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女子 100 米跨栏初学者教学干预个案研究
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摘　要：本研究采用单一受试者 AB［3］（或 ABA′）设计，对桂林师范学院田径队一名非体育专业女大学生（匿名化称为

“受试者 A”）进行了 12 周教学干预个案研究。研究内容包括动作分解训练和教学优化策略相结合，重点训练起跑、领腿

跨栏、躯干前倾与后腿摆动等技术［5］要素，同时融入节奏控制训练、视频反馈［4］、自我评估与心理暗示等多种教学手段。

研究依托运动技能学习的三阶段理论［1］及跨栏生物力学［13］原则，为每阶段制定教学方案，并在训练前后通过一系列技术、

体能和心理指标进行测评和访谈。结果显示：经过干预，受试者的 100 米跨栏成绩从基线的 20.20 s 逐步下降至 16.67 s（下

降约 17.5%），而三步跨栏成功率、栏间［11］步频、起跑反应时等关键技术指标也持续改善；相关体能素质（如立定跳远、

平板支撑、加速跑、单脚平衡）均有不同程度的提升；心理方面，学员表现出更高的自信心和积极情绪。结果提示基于个

案的动作分解与优化教学对初学者的跨栏技能习得具有积极作用（参见表 3、图 1），但限于样本和时间，需在更大样本和

长期随访中进一步验证。

关键词：单一受试者；跨栏教学；动作分解；视频反馈；AB 设计

1. 引言

跨栏是一项高技术含量的田径项目，对初学者而言动

作复杂，要求综合协调能力、爆发力、节奏控制及心理承受

力等多方面技能。在高校体育教学中，如何帮助零基础学生

循序渐进地掌握跨栏技术［7］，既是对教学模式的考验，也

是落实“健康中国 2030［9］”和“全民健身”战略的教学实

践要求［8］。因此，本研究以桂林师范学院一名跨栏初学者

为对象，通过个案跟踪和教学干预，探讨分阶段动作分解与

教学优化策略对跨栏学习的效果，并总结教学经验。

运动技能学习“三阶段”理论认为，学习新技能经历

认知、联结和自动化三个阶段。初学者在认知阶段容易动作

不协调，需要大量示范与反馈；在联结阶段动作逐渐连贯流

畅，可逐步减少指导；最终达到自动化阶段，动作稳定且自

主评估能力增强。因此，本研究在不同阶段分别设计训练内

容和辅助手段，帮助受试者逐步过渡。教学优化理论强调通

过多样化训练内容、及时反馈和资源利用提高学习效果。在

本研究中，这体现为引入视频回放、节奏训练、分解示范等

手段，营造积极学习环境。

以往研究表明，在运动技能教学中分解练习和反馈有

助于初学者理解并掌握动作结构。例如，Morrison 等（2009）

指出分解训练可加速跨栏动作习得；而视频反馈能让学习者

及时纠错并增强运动意识。此外，运动技能迁移理论表明，

已有的跑步或跳跃经验可对跨栏学习产生正向影响。基于上

述理论与实践背景，本研究设计了“动作分解 + 优化反馈”

的教学干预方案，对受试者进行为期 12 周的系统训练，以

探索对跨栏初学者的教学策略。

2. 方法

2.1 研究设计

本研究采用单一受试者 AB 设计（可包括重复基线 A′

阶段），通过介入与非介入阶段的对比分析训练效果。研究

流程包括：基线期（A 期）记录受试者原有水平；介入期（B 期）

实施分阶段训练；中期评估和根据需要进行干预调整；可附

加返转到基线条件的 A′期以评估持续性效果。在整个过程

中，对关键指标进行定期测量并绘制时序图，采用 Tau-U[16]

[17][2] 量化单一受试效应。

2.2 受试者

受试者 A 为桂林师范学院田径队一名非体育专业女大

学生（18 岁，身高 1.68 米，体重 57 公斤，体质健康，无既

往重大伤病史），无跨栏训练经验。纳入标准：女性，具备

普通跑跳基础，愿意坚持完成 12 周训练；排除标准：有严
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重心肺疾病或急慢性伤病。目前及预测可能中止训练时，受

