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動手做 EMI 課程提升學生英語學習興趣、溝通與成效 

一. 本文  

1. 研究動機與目的 

本校的大學英文共六學分，分為大一大學英文(一)(二) 的 4 學分及大二精進英

外文的 2 學分。由於參與教育部「大專校院學生雙語化學習計畫」的普及提升計

畫，111 學年度大學英文採全英語教學，以推動專業導向(ESP、EAP、EWP)之英語

教學內涵，逐步協助鼓勵學生修習全英語專業課程。因應雙語政策，大學英文全英

授課會有利基也會有較清楚的目標，但仍然會面對以下挑戰，包括學生對英文學習

的看法、口說溝通互動的氛圍，及學習的成效。 

王淳瑩(2020)提到過去長久以來學生把英文當作是一門「學科」來「學習」

(learning)，習慣有意識且刻意的反覆練習及記憶，目標主要是考試成績，進大學前

已有不少學生的學習興趣已經消磨殆盡或是已經習得無助，而學生沒有學習興趣就

可能會影響學習意願。進到大學後，由於英語學習時數大幅減少、大學英語能力畢

業門檻取消，加上學生專業領域課程的擠壓，學生學習英語的動機常是為著畢業學

分，雖知英語重要，但卻提不起勁，英語能力也很難看到顯著提升。如何能夠轉換

學生對學科學習的想法，否則全英若只是變成用英文來解釋單字文法，豈不是更消

磨學習興趣及意願。 

精進英外文多是大班教學加上沒有分級，差異化更大，如果只有教師的講授及

努力，學生缺乏參與，課室的氛圍會因為全英授課變得更枯燥。學生缺乏參與，除

了學習動機外，筆者認為有可能是單向式的課室文化、溝通意願及英文口說程度的

挑戰。即使目前英語教學現場以溝通教學法為主流，但學生並無英語作為溝通媒介

之需或使用英語交流的迫切感，學生溝通意願低 (Chen et al., 2013)，加上鮮少有為

了溝通目的而開設的課程，因此能真正運用英語溝通的學生十分有限。 

至於學生的英語能力，教育部和 British Council 調查全台高三生英語能力報告

顯示全台高中生英語程度及聽說讀寫四技間的差異。近 1/3 聽說能力有 B2 的表

現，學生四技中「讀」跟「聽」兩個接收技能(receptive skills)和「寫」、「說」兩個

產出技能 (productive skills)有頗大的落差，所以「能說、會寫」是臺灣學生要參與

全英語課程首要大幅提升的能力(國發會，2021)，而與寫相比，口說有 B2 程度的

最少，筆者認為是由於台灣入學有聽、讀、寫測驗，口說因為不考，外在機會及環

境缺乏，在課室中教學時數有限及上課人數多等諸多限制下，練習或使用機會闕

如，部分學生進入大學之前幾乎沒有足夠的口說機會或經驗，也因此，學生口說及

上台發表均呈現極高焦慮狀況 (鄭伊芳，2015)，而焦慮就影響溝通意願及課室互動

的氛圍，也影響口說能力的提升。 

2. 研究問題  

面對雙語政策的挑戰，本研究希望透過動手做學科學的創新教材教法，營造全

英語口語溝通的語用情境及機會，期能增加學生在精進英文課程的學習興趣、溝通

意願及口說能力。本研究問題如下： 

(1) 動手做科學 EMI 課程對學生英語學習興趣有什麼影響？ 

(2) 動手做科學 EMI 課程對學生英語溝通意願和頻率有什麼影響？ 
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(3) 動手做科學 EMI 課程有什麼學習成效？  

