经过两轮德尔菲法，初步形成由 5 个一级测评指标、

13 个二级测评指标以及 47 个测量题项组成的中小学

体育教师数字素养测评工具框架(见表 2)。 

 

表 2  测评工具构念因子结构 

一级指标 二级指标 测量题
项数量

数字化认识 5 
数字化意愿 2 数字化意识 
数字化意志 2 

数字技术知识 5 
数字化技术知识与技能

数字技术技能 5 
数字化教学设计 7 
数字化教学实施 3 
数字化学业评价 4 

数字化应用 

数字化协同育人 4 
法治道德伦理 2 

数字社会责任 
数字安全保护 2 

数字化学习与研修 3 
数字专业发展 

数字化教学研究与创新 3    
 

2.5  中小学体育教师数字素养量表修订 

1)项目分析。 

采用临界比值检验进行项目分析。首先，将每名

参与者的得分按高低顺序排列并分成两组，第一组为

得分的前 27%(高分组)，第二组为得分的后 27%(低分

组)。其次，分别计算每组每个条目的平均值，使用独

立样本 t 检验计算两组差异。最后，删除 t 检验结果

未达到显著性水平的条目。结果发现，所有项目的临

界比值率在 9.958~24.112 之间(P＜0.001)。因此，初始

的 47 个题项在项目分析后均予以保留。 

2)探索性因子分析。 

首先，进行 KMO 系数和巴特利特球形度检验。

一般认为，当 KMO 值大于 0.6 时结果可被接受，适合

进行探索性因子分析。本研究中，中小学体育教师数

字素养初始测评工具 KMO 值为 0.978，Bartlett 球形度

检验值为 29 321.30(P＜0.001)。结果表明，适合做探

索性因子分析。 

其次，运用主成分分析和采用最大方差法进行正

交旋转，以特征值大于 1 提取公因子，同时遵循吴明

隆[26]提出的题项判断标准对题项进行保留和删除。经

过两轮因子分析后，结果显示 KMO 值以及 Bartlett 球

形度检验相关数值均符合测量学要求，能够从众多公

因子中提取特征根值大于 1 的因子为 5 个，5 个因子
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累积方差解释率为 78.474%，达到 60%的标准，表明

