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摘要 

網路傳輸科技蓬勃發展，伴隨著行動科技進步，行動學習概念影響現代人的生活，尤

其對教育上的影響更是深遠。透過資訊科技的協助，引發學生學習動機，觸發概念改變歷

程並引導學生進行思考與省思，透過學習歷程獲得新的知識與技能，並探索與應用在所面

臨的生活周遭議題。由於行動科技產品日漸普及，不論是資訊設備、或是行動載具的取得

都更加便利，現代人越來越依賴這些科技產品。現今一代的學生族群屬於數位原住民(digital 

natives)，他們在學習風格與方式都有別於以往，身為數位移民(digital immigrant)的現職教師

如何善用這些行動資訊科技融入課程，將是未來教師專業知識與創新教學的挑戰之一。 

現階段學校體育教學來說，大多數體育教學活動仍強調技巧與情意方面的習得，對於

認知目標的學習、學習歷程與結果方面則較少著墨。本文將結合雲端運算科技、大數據科

技與穿戴式載具科技、物聯網概念與行動學習多媒體車，嘗試將行動科技導入學校樂樂棒

打擊課程活動之中，藉由資訊科技的協助，在教學上提供即時性的科學化的數據資料與歷

程檔案資料回饋，提昇學生認知學習成效與後設認知學習，進而改善學生樂樂棒揮擊動作，

達成教學目標。 

本次參與課程為宜蘭縣境內國小五年級學生(n=20)，在課程進行前與結束後進行揮棒練

習與資料收集。結果顯示學生在揮棒速度、手腕速度與揮棒區時間表現上達顯著差異，顯

示本課程對於學生在揮棒學習上有正向影響。 

 
關鍵字：行動學習、穿戴式載具、樂樂棒球、體育課程 

 
Abstract 

By means of computer technologies, it could enhance the individuals’ motivation, 

performance of learning, ability of critical thinking and metacognition. During the past decade, the 

mobile technologies upgrades the application of Computer Assistant Instruction (CAI).  

Moreover, the mobile devices and wearable devices become more popular. The students’ 

learning style are differnet from teachers’. The majority of students are digital native. Most of 

teachers are categorized into digital immigrant or digital refugee. How to apply and make the best 

use of technologies to instruction is a pivotal issue for teachers. With the aid of these mobile and 

wearable devices, it can provide more detail information about learning outcome or performance.   
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Most physical education focus on the skill and practice. This artilce tried to construct an 

instruction about tee-ball barrel swing practice. Besides, this instructional activities also applied 

more mobile technologies to instruction, including inter of thing, big data, cloud computing, 

airplay, mobile multimedia display cart. This article tried to use these technologies to enhance 

individual’s congnition outcomes in tee-ball barrel swing performance. 

This study also explored the performance of barrel swing outcomes. The pre-test and 

post-test were conducted. It revealed that the difference among these three factors, including 

barrel speed and wrist speed and impact time were significant. It showed that the curriculum could 

enhance the performance of barrel swing. 