(4) 學生對動手做科學 EMI 課程的看法為何？ 

3. 文獻探討 

(1) EMI 課程鷹架 

EMI 意指「在母語或第一語言非英語的國家，針對母語非英語的學生，以英語

作為主要使用語言，來教授學科課程的教學方式」(Dearden, 2014, p. 7)。由於政經

因素及國際語言考量，全英語教學模式多是由上到下的政策式推展方式，但實證研

究或有效的理論教學架構仍有待努力 (Burns, 2017, Macaro, 2015, 2018)。研究學者

發現非語言因素在 EMI 學業成就扮演重要角色，動機直接影響語言能力 (Soruç, 

Pawlak, Yuksel & Horzum, 2022)。黃怡萍 (2014) 探討發現教師使用參與性、連結

性、與擴大性三種多層次的教學方式，可以有效促進學生對專業內容、認知、與文

化方面的學習。同時點出語言與專業教師合作的重要性與可行方式。Burn (2017)建

議 EMI 課時需教授教室所使用的英文及適時轉換語言。如果以英語語言學習為目

標，EMI 可能會被內容和語言的整合學習化 (CLIL-ised)，也就是說 EMI 不僅用於

傳遞內容，還作為提高英語的一種手段 (Moncada-Comas & Block, 2021)。內容和

語言的整合學習模式是指課堂內的語言學習活動皆以學科主題發展，並以內容

（Content）、溝通（Communication）、認知（Cognition）和文化（Culture）的 4C

框架來設計課程 (Coyle, Hood & Marsh, 2010)。陳秋蘭(2021)提到兼顧英語理解程

度及學科內容的深度是雙語教學很大的挑戰，而教學活化及生活化是契機。如果能

將單字文法及句型融入有意義的溝通活動，並大量使用英語來串聯教學活動，善用

網路影音教學資源等多媒體、多模態學習資源或融入操作型教學活動，將有助於雙

語教學。多模態是透過多種模式包含書面文字、音頻材料、視覺材料、肢體語言等

來表達和傳達意義（Kress, 2000）。多模態可以彌補語言缺陷並增強溝通 (Costa & 

Mair, 2022)。 

(2) 動手做科學活動 

動手做科學活動是一種實際操作的教學方法，通過親身參與科學活動來促進學

生對科學知識的理解和學習(Flick, 1993)。實證研究顯示動手做活動可以引發科學

學習興趣 (Ato & Wilkinson, 1986; Middleton, 1995; Renner et al., 1985; Thompson & 

Soyibo, 2002)。Anderson 等學者 (2021) 發現科學中心或博物館設計生活化動手做

活動，會增加對化學的興趣、相關性和自我效能感，特別是簡單易懂可以增加效

能。不同的活動會對學生的興趣產生不同的影響，並非所有動手做活動都能引起興

趣 (Holstermann et al., 2009)。動手做的體驗品質和積極情緒是決定學習興趣的關鍵 

(Gardner & Gauld, 1990; Krapp, 2005; Pekrun et al., 2002; Schiefele, 1991)。除了提升

內在動機及參與，許多學生透過動手實驗學習和記憶得更好，取得了更好的成績 

(Dhanapal & Shan, 2014)。動手做科學活動的語言較實際、即時性，較不限於特定

學科主題的專業英文 (Nikula, 2015)。動手做科學活動對英語語言學習有效 (Lee & 

Buxton, 2013)。Corrales (2008) 發現動手做科學活動能引發興趣、專注及提升理

解。Goldenberg (2008) 認為動手做科學活動能促進閱讀、寫作、聽力和口語技能

的綜合運用，從而提升英語語言能力並深化學習內容。動手做活動是全英教授科學

重要的教學策略(Yeh et al., 2002)，即使語言或專業內容所知有限，都還能在情境中
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投入 (Othman & Saat, 2009)。 

根據 CLILised EMI 及動手做科學活動理論，本 EMI 課程由科學與英語專家跨

領域合授，考慮學生的動機，設計主題與生活連結。雖以英語作為主要使用語言，

必要時輔以少數中文。並以 4C 為架構設計語言鷹架，提供英語溝通互動所需的語

言，並善用多模態學習資源，學生藉由講授、示範與學習單等學習科學概念與語

言，並透過動手做的操作型活動，以及英語討論等有意義的溝通歷程，學生有科學

及英語的學習及報告產出。 

(3) 小組合作 

1960 年代以來合作學習主要在 Johnson & Johnson (1994) 及 Slavin (1995) 的推

廣下很有成效。除了理論模式也有具體的教學策略及訓練課程。若發揮功能，學生

可以得到同儕支持，補足大班學習的限制，也幫助學生變主動，同時培養學生溝

通、合作等社會技巧的能力。學者們在大學課程使用該學習法有良好成果 (張媛

甯，2020；鄧宜男，2001)。Azizinezhad & Darvishi (2013) 發現合作學習可以提高

口語溝通能力及英語學習動機。Zhang (2010) 發現合作學習能增加產出，提供更多

的交流機會，對語言教學極有幫助。學者們認為合作小組工作提供結構化的機會，

引發更多詞彙、內容概念和各種語言結構的重複使用 (Othman & Saat, 2009)。 

Johnson 與 Johnson (1994) 歸納合作學習五項要素：要有積極互賴、面對面的

助長式互動、個人學習績效責任、人際與小團體技巧、團體歷程。黃政傑和林佩璇 

(2008) 分析不同教學法的型態並提出合作學習進行前後需要有預備及輔導，例

如：教師在合作學習的教學策略與任務應詳細說明課程的目標、先決定並安排學生

進入異質性小組、向學生說明學習任務、督導小組合作學習的成效、並適時介入提

供必要的協助或增進學生的小組工作技能、並幫助學生在進行團隊工作時可以討論

得更好，最後實施評鑑回饋獎賞。由此可知，良好的合作而產生高效能的學習，特

別是要延伸 Vygotsky (1978) 基本發展區到可能發展區，產生更有影響性的建構性

合作是需授課教師有策略的經營及提供鷹架。根據理論，本計畫課程前半學期會使

用共同學習法，老師分派任務給各組的學生，決定小組的人數及安排學生的角色，

教師至各組參與討論並提供協助，學生完成動手做任務及報告，最後實施評鑑回饋

獎賞；後半學期採用團體探究法，各教學組學生提出主題、規劃教學主題的工作任

務、各成員分工進行探討、準備報告及動手做活動內容、小組教學、引導實作以及

學習的評鑑，教師參與課室中討論和提供課室外的晤談，並同時給予所需的協助及

建議。 

(4) 英語學習興趣、溝通意願與頻率 

英語學習興趣是針對英語的教學活動，對英語產生的興趣，並引發學習動機，

經多次練習，個人對英語產生的興趣。為了解學生教學法的情境因素對興趣是否改

變，本研究採用李佩穎（2011）所編製中文的「英語學習興趣量表」。再者，第二

語言(L2)溝通意願(WTC)是指準備在特定時間使用 L2 與特定的人或特定的人進行

對話 (MacIntyre et al, 1998, p. 547)。L2 WTC 是可以促進 L2 學習的溝通實踐的重

要變因 (MacIntyre et al, 1998; Yashima, 2002)。Hsu (2007) 認為台灣大學生較常和

熟人溝通，而在意別人的眼光會影響溝通。學者們比較韓國與台灣溝通意願發現，

兩者教室內的溝通意願最低，焦慮是影響主因，若提供足夠機會，學生會更願意溝
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通 (Lee, et al., 2019)。Peng (2013) 指出以英語為外國語的英語學習者採用課室

