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壹、 分析 

一、 合作對象 

合作廠商 

公司名稱 台灣中油股份有限公司 

簡介 

台灣中油是台灣規模最大的石化能源公司，其事業版圖橫跨

石油與天然氣的探採、煉製、產品行銷等完整供應鏈，業務

設施遍布全台各地；於 2020年美國雜誌財富世界 500大企業

中評比第 409名。  

二、 需求分析 

需求分析－合作單位 

問題： 

民眾普遍對於淨零轉型策略不了解 

現況 館內缺乏淨零轉型相關互動教材。 

理想 

館方表示希望本次的數位教材內容，能以推廣公司近年配合

國家政策推行之碳捕捉、利用及封存技術（CCUS）為主軸，

讓大眾能更深入了解此技術對於淨零轉型之重要性，同時降

低民眾對封存場址安全疑慮。 

差距 

國發會網頁互動性較差，且網路現有之相關資料內容大多過

於艱澀，一般人難以理解；同時，因媒體誤導導致名眾對封

存場址有安全的疑慮。 

解決方法 
透過本系的專業將此技術之內容與應用透過更加平易近人的

方式，融入本套自學式數位互動教材。 

三、 學習者分析 

分析項目 分析內容 

基本資料 
1. 年齡：國小六年級，共 27人 

2. 性別比例：男性 14人（佔 52%）、女性 13人（佔 48%） 

學習偏好 

1. 偏好學習方式（以自然科學為主題）：動畫影片（18人）、

互動遊戲（21人）、植栽及飼養－長期實驗（17人） 

2. 偏好的學習媒介：手機、平板、電腦 

學習經驗 
1. 導師平時會透過網路資料、邀請講師到校推廣、戶外教學

等方式推行環境教育。 
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2. 校方會利用每週的兒童朝會時間進行環境教育宣導，也會

將 SDGs的永續發展議題融入相關教學課程 

3. 約有五成的學生平時就對環境保護議題感興趣 

4. 大約九成的學生偶爾才會體驗一次環境保護相關活動 

5. 導師告知學生的學習成果呈現明顯 M型化 

6. 導師告知在平時課程活動中，因大多採行分組共作與學

習，故較難立即發現學習有困難的學生。 

四、 內容分析（含課程架構圖） 

教材名稱 歐力「碳」險記 ˙互動式數位教材架構 

 

課程總時數 約 150分鐘 

學習對象 國小五、六年級學生 

課程先備 

知識 

具備國小三至四年級

自然科課程及環境認

知基礎 

˙AR桌遊遊戲架構 

 

課程學習 

總目標 

學習者能解釋碳排放

的來源與危害，並說明

碳捕捉、利用及封存技

術如何運作，進而建立

學習者的減「碳」觀念，

於生活中實踐永續行

動，以達成 2050 淨零

排放目標。 

五、 設計理念  

⚫ 本教材特色 

1.包含互動式數位教材及虛實整合 AR桌遊。 

2.以生動活潑的動畫影片及互動遊戲呈現，提升學習者之學習動機及 

環境永續議題之重視。 

3.運用角色對話並引入生活情境帶出課程知識內容。 

4.部分章節以 2D情境互動機制呈現。 

5.結合課程內容設計 AR桌遊之遊戲機制。 



5 
 

貳、 設計 

一、 課程大綱  

第一單元-全球暖化與碳排放 (40min) 

單元總目標 
學習者能陳述溫室效應及碳排放的相關概念，包括其來源、

產生途徑，以及造成的危害和影響。 

教學方法 
1.本單元使用講述法搭配影片進行教學 

2.本單元使用情境模擬法搭配互動機制進行教學 

第二單元-淨零排放 (56min) 

單元總目標 

學習者能理解淨零排放的概念及相關永續發展概念，說明

碳捕捉、利用及封存技術，並掌握台灣在淨零轉型方面的目

標和法治基礎。 

教學方法 
1.本單元使用講述法搭配影片進行教學 

2.本單元使用情境模擬法搭配互動機制進行教學 

第三單元-總測驗 (25min) 

單元總目標 

學習者能說明溫室效應的原理，及占比最大的碳排放之來

源與帶來的危害；同時，可以統整台灣的淨零轉型策略中碳

捕捉、利用及封存技術(CCUS)的運作流程與其應用，以實踐

淨零排放目標。 

教學方法 本單元使用遊戲式教學法，將教學與遊戲做結合進行教學 

二、 教學理論與策略 

教學理論 對應單元 教學理論應用 

認知主義理論 
第一單元 

第二單元 

透過故事情境將教材內容結合生活實例，使學

習者能將新知識與生活經驗產生連結。 

增強理論 

第一單元 

第二單元 

總測驗 

於各單元互動測驗中藉由音效及畫面等方式

給予學習者即時回饋，以正增強來提升學習者

的學習成效。 

教學策略 對應單元 教學策略應用 

講述法 
第一單元 

第二單元 

教學過程中配合圖像、動畫等內容加以輔佐，

並配合文字及旁白說明的方式進行課程內容

講解，使學習者能更容易理解。 

情境模擬法 
第一單元 

第二單元 

在 1-2「什麼是碳排放」中，藉由進入工廠、

森林、牧場等產生碳排放的場所，在各情境中
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介紹碳排放的來源，使學習者能融入至各種情

