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一节课的教学容量究竟有多少？
李峰  武红 *

南京邮电大学理学院

摘　要：课堂教育是学生持续获取新知识的主要来源，历来被教育工作者所重视。一节课45分钟，教师传授给

学生的知识总量被称为教学容量。然而，教学容量究竟如何衡量呢？本文将从信息论的角度出发，详细讨论不同教

学方式中信息发送、传递和接收的问题。我们发现，教师采用的教学方式直接决定了一节课的信息上限。计算发

现，传统课堂的有声语言教学方式的信息量约为13.50 KB/节课，而多媒体在线教学的信息量则高出传统课堂2～6个

数量级。在以慕课为代表的新型网络教学中，其日益增长的教学容量与学生有限的信息接收能力是线上教学的主要

矛盾。我们的工作为“教学中的留白艺术”提供了理论指导依据。
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引言

推进高等教育现代化的核心是提高育人水平，主阵

地是课堂[1]。课堂教学是以课程内容为中介的师生双方

教和学的共同活动[2]。教师教，学生学，中间传递的是

知识，也就是信息。信息的多少被称为课堂容量。截至

目前，教育界对于课堂容量的界定还存在争议，主要包

括三种主流观点[3]：基本容量、目标容量和实施容量。

前两种理论侧重教师教学过程，第三种理论侧重学生学

习过程。其中，“容量”“知识量”“思维量”等等与

信息相关的概念频频被用于辅助教学理念的阐述，可惜

大多仅限于经验描述，没有形成系统的概念和理论。那

么 “课堂教学单位时间的信息量可以度量吗？”

信息论的主要创始者香农给出了肯定的答案。1949

年夏，香农用铅笔在《通信的数学理论》草稿上写道：

声音、文字、图像等都可以量化成以比特（Bit）为单

位的数值。所有信息都可以根据公式1进行量化，用来

描述信息不确定性程度的大小[4]。

2logi iH p p= −∑ 	 公式1

其中，H表示信息的度量，Pi为事件的概率，对事件

概率取以2为底的对数后进行加权求和，从而将信息度

量问题转化为二进制数字运算的数学问题。从信息角度

来看，《实用教育大辞典》对课堂容量的概念描述最为

恰当，“课堂容量就是课堂教学单位时间的信息量”。

然而，这种表述也受到了一些教育学者的批评，认为其

忽略了学生的主体性，是一种认知的容量计数说[5]。

为了将学生要素合理纳入课堂容量这个概念中，我

们从信息论的角度提出，将课堂容量定义为：课堂教学

单位时间内发送、传递和接收的信息量。因此，课堂里

所有的知识都可以根据公式1进行量化。根据通信系统

原理，我们将课堂教学过程中划分成教师发送信号，

信号传递过程，学生接收信号三个阶段（如图1.1）。

据此，我们将“一节课包含多少课堂容量”的问题分

解为三个独立的可测量问题“一节课教师最大发送信

息”“一节课最大传输信息”和“一节课学生最大接收

信息”。于是，我们对课堂中的所有信息进行量化评

估，以下讨论都以一节课45分钟为标准，尝试从新的角

度来讨论教学过程中课堂容量这一经典问题。

表1.1（a）通信系统示意图，（b）教学中的通信系统示意图

一、教师发送信息的上限

一节课教师最多能够发送多少信息？教师向学生发

送的信息受限于教师大脑里的知识储备，本文不讨论老

师的个体差异，默认每一位获得教师资格证的教师都已

经掌握了教授本课程需要的全部知识。上课时，教师将

大脑里的知识归纳、分类、总结，通过不同的教学方式

将信息进行编码，然后发送出去。一般来说，课堂教学

中的教师语言主要包括四种语言形式：教师话语—有声

语言、教师的板书——文字语言、教师的表情动作——

体态语言，以及近期发展起来的具综合性的新媒体语

收信息”。于是，我们对课堂中的所有信息进行量化评估，以下讨论都以一节课

45分钟为标准，尝试从新的角度来讨论教学过程中课堂容量这一经典问题。

表 1.1 （a）通信系统示意图，（b）教学中的通信系统示意图

一、教师发送信息的上限
一节课教师最多能够发送多少信息？教师向学生发送的信息受限于教师大

脑里的知识储备，本文不讨论老师的个体差异，默认每一位获得教师资格证的教

师都已经掌握了教授本课程需要的全部知识。上课时，教师将大脑里的知识归纳、

分类、总结，通过不同的教学方式将信息进行编码，然后发送出去。一般来说，

课堂教学中的教师语言主要包括四种语言形式：教师话语—有声语言、教师的板

书——文字语言、教师的表情动作——体态语言，以及近期发展起来的具综合性

的新媒体语言。本文将对这四种语言传递的信息上限进行量化。

（一）有声语言
有声语言是最常见的讲课方法，也是教师传授知识的主要途径。经统计，教

师上课的平均语速为 100-150音节/分钟，一节课内共发音 4500-6750音节。汉语

每一个汉字都对应一个音节，取最快语速为信息传递的上限，即一节课共发音

6750个汉字。计算机理论指出，单个汉字的存储量为 2 字节（Byte），即 16 比

特（bit）。因此，45分钟内，教师通过有声语言传递的信息总量为 108000 bit= 13500
Byte = 13.5 KB，该数值为有声语言传递的信息上限。