WTC 量表較合適，故本計畫採用 Yashima (2009) 第二語言溝通意願量表，用來了

解學生課室內外的溝通意願。 

根據以上文獻，本研究計畫結合有趣、生活化的動手做科學活動及 CLIL-ised 

EMI 架構設計跨領域課程。並以學生學習為中心，藉由分組合作讓課堂學習發揮

最大化。經由提供語言學習鷹架及多模態資源，使學生在安全及真實語境中有更多

英語使用的機會。並透過多元評量，看到的學生的學習成效，包括學生的學習興

趣、溝通意願及頻率，以及口說能力，預備學生進入 EMI 專業課程時有英語溝通

討論的能力。本教學實踐研究計畫概念圖(圖 1)如下： 

4. 教學設計、規劃與實施 

每周兩小時兩學分的 EMI「動手做科學強化英語力」 (Hands-on Science to 

Improve English Abilities) 由科學教育研究所林淑梤及英語系黃瀞儀老師共備及共

授。活動設計部分，兩位老師共同決定動手做科學活動單元，第一個教學活動共同

設計，後兩個活動分工負責。內容教學部分，林教授主要負責科學概念的架構、講

授及科學知識的釐清與評量；英語系老師則負責英語內容的鷹架、表達、活動引導

及語言的評量。教學法為 EMI、合作學習法及動手做科學活動。課程旨在透過動

手做科學活動、小組合作的 EMI 教學設計，提升精進英文課學生英語溝通表達科

學知識的能力。成績考核以多元評量方式：課堂出席及參與佔 30%；學習單&書面

反思報告佔 20%；口頭報告佔 40%；學生評分佔 10%。 

課程主要分為學期中前、學期中、學期中後三階段 (圖 2)，學期中前為授課教

師設計、講授、帶領分組動手做科學活動的討論及英語口頭報告；學期中兩周為學

生分組教學設計預備周，學期中後為學生分組教學。學期中第一次設計預備時，授

課教師進行教學任務的相關說明，例如時間、地點、作業規範，並以學期中前課程

為例說明簡報及學習單架構及內容，包含科學原理概念、多模態資料、原理及動手

做活動的單字句型，並在學習單提供練習及動手做活動紀錄表格等。第二次為小組

討論並設計單元活動，教師提供諮詢及協助。1-9 周共進行三個動手做活動 (圖

3)，分別為 Ozobot self-introduction、The Strongest Bridge，The Best Car。每個單元

各三周。自 12 週起 (第 11 周校運動會停課) 學生分 5 組教學實作(圖 4)，每週一

組，共 5 週，主題為學生分組設計的紙飛機、空氣砲、血液循環、羅馬拱橋，飛行

圖 1. 本教學實踐研究計畫概念圖 

動手作活動中，不斷輸入累積 

重要、簡單、可重複使用的英語 

動手作EMI課程提升學生英語興
趣、溝通意願與成效

提供學習鷹架
(多模態與英語)的

EMI設計

動手作科學活動
(生活化與興趣結合)

小組合作
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器(X-zylo)。每次動手做活動的流程為教學組講授，包括簡報及學習單練習、動手

做影片講解示範；教學組引導其他各組動手做討論及記錄、反思及錄影報告。 

 
 

 

      

學期中前每單元，各組學生依時間充裕與否繳交 10-30 分鐘的英語討論音檔，

動手做活動結束的口頭報告分為小組影片錄製、分組分享及上台報告。每次活動結

束後，學生在 Zuvio 上完成自評及組內互評。學期中後教學組增加教學的評分並需

於教學前參與一次以上科學或英語的師生晤談，每周學習組完成動手做活動及小組

影片錄製。 

5. 研究設計與執行方法  

•講授示範

•動手作活動

•實作與討論

•分享與報告

教師
教學

•主題

•分組討論分工

•教學簡報與
學習單預備

分組
預備

•師生晤談

•教學講授示範

•動手作活動

•分組成果影片

分組
教學

1-9周(三單元)示範體驗

10-11周設計準備

12-17周(五單元)學生分組教學

圖 2 本計畫實施流程 

紙飛機 空氣砲
血液
循環

羅馬
拱橋

X-zylo

圖 4 學生分組設計動手作科學活動單元 

Ozobot Self-
introduction

The Strongest 
Bridge

The Best Car

圖 3 教師設計動手作科學活動單元 
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本研究採單組前後測之質量混合法收集資料。研究是以選修精進英外文-動手

做科學強化英語力的 27 名同學為對象，其中男性 17 位；女性 10 名。學生背景多

元，分別來自 5 個不同學院共 10 個系，主要分理工學院 17 位、非理工學院 10

位。學生均未曾有結合英語及動手做科學活動的學習經驗。依據大學英文修課背

景，學生的英語聽讀程度差異分布 CEFR A2-C1。56%學生自評英語口說無礙溝

通。近六成(59%)學生修課主因是為著畢業學分要求。研究場域主要以一般教室內

為主，動手做測試會視情況使用教室外空間 (如教室外廊或戶外)。本研究架構圖

如圖 5： 

 

本研究採用李佩穎（2011）所編製的「英語學習興趣量表」題目共十四題，總

量表的 Cronbach α 係數為.956。另採用 Yashima (2009)第二語言溝通意願量表題目

共八題 (α=.86)及溝通頻率量表題目共八題 (α=.85)。除了「英語學習興趣量表」為

中文外，將「英語溝通意願量表」、「英語溝通意願頻率量表」英翻中後，問卷經由

兩位專家學者審查，三份量表以理學院、文學院背景的大一學生 111 人試測，問卷

的信度分別為.88, .92, .90。所有的量表採用李克特式五點量表，包括「非常同

意」、「同意」、「普通」、「不同意」及「非常不同意」的選項，分別給予 5 到 1 分。 

學生口說前後測以 IELTS speaking rubrics 作為評分表，該評分表分四項度，分

別為流暢與連貫、詞彙、文法、發音，每項度分為 10 級。兩位以英語為母語的美

籍評分者之間的整體評分呈顯著且高度正相關（r = .88, p < .001），在各流暢與連貫

子項目評分（r = .88***, p < .001）、詞彙子項目評分（r = .90***, p < .001）、文法子

項目評分（r = .85***, p < .001）、發音子項目評分（r = .88***, p < .001）也皆呈顯

著且高度正相關。 

將學生扣除題目的口說音檔計算長度，並將逐字稿輸入 lexical tutor 分別計算

標記 (tokens) 及類型 (types) 後，比較前後測的標記數及前後測英語的覆蓋率，

以檢驗英語使用的複雜度。期末書面反思及 16 位學生訪談資料均轉成文字檔，由

助教及授課教師共同討論分析達成共識。量表、口說成績、口說音檔長度及標記量

的前後測，均以 SPSS 22 分析。比較全班前後測相比分數是否有差異，用配對 T

檢驗，各項問卷結果分析，顯著水準設為.05；教學滿意度與學習成效問卷結果，

以平均數計算分析。質化資料處理：包含課室觀察、助教/教師教學日誌、小組討

論報告影音檔、學生學習單、Zuvio 即時互動紀錄、學生書面反思報告，及包含理

工非理工各 8 位學生的隨機後樣訪談，用來交叉分析比對量化資料，以提供解釋，

質量工具及資料收集如表 1。 

前測：口說能力、
學習興趣、意願

頻率

每週收集：課室觀察/助
教&教師教學日誌/活動
學習單/學生溝通紀錄/
課堂及小組討論影音檔

/Zuvio即時互動

後測：口說
能力、學習
興趣、溝通
意願頻率

課程教學滿意
度與學習成效
問卷/書面反思

報告

學生
訪談

圖 5 研究架構圖 
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表 1. 研究工具與資料收集 

量化 

 