因子分析结果理想。同时，删除 6 道双重载荷较高的

题项(“数字化应用 2”与“数字化应用 10”，“数字化

应用 1”与“数字化技术知识与技能 5”，“数字化技术

知识与技能 8”与“数字化技术知识与技能 10”)。综

上，在探索性因子分析过程中严格遵循因子载荷、交

叉载荷等统计标准，并结合专家对题项语义冗余性和

实践相关性的评估，最终删减部分表述相近或实践区

分度不高的题项，保留最能代表各维度核心构念的 41

个题项。 

最后，根据因子分析结果分别对 5 个因子进行命

名。其中，因子 1 包括 15 个题项，命名为“数字化应

用”，如“我能熟练使用 AR、VR 技术或慢动作回放

APP，为学生提供动作示范(数字化教学实施)”“我利

用数字平台(如班级群、运动 APP)向家长共享学生运

动安全知识、体质健康数据及个性化锻炼建议(数字化

协同育人)”。因子 2 包括 4 个题项，命名为“数字责

任”，如“在使用视频记录或可穿戴设备收集学生运动

数据前，我明确告知其目的、范围并获取知情同意(法

治道德伦理)”“在使用 AI 评估工具时，我始终结合自

身专业判断与学生主观感受，防止技术依赖导致教学

决策偏差或运动伤害(数字安全保护)”。因子 3 包括 6

个题项，命名为“专业发展”，如“我经常通过智慧体

育教育平台(如名师课堂)学习新型体育教学模式(数字

化学习与研修)”“我积极参与或主持体育教育数字化

转型相关的课题研究，探索解决教学中的实际问题(数

字化教学研究与创新)”。因子 4 包括 9 个题项，命名

为数字意识，如“我深刻理解数字技术(如实时反馈、

可视化分析)对提升体育教学精准性、个性化与趣味性

的核心价值(数字化认识)”“我积极尝试将新技术(如

可穿戴设备、AI 教练)引入课堂以解决传统教学的痛点

(数字化意愿)”。因子 5 包括 7 个题项，命名为“数字

化技术知识与技能”，如“我清楚体育教学中常用的视

频分析软件(如慢动作回放、动作轨迹捕捉工具)的核心

功能(数字化技术知识)”“我能够操作可穿戴设备(如

心率监测手环、运动手表)，正确佩戴给学生并设置相

关监测参数(如目标心率区间)(数字化技术技能)”。 

3)验证性因子分析。 

基于探索性因子分析的结果，使用第二组数据进

行验证性因子分析，进一步衡量测评工具结构与构念

之间的吻合程度。根据探索因子分析结果以及前期体

育教师数字素养结构框架的理论构想，本研究采用样

本 2 数据构建一阶十二因子结构模型(M1)与二阶五因

子结构模型(M2)。采用 AMOS 26.0 软件中的极大似然

模型估计法检验和比较以上 2 个竞争模型，并对 2 个

模型 2χ 值不断进行修正，发现修正后两个模型各项适

配度指标均符合适配标准值，即 2 个模型皆是可接受

模型(见表 3)。但是，M2 各项适配度指标均优于 M1

模型，即模型拟合度最佳。因此，本研究基于最优解

的考量，选择二阶五因子结构模型(见图 1)，同时各项

适配度指标表明体育教师数字素养量表具有良好的结

构效度。 

2.6  信度分析 

为检验测评工具的稳定性和可靠性，本研究选取

内部一致性系数衡量测评工具的信度。结果显示，总

量表克隆巴赫α系数为 0.981，数字化意识、数字化技

术知识与技能、数字化应用、数字社会责任、数字专

业发展 5 个分量表的克隆巴赫α系数分别为 0.953、

0.953、0.976、0.945、0.957，以上结果表明中小学体

育教师数字素养测评工具信度较高。 

2.7  效度分析 

为进一步考察测评工具题项是否与一级指标相对

应，采用标准化因子载荷值、平均方差提取值(AVE)

以及组合信度(CR)3 个指标对测评工具进行收敛效度

分析[26]。结果显示，测评工具各题项的标准化因子载

荷值处于 0.594~0.874 之间，说明测评工具各题项与其

公因子的相关系数处于可接受范围内；AVE 值均大于

0.5，说明本研究各公因子被各题项解释的程度良好；CR

值均大于 0.7，说明各公因子内各题项一致性较强[26]。综

上，可认为中小学体育教师数字素养测评工具具有良

好的收敛效度。

 

表 3  中小学体育教师数字素养测评工具验证性因子分析结果 1) 

竞争 
模型 

模型 
修正 

2χ /df RMSEA PGFI AGFI CFI TLI RMR AIC BIC 

修正前 4.809 0.079 0.501 0.881 0.888 0.880 0.056 211.445 188.216
M1 

修正后 4.154 0.072 0.521 0.894 0.901 0.901 0.028 205.506 177.061

修正前 3.812 0.073 0.515 0.892 0.897 0.893 0.049 207.642 178.670
M2 

修正后 3.676 0.067 0.526 0.911 0.913 0.912 0.013 199.762 167.451           
1)x2/df 值介于 0~3 之间(<5 也可以接受)；RMSEA 值<0.05 优良，<0.08 良好；AGFI 值、CFI 值、TLI 值>0.90 以上优良；PGFI 值>0.50 以上优良。

RMR、AIC、BIC 值越小，表示模型拟合效果越佳 
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图 1  中小学体育教师数字素养二阶五因子结构模型 
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3  讨论 
3.1  中小学体育教师数字素养量表结构分析 