Keywords: Mobile learning, Wearable Devices, Tee-ball, Physical Education 

1. 前言 

網路科技蓬勃發展，伴隨著行動科技進步，行動學習概念影響現代人的生活，尤其對

教育上的影響更是深遠。透過科技工具的協助，引發學生學習動機，觸發概念改變歷程並

引導學生進行思考與省思，透過學習歷程獲得新的知識與技能，並探索與應用在所面臨的

生活周遭議題。教學現場除了學生學習可以透過資訊融入教學活動來進行學習。 

由於行動科技產品日漸普及，現代的學生族群屬於數位原住民(digital natives)，他們在

學習風格與方式都有別於以往，身為數位移民(digital immigrant)的現職教師如何善用這些行

動資訊科技融入課程[1, 2]，將是未來教師專業知識與創新教學的挑戰之一。換言之，教師

也需要提昇「學習力」，特別是資訊科技應用與創新能力是否可以同步提昇也是未來教育現

場所需重視的議題[3]。 

以現階段學校體育教學來說，大多數體育教學活動仍強調技巧與情意方面的習得，對

於認知目標的學習、學習歷程與結果方面則較少著墨[4]。除此之外，國內相關資訊融入教

學活動設計大多以主要學科知識為主，對於健康與體育領域、藝文學習領域相關融入課程

研究較少，其中資訊融入體育科教學的相關研究論文也相對較少。 

現階段行動科技、網路技術、物聯網(Internet of Thing, IOT)、大數據(Big Data)與雲端

運算科技快速發展，長遠來看行動學習融入教學活動將成為未來教學活動中重要的一環，

本文將嘗試將上述科技導入學校樂樂棒打擊課程活動之中，透過行動載具與上述相關科技

的結合，在教學過程中提供即時性與具科學化的資料、影像輸出與歷程檔案記錄方式，協

助學生改善樂樂棒揮擊動作，進而提昇學生在樂樂棒學習上認知、技能與情意方面的學習

成效[5, 6]。 

不論在正式棒球比賽或樂樂棒比賽中打擊為競賽過程中最精彩的部分[7]，因此本次行

動學習融入樂樂棒教學藉此提昇學生樂樂棒打擊能力為主，透過課程設計與行動學習科技

融入教學，改善樂樂棒打擊能力與技巧，達成「聰明打球」的教學目標[8]。換言之，藉由

行動科技的即時性與行動性優勢，針對學生揮擊表現進行即時成效回饋，協助教練可以提

供科學化的資料分析，提供教師進行教學診斷與補救教學參考依據，並提供球員後設認知

的學習，提升打擊相關認知、技巧與能力的學習成效，對於提昇教學成效、增進訓練與學

習成效，以及提昇球員打擊表現都有正面的影響[9]。 
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2. 行動學習 

資訊教育的發展往往與科技的進步息息相關，從教學光碟、VCD或DVD影片多媒體教

學，到網際網路的問世進入網路學習時代，網路學習開啟的資訊融入教學的濫觴，不論是

遠距教學、網路學習平台「亞卓市」都可以看到網路學習的蹤影。隨著智慧型手機、平版

電腦、無線網路科技與電信傳輸科技蓬勃發展，行動學習(mobile learning, m-learning)的概念

便孕育而生。行動學習有別於傳統網路學習，特別是它所提供的同步化過程[10]，透過行動

載具與無線網路或3.5G行動上網，讓學習的空間與時間更具彈性。 

行動學習概念是從網路學習的概念所延伸出來，兩者雖然有其相關性，但行動學習仍

有別於網路學習，主要優勢在於行動學習可以突破以往學習載具在空間與時間的侷限性

[11]，讓學習者真正達到資訊隨手得的目標[12-14]。行動學習相較網路學習有著更多的優勢

與特質，Kynaslahti(2003)便指出行動學習的特質有三分別為[15]： 1.便利性（convenience）、

2.權宜性（expediency）、3.立即性（immediacy）。此外，國內學者也指出行動學習的特特徵

包含：1.學習需求的迫切性、2.知識取得的主動性、3.學習場域的機動性、4.學習過程的互

動性、5.教學活動的情境化、6.教學內容的整體性[16]。行動學習雖有上述的優勢，實際要

推動成功則需要考量三點[17] [18]，包含：1.行動學習裝置（the mobile learning device）、2.