基本資料  

英語學習興趣量表  

英語溝通意願量表 

英語溝通意願頻率量

表(附件一) 

前後測 

 

質化  助教 & 老師的課室觀察紀錄 

 活動學習單 

 學生課堂及作業口說影片 

 Zuvio 線上即時互動回饋 (附

件五) 

 期末書面反思(附件六) 

 16 位學生訪談 (理工組/非理

工組隨機取樣各 8 名) 

課程滿意度與學習成

效問卷 (附件二) 

後測 

IELTS 口說評分表

(附件三) 

前後測 

口說題目(附件四) 

口說音檔 

前後測 

6. 教學研究成果 

  (1) 動手做科學 EMI 課程對學生英語學習興趣的影響 

英語學習興趣量表前後測配對 T 檢驗分析發現全班的英語學習興趣有些微提

升，但未達顯著 (如表 2)。根據期末書面反思，59%學生同意並具體說明英語學習

興趣有正向改變；11%表示沒變，因為興趣起初就高；19%覺得沒有；11%並未針

對題目回應，而是回答更敢講、講得更自然、甚至有想轉讀理工科系的想法。質性

資料發現興趣提升的原因是有趣、成就感及知不足而學習動力增加；沒有提升的主

要原因是學生的特質、畢業修課的動機，挫折經驗等。 

表 2. 英語學習興趣 

全體學生 變項 樣本數 平均 標準差 自由度 t 值 

英語學習興趣 
前測 27 3.57 0.64 

26 0.37 
後測 27 3.60 0.68 

p > .05 

(2) 動手做科學 EMI 課程對學生英語溝通意願和頻率的影響 

英語溝通意願及頻率量表前後測配對 T 檢驗分析，學生的課室內的英語溝通意

願有些微增加，但課室外的英語溝通意願略下降，導致整體溝通意願下降，無論增

減均未達顯著差異。研究也發現學生的課室內外的英語溝通頻率均些微增加，但未

達顯著(表 3)。課室內的溝通意願和頻率均高於課室外的。期末書面反思 78%表示

溝通意願有增加，19%覺得不太有，3%表示意願一直都很高，所以沒有太大影

響。 

根據質性資料的分析發現，學生溝通意願及頻率增加的因素出於信心及有趣；

學生也同意課堂上不斷提供英語溝通及使用的環境，包括課堂討論錄影、口頭組間

分享、全班成果報告、分組討論英語使用核對表、撲克牌加分、教學組全英報告及

討論、助教老師分組引導、師生晤談等都增加學生英語溝通的機會。但不可諱言

的，部分學生其實是因為課程要求及分數而進行溝通，因此英語溝通頻率或溝通量

是否增加，除了課堂提供機會，仍端賴個人使用英語溝通的意願。 

「溝通意願的話應該還是上臺，說願意其實還是被逼著....平常老師要求或者

老師在附近就會用英文溝通，阿有時候會偷偷講中文啦! 」(I-S17) 
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「原本就不高，然後上課要一直講話就更不高，你一直逼我講話，我就會更

不想講話。」(I-S8) 

有關溝通意願未提升的因素除了個人原本高意願的天花板效應外，較低溝通意

願的同學不論是肇因於個人特質、畢業學分的目標、英語能力或科學知識不足，或

是兩者皆不足，甚至是擔心溝通對象的評論而影響溝通意願和頻率。環境氛圍也對

溝通意願造成影響，例如低溝通意願者會影響原本較高意願同學的溝通意願和頻

率；而高意願溝通的氛圍可以帶動地溝通意願者的回應，以致學生表達「可以更嚴

格的規定英文的使用。」(ZR-S2) 

「很想用英文討論，但我講英文，没有人理我，只好摸摸鼻子，幾次後，漸

漸也不想用英文討論了。」(I-S11) 

「口說方面比較弱單詞不會念，有可能會講到一半會不知道他怎麼念，或念

錯就很尷尬啊，念不對的話，對方也有可能聽不懂。很多科學單字都很難

念，更沒辦法念很長的句子，只好用中文說了。」(I-S5) 

「比較應該是因為組長很活絡，他都會叫大家講英文啊….S3 應該是我們這

組最不願意講英文的，因為他知道自己英文很爛，他會自卑，還不會講，可

是我覺得這是一個環境，我們那一組兩個人英文最好，S2 也願意講，那今

天三個人願意，整個環境都願意講情況下，即使 S3 覺得講的很爛，還是會

講，不講才是奇怪。」(I-S1)  

