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 AI 素養融入 EMI 教學—校級先導型全英語普通化學課程 

Integrating AI Literacy into EMI Teaching: 

A University-level Pilot All-English General Chemistry Course 

 

一、 本文 (Content) 

本研究報告旨在說明本計畫於化工系大一必修普通化學課程中實施「生成式 AI 

× EMI 教學模式」的動機、設計、研究方法與實施成果，並從學生學習回饋與

教師教學反思兩大面向進行分析探討。報告內容依序涵蓋研究動機與目的、研

究問題、文獻探討、教學設計、研究方法、教學成果與反思，最後提出本計畫之

執行建議與未來展望。 

(一) 研究動機與目的 (Research Motive and Purpose) 

在 2030 雙語政策推動下，高等教育正邁向強化學生英語力與專業知識並行的

教學轉型。本校積極響應政策，設立雙語學習推廣中心、取得教育部「大專校院

學生雙語化學習計畫」補助，並透過「重點培育」與「普及提升」策略推動 EMI

（English as a Medium of Instruction）課程建置。根據國發會資料，有近兩成高

中畢業生英語力已達 CEFR B2 等級，具備修習全英語課程的能力，顯示大學階

段為推動 EMI 專業課程的關鍵時機。 

「普通化學」為工學院基礎且關鍵的必修課程，其教學不僅關係到學生後續專

業能力的奠基，更牽動其對跨語言學習的接受與投入。然而，本人教學實務經驗

顯示：理工學生普遍語言基礎薄弱，英語閱讀與科學語言表達能力有限，難以有

效銜接全英教材與傳統中文授課之間的斷層，進而影響學習成效與自信心，甚

至延伸至後續進階課程與國際溝通能力需求的落差。 

台灣 TOEIC 測驗報告指出，國內工學院學生的平均成績僅 534 分，不僅明顯

低於文學院、社會科學院與商管學院，也落後於理學院（579 分）與醫學院（578 

分），在各學院中排名最低（見圖一），且明顯低於全球理工學院學生平均成績

（609 分）。此一現象反映出理工學生的英語能力尚未達到 EMI 課程與科技產

業所需求的國際溝通能力語言門檻，也正突顯出「學用落差」現象在高等教育中

普遍存在。為因應此挑戰，未來 EMI 教學需積極導入語言支持機制，協助學生

有效銜接學科內容與專業英語溝通需求。 
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圖一、不同學院學生 TOEIC 平均成績比較（資料來源：TOEIC Taiwan, 2024） 

 

同時，在雙語教育政策推動與生成式 AI 技術發展浪潮交會之下，高等教育場

域也面臨語言負荷與數位素養並進的挑戰。EMI 課程中，非英語母語學生常因

語言門檻而學習受阻。透過導入生成式 AI 工具與任務設計，不僅能支援學生

語言表達與學科理解，更可降低學習障礙，提升參與動機與自我效能，對 EMI 

課程中的學生帶來實質支持。 

教育部近年亦陸續推動「大學聯盟深化數位學習推展與創新應用計畫」、「生成

式 AI 數位學習實驗方案」等，鼓勵師生善用 GenAI 工具強化學習歷程與創新

教學。GenAI 技術具備翻譯潤稿、語言練習、即時查詢與個人化學科學習回饋

等功能，對 EMI 學習具有實質助益。 

因此，本研究以「AI × EMI 融合教學」為核心，搭配翻轉學習策略，為化工系

普通化學課程建構一系列生成式 AI 任務與語言支援方案，此舉旨在應語言門

檻與數位素養的雙重挑戰，並達成以下三項目標： 

1. 建構一套結合生成式 AI 與 EMI 教學的普通化學課程模式； 

2. 探討 AI 工具在提升學生語言能力與學科理解上的實施成效與可能面臨的挑戰； 

3. 分析學生學習歷程的變化，並反思教師在教學角色上的轉變歷程。 
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(二) 研究問題 (Research Question) 

