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摘 要 
 

本研究在探討遊戲式學習在永續教育中的應用價值，並設計開發

一款以永續發展為主題的角色扮演遊戲。該遊戲融合了解謎、資源管

理、情境選擇與角色互動等多樣化遊戲機制，旨在提升學習者的參與

感與學習效果，幫助其更深刻地理解環境保護與永續發展的核心理

念。 

 

透過沉浸式的遊戲情境設計，學習者能夠模擬並體驗解決實際環

境問題的過程，從而將抽象的概念具體化，激發其對環保議題的興趣

與共鳴。本研究分析了遊戲式學習對學習者知識內化、態度轉變及行

為實踐的影響，研究預期遊戲式學習能有效促進學習者對永續議題的

深度思考，並激發其在現實生活中採取積極行動。 

 

此外，本研究（鈦雲孤島）探討了該遊戲系統在教育場景中的適

用性與推廣潛力，指出遊戲式學習不僅能突破傳統教學的局限，還為

教育創新提供了具體的實踐方案。本研究的成果為永續教育的推廣提

供了實證支持，並為未來結合遊戲與教育的跨領域研究指引了新方

向。 

 

關鍵詞：遊戲式學習、永續教育、角色扮演遊戲、環境保護、教育創新 
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第壹章 緒論 
1.1 研究背景動機 

隨著科技的迅速發展，遊戲式學習方式已成為教育改革的重要趨勢。然而，
傳統教學方式往往以單向知識傳遞為主，難以充分激發學習者的興趣與積極性，
特別是在涉及抽象或複雜的議題（如永續發展、環境保護）時，更容易使學習者
感到枯燥，進而降低學習效果。面對全球環境危機與永續發展挑戰，如何有效提
升學習者的參與度，並引導其將所學知識轉化為實際行動，成為教育領域的核心
議題。 

遊戲式學習作為一種結合教育與娛樂的創新學習模式[1]，展現出解決上述問
題的潛力。研究表明[2]，遊戲中的情境模擬、互動機制與挑戰設計，能夠激發學
習者的內在動機，並促進知識的深度學習和內化。相較於傳統教學，遊戲式學習
更能吸引學習者主動參與，使其在遊戲過程中產生沉浸式體驗[3]，進而培養解決
問題的能力。例如，透過角色扮演，學習者可以模擬面對真實世界中的環境危
機，從而在遊戲中獲得知識與技能的實踐經驗。 

永續教育特別需要創新的學習方式來應對其特有的挑戰。永續發展議題涉及
氣候變遷、生態保護、資源利用等全球性問題，這些議題的抽象性和複雜性使得
學習者難以直觀理解與感同身受。傳統教學模式雖能提供理論基礎，但缺乏情境
性與實踐性，難以啟發學習者深刻認識這些問題的緊迫性與影響性。而遊戲能將
這些抽象問題具象化，讓學習者以第一人稱的方式參與其中，感受到環境問題對
個人及社會的衝擊，進而促進其行動意識的形成。 

此外，遊戲式學習的多樣性設計為教育創新提供了更多可能性。即時反饋機
制幫助學習者及時調整策略，增強學習效果；挑戰與成就系統則能激發競爭意識
與持續參與；情境選擇機制則讓學習者體驗不同選擇對環境的影響，從而內化永
續發展的核心價值。這些特性不僅使遊戲成為強大的教育工具，還能促使學習者
將遊戲中的所學應用於現實生活中，例如改變日常行為以減少環境影響。 

本研究（鈦雲孤島）的動機在於探討如何透過遊戲式學習解決永續教育中教
學方式的限制，並開發出一套結合趣味性與教育意義的學習工具。希望藉此激發
學習者對永續議題的深入思考與積極參與，並結合數位科技與教育創新的研究方
向提供新的視角與參考依據。 

在當前全球化的時代，環境問題如氣候變遷、森林砍伐、資源枯竭、生物多
樣性喪失以及海洋污染等，已經成為全人類共同面臨的重要挑戰。這些問題不僅
威脅地球生態系統的平衡，也對人類的未來發展帶來深遠影響。為了應對這些挑
戰，「永續發展」的理念應運而生，強調在滿足當代需求的同時，確保不損害後
代滿足其需求的能力。然而，要實現永續發展，除了政策與技術手段的支持外，
公眾的參與及環境意識的提升更是其成功的關鍵，而教育則在其中扮演不可或缺
的角色。 

傳統環境教育雖然在知識傳授方面提供了一定的貢獻，但多以課堂講授和理
論學習為主，缺乏趣味性與互動性，難以激發學習者的內在動機。更重要的是，
這種教育模式往往停留在認知層面，未能有效促進學習者行為的改變，導致學習
者難以將知識轉化為實際行動。例如，許多學習者可能知道如何分類垃圾或減少
碳排放，但在日常生活中缺乏實踐動力，無法真正做到知行合一。因此，亟需一
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種創新的教育模式，不僅能夠增強學習者的參與感與實踐能力，還能讓學習者在
情感上對環境問題產生共鳴，並進一步將知識內化為行動。

遊戲式學習作為一種結合趣味性與教育性的創新教學方法，近年來受到教育
界與學術界的廣泛關注。遊戲透過沉浸式體驗與互動性，為學習者提供了一種既
附有娛樂性又具挑戰性的學習環境。在遊戲中，學習者可以透過模擬現實場景、
解決虛擬問題以及即時反饋機制，深入理解學習內容並強化實踐能力。例如，在
模擬一座被污染的城市時，學習者可以親身體驗環境惡化的後果，並透過選擇適
當的修復策略，學會如何改善生態問題。研究顯示，遊戲式學習能顯著提升學習
者的參與度與學習效果，特別是在傳統教育難以觸及的情感層面與行為層面，展
現了其獨特的優勢。 

數位科技的快速發展為遊戲式學習提供了更廣泛的應用場景遊戲中的即時反
饋系統還可以幫助學習者迅速理解自身選擇的影響，從而實現學習效果的最大
化。遊戲設計中的多樣化學習路徑和任務挑戰，能因應不同學習者的能力與需
求，使教育更具包容性和靈活性。這不僅讓學習者能夠更直觀地理解抽象概念，
也提供了創造性解決問題的安全空間，讓他們能從錯誤中學習並不斷成長。 

基於以上背景，本研究（鈦雲孤島）旨在設計與開發一款以永續發展為主題
的角色扮演遊戲，探索遊戲式學習在永續教育中的應用潛力。該遊戲將融合解
謎、資源管理、模擬決策等多樣化的學習元素，為學習者打造一個身歷其境的教
育體驗。學習者將以主動參與者的身份，通過遊戲中的各種挑戰與選擇，學習環
境修復與問題解決的策略，並在此過程中深化對永續發展核心價值的理解。同
時，研究將評估遊戲式學習對學習者環境意識、問題解決能力和行為轉變的實際
影響。 

最終，本研究（鈦雲孤島）期望能填補現有教育模式在永續教育領域的不
足，並結合遊戲式學習與永續教育提供實踐經驗與理論參考。更廣泛地看，這一
研究成果也將為教育科技的發展提供啟示，推動遊戲式學習在更多領域中的應
用，成為解決現代教育挑戰的重要工具。 

1.2 研究目的 

本研究（鈦雲孤島）在深入探討遊戲式學習在永續教育中的應用，並通過開
發一款角色扮演遊戲，來提升學習者對永續發展和環境保護的認識與實踐能力。
隨著全球環境問題的日益嚴峻，傳統的教育方式往往無法充分激發學習者的參與
熱情，尤其是對於如此抽象且復雜的議題如氣候變遷和資源管理等，學習者容易
感到無法產生共鳴或忽略其重要性。因此，本研究的核心目的是探索遊戲式學習
如何能夠讓學習者在沉浸式的遊戲情境中，理解並體驗這些環境議題，進而激發
他們對永續發展的深層次關注。 

遊戲將結合解謎、角色扮演、資源管理等元素，讓學習者在虛擬世界中處理
現實生活中的環境問題。這樣的遊戲設計不僅能增強學習者對環境問題的實際認
識，還能幫助他們培養問題解決的能力，並學會如何在現實生活中應用這些知
識。透過情境模擬與即時反饋，學習者能夠看到每個選擇所帶來的結果，這不僅
促進了知識的內化，也幫助他們理解永續發展的複雜性與重要性。 

探索遊戲式學習的教育價值，尤其是在推動永續教育方面的應用。遊戲作為
一種創新教學方式，不僅能夠使學習者積極參與，還能激發他們的行動力，將理
論知識轉化為實際行動。 
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1.3 研究問題 

在全球永續發展議題日益受到重視的背景下，ESG（環境、社會與治理）教

育逐漸成為高等教育的重要議題。傳統課堂教學雖能傳遞知識，卻常難以激發學

生的參與感與實踐意願。近年來，遊戲化學習（Game-Based Learning）因其沉浸

式與互動性質，被認為具有提升學習動機與素養培養的潛力。然而，關於ESG教

育與遊戲結合的實際成效仍缺乏實證研究，尤其在大學生族群中的影響更有待探

討。 

ESG永續教育結合遊戲，為大學生提供一種兼具知識學習與實作體驗的創新

方式。透過角色扮演、情境模擬與決策挑戰，學生能在互動遊戲中深入理解環境

（Environmental）、社會（Social）與公司治理（Governance）三大核心議題。這

類遊戲引導學生面對如資源分配、氣候變遷、企業倫理等真實世界問題，進一步

培養批判思考、團隊合作與行動力。特別在大學階段，學生具備獨立思考與跨領

域學習能力，ESG遊戲不僅能強化學習動機，也有助於將理論與實務結合，促進

永續素養的深化與實踐，成為高等教育中有效的教學工具。 

本研究將聚焦於角色扮演型ESG遊戲在永續教育中的應用價值，探索其在永

續教育中的應用潛力與實際成效，並針對下列核心問題進行探討： 

1. 玩家是否認為《鈦雲孤島》是一款具備學習價值的遊戲，進而提升其使用意

圖？  

2. 學習者對《鈦雲孤島》的操作流程是否順暢，並進一步影響其學習參與意願？ 

3. 玩家是否認為《鈦雲孤島》有助於理解 ESG 永續議題，並提升其參與行為的

傾向？  

4. 玩家在遊戲過程中產生的專注體驗是否會提升其對 ESG 議題的理解與實踐？  
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1.4 研究流程: 

以下為研究流程圖，見圖1.1。 

 
圖 1.1 研究流程 
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第貳章 文獻回顧與探討 
2.1 永續教育 

旨通過教育和培訓來提高人們對氣候變遷及其解決方案的認識和理解，以促
進可持續發展和氣候行動。反思維護自然資本與環境品質的重要性，且由人的思
維與行為模式著手，期待從根源上改變各種不永續的現狀。這種教育的目標是鼓
勵個人、社區、企業和政府在減緩氣候變遷和適應其影響方面的積極參與，並提
倡可持續發展的價值觀和行為。 

永續教育可以包括:認識氣候變遷、可持續生活方式、氣候變遷適應、氣候政
策和行動、創新技術和解決方案[4]；可以通過各種方式進行，包括學校課程、社
區活動或參與遊戲等。這種教育不僅有助於提高個人的氣候變遷意識，也可以促
進社會的整體永續發展。 

隨著氣候變遷日益加劇，這方面的教育變得越來越重要。認識氣候變遷、應
對策略和技術、政策和法律法規、普及和宣傳、推動永續發展和綠色經濟，目的
在於提高大眾對於氣候變遷問題的認識和理解，促進相應的行動和政策實施，以
應對氣候變遷所帶來的各種挑戰和風險。 

2.2 數位遊戲學習 

透過電腦、手機、數位遊戲…等媒介，讓學習者在遊戲中解決困難以及完成
挑戰來獲得學習成果。 

數位遊戲式學習涵蓋兩大重要部分：首先，數位遊戲的流行將我們的腦袋重
新接線，讓傳統的學習方法變得效果不佳；第二，數位遊戲式學習不只可以應用
於學校教學，更可以用於企業培訓人員[5]遊戲為何如此吸引人，讓學習者想要參
與而且享受參與是因為遊戲擁有重要的六大關鍵因素：1.規則(Rules)、2.目標 

(Goals & Objectives)、3.成果反饋(Outcomes & Feedback)、4.衝突/競爭/挑戰/反對 

(Conflict/Competition/Challenge/Opposition)、5.互動（Interaction）、6.故事呈現 

（Representation or Story）[6]。 

 
數位遊戲學習有優點也有缺點，如果沒有透過良好的指導來獲得正確的觀

念，可能會有負面影響。隨著時代的轉變和科技的進步，數位科技的生活成為了
一種 趨勢，傳統的學習不能發揮最大的學習成效，必須放棄侷限在以前的講述教
學，邁向多元不同的教學選擇，而數位遊戲式學習將會是一個趨勢，在傳統觀念
中，對於遊戲的印象還是停留在了暴力、色情、浪費時間的刻板印象，讓許多人
將遊戲和負面影響劃上等號，我們必須拋棄對遊戲的負面印象，利用遊戲來學
習，用良好的指導帶給學習者正確的觀念，讓學習這件事發揮到最大極限。 
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2.3 市面上的比較 

在目前的市場中，已經有一些成功的永續發展遊戲和學習平台，它們主要針

對環境教育、氣候變遷、生態保護等問題，利用遊戲化學習來提升學習者的環保

意識和行為改變。以下是幾個典型的案例，分別是:《World Climate Simulation 

Game》、《SimCity》、《Climate Quest》。見表2.1。 

2.3.1 《World Climate Simulation Game》-氣候變遷模擬課程 
這是一個模擬氣候變遷的課程，開發商為MIT教學團隊，參與者會模擬成世界

