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整合交互教學和直接教學的網路合作閱讀環境 

計劃編號：NSC 92-2520-S-003-005- 

執行期限：93年 8 月 1 日至 94年 7 月 31 日 

主持人：黃冠寰 

執行機構及單位名稱：國立台灣師範大學資訊教育學系 
 

一、 中文摘要 

本計劃研究如何將直接教學、交

互教學、或交互教學融入直接教學之

策略於 Internet上執行。第一部分是研

究如何根據 Internet及網路環境的特性

來制定出直接教學、交互教學、或交

互教學融入直接教學所需的教學流程

及教學環境。第二部分是運用群組軟

體（Groupware）及網際網路運算

（Internet Computing）的技術於直接教
學和交互教學來設計出資訊化教學模

式，並套用在現有的教學上。第三部

份根據系統的需求，增加程式設計的

易更改性及可攜性。第四部份是設計

系統架構，我們實作出一個系統，名

為 JOO-WfMS (Java Oriented Object- 
Workflow Management System) 。其為
利用 Java 物件導向程式語言之特性並
針對線上交互教學系統所需提供的教

學、測驗、檢視以及再學習功能所設

計出來的工作流程系統 (Workflow 
Management System)。 

 

二、 緣起及目的 

在閱讀教學中，交互教學是少數

經過長期的檢驗與修訂，並經過驗證

提升學生的閱讀能力的有效果教學方

法。近年來，則有不少學者發現，在

交互教學當中，如果能融入直接教學

（Direct instruction），教學效果往往要
優於單純的交互教學。交互教學除了

應用在閱讀外，亦有若干學者認為其

強調後設認知和自我調整的特色，也

適用於寫作的訓練上。 

另外一方面，我們根據教學十大

原則中的「熟練原則」，讓學生對於所

學習的事物，做到真正的學習。從知

識思考方面而言，就是指記憶熟練、

理解透徹、判斷清楚、思考細密。而

美國中等教育專家莫禮生根據其所創

設的熟練原則，擬定了一個「熟練公

式」，即：瞭解學生程度 教學 測驗

教學結果 調整教學手續 再教學

再測驗，達到真正的學習點為止。由

這項公式我們得知，每次教學要徹底

達成教學目的，在學習的過程中，教

師要注意學生困難和錯誤，並予以協

助和矯正。在教學之後，還要進行測

驗，倘若學生的成績還沒有達到十分

純熟，就應該繼續教學，直到目的徹

底實現為止。為了讓學生達成目的，

我們使用了「自學輔導法」，也就是學

生在教師的指導之下，而進行自學的

方法。道爾頓制(The Dalton Plan)是美
國 柏 克 赫 斯 特 女 士 (Miss Helen 
Parkhurst)所創。因為柏氏不滿意教師

講解的教學方法，在一九一一年為八

歲至十二歲的兒童擬訂了一個教育實

驗室計畫。其主要宗旨是破除上課時

間和教室教學，每一學科先由教師規

定各年級之作業項目，稱為「公約」，

星期開始時，教師根據學生的測驗成
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績，指定學生從某一公約開始學習，

當每一學生學完了某一個公約，然後

由教師加以測驗，各科及格後，即可

進行下一個公約。 

 

三、 資訊化教學模式 

我們利用道爾頓制和自學輔導法

設計出一套線上教務交互教學系統，

每當教師在課堂上進行完課程教學

後，教師根據課程內容和學習觀念做

規劃，將測驗學生的題目放在教務教

學系統上，學生便可在課餘時間透過

網際網路進行自學測驗。如 Fig. 1 所
示： 

1.透過網際網路，教師將學習流程安

置在教務教學系統上。每個學生都遵

循教師所擬訂的教學流程進行測驗

學習。 

2.依照學生自我學習進度的不同，每

個學生擁有自己的一套學習流程。如

Fig. 1，學生 A在流程上學習到 C1，
還在剛開始的階段；學生 B 的進度

到了 C3，快要結束流程的學習；而

學生 C到達了 C2.1的進度。 

3.學生有各自的進度，教師可以於適

當的時間和學生進行互動。例如學生

A進行到 C1並測驗完後，教務教學
系統在 T1 自動確認學生的答題情
形，未達標準系統自動將學習流程送

回 C1要求學生再度學習測驗；如果

達到既定標準即可過關然後將流程

遞交給教師審核，教師即可利用檢視

頁面觀察學生的答題情況並給與協

助和互動。 

4.學生所有的答題情況都會記錄在資

料庫中。例如學生 B 在 C3 的測驗
中，假設題目共有 10 題，及格標準
80 分，但是 C 在第一次測驗只有達
對 6題，也就是只有得到 60分沒有
達到標準。教學系統會將這次的情形

紀錄在資料庫中。例如：「學生 C，
於觀念 C3，第一次測驗，60分，不

及格」。而 C 重新測驗後，達對了 9
題，得到 90 分超過標準，系統便會

允許通過測驗並將此次結果記錄在

資料庫中。例如：「學生 C，於觀念

C3，第二次測驗，90分，及格」，然
後送交教師審核。 
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學生A 學生B 學生C

DB

 

Fig. 1：網際網路交互教學模式 

 

 

