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摘要

數位教學平台是透過網際網路的功能

在虛擬的網路世界建構一套教學的系統，近

年來數位學習已成為各大專院校發展的重點

項目之一，同時更是教師專業發展一個不可

或缺的推手。台灣已有眾多的大學歷年來大

力推動Moodle數位教學平台，其成果頗具成
效。本文將介紹數位教學平台在建置與效能

上的一些重要主題，包括推行歷程、推行之

資源發展、遭遇之困難、統計排行建置、以

及架構效能分析，最後，以數位教學平台之

未來展望為總結。

關鍵字詞：Moodle數位教學平台、數位學習

一、數位教學平台簡介

數位教學是藉由網際網路傳遞各項學

習活動，教師的教學及學生的學習都不受時

間和空間的限制，破除了學習時空的藩籬；

在教材的呈現上，舉凡文字、語音、圖片、

影像等各式媒體，都可透過網路即時傳遞與

呈現，提供了多元化與即時性的學習內容。

而藉由公佈欄、討論區等主要溝通管道，透

過文字將原始及完整的互動記錄下來，累積

出多元且豐富的教學內容，在資訊大量、公

開且傳遞迅速的網路特性下，教學內容白箱

化，教師從以往的知識講授者，轉變為引導

學生學習，學生達到個別化的學習，教師的

教學策略及學生的學習方式也都因此改變

[4]。
數位教學平台的基礎架構應包含:課程

上網、線上作業、線上測驗、討論區、公佈

欄等功能，數位教學平台的各項功能帶來的

基本效益亦是數位教學平台所希望達成的目

標。教師將課程上網，能累積教學歷程，整

合課程資源，保留完整的教學與學習的記

錄。線上繳交作業維持作業繳交的基準公

平性亦減少了E-mail繳交作業單向認定之困
擾、減少了紙張的列印，維持綠色環保。討

論區及公佈欄的功能則強化了師生的互動，

讓師生教學互動不受時間及空間的限制，

各項訊息亦能迅速散播。線上測驗功能可提

供學生立即檢視學習成果，縮短教師批閱試

卷得時間，落實學習成效。透過數位教學平

台，完整的教學歷程帶來分享專業教案的便

利性，進而建立跨校典範。

二、數位教學平台推行歷程

數位教學平台的推動，必須先由推動學

校e化開始。校務行政、學術研究、教學事務
與服務輔導e化逐年提高的狀況下，進行數位
教學平台的推行將會事半功倍。數位教學平

台系統的推動單位應包括教務處以及計算機

中心，由教務處負責數位教學活動的推動，

並透過各種可能的方法鼓勵教師提供多樣化

的課程內容；計算機中心則以負責維護系統

平台之穩定性，以及提高平台與造訪者的互

動性為主要業務。

如何將數位教學平台推廣到全校教師，

是各級學校面臨最大的問題。依據各校推行

數位教學平台的經驗看來，唯有符合教師及

學生需求的教學平台才是可能推行成功的關

鍵，因此，在推行歷程上「引導使用」及

「完整的教育訓練」就是最重要的二大課

題。將使用教學平台引導為教學需求是第一
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步。首先，可將數位教學平台的推行列為學

校政策，在校內主管會議中，推廣Moodle教
學平台予系所單位主管，取得政策推行的支

持，將「使用Moodle教學平台教學」列為未
來教學的發展趨勢，替教師創造出教學的需

求，先行營造出使用Moodle數位教學平台的
氛圍與風氣，並利用全校的教師會議，介紹

Moodle教學平台給全校教師，並鼓勵教師使
用進一步推展至全校教師。在教學平台上，

唯有教師充分了解教學平台的功能及其帶來

的效益、熟悉操作界面，才能針對平台特性

設計教學策略，達到改善教學的目標，進而

帶動教師獲得教學效益，平台的推行才能成

功。因此，要投入完整的教育訓練是第二

步，在教育訓練的第一階段，可針對教材如

何上網，以及如何公開教學資源給學生等基

礎活動，舉辦各系所相關教育訓練。根據推

行經驗統計，在推行的初期可能需要舉辦數

十場的教育訓練給各系所的教師參加，教師

對於Moodle的基本功能有所了解後，便會開
始嘗試去使用。第二階段的推行則是在教師

使用了一段時間後，發覺使用教學平台對授

課的方便性，此時，再舉辦各式主題的深入

教學，其中包括討論區之學習、社群經營、

線上作業、線上考試、HotPotatoes進階語文
測驗、問卷調查、工作坊之同儕互評以及

IRS即時回饋系統互動性教學等，讓教師對
數位平台系統更加上手。

 