領 袖，參與氣候談判，設定各國的減排目標，並討論各種政策措施對氣候變化的
影響。這個課程旨在增強學習者對氣候問題的理解，以及他們在全球氣候行動中
的角色。 

課程的目的是通過模擬氣候談判，使玩家理解全球氣候政策的複雜性，並促進
他們對氣候行動的認識。與本研究中的遊戲相比，這一課程的主要焦點是政策和
國際合 作，而不是個人的行動。 

採用角色扮演，可是是模擬不同國家的行為，這與本研究中的角色扮演元素相
似，但玩家面臨的是全球政治與政策的挑戰，而非具體的環境修復行動。這種模
擬可以幫助玩家理解國際合作與政策制定對於解決氣候問題的重要性，雖然它強
調的是宏觀層面，但也能對學習者的行為和態度轉變產生影響。 

2.3.2 《SimCity》-城市建設與資源管理遊戲 
是一款城市建設與管理的模擬遊戲，是由Maxis所開發，玩家在遊戲中負責建設

一座城市，並需面對各種資源管理、環境保護和社會問題。遊戲中的資源運作、
環境污染、能源消耗等都要求玩家在發展過程中做出權衡，並考慮可持續發展的
長期影響。此遊戲核心目標是建設並維護一座繁榮且可持續發展的城市。 

此遊戲更專注於城市層面的發展，而本研究中的遊戲則更關注於環境修復和問
題解決。在這類遊戲中，玩家學會如何在資源有限的情況下管理環境和社會發
展，這對永續教育有一定啟發作用。玩家也會學習如何應對環境問題的長期影
響。 

2.3.3 《Climate Quest》-氣候變遷教育遊戲 
是由Scholastic所開發一款針對學齡兒童的環境教育遊戲，旨在通過解謎和挑戰

幫助玩家理解氣候變遷的概念及其影響。需完成多項任務，如減少碳排放、保護
生物多樣性等，以挽救世界免於災難。 

此款遊戲的目的是教育學齡兒童有關氣候變遷和環境保護的知識，並通過任務
驅動的學習方式增強學習者的行動意識。相比之下，本研究中的遊戲更加針對成
人群體，並專注於實際環境修復行動。 

將教育和遊戲機制結合，以任務為基礎，並使用情境模擬來幫助學習者理解環
境問題。與本研究中的角色扮演和解謎機制相似，但其設計較為簡單，適合學齡
兒童，對於培養下一代的環保行為具有積極意義。與本研究相比，此遊戲主要強
調知識普及，而本研究則更注重成人學習者的行為改變和問題解決能力的提升。 
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表 2.1此研究與市面上的比較 

遊戲/課程 目標 機制類型 主要受眾 

《World Climate 

Simulation Game》 模擬氣候政策和國際合作 角色扮演、談判、決策 成人玩家 

《SimCity》 城市建設與資料管理 資源管理、環境保護 各年齡層 

《Climate Quest》 氣候變遷與環境保護教育 解謎、情境模擬 學齡兒童 

《鈦雲孤島》 

本研究 
永續發展與環境保護 

角色扮演、解謎、 

資源管理 大學生及以上 

本研究中的遊戲設計結合了解謎、角色扮演、資源管理等多種元素，並專注
於將學習者的行為轉變和問題解決能力提升。相較於其他遊戲或課程，本研究的
遊戲更強調對環境問題的沉浸式體驗和學習者在現實世界中的行動轉化，並且針
對大學生這一特定受眾進行設計，能夠更具體地反映其在永續發展領域中的學習
需求。 

2.4 科技接受模型 
在科技接受模型（Technology Acceptance Model, TAM）中，「知覺有用性」

（Perceived Usefulness）被定義為使用者相信某系統能夠提升其表現的程度。在
ESG學習系統的應用脈絡中，若學生認為系統所提供的內容有助於理解環境、社
會與公司治理等永續概念，並能應用於未來學術或職場實踐上，則會產生正面的
認知評價。這種正向的效益認知將有助於建立其對系統的良好態度。亦即，當使
用者意識到系統具有高度實用價值時，更可能產生接受與使用的傾向[7-8]。 

「知覺易用性」（Perceived Ease of Use）是指使用者認為某系統在操作上是否
輕鬆、理解是否容易。TAM理論指出，知覺易用性除了會直接影響使用者的態度
外，也會進一步正向影響其對系統的「知覺有用性」。當系統操作簡單明確、介
面友善、學習成本低，使用者能更快速掌握系統功能與內容，自然更容易聚焦於
學習本身，而非受限於技術障礙，進而認為系統是實用且值得投入的[9]。特別是
在ESG教育情境中，當學生能輕鬆瀏覽與互動於教學內容時，更有可能將其視為
有助於提升永續素養的工具。 

「知覺易用性」代表使用者對系統操作便利性與學習成本的主觀感受。當使
用者認為一個系統容易上手、流程清楚、介面友善，將有助於減少學習焦慮與操
作挫折感，從而提升對該系統的正面評價。在教育科技應用中，系統若設計直
觀、功能整合良好，學生將更容易專注於內容本身，而非分心於操作技術問題
[10]。特別是針對ESG主題這類知識性強、跨領域的內容，良好的系統可用性能促
進學生主動探索學習資源與功能，進一步建立正向的使用態度[11]。 

根據心流理論（Flow Theory），當個體在進行一項活動時，若能在挑戰程度
與自身能力之間取得平衡，並擁有明確目標、即時回饋與高度專注的心理狀態，
便有可能進入「心流狀態」。此狀態下的使用者會感受到沉浸、愉悅與時間感扭
曲等經驗，進而強化其對該活動的投入程度[12]。在數位學習情境中，研究指出心
流不僅能提升學習成效，也與學習動機與持續參與意願高度相關[13]。若ESG學習
系統能提供適當難度的互動內容、具挑戰性的任務以及即時的回饋機制，將有助
於使用者進入心流狀態，進而增強其主動學習與持續參與的意願。 

心流體驗（Flow Experience）指個體在進行某項活動時，進入一種全神貫注、
沉浸其中且感到愉悅的心理狀態。根據心流理論，當使用者在操作系統過程中感
受到挑戰性與能力的平衡、明確的目標設定，以及即時的回饋機制，就容易產生
心流體驗。這種體驗不僅能提升學習的投入感，也會使使用者對系統產生更高的
滿意度與正向感受。換言之，當一套系統能讓使用者享受學習過程、感覺流暢順
利，就會進一步提升其對系統的整體評價與使用態度。 
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2.5 心流體驗 

心流理論是心理學的重要概念之一，最早於1975年提出。當人們進行活動時

完全沉浸在某一件事情，全神貫注於其中，並且感到愉悅、專注、忘我，過濾掉

周遭所有不相關的知覺，這種狀態就是進入到心流。心流是一種暫時性的、主觀

的經驗，而這就是人們為什麼願意繼續再度從事同樣活動的原因[14]。 

在國內的相關研究中，學者將flow譯為「流暢經驗」來描述網路瀏覽行為

[15-16]，另有研究以「神迷」來稱呼遊戲過程中的心流體驗[17]，也有譯作「心

流」[18]，並進一步應用於網路使用者於網路行為時的心理狀態，顯示出不同脈

絡下對flow的翻譯與詮釋有所差異[19]。 

學者認為，心流是一種內在享受的經驗，和高峰經驗（peak experience）及

高峰表現（peak performance）類似。高峰經驗指的是一種強烈及高度被尊重的時

刻（an intense and highly valued moment）[20]；高峰表現則是指個人執行需要較

高心靈層級的活動，而且個人的表現明顯與一般情況下不同，主要與執行活動所

需要的能力等級（level of performance）有關，二者都是最佳（optimal）的經驗，

不過並不依附在某種特定的行為上[21]，即在任何活動中都有可能發生。 

不過三者並不相同，學者將其區別為，高峰經驗是一種高度愉悅的享受，是

一種精神上的樂趣，可能不牽涉任何行為，在過程中會喪失自我，是一種比心流

更高層次的精神樂趣；而高峰表演則是會使個人對目標更加明確，在過程中產生

的是一種更為強烈的自我；心流則是一種樂趣（fun），是由內在的動機決定，在

整個活動過程中可能充滿著刺激，其伴隨的是自覺的喪失；Privette將心流再分為

「微心流（Microflow）」及「深心流（Deep flow/Macroflow）」，前者如嚼香

糖，後者則指deep flow，產生的是一種較為深度的欣喜，經常發生在遊戲、運動

或繪畫上；而心流是經常發生的，不像另外二者並不是規律發生的[22]。 

 從以上的定義，我們可以得知「心流（flow）」是指一種當個人完全心流在

一項活動時所產生的心理狀態，個人因為自身的興趣完全融入其中，專注在自身

注意的事情上，並且喪失其他不相關的知覺，就好像被活動吸引進去一般，當個

人產生這種心理現象時，我們即可稱其為「心流」。  
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第參章 研究方法 
3.1 遊戲流程 

《鈦雲孤島》的遊戲流程設計採階層式關卡結構與任務導向機制，玩家進入

遊戲畫面後會依序進入五個主題關卡，每一關的主要任務是收集五個道具，這些

道具象徵該場景的環境問題處理成果，如垃圾、資源或裝備等。在每一關中，玩

家需與 NPC（非玩家角色）互動，透過回答與永續議題相關的問題，若回答正確

則可獲得一個道具，若答錯則無法取得該項物品，需持續挑戰其他問題直到集滿

五個道具為止。當該關卡的五項道具皆收集完成後，玩家即能進入下一關卡，直

至五關全數完成。見圖3.1。 

 
 

圖 3.1 遊戲流程  
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3.2 開發環境 

以下是我們的開發環境，見表3.1。 

表 3.1 開發環境 

項目 使用軟體 

作業系統 Windows11 
 

開發遊戲 RPG MAKER MV 
 

美工設計 Adobe Photoshop 
 

程式語言 JavaScript 
 

3.2.1 Windows 11 

Windows 11是微軟於2021年推出的最新一代作業系統，其設計目的是提供更
現代化、直觀且高效的使用體驗。Windows 11更適合需要現代化設計、多工效率
以及遊戲體驗的用戶。見圖3.2。 

 
圖 3.2 Windows 11介面 

3.2.2 RPG MAKER MV 

RPG Maker MV為電子角色扮演遊戲的製作工具。宗旨為不懂程式設計的一
般玩家也能做出電子角色扮演遊戲。最先由日本的ASCII公司於超級任天堂主機上
開發，後轉交Enterbrain等公司繼承開發。專為設計和製作2D RPG遊戲而設計，
是一個適合初學者與進階使用者的工具，不需要掌握程式設計知識即可快速製作
遊戲，並支持進階開發者進行深度客製化。見圖3.3。 

 
圖 3.3 RPG Maker MV介面 
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3.2.3 Adobe Photoshop 

Adobe Photoshop 是由 Adobe 公司開發的一款功能強大的圖像處理和設計軟
件，廣泛應用於數位影像編輯、圖形設計和多媒體創作等領域。它是目前業界最
受歡迎的圖像處理工具之一，擁有豐富的功能和靈活的操作方式。 

Photoshop 憑藉其功能豐富性和靈活性，成為圖像處理和設計領域的標準工
具，不論是專業工作還是業餘創作，都能滿足不同層次的需求。見圖3.4。 

 
圖 3.4 Adobe Photoshop介面 

3.2.4 JavaScript 

JavaScript 是一種廣泛應用於網頁開發的高階程式語言，主要用於增強網站的
互動性和動態效果。它是一種基於原型的物件導向語言，支援事件驅動、函式式
編程，以及多種程式設計範式。JavaScript 是前端技術的核心之一，與 HTML 和 

CSS 並列，是現代網頁開發不可或缺的技術。JavaScript 是現代網頁開發的基石，
不僅能滿足用戶端的互動需求，還能應用於伺服器端甚至行動設備的開發，極大
地擴展了它的應用範疇。 

3.2.5 研究對象 

此遊戲的受眾為大學生，大學生對於環境、社會和經濟的永續議題具有較高
的關注度。這類遊戲能夠透過互動式的情境模擬與角色扮演，讓玩家在輕鬆的遊
戲過程中理解永續發展的重要性，提升他們的環保意識與社會責任感，並能將所
學應用於現實生活中，激發他們在未來職場中推動永續行動的動力。 

3.2.6 永續題目來源 

中華企業資訊規劃學會(CIPS)作為專注於企業資訊規劃和永續發展的機構，其
提供的題庫基於多年的研究與實踐，涵蓋了與環保和氣候變遷相關的專業知識。
我們參考使用了溫室氣體盤查規劃師[23]、永續發展影響力[24]以上題庫(參見附錄
一)，內容經過科學驗證和標準化，能夠確保遊戲中的環境資訊準確可靠。這些題
目不僅提供知識，還能引導玩家如何將這些知識應用於實際生活中。此證照題目
共有 176 題，我們配合遊戲關卡抽選出主題所配合的30 題題目加入遊戲，像是「海
灘關卡」，選擇了排放的污染的題目；「港口關卡」則是選擇與海平面上升有關的
題目等，將科學、環保與娛樂有效結合，讓玩家在享受遊戲的過程中，也能提升
對環境問題的理解與行動。我們將透過前後對比的方式來測出成效，在遊戲開始
前為玩家提供一個簡單的前測(參見附錄三)，測量他們對環境、氣候變遷、永續發
展等概念的基本了解，遊戲結束後，提供後測(參見附錄三)，重新評估玩家對相關
問題的理解，比較前後測的成績，這樣可以直接衡量玩家在遊戲過程中的知識掌
握程度。 
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3.3 工作分配 

