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Abstract
Against the backdrop of China’s deepening national education digitalization strategy, Yunnan Province—a multi-ethnic region in 
southwestern China—has actively implemented the “Education Informatization 2.0 Action Plan” with its strategic goal of achieving 
“no less than 60% digitalization rate for physical education curricula.” However, three structural challenges persist in practice: 
first, technical adaptation difficulties caused by high-altitude geographical conditions; second, imbalance between ethnic cultural 
preservation and digital transformation; third, mismatch between institutional support and regional characteristics. Based on 
empirical data, this study proposes a tiered technical adaptation framework. Through quantitative model validation and case studies, 
it systematically elucidates the unique patterns of educational digital transformation in border regions with multiple ethnic groups. 
The “Yunnan Solution” provides both scientific rigor and practical applicability to address the collaborative challenges of technology, 
culture, and institutional frameworks. This research holds significant practical value and theoretical implications for advancing 
education digitalization strategies within distinctive geographical-cultural contexts.
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数字赋能云南学校体育教育现实困境以及实现路径
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摘  要

在国家教育数字化战略深入推进的背景下，云南省作为西南边疆多民族聚居区，积极响应《教育信息化2.0行动计划》中
“体育课程数字化率不低于60%”的战略目标，但在实践层面面临三重结构性矛盾：其一，高原地理环境导致的技术适配
难题；其二，民族文化传承与数字转化的失衡；其三，制度供给与区域特性的错配。基于实证数据，提出分层级的技术适
配方案，通过量化模型验证与典型案例佐证，系统阐释了边疆多民族地区教育数字化转型的特殊规律，为破解“技术-文
化-制度”协同难题提供了兼具科学性与操作性的“云南方案”，对推动教育数字化战略在特殊地理与文化场域的精准落地
具有重要实践价值与理论启示。
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1 概述

1.1 研究背景
伴随全球数字化浪潮的推进，教育领域正处于一场深

刻的结构性变革之中。2023 年，中华人民共和国教育部发

布《教育数字化行动要点》（教技〔2023〕1 号），明确提

出“体育课程数字化率不低于 60%”的发展目标。这一要

求不仅彰显了体育教育数字化的战略地位，也为地方教育改

革提供了方向。

在这一国家背景下，云南省作为中国西南边疆、典型

的多民族省份，正积极响应中央政策，谋求教育质量的跨

越式提升。《“十四五”数字云南规划》中明确要求推进

“云上教育”，将体育教育管理和学生体育考试纳入数字平

台建设的重点方向。2023 年，全省教育数字化专项资金达

2.7 亿元，其中 35% 投入体育数字化领域（云南省财政厅，

2024）。但值得注意的是，尽管全省中小学智能体育设备覆

盖率已达 82.3%，其常态化使用率却仅为 34.7%，且民族地

区与非民族地区差距明显。
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1.2 问题提出
云南省学校体育数字化转型当前面临三大突出问题：