表 3. 英語溝通意願與頻率 

全體學生 變項 樣本數 平均 標準差 自由度 t 值 

溝通意願 
前測 27 3.36 1.02 

26 -0.43 
後測 27 3.31 0.84 

 課室內 
前測 27 3.47 1.01 

26 0.64 
後測 27 3.54 0.85 

 課室外 
前測 27 3.24 1.11 

26 -1.30 
後測 27 3.09 0.93 

溝通頻率 
前測 27 3.17 1.00 

26 0.94 
後測 27 3.30 0.87 

 課室內 
前測 27 3.46 1.04 

26 1.61 
後測 27 3.68 0.84 

 課室外 
前測 27 2.88 1.07 

26 0.23 
後測 27 2.91 1.03 

p > .05 

 (3) 動手做科學 EMI 課程的學習成效  

A. 學生有動起來! 根據助教的課室觀察紀錄及影像記錄如下： 

「講述與動手做活動相比，在動手做的那堂課反應會最熱絡，而且可以看到

他們在操作時間會比聽講課更為主動：像是在講課時學生通常不會舉手發

問，而在操作課時，學生遇到問題會先跟組員討論，再舉手問問題。」(TA-

O) 
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B. 學生口說能力的進步 

學生的口說前後測成績採用配對 T 檢驗分析，t-test 分析結果，學生整體在口

說能力中的詞彙*、文法*項度有顯著提升 (表 4)。 

表 4. 全體學生英語口說能力 

全體學生 變項 樣本數 平均 標準差 自由度 t 值 

流暢與連貫 
前測 27 5.63 1.21 

26 1.77 
後測 27 5.89 1.28 

詞彙 
前測 27 5.54 1.24 

26 2.41* 
後測 27 5.91 1.33 

文法 
前測 27 5.59 1.12 

26 2.20* 
後測 27 5.88 1.12 

發音 
前測 27 6.16 1.21 

26 0.24 
後測 27 6.19 1.15 

口說總分 
前測 27 22.92 4.67 

26 1.85 
後測 27 23.88 4.80 

*p < .05 

   表 5. 英語口說量增加 

全體學生 變項 樣本數 平均 標準差 自由度 t 值 

英語口說長度 
前測 27 154.19 45.9 

26 .000* 
後測 27 283.89 96.914 

英語字數 
前測 27 116.63 60.299 

26 .000* 
後測 27 269.85 159.741 

英語標記數 
前測 27 117.19 61.286 

26 .000* 
後測 27 269.78 158.519 

英語型態數 
前測 27  62.26 24.769 

26 .000* 
後測 27 106.44 44.088 

*p < .05 

依據學生的口說音檔經由 lexical tutor 逐字稿分析，學生口說的長度、字數、

聽講述時 動手作活動時
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標註數、型態數均有顯著的進步 (表 5)。而語言使用的複雜度也有顯著的提升 (平

均覆蓋度 Coverage 1st(s) in 2nd 53.09%, 標準差=9.814)。相較學生在流暢度與發音

項度，口說長度、字數、標註數、型態數、複雜度的顯著的進步可以看到學生呈現

更多內容表達的嘗試。也有學生跳脫翻譯的過程，可以試著用英文思考去傳達想

法。 

「在這堂課中他可以更流暢的表達，以前在要用英文說話時，通常都要先將

想說的中文想好，然後再思考英文要用什麼單字？怎麼說？但現在比較可以

直接用英文去回覆，在組織語言上有進步。」(I-S22) 

C. 學生的自學能力及英語、科學知識、情意部分也均有不同成長。 

“Yes. Because I am looking for English references and watching online courses in 

order to learn aerodynamics in life when I need to present.” (W-S16) 

“I learned how a bridge works in the structure inside it, and learned some words 

like footers, voussoirs, abutments, keystone, vertical support, radius, and 

springing line.” (Z-A7S9) 

「學到了靜力平衡，不只有拱橋，也有我們自己疊上去的橋，支撐了六隻手

機加上兩個水壺！」(Z-A7S7) 

「每個禮拜還是會期待說哦! 這禮拜好像又要動手做什麼東西，哈哈那個那

個要做的東西可能是我一開始完全沒有想過我會接觸到，覺得有有玩到

了！」(I-S2) 

 (4) 綜觀單元活動設計對興趣、意願、口說量及口說能力的影響 

依據每個單元活動後 Zuvio 線上即時互動的學生反思 (圖 6)，不論是學習興

趣、英語溝通意願及頻率及溝通量都有提升的現象，學期整體回饋以五分為總，所

有的項度均在 4.2 以上，和興趣、意願及口說能力相比，英語溝通量相對較低。質

性資料顯示學生熟悉內容，加上動手做活動的品質及引導，可以提升興趣、意願、

口說量及口說能力。 

例如活動 6 血液循環，在各方面皆有相對較好的表現。學生反應已熟悉 Ozobot

操作、清楚血液循環的科學內容及語言，因此科學概念比較容易表達溝通。 

圖 6 單元活動變化 
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「血液循環國高中都有學過，使用的 Ozobot 在學期初有學過，因此操作較

熟悉，也學到很多相關字彙句型，所以較容易用英語表達及討論。」 (I-

RS26)  

相對於活動 6 的設計，活動 5 空氣砲，由於氣球材質及場域改變，導致結果不

如預期，學生花了很多時間解決問題，例如：學生反應「有可能的變數可以在開始

前先說，而不是到製作完後，因為這些東西而導致效果不如預期。」(ZA5-S5)。

「材料的重要性，氣球品質不佳，試射幾次就破了，故無法了解原理及實驗或進一

步比較。」(ZA5-S10, 27)。活動 8 飛行器活動需至戶外試射，增加很多變因，除了

少數組別來不及完成不同材質的飛行器，當日風大，不諳投擲方式，又加上不同材

質的比較，短短時間內很難透過實作了解原理及完成探究，並產生發現及說

明。”maybe next time we can choose the place inside, because the wind is too strong 

outside.” (ZA8-S14). “It’s such a mess to throw outside.” (ZA8-S19)。 

至於活動的引導，助教覺得活動 8 飛行器活動內容語言的鷹架很清楚，容易理

解並可一步步完成，學生覺得該組除了設計的實作好玩外，對於教學組上課後，還

會下來解釋操作上的一些技巧與為什麼這樣做會有影響，覺得清楚也很有趣。 

「過程跟模式會讓我比較想要更加地去參與。因為它結構嚴謹，並不只是在

他在講解那個，就是在臺上講解那個過程，是在我們參與的時候，他們下來

的互動，就讓我們感覺到就會一邊一邊看著我們切一邊說，誒，小心你的手

之類之後還有提到說為什麼你這樣子割會比較影響氣流，或者是說你的那個

呃膠帶貼這麼薄，為什麼會影響出那個飛行的結論之類的，但是紙飛機那種

就是看完影片折完飛機，試射出去就沒了的這種感覺。」(I-S22) 

