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创新驱动的信息类课程教学改革

戚晨皓，张在琛

( 东南大学 信息科学与工程学院，江苏 南京 210096)

摘要: 创新驱动的信息类课程教学改革，是以培养学生的创新能力为研究目标，以信息类课程教学改革为切入点，充分考虑信息类课程理论性

强、信息行业发展更新快等特点，围绕“系统级的课程体系建设”、“以学生为主体的课程教学方法”、“加强课程教学与科研实践的结合”三方面

内容具体实施教学方案，通过夯实学生的创新基础、激发学生创新活力、为学生提供创新思路，切实培养和提高学生的创新能力。
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Innovation-Driven Teaching Ｒeform for Information Ｒelated Courses

QI Chen-hao，ZHANG Zai-chen
(School of Information Science and Engineering，Southeast University，Nanjing 210096，China)

Abstract: Innovation-driven teaching reform for information related courses aims at improving students＇ innovative
ability through taking the reform of information related courses． By fully considering the strong theoretical feature of
information related courses and the rapid development of the information industry，detailed teaching plan can be
made with the special focus on“system level curriculum system construction”，“student-centered curriculum teach-
ing method”，and“combination of curriculum teaching and scientific research and practice”． Eventually，it is ex-
pected to tamp the student＇s innovation foundation，stimulate student innovation vitality，and provide students with
innovative motivation to actually improve students＇ innovative ability．
Keywords: innovation ability training; information related courses; teaching reform

0 引言

目前有一个普遍现象，美国学生的学习成绩往

往不如中国学生，但往往能创造出一些惊人的成就，

很大一部分原因在于他们的大学教育能充分培养学

生的创新能力。美国是最早开展创新教育的国家，

比如杜威等相关研究人员在谈到创新教育的本质

时，就说到要把“创新教育”作为大学教育的重中之

重，他们强调培养学生独特的创新能力是教育工作

的首要目标，力图把创新思想和创新意识融入到学

生的骨髓里、血液里，争取培养世界一流的拔尖创新

人才。美国在其《2061 计划:为了全体美国人的科

学》中，着眼于将科学价值观、探索与创新精神与最

基本的科学基础知识传授和训练融为一体，提出了

创新性课程改革的若干原则
［1］。比如，改变课程内

容、减少时数、强调学科的相互衔接、软化或排除课

程中僵死的界限、改革教学方法、对学生了解细节的

要求降低、把过去在专门概念和记忆上耗费的精力
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转到科学思维、技能方法培养上来，并依据系统化的