本研究以《标准》制定的评估框架为依据，确定

中小学体育教师数字素养量表结构，通过实证发现其

结构是一个二阶五因子结构模型。该量表的二阶结构

与《标准》制定的评估框架完全相同，从实证层面为

《标准》制定评估框架的科学性、可行性提供重要依

据。中小学体育教师数字素养量表结构包含数字化意

识、数字化技术知识与技能、数字化应用、数字社会

责任、数字专业发展 5 个维度。数字化意识是客观存

在的数字化相关活动在教师头脑中的能动反映，包括

数字化认识、数字化意愿和数字化意志 3 个方面[18]。

行为学理论指出，意识是行为的先导并支配着行为[27]。

因此，数字化意识是中小学体育教师开展数字化教学

的先决条件。具体而言，数字化认识反映体育教师对

数字技术价值的肯定和坚持，数字化意愿反映的是体

育教师在对数字技术价值认同基础上，能否积极主动

学习数字技术相关知识和技能以及在体育教学中使用

数字技术。数字化意志则是指体育教师能否克服数字

化教学中遇到的困难，而且持之以恒和坚定不移地开

展数字化教学。数字化技术知识与技能是指教师在日

常教育教学活动中应了解的数字技术知识与需要掌握

的数字技术技能，具体包含数字技术知识和数字技术

技能[18]。数字技术知识主要解决数字技术“是什么”

