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摘  要 

本研究目的在設計並應用系統性情境模擬桌上遊戲，以滿足防災議題教育

推廣的需求。在臺灣，颱風的強降雨所引起的複合式災害，常常造成重大傷亡，

其防範已為教育推廣的主軸；為了達到防災策略的學習與運用，責任態度與策

略規劃的學習應更甚於單純的知識理解。研究依循議題系統概念轉換至遊戲操

作的設計原則，透過角色扮演、勝利目標和回饋機制，發展了一套基於 5E學習

的複合性災害與防災主題之桌遊。也基於 5E 學習發展遊戲推廣模式：引導參

與者從現實投入到遊戲世界、在遊戲中探索與防災相關的角色課題以及跨域合

作的防災措施、解釋遊戲的經驗、精緻所學到生活、評鑑學習表現。初步的研

究結果顯示，在 1個小時的遊戲推廣過程中，參與者能逐步學習和展現資訊判

讀、跨域合作和地區總體規劃之行動，也能理解應對複合災害的防災措施，並

感受防災的重要性和對防災之責任。此研究提供了基於 5E 的系統情境桌遊之

設計和推廣參考，以促進跨領域防災態度和行為。 
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Abstract 

This study focuses on the design, application, and promotion of systematic situational-

simulated board games to meet educational disaster prevention needs. In Taiwan, 

disaster prevention has become a focal educational goal as disasters caused by extreme 

rainfall within the typhoon often bring about heavy casualties. In this study, we 

developed a game with the theme of complex disaster prevention based on the design 

principles of systemic concept conversion to game operation. This simulated game is 

designed based on the 5E learning model through board game features, such as role-

playing, victory goals, and feedback mechanisms. We promoted the 5E game model 

in which participants: 1) engage from reality to the simulated world, 2) explore roles’ 

topics and cross-domain cooperation related to disaster prevention in the game, 3) 

explain the prevention experience, 4) elaborate game experience into life, 5) evaluate 

their learning performance. The pre-study result shows that during the 1-hour game 

promotion, participants could gradually perform the activities of information 

interpretation, cross-domain cooperation, and prevention planning, which are 

education needs and usually learning difficulties. Participants are enabled in 

understanding the importance, response, and responsibility for disaster prevention. 

This study provides that 5E-based systematic situational-simulated board games and 

promotion, designed with 5E learning, can promote cross-domain disaster-prevention 

attitudes and behaviors. 

 

Keywords: Disaster prevention education, Complex disaster, Situational simulation, 

Board games. 

壹、緒論 

一、臺灣防災推動與推廣 

颱風是對臺灣具有高度致災性的天然災害之一，臺灣處於熱帶與副熱帶區

域，平均每年會有 5個颱風侵襲臺灣，颱風造成的人員、財物損傷空間尺度之
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大，讓國人們飽受其害（中央災害應變中心，2020；內政部消防署，2020）；例

如，2009年莫拉克颱風造成近 700人傷亡，將近 2,000億元經濟損失；2008年

辛樂克颱風則讓農產和設施損失達 9億元。為降低災害衝擊，政府成立相關防

災部門，例如中央災害應變中心、國家災害防救科技中心等單位，極力推動災

害模擬、公共工程、預警監測、決策系統和專業訓練，從技術、建設、救護等

層面降低災害損傷（林曜滄等人，2020；潘穆嫈、林貝珊、林元祥，2016；蔡

孟涵、黃詩閔、康仕仲、賴進松，2013）。此外，從制式與非制式的防災教育推

廣著手提高全民防災素養，也被認為是防災的重要途徑。例如，將災害成因與

防災含括小學與中學的自然領域課綱學習重點、防災為議題融入課程之主題、

推動防災科技教育人才培育計畫、學校防減災與氣候變遷調適教育精進計畫等

大型/國家型計畫、設置各縣市防災教育網站供大眾自行閱覽等，也促使我國大

眾與學生多已具有對特定災害的防災知識與態度（Chen & Lee, 2012; 林明瑞、

張惠閔，2019；馬國宸、莊睦雄、洪昌民，2019； 教育部，2017、2018）。 

然而，現今全球氣候變遷現象已經明顯發生，帶來的衝擊與挑戰之一是原

本常態性的災害將會巨大化，造成更嚴重的損害甚至轉變為複合災害，劇烈破

壞原有的自然生態與人文社會結構。面對此一未來的重大衝擊，除了專業人員

的訓練，培養國民大眾面對複合災害的態度以及防災管理與災害調適的理解與

能力，也是重要的教育議題（行政院，2012；林海珍、黃屏綸、吳悅、羅良慧、

賴允政，2103；謝承憲、蘇昭郎、吳佳容，2010）。複合災害是指兩種危害以

上所釀成的災害，包含同時間發生或接續地發生；而不同居住地所面臨之水土

災害成因與複合型態不同，發生時序及影響範圍也不同。臺灣多坡地且多有住

民，在氣候變遷的影響下，降雨強度的增加將導致嚴重的水土複合性災害，甚

至大規模災害；而颱風侵襲機率增加，也會提高二次災害的風險以及災後復原

與重建的難度（行政院，2012）。複合災害之預防是一種持續性、動態性的管

理過程，且與單一特定災害之預防相比，更需綜整的考量多重災害交集下，損

害結果機率之評估，並綜合各領域進行處理。這使得複合災害的預防與學習的

重點之一在於跨領域防災，包含：對防災風險評估的共識、跨領域整合的協調、

多類型數據資料的收集、綜整分析與驗證等（Coetzee, Van Niekerk, & Raju, 2016; 

