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对脚背内侧踢球技术各环节生物力学特征和教学问题探究 
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[摘要]脚背内侧踢球技术是足球运动中基本技术之一，常见于各大、小赛事，熟知于各技、战术的配合，如经典的“下底传

中”和“长传打身后”。同时在各级各类中小学和足球俱乐部所开授的足球基本课程，该项技术依然是教学之重点。在进行一

学期的足球基本技术教学工作的同时，对比和观察体育教学过程中，传统教授脚背内侧踢球技术所采用的教学方法单一，讲

解以直接经验为主，示范为辅。导致相应学生对该项技术整体理解和力学传导机制模糊，进而表现为“随缘脚法”等。同时

也有学生对其掌握程度“以球被踢出的高远，来进行评价；”综合以上现实问题，查阅有关该项技术的相关文献和书籍，对该

项技术相关环节、各环节的力学传导形式进行系统回顾和综述；并回看第 22届世界杯，欧洲杯等足球体育赛事，深化对该项

技术的理解，进一步探讨该项技术中各环节生物力学机制和比赛中实际运用情况。并结合该技术各环节力学机制对相应教学

问题进行反思，对相关问题进行探讨与总结，给予足球基本技术教学相关建议，更好地服务于足球教学实践之中。 
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Abstract: The technique of kicking the ball on the inside of the instep is one of the basic skills in football, commonly seen in major and 
minor competitions, and is well known for the coordination of various techniques and tactics, such as the classic "bottom pass" and 
"long pass hitting the back". At the same time, the basic football courses taught in primary and secondary schools, as well as football 
clubs at all levels, still focus on this technology in teaching. While conducting a semester of basic football skills teaching, comparing 
and observing the process of physical education teaching, it was found that the traditional teaching method for kicking the ball on the 
inside of the instep was single, with direct experience as the main explanation and demonstration as a supplement. Causing 
corresponding students to have a vague understanding of the overall understanding and mechanical transmission mechanism of the 
technology, resulting in behaviors such as "following the trend". At the same time, some students evaluate their mastery level based on 
the distance of the ball being kicked out. Taking into account the above practical problems, relevant literature and books on this 
technology are consulted to systematically review and summarize the relevant links and mechanical transmission forms of each link in 
this technology; Looking back at the 22nd World Cup, European Championship and other football sports events, deepen the 
understanding of this technology, further explore the biomechanical mechanisms of each link in this technology and the actual 
application in competitions, and combined with the mechanical mechanism of each link of the technology, reflect on the corresponding 
teaching problems, explore and summarize the relevant issues, provide relevant suggestions for football basic technology teaching, and 
better serve the practice of football teaching. 
Keywords: kicking technique on the inner side of the instep; mechanical characteristics of links; teaching issues 
 

引言 

踢球技术是重要的基本技术之一，而脚背内侧踢球则

为必要的踢球技术之一，在比赛和教学之中，有着举重若

轻的地位
[1]
；在日常的教学和训练中，教练员、教师多数

以一种经验式教学，难以对该项技术的每个技术环节的身

体姿势、动作轨迹、动作幅度等，进行完整而细致的描述；

同时也受现实原因的制约，很难进行定量的数据分析，这

也与体育“说着重要，其实不要”的现状有关。现代足球

的发展，更多以“强身体、实效性、全面性”地展现自身

技术，而在比赛中难有“大开大合”的传球姿势，难有“固

定的球”来踢，这也使得需要进一步认识该项技术的每个

环节中常出现的问题，以及以力学传导的角度来探讨问题

产生的原因，并做可行性方法的改进，更好地服务于足球

基本技术教学。 
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1 研究对象和研究方法 

1.1 研究对象 

本研究以脚背内侧踢球技术各环节生物力学特征和

教学问题为研究对象，以生物力学的角度来分析教学中常

见的问题，并提出一定的建议；并以四川电子机械职业技

术学院社体 23.3 班全体学生为教学和观察对象。 

1.2 文献资料法 

文献是回顾和理解该项技术在不同环节下，对相应力

学传导分析之关键；以关键字词:“脚背内侧踢球技术生

物力学”“脚背内侧踢球技术”“足球长传球”在知网、万

方等文献库进行检索与查询。 

1.3 比赛技术统计法 

该类方法是体育科研特有方法，为进一步了解该项技

术在实际比赛的运用，以观看各级足球赛事的视频录像中，

就 22 届世界杯中，采用该项技术进行常用的“高举高打”

