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【摘要】 大學體育課程常面臨大班教學，學生缺乏個人化回饋及參與度不足等挑戰。為此，本研究設計一款

基於動機模式的遊戲化 AI 動作檢測與回饋系統。以 80 位修習瑜伽課程的大學生為對象，進行 6 週的教學實驗

介入。結果顯示，相較於一般 AI 動作檢測與回饋系統，使用遊戲化 AI 動作檢測與回饋系統，能顯著提升學生

的動作技能表現；並促使學生更頻繁的進行測驗與主動查看結果。這些發現表明，遊戲化機制能激勵學生更專

注地投入在學習主題上，顯著增強主動學習行為及系統使用的深度。 

【關鍵字】 人工智慧；動機模式；動作技能；遊戲化；體育課程 

 

Abstract: University physical education often faces challenges including large class sizes, limited personalized feedback, 

and low engagement. This study introduces a gamified AI motion detection and feedback system grounded in a 

motivational model. Through a six-week experiment with 80 university yoga students, the results showed that the gamified 

system significantly outperformed standard AI systems in improving motor skills. Additionally, it led to higher testing 

frequency and more proactive result-checking among students. These findings indicate that gamification effectively 

motivates students to focus on learning topics, significantly enhancing active learning behavior and the depth of system 

interaction.  
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1. 前言 

在體育教學中，提供學生動作技能表現的個人化回饋至關重要，但在大班教學的情境下

卻難以實現。面對這個困境，近年來有學者指出，應用 AI 輔助學習，將成為提供即時個人化

回饋的解決方案 (Hsia et al., 2024)。然而，原始的 AI 數據對學生而言往往難以解讀，且缺乏

激勵機制的重複練習，容易導致學習投入與動機下降 (Song, 2024)。因此，開發一款既能讓 AI

回饋易於理解，又能維持學生學習動機的學習系統，已成為關鍵的教研議題。 

遊戲化已被廣泛證實為提升學生學習投入，與學習動機的有效策略 (Xiao & Hew, 2024)。

為確保遊戲化的教育成效，有學者建議以 ARCS 動機模式為框架，進行遊戲化元素的設計 

(Hao, 2023)。ARCS 模式由 Keller (1987) 提出，包含注意力、相關性、信心和滿足感 (Attention, 

Relevance, Confidence, Satisfaction, ARCS) 等 4 個構面。目前已有研究證實，基於 ARCS 的遊

戲化設計，能為學生帶來積極正向的學習效益 (Camacho-Sánchez et al., 2023)。 
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因此，本研究將以大學瑜珈課程為例，設計一款基於 ARCS 動機模式的遊戲化 AI 動作

檢測與回饋系統，以深入探討其對學生動作技能學習表現，與學習行為模式的綜合影響。具

體研究問題為，使用遊戲化 AI 動作檢測與回饋系統，或一般 AI 動作檢測與回饋系統： 

(1) 對學生的動作技能表現有何影響？ 

(2) 對學生的學習行為有何影響？ 

2. 遊戲化 AI 動作檢測與回饋系統 

本研究使用 C++開發遊戲化 AI 動作檢測與回饋系統，旨在透過視覺化學習分析儀表板

協助學生理解個人化回饋，並透過遊戲化機制提升參與度。系統包含兩個主要模組：AI 辨

識與分析模組，及遊戲化視覺互動模組 (如圖 1)。 

圖 1 系統架構 

 

首先，AI 辨識與分析模組採用 OpenPose 技術，捕捉學生瑜伽姿勢的骨架數據，並利用

深度學習模型進行準確度分析。此處，本研究採用了 Hsia et al. (2025) 所開發的專家知識模

型，來為所偵測到的瑜珈姿勢，進行關鍵角度的計算以評估動作表現。該模型與專家評分之

間的 Kendall’s ω 值介於.708 至.818 (p < .00)，具有高度一致性。表示該系統在評估瑜伽姿勢

方面，具有與專家相當的能力，能為學生提供準確的評估與反饋。在預測性能方面，該模型

的準確率達到 97%，召回率、精確度與 F1-score 達 96%，表明該模型在進行瑜伽姿勢識別方

面的精確性極佳。檢測結果之數據將依循專家的分析指標，生成視覺化反饋，例如：雷達圖

及長條圖等。透過圖、表及色彩等視覺化呈現方式，來幫助學生快速理解自身的學習表現，

與待改進方向。 

其次，遊戲化視覺互動模組的遊戲化機制是基於 Keller (1987) 的 ARCS 動機模式設

計： 

(1) 注意力 

為吸引學生的學習注意力，系統設計了簡潔明瞭的使用者介面及遊戲化互動競爭功能，

讓學生在使用過程中保持高度專注。系統還設置了個人化虛擬角色，學生能隨時更換自己的

角色形象、背景及暱稱，並可依分數獲得不同等級的稱號、成就及徽章 (圖 2)。這些遊戲化
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機制將提供學生視覺化的刺激，並藉由互動操作提供即時反饋，有效吸引學生的注意力，增