在 AI 科技快速發展與 2030 雙語政策積極推動的高等教育情境下，教師如何

有效設計並實施結合生成式 AI 與 EMI 的課程，成為實務與研究上的重要議

題。本研究以大學普通化學 EMI 課程為場域，試圖釐清生成式 AI 工具如何介

入教學流程，並分析其對學生學習行為與教師教學歷程的實質影響與潛在限制。 

本計畫所欲探究的研究問題如下： 

1. 生成式 AI 導入 EMI 課程後，對學生語言表達能力與學科理解有何影響？ 

本研究關注學生在使用生成式 AI 工具後，於語言表達（如英語提問、摘要

撰寫、口頭簡報）與化學概念掌握（如反應機制、數理運算與現象解釋）兩

個面向的學習成效變化，並透過量化問卷與學生學習產出（如 AI 提問、對

話紀錄與作業成果）進行分析，評估 AI 工具在支援專業英語應用與科學

理解上的實際成效。 

2. AI 教學任務（提問、摘要、短講、回饋分析）是否能提升學生參與度與學

習動機？ 

課程中設計多元 AI 任務，包括個人英文提問與修正（Prompt Engineering）、

章節摘要產出、分組簡報任務，以及 AI 回應比較與反思活動。研究將從學

生參與程度（如出席、提問數量與修正深度）、學習動機問卷與質性回饋三

方面，探討 AI 作為學習輔助工具是否提升學生學習動機與課程參與意願。 

3. 教師於 EMI × AI 課程中，教學設計與角色認知如何轉變？存在哪些挑戰

與省思？ 

在結合語言支援與科技工具的雙重轉型下，教師不再是單一知識傳遞者，

而需轉型為「AI 策略引導者」與「學習歷程設計者」。本研究將透過教學歷

程反思、課堂觀察紀錄與教師自評，剖析教師在 EMI × AI 教學實踐中所面

臨的角色重塑歷程、教學策略調整、以及制度與資源面的實務挑戰，提出具

體反思與後續優化方向。 

(三) 文獻探討 (Literature Review) 

在全球高等教育數位轉型與雙語教學蓬勃發展的浪潮中，如何有效整合新興科

技與教學法，以應對學生在語言、學科知識與數位能力上的多元挑戰，已成為學

術界的重要議題。本研究正是在此背景下，聚焦於將生成式AI工具，如ChatGPT，
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應用於 EMI（英語授課）的理工專業課程中。 