基礎溝通建設（thecommunication infrastructure）、3.學習活動模組（a learning activity model）。

綜合上述，在推動行動學習過程中，環境(wireless environment)、設備(mobiledevices)、課程

(curriculum)三者缺一不可。 

近年來隨著網路科技進步與無線傳輸感應器的應用，例如物連網概念(Internet of Thing, 

IOT)、無線射頻辨識系統(Radio Frequency Identification, RFID)藍芽傳輸，藉由這些無線傳輸

科技的應用提供即時性的資訊，透過這些即時性訊息優勢提供情境感知訊息，透過雲端運

算的方式進行資料分析，提供更快速、更便利的資訊收集與分析應用。在未來這些結合行

動科技與無線傳輸技術將漸漸深入到我們的日常生活之中，提供我們更便利的生活品質[19, 

20]。 

透過這些行動學習科技的應用，進行教學課程規劃，例如善用資訊科技的行動性

(mobility)、立即性等優勢進行協同合作學習的教學活動規劃，融入同儕學習、合作學習與

協同學習等活動，提供學生個人化的鷹架與支持、更真實的學習環境與適性化的學習過程，

以及透過觀察與實際體驗真實世界的情境，提供完整的學習歷程檔案，協助學習者建構個

人的知識，進行獨立思考與後設認知學習，進而提高學習動機與學習成就[21-23]。 

3. 揮棒速度 

棒球運動中揮棒打擊是眾多運動當中最困難的一種運動[24]，以正式棒球運動為例，

投手從投手丘投出時速度 130 公里球之後，大約 0.3~0.5 秒球就會到達本壘板，換言之打

擊者只有 0.3~0.5 秒的決策時間決定是否進行揮棒、並完成跨步、旋轉腰部且透過手臂帶

動球棒揮擊一氣呵成。 

從物理學的觀點來看，打擊者透過身體的轉動與手臂帶動球棒，藉由揮棒速度與與球

棒的質量產生動能，一般來說，球棒與球的碰撞就是能量的轉換過程，當打擊者將揮擊的

球棒與球接觸的一剎那，球棒的動能瞬間轉移到球，而回擊球的飛行距離取決於所轉移的
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動能多寡，揮擊時所轉移的能量的多寡也就決定球飛行的速度與距離[25]。換言之，摒除

打擊者的心理因素，單從物理學的觀點來看，提高揮棒速度對於回擊球的飛行速度與距離

有著正相關[26, 27]。 

揮棒速度除了有助於提高球棒揮棒的動能之外，對於爭取打擊者有更多的決策時間也

有正向的影響。舉例來多，當投手投出球之後打擊者只有 0.3-0.5 秒的時間進行決策與完

成一次揮擊，打擊者的反應時間與決策時間的長短便扮演重要的角色，如果打擊者在打擊

區準備打擊時，從球棒靜止到揮棒開始到碰觸球的距離為固定，以數學速度的公式來看： 

速度 ＝ 距離/時間 

時間 ＝ 距離/速度 

假設打擊者每次揮棒的距離固定，當打擊者的揮棒速度快，揮棒時間可以縮短，打擊

者的決策時間便可以延長，讓打擊者有更充裕的時間判斷來球的軌跡與變化，有效判斷球

進壘的變化與路徑，降低揮棒落空、被三振的機會與無效打擊的情況，藉由揮棒速度加快

這個優勢可以讓打擊者有更多的決策時間針對來球軌跡進行判斷，進而提高揮擊成效，更

可以提高打擊者選球率[28]。 

美國大聯盟的優秀打擊者 Ted Williams便指出優異的打擊者需具備的條件有三項：1.

揮棒速度快、2.能夠爭取到更多決策時間長、3.良好的選球能力。換言之，優異的打擊者

往往揮棒的速度快，藉此爭取較多的決策時間，而且能夠針對投手的球路進行判斷進而提

昇選球能力，長遠來看對於選手的打擊率或是四壞球保送率都有正向提昇[29]。 

4. 課程規劃 

本次課程主要是利用行動科技的協助來提升學生樂樂棒揮擊課程的學習成效，所採用的

資訊科技與學習概念包含無線傳輸網路(wifi 與 bluetooth)、行動學習、雲端運算 (cloud 

computing)、大數據(Big Data)、物聯網(Internet of Thing)、穿戴式感應器(Wearble 

motion sensor)與行動 app。課程核心架構如圖 1 所示。 

Individual

行動載具&
應用程式

感應器

雲端運算

物聯網

大數據

無線傳輸科技

Teachers &
Coaches

教學診斷與評量

擬定個別化教學策略

歷程檔案資料

歷程檔案與後設認知學習

數據呈現與省思

即時化學習成效呈現

Legend

行動學習科技

教學者

學習者

感應器資料同步與傳輸

雲端運算資料同步與傳輸

雲端大數據資料同步與傳輸  

圖 1課程核心架構圖 
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從圖 1 來看，課程主要是利用無線傳輸科技將揮棒資料傳送到行動載具以及雲端運算與

