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信息论与编码是通信工程专业的核心课程。 此
课程以通识教育中的高等数学方法为依托， 在学科
基础环节前接概率论与数理统计， 后启通信工程的
核心课程通信原理。 学生通过学习和积累信息论与
编码课程的知识， 能够为学习本专业的光纤通信、
现代交换技术、 移动通信等课程打下坚实的基础。

不少通信工程专业的学生对信息论与编码课程
存在不准确的认识， 更多地将学习精力投入到通信
原理、 信号与系统、 数字信号处理这三门与考研
关系比较紧密的专业课程中。 实事求是地讲， 复
杂的数学公式和较难的实验编程确实增加了信息
论与编码课程的学习难度。 有鉴于此， 课题组对
郑州轻工业大学通信工程专业 2019 级、 2020 级学
生的学习情况进行了摸底调查， 并对信息论与编码
课程开展了教学模式的研究与探索， 形成了信息论
与编码课程的教学研究与改革成果。 下面课题组分
别从教学难点分析、 教学对策与思考、 教学效果等
方面进行阐述， 提出信息论与编码课程教学研究的
工作思路。

一、 教学难点分析
此课程的教学难点主要集中在数学公式和课程

实验两个方面。
（一） 数学公式方面
以课题组所用教材为例， 在信息论的基础概念

部分， 有多达 186 个公式， 而在信源与信道编码方
面， 也有 141 个公式。 公式之难， 体现在两个方
面。 其一是公式数量多。 学生需要掌握的知识点以
数学公式为 “骨”， 没有公式的支撑， 理论学习就

非常肤浅。 其二是公式推导难。 刘鑫在分析信息论
与编码课程的特点时， 指出此课程涉及大量数学知
识， 公式推导和计算多， 很多内容抽象难懂。 李旭
红认为理论推导和证明过程在一定程度上成为电子
信息类专业学生学习信息论与编码课程的障碍。 不
少教材限于篇幅， 会省略公式推导过程。 而在信息
论与编码课程中， 公式推导比比皆是， 并呈现出两
个特点。 首先是信息状态的复杂化造成的推导难
题。 比如， 当信源或信道由离散状态转入连续状态
时， 计算公式就由求和变成了求多重积分， 此时就
要求推导者熟练掌握高等数学与概率论的知识。 其
次是部分公式推导涉及新的数学知识。 比如， 在信
息熵的性质中， 为了证明上凸性， 需要用到 Jensen
不等式； 在马尔可夫信源部分， 还涉及马尔可夫性
质、 马尔可夫链等容易混淆的名词。 这些因素客观
上增加了学生自学的难度与教师备课的压力。

对学生来说， 数学公式是学习过程中的 “拦路
虎”。 公式越多， 越难推导， 就越容易挫伤学生的学
习积极性。 从教师的角度考虑， 每个知识点分配的
学时有限， 在公式较多的情况下， 教师只能先把重
点讲清楚。 陈婧认为， 教师应该首先明确哪些推导
证明必须讲授， 哪些可以省略， 以减轻学生推导证
明公式的压力。 所以， 涉及公式推导， 教与学的压
力都很大， 不可能面面俱到， 有些只能一笔带过。

（二） 课程实验方面
信息论与编码的实验之难， 也体现在两个方

面。 一是实验知识点多、 内容紧凑， 二是编程难度
大。 有效地锻炼学生的实践能力， 让学生将课堂上

摘 要： 信息论与编码课程在理论教学中存在数学公式多、公式推导难的问题，在实践教学中面临实验
知识点多、内容紧凑、编程难度大的现状。本研究分析了上述问题存在的原因，提出采用线上线下混合式教学
模式解决理论教学中的公式难题，采用必选结合、朋辈辅导与程序复盘的教学模式解决实践教学中的实验难
题，取得了良好的教学效果，希望能对信息论与编码课程的教学有所启发。
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学到的原理从计算公式转换为实验程序， 以便更好
地理解和巩固课堂上学到的知识， 是实验教学的初
衷。 虽然 Matlab、 Python 等实验工具都包含了大量
函数， 但是让学生通过直接调用函数或复制程序的
形式完成实验， 实际上并不利于其理解与巩固知识
点， 因为很多函数并不开源， 相当于一个 “黑匣
子”。 如果将实验过程变成指导学生如何确定输入
参数， 如何解读输出结果， 对于方法的使用而言并
无问题， 但学生并没有真正理解。 在这种情况下，
学生的自主编程能力没有得到锻炼， 教师也不能掌
握学生真实的实践水平。 但是， 如果要求所有学生
都在有限的实验时间内写出程序， 也是不现实的。
无法按时完成实验的挫败感可能会打击部分学生的
自信心。 因此， 教师应当根据学生的整体学习情况
做好教学安排。