问题，聚焦于数字技术的概念、特征、作用、基本原

理等方面。数字技术技能主要解决数字技术“如何操

作”问题[9]，一方面指向于体育教师根据教学情境的需

要，能够正确合理选择相应的数字工具，另一方面则

要求体育教师能够熟练使用数字化工具。数字化技术

知识与技能是体育教师实现数字技术与体育教育教学

深度融合的基本要求[9]，也是解决体育教师“想做而不

会做”的根本基础。 

数字化应用是指教师应用数字技术资源开展教育

教学活动的能力，包括数字化教学设计、数字化教学

实施、数字化学业评价、以及数字化协同育人[18]。数

字化应用是数字化知识和技能在数字化教学中的重要

体现，承接着体育教师对数字化知识和技能的理解，

是教师数字素养的核心内容。数字化教学设计是决定

数字化技术能否发挥潜能之关键[28]。一是要求体育教

师能够选用各种数字技术资源开展学生学习情况分

析。例如，运用智能测评系统综合分析学生身体素质、

生理指标、运动基础等方面。二是数字资源的获取、

管理与制作。例如，利用物联网、云计算、大数据等

技术所打造的体育名师智慧平台,不仅能够收录海量

的优质共享体育精品课程,还能归纳不同体育名师的

教学风格、教学经验、教学方法等[8]。三是根据体育学

科的特点以及要达成的教学目标设计数字化教学活

动。四是要求体育教师能够创设虚拟学习空间与物理学

习空间融合的学习环境。例如，利用 VR、AR、MR 等技

术突破时空限制，为学生创设沉浸式的混合学习环境[9]。 

数字化教学实施是教师应用数字技术资源实施教

学的能力，包括利用数字技术资源支持教学活动组织

与管理、优化教学流程以及开展个别化指导。具体到

体育教学中，主要表现为 3 个方面：一是体育教师需

要熟练运用视频分析软件(如即时回放、慢动作分析)、

动作建模 APP、AR、VR 动作示范等技术[29]，将抽象

的动作要领和复杂的运动技术转化为直观、可视的反

馈信息，这是其他学科教学中较少涉及的深度应用。

二是要求体育教师运用数字工具实现因材施教。如运

用数字工具实现对学生的动态跟踪、评估，及时发现

和解决学生学习中的具体问题，为其提供持续化、针

对性的体育教学指导，实现体育教学的个性化和精准

化[30]。三是要求体育教师利用数字技术资源整体调控

和优化教学流程，如在线教学活动中基于学生反馈改

进教学环节等[9]。 

数字化学业评价是指教师应用数字技术资源开展

学生学业评价的能力[18]。数字化学业评价是提高教学

效果评价真实性、精准性与科学性的重要保障。相较

于其他学科(如语文、数学)更侧重于知识掌握和思维

过程的评价，体育学科数字化学业评价更强调对运动

过程数据的实时采集与动态分析。其中，实时采集是

指体育教师利用可穿戴智能设备、动作捕捉传感器和

深度学习算法，采集学生在运动中的技术动作轨迹、

姿态、速度、力量、心率、能耗等生物力学与生理指

标数据[31]。动态分析则要求体育教师掌握特定的运动

数据实时处理技能，能够快速解读这些动态数据，即

时提供动作技术修正、负荷调整或安全预警反馈，这

对提升教学精准性和保障学生安全至关重要。如借助

大数据和决策树、卷积神经网络、朴素贝叶斯等人工

智能算法，针对某个动作的历史数据进行分析，能够

预测出进行该动作练习时的受伤风险，从而提醒学生

调整运动方式或增加防护措施，做到防范运动损伤于

未然[7]。 

数字化协同育人是指教师应用数字技术资源促进

学校家庭社会协同育人的能力[18]。具体到体育教学中，

一方面指向学生数字素养培养，如引导学生进行数字

化学习，提升学生使用数字工具意愿等。另一方面利

用数字技术资源开展德育、心理健康教育，如借助国

家智慧教育平台拓宽德育途径[9]，如利用数字技术资源

辅助开展心理健康诊断、团体辅导、心理训练、情境
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设计、角色扮演、游戏辅导[18]。此外，利用数字技术