Comfort, Dunn, Johnson, Skertich, & Zagorecki, 2004; 陳禹銘、許秋玲、樊國恕， 

2009）。 

傳達複合災害與跨域防災之概念，提升大眾對此議題的知能，是現今推廣

目標；然而，由於其風險評估與防災措施相當多重多元，使得教育推廣上遠比

單一災害困難（Alexander, 2007; Janssen, Lee, Bharosa, & Cresswell, 2010）。具
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體來說，還包括了：（1）概念抽象，且其複雜系統致使難以推廣；例如，致災

因子、曝露量、脆弱度、危害與災害、防災避災措施間的關聯性。（2）防災教

育中核心且重要的「跨領域策略思維」屬於高層次能力的建構，學習與推廣門

檻高。（3）學習或理解困難導致主動學習態度低落。（4）災害經驗和情境與

切身經驗關聯性弱，難以遷移至生活中運用。這些都讓教學者與學習者面臨困

境，是跨域防災教育推廣上的難題（Chung & Yen, 2016; Shaw & Goff, 2016）。 

二、防災桌上遊戲與學習 

桌上遊戲是玩家以桌子為遊戲空間，在面對面的實體互動下，藉由操作實

體配件來運作遊戲規則，以達成遊戲目標。由於桌遊的遊戲特性與實體特性，

使得它能幫助學習（Engelstein, 2017; Garris, Ahlers, & Driskell, 2002; Hinebaugh, 

2009; Kiili, 2005; Starks, 2014; 林青蓉，2017）。例如：（1）角色模擬：玩家在遊

戲中扮演角色，將面臨該角色的課題，進行經驗上的學習，來達成或解決其目

標或問題。（2）環境模擬：使用圖文、媒材與模型等配件，模擬各種世界的科

學與社會環境，讓玩家從中探索。（3）目標導向：遊戲所設定的目標與遊戲的

結束和勝利有關，會讓參與者因為想達成而主動地學習遊戲規則，解決碰到的

問題。（4）情境流程：遊戲具有多個情境或待處理的問題，參與者必須不斷地

思考和學習，在各個情境中運用所學到的知識；（5）回饋機制：每個情境都會

有回饋機制，來反應玩家輸入的動作、動作後的處理和輸出；它能呈現系統性，

並讓參與者可以藉由反思，調整自身的思維與行動模式，以精鍊知識與技能。

（6）玩家互動：實體面對面的空間，強化玩家間的交流與溝通也提供了玩家向

他人尋求解決方式和學習的環境。（7）重複的流程回合：在一場桌遊的遊戲時

間中，玩家通常會經歷數個重複的流程回合，直到遊戲結束；這讓參與者能在

每一個回合都有機會精緻在遊戲過程所學習到的知識與能力。 

事實上，桌遊運用在環境和防災概念的議題題學習，已有許多研究指出有

幫助（Arslan, Moseley, & Cigdemoglu, 2011; Juan & Chao, 2015; Ogershok & 

Cottrell, 2004）。例如，在洪淹水災害遊戲 Flood Protection中，讓學生透過行

動操作與遊戲回饋，思考在洪害預防時，社會成本、人民保護和關鍵基礎設施

間的關係（Tsai, Wen, Chang, & Kang, 2015）；地質遊戲 Hazagora透過情境和規

則的設計，讓玩家在遊戲中整理資訊，提高人們對一座火山島情境的特定災害

（地震，海嘯，熔岩）和減少災害風險的認識與了解（Mossoux et al., 2016）。

這些設計即是將預期讓參與者體驗的內容融入在遊戲的目標、角色、環境或規
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則中，使學習內容和遊戲內容相呼應，讓參與者在遊戲的過程同時也學習相關

內容。然而，上述桌遊多僅是特定防災知識的傳遞，對於跨領域災害管理的概

念以及就降低前述的四項推廣困難之構想，還需更進一步地發展。 

此外，遊戲學習的一個常發生的狀況是，參與者往往覺得遊戲世界和現實

世界是分離的（Gee, 2003）。為了連結現實世界與遊戲世界，並強化教育遊戲

或工具的學習效果，還需仰賴其他的教學媒材或教學模式（Tsai et al., 2015; 許

國忠、曹家綺，2018）。本研究也將規劃基於大眾桌遊學習的 5E推廣模式，期

望，讓參與者能將現實經驗和知識運用在遊戲中，在遊戲探索和建構防災系統，

且能在遊戲後精緻所學並遷移在現實生活中。 

三、研究目的 

基於上述桌遊特性和架構，本研究旨在開發包含有跨域概念、複合災害與

防災主題的模擬遊戲，透過適當地設計，表現出複合災害與防災議題的內涵，

包括：複合災害的系統、回饋防災的複合成效、跨領域交流等，讓參與者在遊

玩過程中感受與學習防災的重要性及管理策略；此外，也將呈現基於情境桌遊

的推廣模式之內容與資料，提供現行防災議題推廣可實施的方式。本研究設定

之大眾範圍為 12歲以上，因 12歲以上族群有較多的機會接觸地球環境、關心

公共事務。 

目的如下： 

1. 提供議題概念轉換至模擬情境的桌遊設計思維。 

2. 開發跨域防災桌遊，並提供基於防災學習的桌遊推廣模式。 

3. 初步評估參與者在玩遊戲後，在自我防災議題態度的表現。 

貳、遊戲設計概念 

一、遊戲設計思維 

本研究將 5E 學習概念融入至桌遊中有助於複合災害與防災議題的設計。

因 5E模式是一種以探討、發現、問題解決為主軸，發展個人創造力和問題解決

的教學模式，將其應用在以降低災害問題為目的的防災桌遊中，是可行的方式

（Bybee et al., 2006; Duran & Duran, 2004; Namgyel & Buraphan, 2017; Susilowati 

& Anam, 2017; Trowbridge & Bybee, 1990）。 
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5E是投入（engagement）、探索（exploration）、解釋（explanation）、精