二、 教学对策与思考
针对上述问题， 课题组从以下两个方面入手解

决。
（一） 采用线上线下混合式教学模式解决公式

难题
课前， 课题组借助录屏软件制作了信息论与编

码课程课堂教学的讲解视频， 并通过超星学习通发
布给学生。

讲课视频旨在帮助学生厘清每个章节的学习内
容与知识主线， 让学生理解重要概念与数学公式的
意义、 计算方法。 这样做有三个好处： 第一， 学生
通过在课前观看讲解视频进行预习， 可以找到本节
课程的重点和难点， 从而提高听课效率； 第二， 这
种在线视频学习方式有利于学生合理安排自己的学
习时间； 第三， 教师在制作课程视频的过程中注意
力高度集中， 会不断在练习中发现问题、 解决问
题， 从而能更好地控制讲课节奏。

课中， 教师讲述章节概念， 重点依靠板书来展
示重要公式的推导过程。

课题组发现， 板书的效果要好于播放 PPT。 原
因在于， 书写的过程是缓慢的、 片段式的， 学生可
以一步一步跟着教师的思路， 完成对公式的推导，
教师可以通过书写过程中的提问与学生形成课堂互
动， 加深学生对概念的理解； 而 PPT 通常是快速、
完整地展示公式推导过程， 极易让学生放弃思考，
单纯地听教师讲解， 从而造成对推导过程的记忆偏
差。 刘刚强调， 在教学过程中， 对重要定理、 经典
内容的推导和分析仍要采用板书方式， 促使学生在
课堂上与教师一起思考。

课后， 向学生提供重要公式推导的相关资料，
包括附带公式推导过程的教材扫描页、 从图书馆下

载的相关论文、 从网络上下载的课件等。 这些资料
有助于学生复习和掌握重点、 难点。

教师在讲课过程中， 还可以启发学生遇到问题
如何查找、 分析资料， 让学生逐步树立自学意识，
获得正确表达、 分析通信领域工程问题的能力。

以上方法可以帮助学生搬开学习过程中遇到
的一些 “绊脚石”， 加深学生对信息论与编码知识
的理解， 使学生知其然更知其所以然。 这种线上线
下混合式教学在学生完成 “预习—听讲—复习” 流
程的基础上， 提供了丰富、 完整的线上学习资料，
从而引导学生依靠多种资源、 从不同角度理解课程
内容。

（二） 采用必选结合、 朋辈辅导与程序复盘的
教学模式解决实验难题

1.实验前实行必选结合
在有限的实验学时内， 将实验分为必做项目和

选做项目。 必做项目明确了学生必须具备的动手能
力， 让学生对抽象的概念产生具体的认识， 重点在
于培养学生的编码与译码能力。 选做项目明确学生
应当拓展的具体知识， 鼓励学生课上课下灵活地开
展实验， 重点在于加深学生对信源与信道的理解。
选做项目的得分不计入实验成绩， 在减轻学生压力
的前提下， 提高了学生参与实践的积极性。

2.实验中依靠朋辈辅导
课题组在实验中发现， 很多情况下学生遇到的

问题是比较琐碎的。 在课堂上辅导教师能够有针对
性地解决学生的疑问， 然而在课下， 辅导效果并不
理想。 一是学生白天的课程较多， 自习时间多选在
中午和晚上， 教师无法及时回答学生的问题； 二是
实验答疑与理论答疑是有区别的， 实验答疑多出现
在运行程序出现错误时， 如果脱离实验环境进行交
流， 可能做不到有的放矢。 有鉴于此， 课题组通过
分析学生的平时成绩， 选择了若干名实验能力较好
的学生， 让他们对同学进行帮扶。 朋辈辅导的好处
在于， 学生在面对同学时不存在面对教师的压力，
对难点的描述也更容易被朋辈快速理解， 这样就能
及时解决问题。 同时， 学生通过相互讨论， 还能加
深对问题的认识。

3.实验后进行程序复盘
实验的正确结果是唯一的， 但实现方法是多样

的。 对于同一个问题， 不同的学生依据不同的理解
会给出不同的解决方法。 课题组在每次实验后的程
序复盘中， 会列举实验中出现的不同方法， 分析不
同方法的解题思路， 让学生明白 “条条大路通罗
马”。 对于每一种能有效解决问题的方法， 课题组
都会予以表扬， 鼓励学生大胆探索、 认真求证。 通
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过复盘， 学生对问题的理解更加深入， 分析问题、
解决问题的能力也有所提高。

