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[摘要]体育与健康教材是师生开展体育与健康课程教学活动的重要文本依据，在培养学生体质与发展核心素养的过程中起着关

键作用。ISM 分析法作为定量分析方法，能够客观呈现教材的内容选取与结构逻辑，文章以新人教版高中体育与健康必修全

一册的第二章“科学发展体能”为例，借助 ISM 分析法对该章教材内容进行分析，以理清知识要素间的层级结构，展现各要

素组成的教学序列，为优化高中体育与健康教学提供参考。 
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Abstract: Physical education and health textbooks are important textual basis for teachers and students to carry out physical education 

and health curriculum teaching activities, playing a key role in cultivating students' physical fitness and developing core competencies. 

The ISM analysis method, as a quantitative analysis method, can objectively present the content selection and structural logic of 

textbooks. Taking the second chapter "Scientific Development of Physical Fitness" of the New Talent Education Press High School 

Physical Education and Health Compulsory Volume 1 as an example, this article uses the ISM analysis method to analyze the content 

of the textbook, clarify the hierarchical structure between knowledge elements, display the teaching sequence composed of each 

element, and provide reference for optimizing high school physical education and health teaching. 
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1 ISM 分析法简介 

ISM 法，又称为解释结构模型法，最初是针对复杂的

社会经济系统结构问题开发并使用的定量分析方法，后由

佐藤隆博教授将其引入教材分析领域[1]。ISM 法利用有向

图、矩阵和计算机技术，对要素及其相互关系进行处理，

构成多级递阶的层级结构模型，并以直观的图形方式呈现，

揭示教材的知识组织表述关系及其学科逻辑和教授逻辑[2]。

采用 ISM 分析法进行教材分析能够把经验性的认识转化

为定量直观的结构关系，形成条理清晰、结构分明的教材

知识结构。 

2 运用 ISM 法分析教材的具体操作流程 

借助 ISM 法对高中体育与健康教材进行分析，主要

有以下操作流程（如图 1）。在充分研读课程标准和现阶

段高中体育与健康教材后，抽取所研究章节的核心知识要

素，经专家研讨修正，选取核心要素并明确核心要素间的

形成关系，使用 MatlabR 2016a 进行矩阵运算，计算邻接

矩阵，求出可达矩阵，然后进行层级划分，构建出教材的

解释结构模型，最终确定教学序列。 

 
图 1  ISM 教材分析具体操作流程图 



 

