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一、中文摘要 

本計劃將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、交互教學、或交互教學融入直接教學。要點之

一是運用 Groupware 中之工作流程管理（Workflow Management System 簡稱

WfMS）之理論及技術來控管直接及交互教學之流程。要點二是運用網路運算中之

重要技術 XML 來指定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。第三個重點是研究用網際網路運算中的瀏覽器技術（Web technology）來時

作為教師學生與群組軟體為基礎的網路教學環境之介面；要點三是將實作出的系

統應用於小學五、六年級到國一的一般學生為對象驗證此教學系統之應用效果 

本計畫將以三年完成，第一年將進行網路上閱讀理解策略（如發問摘要澄清

預測）的直接教學和交互教學方法的設計，包括研究群組軟體如何運用於網路上

之、交互教學、或交互教學融入直接教學模式。第二年將以上述環境，以小學五

六年級到國一的一般學生為對象，驗證此教學系統的應用效果。第三年將擴充系

統的認知輔助策略，加入寫作方面的教學策略（如計畫、轉譯、回顧和監控等），

並進行應用效果的檢驗。 

 
關鍵詞：交互教學、直接教學、網路化學習、寫作教學策略、群組軟體、工作流

程、工作流程管理、瀏覽器技術 

 
Abstract 

We will research how to apply direct instruction, reciprocal teaching, and 
cooperation of direct instruction and reciprocal teaching to an teaching environment 
constructed in the Internet. 

The first part is to draw up the teaching flow and teaching strategy of direct 
instruction and reciprocal teaching according to the features of the Internet and 
network environment. 

The second part is to research how to apply the groupware and Internet 
computing technology to direct instruction, reciprocal teaching, and cooperation of 



direct instruction and reciprocal teaching. (1) One is to apply the workflow 
management system technology to the flow control of direct instruction and reciprocal 
teaching; (2) Using the XML to specify the workflow of direct instruction and 
reciprocal teaching; (3) To apply the Web technology to construct the network 
teaching environment. 

The third part is to experiment our system to the 5th and 6th grade students of 
elementary school. 

We will finish the project in three years. In the first year, we will design the 
network teaching environment for direct instruction and reciprocal teaching. Also, the 
system will be implemented. In the second year, we will apply our network teaching 
system to the 5th and 6th grade students of elementary school. In the third, we will 
extend our system with the ability to the teaching strategy of writing. 
 
Keywords: reciprocal teaching, direct instruction, learning with internet, teaching 
strategy of writing, groupware, workflow, WfMS, Web technology. 
 

二、 緣起及目的 
在閱讀教學中，交互教學(reciprocal teaching, Brown & Palincsar, 1984)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

（Rosenshine & Meister, 1994）。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

(Palincsar et al., 1990; Roseshine & Meister, 1994)。而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(Graham & Harris, 1994)。 
由於交互教學強調教師示範、責任轉移、同儕互動等因素，因此一直是國內

外教室情境當中喜愛使用的教學方法之一。但也由於其強調教師示範和同儕互

動，因此在課後的時間並不容易實施。有鑑於交互教學的有效性，以及其作為學

習策略的潛力，本研究期望能夠透過網路科技的技術，發展網路上的直接教學和

交互教學策略，提供教師和學生在課堂外的學習活動和學習機會。 

在直接教學方面，本研究擬透過資訊科技的代理人技術，模擬教師在策略教

學時的主要教學方法，以做為網路上的虛擬教師，進行閱讀和寫作策略的直接教

學。而在交互教學和同儕互動方面，則將藉由網路的群組討論技術，設計友善周

延的合作學習環境，以協助學生進行策略的討論和應用。 

本研究的另外一個要點是運用群組軟體中之工作流程管理（Workflow 

Management System 簡稱 WfMS）之理論及技術來控管直接及交互教學之流程。 

工作流程管理系統（Workflow Management System）是用來協調人、事、應

用程式及各項資源以提昇工作效能及效率的自動化／半自動化電腦系統。它藉由

執行工作流程的定義使得工作的執行得到標準化。簡單的說就是企業（或組織、群體）流程自



動化的代名詞，藉由文件、資訊、任務等形式，依據程序性規則自動的在成員之間的傳遞以達到執行的目

的。「工作流程」一詞已牽涉到自動化的操作性層面，並且帶出了自動化處理過

程之必要元素。 

根據工作流程管理聯盟(Workflow Management Coalition, WfMC) 在
Workflow Handbook 2001 的定義[4]，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，具有解析程序定