緻化（elaboration）、以及評量（evaluation）五個階段，分別是：（1）投入階

段聚焦在情境、事件或問題，讓學生初步覺知到相關癥結點；（2）探索階段則

延續投入階段的情境，提供具體實作的經驗，讓學生運用知能來探討問題，理

解和學習相關內容；（3）解釋階段則要求學生就探索階段的經驗，對相關問題

和內容進行解釋；（4）精緻階段則促進學生將解釋階段的概念和能力，應用至

相關情境中；（5）評鑑階段則評量學生的概念和能力。 

透過 5E結合桌遊對於學習幫助的特性，例如，（1）營造擬真的情境，將生

活問題作為焦點以提升學習意願；（2）透過遊戲角色讓玩家扮演各領域的專家，

理解專家的職責；（3）將複雜的防災概念與遊戲規則相結合，幫助參與者在遊

戲過程中覺知和吸收規則所設定的防災情境與系統概念；（4）卡牌的資訊判讀、

遊戲中的策略抉擇，以及玩家彼此面對面相互討論溝通。預期將可讓玩家覺知

複合災害與跨域防災議題教育中的「共識協調、資訊判斷、決策與修正」，以及

提升參與者在複合災害與防災的概念、態度與行為的表現（Bridge, 2014; Tsai & 

Huang, 2001）。表 1 為本研究繪製之理論架構，基於文獻顯示若能透過適當地

設計，利用 5E 和桌遊特性以模擬議題的情境與學習過程，有助於防災教育之

推廣。 

表 1  5E 概念融入桌遊對跨域防災桌遊的幫助 

5E 桌遊特性 結合優點 教學困難之解決 

投入 ⬧ 角色模擬 

⬧ 目標導向 

遊戲參與提高學習興趣，賦予角色

給予目標，投入社會意義

（Huizenga, Admiraal, Akkerman, & 

Dam, 2009）。 

⬧ 增加主動學習態度 

⬧ 經驗遷移至現實 

探索 情境流程 

環境模擬 

遊戲中提供各類資訊與自主的行

動，讓玩家能依自我經驗和知能來

探索和處理問題（ Tsai, Cheng, Liu, 

& Chang, 2019）。 

⬧ 提供災害經驗與情

境 

⬧ 覺知防災系統 

解釋 ⬧ 情境流程 

⬧ 玩家互動 

面對面的互動讓玩家能即時分享收

到的資訊，並討論與問題有關的因

素與措施（Johnson & Johnson, 

2013）。 

⬧ 具體化抽象概念 

⬧ 釐清系統 

⬧ 覺知自我態度 
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5E 桌遊特性 結合優點 教學困難之解決 

精緻 ⬧ 玩家互動 

⬧ 情境流程 

⬧ 重複回合 

遊戲行為實施後，能就結果進行檢

視，並應用策略至遊戲中的相關情

境，或其他角色之課題（Cheng, 

Yeh, Chao, Lin, & Chang, 2020）。 

⬧ 培養策略思維 

⬧ 運用策略思維 

⬧ 經驗遷移至現實 

評鑑 ⬧ 回饋機制 短週期、快速的回饋結果，能呈現

玩家的行動成果，不斷地調整個人

認知與行為（Cheng, Yeh, Tsai, Lin, 

& Chang, 2019; Garris et al., 2002）。 

⬧ 建構複雜系統 

⬧ 調整策略思維 

二、遊戲設計流程 

以學習為目的、模擬特定情境的議題桌遊，其設計的流程應以欲達成的學

習目標為主，依序思考議題內容和可運用的桌遊特性，將抽象的概念轉換成具

體的遊戲操作；以確保玩家在遊戲的過程中，可以體認到議題概念和促發對議

題的態度（Cheng et al., 2019; Lopes & Kuhnen, 2007; Starks, 2014）。設計流程主

要涉及四個項目，思維如下：（1）學習資訊：是指預期讓玩家在遊戲中學到的

議題主題，同時也是該桌遊的存在目的；此外也會確定遊戲對象，好安排適切

的議題內容與範圍（Kiili, 2005）。（2）議題內容：指在目標議題主題下，應該

理解的概念內容和其他內涵，通常會搭配系統圖或概念圖來繪製具結構性或系

統性的內容。建立議題系統有助於規劃桌遊的組成與結構，讓玩家投入具議題

意涵的情境（鄭秉漢、蔡仁哲、陳仕燁、張俊彥，2020）。（3）規則結構：主要

將抽象的議題內容轉變為具體的桌遊內容，牽涉遊戲的內容和功能性，包含遊

戲的背景與角色、勝利目標與情境流程（Engelstein, 2017; Garris et al., 2002）。

（4）系統環境：處理遊戲細部的回饋、玩家的操作方式，以及對應的遊戲配件；

在此項目也會規劃玩家的互動模式（Cheng et al., 2020）。 

本研究除依循上述設計流程，也將結合 5E概念：賦予玩家各領域之角色課

題而「投入」情境；自主行動選擇與回饋機制讓玩家「探索」系統；提供各類

資訊並在獲得資訊時進行理解、分享和「解釋」；措施實施後就結果進行檢視、

修正與「精緻」，並應用策略至相關災害防範；遊戲設計有回饋程序來「評鑑」

玩家的策略結果，以及再修正機會。圖 1為跨域防災桌遊的設計流程。 
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圖 1  基於 5E 學習的情境模擬桌遊設計流程 