我們旨在系統性地探究此「AI × EMI」融合式教學模式對學生學習成效的影響。

具體來說，本研究將深入分析此模式如何促進學生的英語語言表達能力、深化

其學科知識的理解，並同時培養不可或缺的數位素養。透過這項研究，我們不僅

希望為解決學生所面臨的語言門檻與數位素養雙重挑戰提供實證解方，更期待

為高等教育的教學創新提供可行的實踐路徑。 

本章節的文獻探討將為此研究奠定堅實的理論基礎，依循以下五個層面，系統

性地回顧與分析國內外相關學術文獻： 

1. EMI 教學與非母語學生的語言門檻與學習挑戰 

EMI 課程作為推動大學國際化與雙語教育的關鍵策略，已在全球高等教育

廣泛推行（Dearden, 2014）。然而，研究指出，非英語母語學生（尤其為理

工背景）在 EMI 課程中常因語言門檻與缺乏支援，產生學習焦慮與理解困

難（Macaro et al., 2018；Evans & Morrison, 2011）。Airey（2012）強調，在

以學科內容為主的課程（如化學）中，語言往往被視為非教學重點，進而忽

略學生語言理解能力的不足。 

根據 TOEIC 台灣（2024）數據，工學院學生平均成績為 534 分，低於全

球理工學生平均（609 分），顯示 EMI 推動過程中存在「學用落差」。

Cummins（1981）亦指出，雙語學習若未能兼顧語言輸入與概念建構，將增

加學生學習負擔。 

2. 生成式 AI 技術在教育與語言支援的應用 

近年來，生成式 AI（Generative AI, GenAI）已廣泛應用於語言學習與學科

教學領域。Holmes、Bialik 與 Fadel（2019）指出，AI 可提供語言潤稿、

翻譯輔助、對話模擬與學習建議等功能，幫助學生提升英語表達能力，並根

據回饋進行錯誤修正。Kasneci et al.（2023）則認為，LLM (大型語言模型，

Large Language Model) 工具如 ChatGPT 能協助學生整合學科概念，強化

理解與批判性思考。在 EMI 教學脈絡下，AI 工具可作為第三語言支援者，

減輕語言焦慮、提升自信與參與度。Chroqui 等人（2025）在一項實證研究

中指出，生成式 AI 的輔助能增進學生在 EMI 課堂上的學科理解與互動

意願，特別是對理工學生尤具成效。 



6 
 

3. AI 輔助 EMI 教學的整合實踐與潛力 

Heil 等人（2025）研究指出，學生在 EMI 課程中使用 GenAI 工具撰寫摘

要、翻譯專業術語、回應評量作業與概念原理討論時，能提升語言輸出與主

動學習意願。Ward 等人（2024）則從學習者行為分析發現，使用 AI 工具

能改善理工生的學習習慣、課堂參與以及 GPA (學業成績平均點數，Grade 

Point Average) 表現。 

此外，國內亦有學者與實務研究報告提出強化 EMI 成效的策略，例如張淳

育（2021）主張應整合 CLIL(內容與語言整合學習，Content and Language 

Integrated Learning）雙語教學設計，關帝丰（2022）則呼籲應針對師資與教

材進行在地化語言支援調整。 

4. AI × EMI 推動之國家政策與社會趨勢 

隨著「2030 雙語政策」推動，政府積極推動大學 EMI 課程建置，並關注

學生語言落差與教學調整需求（國家發展委員會，2022）。教育部自 2023 

年起推動「生成式 AI 協助數位學習實驗方案」與「學術倫理數位教材推廣

計畫」，鼓勵師生運用 AI 工具於教學與學習歷程中（教育部, 2023；教育

部學術倫理電子報, 2023）。 

社會趨勢方面，根據《天下雜誌》（2017）與 1111 人力銀行（2024）調查，

企業越來越重視新鮮人具備英文簡報、技術文件撰寫及跨國團隊合作的能

力；《台灣知識庫》（2025）也指出逾九成企業將英文能力視為錄用與升遷

的重要指標，進一步凸顯 EMI 教學與語言支援策略的迫切性。 

5. AI 教育應用的倫理思辨與數位素養養成 

AI 技術導入教學場域固然能提升學習效能，但教師與學生亦須建立正確的 

AI 使用態度與資訊倫理認知（蔡依倩, 2020；曹宇程, 2020）。教師須適當

引導學生理解 AI 工具的使用限制與潛在風險，並建立資料查證與學術誠信

的實務操作。此類數位素養的培育將有助於師生在新科技浪潮中穩健轉型。 

6. 文獻整合分析 

EMI 課程與生成式 AI 技術的融合，不僅呼應高教國際化與數位轉型的政

策趨勢，也具備回應非母語學生語言挑戰、促進學科理解與提升學習動機

的潛力。現有研究指出，AI 工具能在語言支援、自主學習與知識轉化方面
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發揮正向作用，尤其在理工科 EMI 課程中更能顯現其輔助價值。然而，此

類創新教學實踐仍須依據課程脈絡與學生特性謹慎設計，並同步建構資訊

倫理與數位素養框架，避免技術濫用與學術誠信風險。因此，本研究試圖透

過系統性課程設計與課堂實施，探究 AI × EMI 融合教學的可行模式與教

學成效，期能為未來高等教育提供具體實證依據與策略建議。 

 

(四) 教學設計與規劃 (Teaching Planning) 

本計畫以本校化工系一年級學生為對象，針對其連續兩學期的必修課程「普通

化學（一）」與「普通化學（二）」（共六學分），實施為期一學年的 EMI 教學實

踐研究。本研究旨在建構一套模組化、可複製且具在地適切性的 AI × EMI 融合

教學模式，透過導入生成式 AI 工具，強化學生的語言運用、自主學習與學科理

解能力，進而回應理工科雙語教育的現場需求與挑戰，並為高等教育的 EMI 發

展提供實證依據。 

課程設計聚焦於三大核心主軸：雙語語言支援策略、生成式 AI 工具應用，以及

促進學習參與的輔助機制，並以「模組化任務設計」（Modular Task Design）作

為教學架構，系統性規劃課程內容與學習任務。具體實施策略如下： 

1. 課程主題架構： 

課程內容涵蓋普通化學之核心主題，包括：Atoms, Molecules, and Ions; 

Stoichiometry; Chemical Reactions and Equilibrium; Gases, Liquids and Solids; 

