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一、 前言 

全球淨零議題日益受到重視，我國在推動淨零轉型的路徑中，著重於碳排放減量，同時

透過碳匯機制進一步進行抵減，展現對永續發展的承諾。其中，負排放技術 CCUS (Carbon 

Capture, Utilization, and Storage)是重要的前瞻發展。。本文基於 CCUS議題。，開發一套數位遊戲

「Carbon Capture Game」，遊戲以模組化遊戲設計平台 MakeCode Arcade 打造，遊戲上手容

易，並能在遊戲中學習淨零排放的目的和碳捕捉與利用的運用。此外，本遊戲還能延伸應用

於遊戲設計教學，透過此遊戲範本，讓學生設計遊戲以促進教學與學習的互動性。 

二、遊戲元素與設計過程 

本文在設計一套數位遊戲和實踐一系列的教學遊戲活動，讓學生在遊玩遊戲的過程中理

解 CCUS的核心概念。。遊戲系統架構以碳源和碳捕捉為核心。 圖 1）。，模擬大氣中的碳排放主

要來自人、城市與電廠，而大量的二氧化碳導致環境溫度劇烈上升，影響人口的穩定性。為

了減少碳量，玩家需尋求經濟支持，並選擇碳捕捉器設置廠址，設置的大小與位置將影響捕

捉效率，此外捕獲的二氧化碳可進一步進入利用階段，促進經濟循環。此外，也要思考懸浮

微粒的排放濃度，設置另一類型的吸附器，減緩全球暖化和改善空氣品質，緩解人類的生命

危害風險。遊戲的核心任務以人口數量作為統計指標，玩家需在碳排放、環境壓力與經濟發

展之間找到平衡，達到最佳生存條件。此系統呈現碳捕捉技術對環境與經濟的影響，並強調

玩家在策略規劃中的重要性。透過設置吸附器、管理資源，達到減緩溫度上升幅度的目的，

完成以人口穩定為目標的遊戲任務。 

 
圖 1、遊戲系統架構圖 

本文採用的遊戲程式設計平台為 MakeCode Arcade，是微軟公司推出的網頁遊戲編輯工

具，主要特色在於八位元像素風格的角色設計與場景繪製，並能透過簡單的按鍵 遊戲掌上

型遊戲機 Gameboy操作方式。，如圖 2所示）達到遊戲控制功能。，相當好上手。。遊戲依據學習
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內容轉化的三個關鍵面向。：虛擬性。、程序性與評量性(Anupam, 2021)設計。。(1)虛擬性。：模擬大

氣升溫對人口的衝擊，設定負碳和空氣品質目標，而情節是碳捕捉器的放置屬於資源分配與

效益評估。我們也將二氧化碳和懸浮微粒具象化和放大化，使玩家能看到和感受這些物質充

斥在空氣中的壓力。溫度的持續上升，人口數量也因此減少，最終遊戲時間結束，統計剩餘

人口數量為分數。 如圖 3）。(2)程序性。：透過按鍵操作模擬碳捕捉廠的選擇與設置機制。，並透

過螢幕座標的重疊功能驗證和觸發條件判斷式，實現捕捉二氧化碳分子的效果。(3)評量性：

聚焦玩家策略選擇後的結果。。遊戲有數個地區。，每個地區的排放源與二氧化碳濃度有所不同。，

並影響著人口增長與環境溫度。。遊戲流程中玩家每 10秒獲得基礎資源 1元。，需在有限資金選

擇捕捉裝置類型。、大小和數量。 如圖 4所示）。。在擺放捕捉裝置後。，系統會顯示已被動捕碳數

量，讓玩家判斷裝置的數量與位置是否最佳；而玩家建置碳利用設施的時間點，可以評估對

碳利用與經濟發展的分析與應用能力。 

遊戲場景有七大區域，各區域所代表的人口、城市與排碳源不盡相同，隨機產生與隨關

卡難度變動。。遊戲時間共 10分鐘。，起始年代為 2025～2050年。，隨時間倒數對應年代的變化。，

人口數量則依據增多的二氧化碳。 以及溫度）與懸浮微粒而減少。 或高效捕捉減緩人口死亡）。。 

   

圖 2、操作按鍵與遊戲介面 圖 3、遊戲進行畫面 圖 4、遊戲功能選單畫面 

 

三、教學分享 

此節簡單介紹可以如何透過本遊戲啟發學生對於淨零議題的學習動機，並引導思考遊戲

中的相關議題。遊戲前，教師可先播放全球暖化的新聞和影片，說明溫室氣體的來源以及對

人類的影響；接著說明遊戲玩法，包含需要完成多項挑戰、利用有限的資源擺放裝置、捕捉

二氧化碳並將其轉化為資源。。遊戲中。，教師可以適時引導學生思考。：「你的人口比想像中減少

得快嗎？可以怎麼做來減緩失去人口？有哪些要素？」。。遊戲後。，可透過小組讓學生討論和思

考在現實情境下，若扮演台灣政府，碳捕捉廠應設置於何處才能兼顧環境效益與經濟效益？

政府願意投入的資金規模。，以及現階段碳利用技術所能產出的哪些產品具備較高的經濟價值。。

期望學生能結合課程內容與台灣實際情況，深化對碳捕捉與利用的理解，並培養批判性思維

與決策能力。 

四、實務應用成果延伸 

「Carbon Capture Game」的效果在於透過遊戲模擬碳捕捉機制，幫助學生直觀理解能源

教育的核心概念，並提升學習的趣味性與參與度。本文另外介紹此遊戲的課室應用，在於教

師不僅能引導學生在遊戲中學習科學知識。，還能作為遊戲設計學習(learning by design)的範本。。
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MakeCode Arcade特性是物件導向的程式編輯機制。，直觀的模組化積木功能。，涵蓋物理模擬。、

碰撞檢測、特效、動畫以及生命值與得分資訊等多樣化的遊戲元素，不僅可直接在網頁編輯

器上進行遊玩，還能下載至支援相容格式的 OKD51 遊戲機進行分享與展示 圖 5）。學生在

遊戲創作的過程中，得以學習淨零議題中各項因素的特性和交互作用性，進一步培養系統性

思考能力。。此外。，還可藉由搭建屬於個人化的遊戲作品。，促進學生間的交流與學習。 圖 6。、圖

7）。 

本延伸成果在科學議題的傳播多了一種創新的策略，可應用在對遊戲遊玩或遊戲設計有

所喜好的學生，使之在遊玩或設計過程中理解和建構議題的重要因素與關係、對問題解決的

不同策略。。未來可進一步將此模式應用於其他科學議題。，如氣候變遷。、生態保育或環境管理。，

深化學生對科學問題的全面理解。同時，媒材載具的多元化應用也將推動科學教育與教育科

技的持續創新與發展。 

   
圖 5、OKD51遊戲機遊玩 圖 6、學生程式設計情形 圖 7、學生遊戲作品 
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