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。」

此名詞已將企業流程與資訊科技完全結合，更成為一門資訊管理科學研究領域，

主要研究企業（或組織、群體）如何運用資訊科技來加強組織流程中的溝通、協

調與控制，以提昇企業整體作業效率。 
除了以上的特徵與特性之外，工作流程管理系統至少需具備以下幾項基本能

力： 

1. 作業流程控管能力 

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 

 

除此之外，尚可以藉由工作流程的紀錄、分析及控管來得知工作的瓶頸，而

且可以對發生錯誤的工作項目予以偵測並且回復。工作流程是電腦世界中對現實

世界中 Process（程序）的參照[1-4]。它將真實世界中的 Business Process（商業

程序）利用 Process Model（程序模型）來描述並對應到電腦世界中的 Workflow 
Model（工作流程模型），而工作流程就是工作流程模型的一個實例(An 
Instance)。此外，它還協調工作項目間的執行、指定使用資源以及發生錯誤時的

處理[6,7,8]。因為所要安排的項目非常的多且複雜，所以良好的系統必須提供

可靠及方便的介面來使設計者避免發生不必要的錯誤，以增加 WfMS 的正確性及

可靠度[7,10]。 

一個工作流程必須由一個工作流程模型(也稱為程序定義 process 
definition)[1]來描述。目前存在許多種關於工作流程描述的方法：如由 Node 以



及 Arc 所組成的有向圖形[2]，這個方式是目前最為流行的方式。Generalized 
Process Structure Grammars[14]，富有彈性描述方式，它的特點是描述限制而不

指定規則。Petri Net[12,13]，具有狀態跟時序的描述方式。這些不同類型的描述

模型由各種的工作流程管理系統個別去實作。此外，工作流程模型還包含開始及

終止、執行步驟及流程控制等描述。工作流程會由幾個邏輯上的執行步驟(稱做

Activities)所組成(例如評估顧客信用)，而這些步驟是由一些實際上執行的工作

項目(稱做 Tasks)所組成(如從資料庫中讀取客戶交易次數欄位的數值)。 

下圖為一個工作流程之實例，表示了一家公司在進行銷售時所使用的流程，

是用來處理客戶訂單並且交付貨物。其包括了 A1 到 A8 共八個執行步驟。 
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A5

A7

A8

Work 
activity

Connection 
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Start of 
workflow

End of 
workflow

Start End 1 

End 2 

 

A1：收到客戶以 email 寄出的訂單 

A2：輸入客戶基本資料 

A3：將訂單輸入訂貨系統 

A4：調閱客戶交易及信用資料 

A5：調閱貨物庫存資料 

A6：評估訂單是否接受訂單。包含客戶信用評估，庫存數量評估以及公司

銷貨的策略調整 

A7：倉庫依訂單準備貨物 

A8：Email 拒絕訂貨通知給客戶 

 