以下為我們的工作分配，見表3.2。 

表 3.2 工作分配 

 
賴育蓉 黃嘉鈺 黃婕榕 梁雯茜 

專題選擇 P P P P 

分析討論 P P P P 

遊戲設計 P S P S 

美術設計 S S S P 

專案管理 P P P P 

程式開發 P P S S 

遊戲測試 P P P P 

P：主要負責人  S：次要負責人 

3.4 甘特圖 

以下為我們的甘特圖，見圖3.5。 

 
圖 3.5 甘特圖 
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3.5 研究架構 

 
圖 3.6研究架構 

 

本研究採用科技接受模式（TAM, Technology Acceptance Model）與心流理論

（Flow Theory）為理論基礎，探討體驗者在使用《鈦雲孤島》進行ESG永續學習

時的認知與行為反應。研究架構包含三大構面：科技接受模式變數、心流體驗變

數以及ESG永續認知程度。隨著教育科技的發展，遊戲式學習逐漸成為推動永續

議題教育的新興工具，本研究聚焦於科技接受模式（TAM）中的知覺有用性(PU)、

知覺易用性(PEOU)與使用意圖(BI)三個核心構面，用來解釋與預測使用者對遊戲

系統的接受程度；同時選取心流理論中的專注力(Concentration)單一構面作為衡量

使用者沉浸體驗的指標，檢視遊戲過程中的專注狀態對學習效果的影響；ESG永

續認知程度則作為最終的依變項，評估遊戲對學習者在環境、社會與治理方面的

認知與行為影響。本研究架構如圖3.6所示，透過四個研究假說檢驗各變數間的因

果關係，以評估《鈦雲孤島》遊戲在ESG永續教育中的應用價值。 

一、科技接受模型變數（TAM） 

TAM用以預測個人對科技系統的使用態度與行為[7]。考量本研究的四個核心

假說，本研究選取以下三個變數： 

(一) 知覺有用性（Perceived Usefulness, PU） 

指學習者認為《鈦雲孤島》能否有效幫助其理解ESG永續議題，並對其學習

具有實質幫助。根據本研究假說H1「使用者對《鈦雲孤島》的知覺有用性越高，

其使用意圖也越強」，知覺有用性作為影響使用意圖的關鍵前因變數[7,24-26]。 

(二) 知覺易用性（Perceived Ease of Use, PEOU） 

指學習者認為遊戲是否容易操作、流程是否清楚，若操作難度低，將提升其

學習參與意願。依據本研究假說H2「使用者對《鈦雲孤島》的知覺易用性越高，

其使用意圖也越強」，知覺易用性直接影響使用者的系統接受度[27-29]。 

(三) 使用意圖（Behavioral Intention, BI） 

指學習者是否有意願持續使用《鈦雲孤島》進行ESG教育學習。依據本研究

假說H3「使用者的使用意圖越高，其ESG永續認知與行為表現也越佳」，使用意

圖作為連接系統接受度與學習成效的中介變數，為實際學習參與與成效的前驅指

標[30]。 

二、心流體驗變數（Flow Theory） 
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心流理論用以說明人在高度沉浸與專注時所產生的心理狀態[31]。在遊戲式

學習中，若學習者進入「心流狀態」，將有助於學習的深度與內化。基於本研究

假說H4「使用者在遊戲中產生的專注力越高，其ESG永續認知與行為表現也越

佳」，本研究選擇以下構面： 

(一) 專注力（Concentration） 

指學習者在遊戲進行過程中能否進入專注投入、心無旁騖的狀態。高度專注

被視為提升學習動機與知識理解的關鍵心理變數，直接影響ESG永續概念的吸收

與內化[27,29,32]。這一構面與研究假說H4直接對應，檢視遊戲中的沉浸體驗如何

轉化為有效的永續教育成效。 

三、ESG永續認知程度（ESG Sustainability Cognition and Behavior） 

ESG永續認知程度指的是個人對環境（Environmental）、社會（Social）與公

司治理（Governance）三大面向相關議題的理解與關注程度。這種認知程度反映

了個體是否了解： 

• 環境面（E）：如氣候變遷、資源節約、污染減量、再生能源等永續環保議題。 

• 社會面（S）：如勞動權益、社會公平、社區參與、顧客權益等社會責任議題。 

• 治理面（G）：如公司倫理、透明度、風險管理、董事會組成等組織運作相

關議題。 

上述變數與研究假說之間的關係構成本研究的核心架構，透過實證研究檢驗

《鈦雲孤島》遊戲在提升ESG永續認知與行為方面的有效性。 

3.6 研究假設 

本研究基於科技接受模型(Technology Acceptance Model, TAM)與心流理論

(Flow Theory)作為理論基礎，探討遊戲式ESG永續教育的學習效果。科技接受模

式的變數衡量主要採用「知覺有用性」(Perceived Usefulness, PU)、「知覺易用

性」(Perceived Ease of Use, PEOU)和「使用意圖」(Behavioral Intention, BI)來探討

體驗者使用《鈦雲孤島》後對ESG永續的認知與影響。心流體驗則聚焦於遊戲過

程中產生的「專注力」(Concentration)構面，作為衡量使用者沉浸體驗的核心指

標。對於ESG永續認知程度的評估，本研究參考中華企業資訊規劃學會(CIPS)提

供的溫室氣體盤查規劃師與永續發展影響力題庫，從中精選符合各遊戲關卡主題

的試題作為衡量基礎，詳見表3.3及附錄一。以下從理論與實證研究的角度，推導

出本研究的四個核心假說。 

科技接受模型中，「知覺有用性」(Perceived Usefulness, PU)被定義為使用者

相信某系統能夠提升其表現的程度[7]。當使用者認為一個系統有助於達成特定目

標時，其使用意願往往會提高。在ESG永續教育遊戲的應用情境中，系統的「有

用性」主要體現在其提供的知識內容與實踐指導的價值。當學習者認為《鈦雲孤

島》能有效幫助他們理解環境、社會與治理的相關概念，並能應用於日常生活或

職場決策中，他們便更可能表現出較高的使用意願。在教育科技領域，研究顯示

學習者對教學系統的有用性認知與其使用意願呈現顯著正相關[24]。當使用者認

為系統能提供實質價值時，更可能產生持續使用的動機[25]。此外，感知的教育

價值與使用意圖之間存在明顯的正向關係[26]。綜合上述文獻及理論基礎，本研

究推導出假說H1。 

H1：使用者對《鈦雲孤島》的知覺有用性（PU）具有正向影響其使用意圖（BI） 

科技接受模型中，「知覺易用性」(Perceived Ease of Use, PEOU)是指使用者

認為使用特定系統不需要花費太多心力的程度[7]。當系統設計簡單明確、介面友

善、學習曲線平緩時，使用者更可能對其產生正面評價並願意嘗試使用。系統的

易用性對於初次接觸的使用者尤為重要，直接影響其參與意願[27]。 
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在遊戲式學習中，研究發現遊戲的操作難度與學習者的參與意願呈顯著負相

關，即遊戲越容易上手，學習者越願意持續參與[28]。有研究進一步指出，對於

教育類遊戲而言，易用性甚至比娛樂性更能預測使用者的持續使用意圖[29]。在

ESG教育情境下，若學習者能輕鬆操作《鈦雲孤島》遊戲並順利理解其內容，將

大幅降低學習障礙，增加其使用意願。基於上述研究發現與理論依據，本研究提

出假說H2。 

H2：使用者對《鈦雲孤島》的知覺易用性（PEOU）具有正向影響其使用意圖

（BI）。 

使用意圖(Behavioral Intention, BI)被視為預測實際使用行為的重要指標[30]。

TAM理論的延伸研究中，使用意圖不僅預測使用行為，更與學習成效建立起連結。

研究指出，使用者對學習系統的高度使用意圖會促使其更投入學習過程，從而獲

得更佳的學習成效[31]。 

在遊戲式學習的情境中，使用意圖除了影響使用時間與頻率外，還會影響使

用者的參與質量與投入程度。使用者若具有較強的使用意圖，不僅會持續使用遊

戲，還會更認真對待遊戲中的學習內容，進而加深對知識的理解與內化[31]。對

於《鈦雲孤島》而言，當使用者擁有較高的使用意圖時，他們更可能深入探索遊

戲中的ESG概念，並將這些概念轉化為實際認知與行為。基於上述理論與實證支

持，本研究提出假說H3。 

H3：使用者對《鈦雲孤島》的使用意圖（BI）具有正向影響其 ESG 永續認知與

行為。 

心流理論指出，當個體在活動中體驗到高度專注、愉悅與自我意識消失的狀

態時，不僅能獲得更好的體驗，也能達到更高的表現水平 [32]。專注力

(Concentration)作為心流體驗的核心構面之一，對學習效果具有直接影響。在《鈦

雲孤島》的情境中，當使用者完全沉浸於遊戲體驗，專注於遊戲任務與ESG內容

時，其對永續發展相關概念的認知理解與行為傾向有望獲得顯著提升。這種專注

狀態使得複雜的永續發展概念能更有效地被處理與內化，從而轉化為持久的認知

結構與行為模式。研究指出，當學習者在體驗心流狀態時，其學習動機與學習成

效均顯著提升[33]。全神貫注於學習任務時，其知識獲取、理解與應用能力均會

增強[27]。此外，遊戲式學習研究亦發現，高度專注的學習者在知識測驗與實踐

應用方面表現顯著優於低專注度的學習者[29]。依據上述理論基礎與實證研究，

本研究提出假說H4。 

H4：使用者在遊戲中產生的專注力（Concentration）具有正向影響其 ESG 永續

認知與行為。 

綜合上述四個假說，本研究構建了一個整合科技接受模型與心流理論的研究

框架，旨在揭示遊戲式學習在ESG永續教育中的應用價值與作用機制，為永續教

育的創新實踐提供理論依據與實證支持。 
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3.7 問卷設計 

問卷分為依照研究假設透過前測問卷與後測問卷(參見3.6章節)驗證，分別為

了解體驗者在體驗此遊戲前是否接觸過與「ESG」永續相關的內容以及鈦雲孤島

遊玩體驗的學術研究分析，見表3.3；採用李克特氏(Likert)五點等距尺度量表、試

題參考勞動部勞動力發展署ESG永續與綠能人才發展基地提供的永續相關題目

[33]，要求體驗者分別對「科技接受模式」、「ESG永續」、「心流體驗」依個

人感受表示同意程度程度，見表3.4。1表示非常不同意，2表示不同意，3表示普

通，4表示同意，5表示非常同意。 

 

(1) 體驗者背景資料之調查表 

 

表 3.3 問卷內容 

問卷問題 

Q1.體驗者性別 

Q2.體驗者年齡 

Q3.體驗者職業 

表 3.4 研究目的與研究理論 

 

(2)永續相關題目 

  
問卷問題 問卷答案 

Q10.依據 IPCC(政府間氣候變遷專門委員

會)發布的 評估報告中提到地球溫度每上
A:4 

子構面 研究假說 對應問卷題目 文獻 

知覺有用性(PU) 

H1：使用者對《鈦

雲孤島》的知覺有

用性（PU）具有正

向影響其使用意圖

（BI） 

Q4：「體驗《鈦雲孤

島》遊戲後對學習ESG

永續概念是實用的。」 

[7,24-26] 

知覺易用性

(PEOU) 

H2：使用者對《鈦

雲孤島》的知覺易

用性（PEOU）具有

正向影響其使用意

圖（BI）。 

Q5：「體驗《鈦雲孤

島》遊戲後對學習ESG

永續概念是容易的。」 

[7,27-29] 

使用意圖(BI) 

H3：使用者對《鈦

雲孤島》的使用意

圖（BI）具有正向

影響其 ESG 永續認

知與行為。 

Q6：「因為《鈦雲孤

島》具有易用性和實用

性會想使用它來學習

ESG永續相關觀點。」

+ ESG知識後測（附錄

三） 

[30] 

專注力

(Concentration) 

H4：使用者在遊戲

中產生的專注力

（Concentration）具

有正向影響其 ESG 

永續認知與行為。 

Q8：「體驗《鈦雲孤

島》時我會陷入一種全

神貫注的狀態。」+ 

ESG知識後測（附錄

三） 

[27,29,33] 
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升 0.5 度，將對融冰、海平面上升、物種

減少造成 10 的多少次方倍影響? 

Q11.全球暖化潛勢就是以二氧化碳為基

準，比較各種溫室氣體在 100年內對地表

增溫的效果，並以何種單位共同表示? 

A: CO2e 

(二氧化碳當量) 

Q12.在全球前七大溫室氣體中，何種方式

產生之主要溫室氣體對地球威脅最大且

多 ? 

A: 燃燒化石燃料 

Q13.巴黎協議要求2100年前全球溫度上升

不超過多少攝氏? 
A: 2度 但是最好是1.5度內 

Q14.溫度上升是不可逆的變化，除非進行

什麼樣的方法，減少大氣中的二氧化碳濃

度，才有可能減緩? 

A: 碳捕捉封存 

Q15.透過購買或出售來抵減無法透過減量

降低的碳排放量，達到特定邊界內整體淨

零排放，稱作什麼? 

A: 碳中和 

Q16.下列何者意指計算二氧化碳排放總

量，透過植樹等方式吸收這些二氧化碳，

達成環保與平衡的最終目標? 

A: 碳中和 

Q17.請選出不屬於間接排放的項目 A: 製程產生之溫室氣體排放 

Q18.以下溫室氣體的來源不包含哪一種? A: 太陽能發電 

Q19.一般而言下列何種溫室氣體不屬於直

接燃燒而產生的? 