实现家校协同共育，如利用数字工具向家长分享学生

的体育学业成绩，与家长共同监督学生的体育学习状

况。数字化社会责任是指教师在数字化活动中的道德

修养和行为规范方面的责任[18]，是体育教师实现高质

量数字化教学和文明数字化教学的重要保障，主要包

含法治道德规范和数字安全保护。在法治道德规范方

面，一是要求体育教师严格遵守互联网法律法规，自

觉规范各项上网行为；二是健康使用各种数字化工具；

三是塑造和维护健康的网络学习环境。在数字安全保

护方面，体育教学场景的特殊性使数字社会责任在运

动安全伦理规范方面尤为突出。具体而言，体育教师

在使用数字工具(如视频分析、可穿戴设备监控)时，

不仅要严格遵守数据隐私法规，防止学生的生理数据、

运动表现视频等敏感信息泄露或被不当利用，如课堂

中学生被采集的视频信息可能会被他人丑化(特别是

涉及到一些错误运动技术动作或尴尬瞬间的视频)，导

致学生的自尊心受损[32]，更要建立明确的运动安全数

据伦理规范，如明确告知学生数据采集目的、范围和

使用方式，获得知情同意。 

专业发展是指教师利用数字技术资源促进自身及

共同体专业发展的能力，包括数字化学习与研修、数

字化教学研究与创新[18]。数字化学习与研修，一是要

求体育教师借助数字化技术资源提高个人教学能力，

如利用各种智慧体育教育平台学习新颖的体育教学模

式、体育教学方法等。二是要求体育教师能够借助数

字化技术资源审视个人的教学实践，对自己的教学理

念、教学方法、教学设计等方面进行反思，并进行改

进以促进体育教学的提质增效。三是要求教师能够积

极参与或主持网络研修，如参与知名专家、优秀骨干

体育教师等网络组织的主题研讨、经验分享、优质体

育课堂观摩等各项研修活动[9]。数字化教学研究与创

新，一是要求体育教师积极开展数字化教学方面的研

究，如发现数字化教学中存在的现实问题，积极探寻

解决问题的途径，开展与其相关的研究；二是要求教

师能够积极开展数字化与教学模式和学生学习方式的

创新探索，如探索数字技术支持下的混合式教学、跨

学科融合等以学生为中心的教学模式，促进学生学习

方式转变[9]。 

3.2  中小学体育教师数字素养量表具有一定科学性

和适用性 

测评工具的开发需要以系列指标为载体[32]，而评

价指标的科学性直接决定着测评工具的科学性。教育

部发布的《标准》构建的教师数字素养评估框架为中

小学体育教师数字素养量表研制提供重要的理论依

据。在此框架基础上，本研究借鉴国内外相关测量工

具，并结合体育与健康课程的特殊性编制测量题项。

测量题项形成后进行问卷预试，结合被试反馈修改表

述不清以及有歧义的地方，进一步优化题项的可读性

和可理解性，形成量表初稿。 

为了保障问卷的信效度，问卷依次经历以下 5 个

环节的量化检验：(1)用于保障内容效度的专家评估，

结果表明专家对中小学体育教师数字素养量表的评价

指标具有较高认可度，且意见比较一致。(2)用于保障

题项区分度与代表性的项目分析，结果表明，测量题

项具有良好的鉴别度且具有代表性。(3)用于保障结构

效度的探索性因子分析与验证性因子分析，其中探索

性因子分析主要目的是找出影响观测变量的因子个

数，以及各个因子和各个观测变量间的相关程度，建

立量表的或问卷的结构效度[26]，结果表明，影响观测

变量的因子个数与理论预设一致且各个因子与观测变

量间高度相关；验证性因子分析主要目的是检验量表

建构效度的适切性与真实性，结果表明，构建的二阶

五因子结构模型各项适配度指标均符合标准值。需要

特别指出的是，与其一阶十二因子结构模型相比，本

研究选择二阶五因子结构模型，具体原因为：其一，

从方法论角度而言，当一阶模型和二阶模型都具有较

好的拟合程度，根据构建模型尽可能简约化和最优解

的准则，考虑使用高阶模型解释和替代低阶模型[33]。

其二，从数据角度而言，心理测量学指出，当多个模

型的卡方值与自由度之比( 2χ /df)、比较拟合指数(CFI)、

简 约 拟 合 优 度 指 数 (PGFI) 、 近 似 误 差 均 方 根 误 差

(RMSEA)、调整拟合良好性指标(AGFI)、塔克-刘易斯

指数(TLI)均达到可接受标准时，可进一步通过基准化

残差均方根(RMR)、赤池信息准则(AIC)、贝叶斯信息

准则(BIC)选择最优模型[34]。如表 3 所示，二阶三因子

结构模型 MI 的 RMR、AIC、BIC 值均低于一阶九因子

结构模型 M2。其三，从理论角度而言，前文结构框架

的理论构建支持这一高阶构念的存在。(4)用于保障量

表的内部一致性信度。结果表明，总量表与分量表的

克隆巴赫α系数均在理想值区间，即量表的题项内部

一致性程度较高。(5)用于保障同类题项聚类效果的收

敛效度分析。结果表明收敛效度系数符合理想值，即

中小学体育教师数字素养能够被 5 个一级指标、13 个

二级指标以及 41 个测量题项很好的预测和衡量。此外

相关研究指出，测量工具时间太长可能会造成测试对象

的消极情绪，进而“抵触”测评过程、降低测评的有

效性[35]。通过对多名被测试者进行访谈，得出中小学

体育教师数字素养量表测量题项数量适中且题项长短

适宜，自评完成时间介于 7~9 min 之间，易被接受。 
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综上所述，以上研究方法以及操作过程具有较强

的科学性，为中小学体育教师数字素养量表的科学性

和适用性提供重要保障。由此言之，中小学体育教师

数字素养量表能够为有效评估中小学体育教师数字素

养现状、精准制定促进中小学体育教师数字素养发展

的策略提供工具支持和理论依据。 

3.3  研究局限与展望 

本研究存在以下不足之处：(1)虽然在样本收集中

力求覆盖不同地域(东中西部)和不同学校类型(城市、

县镇、乡村)，但受限于人力、物力、时间等方面因素，

采用方便抽样的方式，并选择部分地区、部分中小学

体育教师作为调查对象，所以样本量有限，特别是在

资源匮乏地区,如部分乡村学校的样本量相对较少、选

取的调查对象不够宽阔，可能会导致研究结果不够精

确，不利于中小学体育教师数字素养量表的推广。因

此，后续研究可以采用系统抽样、分层抽样等多种方

法，进一步扩大样本量和样本选择范围，检验和优化

量表在不同资源配置条件下的适用性和敏感性，确保

评价工具能在“数字鸿沟”客观存在的背景下，仍然

能有效反映各类学校体育教师的真实数字素养水平。

(2)随着数字技术与学科融合的不断深入，由于不同学

段、不同职称和学历的体育教师对数字技术的应用存

在差异[36]。因此，后续研究需要依据数字技术在不同

学段中的应用特点，进一步完善中小学体育教师数字

素养评价指标。同时在秉持宽松策略的原则下(模型不

做任何限制)，采用多群组验证性因子分析检验量表在

不同学段之间的测量等值性。(3)受限于专家背景和知

识层面的限制，可能对评价指标和题项权威性造成一

定影响。因此，后续研究应扩大专家样本量，使中小

学体育教师数字素养评价指标更具科学性和代表性。 
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