大數據資料中心，傳至行動載具的數據經過應用程式的協助以圖像與數據方式歷程呈現給

教師與學習者參考。傳至物聯網資料中心的資料則會進行雲端運算與分析(圖 2 所示)，透過

網頁瀏覽方式提供瀏覽，此外揮擊統計資料也會即時回傳至行動載具(圖 3 所示)，提供教師

針對全部學生在課程學習的成效進行評估與擬定適性化教學策略。這些多筆雲端運算資料

儲存在大數據資料庫中，教練與學習者可以隨時檢視學習者的歷程檔案資料進行比較並提

昇後設學習成效。分析的揮棒時相關資料包含揮棒速度、手腕速度、擊球區時間、擊球垂

直角與擊球攻擊角五種。 

 

圖 2 雲端資料分析數據示意圖 

 

 

圖 3 行動載具資料呈現示意圖 

 

本次課程的教學目標包含： 

1. 能夠正確掌握握棒的動作（雙手緊靠） 

2. 能夠瞭解揮棒擊球的規則能夠順利完成揮棒動作。 

3. 揮棒時能夠以身體為軸心帶動手臂與球棒。 

4. 能夠透過影片與數據分析自己的打擊優劣勢，並擬定改進計畫與訓練目標，自我訓練達

成設定目標。 

5. 能夠合作學習並樂於與同儕分享。 

6. 能夠察覺個人揮棒資料與同儕間的差異。 

7. 能夠接受個別化教學改進揮棒成效。 

8. 能夠透過資訊科技與資料整合認識科技的應用。 
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9. 可以針對資料提出分析並提出改進策略。 

10. 能夠瞭解揮棒要領與相關影響因子。 

11. 能夠與同學共同討論與分享經驗。 

依照上述教學目標規劃出四節課總共 160 分鐘課程，課程內容如表一所示。 

表一、課程活動一覽表 

節次 每節重點 

 前測 

第 1節 透過教育雲、課程介紹揮棒打擊時的要領域重點，並解說各項數據意義 

第 2節 進行揮棒動作練習、先備知識資料收集 

第 3節 進行資料解說與分析、同儕學習、合作學習、擬定個別化練習重點 

第 4節 進行揮棒練習與資料收集與後設認知學習 

 後測 

為了評估本次教學的成效，在課程實施前先進行前測資料收集，然後在第四節課程節數

之後進行後測與開放式問卷填寫前，參與本次成效評估的樣本為宜蘭縣境內某所國小五年

級學生，所有學生來自同一個班級，該班男生 11 位，女生 9 位。本次課程主要在協助學生

提供揮棒速度，因此在資料收集與分析上將採用感應器所分析的數據包含：1.揮棒速度、2.