儘管工作流程管理系統的觀念已經成熟，但是在系統設計的技術上仍有許多

直得探討之處。工作流程管理系統依照使用的環境可劃分為分散式及非分散式兩

大類。目前因網路作業及行動式環境的普遍化，系統有朝向分散式發展的趨勢(已

知如 Web-Based, Agent-Based, Email-Based 的工作流程管理系統)。而其中在非分

散式系統中的主要發展項目可以歸納包含：1.工作流程模型表示法 2.錯誤的處

理與彌補 3.平行執行與衝突協調 4.例外的處理 5.動態的流程修改 6.具

有時間因素的系統。在分散式系統理除了上述的問題外，還有：1.系統錯誤接管 

2.工作的分散及排程 3.分散式資料模式及管理 4.工作的 Routing 5.系統安

全等問題。 

早期的電子流程管理系統僅處理企業內之事務性活動的流程，如各類表單簽

核流程，亦稱為電子表單管理-E-Form，包括：請假單、加班單、採購單..等價

值性較低、重複性高的必需性行政庶務性表單。然而，在資訊技術的演進、Internet



的快速發展之下，電子流程管理系統除了在處理行政流程上加強監控、統計分

析、並經由結果回饋以改造流程…等企業管理功能外，運用流程引擎上開發之加

值系統，更能夠管理價值性高、使用性高的企業流程，諸如：KM 知識管理、ISO
電子化、專案與會議的追蹤管理、保險理賠、信用卡核發、業務訂單管理、客戶

意見處理、工程變更需求 ECN/ECR…等流程，而這些流程更是攸關企業核心競

爭力，決定企業競爭優勝劣敗的關鍵所在。 

除此之外，現有的電子流程管理系統必須能夠輕易的與其他資訊系統緊密整

合，如：電子商務(EC)、企業入口網站(EIP)、企業資源規劃(ERP)、客戶關係

管理(CRM)、供應鏈管理(SCM)、行動商務(Mobile Commerce)、電子公文製作

交換，以及其他人事薪資、財會…等後台系統。更必須能夠結合最新無線通訊技

術、運用各種通訊工具(如：手機、PDA、Pocket PC、WebPad、Tablet PC…)與

操作介面，充分發揮突破時空界限的功能。 

正如引擎之於工業時代，帶動了飛機、船舶、車輛等多樣化的運用；在數位

時代中，架構於高效率、高彈性的工作流程引擎上之電子流程管理解決方案亦能

帶給企業（或組織、群體）多樣化的加值應用。 

群組軟體原先是發展用於商業用途上，近年來由於網路科技的快速發展及普

及，開始有許多研究人員將此技術用於其他領域，包括科學運算、知識管理、電

子商務、及電子公文系統等。我們認為使用網路環境來運用於教學活動其所須的

流程管理同步及資料處理需求和工作流程管理中之部分技術有類似的部分。但是

教學的流程及管理顯然比傳統商業用途上的流程管理複雜，且具有許多特性是商

業用途上的工作流程管理所無的。尤其是直接教學及交互教學於教學的流程中常

常需要動態更動或修改教學流程及策略，如果使用之資訊系統無法提供有效的方

法解決此流程動態更動的需求，將很難有效於網路上執行直接教學及交互教學。 

 

三、研究方法及進行步驟 

在計劃的第一年內本計劃將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：網路上閱讀理解策略（如發問摘要澄清預

測）的直接教學和交互教學方法的設計 

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。包含網路上閱讀

理解策略（如發問摘要澄清預測）的直接教學和交互教學方法的設計及資訊科技

的代理人技術，模擬教師在策略教學時的主要教學方法，以做為網路上的虛擬教

師，進行閱讀和寫作策略的直接教學。 

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、交互教學、或交互教學融入直接教學。 

鑑於教師及學生的電腦習慣及能力，我們必須實作出一個具 user-friendly

的網路環境，此環境包括以下數個部分：(1)教師擬定及修改教學策略時的使用，

(2)教師實際的執行教學行為或教學流程控管，及(3)學生進行學習時的環境。我



們將以下之方式完成: 

其一是運用網路運算中之重要技術 XML 來指定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 Internet 
Computer(網際網路運算)或 Network Computing(網路運算)上作為資料交換及描

述語言最為普及的工具。第一年的研究最重要的部分為提出教育學上的工作流程

管理模式，而使用 XML 為此模式之描述語言將可使系統之建置既有最大之可移植

性及普遍性。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）移植於各式不同平台；（二）能易於修改甚或此 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。，如此若有需求建至其他

種類的教學模式時能以最少的時間及花費完成。如果此一教學標準語言格式能具

有足夠之一般性，則將對運用網路及資訊系統於教學上的相關研究有極大貢獻。 

其二是研究用網際網路運算中的瀏覽器技術（Web technology）來時作為教

師學生與群組軟體為基礎的網路教學環境之介面。運用瀏覽器技術包括 html、
Java  Applet、Java、Java Servlet、EJB 來實作和老師及學生溝通所須之使用介面。

然後老師及學生只要使用 Browser 即可參加教學策略之定義、教學、教學流程控

管、及學習。 

第二年中，我們將實際運用第二年所實作之環境到國小五、六年級到國一的

一般學生為對象，驗証此教學系統之應用效果；包括選定實驗標的，相關教育訓

練，及實驗數據的收集。 

第三年將擴充系統的認知輔助策略，加入寫作方面的教學策略（如計畫、轉

譯、回顧和監控等），並進行應用效果的檢驗。並和本計劃中其他子計劃整合 

 

四、執行進度 

在本年度中，我們針對交互教學的特性及需求設計了一套工作流程管理系統

－JOO-WfMS (Java Object-Oriented Workflow Management System)，JOO-WfMS
是一套物件導向（Object-Oriented）的工作流程管理系統，具有可再用

（reusability）、易移植（portability）、富有彈性（flexibility）、以及支援使用者互

動（interaction）的特點。 JOO-WfMS 的初步研究成果已投稿至國際會議發表 

[15]. 
 