研究工作进行认真验证和亲身体验。
目前国内的大学教育过于注重记忆，总认为把

知识牢牢记到大脑里就是真正学到了东西，很多学

生把功夫都花在强化重复性思维方面，而很少探求

和质疑，导致创新能力不足。实际上，人脑不单是用

来记忆和计算的，更重要的是用来创新的。人类不

具备鸟类的飞行功能，但却设计出飞机、火箭，比鸟

飞得更高更快;人类的奔跑速度和耐力不如很多动

物，但能设计出汽车、火车，比任何动物跑得更远更

快;人脑的记忆和计算能力有限，但可以设计出记

忆、运算能力无比强大的计算机。正是人类利用自

己最可贵的创新能力，使机体的各种能力得到发展

和延伸，使全社会不断发展和进步。因此，大学教育

的核心是培养创新能力。

1 信息类课程教学改革的主要问题

信息类课程，相对于其他课程，具有理论和公式

推导多、知识点多而散、难度大的特点，很多任课教

师反映有课时不够用、内容讲不完、学生跟不上等问

题的存在，学生则反映课程内容枯燥、不知道当前的

课程与最新技术的内在联系，不知道怎么派上用场，

由此导致学生学习的积极性和主动性不高，失去了

对创新的兴趣和活力。针对信息类课程教学的现

状，亟需面向学生创新能力培养，进行信息类课程的

教学改革。
为使信息类课程教学改革有效开展，有必要深

入探讨一下教学改革目前需要解决的主要问题。
首先，学生缺乏对课程体系的整体认识。前后

课程所学知识不能有效串联，创新基础不扎实，缺乏

有价值的系统级创新。信息类课程本身的理论性较

强，任课老师通常将精力放在如何将各个知识点讲

清楚，优秀的学生通常能吃透各个知识点，掌握较多

的理论知识，却很少思考为什么这么做，创新思维和

创新意识培养不足。在信息类课程的考试中，考查

的通常是学生对知识点的掌握情况以及学生按照给

定模式推导公式和计算数据的能力，学生通常缺乏

对课程体系的整体把握，导致学生学完课程，却不知

道如何在实际中应用这门课程所学的知识，创新基

础不扎实。另外，通常优秀的学生能进行改进型创

新或者微创新，却难以产生有价值的系统级原始创

新。

其次，没有树立以学生为主体的教学理念。由

于信息类课程本身的理论性较强、公式较多，任课老

师通常重点考虑如何使学生更容易理解抽象的概念

和公式等方面，偏重于课堂教学和知识传授，学生紧

跟教师进度学习，而学习的积极性和主动性不高，钻

研精神与创新意识不强。需要从以教师为主体转向

以学生为主体，从教师单一传授转向学生自主学习，

以学生为中心、教师为引导，积极推进自主性、探索

性及合作性学习。教师以创新多样的教学方法，引

导学生参与课堂互动，提高学生学习的主动性和积

极性，激发学生创新热情和创新活力，培养学生的创

新思维方式和创新能力。
再次，课程教学与科研结合不够。目前很多任

课老师每年对课程重复讲授，每年使用相同的讲稿。
而信息技术和整个信息行业整体发展速度很快。如

果不更新讲稿，学生接触到的很多都是过时的内容，

不仅没有给学生创新提供思路，反而还为创新增加

了难度。通过在课程教学中充分融入最新的科研进

展，让学生接触最新的前沿知识，将教学与科研有机

结合。而能激发学生兴趣的教学内容，通常来自于

最新的工程应用或者最新科研工作，前沿的内容更

容易激发创新思路。

2 教学改革的目标与意义

创新驱动的信息类课程教学改革，针对解决上

节所述的主要问题，以培养学生的创新能力为目标，

充分考虑信息类课程理论性强、信息行业发展更新

快等特点，紧紧围绕“系统级的课程体系建设”、“以

学生为主体的课程教学方法”、“加强课程教学与科

研实践的结合”三方面内容实施新的教学方案，通

过夯实学生的创新基础、激发学生创新活力、为学生

提供创新思路，切实培养和提高学生的创新能力。
改革目标如图 1 所示。

这一以创新驱动的信息类课程教学改革具有重

要意义。首先，它有望打破现有课程的固有边界，建

立不同课程之间的衔接，形成完整的信息类课程知

识体系，加深学生对课程内容的理解，深化认识，激

发创新思维;其次，它有望引导学生参与课堂互动，

进一步激发学生对课程学习的兴趣，调动学习的主

动性和积极性，开阔学生的视野，鼓励学生参与到科

研工作中，有效培养学生的创新能力;再次，它有望

促进任课教师的教学方法改革，以学生为主体开展
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图 1 教学改革的目标