    以九年一貫課程五年級下學期數

學科的「整數四則」為例，主要觀念

分為三個部份：「由左向右算」、「先乘

除後加減」、「碰到括號要先計算」。在

教師在課堂上進行講解後，利用我們

所設計的學習測驗系統，教師可針對

課程內容分配學生測驗的階段：因為

在第二個觀念「先乘除後加減」，在此

學習單元中佔有相當大的比例和重要

性，為了讓學生更熟悉此部分的數學

運算方法，所以我們將「先乘除後加

減」又分為兩個部份，分別為「先算

乘再算加減」和「先算除再算加減」。

教師針對學生學習上的需求作完分析

後，將此套課程測驗設計成五個部

份，分別為： 

1.「觀念一(C1)：由左向右算」。 
2.「觀念二之一(C2.1)：先算乘再算

加   減」。 

3.「觀念二之二(C2.2)：先算除再算
加減」。 

4.「觀念二(C2)：先乘除後加減」。 
5.「觀念三(C3)：碰到括號要先計

算」。 

流程圖如下 Fig. 2所示，學生登入
後，每作答完一個觀念的題目，系統

會將學生先暫停在此觀念，然後將學

生的答題情形紀錄在資料庫中，送交

給教師，讓教師審核學生是否可以繼

續下一個觀念的學習。 
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Fig. 2：整數四則學習流程 

 

 

C1：「整數四則觀念一：由左向右計

算」。 

C2.1：「整數四則觀念二之一：先乘後

加減」。 

C2.2：「整數四則觀念二之二：先乘後

加減」。 

C2：「整數四則觀念二：先乘除後加

減」。 

C3：「整數四則觀念三：括號要先計

算」。  

T1：「教務教學系統自動審核學生測驗
情況」，當學生完成 C1的題目測
驗後，此分支進行到下一個觀念

之前，包含兩個步驟如下：第一

步，系統會先根據教師先前所設

定的標準來決定學生是否通過測

驗，例如：在「C1：由左向右」
觀念中一次由題庫抽考五題，而

八十分是及格標準的話，也就是

學生必須答對題目的數目要多於

四題才能算通過然後達到標準；

如果只有答對三到一題，或是根

本沒有達對，教務教學系統會直

接要求學生直接從 C1重新測
驗，直到學生符合標準為止。學

生每次的答題結果和測驗的次數

都會經由教務教學系統直接記錄

在資料庫當中，所以學習測驗的

情形教師可以透過資料庫的紀錄

清楚學生的程度。 

V1：「教師檢視學生測驗情況」，在學
生通過系統的預設標準後，學習

流程隨即先暫時停止，送到教師

端進行審核。教師根據學生學習

「由左向右」的情形，判斷是否

讓學生繼續學習下個觀念，或是

需要再重新測驗，讓學習流程回

到 C1。 
T2：「教務教學系統自動審核學生測驗

情況」，因為教務教學系統的目的

是要幫助學生更熟悉課堂上所學

習到的知識然後加以測驗，一方

面也是讓教師能更瞭解學生的程

度加以額外的指導。所以在某些
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簡單或是較小的觀念單元，為了

減少教師每經一個步驟就必須確

認的時間，我們也另外設計一個

分支流程只需系統根據標準來判

定學生是否夠格進行下一個觀念

的測驗學習。如果學生已經成功

滿足 C2.1和 C2.2的標準，即可
自動進行「C2：先乘除後加減」
的整合測驗學習。 

T3：「教務教學系統審核學生測驗情
況」，當學生完成 C2的題目測驗
後，第一步系統會先自動判定學

生是否達到標準，如果合格便將

把學習流程遞交給教師，不合格

就再度從 C2開始學習測驗。 
V2：「教師檢視學生測驗情況」，教師

根據學生學習 C2的情形，判斷
是否讓學生通過此階段性測驗，

或是需要再回到 C2重新測驗。 
T4：「教師及教務教學系統審核學生測

驗情況」，當學生完成 C3 的題目

測驗後，第一步系統會先自動判

定學生是否達到標準，如果合格

將把學習流程遞交給教師，不合

格再度從 C3開始學習測驗。 
V3：「教師檢視學生測驗情況」，教師

根據學生在測驗 C3的情形，判
斷是否讓學生通過此階段性測

驗，或是需要再回到 C3重新測
驗。 

 

四、 教學內容的描述語言 

電腦程式語言設計是一門專業的

知識和技能，而我們發展教務交互教

學的基礎是建立在工作流程管理系統

上。工作流程管理系統是「一個定義、

產生並管理工作流程運作的系統。此

系統藉由流程引擎上運作之軟體，具

有解析程式定義並與流程參與者互動

之能力，同時更須搭配資訊科技工具

與應用程式的使用。」 除了以上的特

徵與特性之外，工作流程管理系統

[1-5]至少需具備以下幾項基本能力： 

1. 作業流程式控制管能力 

2. 文件管理能力 

3. 資料安全控管能力 

4. 資訊搜尋能力 

5. 資訊傳遞與分析能力 

6. 決策支援能力 

並且提供下列幾項系統功能： 

1. 完整、簡單與友善的圖形化流

程設計功能。 

2. 針對流程設計各個步驟的特殊

需求，提供人性化表單設計的輔助

工具。 

3. 可根據工作性質，使用者名稱

或是職務關係來決定執行步驟的

順序及關聯性。 

4. 監督各項工作流程執行狀態的

功能。 

5. 評估各項工作流程執行效能的

功能。 

所以我們在致力於教學系統的設計過

程中，有幾點重要的訴求： 

1. 為了方便教師更簡單使用教

學系統，教師完全不用接觸到底層

程式設計的部份。 

2. 因為學習觀念必須依照學生

程度和教學上進度的需求，隨時會

有所大量或是些微的調整和變

動，所以我們必須讓流程的元件可

以經由簡單的步驟就可以修改。 

3. 為適應網際網路的變動性，

我們希望這套描述語言可以提供

異質系統環境的可攜性。 
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基於以上訴求，我們運用網路運算中