第一，技术适配性问题突出。云南特殊的高原地形导致网络

传输延迟较高，严重影响对实时性要求较高的教学活动，如

AI 动作捕捉与远程同步教学。第二，文化融合度较低。民

族地区教师对数字化教学的接受度显著低于非民族地区，且

传统体育项目（如彝族摔跤、傣族孔雀舞等）数字化率不足，

导致数字平台难以满足本地教育与文化传承的双重需求。第

三，制度协同性缺失。当前政策多集中于硬件层面的“物理

建设”，缺乏针对边疆多民族地区在语言、文化、环境等方

面的差异化应对机制。

2 文献综述

2.1 数字赋能教育的理论演进
全球范围内数字教育的研究与实践发展呈现出明显的

阶段演进特征。根据 Web of Science 数据库的文献计量分析，

1990 至 2023 年间数字教育类文献增长率呈指数级上升，形

成三个发展阶段：

第一阶段：工具替代（1990-2010）这一时期的研究集

中在硬件设备的引入与使用。第二阶段：流程重构（2010-

2020）随着移动互联网的发展，数字教育研究转向教学流程

的再造。第三阶段：生态变革（2020 至今）新冠疫情的冲

击催生了“在线优先”的教学范式 [1]。

2.2 国际数字体育教育的研究进展

2.2.1 技术创新应用
国际上，数字体育教育逐渐展现出以技术为主导的演

进路径。例如，美国 NSF 资助的“SMART PE”项目（2019-

2022）通过可穿戴设备提高了中等强度运动时间达标率

（MVPA ≥ 50%）由 42% 提升至 70%（p ＜ 0.001），3D 动作

捕捉系统将篮球动作纠错效率提高 40%（效应量 d=1.12）。

但也存在系统稳定性差、维护成本高的问题，如设

备 MTBF 仅为 287 小时，维护费用占总预算的 23%。欧盟

“VirtualSports”计划显示，VR 技术在特殊教育领域显著提

升了学生参与率，但年均使用成本高达12500欧元，推广受限。

2.2.2 政策实施效果
日本文部科学省《2023年学校体育数字化白皮书》显示，

小学、中学与高校 AI 运动分析系统覆盖率分别为 82%、

95%、100%，但教师数字技能认证通过率仅为 68%。澳大

利亚“Sport 2030”计划则整合了全国 89% 的学校运动数据，

使得偏远地区器材短缺率下降了 35%，但原住民社区的数

字参与度仍低于平均值 22 个百分点 [2]。

2.3 中国学校体育数字化现状
CNKI 数据库的文献分析（2000-2023）显示：硬件配

置类研究占比与地区 GDP 高度相关，但使用效率与教师年

龄负相关。平台建设研究占比多存在数据孤岛问题，跨系统

对接成功率低。教学应用研究占比低，其中 AI 课堂在东部

示范校表现优异，但中西部推广周期长。

2.4 云南研究的特殊性与不足
研究基础薄弱：数字体育类课题仅占体育类项目的

17.4%，民族地区相关论文年均发表较少。现实挑战明显：

海拔高、网络延迟大；民族文化差异大，数字资源覆盖不足；

经济条件限制显著。

2.5 理论框架创新构建
为弥补上述空白，本文提出“技术 - 制度 - 文化”三维

六翼评价模型，包含 6 个维度，分别赋权如下：技术维度，

硬件可靠性、软件适配性；制度维度，政策协同性、指标科

学性；文化维度，传统体育数字化率、师生数字素养。该

模型通过专家德尔菲法验证（权威系数 0.87），在 16 个州

市试点中取得较高的信度（α=0.91）与效度（KMO=0.82，

Bartlett 检验 p ＜ 0.001）。

2.6 研究争议与理论突破
数字体育技术是否削弱“身体性”一直是争议焦点。

本文纳入 37 篇实证文献的元分析（n=12458）表明：合理

使用数字技术可提升技能掌握速度，过度依赖则会减少实践

时间。据此提出“增强阈值”概念：数字工具使用时长占比

宜控制在合理区间，VR/AR 使用频率不宜超过每周 2 次，

兼顾教学效率与实践性 [3]。

3 研究方法

3.1 数据来源
本研究结合官方数据与实地调研数据，构建多维度、

全覆盖的分析体系。

官方数据来源：云南省教育厅 2023 年发布的《教育质

量监测报告》（云教监〔2024〕3 号），覆盖 16 个州市 416

所学校。

实地调研样本：选取 8 个州市的 32 所代表性中小学，

采用分层随机抽样，具体涵盖如下三类：高原学校（12 所）：

如香格里拉中学，海拔 3280 米；民族学校（14 所）：如西

双版纳傣文双语学校；边疆县域学校（6 所）：如临沧沧源

佤族自治县中学。

3.2 分析工具与方法
空间分析：采用 ArcGIS 10.8 绘制智能设备分布热力图

及网络延迟地形分布图，分析资源分布不均特征。文本分析：

使用 Nvivo 12.0 对教育政策与教师反馈数据进行词频统计、

编码归类，提取政策执行痛点。

统计分析：SPSS 26.0 进行方差分析、相关性检验与回

归建模，确保数据推论的科学性与可靠性。

模型构建与验证：应用“三维六翼”指标体系进行评分，

结合结构方程模型（SEM）检验路径系数与解释力。

4 实证研究

4.1 云南省学校体育数字化现状的多维度分析

4.1.1 基础设施配置现状
根据 2024 年云南省教育厅《基础教育数字化发展监测
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报告》，全省中小学体育数字化设备覆盖率达到 83.5%，但联