战术、斜长传和弧线定位球，以及射门等，并合理运用该

项技术。该项技术触球部位刚性强，灵活多变，来应对快

节奏的攻防转换，基本上以场场均可见的情况。 

1.4 视频录像法 

脚背内侧踢球技术在准备和完成的阶段，短短 2～3

秒的时间，击球和触球一瞬间，大约 0.5 秒左右；对于该

项技术细节的进一步把握应以视频录像的方式进行；录像

人在踢球者左右侧、后侧分别进行录像；对视频录像以慢

动作回放，进行进一步观察，并用相应软件来分析关节角

度的变化（如大小腿折叠角度的变化）。 

2 脚背内侧踢球技术各环节生物力学机制 

2.1 该项技术基本概述 

“脚背内侧踢球技术”运用《现代足球》和相应资料

综述为：“合理应用第一趾骨及跖趾关节部位触击球的踢

球方法，包含助跑、支撑脚站位、摆动腿摆动、摆动腿击

球和随挥动作五个动作环节。
[2]
”对该项技术环节生物力

学分析，以学生连续完成这五个技术环节为主。 

2.2 助跑阶段的力学探讨 

助跑是完成该项技术的第一步，以常见的斜线助跑进

行分析：斜线助跑以球的轴线，来确定一个坐标轴，并选

择合适的助跑角度，从而使身体获得相应的动量。斜线助

跑的运用，有助于支撑脚摆向出球方向，支撑腿一侧肌群

完成良好的等长收缩形式的同时，也为摆动腿提供更大摆

腿空间，并形成一个“助跑−制动−绕制动点转动”的有支

点和无实体轴的转动形式，更有效地利用了做工距离。当

然助跑的距离一直是一个较大考虑因素，为获得更大的动

能和冲量，尝试更远距离的斜线助跑，以更大的大腿后摆

幅度，来提高击球效益，但也会造成相关肌群的损伤，为

此得不偿失。 

2.3 支撑阶段的力学探讨 

当身体完成助跑环节后，需要强有力的支撑制动点来

将惯性与冲量整合。同时当身体高速向斜前移动时，忽然

制动会造成重心的偏移和旋转运动反射，会引起支撑脚一

侧的肌群的肌张力反射。为保持动作的稳定与流畅，可适

当使用同侧手向同侧外移，以及支撑脚由后脚跟滚动到全

脚掌的方式，来减缓突然制动对膝盖的冲击。 

表 1  支撑脚位置与球飞行轨迹变化的关系 

支撑脚位置 击球部位和摆动力量轨迹 球飞行的角度 

靠后 
不变或靠于球的中上部，作用力减少（够

球） 
不变或地滚球 

近于一侧 
击球部位靠脚内侧（踝关节），作用力于

球的外侧 
往支撑腿一侧 

远于一侧 击球部位靠脚外侧，作用力于球的内侧 往摆动腿外侧 

在该阶段中，良好的支撑位点的选择，是击球效益和

球飞行轨迹的关键；当支撑点靠后，形成“够球”造成触

球部位未击到球，大量的动能损耗于与地面的摩擦，而造

成击球的整体效益不高，甚至击球中上部，而起不了球形

成地滚球；同时支撑脚近于球一侧，在摆动腿由侧后向斜前

摆出，并击球，触球部位和力量传导途径对球产生的作用会

发生方向性的偏移，由视频录像看出，摆动腿的击球部位会

向踝关节方向靠，从而造成球的内侧飞行；相反则往摆动腿

外侧飞行，并以表 1看出，对于支撑脚的位置的选择，是对

球的击打质量、球飞行轨迹的不同有着不可忽视的作用。 

2.4 摆动腿和脚击球的力学环节探讨 

表 2  摆动腿摆动三环节与击球质量的关系 

摆动腿摆动环节 击球质量（整体击球效益） 摆腿速度 

大腿后摆幅度 负相关 正相关 

大小腿折叠夹角 正相关 正相关 

小腿主动前摆 正相关 正相关 

支点架构完成后，在强有力的支撑下，摆动腿由侧后

向斜前下摆动与击球；在此过程中，有三个环节不同程度

地决定着击球的质量和效果，分别为大腿后摆幅度、大小

腿折叠角度、小腿主动前摆；在此环节和过程中，大、小

腿后摆折叠，摆动腿大腿后肌群做向心的蓄势，而膝关节

前肌肉群被动拉长做一定“代发”。在完成“蓄势待发”