之重要技術 XML 來描述直接及交互

教學所需流程並定義一個用於直接教

學及交互教學之標準語言格式。XML
為目前於網際網路運算或網路運算上

作為資料交換及描述語言最為普及的

工具，我們希望根據直接教學及交互

教學所建置出的教學系統能很容易：

（一）移植於各式不同平臺；（二）能

易於修改且讓此 XML 標準語言格式
能成為一個運用於其他教學模式之流

程制定標準語言格式。如此一來如果

在想要建至其他種類的教學模式時，

便能以最少的時間及花費就可以完

成。 

設計分為兩個部份，第一個部份

為教師定義學習流程，利用 XPDL[6]
技術來描述包含學習單元中的觀念節

點(在工作流程中是一個Activity)還有
學習完此觀念後，下一個會銜接到的

觀念點，而所傳送的方法會經由教師

所訂定的標準來進行分支的動作，分

支的動作可以是很基本的循序流程，

如下圖 Fig. 3所示： 
 

 

Fig. 3：The sequence structure  
 

用整數四則的流程圖來看，由 C1 到 T1

即是一個循序流程。或是像 T1 到 C2.1

和 C2.2 的 OR-Split，如下圖 Fig. 4所
示： 

 

 

Fig. 4：The OR-Split structure  

 
代表在「T1：教師審核學生測驗

情況」核准後，學習流程會自動分支

到 C2.1和 C2.2，學生可以選擇先測驗
C2.1或是 C2.2，如果測驗通過後，才
會進行到 C2，所以在這之間，是透過
AND-Joint方法來協助，如下圖 Fig. 5
所示： 

 

 

Fig. 5：The AND-Join structure  

 
在教學流程中，是代表學生必須通過

C2.1和 C2.2教師所預設的標準，才能
進行到 C2做一個「先乘除後加減」的
大型測驗。 

    在XML的設計上，我們利用XPDL
技術來支援。此工作流程標準XML 程
式定義語言（XML Process Definition 
Language）－XPDL 1.0版，是由非營
利性組織－工作流程管理 聯盟

（Workflow Management Coalition，
WfMC）於2002年十月公佈。WfMC 為
工作流系統制定了五類功能介面。

XPDL 1.0規範主要定義介面（程式定
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義輸入/ 輸出介面），這個介面包含

了一個用於描述程式定義的公共詮釋

模型（meta-model），以及程式定義間
進行相互轉換的XMLSchema 。我們可
以用各種不同的工具來分析、建模、

以及描述業務過程。而使用工作流程

式定義介面所定義的公共交換格式，

可以實現兩個不用系統間工作流程式

定義的相互轉化。 

    參照 Fig. 1：整數四則學習流程，

我們用 XML描述如 Fig. 6、Fig. 7、Fig. 
8： 

<?xml version="1.0" encoding="Big5"?>
<xpdl:Package xmlns:xpdl="http://www.wfmc.org/standards/docs/xpdl" Id="math-05-01-03" 
Name="整數四則">

<xpdl:PackageHeader>
<xpdl:XPDLVersion>0.2</xpdl:XPDLVersion>
<xpdl:Created>2005-02-04</xpdl:Created>
<xpdl:Description>九年一貫-數學科-五上-整數四則學習流程</xpdl:Description>

</xpdl:PackageHeader>
<xpdl:WorkflowProcesses>

<xpdl:WorkflowProcess Id="math-05-01-03-01" Name="整數四則">
<xpdl:ProcessHeader>

<xpdl:Created>2005-02-04</xpdl:Created>
<xpdl:Description>九年一貫-數學科-五上-整數四則學習流程</xpdl:Description>

</xpdl:ProcessHeader>
<xpdl:Activities>

<xpdl:Activity Id="由左向右計算" Name="由左向右計算">
<xpdl:Description>由左向右計算</xpdl:Description>
<xpdl:Implementation/>
<xpdl:StartMode>AUTOMATIC</xpdl:StartMode>
<xpdl:FinishMode>AUTOMATIC</xpdl:FinishMode>

</xpdl:Activity>
<xpdl:Activity Id="先算乘再算加減" Name="先算乘再算加減">

<xpdl:Description>先算乘再算加減</xpdl:Description>
<xpdl:Implementation>

<xpdl:SubFlow Id="math-05-01-03-subflow-1" Execution="SYNCHRONOUS"/>
</xpdl:Implementation>
<xpdl:StartMode>AUTOMATIC</xpdl:StartMode>
<xpdl:FinishMode>AUTOMATIC</xpdl:FinishMode>

</xpdl:Activity>
<xpdl:Activity Id="先算除再算加減" Name="先算除再算加減">

<xpdl:Description>先算除再算加減</xpdl:Description>
<xpdl:Implementation>

<xpdl:SubFlow Id=" math-05-01-03-subflow-2" Execution="SYNCHRONOUS"/>
</xpdl:Implementation>
<xpdl:StartMode>AUTOMATIC</xpdl:StartMode>
<xpdl:FinishMode>AUTOMATIC</xpdl:FinishMode>

</xpdl:Activity>
<xpdl:Activity Id="先乘除後加減" Name="先乘除後加減">

<xpdl:Description>先乘除後加減</xpdl:Description>
<xpdl:Implementation>

<xpdl:Loop Kind="WHILE">
<xpdl:Condition></xpdl:Condition>

</xpdl:Loop>
</xpdl:Implementation>
<xpdl:StartMode>AUTOMATIC</xpdl:StartMode>
<xpdl:FinishMode>AUTOMATIC</xpdl:FinishMode>

</xpdl:Activity>

Fig. 6：XPDL描述整數四則學習流程(A)
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<xpdl:Activity Id="括號要先計算" Name="括號要先計算">
<xpdl:Description>括號要先計算</xpdl:Description>
<xpdl:Implementation/>
<xpdl:StartMode>AUTOMATIC</xpdl:StartMode>
<xpdl:FinishMode>AUTOMATIC</xpdl:FinishMode>