教学，根据学生掌握情况设计教学的各个环节，并进

一步熟悉课程体系，将科研有效融入教学中，提高教

学水平。

3 教学改革的工作重点

3． 1 课程的内在联系

要实施系统级的课程体系建设，需要厘清各课

程之间的内在联系。根据课程之间联系的紧密程度

和课程内容的逻辑关系，有效安排课程的授课时间，

使相邻学期授课的课程相关度尽可能大，并在相关

课程授课时进行铺垫和衔接，让学生对完整的课程

体系有清晰的认识，夯实创新的基础，引导有价值的

系统级的创新。
3． 2 如何有效调动学生的积极性和主动性

以学生为主体的课程教学方法，需要从传统的

以教师为主体的课堂教学，转向以学生为主体的模

式，从任课教师单一传授转向学生自主学习，以学生

为中心、教师为引导，积极推进自主性、探索性及合

作性学习。教师以创新多样的教学方法，引导学生

参与课堂互动，提高学生学习的主动性和积极性，激

发学生创新的热情和活力，培养学生的创新思维方

式和创新能力。
3． 3 如何在教学中合理融入科研进展

加强课程教学与科研实践的结合，需根据课程

内容，合理融入最新科研进展。信息行业发展更新

速度快，教师的科研工作通常也都是最新的内容，而

课堂教学的主体内容部分通常固定不变，相对单调。
有效结合教学与科研，鼓励学生参与到科研工作中，

能开阔学生的视野，激发学生的兴趣，为学生的创新

拓宽思路，基于最前沿的内容通常更容易创新。

4 教学改革的实施方案

4． 1 系统级的课程体系建设

首先需要理清信息类各课程之间的内在联系。
如图 2 所示给出了主要的信息类课程。学生大学四

年时间通常要上四类课程，大一上基础课程，大二上

专业基础课程，大三上专业主干课程，大四上实验课

程。专业主干课程是与专业最紧密相关的课程，而

它又以专业基础课程为先修课程，而专业基础课程

又需要用到基础课程的知识。专业主干课程结合实

践，形成了实验课程。

图 2 主要的信息类课程

不难看出，任课教师在对大一新生进行“概率

统计”和“高等数学”授课的时候，其实就可以进行

内容铺垫，介绍基础课程的相关内容在后续课程中

的具体应用，增加学生对数学学习的兴趣，将单调的

数学学习与丰富的应用性内容进行衔接，激发学生

学习热情，从而培养学生的创新能力，而这些恰恰是

现有教学中缺失的。
树立系统级的课程教学理念，能有效的将孤立

的知识点串起来，让学生在系统级的高度把握整个

课程内容。若能进一步结合工程应用或者实际生活

中的一些实例，把课程的各个重要知识点都穿插进

去，会使学生对知识的掌握更加扎实、学习更加轻

松、视野更加开阔，降低创新的门槛，而这也是现有

大多数教学中缺失的。
任课教师在讲授“信号与系统”课程时，可以介

绍哪些内容以后将会用到“数字信号处理”课程中，

哪些内容将会用到“通信原理”中，从而搭建不同课

程之间的桥梁，让学生对课程体系有完整的认识。
而任课教师在上“数字信号处理”课程的时候，一般

会对“信号与系统”课程进行简单回顾，之后再介绍

新内容，课程涉及的快速傅立叶变换、IIＲ 滤波、FIＲ
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滤波等内容，能直接用于信号与信息处理学科的很