圖1 數位教學平台推動程序
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三、數位教學平台的規劃

現今資訊工具技術發達，許多資訊工具

都能達到數位教學的目標，在數位教學平台

的規劃上，要建構出使用者應用順暢適切、

系統穩定且能長遠發展的教學活動平台，在

規劃上，經費需求、系統功能、系統效能、

軟硬體的建置等皆是教學平台的長期穩定發

展的關鍵因素。

（一）數位教學平台的選擇

數位教學平台的主要功能，除了提供

教師教學與學生學習的網路環境外，教師可

以上傳數位教材，學生可以上傳數位作業，

並且進行許多的教學活動，例如，線上考

試、公告課程活動、線上學習討論、民意調

查、工作坊等等。此外，教師也可以建置線

上多媒體的教學資源，而學生的學習概況也

會全程地收錄在學習歷程紀錄之中。數位教

學系統平台的規劃考量，從無到有的建構過

程中，主要考量因素有四點。第一，建置初

期考量採用商用教學平台或者是免費自由軟

體的關鍵因素。由於商用教學平台的費用相

當昂貴，採用Moodle的自由軟體系統是一
種可行的方法。第二，系統功能和可塑性。

除了費用的因素之外，數位教學平台系統是

否能夠配合學校發展的特色，或者是否能夠

自行客製化，也是一項重要的考量因素。第

三，系統的效能和穩定性。系統能夠快速且

穩定的運作，是成功推展的主要關鍵。Open 
Source自由軟體因為經過非常多人的測試及
使用，穩定性自然是不成問題。第四，數位

內容的保存備份。Moodle教學平台本身即
具有異地備援機制，並且能夠將內容轉換為

SCORM標準格式，以利備份。規劃考量因
素如圖2所示。

 

圖2 數位教學平台的考量因素
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（二）數位教學平台軟硬體建置

數位教學平台主要是依主從式的架構，

使用者端只要用瀏覽器即可，而主機端至少

必需要有二部主機，一部是Web伺服器，另
一部是資料庫伺服器，所使用的Moodle軟體
通常是版本1.8或1.9以上的軟體。但是，在
大規模的數位教學平台上，可能會有高達10
部以上的Web伺服器，2至3部的資料庫伺服
器，2至3部的NFS 伺服器，另加異地備援主
機數部，以及歷史伺服器數部。