Acids and Bases; Energy and Thermochemistry; Electrochemistry; Quantum 

Mechanics and Atomic Theory; Bonding Theory; Chemical Kinetics 等單元，涵

蓋範圍橫跨物理化學與無機化學基礎，配合學生程度與課綱進度安排教學

重點，並對應工程與自然科學基礎所需之化學知識，逐步建立化學概念。 

2. 雙語語言支援策略： 

為降低學生於 EMI 課程中的語言焦慮與學習負荷，本課程設計多項語言

支援機制。每章提供英文術語預習導讀單（Key Terms）、數學英文 Mini 

Section、期初及期中進行 AI Prompt 操作教學（Prompt Engineering Mini-

Section），以及課堂互動英語句型鷹架（Language Scaffold），協助學生理解

與運用學科語言，促進學科語言與英文語言能力的雙軌發展。 



8 
 

(1) 化學英文專業術語教學（Key Terms Mini-Section） 

針對各章節學科內容提供核心術語詞彙表，於課前導讀預習，包含術

語拼音、定義與用法（如表一）。 

表一、化學英文專業術語詞彙教材範例 

 
 

(2) 數學英文教學（Mathematics English Mini-Section） 

說明章節中常見的英文數學符號與運算語彙（如  , log , ! , ∑ , f(x) 

dx），並進行化學公式的語言結構導讀與朗讀練習（如表二）。 

表二、英文數學符號與運算語彙讀法教學範例 

 

 

(3) AI Prompt 操作教學（Prompt Engineering Mini-Section） 

於課程初期與期中各安排一次 AI 提問設計優化教學（教材如附件ㄧ），

示範如何運用生成式 AI 工具撰寫清楚具體的英文提問並進行摘要練

習，強化語言表達與科學理解（如表三）。 
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表三、AI 提問設計優化歷程教學範例 

 

 

(4) 提供課堂問答與回饋語句模板（Language Scaffold） 

透過問答句型練習、小組英文口頭簡報與重要觀念 Google 表單即時回

饋，降低語言焦慮並提升學習信心與參與度。 

範例一：課堂互動提問：Explain rate law.  

模板一：The rate law refers to __________.   

It is influenced by __________. 

範例二：學生分組英文口說簡報：5-min summary of a topic.  

模板二：Today we’re going to explain __________.   

First, we’ll cover __________.   

Then we’ll discuss __________.  

Finally, we conclude that __________. 

範例三：重點教學後 Google 表單即時反饋概念檢核 

模板三：Multiple-choice followed by text input with a template: 

I chose __________ because __________.  
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3. 生成式 AI 工具應用導入 

課程導入 ChatGPT / Gemini / NaturalReader 等生成式 AI 工具輔助學習，

設計以下學習任務： 

(1) 個人提問作業（AI 提問設計與反思學習單，如表四） 

• 於每章結束後完成「AI 提問與摘要任務」，針對每章主題以英文提

出 5 個化學問題。 

• 訓練學生進行 3 輪 prompt 設計與修正，引導學生優化提問邏輯、

強化語言組織與表達。 

• 分析 AI 回應摘要的結構與邏輯，以增進語言組織與學科整合能力 

(2) 小組討論作業（AI 輔助協作） 

• 將全班分組，於每章結束，每組依指定題目進行 AI 輔助之主題討論 

• 每位組員參與提問與彙整，最後共同產出小組作業摘要 

• 強化團隊合作與知識共構之科學表達能力 

(3) 英文簡報作業（AI 強化表達能力） 

• 小組進行 5 分鐘英語科學簡報 

• 使用 AI 工具潤稿與簡報設計、視覺設計與組織結構 

• 增進提升學生英文發表自信、專業溝通力與專業報告品質 

(4) AI 聽力輔助訓練（AI 文字轉語音工具應用） 

• 運用 YouTube 課程教學影片搭配 AI 語音工具（如 NaturalReader） 

• 進行英文科學文本聽讀訓練，提升語音關鍵詞辨識與語言理解能力 

4. 多元參與機制與課堂活動 

課堂教學採取以學生為中心之互動式策略，鼓勵參與，提升團隊合作，設

計包含： 

(1) 課堂問答策略 

個人思考 → 小組討論 → 全班分享（Think-Pair-Share）的思考與討論模式 

(2) 英文小組口頭簡報 

學生分組實作，進行五分鐘口頭摘要簡報課程相關之化學主題 

(3) 匿名即時回饋 

重要觀念教學後使用 Google 表單與互動平台進行即時反饋概念檢核

（不予計分，以降低學生壓力，提升參與感） 



11 
 

表四、AI 提問設計與反思學習單首頁（完整學習表單，詳見附件二） 

 

 

 