网率不足 35.2%。以昆明市为代表的中心城市配备水平领先：

平均每校拥有智能体育设备 12.7 台，联网率达 72.4%；而怒

江、迪庆等民族地区则远低于全省均值，仅配备 3.2 台 / 校， 

联网率不足 15%。

4.1.2 技术应用成效与差异
使用频率分布：全省有 27.3% 的学校实现高频使用

（每周≥ 3 次），但有超过 30% 的学校设备闲置。系统稳

定性：雨季期间，高原学校中太阳能供电设备效率下降超过

55%，部分 AI 终端因供电不足频繁关机，教师需手动记录

数据。

4.2 关键发展瓶颈的量化分析

4.2.1 技术适配障碍
海拔影响显著：海拔每升高 1000 米，数据传输延迟增

加 0.4 秒（p ＜ 0.01），导致 AI 识别、VR 训练类系统无法

正常运行。软件兼容缺失：目前全省仅 18.4% 的数字平台

支持傣文、藏文等民族语言，教师反馈界面理解障碍为使用

率低的主要原因之一。传统项目数字化空白大，如彝族摔跤、

哈尼竹竿舞等项目仅 12%-18% 实现动作建模，课程设计严

重不足。

4.2.2 师资与技术支持缺失
教师数字素养断层：45 岁以上教师 ICT 能力达标率

仅 为 27.8%， 而 30 岁 以 下 教 师 高 达 82.4%（χ²=57.33， 

p ＜ 0.001）。技术支持滞后：全省仅 17% 的学校设有校内

专职技术人员，83.6% 依赖第三方维保服务，平均响应时

间为 3.7 个工作日。西双版纳民族实验学校一套智能测试仪

2024 年 9 月起故障，至 12 月才完成维修，导致全学期体能

测试数据缺失 [4]。

4.2.3 制度支持与财政落差
财政配套不足：省级专项经费到位率为 68.3%，州市

配套率不足 60%。生均体育数字化投入，昆明五华区为 685

元，怒江泸水市仅为 142 元。

    治理失序：仅 23.1% 的学校实现数据结构标准化，

跨平台对接成功率不足 10%。多所学校反映不同系统间不

能同步更新，增加教师录入负担。

4.3 民族地区的独特挑战

4.3.1 文化适应与数字接受度偏差
民族地区教师对数字化教学存在显著抵触情绪。通过

对西双版纳、迪庆、红河三地 9 所民族学校访谈发现：约

71% 的民族体育教师担忧数字化会削弱民族体育文化的“仪

式性”与“参与感”；民族语言教学资源严重不足，仅西双

版纳州部分学校尝试开发傣汉双语体育 APP，使用满意度

得分为 3.2（5 分制）[5]。

4.3.2 财政与能力落差放大数字鸿沟
设备更新周期差异：边疆民族县为平均 6.7 年，城市为

2.4 年。

技术效率差异：根据 DEA 分析，边疆县平均技术效率

仅 0.52，而中心城区为 0.83。

4.4 三维六翼模型的实证验证
通过对 32 所样本校进行三维六翼模型评分，得分结构

如下：

地区类型 平均得分 排名前 20% 学校占比

中心城市 78.5 42.3%

一般地区 65.2 18.7%

边疆民族县 52.3 5.1%

方差分析：F ＝ 36.85，p ＜ 0.001，地区间差异显著。

预测效度：模型评分与体育教学质量评估结果相关系数为

r=0.76（p ＜ 0.01）。解释力：模型对“数字体育教育成效”

解释率达 63.2%（R²=0.632）。云南数字体育教育的推进呈

现出“基础提升快、文化融合慢、地区落差大”的阶段特征，

发展潜力巨大但瓶颈明显。

5 结论

在厘清云南省数字体育教育发展的现状与瓶颈之后，

结合实证研究结果和典型实践案例，本文提出“技术—制

度—文化”三位一体的数字体育教育发展路径，具体包括高

原环境下的技术突破、制度创新的协同治理体系，以及以民

族文化为核心的融合机制。

5.1 技术突破路径：面向高原与民族需求的创新方案

5.1.1 分海拔差异的技术适配方案
针对“海拔衰减效应”，本研究提出分级技术部署策

略：低海拔区（＜ 1500 米）；中高海拔区（1500-3000 米）；

超高海拔区（＞ 3000 米）。

5.1.2 民族传统体育数字资源建设
以非遗保护与数字教育融合为目标，构建“民族体育

数字资源库”，完成 58 项民族传统体育项目的 3D 建模，

建模精度误差控制在关键节点＜ 2.3mm（符合 ISO 13407 标

准），并开展动作捕捉数据库动态更新与知识图谱标注工作。

5.2 制度创新路径：构建跨层级协同治理体系

5.2.1 数据治理架构：“1+3+N”模式
1 个省级数据中枢平台：已整合全省 89% 中小学体育

教学数据，实现省域层级统一调度。3 类标准规范体系：数

据采集标准；数据交换协议；数据安全规范。N 类应用场景

拓展：包括体育健康预警、运动风险预测、双语体育资源推

荐等多种场景。

5.2.2 地方法规与绩效管理机制
建议制定《云南省数字体育教育条例》，在“数字云

南”专项中设立体育教育独立条目，建议经费占比不低于

15%。同时建立绩效考核与激励机制，如“数字体育应用星

级校”评定制度、教师数字素养积分考评体系，以提升执行
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力与制度落地率。

5.3 文化融合路径：以民族认同为导向的双向适应

机制

5.3.1 传统体育的数字转化机制
为确保文化真实性，本研究建议设立“民族体育数字

化委员会”，成员中 75% 以上为非遗传承人，推动“双轨

认证”机制：由技术专家与文化长者共同评审数字转化内容，

确保文化内涵完整呈现。在内容开发中引入“文化情境剧本

式”设计，强化交互式学习体验，如傣族泼水节模拟课程、

彝族摔跤训练营等。

5.3.2 师生数字素养提升机制
教师培训方面，设计“3+X”模块化课程体系：数字基

础技能（40 学时），民族体育数字化教学（30 学时），高

原设备运维与数据安全（20 学时），试点数据显示，认证

通过率由 32% 提升至 79%。学生方面，开发《边疆少年数

字体育手册》，纳入数字体育操作技能、运动数据记录、安

全意识等内容。测评数据显示，操作技能达标率达 82.4%，

数字安全意识达 67.9%。
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