之后，大腿加速带动小腿向斜前下摆，形成鞭打动作。利

用动量守恒定理“Emv=恒量”和击球时动量定理 Ft=mv

得出，人体作用于球的动量越大，效益越高。而当质量一

定时，要加大对球的效益，只能加大环节施加的动量
[3]
。

而在摆动过程中，大小腿力量呈动态变化。 

李璐在《足球脚内侧踢球技术摆动腿运动学特征分析》

一文中对三个不同层次的运动水平的学生，采用 Vicon

高速照相机和三围动作捕捉系统，进行该项技术摆动腿的

生物力学定量分析，摆动腿后摆为给前摆提供更大的动力

势能和前摆空间，在快速的后摆中，给予摆动腿前摆更大

的速度
[4]
；而在常识之中，大腿后摆幅度越大，就能获得

越大的击球效益，但现实往往相反；当自身关节、肌肉超

过了原有的适宜长度后，对其收缩效果会大打折扣，并会
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造成一定的运动损伤；同时，在一侧支撑的过程中，过大

的后摆幅度，对身体的稳定性，自身力量的链式传导能力

要求极大，一般水平的学生难以完成，并不能有效提升击

球质量，也不利于技术实效性的展现，因此，不应过度追

求过大的大腿后摆幅度，来增强摆动腿前摆速度；那么加

大小腿摆速显得尤为重要，在李明《对脚背风侧踢定位球

的生物力学研究》中：“大小腿折叠夹角越小，膝关节角

度达到 135 以上时，大腿带动小腿下摆速度收益更高，对

踝关节水平速度效益更好，同时也影响整体的合速度。
[5]
”

除开上述两环节外，小腿主动由侧后向斜前的前摆，所产

生的环状角速度也是对击球效益又一影响因素；当然，因其

腿部力量差异，学生对于小腿的前摆，是在大腿后摆、大小

腿折叠后摆所产生的惯性而挥出，少有存在主动前摆、加速

前摆的倾向，这也是专项技术水平和专项力量差异所造成。 

整体来说，摆动腿的摆动一直是生物力学方向研究的

重点，利用三维运动图像捕捉，对关节角度变化、摆动幅

度、环状速度的描述等；再结合相应文献综述和自身实践

所得，大腿后摆能增强前摆速度和空间，但不是越大越好，

呈现负相关；大小腿折叠越充分，那么膝关节收缩角度大，

股四头肌牵张反射效果高，小腿前摆速度好，合速度高；

同时小腿主动前摆受专项技术、专项力量的影响大，可进

行分解练习，提高小腿主动前摆能力。 

2.5 脚击球和随挥动作力学特征的探讨 

当第一趾骨及跖趾关节部位触击球，脚踝跖曲，横切

于地面，并保持一定的刚性，对球不同部位产生碰撞的力，

形成不同的出球路线。如弧线球：在触球部位碰撞球时，

对球的冲力不全部贯穿球的重心，利用摆动腿下摆与上提，

并击打球的下 1/3 处，使触球部位给予球一个在空中外旋

的动能，此时脚呈背曲。 

同时，脚踝的刚性是人体作用力传导于球的关键，是

缩短触球时间的关键。刚性是人体以等长收缩的形式，对

相关关节、肌肉进行收紧，形成硬物体的能力
[6]
；而在击

球过程中，脚踝的固定程度、击球部位击球时以踝关节为

轴，整体击球部位的等张收缩的变化，都对击球效果产生

着极大的影响；在这一环节中，球是弹体，当球碰到硬物

体时会反弹，而碰到软物体时，会受力吸收；这也是为什

么，在常见的口头禅中：“脚踝松了、踝关节固定；” 