一套數位教學平台的正常運作，除了軟

體和硬體外，必需建立的基本資料有四項。

第一，建立與校務或行政系統同步之使用者

帳號，以便單一登入之推動。第二，建立與

校務或行政系統同步之課程，並且連結課程

大綱。第三，將課程大綱的主要內容置入教

學平台的課程中，以利學生之學習。第四，

依照選課資料，將老師及學生的關連性匯入

課程之中，讓學生與老師在進入系統之後，

可以立即得知所開或所修之課程。

四、數位教學平台曾遭遇之困

難

銘傳大學採用Moodle線上教學平台
已經數年的時間。在這段時間內，遇到

各式各樣的問題，有些是屬於Moodle系
統本身的問題，有些則是與校務行政系

統搭配或是客製化的問題。本章主要討

論所遭遇的問題，以及如何解決問題。 
（一）介面問題

由於Moodle系統對於中文的支援能力
較不完善，導致中文檔名及中文目錄在系統

中會出現問題，造成使用者的困擾。例如，

教師上傳了一個以中文命名的目錄，事後發

現無法將其刪除。為了解決這樣的問題，可

以透過程式的修改，將中文化問題加以修

正，以符合使用者的使用習慣。另外，關於

外籍師生語系介面的問題，雖然Moodle系
統提供多國語系，但一般匯入的課程名稱

僅使用中文，造成外籍師生的使用障礙。

解決這個問題的方法，就是當操作語系非

中文時，則選擇顯示英文課程名稱，並將

英文相關課程與全英語學程之課程皆強制

設定使用英文介面。同時，在Moodle數位
教學平台的首頁操作介面，以雙語並陳。 

（二）統計與監控問題

在統計方面，Moodle系統本身並沒有
提供任何統計的功能，因此管理者無法瞭解

平台的使用情況，並從而評估數位教學平台

推行的成效。為了克服這個問題，首先先從

Moodle系統的資料庫結構開始了解，一旦
知道資料庫中各欄位的定義之後，便可以自

行撰寫報表程式，統計各個課程各項教學

活動的相關數據，以便瞭解系所的推動狀

態。至於監測方面的問題，由於穩定的系統

運作是系統得以推展成功的重要關鍵，因

此必須要建立一個完善的監控機制，定期

監控網頁伺服器與資料庫伺服器所使用的

記憶體大小或占用CPU資源等硬體效能，可
以了解是否有系統資源不足的情況發生。 
（三）運載與效能問題

Moodle系統不斷地推出新的版本，有
時在版本升級時，新舊系統之間的程式碼可

能不完全相容。為了克服升級上的問題，必

須逐項針對新版程式進行修正，當新舊程式

架構差異較大時，修正程序將會更為複雜。

例如在1.8版新增了角色功能，使得無法從
1.6版順利升級。因此，採用的做法是利用
單一入口登入，但新舊版本分離的方式，讓

使用者在登入後，可自由在新舊版系統間取

得所需課程資訊。在效能的方面，當同時上

線人數增加時，資料運載量激增，要維持

穩定且快速的效能品質，是一項極大的挑

戰。我們利用調校系統參數來提高可同時連

線數，並增添伺服器數量，以及利用cookie 
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persistence功能的負載平衡交換器，平均分
配連線使用者。而在資料庫作業系統方面，

由於前端Web伺服器數量增加，同一時間連
線到資料庫伺服器的數量也相對增加，據統

計，當超過1000個以上的TCP連線數時，資
料庫發生不預期無法正常運作的情形會增

加。經過反覆測試發現，改採Solaris 10x86
做為資料庫伺服器的作業系統有較佳的效能

表現。

（四）整合問題

教學平台與校務系統是師生平時最常使

用的系統，如果沒有建立單一登入系統，使

用者需要重覆的登入動作，將會造成使用者

的排斥效應。因此必須將這兩大系統整合，

做到登入程序單一化，同時，在建立教學平

台時，亦省去重新建立帳號的麻煩。而這部

份的工作，由於各校的校務系統不盡相同，

因此必須客製化的量身訂做。此外，許多學

校推行的E-portfolio系統，最主要是要展現
學生在校的求學歷程，幫助學生設定求學目

標並自省，亦讓未來雇主了解學生在校多元

的傑出表現，當然也必須要將此系統整合起

來，讓教學平台中擁有學習歷程資料，將使

得教學平台的功能更加的完善。

（五）智慧財產權問題

教師準備數位教材時，大多採用書上範

例或是投影片檔案，容易不小心觸犯智慧財

產權。為避免教師有這方面的顧忌，可由學

校統一與相關書商簽署授權合約，教師採用

該書商做為教科書者，可使用該書商出版之

數位教材、題庫等內容，放在Moodle數位教
學平台上，不會有侵犯智慧財產權的疑慮。

五、教學平台架構效能分析

隨著不斷的推廣、教師及同學的長期

使用，逐漸地使用者習慣教學平台所帶來的

便利，因此每天登入教學平台的使用者與日

俱增。當同時間有數個班級的學生一起登入

時，Web伺服器所需服務的連線請求數量會
瞬間大量增加，而且所需要的記憶空間也會

瞬間增加，如此一來會造成系統的反應時間

放大。為了使系統的運作效能維持在一定的

程度以上，特別是必須讓系統的反應時間在

使用者的預期範圍之內，因此必須增加前端

伺服器並利用負載平衡交換器來分散每天大

量的使用者。

當前端的Web伺服器數量的增加時，
同一時間連線到資料庫伺服器的連線數量

也會相對增加，當同時間有1,000個以上的
TCP 連線到資料庫伺服器時，資料庫本身
會發生不預期之無法正常運作的情形。此

外，我們亦發現有很多資料表被鎖定（Table 
Lock），造成欲寫入相同資料表的動作遭
到延遲，如此一來會造成系統的反應時間放

大。當反應時間不如預期時，使用者會通常

會再次點選所需要的網路服務，也會再次增

加連線的請求數量，這種惡性循環將嚴重降

低系統的效能，因此我們必須讓系統的運作

效能維持在一定的程度以上，特別是必須讓

系統的反應時間在使用者的預期範圍之內，

以避免惡性循環的情況發生。為了解決後端

資料庫Table Lock問題，首先可以先將常出
現Table Lock的資料表改採InnoDB做為儲存
引擎之後，似乎有較好的效能表現，但隨著

同時使用人數持續增多，系統仍然無法負

荷，於是我們開始採用Moodle Network[7]方
式，利用架設數個Moodle平台，透過Moodle 
Network的方式將數個Moodle平台加以整
合。