手腕速度、3.擊球區時間。揮棒速度主要是紀錄球棒在揮擊時碰觸到球的當時速度，手腕速

度則是球棒與球碰觸時的手腕速度，擊球區時間則是當球棒開始揮擊後到碰觸到球的揮棒

時間。球棒速度與手腕速度的單位為 km/hr，擊球區時間則是以秒為單位。 

前、後測資料的收集主要讓學生進行 15 次揮擊，有效的揮擊主要是球棒要碰觸到球，

當球棒把球揮擊出去後資料會開始進行雲端運算與分析，揮擊 15 次之後將數據取平均值，

然後進行統計分析。 

5. 教學活動 

課前準備 

教學團隊依照課程目標與規劃，將課程教案撰寫完成並上傳到 Nearpod(圖 4 藍色框線所

示)，並且完成評量試題設計。 
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圖4 教材上傳 

資料上傳之後，相關的課程內容如下說明。 

教學活動流程 時間 教學資源 教學目標 

第一節課、下課花路米 

(一)引起動機 

1. 透過教育雲多媒體介紹棒球打擊重點與要領(圖 5 所

示)。 

 
圖 5教育雲影音教學 
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(二)概念發展 

1.透過 Nearpod 進行課程介紹揮棒要領域進行概念學習(圖

6 所示)與評量與診斷(圖 7所示)。 

 
圖 6概念學習 
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圖 7評量與診斷 

2. 解說揮棒感應器的使用說明與相關數據之意涵，並進行

教學診斷與評量(圖 8所示)。 

 
圖 8感應器說明與使用 
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教學活動流程 時間 教學資源  教學目標   

第二節課、大顯身手 

(一)概念發展 

1.統一講解樂樂棒揮棒的動作與注意事項。 

2.將學生分成四組進行揮棒練習，一組透過拋球式揮擊練習來進

行感應器練習與前測資料收集，另外三組進行固定球柱揮擊，

採輪帶式進行揮棒練習(圖 9 所示)。 

 
圖 9固定球柱練習情境圖 

(二)操作練習 

1.利用感應器進行資料收集並將數據透過「無線行動多媒體展示

車」將學生資料呈現出來並協助學生概念學習歷程發展(圖 10

所示)。 

2.每位學生收集五次揮棒資料，然後進行換組。 

 
圖 10 感應器揮棒練習情境圖 
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教學活動流程 時間 教學資源 教學目標 

第三節課、原來如此 

(一)教學診斷 

1.透過無線行動多媒體展示車針對學生表現統一講解樂樂棒揮棒

的動作與注意事項(圖 11所示)。 

 
圖 11前測資料教學診斷與分析 

2.透過比較分析讓學生瞭解同儕間的表現差異，並樂於分享揮棒

的經驗。 

(二)補救教學 

1.與學生討論先前資料並提供補救教學活動。 

2.按照原來分組的組別針對每位學生進行補救教學課程。(圖 12

所示)。 

 
圖 12補救教學情境圖 
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教學活動流程 時間 教學資源 教學目標 

第四節課、強棒出擊 

1.學生進行分組練習，一組透過拋球式揮擊練習來進行感應

器練習與前測資料收集，另外三組進行固定球柱揮擊，採輪

帶式進行揮棒練習。 

2.感應器組主要透過揮棒感應器與無線行動多媒體展示車進

行教學評量課程(圖 13 所示)。 

 
圖 13揮棒感應器進行學習評量情境圖 

3.針對學生揮棒表現提供立即教學診斷與補救教學，提升學

生後設學習的機會與學習成效(圖 14、15所示)。 

 
圖 14立即性補救教學與後設學習情境圖 1 

 

圖 15立即性補救教學與後設學習情境圖 2 
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6. 成效分析 

針對前、後測的資料進行分析繪製成表 2，從表 2 來看前測揮棒速度為 59.45km/hr，手

腕速度為 20.68km/hr，擊球區時間則為 0.27 秒，後測的揮棒速度為 74.09km/hr，手腕速度

為 26.71km/hr，擊球區時間則為 0.22 秒。 

表 2 前、後測揮棒成績統計表(n=20) 

 揮棒速度 手腕速度 擊球區時間 

Mean SD Mean SD Mean SD 

前測 59.45 13.934 20.68 8.024 0.27 0.036 

後測 74.09 17.191 26.71 7.82 0.22 0.044 

 

為進一步評估學生在接受課程後的學習表現，將前、後測成績進行成對樣本 t 檢定，並

將結果繪製成表 3。 

表 3 前後測成績分析比較表(n=20) 