</xpdl:Activity>
<xpdl:Activity Id="系統審核" Name="系統審核">
<xpdl:Description>系統審核</xpdl:Description>
<xpdl:Implementation/>
<xpdl:StartMode>AUTOMATIC</xpdl:StartMode>
<xpdl:FinishMode>AUTOMATIC</xpdl:FinishMode>

</xpdl:Activity>
<xpdl:Activity Id="教師審核學生學習情況" Name="教師審核學生學習情況1">
<xpdl:Description>教師審核學生學習情況</xpdl:Description>
<xpdl:Implementation/>
<xpdl:StartMode>AUTOMATIC</xpdl:StartMode>
<xpdl:FinishMode>AUTOMATIC</xpdl:FinishMode>

</xpdl:Activity>
<xpdl:Activity Id="教師審核學生學習情況2" Name="教師審核學生學習情況2">
<xpdl:Description>教師審核學生學習情況2</xpdl:Description>
<xpdl:Implementation/>
<xpdl:StartMode>AUTOMATIC</xpdl:StartMode>
<xpdl:FinishMode>AUTOMATIC</xpdl:FinishMode>

</xpdl:Activity>
<xpdl:Activity Id="教師審核學生學習情況3" Name="教師審核學生學習情況3">
<xpdl:Description>教師審核學生學習情況3</xpdl:Description>
<xpdl:Implementation/>
<xpdl:StartMode>AUTOMATIC</xpdl:StartMode>
<xpdl:FinishMode>AUTOMATIC</xpdl:FinishMode>

</xpdl:Activity>
</xpdl:Activities>

<xpdl:Transitions>
<xpdl:Transition Id="math-transition-05-03-01-01" From="由左向右計算" To="教師審核學生學

習情況1" Name=""/>
<xpdl:Transition Id=" math-transition-05-03-01-02" From="教師審核學生學習情況1" To="先算

乘再算加減" Name=""/>
<xpdl:Transition Id=" math-transition-05-03-01-03" From="教師審核學生學習情況1" To="先算

除再算加減" Name=""/>
<xpdl:Transition Id=" math-transition-05-03-01-04" From="先算乘再算加減" To="系統審核" 

Name=""/>
<xpdl:Transition Id=" math-transition-05-03-01-05" From="先算除再算加減" To="系統審核" 

Name=""/>
<xpdl:Transition Id=" math-transition-05-03-01-06" From="先乘除後加減" To="教師審核學生學習情
況2" Name=""/>

<xpdl:Transition Id=" math-transition-05-03-01-07" From="系統審核" To="先算乘再算加減" 
Name=""/>

<xpdl:Transition Id=" math-transition-05-03-01-08" From="系統審核" To="先算除再算加減" 
Name=""/>
<xpdl:Transition Id=" math-transition-05-03-01-09" From="教師審核學生學習情況2" To="括號要先
計算" Name=""/>

<xpdl:Transition Id=" math-transition-05-03-01-10" From="括號要先計算" To="教師審核學生學
習情況3" Name=""/>

 

Fig. 7：XPDL描述整數四則學習流程(B)
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<xpdl:Transition Id=“ math-transition-05-03-01-11” From=“教師審核學生學習情況3” To=“括號
要先計算" Name=""/>

<xpdl:Transition Id=" math-transition-05-03-01-12" From="教師審核學生學習情況2" To="先乘
除後加減" Name=""/>
<xpdl:Transition Id=" math-transition-05-03-01-13" From="教師審核學生學習情況1" To="由左向右
計算" Name=""/>

</xpdl:Transitions>
</xpdl:WorkflowProcess>
<xpdl:WorkflowProcess Id=" math-05-01-03-02" Name="先算乘再算加減">
<xpdl:ProcessHeader>

<xpdl:Created>2005-02-04</xpdl:Created>
<xpdl:Description>先算乘再算加減</xpdl:Description>

</xpdl:ProcessHeader>
</xpdl:WorkflowProcess>
<xpdl:WorkflowProcess Id=" math-05-01-03-03" Name="先算除再算加減">
<xpdl:ProcessHeader>

<xpdl:Created>2004-02-04</xpdl:Created>
<xpdl:Description>先算除再算加減</xpdl:Description>

</xpdl:ProcessHeader>
</xpdl:WorkflowProcess>

</xpdl:WorkflowProcesses>
</xpdl:Package>

 

Fig. 8：XPDL描述整數四則學習流程(C)
 

<xpdl:PackageHeader>是此 XML 的標
頭，其中用<xpdl:Description>說明這個
流程的名稱為「九年一貫-數學科-五

上 - 整 數 四 則 學 習 流 程 」。

<xpdl:Activities>代表這個流程的元件

有哪些，在這裡每個元件代表是一個

數 學 科 的 學 習 觀 念 ， 例 如 ：

<xpdl:Activity Id="先乘除後加減" 
Name="先乘除後加減">代表是整數

四則中的第二個觀念「先乘除後加

減」。<xpdl:Transition>用來說明流程

圖元件間的走向，例如<xpdl:Transition 
Id="math-transition-05-03-01-01" 
From="由左向右計算" To="教師審核
學生學習情況1" Name=""/>代表一個
ID 名 稱 為

「math-transition-05-03-01-01」，從觀
念「由左向右計算」遞送到「教師審

核學生學習情況 1」的 transition。

除此之外，在這個 XML 流程的 ID命
名方法為「科目-型態-年級-單元-觀

念-編號」。 

    除了學習流程的 XML定義外，另
外一個部份乃是支援題庫所設計出來

的架構。我們繼續以「數學科整數四

則」單元為例，範例如 Fig.9： 

<?xml version=“1.0” encoding=”Big5” ?>
<範圍 年級=”五上”科目”數學”單元=”整數四則”>
<觀念 觀念名稱=”由左向右”>