強刺激與好奇心的學習體驗。 

圖 2 遊戲化個人介面 

 

(2) 相關性 

系統將結合學習目標，學習興趣及學生個人的學習需求，來增強學習內容與學生之間的

相關性。例如，學生可依自己的學習興趣及需求，選擇欲檢測的瑜珈姿勢，及觀看該動作的

示範與重點解說；亦可透過上傳練習照片獲取即時回饋，包括動作骨架圖、雷達圖分析和指

標分數 (圖 3)。透過系統提供的具體指導與回饋，促進學生更清楚的理解，該如何改進自己

的動作表現；同時，也強化練習過程與具體學習成果之間的連結，進一步提升學習的意義感

和相關性。 

圖 3 動作檢測與回饋介面 

 

(3) 信心 

系統提供學生個人化學習情境，以幫助學生逐步建立自信。例如，學生可依據自己的學

習步調，反覆觀看學習資源，及反覆練習。同時，針對學生每次的檢測，系統將提供即時反

饋，讓學生能直觀了解自己在技能掌握上的提升。此外，系統將提供學生能回顧歷次檢測回
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饋結果的學習紀錄 (如圖 4 左)。學生將能透過查看學習紀錄，將努力與進步互相結合，根據

自己的需求進行反覆練習、複習等，逐步完善自己的動作表現，進而增強學習信心。 

圖 4 學習記錄、排行榜與各姿勢完成度介面 

  

 

(4) 滿足感 

為提升學生的學習滿足感，系統設計了一系列激勵機制，讓學生在學習中獲得成就感。

例如，在完成特定任務後，學生會解鎖成就徽章或提升等級，並可在個人首頁中查看這些個

人成就。此外，學生的學習表現還會轉化為小組分數，透過與組員的合作，共同登上小組積

分排行榜，以滿足學生的社會認同及社交滿足感 (如圖 4 右)。最後，系統亦提供視覺化的姿

勢完成度回饋，讓學生能即時了解各技能動作完成的程度，實際看到自己努力的成果，從而

增強學習的滿足感。 

3. 研究設計 

3.1. 參與者 

招募某科技大學兩班共 80 位修習瑜伽課程的大學生，平均年齡 19-20 歲，由同一位教師

授課。指派其中一班 40 人為實驗組，採用遊戲化 AI 動作檢測與回饋系統學習；另一班 40 人

為控制組，採用一般 AI 動作檢測與回饋系統。 

3.2. 實驗流程 

課程每週授課一次，每次 100 分鐘。第 1-8 週，教師會告知學生整學期的教學內容、測

驗項目與評分標準，並進行課堂活動小組分配。課程內容為瑜珈課程基本動作講解，由暖身

及保護動作開始，教導學生如何安全的執行正確動作，並進行一套初級瑜珈動作的教學。第

9 週進行瑜珈技能測驗前測。 

第 10-14 週進行教學實驗介入，每週將安排一個進階的主題動作教學，5 週完成後學生將

學會一套進階的瑜珈動作組合。教學流程皆為教師先介紹、講解及示範動作，接著讓學生進

行練習學習。兩組學生均使用 AI 動作檢測與回饋系統進行學習，以小組為單位，互相拍照將

動作上傳至系統。由 AI 系統檢驗學生的動作正確與否，給予相對應的回饋與評分，提供學生

學習及改善的依據 (圖 5)。而實驗組與控制組不同的是，實驗組使用的 AI 動作檢測與回饋系

統結合基於 ARCS 的遊戲化機制。學生在上傳動作後，可查看個人在全體裡的排名，可獲得

徽章、稱號等獎勵及成就；同時，也可查看小組的總積分排名，藉由遊戲化的方式激勵學生
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的競爭與參與感。而控制組僅由 AI 系統提供動作表現的檢測回饋，並無其他遊戲化機制的介

入。第 15 週進行瑜珈技能測驗後測。 

圖 5 教學實驗過程 

 