2026 年 第 6 卷 第 3 期 

2 Copyright ©  2026 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

3 基于ISM分析法对高中体育与健康教材的分析 

人教版教材以运动技能、技术要领、技战术要点以及

体育规则和原理作为编写重点，强调知识学习的系统性与

基础性。现阶段人教版新教材的编选体系从“素养”角度

对教材编选体系进行新的改进，在教材基础知识序列中，

拓展了科学发展体能、培养体育品德、塑造健康行为等单

元。本文选取新人教版《高中体育与健康必修全一册》中

的第 2 章“科学发展体能”作为案例，借助 ISM 分析法

对该章内容进行分析。 

3.1 根据课程标准和教材，抽取知识要素 

ISM 模型分析的第一步流程即是教材知识要素的选

取。为了减少主观性，满足以下四个条件则将其作为教材

的知识要素。第一，《普通高中体育与健康课程标准（2017

年版）》中明确提及的核心知识点。第二，教材中给出了

明确的概念。第三，在一节体育课中作为主要内容的知识

点。第四，在整个章节体系占节点地位的知识点。在体育

与健康教材中，核心知识要素主要涉及体育与健康教材的

一般概念、原理以及技战术理论。本研究在确定教材的知

识要素时，通过咨询专家形成一致意见，选取人教版教材

体能章节的 45 个知识要素，分别记为 S1、S2、S3、.....、

S45（见表 1）。 

3.2 确定要素间的形成关系 

分析的第二步是确定要素之间的关系，假设在学习核

心知识要素Sn之前必须掌握另一核心知识要素Sm,则认定

Sn和 Sm之间存在直接关系，其中 Sm称为 Sn的先行要素，

Sn称为 Sm的可达要素。按照上述规定，对选取的 45 个知

识要素进行分析，确定它们之间的形成关系，得到知识要

素直接关系表（见表 2）。 

表 1  “科学发展体能”知识要素编码表 

编码 知识要素 编码 知识要素 

S1 体能 S24 核心区 

S2 发展体能的作用 S25 核心区力量及稳定性 

S3 影响体能的因素 S26 发展心肺耐力的原理 

S4 体能的组成 S27 发展心肺耐力的强度、时间、频率 

S5 心肺耐力 S28 控制肥胖 

S6 柔韧性 S29 发展柔韧性 

S7 肌肉力量 S30 拉伸练习的方法 

S8 肌肉耐力 S31 静态拉伸 

S9 身体成分 S32 动态拉伸 

S10 灵敏性 S33 发展反应时的原理 

S11 速度 S34 反应时的练习方法 

S12 反应时 S35 发展平衡能力的原理 

S13 协调 S36 平衡能力的练习方法 

S14 平衡 S37 发展协调能力的原理 

S15 爆发力 S38 协调能力的练习方法 

S16 体能锻炼的原则 S39 发展灵敏性的原理 

S17 体能锻炼计划的制订 S40 灵敏性的练习方法 

S18 发展肌肉力量、肌肉耐力和爆发力的原理 S41 发展速度能力的原理 

S19 力量练习的强度和组数 S42 速度练习 

S20 力量练习的锻炼要素 S43 超等长练习 

S21 力量练习的方法 S44 形体练习 

S22 力量练习顺序的原则 S45 形体练习的方法 

S23 力量练习的安全注意事项   

  