A: NF3 

(三氟化氮) 
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第肆章 遊戲設計與資料分析 
4.1 遊戲場景、人物設計 

本研究採用 RPG Maker MV 為開發平台，以建構角色扮演式的永續教育遊戲，

並非系上所規劃的開發系統。見圖4.1、4.4。 

 
圖 4.1 場景設計草稿 

 

本研究採用單人角色扮演設計，讓學習者在遊戲中以第一人稱視角進行任務探

索與決策，強化個人參與感與價值觀內化歷程。透過沉浸式情境，促進對永續

議題的深度理解與反思。見圖4.2、4.3。 

 
圖 4.2 闖關者設計草稿 
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圖 4.3 NPC設計草稿 

 
 

 
圖 4.4 關卡事件計時器 
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4.2 遊戲介面 

破船殘骸散落以及大量的垃圾在沙灘上，玩家們將在這收集5個垃圾。見圖4.5。 

 
圖 4.5 第一關海岸 

 

荒廢的碼頭上長滿青苔，破舊的船隻搖搖欲墜，而蔓延的植物在破舊建築中繁

茂，玩家們將在這收集5個漁網或廢棄的船錨。見圖4.6。 

 
圖 4.6 第二關港口 
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一座廢棄工廠前，是島上唯一的發電裝置，但多年未使用已年久失修，玩家們將

在這收集5個零件。見圖4.7。 

 
圖 4.7 第三關工廠 

 

巨大的樹木倒下，殘破的樹枝散落在荒涼的地面上，玩家們將拯救這片被破壞的

叢林。見圖4.8。 

圖 4.8 第四關森林 
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古老的冰洞與冰柱，玩家需在這片冰川找尋五個寶箱。見圖4.9。 

 
圖 4.9 第五關冰川 

 

4.3 遊戲玩法介紹 

遊戲名稱：本研究（鈦雲孤島）的試煉學習主題：環境永續發展 

主題說明：本研究（鈦雲孤島）上的闖關故事，遊戲玩家穿越到島上遇到女島民 

NPC希婭，她將會幫助遊戲玩家通關。 

遊戲目標： 

玩家將進入五個不同的場景（海岸、港口、工廠、森林、冰川），每一關卡的任
務是清理場地內的垃圾並解答環境永續相關的問題，從而推進遊戲進程。同時，
每個場景都有獨特的解謎元素，幫助玩家更深入了解環境保護的重要性。 

以下為遊戲操作，如表4.1。 

表 4.1 遊戲基本操作 

遊戲功能 操作說明 

移動角色 ⚫ W：前進 

⚫ S：後退 

⚫ A：往左 

⚫ D：往右 

繼續劇情對話 滑鼠左鍵、空白建 

加速劇情對話 滑鼠左鍵、空白建 

場景物件互動 滑鼠左鍵 

遊戲流程： 

1. 探索場景：進入關卡後，觀察環境，與 NPC 對話以了解任務目標和提示。 

2. 尋找物品：根據提示找到場景內的指定物品（如垃圾、木板、冰晶
碎片等）。 

3. 回答問題：每完成一組收集任務後，需要解答與當地環境相關的問
題。正確回答才能繼續遊戲。 

4. 完成任務：每一關完成所有目標後，玩家將獲得進入下一關的權限。 
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關卡特色： 

• 第一關：海岸 

清理海灘垃圾，學習海洋污染對生態的影響。 

• 第二關：港口 

探索繁忙的港口環境，尋找垃圾並思考人類活動對水體的影響。 

• 第三關：工廠 

在污染的工廠尋找木板與垃圾，了解能源使用與環境的聯繫。 

• 第四關：森林 

收集隱藏的垃圾並回答問題，學習森林生態系統的保護方法。 

• 第五關：冰川 

解開寶箱的謎題，認識冰川融化與全球暖化的影響。 

遊戲勝利條件： 

完成所有五個關卡的任務與解謎，讓環境恢復原貌，同時獲得環保知識，成為自
然的守護者！ 

 
 

4.4 腳本設計 

以下腳本設計請參考附錄二： 

 

《鈦雲孤島》是一款以環境永續為核心主題的角色扮演遊戲，玩家將進入一座神秘
的孤島，與女島民 NPC 希婭一同解開關於環境保護的謎題。遊戲的設計依據永續
發展的各個面向，包括海洋污染、工業排放、能源使用等問題，讓玩家在實際遊玩
中學會如何解決這些環境挑戰。 

 

遊戲的故事情節圍繞著五個主要場景，分別是海岸、港口、工廠、森林和冰川，每
個場景都有其獨特的環境問題和挑戰。在海岸關卡中，玩家將清理海灘上的垃圾，
並了解海洋污染對生態的影響；在港口關卡，玩家需要探索繁忙的港口，尋找垃圾
並思考水體污染的問題；在工廠關卡，玩家會處理能源使用與污染相關的問題；森
林關卡則關注生態保護；冰川關卡則讓玩家認識全球暖化與冰川融化的問題。 

 

每個關卡設計包含物品尋找、解謎元素以及與 NPC 的互動，完成特定任務後，玩
家將解答與當地環境相關的問題，進而獲得進入下一關的資格。透過這些挑戰，玩
家不僅能夠增強環境意識，還能學會如何在現實中實踐永續發展的理念。(附錄二) 
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4.5 學習圖設計 

透過自作圖像設計參考教育元素，將知識融入遊戲情境中，讓玩家在遊戲過
程中，可以有系統的學習知識，並提升遊戲的趣味性及教育價值之目的。見圖
4.10-4.14。 

 
圖 4.10 第一關學習圖 

 
圖 4.11 第二關學習圖 
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圖 4.12 第三關學習圖 

 

 
圖 4.13 第四關學習圖 
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圖 4.14 第五關學習圖 
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4.6 資料分析與問卷結果 

一、問卷回收概況 

本研究透過Google表單設計與發送問卷，主要目的為了解體驗者在遊玩《鈦

雲孤島》之前是否已具備ESG永續概念，以及在體驗後的知覺認知、遊戲體驗與

學習成效變化。問卷共回收24份，有效問卷數為24份，回收率達100%，足以進行

初步的探索性分析與統計驗證。 

 

二、敘述性統計分析 

本研究首先針對各構面之問卷題項進行簡單的統計分析，包含平均數、標準

差、最大值、最小值與分布圖表。此部分使用Microsoft Excel進行數據彙整與基本

統計運算，並藉由圖表呈現使用者在各構面的整體趨勢與分布情形，如知覺有用

性(PU)、知覺易用性(PEOU)、使用意圖(BI)、專注力(Concentration)以及ESG永續

認知得分。根據表4.2的結果分析，本問卷共收集24份有效樣本，在受測者基本資

料方面，性別分布上男性佔41.7%，女性則佔58.3%；年齡分布方面，以21-30歲

年齡層為主要群體，佔總樣本的70.8%，其次為10-20歲(12.5%)、41-50歲(8.3%)及

50歲以上(8.3%)；職業類別上，學生比例最高，達75%，其餘25%為社會人士。在

ESG永續認知程度方面，62.5%的受測者表示「聽過，但不太了解」ESG永續概

念，20.8%表示「沒聽過」，僅16.7%「有聽過且大概知道意思」。對於永續相關

議題的接觸經驗，83.3%的受測者曾在課堂、影片、社群媒體或遊戲中接觸過

「環境保護」相關內容；79.2%的受測者曾接觸過「多元文化、平等權益」等社

會議題；70.8%的受測者曾接觸過「投票決策、公平領導、誠信管理」等治理內

容。關於遊戲經驗，62.5%的受測者曾在遊戲中遇過需要「照顧弱勢角色」或

「與人合作」的任務；然而，僅41.7%的受測者在遊玩過的遊戲中注意到「領導

角色的決策會影響整體結果」的情節，50%表示未曾注意到此類情節。整體而

言，受測者對環境面議題的接觸經驗最豐富，其次為社會面，治理面相關議題則

相對較少被關注，這些基本資料統計結果為本研究提供了受測群體的背景輪廓，

也突顯出《鈦雲孤島》遊戲在ESG永續教育方面的潛在價值。 

表 4.2 問卷分析 

類別 子類別 樣本數 百分比(%) 

性別 
男性 10 41.7% 

女性 14 58.3% 

年齡 

10歲以下 0 0% 

10-20歲 3 12.5% 

21-30歲 17 70.8% 

31-40歲 0 0% 

41-50歲 2 8.3% 

50歲以上 2 8.3% 

職業 

學生 18 75% 

社會人士 6 25% 

待業 0 0% 

你聽過「ESG永續」這個

詞嗎？ 

有聽過，但不

太了解 

15 62.5% 

有聽過，也大

概知道意思 

4 16.7% 

沒聽過 5 20.8% 
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你是否曾在課堂、影

片、社群媒體或遊戲中

看過跟「環境保護」有

關的內容？ 

有 20 83.3% 

沒有 2 8.3% 

不確定 2 8.3% 

你是否接觸過提到「幫

助他人、多元文化、平

等權益」等社會議題的

內容？   

有 19 79.2% 

沒有 4 16.7% 

不確定 1 4.2% 

你曾經在遊戲中遇過需

要「照顧弱勢角色」或

「與人合作」的任務

嗎？ 

有 15 62.5% 

沒有 8 33.3% 

不記得 1 4.2% 

你是否接觸過「投票決

策、公平領導、誠信管

理」等內容？ 

有 17 70.8% 

沒有 6 25% 

不確定 1 4.2% 

你玩過的遊戲中，有出

現過「領導角色的決策

會影響整體結果」的情

節嗎？ 

有 10 41.7% 

沒有 12 50% 

不確定 2 8.3% 

三、前、後測資料分析 

本次前測的整體表現顯示，參與者的平均分數為57.5分，中位數同樣為60

分，分數範圍介於20分至100分之間，整體表現屬於中等偏上，未出現極端偏低

或高度集中高分的現象。從圖4.15的前測總分分佈可觀察到，分數呈現分散狀

態，並未集中於特定區段，反映出參與者在答題理解或熟悉度上存在程度不一的

差異。其中，得分集中於20分、40分、60分及90分附近的參與者較多，各區段皆

有3人，顯示這些分數區段為較常見的表現；而得分為80分的參與者最多，共有4

人，為主要集中區。相對地，最低20分與最高100分的極端分數分別出現3人與1

人，顯示雖有落在兩端的情況，但整體仍以中間分數為主，分布均衡。

 
圖 4.15 前測分數分佈 

 

0

1

2

3

4

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

作
答
人
數

答題得分

前測分數分佈



-29- 
 

  

經過遊戲式學習後，受測者在後測中的整體表現顯著提升，平均分數為80.42

分，中位數亦為80分，分數範圍介於30分至100分之間，顯示大多數人的得分偏

高、表現優良。根據圖4.16的總分分佈可見，約有46%的受測者獲得滿分（100

分），顯示問卷對多數人而言難度較低或理解程度提升；另有75%的受測者得分

在70分以上，進一步反映出遊戲式學習有助於提升學習成效與理解能力。

 
圖 4.16 後測分數分佈 

四、前後測成效對照分析 

本次研究採用前測-後測對照設計，以評估《鈦雲孤島》遊戲對受測者ESG永

續認知程度的影響成效。前測的整體表現顯示，參與者的平均分數為60分，中位

數亦為60分，整體表現屬中等偏上，分數分佈範圍廣泛（20分至100分），顯示

答題理解存在顯著差異。成績呈現分散狀態，未集中於特定分數區段，反映出部

分受測者對永續概念尚不熟悉。其中，得分集中於20分、40分、60分及90分的參

與者人數較多（各3人），得分80分者最多（4人），而獲得100分者僅1人，表現

整體偏向中低分佈。 

經過《鈦雲孤島》遊戲式學習後，受測者在後測中的整體表現顯著提升，平

均分數升至80分，中位數亦為80分，分數範圍介於30分至100分之間。最引人注

目的是，約46%的受測者獲得滿分（100分），顯示問卷內容對多數人而言已能充

分掌握；另有75%的受測者得分在70分以上，進一步反映出遊戲式學習對知識傳

遞與理解有明顯成效。前測有約11人（佔比33%）得分低於60分，而後測僅剩約4

人（佔比17%）得分低於60分，低分區間的人數明顯減少。如表4.3所示。 

 

表 4.3 前、後測資料對照 

項目 前測 後測 

平均分數 60分 80分 

中位數 60分 80分 

分數範圍 20-100分 30-100分 

滿分人數 1人 11人 

低於60分人數 約11人 約4人 

得分分佈 分散，略呈常態 偏高，集中於 70以上 
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表4.3的對照分析顯示，後測整體成績顯著高於前測，平均與中位數皆提升20

分，反映《鈦雲孤島》遊戲對ESG永續認知的學習成果顯著。前測題目對未經引

導的受測者具有一定挑戰性，後測則顯示經過遊戲式教學後，受測者對內容掌握

更為充分。滿分比例由前測的1人增加至後測的11人，顯示學習介入顯著提升了

理解與應用能力。在分布形狀上，前測成績呈分散常態分布，後測則呈右偏高分

集中，顯示大多數學習者在教學後表現進步且趨於一致。這些對照結果有力證實

《鈦雲孤島》的遊戲式教學設計具有明顯成效，讓學習者能以互動方式有效吸收

永續發展相關知識，並將之內化為可測量的認知理解。 

指標 分析結果 

整體表現差異 
後測整體成績明顯高於前測，平均與中位數皆提升

20分，反映學習成果顯著。 

難易度推測 

前測題目對未經引導的受測者具有一定挑戰性，後

測則顯示經過《鈦雲孤島》遊戲式教學後，受測者

對內容掌握更為充分。 

滿分比例差異 

前測僅1位滿分，後測則有11位滿分，顯示學習介入

顯著提升理解與應用能力，問卷也能有效區辨學習

成效。 

分布形狀比較 

前測成績呈分散常態分布，後測則呈右偏高分集

中，顯示大多數學習者在教學後表現進步且趨於一

致。 

教學成效推測 

經由《鈦雲孤島》的遊戲式教學，學習者能以互動

方式吸收永續發展相關知識，後測表現明顯優於前

測，顯示教學設計具成效。 

 