<問題 敘述=”15+25-13=”>
<答案>27</答案>
<選項>3,14,27,64</選項>

</問題>
<問題 敘述=” 8*7-50=”>
<答案>6</答案>
<選項>5,6,7,8</選項>

</問題>
</觀念>
<觀念 觀念名稱=”先算乘再算加減”>

<問題 敘述=”13*13-13*3=”>
<答案>130</答案>
<選項>112,130,120,140</選項>

</問題>
<問題 敘述=”21+45*2=”>
<答案>111</答案>
<選項>111,123,145,102</選項>

</問題>
</觀念>

<觀念 觀念名稱=”先算除再算加減”>
<問題 敘述=”15/3 + 15/5=”>
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<答案>8</答案>
<選項>5,6,7,8</選項>

</問題>
<問題 敘述=”57 + 9/3=”>

<答案>60</答案>
<選項>60,61,62,69</選項>

</問題>  
</觀念>

<觀念 觀念名稱=”先乘除後加減”>
<問題 敘述=”56/4 - 2*3 =”>
<答案>10</答案>
<選項>8,12,10,20</選項>

</問題>
<問題 敘述=”12*3 + 42/2 =”>
<答案>57</答案>
<選項>57,98,43,23</選項>

</問題>
</觀念>
<觀念 觀念名稱=”括號先算”>

<問題 敘述=”(3+27)/3=”>
<答案>10</答案>
<選項>4,6,10,11</選項>

</問題>
<問題 敘述=”7*(54-34)+60=”>
<答案>200</答案>
<選項>200,211,199,190</選項>

</問題>
</觀念>

</範圍>

Fig. 9：XML題庫設計 

 
    此範例說明這個 XML 的測驗範
圍是九年一貫教育中的「數學科」，適

用於「五年級上學期」的小學生，單

元名稱是「整數四則」。其中包含了五

個觀念的學習步驟，分別是「由左向

右算」、「先算乘再算加減」、「先算除

再算加減」、「先乘除後加減」、「括號

先計算」。每個觀念中目前只有包含兩

個問題，每個問題有其敘述、答案、

選項。因為 XML的Well-form特性支
援，教師可以簡單並輕鬆的直接修改

XML檔案，來新增、修改、刪除題目。
除此之外，此套 XML設計的題庫，可
以達到跨平臺或是透過任何的工作流

程系統或是學習系統來使用。 

 

五、系統架構 

因應九年一貫教學內容主要採用

「論理組織法(螺旋狀組織法)」，也就

是每學習一個新的章節的內容一定會

架構在前面學習的基礎上，所以就單

一學科來看，學習內容的主體架構其

實都是大同小異，而細部內容有所差

異。舉例來說，在網路上閱讀理解策

略的教學上，我們設計了如下的步驟

（流程）：【發問】→【摘要】→【澄

清】→【預測】，當遇見教學的情境改

變；老師要求改變步驟的順序（例如

【摘要】和【發問】兩個步驟要求對

調）、或是在原流程中加入新的步驟

（在流程的最後加入一個【自我解釋】

的步驟）時，傳統的結構化軟體架構

必須更改許多部份的程式（例如負責

流程的程式、負責每個步驟的程式

等）；因此使用傳統的結構化架構使流

程的開發及維護變得困難，也不利於

多變的網路環境。 

    針對這樣的學習情況，我們設計

了一套物件導向的工作流程系統－

JOO-WfMS （ Java Object-Oriented 
Workflow Management System），在
JOO-WfMS 中，我們使用物件導向的
設計將工作流程分散成數個種類的介

面（Interface），使用者可以繼承這些
介面自己實作工作流程的各部份元件

（例如流程的元件、步驟的元件、連

結資料庫元件等），然後用這些元件組

裝出自己的工作流程；當改變的需求

提出時，只需將元件拆開再組裝，大

大的提高軟體的彈性（flexibility）及
再使用性（reusability），同時也提高軟
體開發的效率；而這套系統我們研究
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報告在 The International Workshop on 
Groupware CRIWG2003) [16] 、
International Journal of Cooperative 
Information Systems(2005) [15]還有
The  International Workshop on 
Groupware CRIWG2005) [7] 所發表。 
 

JOO-WfMS的軟體架構 
JOO-WfMS 提供給使用者自製元

件的介面、以及客製程式執行的環

境；不過即便是繼承 JOO-WfMS所提
供的介面，寫作工作流程的各部份元

件然後再將之組裝依然是件浩大的工

程，因為一個能運作的工作流程往往

牽涉許多種類的元件，例如：與使用

者互動介面的元件、連結資料庫的元

件、流程的定義以及每個 Activity的程
式，可以想見，要完成一個工作流程

可能必須由不同領域的人員共同參

與，例如：流程設計人員、workflow
元件設計人員和資料庫方面的程式設

計人員；所以我們將 JOO-WfMS的介
面及元件再作進一步的分層，同時也

作為開發人員分工的依循；提供概略

的角色參考，如 Fig. 10： 
 

1.Fundamental layer

• The prototype of components of WfMS
• Mechanisms like event handling, exception, or failure recovery
• User interface display protocol for different devices.