Moodle Network原本的目的是提供
Moodle教學平台的認證登錄，提供各個獨
立的Moodle教學平台之間的漫遊功能。透
過Moodle Network可以達到單點登入，並且
漫遊各個相連結的獨立Moodle教學平台。但
是，使用此模組有兩個限制，首先Moodle的
版本須為1.8版以上，由於此模組是在1.8版
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本以後的Moodle上開發的，因此必須運行於
Moodle1.8以後的版本。其次，系統必須能
夠執行XML-RPC[4]，由於Moodle Network
之間的訊息交換透過XML-RPC方式傳輸。
傳輸的資訊封裝於XMLDSIG（數位簽章）
[5]中，再透過XMLENC[6]加密方式傳送，
以確認為合法授權的資訊交換。

Moodle Network主要架構分為兩種，第
一種為點對點網路架構方式；第二種為社群

中心架構網路架構方式。

（一）點對點網路架構

此為Moodle Network的預設基本配置方
式，只要經過合法的授權可配置於Moodle
系統的每一個課程、或每一個課程類別中， 
受允許的使用者即可透過Moodle Network方
式漫遊於各獨立Moodle系統中。此種方式在
設定上最為簡易，只需兩台獨立Moodle系統

皆開啟Moodle Network功能，並且加入雙方
的IP位址即可使用。
（二）社群中心網路架構

此為Moodle Network的另一配置方式，
將一Moodle伺服器設定為接受其他Moodle
伺服器的連線，並提供服務給予來自所接受

的Moodle連線使用者。此種方式將使整個系
統有一個社群中心，透過社群中心來提供服

務連結其他獨立的Moodle伺服器[4]。
初期我們先採用最簡單的點對點網路連

線架構方式，由於點對點方式雙方所交換資

訊頻繁，包含所參與課程、使用者IP位置、
連線時間等等，因此效果不如預期。之後，

將架構修改為社群中心網路連線方式，透過

此方式有效的將後端資料庫切開，系統架構

如圖3所示。使用社群中心架構方式，當一
群有Table Lock產生時，亦不會影響另外一
群Moodle使用者。
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圖3 Moodle Network 教學平台架構
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首先，比較「使用Moodle Network」及
「未使用Moodle Network」架構的網頁存取
速度，如圖4網頁存取速度所示，左半邊為

未使用Moodle Network架構平均存取速度約
為1.5~1.6秒。右半邊為使用Moodle network
架構平均存取速度約為1.5~1.6秒。

        

 
圖4 網頁存取速度

其次，比較使用Moodle Network及未使
用Moodle Network架構的同時間的使用者連
線人數，如圖5同時間連線人數所示，左半
邊為未使用Moodle Network架構平均同時連

線人數約為40~120人。右半邊為使用Moodle 
network架構平均同時連線人數約為160~380
人。

           

 圖5 同時連線人數

由圖4、圖5所示，可以清楚知道使用
Moodle Network架構後同時可負荷人數約
增加為未使用Moodle Network人數的兩至
三倍，Moodle Network大幅提升同時承載人
數，而網頁存取速度並沒有因為人數的增加