五、研究假說檢驗結果 

本研究針對假說H1（知覺有用性對使用意圖之影響）與H2（知覺易用性對使

用意圖之影響）進行邏輯斯回歸分析，然在實際統計操作中，系統回傳「Perfect 

separation detected, results not available」的錯誤訊息。此結果顯示，在樣本資料中，

知覺有用性或知覺易用性的得分與使用意圖之間呈現極度一致的分類，也就是當

受測者對系統的有用性與易用性感知愈高時，幾乎全數展現出高度的使用意圖。

由於這種分類過於完美，造成統計模型在最大概似估計過程中無法順利收斂，導

致無法計算出有效的迴歸係數（B值）與其顯著性（p值）。 

儘管如此，這樣的資料分布趨勢恰恰反映出知覺有用性與知覺易用性確實是

影響使用意圖的重要預測因子，與科技接受模型（TAM）中的理論架構高度一致，

故本研究仍視此結果為對H1與H2假說的初步支持。為避免類似統計限制，未來研

究可從三方面進行改進：其一，擴大樣本數並提升受測者背景的多樣性，有助於

避免回應集中於特定分數區間而導致分類過於一致；其二，於問卷設計中採用更

細緻的量尺（如7點Likert量表）與更多元的題項類型（例如加入反向題或情境

題），可提升對知覺有用性與知覺易用性構面的測量區辨力；其三，在遊戲設計

層面可增加操作難易度變化與多樣化任務，創造不同的使用體驗層次，以誘發較

具差異性的感知與回應行為。透過上述策略，不僅可改善模型無法估計的問題，

也將有助於更全面且穩定地驗證TAM模型在永續教育遊戲環境中的適用性與學習

行為解釋力。 

為驗證使用意圖（Behavioral Intention, BI）是否能正向影響ESG永續學習成

效（以ESG後測測驗得分為指標），本研究採用邏輯斯回歸進行檢驗，如表4.4所

示。分析結果顯示，使用意圖對ESG得分之預測係數為B=1.3590，對應的勝算比
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Exp(B)為3.8921，表示當使用者的使用意圖每提升一個Likert等級，其達到高ESG

成績的可能性約為原來的3.89倍。然而，其顯著性檢定p值為0.1349，未達傳統統

計檢定標準（p<.05）。整體而言，H3假說雖未達顯著水準，但仍呈現出中度以

上的正向預測傾向，顯示使用者的使用意圖在教育遊戲參與後，可能對其永續知

識的吸收具有潛在影響力。本研究將此結果視為對H3假說的初步支持，未來可透

過擴大樣本數進一步驗證其穩定性。 

針對心流理論中的「專注力」構面（Concentration），本研究檢驗其是否顯

著影響ESG永續學習成果。以「體驗《鈦雲孤島》時，我會陷入一種全神貫注的

狀態」作為量化指標，進行邏輯斯回歸分析後，模型顯示其常數項B=-3.7260，

Exp(B)=0.0241，p值為0.2756，未達統計顯著。該結果顯示，在目前樣本與問卷

設計條件下，使用者的專注體驗未能有效預測其ESG後測成績。可能原因包括樣

本數限制、問卷題項對心流構面涵蓋不足，或遊戲本身未能提供足夠深度的沉浸

體驗。因此，本研究結果不支持H4假說，建議後續研究可加入更多心流構面項目，

或搭配行為資料與多重資料來源進行交叉驗證。 

表 4.4 研究假說檢驗結果 

假說 B（係數） p 值 
Exp(B) 

（勝算比） 
統計解釋與結論 

H1 無法估計 
Perfect separation 
（完全分類） 

- 
完全分類，模型無法估計，

初步支持 H1 假說 

H2 無法估計 
Perfect separation 
（完全分類） 

- 
完全分類，模型無法估計，

初步支持 H2 假說 

H3 1.359 0.1349 3.8921 
未達顯著但具中度正向關

聯，初步支持 H3 假說 

H4 -3.726 0.2756 0.0241 
無顯著預測力，不支持 H4 

假說 

六、資料分析與問卷結果整合 

本研究以問卷調查結合前、後測設計，評估《鈦雲孤島》遊戲在ESG永續教

育之應用成效與受測者之使用接受度。根據問卷回收資料顯示，樣本以21至30歲

的學生族群為主，整體對ESG永續議題仍處於初階認知階段，僅少數受測者表示

具備較明確的永續概念。透過敘述性統計可觀察到，在知覺有用性（PU）、知覺

易用性（PEOU）與使用意圖（BI）等科技接受構面中，受測者普遍給予正向評

價，顯示該遊戲在設計與實用性方面具良好反饋；而在心流理論中的「專注力」

構面表現亦相對穩定，反映出遊戲過程具有一定程度的沉浸體驗。此外，從前測

與後測結果可見，遊戲學習介入前後的平均分數分別為60分與80分，中位數也有

相同程度提升。後測中有超過四成受測者達到滿分，且超過七成得分在70分以上，

顯示遊戲介入對ESG永續概念理解具有顯著幫助，並成功提升學習效果與知識內

化程度。 

在研究假說的邏輯斯回歸檢驗方面，H1（知覺有用性對使用意圖）與H2（知

覺易用性對使用意圖）由於出現分類完全一致（Perfect separation）的情況，導致

統計模型無法估計有效迴歸係數與顯著性。然而，這樣的現象反而突顯PU與

PEOU變項對使用意圖具極高的預測能力，因此本研究仍初步支持H1與H2之假說。

H3（使用意圖對ESG學習成效）之分析結果顯示，迴歸係數為正，勝算比達3.89，

表示使用意圖提升一級時，受測者達到高分的可能性約為原來的3.89倍，雖其顯

著性p值為0.1349，未達傳統顯著標準，然其預測力仍具參考價值，故本研究將其

視為初步支持。至於H4（專注力對ESG學習成效），迴歸結果未呈現顯著性，推

測可能與樣本數不足、構面題項設計或遊戲內容未能達到深層沉浸體驗有關。整
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體而言，問卷與資料分析結果顯示，《鈦雲孤島》作為一款結合教育與遊戲的學

習工具，具備良好的接受度與部分學習效果，特別是在「易用性」、「實用性」

與「學習意圖」等面向展現出正向價值，未來仍具推廣與優化之潛力。 

  



-33- 
 

第伍章 結論 
 

本研究的核心目標在於開發一款以永續發展為主題的角色扮演遊戲《鈦雲孤
島》，並透過實證分析探討遊戲式學習對於提升學習者環境意識與行為轉變的應
用潛力。為了有效連結永續發展教育與學習者實際行為，本研究整合科技接受模
型（TAM）與心流理論（Flow Theory），設計出具備互動性、任務導向與情境模
擬的數位學習系統。透過沉浸式場景與具象任務的設計，學習者在遊戲中主動參
與海洋污染、工業排放、生態破壞等五大永續議題的場景任務，進行垃圾清理、
解謎決策與資源管理等行動，進而在實作中理解環境議題，並形成深層的價值觀
內化。整體而言，遊戲化學習有效結合知識傳遞、情感投入與行為參與，能夠在
知識、情感與行動三層面提升學習者的永續素養。遊戲歷程中所引發的沉浸與專
注體驗，也進一步促進學習意願與使用態度，展現出心流體驗在教育情境中的正
向效果。 

從四項研究問題的實證結果來看，本研究獲得初步支持。針對研究問題一與
二，受測者普遍認為《鈦雲孤島》具備高度的知覺有用性與易用性，且這兩項構
面對使用意圖有明顯正向關聯。雖然因樣本特性導致邏輯斯回歸分析中出現
「Perfect separation」無法估計統計係數，但從資料趨勢判斷，高知覺有用性(PU)

與知覺易用性(PEOU)得分者幾乎一致展現強烈的使用意圖，這也符合科技接受模
型的理論預測。對應研究問題三，本研究使用ESG前後測檢驗遊戲學習成效，結
果顯示後測平均得分由60分顯著提升至80分，滿分人數從1人提升至11人，顯示遊
戲能顯著促進學習者對永續概念的理解。雖然使用意圖對ESG成效的預測結果未
達統計顯著（p=0.1349），但其勝算比達3.89，顯示強烈的使用意願與學習成效具
有正向趨勢關聯。至於研究問題四，雖專注力在迴歸分析中未呈現顯著效果，但
問卷與遊戲回饋皆顯示學習者在操作過程中具有明顯沉浸與專注體驗，顯示心流
體驗仍可能間接促進知識吸收與學習參與，未來應進一步擴大測量構面進行分析
驗證。 

綜合本研究之成果可見，角色扮演與沉浸式互動的設計有助於強化學習者對
永續議題的理解與實踐力，學習者在反覆選擇與任務中形成行動經驗與認知反
思，使永續知識不再停留於認知層面，而能內化為可持續實踐的生活習慣。使用
者對系統的知覺有用性不僅強化了其使用動機，也使其更願意主動參與遊戲學習
過程，進而轉化為具體的環保行動與社會參與。《鈦雲孤島》證實遊戲式學習不
僅能提升環境素養，亦能喚起學習者對個人與社會責任的關注與實踐意願，成為
促進永續發展教育的重要補充工具。未來若能擴展此類遊戲至不同教育層級、文
化與議題領域，並進一步優化系統操作與多元化互動內容，勢必將為永續教育的
推廣與深化帶來更廣泛且長遠的正向影響。 
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https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/login?o=dwebmge
https://www.airitietds.com/ETDS/Home/Detail/U0074-1907202111585700
https://hdl.handle.net/11296/354dz8
https://www.airitilibrary.com/Article/Detail/U0021-NTNU43034
https://etd.lis.nsysu.edu.tw/ETD-db/ETD-search-c/view_etd?URN=etd-0629124-090024
https://etd.lis.nsysu.edu.tw/ETD-db/ETD-search-c/view_etd?URN=etd-0629124-090024
https://thesis.lib.cycu.edu.tw/ETDS/Home/Detail/U0017-2608202115105100
https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi?o=dnclcdr&s=id=%22100KUAS4121019%22.&searchmode=basic
https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi?o=dnclcdr&s=id=%22100KUAS4121019%22.&searchmode=basic
https://www.airitilibrary.com/Article/Detail?DocID=2073753X-N202402020005-00002
https://lifelong.yzu.edu.tw/net/manual/2024training/pastExam.asp
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附錄 
附錄一 永續題庫 

 
1. (C) 依據 IPCC(政府間氣候變遷專門委員會)發布的 評估報告中提到地球溫度每上升 0.5

度，將對融冰、海平面上升、物種減少造成 10 的多少次方倍影響 ? (A) 2 (B) 3(C) 4 (D) 

5 

2. (A) 全球暖化潛勢就是以二氧化碳為基準，比較各種溫室氣體在 100 年內對地表增溫

的效果，並以何種單位共同表示 ?(A) CO2e (B) CO2 (C) ppm (D) 莫耳 

3. (A) 在全球前七大溫室氣體中，何種方式產生之主要溫室氣體對地球威脅最大且

多 ?(A) 燃燒化石燃料 (B) 反芻動物與垃圾填埋場排放 (C) 冷氣及製冷設備排 (D) 農作

物肥料使用排放 

4. (D) 巴黎協議要求 2100 年前全球溫度上升不超過多少攝氏 ?(A) 2度 (B) 3度 (C) 4度 (D) 

2度，但是最好是 1.5 度內 

5. (A) 溫度上升是不可逆的變化，除非進行什麼樣的方法，減少大氣中的二氧化碳濃

度，才有可能減緩 ?(A) 碳捕捉封存 (B) 燃燒氫氣 (C) 增加降雨 (D) 減少排碳 

6. (B) 透過購買或出售來抵減無法透過減量降低的碳排放量，達到特定邊界內整體淨零

排放，稱作什麼 ? (A)負碳排 (B) 碳中和 (C) 氣候中和 (D) 碳減量 

7. (C) 下列何者意指計算二氧化碳排放總量，透過植樹等方式吸收這些二氧化碳，達成

環保與平衡的最終目標 ? (A) 碳足跡 (B) 碳標籤 (C) 碳中和 (D) 碳交易 

8. (C) 請選出不屬於間接排放的項目?(A) 原物料採購 (B) 產品出貨下游運輸 (C) 製程產生

之溫室氣體排放 (D) 外購電力 

9. (D) 以下溫室氣體的來源不包含哪一種 ? (A) 燃燒化石燃料 (B) 堆肥 (C) 使用冷媒 (D) 

太陽能發電 

10. (B) 一般而言下列何種溫室氣體不屬於直接燃燒而產生的? (A) CH4 (B) NF3 (C) N2O (D) 

CO2 

11. (D) 在產品生命週期的廢棄/回收的歷程中，通常包含? (A) 耗材 (B) 運輸 (C) 使用 (D) 回

收 

12. (B) 產品生命週期的五個歷程中，以下兩個是在 B2B 的交易模式中的範圍? (A) 運輸、

庫存 (B) 原料、製造 (C) 生產、加工 (D) 品管、研發 

13. (C) 產品碳足跡就是把以下哪幾個歷程的碳排放（CO2e）進行加總? (1)使用 (2)再生 (3)