试者可随时退出，不会对身体造成损害。

2.3 测量工具与指标

测试工具：

（1）计时系统：100 米跨栏成绩采用赛道电子计时或

高帧率摄像机计时（误差≤ 0.01 s，定期校准）。

（2）动作测量：使用高清摄像机记录跨栏动作，利用

视频帧定格测量关键角度和时间参数。

（3）体能测试仪器：立定跳远使用测力器，平板支撑、

加速跑计时仪，单脚平衡计时器等。所有测试均在相同场地、

相似环境条件下进行，每项指标重复两次，取平均值以提高

信度 [18][19][20]。

主要指标：

（1）比赛成绩：100 米跨栏完成时间（以秒计）。

（2）技术指标：三步跨越成功率（即受试者在跨栏过

程中每栏能够以“三步一栏”节奏跨越的次数占总次数比

例）；栏间 [11] 步频（秒 / 步）；起跑反应时（秒，从发令

声到受试者起跑的时间）。

（3）体能指标：30 米助跑加速跑时间、立定跳远成绩

（米）、平板支撑时间（秒）、单脚平衡时间（秒）、核心

力量测试（卷腹或仰卧起坐次数 / 分钟）等，每项按标准协

议测试。

（4）心理体验：采用自制问卷和访谈记录受试者自信

心、焦虑及训练满意度等变化。

操作性定义与信度 [18][19][20]： 所有指标均有明确操作定

义（见附录 2）。例如，三步跨栏成功率定义为学员在连

续跨栏练习中连续采用三步节奏完成跨栏的成功次数占总

跨栏次数的百分比。每个技术动作角度由视频多次测量并

由两名专家分别评定，信度经初步实验确认（Cronbach’s 

α>0.9[10]0）。体能测试参考既往文献和国家标准进行 [6]，

测试者均受过统一培训。所有测量均采用两人同时计时或互

为复核，误差在接受范围内。

2.4 干预内容与训练过程

干预为期 12 周，分为 3 个阶段，每周训练 4 次，每次

训练 90 分钟左右（具体课时见附录 3）。训练结构包括：

动作分解练习模块、跨栏节奏训练模块、视频反馈与自主评

估模块、专项体能训练模块。总体上采用渐进超负荷原则，

从低栏和少栏逐步增至标准栏高 [11] 和比赛栏数，并结合疲

劳管理策略。

1. 准备阶段（第 1 周）：明确训练目标，进行基线测

试及技术诊断（表 1），设计个性化训练方案。向受试者讲

解训练计划和评估标准，签署知情同意书。

2. 分解训练阶段（第 2–4 周）：将 100m 跨栏技术拆

分为 5 个关键环节（起跑、领腿跨栏、前倾跨越、后腿恢复、

三步节奏），每次训练针对一两个环节进行专项练习。例如，

使用低栏（30–60cm）辅助领腿摆动练习；使用跑道标记

和助跑器强化起跑冲刺；墙壁或标志线辅助练习身体前倾。

每项练习均记录关键数据（如起跑反应时、抬腿角度等），

并通过视频回放让学员观察自我动作。每周至少进行一次小

测验（短距离冲刺或分段跨栏）以监控进度。

3. 综合训练阶段（第 5–8 周）：逐渐提高栏高 [11]（由

5 个低栏增至 8 个接近比赛标准栏），将各环节整合于完整

跨栏训练中。在完整跨栏跑训练前后，使用便携摄像机记录

训练过程，并组织赛后分析会，让学员参与自评和教练点评。

此阶段着重培养“三步一栏”节奏意识，采用节拍器或地面

标志控制步频，提高栏间步频稳定性。体能训练方面，重点

加强核心力量、下肢爆发力与平衡性，如立定跳远练习、重

物下蹲起等，并辅以拉伸与恢复训练以防伤病。

4. 强化调整阶段（第 9–12 周）：模拟比赛情境，进行

全程 100 米跨栏跑练习，每两周进行一次正式测试记录成绩

（表 3）。根据中期评估反馈调整训练强度和重点。训练中

继续使用心理暗示（如选择榜样运动员示范）、压力管理（疲

劳时降低负荷或延长恢复期）、问题记录卡等机制，增强受

试者的自主学习和心理调适能力。

整个干预过程中保持训练依从性（达成率）超过 90%。

每次训练结束后记录训练日志，包括学员反馈、疲劳状态和

问题汇总，以便连续改进（见附录 3 中的“依从性”栏）。

2.5 数据分析

测量数据主要以描述性统计分析为主，并绘制时序趋

势图呈现干预效果；此外采用 Tau-U[16][17] 指标量化单例干预

效应。Tau-U 结合了不同阶段数据的非重叠性与趋势，适用

于单一受试者设计的数据分析。例如，对比基线期与干预期

100m 成绩时计算 Tau-U，以评价下降趋势的大小；同理对

其他关键技术指标进行分析。由于样本仅 1 例，本研究不作

传统统计显著性检验，而侧重结果的变化趋势和效果大小，

并谨慎外推。
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3. 结果

3.1 成绩与体能变化