而具体击球环节完成后，重心会随力量惯性、身体姿

势惯性，以及球的反作用力向后或向支撑脚一侧移动，同

时完成球和身体完成最后的控制，随即挥动作。随挥动作

是卸力和维持平衡的关键，是承接下一动作的关键，也是

评价这一整体动作的关键。 

3 教学、训练实践问题与解决方法 

3.1 助跑不过于追求距离，落地稳定且支撑有力，是

传导动力关键 

在教学和训练过程中，存在对助跑距离片面的认识，

如：“只要有远距离助跑，就能获得更快的鞭打的动作和

较高冲量，从而获得良好的击球效益；”其实不然，在该

项技术的力学传导中，有力的支撑、脚踝的刚性都是获得

技术效益的关键。在教授和讲述这一环节时，不过分强调

助跑的距离的远近，角度的大小，而应明确最后一步的重

要性和在合适的速度中，摆动腿移动到落脚点后及时蹬离

地面，给予身体更好的向前力度，来促进支撑脚快速下压，

落于球的左侧或右侧合适的支撑位点，以强有力的支撑来

保证一定的摆腿空间，为转动速度与运动环节做铺垫。 

3.2 落点合适因人而异，注重移动中把握 

在现实的教学与训练中，落脚点位的选择是影响出球

轨迹和路线的重中之重，当支撑脚落于球一侧相对位置较

远时，球因脚触球和击球部位共同发生变化，会导致球在

空中往支撑脚异侧方向飞行；相反支撑脚落脚点过于近时，

则往同侧飞行。在纠正和改进该项技术中应因人而异，并

针对学员不同的技术特点来帮助其找到最佳的支撑落脚

点，不应过分对“合适”这个词进行定量解释，应注重球在

移动中，在动态环境下，可在比赛中和相应战术配合下，学

员对支撑位点的把握与选择，从而提高专门化感知觉能力。 

3.3 理解力量传导，加强小肌肉群力量，综合整体效益 

在该项技术的后面这三个环节的教学与训练过程中，

存在过分利用大腿力量，来增大大腿摆速和带动小腿，开

出所谓一脚“高质量”长传，造成相应肌群拉伤，常见的

有股四头肌因肌张力过大，超过适应活动范围，而造成拉

伤；脚踝刚性不足，球对其反作用力造成脚踝软组织损伤

和长期积累效应的“足球踝”等；这些损伤的发生，往往

是对最后三个环节力学传导机制的不理解，曲解各环节速

度对球产生的影响和对关键因素的片面化评价。应从整体

去看待运动环节力学传导的整体机制，不是大腿后摆越大

击球力量越大，也不是脚踝松动去触球；在这我们需要进

行一定的脚踝的抗旋转和抗屈伸的力量训练，并加强踝关

节周围肌群训练，预防和减少踝关节损伤。同时运用相应

辅助动作练习，来提高小腿摆腿速率，提升整体动作效益。 

3.4 注重心理训练，降低练习难度，以低目标培养和

建立自信心，提高个体自我效能感 

在日常的练习中，难以起高球、击球的远度不够，所

导致的失败、挫败、甚至于愤怒等情绪，常见于初学者和

非惯用脚的练习情况之中；学生对于该项技术的评价整体

是以高度、远度来感知，并无良好地注重击球部位、注意

技术动作细节的把握；而在日常教学之中，因用分解动作

练习、球门定位踢远练习（5 米、10 米、15 米等）、单人

踢墙练习等，来增强练习无对抗练习的多样性，学生在不

同的难度、场景、空间下，进一步提升对球的击球感觉；

同时以一些可行的目标来加强学生自身的自我效能，冲击

原有练习过程中的枯燥、烦闷等心情； 

3.5 注重实战技术的演练，因赛而练，使技术逐渐过

渡为技能 

足球同场对抗类项目，赛事会伴随着对手的身体冲撞、
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不同速度移动下的传球、快速的技术衔接和攻防转换；而

不是为了让学生通过考试所练习的固定长传球、高远长传

球等；对于此、基于此，在日常学习和教学过程中，强调

身体对抗的重要性、加强赛因素的融合、并在学习的过程

中，从无球、固定球、移动球、对抗中传球、比赛中传球，

进行步步过渡，以此来进行合理技术学习，并逐步过渡到

技能。 

4 结论 

基本技术教学是复杂而精细、动态而变化的过程，在

深化认识脚背内侧踢球技术各环节力学传导、做工方式、

对球进行的加速度来源、不同弧线球下，所对球施加的应

力面等基础上，用生物力学的角度，总结前人之研究进行

考量和探究；虽然因现实原因，不能进行定量的数据分析，

提供有力的数据佐证，但也一定程度上改观“凭经验，看

高远”的教学方式；同时，在加深自身理解下，以间接经

验传授给学生，让其在比赛、日常训练、教学中不断精进。 

 

图 1  日常教学图片 
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