多应用场景，例如话音信号的干扰消除;而在具体实

现上，数字信号处理的理论与方法可通过 DSP 电路

板，进行硬件编程与演示。有的学生上到大四的

“系统实验”课程时，对 DSP 电路板编程产生了兴

趣，但是由于之前没有学好“数字信号处理”课程，

无法深入研究感兴趣的内容。其实，任课教师在大

三上“数字信号处理”课程的时候，除了结合 Matlab
进行软件编程外，还可以适当结合 DSP 电路板进行

硬件编程开发，加强学生在纵深上对课程体系的认

识，让学生将所学的知识点和课程内容完整的串起

来，夯实创新的基础，引导有价值的系统级的创新。
4． 2 以学生为主体的课程教学方法

采用以学生为主体的多样化教学方法，引导学

生参与课堂互动，提高学生学习的主动性和积极性，

能有效激发学生创新的热情。比如，“数字信号处

理”课程的梅森公式部分，是课程的一个难点，它涉

及源点、阱点、混合节点、通路、回路、通路增益、回路

增益、特征式、特征式余因子等很多概念，计算复杂，

稍不留神就会计算出错
［3］。但是考试大纲并不要

求掌握梅森公式，梅森公式只是计算系统函数的候

选方法之一。为此，任课教师把书后一道习题作为

作业留给学生，让学生提前准备，在随后的课堂中，

邀请学生上讲台讲一下各自的计算思路，在这一过

程中，有七位同学主动要求上讲台，先后把思路边说

边写在黑板上，有同学用梅森公式直接计算，有同学

采用了其他方法，但只有一位同学算对了。实际上，

不用梅森公式，直接联立方程，也完全可以求解，关

键问题在于对各节点的输入输出关系的正确把握。
事后，还有一些同学找到了更加巧妙的计算方法。
通过以上翻转课堂的形式，让学生积极探索，主动上

讲台，提高了学生学习的主动性和积极性，激发了学

生创新的活力和热情。
案例式教学也是一种以学生为主体的教学方

法。采用案例式教学，注重在逐渐探索和研究的过

程中激发学生的学习兴趣。任课教师如何设计整个

教学模式，对教学能否成功至关重要。为了提高学

生的自学能力，需要安排案例的前期调研;为了让学

生有发言和互动的机会，必须安排足够的课堂讨论

时间，合理调整和安排课程教学进度，根据学生的想

法调整课程的授课内容和教学方法。为了让学生投

入到所设定的课程案例教学中，任课教师必须通过

细心观察，了解学生的想法和心态，与他们多做沟

通，让他们认识到课程中各个环节的重要性，激发学

生的兴趣。例如，可在授课教室现场举例，若要从主

讲教师的授课话音中滤除声音干扰，如何操作? 先

让学生思考一番，然后通过与学生的互动讨论，一步

步引导学生。第一步要对信号采样，从模拟域变到

数字域，然后通过 FFT 观察干扰音的频谱，从而确

定其频点，最后通过设计数字 IIＲ 或 FIＲ 滤波器，滤

除干扰，并观察经过滤波以后的话音是否有相位失

真。通过这个现场案例，一下子把“数字信号处理”
课程的采样与重建、FFT、IIＲ 和 FIＲ 等主要的几个

概念串起来了，只要学生记住这个案例，就能把握住

“数字信号处理”课程的主线。
以学生为主体的课程教学，需要引导学生主动

思考，培养学生的创新性思维方式，让学生多思考为

什么这么做，为什么不那么做，鼓励变通思维方式，

遇到问题，要首先进行分析，看看到底是从正面解决

还是采用迂回或者逆向思维。比如，分别计算两个

序列的 DFT 之后将两者逐点相乘再作 IDFT，结果是

什么? 如果从正面解决，直接计算，对计算机来说，

是比较简单的，一共涉及 3 次 DFT 运算( IDFT 运算

可看作是一次 DFT 运算)和 1 次复数序列点乘。但

是如果没有计算机，是否能快速计算? 不难发现，该

过程本质上是两个序列的循环卷积
［4 ～ 5］，循环卷积

在纸上演算一下，很快就能算出来，相比于手算 DFT
要轻松得多，因此，采用迂回思路要更加简单。再比

如，给定一个序列，在该序列的 DFT 结果乘以一个

相位再作 IDFT，问输出是什么? 如果从正面解决，

直接计算，较为麻烦，但如果采用逆向思维，频域乘

以相位，等价于时域进行循环移位，直接基于已知的

序列进行循环移位，要轻松得多，最终结果甚至可以

直接看出来。采用逆向思维或者迂回思维解决问

题，往往能达到事半功倍的效果。
4． 3 加强课程教学与科研实践的结合

近年来，数字设备和无线移动通信发展迅猛，各

种新的概念、技术和系统相继涌出。在信息类课程

教学中合理融入最新科研进展，能有效提高学生学

习的积极性和主动性，同时让他们了解最新的科研

动态，拓宽视野，提供创新思路。
在融入科研知识的过程中，要注意把握新知识

和旧知识之间的联系和区别。新知识层出不穷，对

学生来说不见得都是有用的、必须接受的。因此要
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对新知识进行精心的筛选，挑出那些和课程密切相

关、学生又会感兴趣的新知识。同时，新知识要对旧

知识起到补充说明作用，强化学生对旧知识的认识

和理解，不能为了求新求异而夸夸其谈。任课教师

可将课题组的科研成果和心得体会转化为一种重要

的教学资源，为学生提供接触科研、了解科研的机

会。可以从科研项目中提炼出一些教学案例，让学

生去研讨和实验。例如，“数字信号处理”课程在介

绍完“采样与重建”内容以后，可以结合信号处理领

域最新的压缩感知 CS(Compressed Sensing)、亚采样

及稀疏重建的内容，并结合代码进行演示实验，激发

学生兴趣，鼓励学生进一步探索。
其实，课程教学本身来源于长期的科研积累，是

经过实践检验最终凝练出来的通用内容。另一方

面，课程教学离不开科研内容的补充。例如，学生通

过学习“通信原理”和“数字通信”这两门课程，能够

大致了解最新的移动通信系统有关的理论知识，然

而这离真正的科研还有很大的差距。“通信原理”
教材长期未补充吸纳最新的通信技术知识，已经与

最新的无线通信发展有所差距，而这恰恰为任课老

师提供了补充内容的机会，可以根据每年最新的行

业进展，进行补充介绍。比如任课教师现场就能拿

出自己的手机，针对手机进行通信原理的介绍，补充

当下前沿科研内容，便能增强教学过程的趣味性和

观赏性，激发学生的学习兴趣和热情，同时还能够让

学生学以致用，加深对课程教学的理解。为了加强

教学和科研的衔接，鼓励学生参与科研工作，基于所

学知识去解决实际科研问题，促进知识的融会贯通，

同时也能有效提升学生的交流沟通和团队合作能

力。在此过程中提高创新能力并实现真正的有价值

的创新。

5 结语

本文探讨了创新驱动的信息类课程教学改革，

明确了教改工作的目标与意义，分析了需要解决的

主要问题，落实了工作重点，给出了具体的实施方

案，能为信息类课程教学改革提供一些参考和启发。
然而，以创新驱动的信息类课程教学改革，并不是一

日之功，需要长期落实到具体的实际教学过程中，并

通过实际教学、学生反馈、国内外教学交流进一步提

高和完善教学改革工作。
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