2.Workflow basic component layer

Objects for
• Process
• Flowchart objects for processes
• Activity
• Execution codes of activities
• Transition
• Entry and exit objects for transitions
• Failure handling objects
• Interpreter for process definition

Im
plem

ented by develper
of

w
orkflow

 application
Supported by
designer of W

fM
S

3.Workflow process composition layer

Use objects implemented in former layer to construct 
executable workflow processes

 

Fig. 10：Software architecture of 

WfMS 

 
上圖說明 JOO-WfMS 的程式堆疊元
件，從軟體工程的觀點上來看，將各

個元件放到堆疊中至少滿足兩個優

點：(1)提升所有元件在系統中的可重
複使用性,(2)增加軟體開發的效率。 

我們將堆疊切割成三層，詳述如下： 

1. 基本層：這一層提供系統所需基礎
的元件還有機制，經由工作流程系

統的開發人員實作還有維護，而工

作流程應用程式的發展者是不被

允許修改變動這一層的部份。此層

包含所有元件的 Java 介面(也就是
標準)，如 Fig. 11，工作流程引擎

的設計也是跟隨這一層的介面定

義去實作，除此之外，還有一些特

殊機制，如事件處理、錯誤處理、

錯誤回復、不同裝置設備上的使用

者介面展示的協定也都是實作再

這一層上面。 

2. 工作流程基本元件層：在這一層

中，程式人員根據在基本層中所定

義出的 Java 介面實作出所有必要
的 類 別 檔 ， 包 含 流 程 分 支

(transitions)、 activities、 execution 
codes of activities、錯誤處理物件

(failure-handling objects) 、

process-definition interpreter 
objects。 

3. 工作流程組合層：在這一層，程式

人員利用已經實作於第一和第二

層中的元件，來建構出自己所需要

的工作流程系統。 
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Workflow engine

Instance of process P1

Flowchart

Participants
Execution 

code
Failure 
handling

Instance of 
activity A1 ...

Entry

Exit

Instance of 
transition T1

activate

notify

build

notify

...

activate

notify

Instance of process Pn

Flowchart…

build
notify

Message from users
• Add a new process
• Start a process
• Response to activity

Log

Role
Resource

Workflow storage

Participants
Execution 

code
Failure 
handling

Instance of 
activity Am

Join

Split

Instance of 
transition T1

Instance of 
activity An

Participants
Execution 

code
User

interface

Instance of 
activity A1

Participants
Execution 

code
Failure 
handling

User
interface

Entry

Exit

Instance of 
transition Tk

..

 

Fig. 11：Operation Model of 
JOO-WfMS 

 

接下來是工作流程系統的細節：對於

Workflow Engine的設計，必須滿足下
列工作的訴求： 

1. 接收來自工作流程參予者們的訊

息。 

2. 初始化 (initiating)行程 (process)和
依據定義開始 (starting)其工作流

程。 

3. 接受和處理來自行程(process)的事
件。 

4. 回復和繼續行程在系統發生當機

或是行程錯誤產生的時候。 

5. 管理人員透過引擎可以去控管和

監視行程的運作情形。 

 

Fig. 11 是 JOO-WfMS 的運作模
型，在 JOO-WfMS 中由 Workflow 
Management Engine 來負責 flow 的生
成，當 Engine接收到 Process Definition
時，Engine 就會 Create 一個 Process
的執行實體（往後我們會簡稱 Process
的執行實體為 Process），接下來 flow
會依照 Flow Definition 建立一個

Flowchart物件，Flowchart物件中包含
流程中所有 Activity 執行所需的資

訊，flow會依照 Flowchart中的資訊來

依序的執行 Activity，所有物件的執行

狀態均透過 Event的形式來回報。透過

Flowchart及 Transition的搭配，系統可
以處理任何的流程分支狀況。同時，

開發人員可以在Transition中撰寫程式
來決定流程的走向。 

Event Model 是 JOO-WfMS 傳遞訊息
的重要機制，因為在透過 Internet 來進
行交互教學的情境中，有許多 Activity
是必需和使用者溝通、等待使用者回

傳某些結果（例如按下某個按鈕或上

傳一份檔），系統如果使用迴圈的方式

不斷的去偵測使用者是否回傳結果將

會嚴重的損耗系統的資源，所以我們

採用 Event 的機制以避免系統出現忙
碌等待（Busy waiting）的狀況。 

為了提升可重複使用性，我們採用合

成(Compositional)來設計工作流程引

擎。我們將Workflow_Engine這個類別

函式的實作拆細分為訊息處理、系統

管理和監控、流程定義說明和事件處

理。以上這些功能都分別實作在不同

的類別函式，當工作流程引擎需要使

用部分功能時只需要另外去呼叫其類

別。所以，我們可以依據工作流程的

使用狀況便可很容易的新增或是修改

某些功能，去支援工作流程引擎的擴

充性。 

Workflow Process 

在 JOO-WfMS中，工作流程系統的行

程(Process)必須要有下述幾項能力： 

1. 創造和開始 activity和 transition的
實體(instance)。 

2. 接收和處理來自 activity和
transition的事件。 

3. 更新流程圖(Flowchart)內物件的資
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訊。 

流程的控制在工作流程中有相當重要

的地位，包括下列兩種工作：(1)擷取

下一個 ( 或多個 ) 即將要執行的

activities，(2)決定流程在行程中的分

支行為走向，判斷下一步要執行哪一

個 activities。然而，物件導向系統缺乏
程式性(procedural)的行程控制[10]因

為流程控制被分散寫在不同的類別

中。所以，相較於程式性的程式來看，

物件導向程式在全域的流程控制還有

行為的處理度的確比較薄弱[11]。因

此有一個問題需要去挑戰的是，要如

何在不違反高度物件導向原則的情況

下建構出一套可以抽象化維護的工作

流程。在 JOO-WfMS，程式設計人員
將如何決策流程走向的規則先定義在

Transition 物件當中，而行程的實體便

可以根據 Flowchart知道下一個會走到
的 activities，和在 transitions中流程走

向的判斷來獲得所需要的資訊。  

Definition of
activity A1

Definition of
activity A2

Definition of
activity A3

. . . Definition of
activity A4

Definition of
activity A i

. . . 
Definition of
activity An-1

. . . Definition of
activity An

Definition of activities

Flow of activities
Recovery definitions

•Start and stopping condition
•Users who can participate
•Tools and/or data needed
•Some constraints

Execution codes
Begin activity

……… .
if  ((quantity>order_limit) && (period==HOT)) 

RAISE_FAILURE  over-quantity(order_NO,100); 
……… .

