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                      摘要 

    20 世紀末葉，世界重要的學術成就之一，就是當今主要的科學研究及人員多已進入電腦網路空間，利用全球網際網路(W.W.W., World Wide Web)等工具交換資訊；許多國家已積極發展網路化之遠距教學課程，提供學生校內或跨校選修以及在職者業餘進修的機會。本研究以生物地理課程為例，探討建立棲地資料庫及製作課程軟體發展遠距教學之相關問題。生物地理學是研究生物多樣性的區域差異，進而分析並比較，各區域自然及人文地理要素對其動、植物生態特性影響的課程。基本上無法僅以理論教材圓滿達成教學目標，宜配合至不同生態樣區實際調查與技能操作，故設計棲地及植物、動物資料庫，以及就此基礎製作各棲地的理論及實驗課程軟體，提供不受時空限制的電腦網路輔助教學有其必要性，同時更可藉此發展校內或校際間師與生、或生與生、以及師與師間的交流機會。

連續兩年的研究成果為：一、資料庫與查詢網站的架設方面: 1.設計棲地、植物及動物三種資料庫； 2.蒐集臺灣南、北部四類棲地的資料，即：都市綠地、潮間帶紅樹林沼澤、砂岸及岩岸植物地理區、以及丘陵與山地植物層構等。資料庫建構的模式是以Microsoft Access 軟體設計，其中地圖的製作以Mapinfo軟體(屬地理資訊系統GIS的一種)，影像的製作以數位相機或照片掃瞄，再經photoshop軟體修飾整合； 3.將資料庫資料摘要上網：以Frontpage 配合ASP編輯動態查詢系統，其架構見網站http://biogeo.geo.ntnu.edu.tw。 二、編輯電腦輔助教學課程軟體方面 : 1.研究整合Authorware 及Frontpage兩編輯系統,製作電腦輔助教學課程軟體的技術問題；2.課程軟體畫面品質的研發與腳本的撰寫；3. 課程軟體與本研究發展的資料庫與其他相關網站的共容性；4.發展網路版與光碟版的製作技術。三、上述研究成果可提出「網路遠距教學課程資源與課程軟體建構模式」，但全球網際網路的硬、軟體環境發展，對遠距教學的影響仍不斷變動，故後續有待繼續實驗、分析、評估及修正的工作。

[關鍵字]: 全球網際網路、遠距教學、生物地理學、區域特性、棲地、資料庫、

         地理資訊系統、電腦輔助教學系統、課程軟體、實驗、「網路遠距教
         學課程資源與課程軟體建構模式」 

                          ABSTRACT

Distance Education may find its best application in biogeographic teaching. For the latter relies heavily upon field studies on the variation of species at different regions and locations, and the field trips inevitably incurs great monetary and time cost to both teachers and students. Biogeographic education has thus far been limited by this cost factor. Now Distance Education together with the recent progress in related technological fields such as Global Positioning System, digital camera, vitual reality stimulation, can store the field information and experience and bring them to classroom or home. It would be no less than a revolution of teaching in this academic field. 

This research has yielded the following results:1.About the data-bases : 1)A model for building up the biogeographic data-base. It applies the aforementioned technologies to generate accumulative information and teaching cases and connet them to WWW by means of HTML； 2) A model integrating the network system with GIS； 3) A model integrating the network system with GIS and CAI, to complete a course- ware for distance education.  2.About the coursew : 1)The courseware designing on the basis of integrating the aforementioned technologies and techniques. 2)Testing the courseware in teaching ,and revisions will be made on the basis of feedback from the tests and establish "the model of Teaching materials and Course wares for Distance Education in W.W.W.".

[Keywords]  World Wide Web, Distance Education, Biogeography, Regional Characteristics, Habitate, Data-base, Geographic Information System, Computer Assisted-Instruction, Courseware, Experiment "The model of Teaching materials and Course wares for Distance Education in W.W.W."