（一）學習資訊 

此桌遊開發目的，乃以大眾為對象，傳達並培養防災教育中注重的知識與

能力，包含對災害風險之覺知、防災四階段與跨領域災害管理的理解、災害風

險評估與調適策略六大步驟。遊戲名稱為「SAVIOURS」，意即防災拯救者。 

（二）議題內容 

在議題內容項目。本研究參考氣候變遷調適綱領、災害防救法、防減災及

氣候變遷調適素養、防災議題融入教學等防災與教育資料（行政院，2012、2013；

教育部，2009、2017），以災害調適和防災步驟為基礎繪製議題內容，如圖 2。

本議題內容之思考與繪製過程，首先關注防災四步驟和調適策略步驟，並連結

防災和調適的目的為在持續極端天氣下的跨領域防災/減災/避災，讓參與者能

理解的防災內涵是一種持續性、動態性的管理過程；再者，在議題中傳遞複合

災害之風險評估多以脆弱度為主，而自然現象和人為行為會影響環境脆弱度；

最後，危害風險、措施評估、環境狀況都是基於各領域的資料收集進行判斷和

檢視（教育部，2009；陳禹銘等人，2017）。 

圖 2的詳細思維為，極端降雨與颱風增強是氣候變遷現象之一，在此危害

壓力和環境脆弱度的加成下，會增使複合災害的發生可能，因此，調查環境脆

弱度是評估風險之一，可藉由各領域之資料收集進行評估；此外，脆弱度會受

人類活動或自然現象而影響。思考當我們面對極端天氣之危害時，應先收集資

訊以判斷至災因子、預測災害發生的風險和衝擊、提供防災措施的實施依準。
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再藉由這些依準，規劃和執行適當地調適策略和防災管理，降低災害的損失，

並持續檢視和修正策略。圖中的實線代表影響性，虛線代表人類的行為。 

此議題內容圖經過兩位地球科學專家、一位科學教育專家審視，此內容描

繪本遊戲在呈現防災措施對於減少危險情況的致災性、降低災害發生之可能、

以及提升災後復原的效率之意義。 

 

圖 2  跨域防災桌遊「SAVIOURS」的議題內容 

（三）規則結構 

基於圖 2的議題內容與學習架構，在此項目會依據 5E學習概念的「投入」、

「探索」、「解釋」和「精緻」，規劃模擬桌遊的「角色」、「勝利目標」與「情境

流程」，如下表 2。 

（1）角色的安排為與防災議題有關的各領域專家小組（圖 3），玩家需各

自選擇扮演不同能力表現的小組。各小組有不同的能力表現，與遊戲中的各類

任務成功率有關；例如，科學調查小組適合探索環境資訊，但較社區訪視小組

不適合街訪；建設小組擅長建設硬體工程，而科技研發適合交給防災科技小組。

當賦予玩家角色時，能讓玩家了解此遊戲的相關專家，有助於投入。 

（2）勝利目標以防災的目的－避免和減少人民生命與財產損失為焦點，設

計綜合分數「村莊人口」和「村莊經濟」兩個因素，只要玩家們在特定時間內

維持這兩個因素的數量，就能共同獲勝，屬於合作型遊戲。當角色與目標兩者

結合，引發玩家投入到防災議題的焦點，包含涉及族群和防災目標，以及防災

專長分工與跨域合作的意涵。 
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（3）情境流程反映了議題內容圖中的思考流程，讓玩家探索防災議題中待

解決的災害問題和可實施措施間的關係，提供參與者運用知能來理解和處理問

題。遊戲的情境流程，在每一回合主要分成兩個階段：活動階段與天氣階段。 

（i）遊戲設計是讓玩家在活動階段中，可在各種領域行動中（科學、社會、

建設或經濟）自由討論相關措施之效用，自主決定要執行哪個行動和順

序，例如：環境調查、村民訪問、工程建設、災害預報或災害復原等（圖

4），而不是已規劃好的六個調適步驟和防災四階段；此外，在活動階段，

只能執行兩個行動，每個行動有特定的能力需求和資源成本，以模擬真

實的防災情境，這促使玩家須相互討論和解釋現況資訊與自我想法，在

遊戲中自主形塑適當地調適策略（圖 5）。 

（ii） 天氣階段：活動階段後就會面臨天氣階段，天氣並不是每一回合都

會發生，而是機率性的發生；而天氣可能會一直小雨不斷，也可能會久

未下雨但卻是暴雨。當極端天氣來臨時，就會檢視玩家所實施的各項措

施，是否有效地避免或減少天氣對環境或社會的衝擊。透過情境設定，

呈現了跨域防災議題需考量領域專業性和整合協調，數據收集和策略

優先性與重要性評估；此外也提供了精緻的機會，讓玩家能評估各類災

害的防災策略（圖 6）。 

表 2  防災模擬遊戲 SAVIOURS 在規則結構的設計 

桌遊項目 5E 遊戲設計 防災議題 

角色 

（圖 3） 

投入 科學調查、社區訪視、工

程建設、技術發展、商業

合作等小組。 

小組運用專長至相關情境以解

決複合災害引發的衝擊。 

勝利目標 投入 參與者相互合作，目標是

讓地區居民、經濟、環境

得以維持和發展。 

防災的目標：對環境的維護、

對人身安全的保障、對經濟的

維持與發展。 

情境流程 

（圖 4、圖

5） 

探索解

釋精緻 

兩個階段：（1）活動階

段，參與者在各種領域行

動中自由討論、選擇和執

行相關措施。（2）天氣階

段結算天氣衝擊、防災效

果和災害影響。 

防災步驟與調適策略的實施，

在思考人力與財力等資源以及

現行環境脆弱度下，評估各項

活動的實施優先性和重要性。 
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圖 3  SAVIOURS 中的防災角色小組 