製造 (4) 資源 (5)廢棄/回收 (A) (1)(4)(5) (B) (2)(3)(5) (C) (1)(3)(5) (D) (3)(4)(5) 

14. (A) 產品碳足跡計算基本上就是下列哪項乘上活動數據的加總? (A) 項目的排放係數 

(B) 生產使用量 (C) 原物料採購金額 (D) 總生產產品數量 

15. (A) 品碳足跡計算時，在計算單個項目時是將下列何者乘上活動數據? (A) 排放係數 (B )

生產使用量 (C) 原料採購量 (D) 回收量 

16. (A) 在 B2B 的交易模式中，產品的生命週期包含以下哪兩項? (1)使用 (2)運輸 (3)製造 (4)

廢棄/回收 (5)原料 (A) (3)(5) (B) (2)(3) (C) (1)(4) (D) (2)(4) 

17. (C) 在鞋墊的產品生命週期中，在製造歷程是沒有包含以下哪個選項?(A) 材料貼合 (B) 

成品包裝 (C) 次要原料 (D) 材料裁切 

18. (B) 在 B2B 模式下，進行碳盤查實作計算時可分成三大部分，以下何者不是? (A) 產品

基本資料  (B) 設備使用階段  (C) 原料取得階段  (D) 製造/服務階段 

19. (C) 由於每家廠商雖然生產相同的產品，但在調查碳足跡上的品項是會有些差51 別，所

以同類的產品要有共通的規則，這樣在計算上才會是有標準的，而產品規則要到哪

邊參考? (A) 產業公會 (B) 教育部 (C) 環保 (D) 文化部 

20. (A) 在產品基本資料中的排除項目，當計算小於多少以下可以排除，但計算時先不排

除? (A) 1% (B) 2% (C) 3% (D) 4% 

21. (C) 在原料取得的歷程中，不包含以下哪個選項?  (A) 主要原料 (B) 耗材 (C) 材料成

型 (D) 次要原料。 

22. (B) 產品生命週期的歷程中，在 B2B 的型態中是包含下列該歷程? (A) 回收  (B) 原料 
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(C)廢棄 (D) 使用 

23. (C) 關於產品碳足跡中的初/一級活動數據，下列敘述何者錯誤? (A) 活動數據的選擇攸

關後續評估數據品質 (B) 初/一級活動數據是透過組織所擁有、營運或控制之製程直接

量測的量化數據 (C) 台電寄發之廠址內的電錶實際用電資訊屬於次/二級活動數據 (D) 

台電寄發之廠址內的電錶實際用電資訊屬於初/一級活動數據 

24. (C) 溫室氣體查證保證等級分為兩等級，何者為其中一項保證等級? (A) 拒絕保證 (B) 

無保證 (C) 合理保證 (D) 高級保證 

25. (B) 在 ISO14060 溫室氣體家族中，ISO14067 產品碳足跡之規範何者為非? (A) 產品每

一功能單位或每一宣告單位之碳足跡或部分碳足跡 (B) 必要文件為清冊與報告書 (C) 

依 ISO 14064-3 溫室氣體聲明之確證與查證附指引之規範進行查證 (D) 需與預期使用

者需求一致的保證等級 

26. (D) 關於產品碳足跡盤查原則中的重複計算，下列敘述何者錯誤? (A) 若不同產品的產

品系統擁有共同製程，應確認此製程的排放採用合適的分配規則 (B) 透過分配規則來

將溫室氣體排放量分配到各產品各自計算，以防重複計算 (C) 可透過質/能量平衡法確

認是否有重複計算，差異值大於 10%就為異常 (D) 若有異常值視為偶發現象，可以不

予理會 

27. (B) 關於產品類別規則(Product Category Rule, PCR)，下列敘述何者錯誤? (A) 為了要使

同性質之產品能公平比較，因此要參考 PCR 的邊界設定計算碳足跡 (B) PCR 全球共

通 (C) 經濟部工業局採用的是國際間使用的 EPD-PCR (D) 國內要碳足跡盤查後申請碳

標籤的會用環保署的 CFP-PCR 或稱 CF-PCR 

28. (C) ISO14067 產品碳足跡概念說明何者為非 (A) 僅衡量”氣候變遷”單一指標對環境的

衝擊 (B) 依據 ISO14067:2018 進行產品碳足跡(CFP)之量化與報告的原則、要求事項

及指引 (C) ISO14067 產品碳足跡不包含服務 (D) 計算標的物在整個生命週期過程中所

排放的二氧化碳當量 CO2e 

29. (A) 在全球前七大溫室氣體中，何種方式產生之主要溫室氣體對地球威脅最大且多 (A) 

燃燒化石燃料  (B) 反芻動物與垃圾填埋場排放  (C) 冷氣及製冷設備排放  (D) 農作物

肥料使用排放 

30. (B) 在碳揭露之後，為進行碳減量之目標，應以何種方式執行減碳專案或碳削減措施? 

(A) 環境宣告 EPD (B) 科學基礎碳目標倡議 SBTi (C) 產品類別規則 PCR (D) 碳排放交

易系統 ETS 

31. (A) 關於產品碳足跡中排放係數，下列敘述何者錯誤? (A) 排放係數以聯合國 IPCC 國

際排放係數為最優先採用之數據47 (B) 自廠發展係數/質量平衡所得係數為最優先採用

之數據 (C) 上游製造商提供係數/區域排放係數是第二順位之採用數據 (D) 同製程或設

備經驗係數為最優先採用之數據 

32. (B) 產品類別規則英文縮寫為何  (A) TCFD  (B) PCR  ( C) EPD  (D) ETS 

33. (C) 透過製程地圖的每個步驟，查看哪些環節的碳排放較高，我們稱此環節為什麼，依

據此結果作為未來企業實行減排策略  (A) 關鍵係數  (B) 重要碳排點  (C) 關鍵熱點  

(D) 高碳排點 

34. (A) 產品碳足跡生命週期範疇(系統邊界)中搖籃到大門，又稱什麼樣的商業活動  (A) 

B2B (B) B2C (C) B2G (D) B2B2B 

35. (D) 碳中和是依據何種規範作為實施與宣告指引 (A) ISO 14067 (B) ISO 14064-2 (C) 

ISO 14064-1 (D) PAS 2060 

36. (D) 金管會分階段推動上市櫃公司永續發展路徑，於 2023 年針對資本額多少億以上之

上市櫃公司，要求其應編制及申報永續報告書，並揭露氣候相關資訊，同時上報至董

事會公告排程 (A) 1000 (B) 500 (C) 200 (D) 20 

37. (A) 我國環保署於 2023 年將針對第二批碳密集之何種產業進行盤查 (A) 製造業 (B) 石

化業 (C) 水泥業 (D) 半導體業 

38. (A) 在巴黎協定通過前國內環保署已經針對六大類碳密集產業提出溫室氣體強制申報作

業，請問六大類碳密集產業標準是指化石燃料之排放量達多少萬公噸二氧化碳當量/年

(A) 2.5 (B) 5 (C) 8.5 (D) 10 

39. (C) 臺灣的國家自定貢獻是相較於基準年減排 24%±1%，2050 年達到淨零排放。請問
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臺灣的基準年是西元幾年 (A) 2000 (B) 2004 (C) 2005 (D) 2010 

40. (D) 碳中和定義是什麼  (A) 企業、組織或政府在特定一段時間的二氧化碳排放量控制

在零 (B) 企業、組織或政府在特定一段時間完全不排放二氧化碳 (C) 企業、組織或政

府在特定一段時間排放的二氧化碳使用化學氣體中和 (D) 企業、組織或政府在特定一

段時間的二氧化碳排放量，透過植樹、使用再生能源、購買碳權等方式累積的減碳量

相互抵銷 

41. (C) 何謂國家自定貢獻  (A) 各國發布給國內人民經濟所得的貢獻比例  (B) 各國要求他

國進口商品時須繳交自定碳關稅 (C) 各國衡量自身能力與經濟發展狀況下訂定合理

減碳目標 (D) 歐盟為各國訂定之合理減碳目標 

42. (D) 碳足跡數據品質指標等級指標下列何者不是? (A) 可靠性  (B) 地理相關性  (C)時

間相關性  (D) 相關性 

43. (C) 國家自定貢獻是各國衡量自身能力與經濟發展狀況下訂定合理減碳目標。國家自定

貢獻英文縮寫為何 (A) IPCC (B) CDP (C) NDC (D) CFP 

44. (D) 巴黎協議為本世紀末，也就是西元幾年前，將全球平均溫度上升控制在工業革命前

水準上的攝氏 2 度，最好是 1.5 度內 (A) 2030 (B) 2050 (C) 2060 (D) 2100 

45. (D) 為了延緩氣候變遷帶來的影響，在第幾屆 COP 大會中各國簽定了《巴黎協定》的

內容，強制要求締約國落實減排行動 (A) 27 (B) 26 (C) 24 (D) 21 

46. (B) 聯合國氣候變化大會是指《聯合國氣候變遷綱要公約》締約國每年一次的首腦峰

會，討論氣候變化和各國的應對方案、承諾和行動。聯合國氣候變化大會英文縮寫為

何 (A) IPCC (B) COP (C) WEF (D) WHO 

47. (B) 在 ISO 14067:2018 新增的名詞中，何者是對於社會所感興趣的自然環境，人體健

康或能資源面向？ (A) 宣告單位 (B) 關注區域 (C) 全球溫度變化潛勢 (D) 碳足跡系統

方法 

48. (B) 當相同溫室氣體排放和移除的分配僅發生一次時，可避免在產品系統內重複計算

溫室氣體排放和移除量的是下列何種原則？(A) 透明度 (B) 避免重複計算(C) 一致性 

(D)相對方法 

49. (D) 宣告單位只能用於下列何者？(A) 間接數據 (B) 全部階段 CFP (C) 產品類別 (D) 部分

階段 CFP 

50. (D) 下列何者數據都是初級數據，但初級數據並非所有都是該數據？(A) 間接數據 (B) 

次級數據 (C) 人為數據 (D) 場址特定數據 [33]
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附錄二 遊戲腳本 

 

開場劇情： 

遊戲開場時，畫面呈現一個美麗但逐漸被污染的島嶼。逐漸拉近到海岸、森林、

港口、冰川等地區。垃圾充斥海洋，森林被砍伐，空氣中瀰漫著霧霾。 

畫面切換到一個虛擬的世界中，畫面右下角彈出一條新聞快報：「全球環境危機

持續加劇，呼籲緊急行動！」  

劇情對話：玩家視角： 

玩家是一名年輕的環保志工，對環保充滿熱情。她收到了一封來自「島嶼守護者

聯盟」的緊急訊息。 

訊息彈出（來自聯盟的簡訊）： 

「親愛的島嶼守護者，我們面臨前所未有的環境危機，島嶼的健康狀況已經達到

了臨界點。作為我們最有才華的新成員，我們需要你的幫助！首先，我們需要你

來到海岸，協助清理那裡的垃圾，這是第一步。我們會在那裡提供更多詳細說

明。」 

玩家接受訊息後，畫面淡出，並進入遊戲主界面。 

開始任務： 

NPC 旁白： 

你…從外面的世界來的？我以為我會永遠被困在這裡。這座島嶼被詛咒了，所有

進入這裡的人都無法離開。只有破解這座島嶼上的試煉，才能打破詛咒。 

我需要你的幫助，解開詛咒。我會在每個試煉後等你…但請記住，時間不多了，

詛咒的力量在增強。我不知道這座島還能支撐多久…… 

我需要你撿起至少五件垃圾，並回答一些重要的環境問題，這將幫助你了解海洋

的生態危機。」 

畫面提示：「點擊『開始』進入第一關：海岸。」 

過渡場景：畫面隨著玩家選擇進入海岸，慢慢變亮，從天空中拉近，逐漸顯示出

被污染的海灘，並引導玩家進入正式的遊戲操作和探索。 

場景：海岸環境 

場景描述：玩家站在一個美麗的海岸線上，然而，沙灘上散落著各種垃圾。海水

偶爾沖刷上來，帶來更多垃圾。幾個 NPC站在不同的位置，等待與玩家互動。 

NPC 對話設計： 

NPC1： 

對話開始： 

NPC1:「你好，歡迎來到我們的清潔海岸行動！這片海岸曾經是當地最美的景

點，但現在被垃圾污染了。你願意幫助我們清理嗎？」 

• 選項 1：當然！我該怎麼做？ 

選項 1結果： 

NPC1:「感謝你的幫助！你需要在這片海灘上找到五個不同的垃圾，並且完成

後回答幾個環保問題。這將幫助你更好地了解我們面臨的環境問題。」 
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選項 2：我來只是參觀，不想參與。 

選項 2結果：NPC1 會說：「這是我們共同的地球，我們都應該出一份力。」（對話結

束，返回選項1） 

 

進入關卡： 

當玩家進入此關卡，會自動觸發 NPC1的對話。 

NPC1:「現在來測試一下你對環境的了解吧。只要答對這些問題，你就能進入下一

關！」 

遊戲玩法： 

玩家互動：玩家在海灘上走動，點擊散落在沙灘上的垃圾，每當撿到一個垃圾，

會跳出簡短描述。 

答對情境： 

「答對了！(題目詳細解說)」答錯情境： 

「哦，這不正確。(題目詳解)。別灰心，再試一次吧！」結束對話： 

當玩家答對所有問題後，NPC1會說：「你全都答對了！這真是令人印象深刻，你

不僅成功清理了海灘上的垃圾，還展現了對環境保護的深刻理解。這是我們地球

守護者的精神！接下來，我們會繼續進行更多任務，讓我們一起為地球的未來努

力吧！」 

• 選項 1：準備好了！ 

• 選項 2：再看看這片海灘。 

選項 2結果： 讓玩家可以繼續探索場景，直到選擇進入下一關。 

 

 

題目： 

1. 政府間氣候變化專門委員會是一個附屬於聯合國之下的跨政府組織，在1988 

年由世界氣象組織、聯合國環境署合作成立，專責研究由人類活動所造成的

氣候變 遷。政府間氣候變化專門委員會英文縮寫為何？ 

2. 巴黎協議要求 2100 年前全球溫度上升不超過多少攝氏？ 

3. 巴黎協議為本世紀末，也就是西元幾年前？將全球平均溫度上升控制在工業

革命前水準上的攝氏 2 度，最好是 1.5 度內 

4. 根據 SDG 影響力標準的建議，企業的有關尊重負責任商業行為原則的政策應

與下列哪一組原則相符? 