End activity

Recovery
definition of

failure F1
…

Definition of an activity

Compensation subroutine definitions
Default

compensation 
subroutine

Compensation 
suboutine for

failure F1

…Compensation 
suboutine for

failure F2Definition of a workflow process

Failure-recovery 
definition

Recovery
definition of

failure F2

Recovery
definition of

failure F3

Occurrence of
a failure called
over-quantity

Basic information
for activity execution

 

Fig. 12：Skeleton of an activity object 

Workflow Activity 

Fig. 12 描述一個 activity 物件在
JOO-WfMS 的骨架，其包含執行此

activity 的執行碼還有額外錯誤處理回

復的物件的基本資訊。Activity的執行

碼至少擁有開始和終止流程的條件、

哪些人可以參予流程、所須的工具和

資料、這個流程的限制(例如說：必須

在哪個時間內完成)、執行碼等等。額

外的錯誤回復功能，結合了回復定義

和補償子程式。 

使用者介面運作模式 

UICs
(User 

Interface 
Components)

JSP

Activity

Execution
Code

Database
UIC_type …User_IDAct_IDFlow_ID

User

1.Invoke / create UICs

… …………

… …………

… …………

… …………

… …………

… …………

UIC
Proxy

2.Store the information 
about the UICs and the 
activity into database.

3.Interact with 
WfMS by JSP

4.Invoke 
UIC proxy. 

5. Query the 
information 
about UIC

6. Retrieve 
data

7.translate UIC 
information 
into HCI

8.Response

Workflow Management System Web Server

 

Fig. 13：Operation Model of User 
Interaction in JOO-WfMS 

 

Label label = new Label() ;
label.setCaption(“label caption”) ;
label.setValue(“label value”) ;
label.setFontSize(2);
label.setFgColor(Color.Red) ;

TextField tf = new TextField() ;
tf.setType(“text”) ;
tf.setCaption(“textfield caption”);
tf.setValue(“textfield value”);
tf.setName(“textfield1”) ;
tf.setSize(20);

DataBase

Name = “”, Caption=“label caption”,
Value=“label value”, FontSize=2,
Fgcolor=“red”

Name = “textfield1”, type=“text”
Caption=“textfield caption”, 
Value=“textfield value”, Size=10

UIC Proxy

<font size="2">
label caption: 
<font color=“red">
label value
</font>
</font>

textfield caption: 
<input type="text" 
name="textfield1" 
size="20" 
value="textfield value">

 

 

Fig. 14：The translation example of 
Label and TextField 

 
我們在使用者介面上的研究，其目標

對於不同作業系統環境(例如：

Windows、Linux)或是不同的裝置設備

(例如：PDA、PC)下多樣化的使用者
介面，我們可以透過工作流程引擎對
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這些不同的裝置進行溝通的動作，以

求即使在不同的使用者介面下，仍然

可以進行工作流程的檢視檔和控管流

程。工作流程應用程式的發展者，呼

叫已經設計好內嵌在 activity 上的
ExecutionCode物件，來建造使用者端

的程式。類似在Window的平臺上撰寫
Java程式，我們可直接呼叫 JOO-WfMS
所提供的 UIC 的 Window 元件

(JOO-WfMS的函式和相關Window元
件細節收錄在[11])。 

JOOWfMS的使用者介面運作模式如
Fig. 13所示，雖然我們的架構不限制

任何型態的使用者端的裝置和環境，

但在這裡我們使用 Web 瀏覽器透過

JavaServerPages(JSP)[8]技術和工作流

程系統溝通： 

步驟 1：程式設計人員先呼叫在

activity的 execution code的 UIC元
件(Fig. 13 錯誤! 找不到參照來

源。)。 

步驟 2：JOO-WfMS將在步驟 1所
呼叫的多個 UICs 元件儲存在資料

庫中。 

步驟 3：使用者透過Web瀏覽器傳
送 request給 JSP伺服器端。 
步驟 4：在接收 request 之後，JSP
伺服器可透過 UIC proxy 來重新獲

得相關資料和在使用者介面中的

UICs所轉換後的資料。 

步驟 5：UIC proxy去搜尋資料庫中

UICs的資料。 

步驟 6：資料庫傳回搜尋的結果。 

步驟 7：UIC proxy將 UICs的資料

轉換成特定的格式，以供使用者介

面呈現，例如 HTML標籤。 
步驟 8：JSP 伺服器透過 HTTP 傳
送結果到使用者端。 

Workflow Transition 

(A) SEQUENCE (B) OR-join (C) AND-join (D) SELECT-join

(E) OR-split (F) AND-split (G) SELECT-split

 

 

Fig. 15：Basic control flows in the 
WfMS 

A1

A3

A4

A5
Transition

Entry
Boolean onEnter()
{}

Exit
LinkedList onExit()
{}

Transition

A2

•OR
•AND
•SELECTIVE

(In node)

(In node)

(In node)

(Out node)

(Out node)

•OR
•AND
•SELECTIVE

 

Fig. 16：Structure of the transition 
component in the JOO-WfMS 

 
大部分的工作流程語言都支援基本的

流程順序(sequence)的建構、iteration、
splits (AND and OR), and joins (AND 
and OR)等物件[12-14]。 