 

 

圖 4  SAVIOURS 的各項情境與可實施之措施 

 

 

圖 5  防災情境中的玩家策略評估 
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（四）系統環境 

基於圖 2 的議題內容以及表 2 的遊戲流程，在此項目會依據 5E 學習概念

的「探索」、「解釋」、「精緻」和「評鑑」，規劃遊戲的具體「環境模擬」、「回饋

機制」和「玩家互動」，如下表 3。 

（1） 環境模擬是使用各類實體配件（卡牌、圖板、模型等）來營造遊戲

的外在環境，在此遊戲中透過立體模型呈現臺灣山區村莊的樣貌，促發玩家對

環境的觀察與覺知；用卡牌描繪具體的人文社會、自然地理與硬體建設，以及

其包含的各類資訊，讓玩家可以從中探索和收集資訊，並建構資訊間的關聯性

（圖 6）。 

（2） 回饋機制（輸入、處理、輸出）應確保模擬遊戲具有系統化地回饋

和互動，盡可能地將各項災害和防災因素呈現在遊戲中。 

（i）在活動階段，玩家觀察卡牌背面的圖像，在輸入組織角色的人力後，

才會翻開更為詳細的任務資訊，並對應角色能力與任務的能力需求，來

判斷是否容易成功（圖 6c）。例如，工程建設小組在建設防災設施就容

易成功，但與村民交談就相對不易成功。然後，若成功可獲得對應的結

果，例如：興建完成一座堤防、村長願意說出內心對環境的隱憂；若失

敗可在下一回繼續挑戰。遊戲中有各種領域或性質相異或相近的任務

或問題，讓玩家有判斷情勢、運用能力、規劃策略的機會。 

（ii）在天氣階段，回饋機制主要呈現了天氣危害與防災措施的複合效果，

以檢視對居民生命和財產的衝擊；在此回饋上，本研究設計了自動回饋

程序系統，供玩家操作並呈現複雜因素的互動（圖 7）。設計自動回饋

程序的目的在於，評鑑玩家的防災策略有效與否。由於現實中的影響因

素複雜難料，無法預知最精確的結果，然而桌上遊戲的規則一般相對簡

單、資訊有限，因此常過度簡化因素間的關係；運算科技的加入，將可

把桌上遊戲的這個劣勢消除，營造一個類真實情境，強化桌遊的現實擬

真、變因探索等環境，加深培養學生議題內涵與高層次能力等素養（Liou, 

Bhagat, & Chang, 2016; Whalen, 2003）。此外，回饋程序除了反應危害

與防災措施的交互結果，所造成的一次災害損失外，還會顯示衍生的二

次災害（圖 8），玩家需盡快的解決復原，否則會有持續的影響。 

（3） 最後，遊戲採多人共同參與、合作解決問題，玩家間可相互討論和

解釋自身的想法，以呈現防災議題中的跨域合作。此遊戲經過一位環境教育專

家、一位教育政策專家、一位災害調適專家審視其效用。 
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表 3  防災模擬遊戲 SAVIOURS 在機制組成的設計 

桌遊項目 5E 遊戲設計 防災議題 

環境模擬 

（圖 6） 

探索 立體模型建立河流、山地

高低的模擬環境；卡牌描

述具體環境資訊。 

防災議題中自然、科學、工程

與社會環境的各項因子，以及

環境脆弱度等資訊。 

回饋機制 

（圖 7、圖

8） 

精緻

評鑑 

依循科學與社會系統建置

玩家的動作和各因素的回

饋，並運用程式系統來模

擬災害影響、跨域防災措

施效果。 

防災中的環境的調查、方案的

評估、防災行動的執行、結果

的監視與策略修正。 

 

玩家互動 

（圖 9） 

解釋 多人共同參與遊戲，相互

分享資訊、討論、合作解

決問題。 

防災為跨領域合作議題，各小

組應相互協同合作，一起運用

自身專長和他人專長共同解決

困境。 
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（a） （b） 

 

（c） 

 

 

圖 6   SAVIOURS 模擬環境 

（a）立體模型；（b）各區互動卡牌；（c）卡牌互動示意 
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圖 7  SAVIOURS 防災回饋程式 

  

圖 8  SAVIOURS 中的二次災害 

二、遊戲玩法 

本研究之桌上遊戲的情境是：在未來的 20年，臺灣在面對氣候變遷已有一

套訓練模組，就是「SAVIOURS拯救者模擬世界」。訓練方式是將訓練生共同放

置在一個模擬世界中，面對模擬的氣候變遷的世界，完成交付的任務。 

（1） 遊戲前的投入：參與者剛進入模擬機時，要先選擇扮演的角色，各角

色的特性與專長有所不同，每個參與者需各自選擇一個不相同的角色（科學調
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查小組、社區訪視小組、防災科技小組等等，上圖 3）。在選完角色後，會進入