「我學到科學的部分是在教學的時候，因為要用英文講，所以就真的要瞭解

那個科學概念才有辦法講的出來，在上科學概念的時候可以跟同學互動，然

後去強調說這個東西就是因為這個，或者就是邀請同學自己去探討原因，然

後同學知道到這個東西真的很重要，那在做的時候，在設計的時候就真的要

想到這件事情。」(I-S15) 

(5) 學生學習回饋 

表 6. 課程滿意度及成效 

評分項目 平均分數 

課程滿意度 4.5 

課程教學方法滿意度 4.3 

提升學生英語溝通的成效 4.1 

提升學生內容與語言學習的成效 4.3 

提升學生學習興趣與意願 4.1 

同學分組報告專題 4.6 

 

A. 課程滿意度及成效 

根據期末書面反思，近九成同意課程有完全達到修課預期，也覺得課程有趣且
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有收穫。校方的教師評鑑成績 4.69；課堂期末五段量表的滿意度調查問卷 (附件

二)，參與者對於課程滿意度平均 4.5 分。課程教學方法滿意度 4.3; 提升學生英語

溝通的成效 4.1; 提升學生內容與語言學習的成效 4.3; 提升學生學習興趣與意願

4.1 (表 6)。其中對「同學分組報告專題」的內容感到滿意 4.6 最高分。 

學生的質性回饋發現學生對課程滿意，欣賞老師也肯定老師們的教學，覺得課

程有趣且學習很有收穫。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

我覺得很棒!!!!!!! 雖然講英文感覺是很有壓力的事情 但這堂課完全沒有壓力

又很開心！ 希望老師繼續開 我要推薦學弟妹來修！！(ZR-S27) 

老師上課很有趣，同學的教學方案也特別耳目一新，整堂課用英文對話會幫

助到日常英文口說，非常有幫助。(ZR-S24) 

非常有意思的活動，這是我從一開始完全沒有料到的，比起單純英文上課有

趣多了。(ZR-S18) 

The course was very well designed and planned out. It was interesting and 

interactive. The Teachers are very welcoming and friendly and helpful. Both 

teachers have a wealth of knowledge and information to impart unto the students. 

It was a very good experience. (ZO-S21) 

Yes, I'm willing to engage this kind of EMI programs, joining every in this course 

is brand-new experience to me, i'm so happy to be one of these cars member, 

everything is good. (W-S20) 

I've learnt how to teach people in English and put myelf in students shoes to 

think whether they can understand or not. This is what professor Huang taught 

us. Besides, I do a lot of effort on trying understand the science content and 

principles in English. TBH it's not very easy, big respect to Professor Lin. The 

most valuable thing is that we have a good environment to practice our oral 

speaking and having a lot of interesting activities during classes, and also make a 

lot of new friends. 😃 (ZR-S15) 

Actually, my science field is weak, so I only expect I can get opportunity to speak 

English, and also learn a little bit of science knowledge. The lesson has met my 

expectations, and also learn more science knowledge than I've expected. (W-S2) 

 

我是覺得我是覺得這堂課蠻重要的，就是我覺得就是練習用英文溝通，因為

平常其實我們也沒什麼機會可以用英文跟人溝通，甚至是溝通比較專業的，

是吧!嗯比較就是跟科學相關的，我自己是覺得就是蠻有幫助的。 (I-S14) 

 

我不太會說英文，因為我的英文很爛，可是在期末報告完我覺得自己完成了

很棒，有得到成就感，而且在一些好玩的課程裡，我試著用自己會的單字嘗

試去說話，並練習主動的舉手發言。(I-S8) 

 

Yes, teachers are very friendly and course content is very interesting. (W-S3) 
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B. 學生建議 

(A) 需要中文輔助： 

a. 助教的課室觀察發現，課室中有使用中文的必要性。 

「同學們在課堂中會使用英文討論，但無法只講英文，大多組別都還是

需要用中文輔助，一來是因為程度差異，二來是時間壓力，因為如果學

生彼此溝通聽不懂的話，會很難在時間內完成任務。」(TA-R) 

b. 理工或非理工背景的學生反映需要中文作為媒介來幫助理解及溝通。 

「他用中文去解釋，我就聽得懂，後來 Phuti 後面再來講一遍英文，這樣

對我自己學習會比較有成效。」 (I-S2) 

“I don’t know…. I feel stressed sometimes. I think maybe I need a little 

Chinese support.” (ZR-S26) 

「但就是因為有時候要直接跟非理組去講這個觀點，你要知道他到底是

哪一點不懂啊，要去補啊，那個就不知道怎麼樣溝通….要做的話就得先

打草稿了，可他們如果中途提問我應該沒辦法，因為我覺得就是理論的

話，就會用到很多專業性術語啊，專業性術語，我說他要解釋專業性術

語是怎麼樣，就會更困難，嗯嗯嗯，如果用中文的話我應該還行，用英

文的話，我覺得難度有點高。」(I-S3) 

(B) 需要更充裕的時間 

「課程可以不要想的太理想，實作類容易有一些變數，使得時間拉

長。」(ZR-S5) 

「精進英文那個學時不多可是我覺得規劃有點太趕了! 嗯我覺得這個就是

整個時程非常非常的迅速，嗯嗯就是有點太趕了....掐頭掐尾了不起就一

個半到一個小時到一個半的，對啊那其實這個我覺得兩個小時都不夠

了，嗯如果說要真的要很好就嗯就是要真的很詳細很好的去全部做完的

話，可能要給到三個小時。」(I-S9) 