境。在 2-2「如何達到淨零排放」中，藉由互

動介面模擬 CCUS技術之流程，使學習者能融

入此情境中。 

ARCS動機模式 

第一單元 

第二單元 

總測驗 

AR桌遊 

Ａ（引起注意）：透過故事將學習者帶入情境

當中，吸引注意力。 

Ｒ（切身相關）：課程內容選擇與學習者較為

相關的情境，引入日常生活。 

Ｃ（建立信心）：於各章節設計互動遊戲式測

驗，並且提供測驗結果。 

Ｓ（感到滿足）：設計與課程內容相關的桌遊，

使學習者有呈現學習成效的機會。 

三、 評量策略  

本專案團隊期望藉由此教材能提升學生對環境教育、永續議題之認識。為此，

本教材屬測驗性質之互動機制皆在作答後給予聲音回饋，並將 1-1至 2-3各章

節測驗、Ch3總測驗、AR桌遊答題環節，皆設計為回答錯誤立即跳出詳解供學

習者觀看，並於進入章節前提供重點複習之區域，供學習者快速再次回顧此章

節所學之管道，不僅使學習者有機會檢視自身學習狀況，同時也能加深學習者

對此章節教學內容之印象，以提升學習成效。 

四、 介面設計  

(一)整體風格 

根據學習者分析結果顯示，學習者年齡主要集中於 11-12歲，且以自然科學為

學習主題， 85.2%的學習者偏好使用動畫影片方式， 96.3%的學習者偏好使用

互動遊戲方式。因此為使教材以學習者偏好之方式呈現，我們將整體風格設定

為較生動、活潑的卡通風格，並結合「冒險」風格元素包裝教材劇情，以引起

學習者對此教材的興趣。 
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(二)主選單 

根據一致性原則，我們在畫面右上角放置回主頁按鈕，供學習者可在任何章節

隨時返回主選單，重新選擇欲學習之章節。另外，當畫面位於主選單時，右上

角同時設有操作說明按鈕，學習者可點擊觀看主選單之操作說明。此外，當游

標觸碰到以及點擊按鈕時，被選擇到的按鈕顏色變深給予反饋，達到靠近性與

即時回饋性原則。 

教材畫面示意圖 

 

▲主選單 

 

▲操作說明 

參、 實施與評鑑 

一、 實施時程表  

 

 

 

 

 

 

 

二、 形成性評鑑  

專家評鑑結果 

我們以六分量表進行評鑑與分析，提供三位專家依同意程度進行選擇,數字越高

表示越同意，6分表示同意程度最高，以下為評鑑分析將依序列出各題項之平

均分數。 

評鑑項目 平均分數 

教材內容與架構 5.7分 

教學設計 5.7分 

教學媒體 5.7分 

AR擴增實境桌遊 5.3分 

9/12

CH1測試

10/2

內容專家評鑑

10/17

CH2測試

10/31

內容專家評鑑

11/17

AR桌遊
測試

11/28

總結性評鑑
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三、 總結性評鑑  

(一)使用者測試結果 

評鑑項目 平均分數 

教材整體滿意度 4.9分 

教材架構 5.0分 

教學內容 4.8分 

教材介面 4.9分 

教學活動 4.7分 

學習評量 4.8分 

 

(二)T 檢定分析結果(成對母體平均數差異檢定) 

 前測 前測 

平均數 57.62962963 81.7037037 

變異數 138.7806268 106.9088319 

觀察值個數 27 27 

皮耳森相關係數 0.8007759647  

假設的均數差 0  

自由度 26  

t 統計 -17.58387754  

P(T<=t) 單尾 0.00296   

臨界值：單尾 1.70561792  

P(T<=t) 雙尾 0.00592   

臨界值：雙尾 2.055529439  

 

H0：測前=測後 

H1：測前不等於測後 

此測驗結果 P-value <0.05，判定此分析拒絕虛無假設，故可得桃源國小六年

忠班的學生在測驗後的成績是有顯著差異的，也可以以此來表示本教材「歐力

『碳』險記」有助於提升目標學習者的學習成效。 