到模擬世界中，映入眼前的是立體的臺灣山區與村落的位置與地勢，以及山區

與村落的各項元素（村長、學校、電塔、山坡地等，上圖 6），讓參與者可第一

時間進行全盤的觀察。接著，會收到此次模擬的任務，任務難易度可依參與者

的能力程度調整，建構適性學習的環境（黃政傑 & 張嘉育, 2010），例如較簡

單的目標：在指定的時間內維持指定的人口數；或是較難的目標：要持續維持

人口也要強化環境和經濟發展。 

（2） 遊戲中的探索：在選定角色、進入模擬世界和接收任務後，參與者將

持續在受氣候變遷影響的環境下，面臨多個情境或問題，進行各項活動與策略，

例如：地區調查、村民訪視、環境評估、防災設施建設、技術發展、災害應變、

災後復原等（上圖 3）。在模擬遊戲中的參與者可自由選擇欲執行的各項活動，

但要考量各項資源以從中評估策略執行順序（上圖 5）。此外，遊戲中也用科技

程式，建立複合災害的影響、多重防災措施的效果（上圖 7）。在模擬世界中，

玩家不是單獨面對這些問題，而是共同相互分享和紀錄資訊、討論與建立策略，

分工合作解決問題（圖 9）。 

（3） 遊戲中的評鑑：遊戲基本設定在 10回合後，查看玩家所保護的村莊

的人口數和經濟狀況，可依這兩項指數來檢視玩家的最終成果。 

  

  

圖 9  玩家合作互動及遊戲畫面 
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三、防災桌遊輔助學習之推廣應用 

為能讓參與者將現實經驗移入遊戲中，將遊戲的體驗和學習遷移至現實中，

本研究亦發展了配合此桌遊的推廣模式，以 5E 為架構，讓參與者能體認和理

解議題中的學習內涵（Cahyarini, Rahayu, & Yahmin, 2016; Duran & Duran, 2004; 

Kiili, 2005; Lennon & Coombs, 2006; Ranger et al., 2010; 許國忠、曹家綺，2018）。

藉由 5E學習階段，可讓玩家（1）關注在災害問題的解決，（2）投入在生活化

議題的模擬世界環境，（3）讓學習者角色扮演，面對極端天氣下的家園，自主

地蒐集相關資訊、思考因果脈絡、建構調適策略概念與策略思考，並且（4）相

互討論和解決問題、檢視和評鑑遊戲中的防災措施。具體推廣模式如表 4，分

有五個階段，時間約為 1小時。 

表 4 基於 5E 的 SAVIOURS 推廣步驟 

5E階段 時間 進行方式 預期功用 

投入 5 教學者描述現實案例 連結現實世界與遊戲模擬世界 

探索 40 參與者進行遊戲

SAVIOURS 

自主學習防災概念、建立防災策略 

解釋 5 參與者分享遊戲經驗 提取遊戲經驗、省視遊戲行為 

精緻 5 教學者提問相似情境問題 應用所學到相近情境 

評鑑 5 參與者填寫評量 

教學者觀察參與者表 

評估參與者在遊戲中、遊戲後的表

現 

 

（一）投入階段 

此階段之目的在讓參與者能聚焦在現實事件與問題以及與遊戲情境的關聯

性，同時促發其興趣或產生好奇心。本遊戲的現實案例為 2009年莫拉克颱風的

重大災害（國家災害防救科技中心，2009），教學者在描述颱風與災害狀況後，

會提問問題，例如「在影片中，提到極端降雨可能是因為什麼造成的？」、「面

對這些可能引發的災害，我們可以做一些什麼？」，讓參與者覺知臺灣災害的現

況，也將此問題帶入到遊戲中探索解決方案。 

（二）探索階段 

此階段之目的在提供具體的學習經驗，基於探索活動的過程經驗，讓參與

者建立概念與發展技能。本遊戲之教學者會先說明遊戲規則，內容例如「此遊
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戲是未來 2030 年極端天氣和防災的模擬系統，你們會扮演四個不同特長的組