以上几种方法可以有效地锻炼学生的实践能
力。 必选结合能够给进度快的学生提供学习进步的
空间， 朋辈辅导能够为进度慢的学生提供有效的帮
助， 程序复盘为不同程度的学生提供了相互交流的
机会， 拓展了大家的思路， 使学生在设计实验、 分
析与解释数据方面取得了共同进步。

三、 教学效果
通过对信息论与编码课程的学习， 学生需要达

到三个课程目标。 其中课程目标 1 与课程目标 2 属
于理论部分， 前者要求学生具备信息论的基础知
识， 理解信源与信源熵、 信道与信道容量的基本概
念， 能够在此基础上正确表达、 分析通信领域的工
程问题， 后者要求学生具备基本的编码知识， 理解
限失真信源编码、 无失真信源编码及信道编码的基
本概念， 能够在此基础上正确表达、 分析通信领域
的工程问题。 课程目标 3 属于实验部分， 要求学生
依据信息论与编码的基本原理， 通过文献研究和通
信系统建模与仿真来设计实验、 分析与解释数据，
并通过信息综合得到合理有效的结论。

经过两个教学周期的努力 ， 通信工程专业
2019 级 96 名学生、 2020 级 90 名学生的成绩明显
有所提高。 与学生的成绩相比， 年级课程目标平均
达成度更客观， 它依据 “课程目标的平均分/课程
目标总分/班级数 ” 而得 。 其中 ， 通信工程专业
2019 级学生的课程目标 1 和课程目标 2 的平均达
成度分别为 86.2%和 72.6%。 其评价依据包括平时
作业、 期中考试和期末考试， 涉及的内容为信息
论与编码课程的理论部分。 课题组通过对理论部
分的研究与摸索， 加强了对相关数学公式的分析
与讲解 ， 使得第二个教学周期中通信工程专业
2020 级学生的课程目标 1 和课程目标 2 的平均达
成度分别上升至 88.9%和 83.4%。 课题组通过问卷
调查发现， 学生对该部分知识的学习满意度有了明
显提高。 通信工程专业 2019 级学生课程目标 3 的
平均达成度为 95.8%， 在课题组完善了必选结合、
朋辈辅导与程序复盘的教学模式后， 通信工程专业
2020 级学生课程目标 3 的平均达成度上升至
97.5%， 学生对实验的理解有所加深， 其程序编写
能力进一步提高。

信息论与编码课程的教学研究与思考是课题组
在研讨 2019 版通信工程专业人才培养方案的基础
上， 从通信工程专业 2019 级开始， 在实际教学中
进行研究与实践的成果。 课题组认为， 下一阶段还
应当从以下三个方面入手继续深入研究。

信息论与编码并不是一门容易理解的课程， 此
课程面临的主要困境是知识点不够形象。 同为学科
基础课程的通信原理、 信号与系统、 数字信号处理
实际上或多或少也面临同样的问题， 但这三门课程
是研究生考试中通信工程专业普遍选择的考试科
目， 信息论与编码课程并不具备这一优势。 因此，
如何将课程中涉及的抽象概念直观、 形象地展示出
来， 是课题组需要继续深入研究的一个问题。

信息论与编码并不是一门孤立存在的课程。 对
于通信工程专业来说， 信道编码在移动通信课程中
就占有相当大的比例， 甚至信源编码在电子信息工
程专业的数字图像处理课程中也有所涉及。 所以，
信息论与编码课程的讲授应当立足于整个课程体
系。 只有各个课题组及时交流、 相互学习， 才能让
学生避免重复学习知识， 节约学习时间。 因此， 如
何更加清晰地展示课程之间的关联， 做好课程之间
的过渡， 是课题组需要考虑的另一个问题。

信息论与编码课程教师应当积极贯彻国家关于
加强高校学生思想政治教育、 开展课程思政的要
求， 对如何进行课程思政教学进行探索。 黄昭县提
出了更新课程标准、 重构课程体系、 建设课程思政
案例库、 扩展课堂等思路。 不过， 信息论与编码课
程思政的探索仍需深入开展。

从 2023 年开始， 信息论与编码课程将纳入修
订后的通信工程专业人才培养方案的教学实践中，
课题组还会面临新的情况和挑战。 教学改革不可能
一蹴而就， 希望课题组的教学经验能够对承担此课
程或电子信息类专业基础课程的教师和课程团队有
所启发。
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