受试者经过 12 周系统训练后，100 米跨栏成绩有明显

改善（图 1）。基线期第 1 次测试为 20.20 s，经第 6 周测试

下降至 17.85 s（变化率≈ –11.6%），第 12 周测试为 16.67 

s（总降幅约 –17.5%）。与基线期相比，干预期成绩持续下降，

Tau-U[16][17] 计算值为 0.78（中等偏大效应），提示训练干预

产生了明显效果（图 1 示意）。表 3 列出了每次测试的详细

数据及相关环境 / 工具说明（电子计时误差 ±0.01 s）。

表 1 和表 2 分别列出了训练前和训练结束后的相关体

能指标。可以看到，受试者在 12 周训练后各项指标均有提高，

变化率为正值：立定跳远由 1.96 m 提高至 2.28 m（+15.4%），

核心力量测试（仰卧起坐）由 50 次提高至 78 次（+56%），

30 米助跑时间由 4.62 s 缩短至 3.88 s（缩短≈ 16.0%），左

脚单脚平衡由 7.5 s 增加至 11.6 s（+54.7%）。这些变化表

明随着技术训练的推进，受试者的爆发力、耐力和平衡能力

等素质显著增强，为技术动作的实施提供了有力支撑。

表 1　训练前体能测试（基线）

测试日期 测试环境 测量工具 数值（单位）

立定跳远 Week 1 室内体育馆 测力垫 1.96 m

30 米助跑 Week 1 室外跑道 电子计时仪 4.62 s

单脚平衡（左脚） Week 1 室内体育馆 秒表 7.5 s

核心力量（仰卧起坐） Week 1 室内体育馆 计数 50 次

表 2　训练后体能测试（第 12 周）

测试时间 测试环境 测量工具 数值（单位）

立定跳远 第 12 周 室内体育馆 测力垫 2.28 m

30 米助跑 第 12 周 室外跑道 电子计时仪 3.88 s

单脚平衡（左脚） 第 12 周 室内体育馆 秒表 11.6 s

核心力量（仰卧起坐） 第 12 周 室内体育馆 计数  78 次

注：以上体能测试均在相似环境下完成，每项测试取两次

平均值，变化率计算公式为（训练后 – 训练前）/ 训练前

×100%。

3.2 技术动作改进

从训练前后的技术记录和视频分析来看，受试者在各

跨栏环节均有明显进步。在起跑阶段，通过助跑强化练习，

其起跑反应时从 0.65 s 缩短至 0.48 s，前三步加速更为强

劲。在领腿摆动跨栏方面，采用低栏分步练习后，受试者的

前腿抬起角度增大，跨栏过程更加流畅；栏间 [11] 步频从初

期 0.85 s 降至干预后 0.68 s（三步跨栏成功率由 27% 提高至

93%）。在躯干前倾与后腿运动方面，通过靠墙前倾练习和

后腿拉伸训练，学员的跨栏时身体前倾程度增加，重心下降

速度加快，后腿落地轻快。综合来看，动作分解训练明显提

升了受试者的动作控制与连贯性（参见表 3）。

表 3　跨栏技术指标（基线 vs 训练后）

测试日期 三步跨越成功率 栏间步频 起跑反应时

基线期（Week 1） 20.20 s 0.27 0.85 s 0.65 s

干预期（Week 12） 16.67 s 0.93 0.68 s 0.48 s

变化率 –17.5% +66 p.p. –20.0% –26.2%

注：三步跨越成功率按每次测试 300 米中“三步跨栏”完成

次数计算，栏间 [11] 步频和起跑反应时通过视频逐帧分析得

出（误差≤ ±0.01 s）。

图 1　100 米跨栏成绩随训练周次的变化趋势

注：折线图展示了受试者在 12 周干预过程中的成绩变

化。成绩呈持续下降趋势（Tau-U[16][17]=0.78），提示中 –

大效应。

3.3 主观体验与认知

训练过程中，定期访谈和问卷反馈显示受试者的学习

动机与心理状态均有改善。初始时，受试者因无法跨过栏而

紧张焦虑，经过逐步分解训练和教练鼓励，其情绪逐渐积极。

受试者报告说：“视频反馈让我看到自己的进步，很有成就

感”，“通过问题记录卡和每周小测验，我知道自己提升在

哪里，更有信心”。训练后，她自评自信心显著增强，对跨

栏的恐惧感基本消除，并表示愿意继续练习。学员的积极情

感和高度投入有助于形成良性学习循环，即自信心提升→练

习投入度提高→技能进步更加明显。

4. 讨论

本研究通过单个个案 [14][15] 的 12 周跨栏教学干预，验证

了动作分解结合反馈优化策略对跨栏初学者的教学效果。结

果表明，将跨栏技术拆分为多个易于掌握的模块，能够降低
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学习难度，使零基础学员逐步建立技能框架；而适时的视频