5. 翻轉學習與數位資源建構： 

為提升學生預習與課後複習之自主學習效果，本研究透過翻轉教學模式，

提升學生課前預習與課後自主複習資源，讓課堂時間更聚焦於深度講解，

以及提升學生參與討論的意願與能力。課程提供資源如下： 
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(1) 全英化學教材簡報（課前上傳本校 eCourse2 課程平台） 

(2) 化學與數學英文術語輔助教材（課前上傳本校 eCourse2 課程平台） 

(3) AI Prompt 操作指南簡報（課前上傳本校 eCourse2 課程平台） 

(4) 每堂課錄製教學影片，上傳 Youtube 課程頻道供學生回放自主複習 

(5) 建立 LINE 群組作為課後即時討論與問題回饋平台 

6. 學習成效評量設計： 

課程評量採用歷程導向與多元學習的綜合評量方式，總成績評分標準如下： 

(1) 筆試成績（65%） 

(2) AI 輔助作業與反思學習單（20%） 

(3) 英文口語簡報表現（15%） 

(4) 另有不計分之輔助評量活動，包括： 

• 化學學科英文能力 L/S/R/W（聽、說、讀、寫）前、後測 

• Google 表單重要觀念檢核測驗（課堂重點觀念及時反饋） 

• AI 回應紀錄與學習歷程資料蒐集 

 

(五) 研究設計與執行方法 (Research Methodology) 

本研究採用混合方法研究設計（Mixed Methods Design），結合量化與質性資料分

析，從多元面向評估 EMI × AI 整合教學策略的實施成效，並深入探討學生在語

言表達與學科理解歷程中的學習轉變與行為反應。 

1. 研究對象與課程背景： 

本研究對象為國立中正大學化學工程學系一年級學生，課程場域為上下兩

學期的必修課「普通化學（一）」與「普通化學（二）」，完成修課學生人數

分別為 48 人 與 46 人。課程全面採用 EMI 授課模式，並融入生成式 AI 

工具於各項教學活動中，作為本計畫之研究與教學實施場域。 

2. 研究工具與資料來源 ： 

(1) 問卷調查（詳如附件三） 

本研究自編「EMI × AI 學習成效調查問卷」，涵蓋六大核心面向，包括： 

• 化學學科理解  

• 英語能力提升 
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• AI 工具操作與應用素養 

• 自主學習動機與態度 

• 課程滿意度與推薦意願 

• 教學反饋與學習困境 

問卷設計包含 Likert 五點量表題項 (上學期 19 題；下學期 21 題)，以

及多選題項 (7 題) 與開放式問答欄位 (2 題)，並於上、下學期末分別

進行，以蒐集學生對教學策略介入後的自我成效評估與意見回饋。 

(2) 質性資料來源 

• AI 提問歷程紀錄：每位學生每章課後需完成 5 題 AI 提問，並經

過三輪英文 Prompt 修正，形成追蹤式文語摘要。 

• 小組作業與科學簡報：蒐集小組討論作業之摘要與期末英語科學簡

報成果，以觀察學生在語言應用與學科內容統整上的表現。 

• 課堂活動與反思資料：包括教學活動中之 Google 表單觀念理解測驗、

問卷多選題作答結果與開放欄位反饋、課後反思記錄等文字內容，提

供學生對課程經驗與學習歷程的主觀描述。 

3. 資料分析方法： 

(1) 量化資料： 

量化資料採用 Excel 及 Google 表單統計模組進行統計分析，包括： 

• 平均數與標準差分析 

• Likert 評量項目之前後兩學期差異 

• 學習成效面向之趨勢圖比對 

藉以檢視學生在學科認知、語言自信與 AI 工具應用能力上的進展與

差異。 

(2) 質性資料： 

以主題分析法（Thematic Analysis）歸納學生在語言表達、自主學習與 

AI 工具應用上的轉變歷程，特別針對非英語母語者在 EMI 課程中的

語言學習障礙與克服方式、AI 輔助學習歷程、自主學習調整策略，以

及跨語言與跨學科能力的整合發展，進行深度詮釋。 
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(六) 教學暨研究成果 (Teaching and Research Outcomes) 