織」、「遊戲會經過活動階段和天氣階段，活動階段你們各可執行兩個動作，然

後在天氣階段面臨極端天氣」；說明後便進行遊戲遊玩，直到經過 10回合計算

分數或遊戲失敗大家輸掉遊戲。遊戲設計基於 5E 概念，在桌遊學習的功用是

讓學生覺知抽象的概念和體認議題環境；在防災教育則是理解防災的系統性與

回饋性，並培養其防災態度與策略思維。 

（三）解釋階段 

此階段之目的在提供參與者表達自身在遊戲中的經驗和想法的機會，提取

和省視在探索階段所獲得的概念；教學者可採用參與者分享的方式進行，然後

再引導和歸結遊戲的內容。在桌遊學習的功用是讓學生再次強化其概念和態度。

遊戲設計有遊戲任務和探索歷程都會透過卡牌紀錄，包括各領域的資訊、做過

哪些行動；教學者透過提問例如「各組員在自己扮演的角色下，有什麼對防災

心得和看法？」、「此次的成果評分與表現，有什麼想法或更精進處。」、「在遊

戲過程中，遭遇到什麼困難？」、「遇到困難時我們試著用什麼方式解決？」讓

玩家回顧和省思遊戲的經驗。 

（四）精緻階段 

此階段之目的在促進參與者將解釋階段後的概念和能力應用至相關的情境

中，教學者可提供現實中與遊戲相似的情境與事件，讓參與者思考與討論可進

行的策略。在桌遊學習的功用是再次思考與應用遊戲中所學習的策略，並將遊

戲所學遷移至現實中；在防災教育則是讓參與者思考在未來的災害情境中的防

災應對。在此階段，會再利用本遊戲之現實情境「2009年造成南部重創的 88水

災」，提問「若要運用遊戲所學在此災害，請問現在的你們，可以怎麼做？」、

「當你獲得環境資訊時，你會如何詮釋這些資料？」、「當你獲得資訊時，會進

行怎樣的措施？」 

（五）評鑑階段 

此階段之目的在評量參與者在學習活動中和活動後在議題的表現。本遊戲

的推廣之評估方式有二，一為透過量表讓參與者自評，評估自身在防災議題的

態度，推廣應用之評估以態度為主，原因在於態度為行動傾向的影響因素（Ajzen, 

1991），了解參與者的態度有助於對其後來行為的可能；；二是透過教學者的觀

察，評估參與者在環境分析、資訊分享、任務評估、領域專長分配、策略規劃、

監視調整等跨域防災的表現。 
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參、初步成效評估與結果 

（一）對象與評估流程 

本研究對適用對象進行初步遊戲成效評估。對象設定為 12 歲以上一般大

眾，原因是本研究所發展的遊戲目的即是以大眾防災教育推廣為主，並且 12歲

以上族群有較多的機會接觸地球環境、關心公共事務。為了評估遊戲的效用，

本研究在一個推廣場域實施上述推廣模式，共有 30位隨機參與者遊玩此遊戲。

其中，年齡分布為 15位 11-12歲、7位 13-18歲和 8位 18歲以上的參與者；性

別為 16位女性、14位男性；教育程度為 15位國小學歷、7位國中學歷以及 8

位大學/專科學歷，參與樣本涉及各年齡族群；但由於評估對象樣本數不多，依

據年齡範圍多為小學、中學生，為本研究對母群體效果推論的限制。 

評估流程依循 5E推廣模式，遊戲實施與量表施測流程如前述之表 4，量表

僅以後測作為評估實施，原因在於推廣時間設定為 1小時，若實施前後測的量

表語句相近、測驗時間距離過短，可能會因為參與者認為自己被觀察或記憶前

測作答而影響後測填寫（McDaniel, Anderson, Derbish, & Morrisette, 2007; 

Rowland, 2014）；因此，本研究以後測結果與其他文獻在防災態度之比值（平均

值除以量表最高值）作為參考，一般大眾在自我防災態度的表現為 0.79-0.85（林

明瑞、張惠閔，2019；郭世文、王裕宏、張美珍,、洪振方，2018）。 

（二）態度量表與資料分析 

本評量之目的在於評估參與者的防災態度，態度面向有三個子項目：防災

警覺性、防災價值觀、防災責任感，題目參考防災素養架構與檢測做為內容（教

育部，2009；葉欣誠、吳燿任、劉湘瑤、于蕙清，2006）；其中，防災驚覺性是

指對於自身與他人安全的關心程度，防災價值觀是個人對於災害與防災工作所

抱持的信念，防災責任感是個人對於防災工作應盡職責的認同程度。本研究設

計之量表在三個面向共 10題，經過兩位科學教育專家評核達成內容效度。此份

量表採用李克特式五點評估，參與者依題目從非常同意、同意、普通、不同意、

非常不同意等五個選項中選擇最符合自身狀態的選項。三個面向的內容與本研

究實施後的信度如表 5。本研究在參與者遊玩遊戲後實施此評量，五個選項分

別計為 5分、4分、3分、2分、1分，並使用平均數和標準差等描述性統計分

析以評估參與者的狀態。 
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表 5 自我防災態度量表 

面向 序 題目 信度 

防災 

驚覺

性 

1 我應該和家人共同檢視家中可能會發生危險的區域或物品，共

同為居家防震盡一份心力。 

0.91 

2 事先做好防災準備，能夠減少災害來時所造成的傷害與損失。 

3 我會避免自己在災害中受傷，且幫助別人避難逃生。 

防災 

價值

觀 

4 我認為改變個人生活習慣對減緩環境惡化可能會有幫助。 0.84 

5 我有責任與家人一起準備颱風、洪水、地震等防範措施。 

6 我願意遵守學校與政府的指示，做好防災與逃生演練。 

防災 

責任

感 

7 我會查看電視報導及網路資訊，以獲得災害與防災知識和資

訊。 

0.94 

8 我關注住家附近的環境，以及環境可能有的風險與災害。 

9 當我發現災害造成住家附近的損失及危險時，我會將損害情形

告知家人或消防隊人員。 

10 當天氣劇烈變化時，我會隨時注意氣象新聞或網路資訊，並提

醒家人外出要注意。 

 

（三）初步評估結果 

結果如圖 10，參與者在三個面向的自評結果，顯示個人在災害預防及議題

關注有一定的體認；其中，又以防災價值觀有較高的表現。更細分析參與者在

各題的表現，參與者自評在防災的肯定、共同防範責任、遵守政府的防災演練

等有高程度的表現（4.53, 4.57, 4.53）。與一般大眾的態度比值相比（0.79-0.85），

此研究的後測填答結果有較高的比值（0.86-0.91）。 
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圖 10  參與者防災態度分析結果 

 