反馈与自评机制帮助学员及时纠正错误、增强自我效能感。

正如 Fitts 与 Posner 所述，不同学习阶段应给予不同的指导

和练习 [1]。本研究正是在认知阶段多采用示范与慢动作分解，

在联结阶段增加重复练习和视频纠错，最终促进技能的自动

化和稳定。

此外，本研究发现跨栏相关体能素质的提升（如爆发力、

核心力量、平衡性）为技术动作改进提供了生理基础。例如，

立定跳远成绩的提升增强了跨栏起跳的力量，下肢爆发力增

强使受试者能够更有力地完成起跑冲刺。从理论上讲，运动

技能间的正向迁移可以加速新技能习得，本研究通过辅助训

练充分利用了学员已有的跑跳基础（如短跑起跑技巧、跳远

能力）来强化跨栏训练过程，这符合运动技能迁移理论。

需要指出，本研究的设计具有局限性：样本仅 1 例，

无对照组，无法排除外界因素干扰，结果的推广性受限。因

此，我们在结论中谨慎使用“明显”、“有效”等措辞，避

免过度归因，也未进行传统显著性检验，而是侧重效应趋势

和变化率的描述。未来研究应扩大样本量、延长跟踪时间，

并可设计 AB(A′ ) 多重复测来增强证据；同时引入客观仪

器或 AI 分析以提高测量精度。

最后，本研究为高校跨栏入门教学提出了可行范式：

结合分段教学、节奏控制和自主反馈的模块化训练流程。相

关教育实践者在推广时应注意个体化调整，如根据学生基础

合理安排栏高 [11]/ 栏数、训练负荷和恢复时间；注重训练

依从性和心理辅导，以维持学员的积极性和安全。总结：个

案干预结果提示，“动作分解 + 教学优化”模式能够帮助

跨栏新手构建技术基础并提升运动素质，为类似教学场景提

供了参考，但还需在更大范围内验证其普适性。

5. 结论

本研究通过单一受试者 AB 设计的教学干预个案，探索

了跨栏初学者的训练方法。研究结论如下：

（1）动作分解训练显著促进技能习得。将 100 米跨栏

技术拆分为起跑、领腿跨栏、躯干前倾和后腿摆动等模块后

分段训练，使受试者能够逐步熟悉各环节要领，从而成功完

成整体动作。

（2）优化教学策略提升学习体验与效率。运用视频反

馈、节奏训练、问题记录卡等方法，使学员及时看到进步并

参与自我改进，增强了自信心和主动学习意愿（见结果所

示）；培训结构和资源的有效利用大大提高了教学效果。

（3）单个案例体现出训练对成绩与素质的提升作用。

受试者在 12 周后成绩提高约 17.5%、技术指标和体能素质

均得到改善，说明个案训练可在一定程度上转化为实际表现

进步。但需注意，单例研究的结果需在更多对象和不同情境

中验证，以评估方法的稳定性和可推广性。

本研究为高校跨栏初学者教学提供了可借鉴的训练思

路和经验，并强调了方法论上的“透明度”：设计明确、操

作可追踪、符合伦理。建议后续研究在教学实践中进一步完

善多样化评价方法，关注长效巩固与迁移效果。
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附  录

附录 1 主结果锁定表（Master Table）：列出各项指标的测量时间、环境、工具和数值等（参见表 3 中样例）。

附录 2 指标操作性定义卡：列举每个技术及体能指标的操作性定义、测量流程、判定规则、单位及测量精度和信度［18］

［19］［20］（见下表）。

指标 操作性定义 测量流程 判定规则 单位 / 精度 信度 / 复测

100 米跨栏成
绩 从起跑到冲过终点计时 受试者启动电子计时器后完成全程计时 时间越短表示成绩越

好 秒（0.01 s） 计时仪器误差
≤ ±0.01 s

起跑反应时 发令声至身体离开起跑器的时间 使用发令枪与压力传感器或视频帧分析
同步计时 时间越短起跑越快 秒（0.01 s） 重复测定误差 <±0.02 

s

栏间步频 跨越两栏之间所用平均步时 视频逐帧记录两栏之间的步伐时间，取
平均值 时间越短节奏越快 秒 / 步（0.01 s） 两次测量差异 <5%