体能科学 
JOURNAL OF STRENGTH AND CONDITIONING SCIENCE 

Copyright © 2026 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 3 

表 2  知识要素直接关系表 

可达要素 直接要素 可达要素 直接要素 

S1  S24 S1,S4,S7,S18 

S2 S1 S25 S1,S4,S7,S18,S24 

S3 S1,S2 S26 S1,S4,S8 

S4 S1 S27 S1,S4,S8,S16,S17,S26 

S5 S1,S4 S28 S1,S3,S9 

S6 S1,S4 S29 S1,S4,S6 

S7 S1,S4 S30 S1,S4,S6,S29 

S8 S1,S4 S31 S1,S4,S6,S29,S30 

S9 S1,S4 S32 S1,S4,S6,S29,S30 

S10 S1,S4 S33 S1,S4,S12 

S11 S1,S4 S34 S1,S4,S12,S33 

S12 S1,S4 S35 S1,S4,S14 

S13 S1,S4 S36 S1,S4,S14,S35 

S14 S1,S4 S37 S1,S4,S13 

S15 S1,S4 S38 S1,S4,S13,S37 

S16 S1,S3,S4 S39 S1,S4,S10,S11,S13,S15 

S17 S1,S3,S4,S16 S40 S1,S4,S10,S11,S13,S15,S39 

S18 S1,S4,S7 S41 S1,S4,S11 

S19 S1,S4,S7,S16,S17,S18 S42 S1,S4,S7,S11,S12,S15 

S20 S1,S4,S7,S16,S17,S18,S19 S43 S1,S4,S11,S15 

S21 S1,S4,S7,S16,S17,S18,S19,S20 S44 S1,S4,S6,S7,S8,S13,S14 

S22 S1,S4,S7,S16,S17,S18,S19,S20,S21 S45 S1,S4,S6,S7,S8,S13,S14,S44 

S23 S1,S4,S7,S16,S17,S18,S19,S20,S21,S22   

表 3  人教版教材知识要素邻接矩阵 A 

 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 ... S45 

S1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ... 1 

S2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 

S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 

S4 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 ... 1 

S5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 

S6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 1 

S7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 1 

S8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 1 

S9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 

S10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 

S11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 

S12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

S45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3.3 建立知识要素邻接矩阵 

根据知识要素间的关系，建立知识要素邻接矩阵。采

用矩阵的形式，做出横轴和纵轴，可达要素位于横轴，先

行要素位于纵轴。使用“1”表示纵轴要素是横轴要素的

先行要素，横轴要素为纵轴要素的可达要素，两要素之间

存在直接关系，使用“0”表示不存在联系，以此建立知

识要素邻接矩阵 A（如上表 3）。 

3.4 计算可达矩阵，建立要素层级划分 

在 ISM 方法中，通过计算可达矩阵，可以揭示所分

析的任意两个知识要素之间是否存在关联，以及是否存在

连接两者的路径[3]。设 I 为单位矩阵，A 为邻接矩阵，通

过 MatlabR2016a 软件进行迭代运算，可通过邻接矩阵求

解可达矩阵。可达矩阵的计算公式为： 

（I+A）(k-1)≠（I+A）k＝（I+A）(k+1)＝M 

求出人教版“科学发展体能”章的可达矩阵 M 如下

表 4。其中矩阵元素 Sij 的值为“1”时，则表明要素 Si

能够直接或间接到达要素 Sj，值为“0”时，则表明两要

素之间无关联。 

对可达矩阵 M 进行分析，从中获得可达集、先行集

和共同集，先行集与可达集的交集被判定为该层级的所属

要素，以此进行迭代循环计算，剔除已识别的低层级要素，

随后继续计算两个集合的交集，通过逐层迭代计算，直至

确定最高层级的知识要素。最终构成十个层级，第一层的

知识要素为 S1，第二层的知识要素为 S2，第三层的知识

要素为 S3、S4，第四层的知识要素为 S5、S6、S7、S8、S9、

S10、S11、S12、S13、S14、S15、S16，第五层的知识要素为

S17、S18、S26、S28、S29、S33、S35、S37、S39、S41、S44，

第六层的知识要素为 S19、S27、S30、S34、S36、S38、S40、

S42、S45，第七层的知识要素为 S20、S31、S32，第八层的

知识要素为 S21，第九层的知识要素为 S22、S24，第十层

的知识要素为 S23、S25。由此得出“科学发展体能”章的

知识要素层级分布表，进而绘制出人教版教材第二章―科

学发展体能‖所有知识要素之间的系统结构模型。 



 

2026 年 第 6 卷 第 3 期 

4 Copyright ©  2026 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

表 4  人教版教材知识要素可达矩阵 M 

 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 ... S45 

S1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ... 1 

S2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 

S3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 

S4 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 ... 1 

S5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 ... 0 

S6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 ... 1 

S7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 ... 1 

S8 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 ... 1 

S9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 ... 0 

S10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 ... 0 

S11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ... 0 

S12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 

S13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 1 

S14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 1 

S15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 

S16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ... 0 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

S45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

表 5  知识要素层级分布表 

层级 要素 

第一层 S1 

第二层 S2 

第三层 S3、S4 

第四层 S5、S6、S7、S8、S9、S10、S11、S12、S13、S14、S15、S16 

第五层 S17、S18、S26、S28、S29、S33、S35、S37、S39、S41、S44 

第六层 S19、S27、S30、S34、S36、S38、S40、S42、S45 

第七层 S20、S31、S32 

第八层 S21 

第九层 S22、S24 

第十层 S23、S25 

在知识要素层级图中，位于最低层级且仅有指向其他

要素的箭头而无其他要素指向的知识要素，称为起始要素。

根据图 2 可知，人教版第二章“科学发展体能”的起始要

素为“体能”，之后遵循的教材编写结构为“先总后分”，

即先以认识体能作为总论，然后将发展肌肉力量、肌肉耐

力和爆发力，发展心肺耐力与改善身体成分，发展柔韧性，

发展反应、平衡、协调、灵敏和速度，形体练习与健身作

为分论，主旨是引导学生认识到发展体能对于保持健康、

提高学习效率、参与娱乐和休闲活动的重要意义，使学生

对体能知识有一个大致的了解并夯实基础。人教版的最高

要素包括“力量练习注意事项”“核心区力量及稳定性”，

这两个元素源于肌肉力量一节的设置，是肌肉力量的下位

知识要素，其作为学习目标的数级层次，体现了肌肉力量

在体能发展中的突出地位。 

在层级有向图中，箭头将各要素相连构成要素线，要

素线集中反映教材内容知识结构的逻辑关系。通过人教版

教材的层级关系图可知，其存在一条串联要素的“主线”