本節綜整教學實施過程、教師專業反思與學生學習回饋等多元資料，深入剖析 

EMI × AI 課程的教學成效與學生學習歷程轉變。分析依據包括：課程設計與學

生互動、量化學習問卷（Likert 量表）結果、質性文字回饋與學期成績表現，並

穿插圖表輔助說明，提供完整教學實證與研究成果呈現。 

1. 教學過程與成果 

本計畫自 113 學年度起於中正大學化工系開設以 EMI 授課之「普通化學

（一）」與「普通化學（二）」課程，並導入生成式 AI（如 ChatGPT）進行

整合教學。整體課程設計強調語言支援與學科主題導向教學，結合課前關

鍵術語詞彙預習、課中互動任務、翻轉資源、課後教學影片與 AI 工具應用

等策略，提升學生參與度與學習成效。從教學歷程觀察中可見： 

(1) 學生於第二學期使用 AI 進行提問、摘要與簡報設計的頻率顯著上升，

逐步展現主動學習行為。 

(2) 小組簡報與課堂問答活動參與度提高，學生於課堂中更能以英文表達

化學概念。 

(3) 教師則透過語言鷹架（Language Scaffold）支援策略與語言引導角色，

成功營造以學生為中心的學習環境。 

2. 教師教學反思 

根據課堂觀察與學生互動回饋，教師逐步調整 EMI × AI 教學策略：初期聚

焦於語言鷹架與 AI 操作示範，後期則導入歷程導向與小組合作任務，以

降低語言焦慮、強化合作學習動機。此外，教師亦重新定位自身為「學習促

進者」與「AI 引導者」，藉由課後資料分析、問卷分析與學習歷程觀察及同

行教學社群交流，不斷優化語言支援設計與學生學習歷程追蹤機制。 

3. 學生學習回饋與成效分析 

(1) 學習成效量化調查結果 

根據學生於課程學期末填寫的 Likert 量表調查，結果顯示學生在下學

期的各項學習面向均呈現正向成長，其中以  AI 素養與應用能力

（+0.44） 以及 英文能力提升（+0.31） 最為顯著（見表五）。此外，

課程整體滿意度與推薦意願，也由第一學期的 3.52 上升至第二學期的 

3.79，反映學生對 EMI × AI 融合課程設計的認同度逐步提升。 
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值得注意的是，學校教學意見調查（校版）亦呈現一致趨勢，上、下學

期整體平均分數分別為 4.36 與 4.44，再次印證學生對本課程在語言

支援、AI 工具應用及互動設計等方面的高度肯定（詳細數據見附件四）。 

表五、學習成效 Likert 量表與質性分析總覽（上學期：28 題；下學期：30 題） 

 

 

(2) 學習成效視覺化呈現：多圖解析學生學習變化趨勢 

為更具體呈現學生在本計畫課程中於不同學習面向上的成長幅度與變

化趨勢，本節將以三種圖像資料（雷達圖、折線圖、長條圖）進行分項

探討，說明 EMI × AI 教學模式於學期前後帶來的學習成效轉變。 

• 學習成效五大面向雷達圖分析 

首先，從圖二的雷達圖可見，學生在五大學習面向—化學學習

（Chemistry Learning）、英文能力提升（English Proficiency）、AI 素

養與應用能力（AI Literacy & Use）、學習動機與態度（Learning 

Motivation & Attitudes）、課程滿意度與推薦意願（Course Satisfaction 

& Recommendation）—皆有明顯成長。以藍色（第二學期）與橘色

（第一學期）區域對照，可清楚看出每一面向分數皆呈擴張趨勢，顯

示 EMI × AI 融合教學模式能有效支援學生全方位學習。 

其中，「AI 素養與應用能力」成長幅度最大，反映學生已熟稔 AI 

工具操作，並能運用於科學提問、摘要與報告任務中；「英文能力提

升」及「化學學習」亦有穩定進展，顯示語言支援與學科整合設計具

成效。 
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圖二、學習成效五大面向雷達圖 

 

• 趨勢線分析：學習表現持續提升 

由圖三之折線圖（Trend of Learning Performance Across Categories），

可以進一步觀察學生在兩學期各面向的量化得分變化。從圖中可見，

除「AI 素養與應用能力」於兩期皆為最高外，在「英文能力提升」

面向中可發現，從第一學期平均 3.67 成長至第二學期 3.98，增幅 

+0.31，為五項中成長幅度次高。整體而言，所有面向分數皆呈現正

向提升趨勢，顯示課程設計具連續性與累積效果。 

 

 

圖三、學生學習表現變化折線圖 
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• 類別比較：學生回饋面向長條圖解讀 