一、研究動機與目的

(一)研究動機

本研究的研究動機有三：首先網際網路的發展已具遠距教學工具的價值；其次，我國現行T3寬頻及ISDN遠距教學計畫，富實驗性、缺實用性；其三是地理學科專業研究及教學上有發展資料庫及遠距教學課程軟體的急迫需求。

1.網際網路的發展已具遠距教學工具的價值

1993年以來，強而富性的『全球資訊網』(World Wide Web,簡稱WWW)推出『資訊服務導覽軟體』，又應用超媒體(Hypermedia)資訊瀏覽工具，以及超連結(Hyperlink)的功能，配合『搜尋引擎』GAIS(Global Area Information Servers)、蕃薯藤(Yam Web Navigator)等國內發展的，以及國外發展的如Infoseek、Webcrawler、Yahoo、Alta Vista等，就能輕易地在WWW上查詢到世界各地傳來的多媒體資訊，而且多為免費提供，使得教學環境迅速地進入數位化、多媒體化以及網路化。

是故近年網路教學上的研究、實驗或舊網路課程之更新計畫，多以規畫進入WWW為主要目標，本研究曾透過對世界23個案例之分析，掌握網路教學計畫發展的一些重要趨勢：

(1)各國的科學研發機構結合大學研究人員是推動網路教學計畫的主力

以美國而言，國家科學基金會(National Science Foundation)支持許多大學或科技教育研究中心；日本通產省與文部省推動網路教學；我國教育部及國科會支持各級學校推動不同系統的網路教學，目前亦鼓勵發展WWW網路教學。

(2)網路教學實驗的領域，在不同學程階段有其發展趨勢：

以大學階段為例，美國方面有利用教材編輯軟體──CyberProf，將即有課程編入網路者；有將校內即有網路課程予以更新上WWW者；有十餘個利用網路教學合作跨校選課，實施遠距教學者。日本方面有以研究CALAT系統將即有課程轉到WWW上；我國方面，教育部早先政策是利用T3寬頻網路及ATM高速網路系統作遠距教學，目前亦鼓勵學界研發WWW之網路遠距課程。

(3)各國多以輔導在職教師研習網路相關事宜，及編輯網路教學資料為主要工作重點，對於教師的在職輔導有如下重點：

(1)輔導教師使用網路技能；(2)用網路教學方式輔導教師專業領域之成長；(3)組織研習網路教學的老師、學生、教學與課程專家、學科專業領域之大學教授及網路技術專等為研習小組成員，共同編輯網路上之教材並開發該學科之網教學模式。

2.我國現行遠距教學計畫富實驗性、缺實用性──以T3寬頻計畫與ISDN計畫為例

    我國大專院校的遠距教學課程的發展，最早應推華視開播的軍中及空中大學課程。民國82年，教育部委託台灣大學及交通大學進行遠距教學之先導計畫，加上後來參加的清華大學，採用電信局提供的T3寬頻道光纖傳輸系統，提供三校學生互選有關通識或理工等專業課程；台大與交大正式合開課程是在83學年度下學期，清大加入是在84學年度上學期。本學期清大開了兩門課：『人的科學』及『積體電路簡介』，其中『人的科學』有台大、交大及中正大學的學生選修，另一門則因選課人數較少而暫時停開。這個計畫因為T3寬頻設備非常昂貴，本擬在86學年度即停辦，而且教育部已在86年推廣ISDN電話系統以為全國大專院校實施遠距教學的硬體設備，其辦法如下：
1) 初期實施方式主播學校可透過ATM高速網路系統、整體服務數位系統(ISDN)或有線電視系統(CABLE TV)將視迅影像、聲音傳送至收播學校，以利學生上課。
2) 參與遠距教學試辦的學校，於85學年度第2學期開始實施進行，有關學分認定方面，大學間可依大學法施行細則辦理，然大學與專科間、技職院校與專科間，於現有規範並無相互選課及學分認證的辦法，在此試辦階段本部將依試辦計畫所擬之原則，允許專科生至大學或技職院校選修課程並承認學分。
3) 參與本次試辦之學校共計31所，包含17所一般大學，14所技專學校，其中有關課程之開設均由主、收播學校自行共同協商訂定，計開設22門課程。
亦即，不論是『臺、清、交』的T3寬頻遠距教學網路或教育部目前積極推動的ISDN整體服務數位網路，皆與目前全球遠距教學所認同即經濟又實用的網際網路(WWW)趨勢有別。若對三者試作比較可得下表：
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項目
『台、清、交』計畫
教育部計畫
網際網路