 平均數差異 t 

Pair 1 前測揮棒速度-後測揮棒速度 -14.642 -6.336*** 

Pair 2 前測手腕速度-後測手腕速度 -6.033 -4.589*** 

Pair 3 前測擊球區時間-後測擊球區時間 0.043 4.201*** 

*p<0.05 **p<0.01 ***p<0.001 by pair t-test 

從表 3 來看學生在經過課程之後在提昇揮棒速度表現上達顯著差異，在提高手腕速度表

現上也達顯著差異，在減少擊球區時間表現上也達顯著差異，顯示本次課程對於學生在揮

棒學習表現上有正向的影響。 

7. 結語 

本次課程已經規劃完成，實際課程的推動也告一個段落，對於授課教師而言，這次課程

規劃主要是透過施測的方式收集樂樂棒揮擊時相關數據，探究樂樂棒打擊成效與揮擊時五

項數據關係，並針對上述五項數據規劃與設計相關訓練，希望透過科學化與數據化的訓練，

將資料提供給學習者，進行後設學習與提升學生打擊能力表現。 

針對本次課程所進行的初步成效評估，透過統計分析前、後測結果發現本次課程對於提

升學生在揮棒學習成果上，包含揮棒速度、手腕速度與擊球區時間都達顯著差異，顯示這

個課程對於揮棒練習成效有正向影響。為了瞭解學生對於本次課程的感受，在課程結束後

進行開放式問卷的填寫，主要針對使用感應器對於練習的感想，以及對於傳統練習時的差

異。大多數的學生對於感應器的使用大多保持正向的看法，例如揮棒能力提昇、可以即時

知道揮棒時的優、缺點，並進行立即改進；針對本次課程與傳統訓練課程的差異，大多數

學生表示透過感應器的協助可以讓學生瞭解自己的揮棒問題，而且在補救教學之後可以看

到自己的進步，這是傳統教學無法提供的優勢。 

實際教學活動進行時學生對於原先的打擊表現與數據分析成果有所落差，舉例來說學生往
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往認為他的揮棒速度很快，可是數據的呈現卻是很慢，透過教師的說明協助學生探究問題，

原來是學生的揮棒擊球的時間太晚，導致球棒太早揮擊，因此當球棒接觸到球的球棒速度

並非最快階段，而是揮棒過程後段速度減緩的階段，因次教師可以針對這個問題來協助學

生改進揮棒動作與策略。此外，科技的輔助讓學生對於自己的揮棒數據與自己的表現進行

連結，瞭解因果關係與課程教學目的，達成有意義的學習。 

課程的規劃仍然有進步的空間，例如可否增加感應器練習的組數，例如兩組固定球柱練

習，兩組感應器練習，透過組數的增加來提高課程的流暢性，讓教師可以在補救教學過程

時有更多的時間進行師生互動討論。本次課程所使用的「無線行動多媒體展示車」，在教學

上提供教師現場教學的需要，而且螢幕大可以擔任傳統電子白板的功能，對於課程講解活

動有正向幫助。 

由於樂樂棒球屬於團隊運動之一，團隊合作與同儕學習便顯得重要，透過資料分享、共

同討論與分享對於學生的學習有著正面的影響，透過科技的協助不但可以協助教師在體育

訓練上即時掌握學生表現，並給予立即協助。在評量上透過這些科技便利性，更可以提供

教師隨時進行教學診斷與評量，透過後設學習方式培養學生後設認知能力與解決問題能力

培養。 
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	透過這些行動學習科技的應用，進行教學課程規劃，例如善用資訊科技的行動性(mobility)、立即性等優勢進行協同合作學習的教學活動規劃，融入同儕學習、合作學習與協同學習等活動，提供學生個人化的鷹架與支持、更真實的學習環境與適性化的學習過程，以及透過觀察與實際體驗真實世界的情境，提供完整的學習歷程檔案，協助學習者建構個人的知識，進行獨立思考與後設認知學習，進而提高學習動機與學習成就[21-23]。