進一步觀察圖四之長條圖示（Comparison of Course Feedback by 

Category），以視覺化方式比較學生在第一與第二學期對不同課程學

習面向的回饋分數，呈現兩期的平均分數差異。此圖進一步印證問卷

量表的統計結果：五大面向中第二學期皆高於第一學期，特別是在

「AI 素養」、「英文能力」與「化學學習」等核心指標上。此圖亦

顯示 EMI × AI 教學融合的進展性與可持續性，學生回饋並非一次

性提升，而是逐步累積之結果。 

 

 

圖四、學生各學習面向回饋長條圖 

 

透過以上三種視覺圖表的搭配應用，不僅輔助定量資料的呈現，更有

助於跨學期成效追蹤與教師課程調整依據之建立。其結果呼應問卷摘

要與學生文字回饋，亦支撐後續成績表現之正向變化。 

 

(3) 開放式問卷文字回饋分析 

學生在開放式問卷中普遍指出最喜歡課程的部分包括「AI 工具與使

用」、「關鍵詞彙教材」、「課堂互動」、「英文簡報練習」與「老師
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的回饋」。文字雲圖顯示，兩學期皆以 “AI”、 “key terms”、 “English” 

為高頻詞彙，反映學生對語言支持與數位工具的高度關注（圖五）。 

 
圖五、普通化學（一）與（二）課程開放式問卷文字雲圖 

 

(4) 課程學期成績表現分析 

學生學期末成績分析顯示，113-2 學期整體學習表現優於 113-1，總平

均從 68.3 分上升至 69.6 分。值得注意的是，女生在所有指標上表現

均優於男生，特別在英文簡報與作業表現上。雖然 111-2 至 113-2 課

程內容近似，但授課語言與輔助工具不同，學生族群（化生系對比化工

系）亦有差異。整體而言，從中文授課轉為 EMI，並進一步導入 AI 工

具後，學生學習成效趨於穩定，未出現顯著落差。特別在 113-2 學期，

雖教材難度提升，通過率仍由前期的 81% 回升至 85%，顯示學生已

逐步適應 EMI + AI 整合教學模式（圖六）。 

 

圖六、普通化學（一）與（二）學期成績表現與柱狀分析圖表 
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(5) 結語 

從量化與質性資料整合結果可看出，EMI × AI 融合之課程設計不僅提

升學生英文表達與學科理解能力，也有效促進學習參與與自信心建構。

學生對課程內容、語言支援與 AI 工具的肯定回饋，支持本研究對於

生成式 AI 作為 EMI 課程支持工具的可行性主張，未來可延伸應用

於更多學科教學中，作為提升雙語與數位素養之策略依據。 

 

(七) 建議與省思 (Recommendations and Reflections) 

在本計畫之教學與研究歷程中，透過持續的學生回饋分析、教師教學觀察以及

課堂成果數據的收集與詮釋，我們歸納出以下六項關鍵建議與深度省思，以作

為未來發展 EMI × AI 教學策略之優化方向與制度性倡議依據。 

1. 課程設計應回應學生需求，深化語言支援與學科整合機制 

根據學生開放式回饋（如圖七），多數學生認為最具價值的學習元素包括「AI 

工具應用促進學習自主性」、「關鍵詞彙與課程錄影教材設計清晰」、「互動

與簡報活動激發自信」、「英語表達與理解能力成長」。這些回饋說明語言支

援策略（如 Key Terms 教材與 Language Scaffold）與 AI 工具結合的跨語

言學習設計已具成效，未來建議： 

(1) 持續強化雙語鷹架設計與任務導向教學 

(2) 發展進階模組教材以促進分層教學 

(3) 增設預習提示與課前語言導入活動 

            

 

圖七、「學生最喜愛課程元素」長條圖 
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2. 教師應持續強化 EMI 教學策略與 AI 素養應用能力 

從教師觀點分析，EMI 課程中教師角色應轉變為「學習促進者」與「AI 策

略設計者」，需兼顧學科專業與數位導引能力。建議： 

(1) 參與 EMI 教師社群分享與觀摩機制 

(2) 推動 EMI × AI 教學增能課程（含 Prompt 教學法與語言支持設計） 

(3) 開發教案實作工作坊，促進教學創新轉化 

(4) 教師需理解 AI 道德價值與規範，以應對其對教育倫理的影響 

3. AI 工具應強化即時診斷與個人化回饋功能設計 

儘管學生肯定 AI 工具的輔助功能（如學習摘要與問答強化），但根據問卷

分析（如圖八），仍有 55% 學生反映「學習時間不足」，91% 表示「詞彙量

不足」，顯示 AI 工具在個別差異支援上仍具潛力空間。建議未來應： 

(1) 開發 AI Prompt 模板搭配診斷式任務，例如針對學生語言與學科知識

困難點提供個人化指引 

(2) 整合語音、口說、聽力等多模態 AI 回饋機制 

   