三步跨越率 三步跨越完成成功的栏数占总栏数
的百分比

在连续跨栏跑中统计“三步跨栏”完成
次数

比率高表示节奏稳定
好 %（取整数） 观察一致性 100%

立定跳远 静止起跳后水平跳跃的最远距离 测力垫记录跳跃末端着地点与起跳线距
离

跳跃距离越长爆发力
越好 米（0.01 m） 平均重复误差 <0.05 m

平板支撑 受试者腹部挺直支撑的持续时间 秒表计时，上半身与下半身呈一直线 持续时间越长核心越
强 秒（1 s） 两次测量差异 <±2 s

核心力量 一分钟内做仰卧起坐的次数 标准仰卧起坐测评，计次数 次数越多说明力量越
强 次（1 次） 两次测量差异 <±3 次

平衡性 单脚支撑（胫骨垂直）时可维持的
时间 受试者赤脚闭眼单脚站立，由秒表计时 时间越长平衡越好 秒（0.1 s） 两次测量差异 <±0.5 s
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附录 3 12 周干预周历：列示每周的训练目标、栏高［11］/ 栏数设置、训练模块、课时与家庭训练安排，以及实际依从率（示

例如下）。

周次 阶段目标 栏高 / 栏数 训练模块（分解 / 节奏 / 反馈 / 体能） 课时 × 时长 家庭作业 依从性

1 准备评估 无 基线测试：100m 成绩、体能与技术评估 2 × 60 min 跑步 5 km 1

2 起跑与领腿分解 低栏 30cm × 5 起跑练习（标线冲刺）；低栏领腿跨栏分解练习 4 × 90 min 10 组 ×10 次深蹲 0.95

3 前倾跨越与后腿恢复 低栏 40cm × 5 靠墙前倾练习；模拟障碍跨越；后腿摆动练习 4 × 90 min 平板支撑累计 5 min 1

4 小组反馈与综合练习 低栏 50cm × 5 录像分析回顾；小组交叉评估；短程连续跨 4 栏 4 × 90 min 录像自评报告 0.9

5 增加栏数、整合各环
节 标准栏高 68cm × 3 三步节奏训练；全环节整合；弹力带辅助起跳 4 × 90 min 节奏模仿练习（视频自学） 0.95

6 提升栏间节奏与步频 标准栏高 68cm × 5 节拍器引导三步节奏；栏间步频计时；录像即时
反馈 4 × 90 min 30 米冲刺 ×5 组 1

7 增加栏数，接近比赛
节奏 标准栏高 68cm × 6 全程连续跨栏；视频回放分析；核心力量专项（药

球投掷） 4 × 90 min 仰卧起坐每日 100 次 0.95

8 中期评估与动作修正 标准栏高 68cm × 6 100 米跨栏中期测试；数据反馈；技术弱点专项
纠正 4 × 90 min 问题记录卡（整理 3 个改进

点） 0.9

9 全程模拟与抗疲劳训
练 标准栏高 68cm × 8 全程跨栏跑；节奏维持训练（疲劳条件下）；心

理暗示训练 4 × 90 min 长跑 3 km + 拉伸 0.95

10 提升栏间稳定性 标准栏高 68cm × 8 快速栏间三步过渡；视频慢动作对比；核心稳定
性训练 4 × 90 min 平板支撑每日累计 6 min 1

11 比赛模拟与心理调适 标准栏高 68cm × 
10

模拟正式比赛；计时记录；赛后技术分析与自我
反思 3 × 90 min 观看跨栏冠军视频 + 训练日

记 0.95

12 综合评估与总结 标准栏高 68cm × 
10

全程 100 米跨栏测试；成绩评估；录像复盘；教
学总结 3 × 90 min 心理暗示训练（积极自我对

话） 1

注：依从性指实际完成训练次数占计划次数的百分比；各阶段训练目标和内容逐步递进，家庭训练包括拉伸、慢跑等

辅助项目（详见实际周历）。

附录 4 结果用语示例（单例研究）： 12 周干预期内，100 米跨栏成绩呈持续下降趋势（基线中值 20.20 s；干预期中值

16.67 s），Tau-U［16］［17］=0.78，提示中大效应；样本量有限，结果有待在更多对象和长期随访中验证。