5. 企業排放的污染影響哪個利害關係人群體? 

6. 永續相關揭露中的哪一方面會揭露實體的策略和商業模型對那些永續相關風

險的韌性? 

 

答案： 

1. D (A) CDP (B) WEF (C) WHO (D) IPCC 

2. D (A) 2 度 (B) 3 度 (C) 4 度 (D) 2 度，但是最好是 1.5 度內 

3. D (A) 2030 (B) 2050 (C) 2060 (D) 2100 

4. B (A) 世界人權宣言(UDHR) (B) 聯合國全球契約(UNGC) (C) 巴黎氣候協定(D) 

京都議定書 

5. D (A) 客戶(B) 員工 (C) 地方社區 (D) 地球 

6. B (A) 治理 (B) 策略 (C) 風險管理 (D) 指標與目標 
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場景：港口 

背景故事：完成了海岸清理後，玩家收到「島嶼守護者聯盟」的下一個任務：前

往一個繁忙的港口，這裡每天有數百艘船隻進出，是全球重要的貨物轉運中心。

然而，隨著港口的擴大，海洋污染問題也越來越嚴重。漂浮的塑膠垃圾、船隻排

放的油污，以及隨意棄置的漁網，讓這個原本繁忙的海灣變成了一個環境危機的 

重災區。 

場景描述：玩家進入一個繁忙的港口，這裡是重要的貨物集散地，但由於港口活

動頻繁，海面和岸邊都充斥著廢棄物，尤其是塑膠包裝材料、舊漁網和其他來自

船隻的廢棄物。一些工人在忙碌地裝卸貨物，而在角落裡，一名島嶼守護者正在 

尋求幫助清理港口。 

劇情對話設計： 

NPC1站在港口的一個角落，正努力地收集被沖上岸的塑膠包裝。他發現玩家走近，

臉上露出欣慰的微笑，主動上前與玩家交談。 

NPC1：「你來得正是時候！這個港口每天都有數百艘船隻進出，但與此同時，海

洋垃圾問題也變得日益嚴重。我們在這裡已經工作了一整天，卻似乎永遠也清理

不完。你願意幫忙嗎？」 

• 選項 1：當然！我該從哪裡開始？ 

選項 1結果（或選擇幫忙後的對話）： 

NPC1：「感謝你！你需要找到五個廢棄物，這些垃圾有不同的性質，我們稍

後會給你一些問題，測試你對港口和海洋污染的理解。」 

• 選項 2：為什麼這裡會有這麼多垃圾？ 

選項 2結果： 

NPC1：「港口每天都有大量船隻進出，貨物包裝、船隻的廢棄物，甚至是一

些非法傾倒的垃圾，這些都是污染的來源。而這些垃圾會最終漂流進入大

海，威脅海洋生物。我們需要行動！」 

 

 

遊戲玩法： 

玩家互動：在港口的各個角落，玩家可以點擊和收集垃圾。這些垃圾有不同的種

類，每種垃圾會顯示簡短的描述 

 

解謎挑戰：問答環節 

當玩家依序撿五個垃圾後，NPC1會再與玩家互動，進入問答環節。 

NPC1對話：「做得很好！現在，來測試一下你對港口污染的理解。答對這些問題

後，我們將進入下一個挑戰。」 

遊戲玩法： 

玩家互動：玩家在港口上走動，點擊散落在港口的垃圾，每當撿到一個垃圾，會

跳出簡短問題描述。 

答對情境： 

「答對了！(題目詳細解說)」答錯情境： 

「哦，這不正確。(題目詳解)。別灰心，再試一次吧！」 
 

完成所有問題後的總結對話： 

NPC1：「太棒了！你答對了所有問題，並幫助我們清理了這片港口。港口是全球

交通的重要環節，但我們不能忽視它對環境的負面影響。讓我們繼續努力，共同

保護這片海域！」 
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選項： 

• 選項 1：準備好了，我要進入下一關！ 

• 選項 2：再看看港口。 

 

 

題目： 

1. 依據 IPCC(政府間氣候變遷專門委員會)發布的 AR6 提到地球溫度每上升0.5 

度，將對融冰、海平面上升、物種減少造成 10 的多少次方倍影響？ 

2. 聯合國氣候變化大會是指《聯合國氣候變遷綱要公約》締約國每年一次的首

腦峰會，討論氣候變 化和各國的應對方案、承諾和行動。聯合國氣候變化大會

英文縮寫為何？ 

3. 臺灣的國家自定貢獻是相較於基準年減排 24%±1%，2050 年達到淨零排放。

請問臺灣的基準年 是西元幾年？ 

4. 溫室氣體排放中，下列排放型式不屬於直接排放？ 

5. 根據影響力管理規範，影響力的貢獻度資料有助於企業評估什麼? 

6. 與重要外部利害關係人(如客戶和當地社區)建立關係的管理屬於哪個永續性維

度? 

答案： 

1. C (A) 2(B) 3 (C) 4 (D) 5 

2. B (A) IPCC (B) COP (C) WEF (D) WHO 

3. C (A) 2000 (B) 2004 (C) 2005 (D) 2010 

4. B (A) 移動燃燒源(B) 外購蒸氣 (C) 固定燃料燃燒源 (D) 製程排放源 

5. D (A) 企業的價值主張(B) 利害關係人的細分(C) 資源的分配(D) 企業在特定

社會或環境挑戰中的貢獻 

6. C (A) 環境 (B) 人力資本(C) 社會資本(D) 商業模式和創新 

 

場景：工廠 

背景故事：在成功完成了港口的清理任務後，玩家接到「島嶼守護者聯盟」的最 

新指令：前往城市外圍的一座大型工廠。這座工廠是城市主要的能源供應來源，

但它也是污染的主要來源之一。 

場景描述：玩家進入一座大型的工廠，這裡的建築結合了傳統燃煤發電和新型的

可再生能源設施。靠近燃煤發電區域的天空陰暗，煙囪不斷冒出煙霧，而可再生

能源區域（風力發電和太陽能板）則顯得明亮乾淨。這一關，玩家將學習能源的

使用對環境的影響，並協助改善能源管理。 

劇情對話設計： 

NPC1：「歡迎來到工廠！這裡是城市的能源心臟，但同時也是污染的來源之一。

傳統燃煤發電的效率低且污染嚴重，我們正嘗試轉向可再生能源，但這仍然是個

艱巨的挑戰。你願意幫助我們找出改善能源使用的方式嗎？」 

• 選項 1：當然！我該從哪裡開始？ 

選項1結果（或選擇幫忙後的對話）： 

NPC1：「非常感謝你的支持！我們目前有一些任務需要完成，回答一些關於能源

的問題，這樣我們能夠進一步優化發電過程。你可以從清理工廠的幾個區域開

始。」 

• 選項 2：為什麼不全都使用可再生能源呢？ 

選項2結果： 

NPC1：「這是一個好問題。雖然我們希望能完全依靠可再生能源，但目前技術和

基礎設施仍然有限。風能和太陽能雖然清潔，但它們的能量輸出並不穩定，當無
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風或無陽光時，我們仍需要依賴傳統能源來維持城市的運作。這就是為什麼能源

轉型如此困難。」 

 

遊戲玩法： 

玩家互動：玩家將在工廠的不同區域移動，與傳統燃煤區和可再生能源區進行互

動。他們需要清理污染物，並了解每種能源的利與弊。 

 

解謎挑戰：問答環節 

當玩家完成清理和檢查任務後，NPC1會進行問答，測試玩家對能源知識的理解。 

NPC1對話：「你做得非常好！現在，讓我們來測試一下你對工廠運作原理的了

解， 這會幫助我們找到更好的能源管理方案。」 

 

遊戲玩法： 

玩家互動：玩家在工廠上走動，點擊散落在電廠的垃圾，每當撿到一個垃圾，會

跳出簡短問題描述。 

答對情境： 

「答對了！(題目詳細解說)」答錯情境： 

「哦，這不正確。(題目詳解)。別灰心，再試一次吧！」 

 

完成所有問題後的總結對話： 

NPC1：「太好了！你不僅幫助我們清理了工廠，還展現了對能源的深刻理解。 未來

的能源解決方案一定是綜合利用多種能源，找到既可持續又高效的發電方式。讓

我們繼續推動能源轉型吧！」 

選項： 

• 選項 1：準備好了，我要進入下一關！ 

• 選項 2：再看看工廠。 

 

 

題目： 

1. 全球暖化潛勢就是以二氧化碳為基準，比較各種溫室氣體在 100 年內對地表增

溫的效果，並以 何種單位共同表示? 

2. 在全球前七大溫室氣體中，何種方式產生之主要溫室氣體對地球威脅最大且

多? 

3. 溫室氣體查證保證等級分為兩等級，何者為其中一項保證等級? 

4. 在排放量計算中，經常使用的方法共有三種，請問何者不屬之? 

5. 組織盤查溫室氣體時，應訂定何種評估準則來判斷間接溫室氣體排放對於組

織予以量化及報告的重要性? 

6. 一般而言下列何種溫室氣體不屬於直接燃燒而產生的? 

答案： 

1. A (A) CO2e (B) CO2 (C) ppm (D) 莫耳。 

2. A (A) 燃燒化石燃料(B) 反芻動物與垃圾填埋場排放(C) 冷氣及製冷設備排放 

(D) 農作物肥料使用排放。 

3. C (A) 拒絕保證 (B) 無保證 (C) 合理保證 (D) 高級保證。 

4. B (A) 排放係數法 (B) 莫爾係數加減法 (C) 質量平衡法 (D) 直接監測法。 

5. C (A) 變異性評估 (B) 永續性評估 (C) 重大性評估 (D) 風險與機會評估。 

6. B(A) CH4 (B) NF3 (C) N2O (D) CO2。 
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場景：森林 

完成了工廠的任務後，玩家接到了來自「島嶼守護者聯盟」的最新指令：深入城

市外圍的一片古老森林。這片森林曾經是生機勃勃的自然天堂，擁有豐富的動植

物物種，但隨著非法砍伐和土地開發，森林面臨著嚴重的生態危機。 

 

背景故事： 

這片森林原本是當地的重要生態屏障，能吸收大量的二氧化碳，並提供許多動物

的棲息地。然而，隨著人類對土地的需求增長，大片樹木被砍伐，土壤侵蝕變得

嚴重，野生動物的棲息地也遭到破壞。玩家的任務是協助保護森林，查明非法活

動的根源，並進行森林生態修復的工作。每一步都將影響到這片森林的未來。 

劇情對話設計： 

在森林中，玩家遇到一位熱心的環保志工，她將幫助玩家理解當前的生態危機。 

NPC（環保志工）：「你來得正是時候！這片森林正在遭受非法伐木的侵襲，我

們需要你的幫助來揭露這些行為，並修復我們的家園。每一棵樹都承載著生命，

保護它們就是保護我們的未來。」 

解謎挑戰：問答環節 

當玩家完成清理和檢查任務後，NPC1會進行問答，測試玩家對森林知識的理解。 

NPC1對話：「你做得非常好！現在，讓我們來測試一下你對森林生態的了解，這 會 

幫助我們找到更好的解決辦法。」 

 

遊戲玩法： 

玩家互動：玩家在森林中走動，點擊散落在森林的垃圾，每當撿到一個垃圾，會

跳出簡短問題描述。 

答對情境： 

「答對了！(題目詳細解說)」答錯情境： 

「哦，這不正確。(題目詳解)。別灰心，再試一次吧！」 

 

完成所有問題後的總結對話： 

NPC1：「太好了！你完成了所有的任務，這片森林因為你的努力而煥發了新的生 

機！我們清除了垃圾，恢復了動物的棲息地，並揭露了那些不法之徒的行為。每 

一棵新種下的樹木、每一個重建的棲息地，都讓這裡的生態系統逐漸復甦。」 

選項： 

• 選項 1：準備好了，我要進入下一關！ 

• 選項 2：再逛逛森林。 

 

題目： 

1. 組織溫室氣體盤查中計算人力工時，主要是為了估算何種溫室氣體排放? 

2. 依據 ISO 14064-1:2018 的定義，自大氣中移除溫室氣體的過程稱為 

3. 以下溫室氣體的來源不包含哪一種? 

4. 下列何項不是造成溫室氣體 CH4 排放的來源? 

5. 在直接溫室氣體排放形式中，下列何者須記錄且分開計算? 

6. 溫室氣體報告邊界中有關重大性評估準則，下列何者為是? 