(網路系統
T3寬頻光纖系統


ISDN整體服務數位網路
全球網際網路

(教學形式
設置遠距教學教室由任課教師在上課時間向本校及收播學校之學生上課，期中、期末評量要另以紙筆評量。
同左
編制電腦輔助教學課程軟體以網路雙向超媒體教學方式，集合起點行為、形成性評量、總結性評量及補助教學於本教學系統上。

(永續性
因為網路傳輸成本高昂，原訂1997或1998年終止實驗，其中部份學校已開始與民間第四台合作。
計畫祇規畫初期實施方式：即透過ATM(ISDN或CABLE TV未計畫將來方向 
(課程軟體可編制不同語文版本;

(資料可update；

(可行跨國合作教學計畫，因與美國、日本等國推展之遠距教學架構接近

3.生物地理及自然保育專業研究及教學上，有發展資料庫及遠距教學課程軟體的需求

生物地理學是研究生物多樣性的區域差異，進而分析並比較，各區域自然及人文地理要素對其動、植物生態特性影響的課程。基本上無法僅以理論教材圓滿達成教學目標，宜配合至不同生態樣區實際調查與技能操作；否則即使諄諄於某地自然環境特性如何？植、動物型態、分類如何？動植物的分佈怎樣？演化機制如何？生物多樣性的維護多麼重要，自然保育應為全人類必備的倫理…。但是，若不透過野外實察及技能之學習，這些概念是空泛的，學習者對於身邊的草木動物沒有感情，也不親知棲地是它們的家，自然保育的情懷難以感同身受並民胞物與地建立…
但是生物地理的實察樣區，經常偏僻或遙遠不易到達；即使能到達但停留時間有限；或亦無法在年中適時或適當天候下為之，故設計棲地及植物、動物資料庫以及就此基礎製作各棲地的理論及實驗課程軟體，提供實施不受時空限制的網路教學，以發展校內或校際間師與生或生與生以及師與師的交流機會是必要的。

 (二)研究目的；

     由於網際網路的發展已具遠距教學工具的價值；我國現行遠距教學計畫富

實驗性、缺實用性，如教育部的T3寬頻計畫與ISDN計畫；以及地理專業研究

及教學上，有發展資料庫及遠距教學課程軟體的需求，故利用需求特性較複雜之

生物地理課程軟體為實驗對象，整合相關之系統軟體，研究其連結可能，開發最

佳配合模式 （見圖一）。故研究目的如下：

1.發展生物地理資料庫建構及上網模式；

2.發展生物地理電腦輔助教學課程軟體製作及上網模式

二、研究構想與研究方法

(一) 研究構想

1. 首先，構想生物地理資料庫及課程軟體建構模式與上網環境的五個模組，

五個模組間的相互關係可由 圖一說明：

· 模組一：實察區資料蒐集與分析；

· 模組二：資料庫建構模式；

· 模組三：以GIS系統繪製相關地圖；

· 模組四：課程軟體設計與編輯；

· 模組五：資料庫及課程軟體上網模式。

2. 其次，設計棲地特性、植物地理及動物地理三資料庫建檔要項

· 資料庫一 ：棲地特性建檔項目 (見表一)
· 資料庫二 ：植物地理資料庫建檔項目 (見表二)
· 資料庫三 ：植物地理資料庫建檔項目 (見表三)

3. 設計生物地理課程及評量軟體建構模式與上網環境(見圖二)
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圖一  生物地理資料庫及課程軟體建構模式與上網環境示意圖

表一  棲地特性建檔項目

一、自然地理因素
二、人文地理因素

1.地質構造條件、地質圖
2.地形演育過程、地形圖
3.氣候因素
  1)年中主要風向圖
  2)年中月均溫、生長季晝夜溫度
  3)雨型、雨量
  4)年中月均濕度
  5)其他