物件導向的架構 

近年來軟體功能需求逐漸增加與多樣化，形形色色的演算法也不斷的改進、

推陳出新，軟體結構勢也會日益複雜；面對軟體需求不斷的變動的情況下，傳統

的結構化設計（Structured Design, SD）之軟體在調整及修改上都將付出大量的成

本，也造成後續維護上的困難；Ole-Johan Dahl 提出的物件導向（Object-Oriented）
技術在這樣的背景之下逐漸受到重視；物件導向的設計具有三項主要的優點：

（１）採用循環漸增（Iterative and Incremental, I & I）的開發方式，追求軟體穩

定、彈性，藉以增加可擴充性與可維護性，（２）追求軟體組件的可重覆使用性



（reusable），以提升軟體的開發效率，（３）追求分散式處理（distribution）以平

衡電腦負荷，改善軟體效率。 

同樣的，軟體在教學上的應用也趨於多樣與複雜，所以 JOO-WfMS 亦仰賴

Object-Oriented Model 來因應不同的教學需求；例如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）；更不用說如果今天面對的需求是要再

產生一個新的流程。 

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，提高了軟體的彈性

（flexibility）及再用性（reusability），同時也提高軟體開發的效率；拿上一段提

出的需求來說，在 JOO-WfMS 中只需要更改流程元件中流程的定義即可。 

 

JOO-WfMS 的軟體堆疊 

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；提供概略的

角色參考：如圖 1 

 

1. 基礎部份：包括了 workflow engine、執行環境以及 event model 的實作；由

JOO-WfMS 提供，使用者將不會寫作這部份的元件。 

2. 資料庫及使用者介面：負責撰寫資料庫連結元件的設計師必須實作

JOO-WfMS 中和資料庫溝通的介面，使系統能夠存取不同資料庫中的資料。 

使用者介面元件的設計人員介亦實作 JOO-WfMS 的介面產生與不同 device

互動的使用者介面，例如產生不同的使用者介面讓使用者可以透過瀏覽器或

PDA 和系統互動。 

3. 流程元件：實作流程中各部份的元件；例如：flow、execution code、failure 
handling 等元件。 

4. 流程設計：依照流程的定義（flow definition）將前面種類的元件組裝起來。 
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圖 1：Layers of JOO-WfMS 
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圖 2：Operation Model of JOO-WfMS 

 

JOO-WfMS 的運作模型 

圖 2 中圖示了 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 Flow Definition 時，

Engine 就會 Create 一個 Flow 的執行實體（往後我們會簡稱 flow 的執行實體為

flow），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。 

Event Model 是 JOO-WfMS 傳遞訊息的重要機制，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文件），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。 

 

使用者介面的運作模式 
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圖 3：Operation Model of User Interaction in JOO-WfMS(1) 
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圖 4：Operation Model of User Interaction in JOO-WfMS(2) 

在使用網路進行教學的情境中，使用者常常會透過瀏覽器參與 Activity 運

作，例如在直接教學時，老師指派的流程中有指定上傳一份讀書心得報告的動

作，學生必須在指定的時間內將檔案透過網頁上傳；所以在 JOO-WfMS 中，如

何讓使用者透過 web browser 來參與 Activiy 的執行是很重要的一部份，這包括

了兩個主要的部份；首先是需求資料的呈現（例如：老師指定心得報告的字數，

繳交期限），接下來則是處理結果的回傳（例如：系統如何得知學生已經將檔案

上傳以及得到上傳的檔案）；目前我們透過資料庫以及中繼檔案的使用來處理需

求的呈現（如圖 3），結果的回傳則是運用 Socket 來達成（如圖 4）。 

 

五：未來規劃 

隨著網路的不斷普及，許多異質性的平台之間也出現了資料傳輸的需求，

XML 的應用提供了不同平台之的一個溝通的管道，目前 XML 在 Internet 
Computer(網際網路運算)或 Network Computing(網路運算)上已成為資料交換及

描述語言最為普及的工具。 

在工作流程的領域中，XML 也逐漸的被應用在工作流程定義(Flow 
Definition)上，目前工作流程管理聯盟(Workflow Management Coalition, WfMC)
定義了一套 XML 程序定義語言（XML Process Definition Language, XPDL）作為



XML 在工作流程定義上的標準，在未來的工作中，我們擬發展 JOO-WfMS 成為

能夠支援 XPDL 使用的工作流程管理系統，提供流程設計者能夠透過 XPDL 很

容易定義工作流程。 

另外，在交互教學的實驗上，我們預計未來兩年有下列幾項工作要點： 

1. 擇一實驗小學與國中做自然科的全學期試用，驗證經由直接教學、交互教

學、或交互教學融入直接教學後的學習成就 

2. 分別探討不同年級、高低成就、男女學生對摘要與小論文訓練後的學習成

就 

3. 依據第二年的實驗結果修改系統功能 

4. 實驗之成果及數據 

5. 經由實驗統計做分析，並討論其結果 

6. 以 XML 語言為基礎之網路教學模式之定義語言應用於其他教學模式之探

討 
7. 寫作方面的教學策略之整合 
8. 與總計畫的主系統整合 
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