本研究也觀察參與者在遊戲中的表現，（1）遊戲開始時，能透過立體模型判

斷村莊坐落在山區且緊鄰河岸，但未說出各區（村莊、山區、河川）可能發生

的災害，也無法決定要實施的防災措施。（2）遊戲進行初期，會派遣角色小組

嘗試從卡牌中收集資訊，但為各自派遣，且僅簡單依卡牌名字分析任務所需專

長，例如：「村長」與社會有關、「氣象站」與科學有關；此外，個人獲得的資

訊不太會分享給他人。（3）遊戲中期，會認知到行動與資源有限下，應該仔細

判斷各個互動卡牌所需可能專長，且在發現各項任務有領域專長需求時，會將

任務轉交給相關小組執行，或與他人合作；在面臨一些降雨危害後，也覺知資

訊分享的重要，有助於防災措施的選擇。但此時的防災思維還僅思考到單一區，

並未考量地區複合影響，例如：河川上游地區會影響下游村莊、山區坡地會危

害村莊區。另外，也只顧及資訊收集，未考量併行防災措施或優先序評估。（4）

遊戲後期，參與者能透過災害程式顯示的災害影響與二次災害，判斷目前仍缺

乏的防災措施，也能覺知災害是多地區的影響、防災措施也需要多元建設而非

單一建設。在措施規劃上會全體共同討論，分配行動與資源，也認為資訊調查

與防災措施應同時考量實施。 
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（四）遊戲設計與應用過程思考 

本研究亦回顧和思考遊戲在設計過程與應用過程之困難處，有 4 點可提供

讀者參考。（1）設計過程之困難處之一，是如何在遊戲中模擬真實的世界，包

括建構符合現實的環境資訊、社會互動思維、災害與防災措施。處理方式除了

透過前述的設計過程，在繪製議題內容圖時也同時繪製遊戲中的互動系統與成

分，以確保參與者在遊戲中獲得的資訊與關係是符合真實情境（Cheng et al., 

2019）。（2）設計時需考量的還有資訊提供，情境模擬桌遊設計是透過配件來呈

現環境資訊和因素，由回饋機制構建因素間的關係；由於桌遊實體配件的資訊

乘載有限，且須思考參與者在遊戲的思考負荷，因此在設計時會需要考量議題

的核心內容為何，與領域專家們討論防災議題大眾推廣的重點，在遊戲與學習

兩方面不斷地確認和調整。（3）在應用上，雖然多人遊玩的大型桌遊可呈現多

人合作討論的學習環境，且立體模型有助於參與者觀察和分析模擬的地區環境，

但也增加了推廣便利性的門檻，在攜帶上較不方便，因此也另外開發有樂高積

木堆疊的方式來構成模型，方便拆裝。（4）參與者在進行遊戲時，由於大部分

的情境資訊情境除了搭配圖示，還有使用文字敘述，由於字數稍多因此在遊戲

中就需要花費時間閱讀和理解文字意義；因此可能修正在圖卡在採用精簡描述，

然後在維持遊戲所需下增加科技資訊應用，擴增更詳細的資訊。 

肆、結論與未來運用 

跨域防災議題推廣是教育重點之一，由於涉及自然環境、人文社會與工程

技術，具有跨領域、複雜因素等特性；也因此推廣上應注重高層次思維能力的

學習，包含複合災害的覺知、防災責任的態度和防災策略的思維。桌遊提供了

情境模擬的環境，讓學習者得以在模擬的情境中學習和表現議題相關知能；透

過模擬桌遊的四個設計項目，可藉由角色扮演、勝利目標、情境流程、遊戲配

件、回饋機制與玩家互動等桌遊特徵，建構模擬議題情境的遊戲；再融入具問

題解決特性的 5E 學習概念到遊戲設計中，使參與者在操作時，也能構思災害

的問題解決措施 （Susilowati & Anam, 2017）。 

基於設計步驟開發基於 5E 學習的跨域防災桌遊「SAVIOURS」，讓玩家扮

演各領域的專家，投入在遊戲中共同面對極端天氣，透過調查資訊、規劃措施、

建設工程等行動以維持村莊居民生命和財產。透過遊戲的規則與機制設定，遊

戲具有系統化的回饋，供玩家探索危害、一次災害、二次災害與各項防災措施
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的因果關係，並呈現極端天氣的事件不確定性和難評估性。為了有效利用有限

資源，學習者需要適時地相互分享和解釋資訊，共同規劃和執行各類行動；也

需要謹慎思考行動和分配資源，評估各種防災策略之實施與效用，從中評鑑、

檢核和修正。透過先導研究中的教學者觀察，玩家在遊戲體會了防災策略規劃

中專家領導和跨領域溝通的重要。 

基於 5E學習發展遊戲推廣模式可讓遊戲在 1小時內具有推廣作用，輔助參

與者覺知複合災害影響與跨域防災措施。推廣模式包含了給予現實案例，使參

與者從現實世界投入到遊戲世界；給予遊戲遊玩，在遊戲世界中探索防災系統、

實踐和修正防災措施；遊戲後提供分享機會，讓學習者解釋個人經驗與行為，

也給予現實的情境，利用遊戲所學運用到類似情境的防災規劃；最後，透過評

量和觀察以評鑑參與者在態度與知能的表現。透過初步地成效探討，受試對象

在遊戲中展現資訊分享、群體溝通、跨域合作等表現，遊戲後有高度的態度表

現。研究結果除了指示了較短時間的學習可行性外，也展現 5E 情境模擬桌遊

配合推廣模式在議題教育推廣的潛力。 

在未來，預期將規劃運用在制式教學場域的教學模式，並設計多元媒體媒

材強化投入與精緻階段，以及多元評量強化參與者學習效果的評鑑。而議題桌

遊「SAVIOURS」做為教育推廣的工具，也需進行遊戲本身和教學模式具有可

被複製、被運用等成效驗證 （Wang & Goh, 2017）。最後，議題教育希冀大眾

能將所學展現於生活中，因此參與者在遊戲後的後續成效追蹤，也是研究的方

向。 
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