而變慢。此外，我們亦針對Moodle Network

點對點架構與社群中心架構做個比較，從圖

6可以看出社群中心架構的系統反應速度較
點對點架構方式為佳。利用此架構所建置的

教學平台目前可承受每日登入人次約在三萬

人次左右。
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六、數位教學平台的統計排行

數位教學平台會記載教師、學生等使用

者在平台上的所有活動，但卻沒有統計的彙

整結果，在初期推廣時期，比較重視教師上

傳教材檔案至Moodle 數位教學平台的擋案
數量，之後，更進一步針對建置線上資源與

建置各項活動量來進行統計。在進行所需統

計之前，必須先瞭解Moodle 數位教學平台
是如何紀錄這些項目的，以下將針對Moodle 
數位教學平台的檔案結構與資料表進行分

析，並以Moodle（v1.8）版的統計項目進行
說明。

（一）檔案：

在Moodle 數位教學平台中，系統是依
據每個課程各別建立一個目錄存放課程中所

有的檔案，包含使用備份功能所產生的備份

檔案與學生所繳交的作業檔案，我們主要是

計算教師放置教材的數量，所以在統計檔案

數目上，只要將moddata 與backupdata兩個
子目錄排除後，計算該課程目錄內的檔案數

量即可。

（二）線上資源（recourse 模組）：
在Moodle 數位教學平台中，所有的

線上資源都記錄在mdl_resource這個資料表
中，所以只要計算出每個課程在該表中出現

的資料比數即可。

（三）作業（assignment 模組）：
在Moodle 數位教學平台中，所有的作

業都記錄在mdl_assignment 這個資料表中，
所以只要計算出每個課程在該表中出現的資

料比數即可。

（四）測驗（quiz 模組）：
在Moodle 數位教學平台中，所有的測

驗卷都記錄在mdl_quiz資料表中，所以只要
計算出每個課程在該表中出現的資料比數即

可。

（五）討論文章（forum 模組）：
在Moodle 數位教學平台中，我們如果

要針對討論區中的文章數做統計，就必須查

詢mdl_forum_discussions 與mdl_post 這兩個
資料表，先從mdl_forum_discussions 資料表
中挑出課程的討論區id，再挑出該討論區id 
在mdl_post所出現的資料比數，即可得知該
討論區中的文章數。

（六）意見調查（choice 模組）：
在Moodle 數位教學平台中，所有的意

見調查都記錄在mdl_choice 這個資料表中，

 

 
圖6 點對點架構方式與社群中心架構方式比較
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所以只要計算出每個課程在該表中出現的資

料比數即可。

在實作部份，為了不影響線上運作的

效能，每天針對每個課程僅做一次的查詢，

產生文字紀錄檔，其中每一行記錄了課程的

id、開課單位、課程名稱、教師名單、檔案
數、線上資源數、作業數、測驗卷數、討論

文章數等資訊，這部分前置作業程序採用

Perl[8]語言撰寫，後端再以PHP[9]語言撰寫
動態網頁讀取之前所產生的文字紀錄檔，並

依照我們所想要的統計方式以網頁的方式呈

現結果。此外，利用此方式亦可在後端顯示

統計結果時，將多套Moodle數位教學平台的
個別產生文字紀錄檔加以合併計算。圖7為
銘傳大學97學年度下學期的全校統計，我們
將該學期的課程統計資料加以彙整。除此之

外，依照各課程的開課單位加以彙整而呈現

出的系所統計資料如圖8所示，計算每個系
所的分數做為評比依據，圖9則為各系所的
詳細統計資料。相關的評比分數各個使用單

位可以自行設定其加權比例。

 
圖7 線上教材全校統計

 
圖8 線上教材系所統計
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七、數位教學之未來展望

數位教學平台的運用其實不僅用於教

師與學生之間的教與學上，也經常用於以下

的幾項事務。第一，可以用於系所聯絡或班

級社群之上，讓同一系所、班級的成員可在

此平台溝通班上或系上事務，系所行政單位

更可利用此系統，進行全面事務之溝通。第

二，行政單位可以將此系統應用成單位知識

庫，提升知識的收集、儲存、創造的機制。

其次，可以利用此系統建置基本能力或核心

能力的檢核題庫，利用自動化的機制，有系

統地評量學生的各項能力，以做為課程規劃

的依據。最後，各個機關的專案推動事項，

亦可以此系統做為資料收集、交換、通知的

平台。

數位教學平台是目前各學校正在極力

推廣的教學方式，每個學校獨立的推行是一

件非常辛苦的工作。因此，未來可以朝向跨

校合作，聯合各校舉行年度Moodle系統研
討會，積極從事跨校課程及技術合作。各校

可以發揮自己的特色，同時可以進行資源共

享，藉以提供教學設計之專業培訓，以達到

教材、作業、考試之無紙化。

許多大學推行數位教學平台至今雖已頗

具成效，但享受豐碩果實的同時我們更應居

安思危、深入思考。數位教學平台的推展，

並不是購置平台就結束了，教師們的協力配

合才是成功的要素；教學平台升級，也不僅

是添購硬體即可，技術的研發才是核心的要

點；在推廣教學平台方面，更非全面使用就

成功了，快速的維運才是恆久的關鍵！

 
圖9 線上教材各系所統計明細
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