Fig. 15表示基本的工作流程系統

的控制流程，JOO-WfMS 所設計的元
件，允許程式設計人員針對工作內容

所須的功能，自行設計流程分支的決

策行為。在 JOO-WfMS我們將其封裝
程 Transition 元件， Fig. 16 描述
Transition 元件的結構，每個 Tansition
包含了 Entry和 Exit 兩個物件，程式設
計人員利用onEnter和onExit兩個方法
分別來實作 Entry 和 Exit 物件。Entry
和 Exit 物件在設計條件上的不同，
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transition 便可以處理任何複雜的 join
和 split情況(詳見[9])。這樣的控制流

程設計，第一個優點是 JOO-WfMS 裡

所有相關物件可以容易的被重複利

用，包括 Entry、Exit、Transition物件。
其他的優點，它可以支援 real-time 的
控制流程，如果當某個 activity突然執
行中止，可以依照系統原先設計的事

件處理來做即時應對的動作。 

Workflow Persistence 

大部分商業化工作流程系統產品使用

關聯式資料庫(relational database)管理

系統來儲存歷史記錄，以某些技術(例

如：the data access object introduced in 
J2EE)和資料庫連結標準(例如：

ODBC、JDBC)輔助對資料庫系統的操

作。除了使用資料庫之外，一些工作

流程系統會定義其自己的資料結構來

儲存執行結果。因此，persistence這個
元件可以允許程式發展者使用不同的

資料儲存體來支援資料儲存的功能，

工作流程系統引擎或是行程再發生事

件處理的時候會呼叫 Persistence 
interface 的實作來儲存執行結果的資

料，其中定義了 兩個方法為：

saveToStorage和 retrieveFromStorage。
程式發展者可以利用 saveToStorage這
個方法將資料儲存在資料儲存體中，

另外再利用 retrieveFromStorage 這個
方法從資料儲存體中重新取得資料。 

 

六、實作結果 

首 先 在 伺 服 器 端 啟 動 JSP 
Container-Tomcat 來支援 Servlet 的服
務，另外啟動 JOO-WfMS的執行，如

此遠端電腦就可以連線到我們的伺服

器，和 JOO-WfMS內的教學流程(Teach 

flow)連線進行線上測驗。 

    如 Fig. 17所示，教務教學系統的
首頁，點選「學習流程開始」便會透

過 Servlet和 JOO-WfMS的 socket 連線
入教務教學系統首頁的登入畫面，如

Fig. 18，輸入使用者代號和密碼，和資
料庫進行認證的動作後，此時系統會

根據登入的身分做不同的動作： 

    如果身分是學生，教務教學系統

便會去讀取儲存在資料庫中，該位學

生上次的學習情況，然後接續學習或

是測驗，如 Fig. 19，「觀念一(由左向

右算)的測驗」為例，教務教學系統會

自動讀取以 XML 撰寫的題庫，讀寫

XML再轉換成使用者畫面，學生便可

根據題目進行回答。作答完之後，按

下「Submit Bottom」後，答題的資料

立即會由 Servlet傳回 JOO-WfMS，並
儲存在資料庫中，而且根據預設在系

統中Transition的判斷是否讓該位學生
通過測驗或是重新測驗。 

    身份如果是教師，便會連結到 
Fig. 20的檢視畫面，當某位學生進行

測驗後，需要經過教師的許可，都會

存放在這個工作清單中，教師點選表

格「工作內容」下的「View」便可以

連結至 Fig. 21的查閱學生學習情形的
畫面。 

    教師檢視畫面分成三個部份組

成，首先是列出被檢視學生的學習情

況，其中包含學生資料、答題單元、

答對題數、作答次數等等，如此教師

便可以清楚透過資訊來瞭解學生的學

習情形。接下來是「是」和「否」組

成的 RadioItem。點選「是」則代表教
師讓該學生通過此階段測驗可以繼續

下一個觀念的學習；點選「否」則學

生必須重新此階段的測驗。最後一個
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部份是教師給學生的建議和回覆，填

寫於 TextArea 欄位中，按下「Submit 
Bottom」，資訊會立即回傳並儲存回

JOO-WfMS 的資料庫中，當學生再次

登入後，可以獲取教師給與的建議和

回覆。 

 

Fig. 17：教務教學系統首頁 

 

 

Fig. 18：學習使用者登入畫面 

 

 

 

Fig. 19：觀念一(由左向右算)的測驗畫

面 

 

 

 

Fig. 20教師處理學生的工作清單列表

畫面 
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Fig. 21教師查閱學生學習狀況畫面 

 

七、計畫成果 

    本計劃主要的目的是研究如何將

交互教學的模式，能以網路運算的方

法線上運作。由於其型態和工作流程

系統的運作有類似之處，所以我們整

合工作流程的觀念和應用群組軟體的

技術來支援，制定出了一個完整的線

上交互教學的模型，並提出了數項要

配合的機制。其一是教材的描述檔，

利用網際網路運算中的 XML 作為資
料交換及描述語言的標準。其二是軟

體之系統架構，因為教學內容大多是

以「螺旋式」並且科目種類繁多，我

們以物件導向語言 Java 技術為基礎設
計出可重複利用元件的軟體設計，方

便程式設計人員開發新的課程內容。

研究報告在 The 8th International 
Workshop on Groupware (CRIWG2003) 
[16] 、 International Journal of 
Cooperative Information Systems 2005) 
[15] 還 有 The 10th International 
Workshop on Groupware CRIWG2005) 
[7]所發表。另外在實作的成果證明在
相關技術的配合下，線上交互教學是

可行的。除了學生可以享受線上學習

的方便外，教師們亦可依照自我課程

需要，很容易的修改或編輯教材內容

及流程。 
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