圖八、「量化分析與學生回饋」（左）與「學生對課程之改進建議」長條圖（右） 

 

 

4. 推動跨語言思辨與科學溝通素養的深化學習任務 

透過觀察學生學習過程之質性分析結果（見表六）可發現學生從「語言缺乏

信心」轉向能「摘要科學主題」、從「懷疑 EMI 教學合理性」到「理解科

學英文的全球共通性」。此種轉變凸顯 AI × EMI 任務設計對語言表達與科

學認識皆具發展潛能。建議後續應： 
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(1) 設計跨語言整合性任務（如中英文交錯摘要、跨語境閱讀反思） 

(2) 發展跨語用語言轉換與科學論證任務，以強化學生邏輯組織與表達力 

表六、學習歷程轉變質性觀察案例分析 

 
 

5. 制度層面應提供 EMI × AI 教學激勵與資源支持 

在 EMI 融合 AI 的教學模式下，教師除了需具備專業學科知識與高階英

語能力，更必須熟悉 AI 工具操作與教學整合策略。因此，同步強化教師專

業發展與完善教學資源，是發揮此模式效益並提升整體教學品質的關鍵。

若欲永續推動 EMI × AI 融合教學，制度面應提供長期支持與誘因，包括： 

(1) 課程補助與模組化支持：鼓勵課程開設與創新，並透過彈性化教材模

組，因應不同層次學生需求。 

(2) EMI × AI 雙專長教師培育機制：建立進修與認證管道，協助教師持續

精進專業語言與數位素養（本案教師專業培力證照見附件五）。 

(3) 雙語教學助教（TA）培訓：發展系統化培訓計畫，培養具備語言與 AI 

技能的助教，成為教師教學的即時支援。 

6. 鼓勵進行 EMI × AI 教學之長期追蹤研究 

本計畫雖顯示出短期間顯著的語言與學習動機成效，未來可進一步： 

(1) 追蹤學生在未來進階 EMI 課程中語言焦慮轉變、AI 資源自主使用頻

率與學習延續性 

(2) 透過線上表單長期追蹤學生於職場與研究環境中的英語與數位能力應

用成效 
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三、 附件 (Appendix) 

 

 

〈附件ㄧ〉AI Prompt 操作教學簡報首頁與

完整版本 連結網址 

〈附件二〉AI 提問設計_反思學習單首頁與

完整版本 連結網址 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://drive.google.com/file/d/1rW-oD8-aVSnYWR3OxUSsQG8FoiaD8_Cw/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1lk3zJknymaYN9QoF63CFoh4od0pr_jWy/view?usp=sharing
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〈附件三〉113-1_化工系《普通化學 (一)》、《普通化學 (二)》教學成效問卷首頁 

  與完整版連結網址 

⚫ 《普通化學 (一)》問卷連結 

⚫ 《普通化學 (二)》問卷連結 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://drive.google.com/file/d/18EEYvnDOg5RmuXtVeHWIaWqcQDr29dY1/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Q2clZvGBKqZu9XY9tjDtpS-0U1RyyQdL/view?usp=sharing
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〈附件四〉國立中正大學教學意見調查統計結果（全英語授課課程）首頁與完整連結 

 

⚫  113 學年度第 1 學期《普通化學 (一)》 113-1_調查統計結果連結 

⚫  113 學年度第 2 學期《普通化學 (二)》 113-2_調查統計結果連結 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://drive.google.com/file/d/1AToB6x4YfE4ZR5ksVEFzgrmGkT2r9vnx/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1AXtIvs52o5Le1QBlWB4ygHlg7z4zpODk/view?usp=sharing
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〈附件五〉Cambridge 與 Oxford Certificate in EMI Skills 教師專業培力證照 

⚫  Cambridge EMI Certificate 證照連結 

⚫  Oxford EMI Certificate 證照連結 

 

  

 

https://drive.google.com/file/d/1XFoiyBCngzqsZoBUuZqB-wlDnMTk9lyP/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1HDfYFjSht2uWIxWQnDV-cu3BV9CcoJY-/view?usp=sharing