4.水文特性
  1)年中月水溫平均值、晝夜水溫
  2)水質
  3)水流年中變化
  4)其他
5.土壤特性
  1)風化速度
  2)堆積速度
  3)土質特性
  4)土壤物理化學特性
  5)其他

6.自然災害
  1)風災
  2)地震
  3)火災
  4)水災
  5)旱災
  6)其他
1.人類影響歷程
  1)第四紀更新世：人種、活動
  2)全新世年表
     A.史前人類：人種、活動
     B.歷史時代：人種、活動
2.主要干擾活動
1) 事件一：起迄時間、人類族群特性、造

  成影響等
2) 事件二：起迄時間、人類族群特性、造

  成影響等
3) 事件三：起迄時間、人類族群特性、造

  成影響等．


三、主要植物與動物


1.主要植物
1) 蕨類

2) 裸子植物

3) 被子植物

4) 苔蘚植物

5) 地衣及藻類

2.主要動物

1) 無脊椎動物

2) 魚類

3) 兩棲類

4) 爬行類

5) 鳥類

6) 哺乳類

 表二  植物地理資料庫建檔項目

  物種編號：           

  物種學名：                                  

      俗名：漢語：                      ；本地方言：                       
            南島語：                    ；英語：                           
            日文：                       

資料項目
文字說明
輔助說明文件及其產出之設備屬性

1.物種性狀：
根、莖、葉、花、果實、種子等
幻燈片及數位攝影器材之磁片、採集袋等製標本用工具。

2.生態環境：

位置、拔高、地形特性、方位、調查時氣候特徵，土壤、水文資料等
地圖、衛星定位儀(GPS)、羅盤、測高儀、數位攝影器材之磁片、幻燈片，棲地定時攝影機、氣溫、濕度測計，水質測計、土壤採樣、其他

3.伴生植物：
名稱、性狀、數量
圖片及幻燈片等

4.族群量：
單生、散生、繁生…等，附調查法說明
依調查地規模，使用不同調查法分析之。

5.本種來源及時間：
自生：(普通、(亞種
      (特有、(特亞
      (變種、(其他
引入：時間、地點、傳播方式等
蒐集親緣物種圖片比對
繪地圖說明

6.其他分佈地：
地區名、採集地名
繪地圖說明

7.保育屬性：
EX,E,V,R,I,K,O,NE等
依植物學界認同之保育分級分析並註出處

8.資源屬性：
農、藥、工業…淨化空氣、水土保持等
繪流程圖說明並註上已利用此資源之地區

表3  動物地理資料庫

 物種編號：             

 物種學名：                                      

     俗名：漢語：                     ；本地方言：                         

     南島語：                         ；英語：                             

     日文：                           

資料項目
文字說明
輔助說明文件及其產出之設備屬性

1.物種性狀：
幼體、成體（公、母）、家庭組成、身體主要部份尺寸、顏色、特徵（季節變化）等
幻燈片及數位攝影器材之磁片。

2.生態環境：
巢窩位置、拔高、地形特性、方位、調查時氣候特徵，土溫、水溫水質等
地圖、衛星定位儀(GPS)、羅盤、測高 儀、數位攝影器材之磁片、幻燈片，紅外線攝影機、氣溫、土溫、水溫計、土壤性質分析等

3.依賴植物及動物：
名稱、性狀、數量及依賴該物種時之生命週期階段
圖片及幻燈片等

4.族群量：
依物種類別不同說明(附調查法及依據之指標)
依動物種使用不同輔助文件

5.本種來源及時間：
自生：(普通、(亞種
      (特有、(特亞
      (變種、(其他
引入：時間、地點、傳播方式等
蒐集親緣物種圖片比對
繪圖說明

6.其他分佈地：
地區名、樣本分佈地名
繪地圖說明

7.保育屬性：
EX,E,V,R,I,K,O,NE等
依動物學界認同之保育分級分析之

8.資源屬性：
農、藥、工業…等價值
繪流程圖說明並註上已利用此資源之  地區

                                                            