为“体能的概念-体能素质的组成-各体能素质的练习方

法”，先介绍体能的概念、内涵与作用，然后介绍包括心

肺耐力、柔韧性、肌肉力量和肌肉耐力、身体成分、速度、

爆发力、灵敏性、协调性、平衡能力的体能素质概念，最

后介绍这些体能素质的练习方法和练习注意事项。该知识

线准确贴合了课程标准对高中体能学习的要求。同时，人

教版教材的“主线”也存在两个支线，即从起始要素分为

体能锻炼计划制订和体能素质组成两部分。 

 
图 2  人教版“科学发展体能”章层级关系图 
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3.5 根据要素形成路径，确定教学活动序列 

在核心素养时代，体能知识在教材中的选编具有重要

意义。体能知识是促进学生体质健康与发展运动技能的基

础，只有基础知识的扎实掌握才能持续发展学生的体能潜

质。人教版教材“科学发展体能”部分重视高中阶段所需

掌握体能知识的基础性，其编选的知识要素包含体能的概

念、组成要素、发展原理、练习方法、练习原则、安全注

意事项等，是学生后续学习其他专项的重要资源。人教版

教材“科学发展体能”部分在要素的选择方面对于不同的

体能组成各有侧重，重点突出发展肌肉力量、肌肉耐力、

爆发力、心肺耐力、柔韧性等的练习方法，引导学生更

好地理解学练要求。例如，在力量练习的方法部分，以

发展上肢肌肉力量、下肢肌肉力量、胸部、肩背部、腰

腹部肌肉力量的整体练习方法，引导学生全面进行深度

学习。 

将教材分析的结果用于教学，教材分析才有实际的意

义[4]。围绕体能部分的学习，首先在教师教学方面，在安

排体能教学活动序列时应按照要素层级分布表中的顺序，

由低到高确定教学活动。其次，可以在依据教材结构分析

结果的基础上，通过确定核心知识要素，明确课程教学的

重点和难点，基于知识要素结构调整教学顺序，优化教学

设计。通过 ISM 法构建的层级有向图与大概念单元整体

教学相联系，构建体能大单元教学的知识体系，并在复习

课上通过概念图的知识点对学生的掌握情况进行检测。另

一方面，在体育课的整体教学中，体能不应单是某部分大

单元教学的内容，而是作为整体教学系统的一部分，横向

上与每节课时的准备活动、运动项目技战术学练、放松活

动相互融合，纵向上则要符合大单元教学体能发展的客观

需要，并充分考量高中学生的现实学情，这是高中体育与

健康课程教学安排的基本要求。教师可合理把握学生的体

能学习归来性，在每周、每月、每学段的不同体育课时安

排不同负荷量、不同符合强度以及不同体能板块设计组合

的体能训练，平衡整体训练内容、训练环节以及训练负荷，

通过运用强度的体能训练和进行积极性休息，充分促进学

生体能的提高。 

人教版教材“科学发展体能”部分搭建了由基础体能

知识到形成核心素养之间的桥梁，以进阶性的一般体能排

布，将基础知识点在教材编写中进行细化。这种要素的选

择与架构有助于学生通过教材体能学习打牢“基本功”，

也为更高层级的运动项目专项体能学习进行了铺垫。教材

的整体结构强调知识编排的严谨性和适教性，其编写结构

设计遵循核心素养导向的一体化目标，构建了整体相互协

调、衔接、融合的体能学习系统，便于师生在教与学的过

程中进一步进行组织拓展和灵活调整，避免知识教学的

“千课一面”。 

4 结论 

教材知识结构是教材在编写过程中的知识组织表述

体系，体现了教材知识要素的层级安排。[5]采用 ISM 分析

法进行教材分析能够把经验性的认识转化为定量直观的

结构关系，形成条理清晰、结构分明的可视化结构。高中

体育与健康教材编写通过 ISM 法可以得出其学科逻辑和

教学逻辑。这不仅有助于教师了解教材知识逻辑结构的编

排特点，建立教学序列，保证教学方案优化，还有助于帮

助学生准确把握教材知识结构脉络，加深对知识的理解、

记忆与知识迁移。现阶段高中体育与健康教材承续以往版

本的教材结构，在吸纳课程改革先进理念的过程中，不断

构建更合理的创新教材结构。通过以 ISM 分析法对人教

版教材“科学发展体能”部分进行分析，基于求出的教材

知识逻辑结构的编排特点，有助于进一步帮助师生准确把

握教材知识结构脉络，优化教学实施路径。 
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