答案： 

1. D (A) CO2 (B) N2O (C) SF6 (D) CH4。 

2. C (A) 碳燃燒 (B) 溫室氣體排放 (C) 溫室氣體匯 (D) 碳權。 

3. D (A) 燃燒化石燃料 (B) 堆肥 (C) 使用冷媒 (D) 太陽能發電。 
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4. D (A) 垃圾場 (B) 石油及煤礦 (C) 家畜排泄物 (D) 滅火器。 

5. C (A) 石化燃料 (B) 天然氣 (C) 生質燃料 (D) 化石燃料。 

6. D (A) 自由心證 (B) 文件化程度 (C) 簡單性 (D) 資訊的取得。 

 

 

第五關：冰川 

 

背景故事： 

在成功完成森林的任務後，玩家接到了一個新的指令：前往一個壯觀的冰川區

域。這裡的冰川是地球氣候變化的重要指標，但由於全球變暖，冰川正在以驚人

的速度融 化，影響著全球的生態系統。 
 

你來到了冰川深處。這裡寒氣逼人，覆滿積雪的山脈在遠方靜默矗立。雖然一切

看似純淨，但氣候變遷留下了不可忽視的痕跡。據說，這片冰原中藏有個古老的

寶箱，裡面記錄了冰川的秘密，也象徵著人類與自然的未來希望。 

             

      任務目標 

           尋找藏在冰川各處的 5 個寶箱。 

           每個寶箱上會提供一條關於冰川的知識與一個環保相關的問題。 

           正確回答所有問題後，將獲得開啟最終寶箱的位置提示。 

           找到寶箱並開啟，即可完成此關卡！ 

 

冰川守護者： 

「歡迎你，旅人。這片冰原過去閃耀著純淨的光芒，如今卻因人類的行為日漸消

融。我已將冰川的故事藏在五塊冰晶木板中，它們是你尋找寶箱的關鍵。 

解開每一個謎題，你不只是在前進，更是在修復這片土地的記憶。當你找到最後

的木板，真正的寶藏將會現身──那是希望的象徵，也是自然的回應。」 

 

結尾總結： 

「你成功找齊了所有寶箱，解開了冰川之謎，也打開了藏有環境真相的寶箱。 

作為對你努力與智慧的肯定，我們特別頒發這張冰川守護者通關證書。這不僅代

表你完成了這場解謎旅程，更象徵你對地球環境的關懷與責任。」 

從海岸到冰川，你的旅程也許結束了，但你已踏上守護地球的道路。願你將所學

帶回現實，用行動為這個世界注入希望與改變的力量。」 

 

 

題目： 

1. 溫度上升是不可逆的變化，除非進行什麼樣的方法，減少大氣中的二氧化碳

濃度，才有可能減緩? 

2. 金管會分階段推動上市櫃公司永續發展路徑，於 2023 年針對資本額多少億以

上之上市櫃公司，要求其應編制及申報永續報告書，並揭露氣候相關資訊，

同時上報至董事會公告排程? 

3. 透過購買或出售來抵減無法透過減量降低的碳排放量(例如生產過程之必要排

放)，達到特定邊 界內整體淨零排放(即排碳量不再增加)，稱作什麼? 

4. 下列何者意指計算二氧化碳排放總量，透過植樹等方式吸收這些二氧化碳，

達成環保與平衡的最終目標? 

5. 請選出不屬於間接排放的項目? 
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6. 關於溫室效應會造成何種環境衝擊，下列何者為非? 

 

答案： 

1. A (A) 碳捕捉封存 (B) 燃燒氫氣 (C) 增加降雨 (D) 減少排碳。 

2. D (A) 1000 (B) 500 (C) 200 (D) 20。 

3. B (A) 負碳排 (B) 碳中和 (C) 氣候中和 (D) 碳減量。 

4. C (A) 碳足跡 (B) 碳標籤 (C) 碳中和 (D) 碳交易。 

5. C (A) 原物料採購 (B) 產品出貨下游運輸 (C) 製程產生之溫室氣體排放 (D) 外

購電力。 

6. C (A) 溫室氣體使得大氣中的熱能積聚，造成溫度上升(B) 溫室效應造成北極

冰層融化，海平面上升 (C) 溫室氣體僅有二氧化碳一種 (D) 溫室效應可能導致

氣候變遷。 
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附錄三 問卷設計 

 

一、《鈦雲孤島》前測問卷 

 

附表一 前測問卷 

基本資料 

性別 ▢男性 ▢女性 

年齡 ▢10歲以下 ▢10-20歲 ▢21-30歲 ▢31-40歲 ▢41-50歲 ▢50以上 

職業 ▢學生 ▢社會人士 ▢待業 

永續發展測驗 

(試題參考勞動部勞動力發展署ESG永續與綠能人才發展基地提供的永續相關題目) 

1.依據 IPCC(政府間氣候變遷專門委員
會)發布的 評估報告中提到地球溫度每
上升 0.5 度，將對融冰、海平面上升、
物種減少造成 10 的多少次方倍影響 ? 

▢2 ▢3 ▢4 ▢5 

2.全球暖化潛勢就是以二氧化碳為基
準，比較各種溫室氣體在 100 年內對地
表增溫的效果，並以何種單位共同表
示 ? 

▢CO2e(二氧化碳當量) ▢CO2(二氧化
碳) ▢ppm(百萬分比) ▢莫耳 

3.在全球前七大溫室氣體中，何種方式
產生之主要溫室氣體對地球威脅最大且
多 ? 

▢燃燒化石燃料 ▢反芻動物與垃圾填
埋場排放 ▢冷氣及製冷設備排放 ▢
農作物肥料使用排放 

4.巴黎協議要求 2100 年前全球溫度上
升不超過多少攝氏 ? 

▢2 度 ▢3 度 ▢4 度 ▢2 度 但是最
好是 1.5 度內 

5.溫度上升是不可逆的變化，除非進行
什麼樣的方法，減少大氣中的二氧化碳
濃度，才有可能減緩 ? 

▢碳捕捉封存 ▢燃燒氫氣 ▢增加降
雨 ▢減少排碳 

6.透過購買或出售來抵減無法透過減量
降低的碳排放量，達到特定邊界內整體
淨零排放，稱作什麼 ? 

▢負碳排 ▢碳中和 ▢氣候中和 ▢
碳減量 

7.下列何者意指計算二氧化碳排放總
量，透過植樹等方式吸收這些二氧化
碳，達成環保與平衡的最終目標 ? 

▢碳足跡 ▢碳標籤 ▢碳中和 ▢碳
交易 

8.請選出不屬於間接排放的項目 ▢原物料採購 ▢產品出貨下游運輸 
▢製程產生之溫室氣體排放 ▢外購電
力 

9.以下溫室氣體的來源不包含哪一種 ? ▢燃燒化石燃料 ▢堆肥 ▢使用冷媒 
▢太陽能發電 

10.一般而言下列何種溫室氣體不屬於
直接燃燒而產生的? 

▢CH4(甲烷) ▢NF3(三氟化氮) 
▢N2O(一氧化二氮) ▢CO2(二氧化碳) 

ESG永續基本測驗 

你聽過「ESG永續」這個詞嗎？ ▢有聽過，但不太了解 ▢有聽過，也
大概知道意思 ▢沒聽過 

你知道「E、S、G」各代表什麼嗎？ ▢全部都知道 ▢知道其中一兩個▢都
不知道 

你是否曾在課堂、影片、社群媒體或遊
戲中看過跟「環境保護」有關的內容？ 

▢有 ▢沒有 ▢不確定 

你曾經玩過有提到「綠能、減碳、回
收」等環保議題的遊戲嗎？ 

▢有 ▢沒有 ▢不確定 
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你是否接觸過提到「幫助他人、多元文
化、平等權益」等社會議題的內容？   

▢有 ▢沒有 ▢不確定 

你曾經在遊戲中遇過需要「照顧弱勢角
色」或「與人合作」的任務嗎？   

▢有 ▢沒有 ▢不記得 

你是否接觸過「投票決策、公平領導、
誠信管理」等內容？   

▢有 ▢沒有 ▢不確定 

你玩過的遊戲中，有出現過「領導角色
的決策會影響整體結果」的情節嗎？   

▢有 ▢沒有 ▢不確定 

你覺得以下哪個方式最能幫助你了解 

ESG永續？ 

▢遊戲任務 ▢動畫或影片 ▢教室課
程 ▢社群平台短影片 

你希望《鈦雲孤島》怎麼呈現 ESG永
續？ 

▢直接玩任務就能感受到，不用特別解
釋 ▢有簡單提示或說明會更好 ▢不
需要特別提到 ESG，只要好玩就行 ▢
其他： 

二、《鈦雲孤島》後測問卷 

 

附表二 後測問卷 

基本資料 

性別 ▢男性 ▢女性 

年齡 ▢10歲以下 ▢10-20歲 ▢21-30歲 ▢31-40歲 ▢41-50歲 ▢50以上 

職業 ▢學生 ▢社會人士 ▢待業 

永續發展測驗 

(試題參考勞動部勞動力發展署ESG永續與綠能人才發展基地提供的永續相關題目) 

1.依據 IPCC(政府間氣候變遷專門委員
會)發布的 評估報告中提到地球溫度每
上升 0.5 度，將對融冰、海平面上
升、物種減少造成 10 的多少次方倍影
響 ? 

▢2 ▢3 ▢4 ▢5 

2.全球暖化潛勢就是以二氧化碳為基
準，比較各種溫室氣體在 100 年內對
地表增溫的效果，並以何種單位共同
表示 ? 

▢CO2e(二氧化碳當量) ▢CO2(二氧化
碳) ▢ppm(百萬分比) ▢莫耳 

3.在全球前七大溫室氣體中，何種方
式產生之主要溫室氣體對地球威脅最
大且多 ? 

▢燃燒化石燃料 ▢反芻動物與垃圾填埋
場排放 ▢冷氣及製冷設備排放 ▢農作
物肥料使用排放 

4.巴黎協議要求 2100 年前全球溫度上
升不超過多少攝氏 ? 

▢2 度 ▢3 度 ▢4 度 ▢2 度 但是最好
是 1.5 度內 

5.溫度上升是不可逆的變化，除非進
行什麼樣的方法，減少大氣中的二氧
化碳濃度，才有可能減緩 ? 

▢碳捕捉封存 ▢燃燒氫氣 ▢增加降雨 
▢減少排碳 

6.透過購買或出售來抵減無法透過減
量降低的碳排放量，達到特定邊界內
整體淨零排放，稱作什麼 ? 

▢負碳排 ▢碳中和 ▢氣候中和 ▢碳
減量 

7.下列何者意指計算二氧化碳排放總
量，透過植樹等方式吸收這些二氧化
碳，達成環保與平衡的最終目標 ? 

▢碳足跡 ▢碳標籤 ▢碳中和 ▢碳交
易 

8.請選出不屬於間接排放的項目 ▢原物料採購 ▢產品出貨下游運輸 ▢
製程產生之溫室氣體排放 ▢外購電力 

9.以下溫室氣體的來源不包含哪一種 ? ▢燃燒化石燃料 ▢堆肥 ▢使用冷媒 
▢太陽能發電 
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10.一般而言下列何種溫室氣體不屬於
直接燃燒而產生的? 

▢CH4(甲烷) ▢NF3(三氟化氮) 
▢N2O(一氧化二氮) ▢CO2(二氧化碳) 

遊戲後對 ESG 的認知與影響 

你覺得遊戲中的哪些部分最能幫助你
理解 ESG永續？ 

▢遊戲任務內容 ▢角色互動與對話 ▢
資源管理或決策選項 ▢劇情演出或插
畫 ▢其他： 

體驗《鈦雲孤島》遊戲後對學習ESG

永續概念是實用的 

▢非常同意 ▢同意 ▢普通 ▢不同意 
▢非常不同意 

體驗《鈦雲孤島》遊戲後對學習ESG

永續概念是容易的 

▢非常同意 ▢同意 ▢普通 ▢不同意 
▢非常不同意 

因為《鈦雲孤島》具有易用性和實用
性 

會想使用它來學習ESG永續相關觀點 

▢非常同意 ▢同意 ▢普通 ▢不同意 
▢非常不同意 

遊戲體驗與整體回饋 

遊戲設計面向的重要性 

(依照1到5名排序 1為最重要 5為最不相關) 

 1 2 3 4 5 

關卡設計 ▢ ▢ ▢ ▢ ▢ 

角色設計 ▢ ▢ ▢ ▢ ▢ 

劇情設計 ▢ ▢ ▢ ▢ ▢ 

視覺設計 ▢ ▢ ▢ ▢ ▢ 

流暢度設計 ▢ ▢ ▢ ▢ ▢ 

《鈦雲孤島》中的任務是富有挑戰性的 ▢非常同意 ▢同意 ▢普通 ▢不
同意 ▢非常不同意 

《鈦雲孤島》的學習過程中能將行為與思
維融合理解得更加全面 

▢非常同意 ▢同意 ▢普通 ▢不
同意 ▢非常不同意 

體驗《鈦雲孤島》時 我會陷入一種全神
貫注的狀態 

▢非常同意 ▢同意 ▢普通 ▢不
同意 ▢非常不同意 

我認為《鈦雲孤島》回饋中讓你得到很多
收穫 

▢非常同意 ▢同意 ▢普通 ▢不
同意 ▢非常不同意 

遊戲整體滿意度 

(1-5顆星評價 1星為非常不滿意 5星為非常
滿意) 

1 2 3 4 5 

✰ ✰ ✰ ✰ ✰ 

有沒有什麼你想對《鈦雲孤島》開發團隊
說的話？ 

你的回答： 
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