                                                                        


                                                                         

                                                                        



     

       

           

           

     

          

    圖二：課程及評量軟體及相關教學資料庫建構模式

(二)研究方法

  研究方法擬依不同

1. 建立生物地理資料庫的方法

使用方格法、衛星定位系統(GPS)、數位相機(Digital Camera)及地理資訊系統(MAPINFO)，建立文字、地圖、圖相共生之資料庫上網(WWW)格式。

2. 發展電腦輔助教學課程及評量軟體製作的方法

   1)利用Frontpage 及 Authorware編輯系統，發展CAI課程軟體上網(WWW)之作業模式；

   2)課程軟體腳本之設計方法含蓋多媒體、雙向交談、網路查詢等功能；

   3)網路課程軟體之測試及效益評估模式。

3、 研究成果與討論
(一)完成本研究的理論部份 「棲地生物景觀在地理教育上的價值」

   已發表於1999年5月22日舉辦的第三屆臺灣地理學術研討會

(二) 完成4類棲地、8個樣區的生物多樣性初步調查與整理工作

    樣區所在及已整理之主要植物及動物資料表、照片及地圖粗估(見表四)。

表四  4類棲地、8個樣區的植物調查與整理工作

棲地

類型
北  部
南  部


樣區名稱
植物數
照片數
地圖數
樣區名稱
植物數
照片數
地圖數

都市綠地
台灣師大校園
228
216
100
高雄師大校園
161
161
50

火山植群
陽明山七星山
140
136
68
燕巢烏山頂泥火山
27
27
10

紅樹林地
關渡自然保留區
116
108
54
台南四草保護區
42
42
21

海岸植群
野柳岬；

白沙灣
230
230
230
西子灣至柴山海岸
123
123
60

(三) 三種資料庫：棲地特性資料庫、植物地理資料庫及動物地理資料庫逐步充實中

     上述三種資料庫經測試後，鍵入相關資料，並已開始試作線上查詢服務

     網址：http://biogeo.geo.ntnu.edu.tw
(四) 已編輯電腦輔助教學課程軟體 
 整合Authorware 及Frontpage兩編輯系統,製作電腦輔助教學課程軟體，
已製作單元如：「動植物分布的地理因素」、「動植物地理區與生態保育」及「紅樹林濕地實察」等，已上網準備實習，可由上述網站進入。

(四) 本研究成果有極大部分屬於專業技術的研發，將另文發表

本研究成果中有極大部分是生物地理、教育理論與電腦硬軟體等專業技

術的整合與研發(如研究方法中曾提及者)，此次受限篇幅，將另以專文發表。
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遠距教學及課程軟體資料庫上網


‧繼續更新並改進
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(三)GIS 系統繪製地圖


Mapinfo 軟體系統





(五)上網模組            (二)資料庫
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(一)實察區資料蒐集與分析











棲地特性
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植物地理
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動物地理
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GPS定位系統及方格法
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相機、數位相機、數位攝影機等





赴樣區蒐集棲地特性及動、植物資料





(四)電腦輔助教學課程軟體編輯模組


Frontpage


Authorware


腳本撰寫


畫面製作


評量系統研發





評量軟體以Authorware編輯





課程軟體以


Frontpage編輯





製作並實驗相關資源網站資料庫





製作並實驗網路輔助教學課程軟體及評量軟體





協助學生使用網路輔助教學課程軟體及評量軟體的技能





協助學生使用網站資料庫等資源的能力





網站教學模組：首頁與個人信箱(電子郵件)模組；多媒體線上課程模組；多媒體線上評量模組；相關學習資源(網站)連結模組；教學管理模組；非同步公共討論與公告模組等














生物地理課程與評量軟體上網


地理相關教學資源網站資料庫上網











* 本研究係國科會1998~1999年分年核准補助之專題研究計畫 (NSC 87-2415-H-003-003；


  NSC 88-2415- H-003-002)階段性研究成果。
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