「課堂上就是變成用簡報發表的話，可能會大家比較在意，會比較在意

注重這件事情，可能會真的去很認真準備。因為科學可能還是要回去想

過才有辦法，否則課堂上發表就是就是比較少一點科學，比較多英文的

感覺….但後來另外四周別組的教學就是有一點是去看同學報告的感覺。

如果教學時間兩到三個禮拜，可以比較多時間可以討論，用英文討論，

然後也比較深入；也可以兩個人一組針對那個變因去研究，然後再跟大

家一起分享。」(I-S15) 

「以前學英文的時候，一個文法他會給例子，然後再來情境。情境式的

教學，然後再來師生對話，這種就是一層一層上去誒，但是我感覺在上

課的時候，這比較沒有辦法這樣做就是了。」(I-S22) 

(C) 需要提早固定分組：由於運動會導致期中後授課周次不足，因此教學組

的組別須重新分組，造成學生關係不熟及教學時的負荷過重。 

「我覺得一開始隨機分分好就不要再動，會比較好，因為這是這堂課的

上課模式是你需要團隊合作去設計一個課程，所以意思就是說我們組員

之間需要進行一段時間的磨合之後一起完成一個任務，效果會比較好。
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這堂課就是到期中然後說要做期中報告了，然後又突然換組，同學覺得

這樣不太 OK，嗯因為老師你們是一開始就已經跟我們說我們有小組報告

的這件事情，就我們其實一開始就我自己是一開始就有在構思，嗯然後

我也有傳一些相關的影片給我的組員嗯嗯然後他們也說哎這個還不錯，

然後我們想說那快要報告的時候我們在準備，但是就被拆散嗯就真的想

說，不太 OK. 然後分組完每一周老師都說一點進度，每週都要就檢討一

下，報告的前一周，老師就可以再跟大家約出來就是用全英文這樣讓他

報告一次，要確認大家是不是都學會那個概念了。」(I-S2) 

7. 建議與省思 

本研究透過動手做學科學的創新教材教法，營造科學及口語溝通的語用情境及

機會，結果發現學生動起來，加上小組互動討論，改善了課室學習氛圍，學生對課

程有九成以上的滿意度。在多模態及英語鷹架的支持下，學生從不太敢講或很少講

英文到嘗試講、不怕講或能講英語，在以近六成學生修課動機是為畢業學分的景況

下而言，是很大的突破。而實質上，本研究也發現學生口說的質量及能力均有顯著

的提升。 

本研究也發現學生的英語學習興趣、課室內的溝通意願與課室內外的溝通頻率

雖未達顯著，但有些微成長。課室內的英語溝通意願及頻率均高於課室外的，代表

課室是提高英語溝通的意願及溝通能力的主要環境，這與部分學者的研究發現相符

(MacIntyre et al., 2001; Munezane, 2015; Peng, 2013)。本研究亦應證 Holstermann 等

學者 (2010)的發現，單元活動設計若有學生的經驗加上動手做活動的引導及品質

會影響學習興趣及成效，成效在本研究中包含溝通意願、溝通量及口說能力。也發

現活動場域會影響成效。 

另外亦發現自信會產生英語學習興趣及溝通意願的良性循環。英語學習興趣的

部分，Middleton (1995) 研究發現課程學生在參與活動之前會評估興趣的契合度決

定是否參與，若有契合度則根據喚醒程度和控制程度進行評估。若好奇和挑戰感覺

可以成功，學生會投入並不斷監控，但喚醒程度或控制程度不足或者太多時，外在

激勵因素如成績會影響他們繼續參與。對本計畫的大學生而言，有大多數參與是成

績的要求，但經由一定的口說歷程及挑戰，學生產生小則敢講，大則沒那麼難的信

心反應及成就感，當累積更多成就感及信心，就會產生再多做一點的動力。例如期

中後的分組教學實作即是最明顯例子，過程中學生均覺得壓力頗大、負荷較重，但

最後卻也是大多數學生公認最有成就感的學習歷程。因此透過課程成績的要求及規

範是除了課程設計有趣外，也能激發興趣的秘訣。同時，相關研究也發現學生自信

的提升是產生英語溝通意願最直接的因素 (Clement, Baker, & MacIntyre, 2003; 

MacIntyre & Charos, 1996; Yashima, 2002)。因此如何幫助學生開始及進入信心的循

環是一件重要的事。 

願意、敢講及多講的關鍵在於環境氛圍，本計畫設計雖已刻意減低焦慮因素並

提供機會 (Hsu, 2007)，但由於學生的修課目標、特質、科學知識及英語口說能力

差異化極大；動手做活動及討論的時間需求大；加上課程配合學校活動少了一周，

基於成績的公平性及效能而重新分組卻影響了小組動力，都影響英語溝通環境氛圍

的營造。除了跨域異質性分組，還須有更縝密的設計，例如減少單元活動，好提供



15 

 

學生有較充裕的時間深度討論；並在固定組別的情形下，善用不同的組內合作的型

態，好使學生有分工也有合作 (張媛甯，2020)；也能藉此產生如黃政傑與林佩璇

（2008）所說教學相長的互動，讓所學的知識內化，產生有效的學習，也進而能用

英語進行跨領域的教學相長。Nikula (2015) 發現動手做前、後是溝通討論最佳時

刻。除此之外，面對差異化的挑戰，可視化和目標設定及善用科技工具，如“Text 

to Speech”, “Otter” & “ChatGPT” 可更有效的增強英語溝通意願 (Munezane, 2015) 

和增強口語能力不足者溝通的能力。而適時具體的鼓勵絕對是營造氛圍的良方。 

另一個影響環境氛圍的關鍵是語言的使用。雖然 Lucas 和 Katz（1994）研究

表明使用學習者的母語可以提高英語學習者的理解力，但時間有限的情況下，明顯

已壓縮到個人及群體英語溝通意願及頻率，因此規範母語使用的時機，並以各組英

語的溝通量達標作為課堂討論即時錄影的折抵，如此可兼顧內容的理解與英語溝通

的雙贏。另外本課程顧及學生的壓力，並未強制學生完全使用依 Coyle 等人(2010)