3.2. 瑜伽動作技能評估規準 

本研究採用 Hsia et al. (2024) 設計的瑜伽技能評分量表，評估學生的瑜伽技能表現。該量

表將學生的動作技能表現，劃分為 4 個層級，分數範圍為 1 到 4 分。最高分數 4 分表示，學

生動作的正確度、姿勢幅度、穩定停留時間及力量等，在執行上完美無缺失；而最低分數 1 分

則表示，學生的動作執行有嚴重缺失，例如：嚴重駝背、有大幅度的技術錯誤等。本研究邀

請兩位具有超過五年瑜伽教學經驗，並具備瑜伽教練證的教師，對學生的考試影片進行獨立

評分。結果顯示，兩位評分者的評分具有高度一致性 (Spearman 等級相關係數為 0.79，p < .001)。

兩位評分者給出的平均分數，被採用作為學生瑜伽技能表現的最終得分。 

3.2. 學習行為編碼模式 

參考 Yang et al. (2018) 的編碼架構，將學生在系統中的操作定義為七種行為代碼：登入 

(L)、參加每週單元測驗 (W)、參加個人練習測驗 (T)、查看最新測驗結果 (R)、複習過往結

果 (P)、觀看教學內容 (E) 以及查看儀表板 (D)。使用 GSEQ 軟體進行滯後序列分析，計算

調整後殘差與 Z 分數，以識別顯著的行為轉換序列 (Z > 1.96)。 

4. 結果 

4.2. 瑜珈技能表現分析 

為排除前測成績對於結果的影響，先進行迴歸係數同質性考驗，經分析後 F 值未達顯著

差異 (F = 3.09，p = .08 > .05)。代表兩組學生的學習成績為同性質，將繼續進行共變數分析。

實驗組的學習成效表現顯著高於控制組 (F = 19.93，p = .000 < .001)，差異效果量為大效果量 

(η2 = 0.21)。實驗組的調整後平均數為 2.47，控制組則為 2.18。顯示使用遊戲化 AI 動作檢測

與回饋系統的實驗組學生，其瑜珈技能表現顯著的優於控制組 

4.2. 學習行為分析 

本研究收集了 4,160 筆行為數據並進行滯後序列分析。透過計算調整後殘差與 Z 分數，

繪製出兩組學生的行為轉換圖 (如圖 6 所示)。分析結果顯示，兩組學生皆存在登入 (L) →測
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驗 (T) →查看結果 (R) 的基礎行為路徑。然而，兩組在行為轉換的方向性與頻率上存在顯著

差異： 

(1) 雙向互動對比單向檢視：實驗組在關鍵行為間展現了顯著的雙向循環，例如單元測驗與查

看結果 (W↔R)、個人練習與查看結果 (T↔R)、以及複習過往結果與查看儀表板 (P↔D)。

這顯示實驗組學生會反覆在練習、測驗與檢視回饋之間切換。反觀控制組，其行為多呈現

單向流動，缺乏回頭檢視數據的循環。 

(2) 即時回饋的重視程度：實驗組在行為序列 W→R 的 Z 分數高達 32.82，為所有路徑中最

高，顯示學生在完成測驗後有極強的動機立即查看 AI 分析結果。 

(3) 儀表板的使用：實驗組頻繁將個人練習 (T) 與儀表板 (D) 連結，顯示遊戲化機制成功促

使學生主動監控自己的學習數據與排名。 

總結來說，實驗組展現了更多元且高效率的學習行為模式，特別是在主動利用系統回饋

功能方面顯著優於控制組。 

圖 6 學生學習行為模式圖 (左為實驗組，右為控制組) 

 

5. 結論與討論 

本研究提出基於 ARCS 動機模式的遊戲化 AI 動作檢測與回饋系統，提供學生即時的個

人視覺化回饋及引導，幫助學習者在遊戲中進行瑜珈技能學習。研究結果顯示，實驗組學生

的瑜珈技能表現顯著優於控制組，證實了本研究所開發之遊戲化 AI 動作檢測與回饋系統的有

效性與實用性。同時，也呼應了過去的研究成果，結合遊戲化元素能激發學生的內在競爭意

識，提升學習過程中的投入感與成就感，進而有效促進技能習得 (Feng et al., 2024; Wang et al., 

2024)。 

在學習行為方面，研究結果發現採用遊戲化策略的實驗組學生，展現了頻繁的測驗後即

時查看回饋 (W-R) 的行為循環，且頻繁在個人練習與儀表板之間切換。這表明遊戲化元素激

發了學生的競爭意識與成就感，促使他們更主動利用 AI 提供的視覺化診斷來修正動作錯誤，

而非僅是被動接收分數。這種從練習、評估到修正的高頻率互動，正是動作技能得以顯著提

升的關鍵因素 (Guo & Li, 2021; Hsia et al., 2024)。 

從理論視角來看，本研究驗證了將 ARCS 模式整合至 AI 動作學習系統的有效性。系統

透過視覺化圖表捕捉學生的注意力；提供針對性的動作指導以連結學習目標，提升相關性；

透過徽章與學習歷程紀錄建立信心；並利用排行榜的社會比較，提升學生的滿足感 (Keller, 

1987)。而這些基礎心理需求的滿足，將驅動學生的主動學習行為，使枯燥的重複練習轉化為

更積極的學習參與。這也與 Camacho-Sánchez et al. (2023) 等人的研究結果一致，顯示遊戲化

元素是提升體育學習成效的重要催化劑。 

本研究的限制在於樣本僅來自單一大學的瑜伽課程，且由同一位教師授課，這可能限制

了結果的外部效度。建議未來可將遊戲化 AI 動作檢測與回饋系統應用於不同教育階段，及

其他的體育項目，以進一步擴展此方法的應用範疇。 
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