提出之「語言三角」（Language Triptych）所設計的學習單，也未嚴格將 Language 

of Learning（知識的語言）及 Language for Learning (溝通的語言)納入正式評量，

因此學生不僅較無法檢核或追蹤自己的英語能力進展，卻反而要面對臨時講出

Language through Learning (自發的語言)的壓力。如何扣合學習單的科學概念及語

言的評量，並讓學生由英語口說轉化到口語溝通的對話模式是未來可以落實的目

標。 

8. 結語  

本研究透過動手做科學活動及使用英語溝通表達，開始轉變了課室的氛圍，改

變了學習英語的目的，課程令學生滿意，課程也實質提升了英語口說能力及學習成

效。透過本研究也進一步了解動手做科學 EMI 課程可以如何更顯著增加英語學習

興趣、英語溝通意願、英語溝通質量，以及口語溝通能力。 

在此感謝協同主持人暨合授教授的緊密合作及多方支援。跨領域共備共授非常

耗費心力，也非常需要磨合。除了教育理念、教育風格的差異外，當英語遇見科

學，由邂逅到經營，首先交會的是課程目標的共識，最初計畫課程名稱的更改便是

佳作，再者是以科學為媒介或是以英語為媒介，或兩者皆是也與彼此分工合作的界

定及教材設計內容的取捨息息相關。加上動手做科學活動原本隨著修課同學的不同

便有差異，由教學到個別學生的指導，都需要共同授課的默契及補位。跨領域共授

也發現，學科領域的教師在學科概念及 Language of Learning 扮演重要腳色，而英

語專長的教師在 Language for Learning 及 Language through Learning 可以補足用英

語溝通的不足。 

總之，從學期授課前的預備到每周能夠一起學習、對話及共授真是難能可貴的

經驗。雖然過程有挑戰，但如同協同主持人林教授所言：「動手做科學活動不用奠

基在很難的科學，操作也不會太困難，加上與生活連結，學生用英文表達想法，因

此動手做科學很適合 EMI 課程，對學生的學習是很有價值的也很有潛能。」建議

教學及研究上可依教學反思參考修正，未來期待不論是英語科學營或是正式課程皆

可更長期延續這個計畫，並產生更多外溢效果。  
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三、附件 
附件一、基本資料、英語學習興趣量表、英語溝通意願量表、英語溝通意願頻率量表前後測 

 

 

「英語學習興趣量表」、「英語溝通意願量表」、「英語溝通意願頻率量表」問卷經由兩位專家

學者審查，並以理學院、文學院背景的大一學生 111 人試測，問卷的信度分別

為.88, .92, .90。 
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附件二、期末滿意度調查問卷 
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附件三、IELTS 口說評分表 

 
 

附件四、口說前後測題目 

前測 後測 
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附件五、Zuvio 線上即時互動回饋 

1. 自評：So far, we have tried to build ______ and learned a lot. Please have some self-

reflection. 我們一起學習造了_____，請花些時間做個反思吧。 

1. The hands-on science activity increases my learning interest in English. 動手

做科學活動有增加我的英語學習興趣 (If not fully participated, please fill in 

others 若沒有完全參與，請填其他)。 

2. The hands-on science activity promotes my willingness to communicate in 

English. 動手做科學活動有增加我的英語溝通意願 (If not fully 

participated, please fill in others 若沒有完全參與，請填其他)。 

3. The hands-on science activity helps me improve my English communication 

skills. 動手做科學活動有提升我的英語溝通表達能力 (If not fully 

participated, please fill in others 若沒有完全參與，請填其他)。 

4. In the hands-on science activity, how much English have I used? (在這次動手

做科學活動中，我整體英語的使用量為____ (If not fully participated, please 

fill in others 若沒有完全參與，請填其他)。 

5. Reflect on what I learned from creating the (paper airplane) with my group 

members? 想想我從(造飛機)的單元活動中學到了什麼？ 

6. So far, do you have any constructive feedback or comments? Welcome to write 

them down here. Many thanks. 為使課程更好，歡迎在此提供建設性的建

議，謝謝。 

2. Zuvio 組內互評：在團隊合作中的表現，幫同學評分吧 

1. Willingness to speak English 

2. Encouraging others to speak English 

3. Amount of English 

4. Actively Engaged 

5. Cooperation 
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附件六、期末書面反思 Written Reflections     

1. Why are you taking this course? 你為什麼會修這門課？  

2. Did this course live up to your expectations? What has met your expectations? Which ones do 

not? 修完這門課有達到你預期的嗎? 那些有達到預期? 那些沒有呢?  

3. Now that the semester is ended, please reflect on what you liked best about this semester's EMI 

hands-on science class. 學期結束了，回想一下，這學期的全英文的動手做科學課有什麼

讓你印象最深刻的嗎?  

4. How has this semester’s course changed your English learning interest? 修完這學期的課

程，動手做活動對你英語學習的興趣有什麼改變嗎?  

5. Do you feel more at ease communicating with each other in English now? 現在你覺得用英語

溝通有更自如嗎？  

 Definitely yes 有 Probably yes 可能有 Probably not 可能沒有 Definitely no 沒有   

Why or why not? 為什麼有或者為什麼沒有？ 

6. You can communicate verbally or in writing. What difficulties do you encounter when 

communicating in English? 溝通可以包含書面或口說，請描述這學期用英語溝通對你的

挑戰?  

7. Did the EMI hands-on science activities alter your willingness to communicate in English in 

this semester? 修完這學期的課程，動手做活動讓你英語溝通的意願有不一樣嗎?  

 Definitely yes 有 Probably yes 可能有 Probably not 可能沒有 Definitely no 沒有 

What are differences 有哪些不一樣?  

8. What areas of your English communication abilities have you discovered to have improved in 

this semester? What are some more areas that still have space for improvement? 修完這學期

的課程，你發現你的英語溝通能力在哪些部分有進步? 還有哪些地方有成長空間呢?  

9. Please explain how you cooperate in your group project? How do you finish your task? 請描

述一下這學期是如何分工的? 是如何完成動手做的教學或實作任務?  

10. Which grouping do you think is the most effective? 怎麼樣的分組分工你覺得最能發揮合作

的功效?  

 