（二）文字语言
文字语言，常见的课堂形式为教师板书。相比有声语言，文字语言传递的信

息较少。经统计，简体中文平均笔画 10.3笔，每笔书写时间 0.2秒，一个汉字书

写时间就是 2秒，一分钟可以板书约 30个字，一节课可以板书 1350个字。根据

以上算法，一节课内教师只通过文字语言发送信息的上限为 21600 bit= 2700 Byte
= 2.7 KB。经比较发现，文字语言的信息传递量为有声语言方式的 20 %。虽然文

字语言的信息传递速率远低于有声语言，但是文字语言可以帮助学生在课堂外对

知识点进行复习，大大延长了信息的留存时间，是对有声语言教学的很好补充。

因此，有经验的教师都会鼓励学生做好课堂笔记。

（三）体态语言
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言。本文将对这四种语言传递的信息上限进行量化。

（一）有声语言

有声语言是最常见的讲课方法，也是教师传授知识

的主要途径。经统计，教师上课的平均语速为100-150

音节/分钟，一节课内共发音4500-6750音节。汉语每一

个汉字都对应一个音节，取最快语速为信息传递的上

限，即一节课共发音6750个汉字。计算机理论指出，单

个汉字的存储量为2字节（Byte），即16比特（bit）。

因此，45分钟内，教师通过有声语言传递的信息总量为

108000 bit= 13500 Byte = 13.5 KB，该数值为有声语

言传递的信息上限。

（二）文字语言

文字语言，常见的课堂形式为教师板书。相比有声

语言，文字语言传递的信息较少。经统计，简体中文平

均笔画10.3笔，每笔书写时间0.2秒，一个汉字书写时

间就是2秒，一分钟可以板书约30个字，一节课可以板

书1350个字。根据以上算法，一节课内教师只通过文字

语言发送信息的上限为21600 bit= 2700 Byte = 2.7 

KB。经比较发现，文字语言的信息传递量为有声语言方

式的20%。虽然文字语言的信息传递速率远低于有声语

言，但是文字语言可以帮助学生在课堂外对知识点进行

复习，大大延长了信息的留存时间，是对有声语言教学

的很好补充。因此，有经验的教师都会鼓励学生做好课

堂笔记。

（三）体态语言

相比于有声和文字语言，体态语言一般作为常见的

课堂辅助手段，用于教师对某个问题表达肯定和否定，

比如点头、摆手等简单动作。我们以手语为例计算体态

语言的信息上限。以央视手语主播周晔手速为标准，我

们估算成年人可以在45分钟内做出5250个手势，对应约

5625个汉字。因此，一节课内手语教师传递的信息上限

为90000 bit= 11250 Byte = 11.25 KB。与有声语言比

较后发现，手语的信息传递上限为有声语言的83.3%，

仅比有声语言授课方式少16.7%信息量，具有很高的实

用价值。因此，信息完全可以通过手语这种方式准确地

传递给聋哑障碍的学生。然而，《中国手语》一共收录

了6000多个手势，要少于《新华字典》收录的8500多个

常见汉字。因此，在传递诗词、繁体字、数学公式等方

面，手语具有其局限性。此外，手语学习的难度使得基

于手语的交流方式难以大规模推广。

（四）多媒体语言

随着互联网技术的日趋成熟，多媒体教学已经走进

了高校的课堂，成为一种常见的教学形式。其中，以

PPT教学和网络视频教学最为常见。

PPT演示语言。PPT教学是指用一页页的PPT图像辅

助教师的语言讲解，使知识更加具体、形象。PPT是一

张张图像组成。从信息存储的角度来看，每一张图像都

是一个M×N×Color多阶数学矩阵。其中，M和N表示横

轴和纵轴的像素点位置，Color为被分配的色彩数值。

以RGB颜色模式为例，红色的RGB值标准是（255，0，

0）。最终，像素点的位置和颜色决定了该图像所呈现

出来的样子。我们计算M×N×Color多阶数学矩阵占据

的信息存储空间估算PPT能够发送的信息上限。以《大

学物理》课件为例，每页PPT平均信息存储空间约250 

KB，教师一节课大约讲解15页PPT，总信息量共计约

3750 KB = 3.75 MB。

视频语言。以Mooc为代表的在线视频教学是另一种

常见的多媒体语言，可以提供更加丰富的观感。视频是

按一定频率将图画逐一呈现在眼前，利用视觉暂留现

象，实现连续动画的一种方式。根据每秒25帧图像标

准，一节课45分钟可以播放67500帧图像。以每页图像

平均250 KB计算，一节课播放的视频信息总量共计约

16875000 KB = 16875 MB = 16.875 GB，这大约是蓝光

品质视频的信息存储容量。为了更加接近实际教学情

况，我们选用了北京理工大学《力学和热学》Mooc视

频《加速度》章节为例，21分钟时长，存储容量为113 

MB。经计算，一节课45分钟播放视频，其总信息量至少

为242000 KB = 242 MB，比有声语言的信息上限高出4

个数量级。

我们发现，与传统课堂的13.50 KB/节课的信息量

相比，多媒体语言的信息量远远高于传统课堂的教学

容量。这是建立现代课堂的物理基础，是进行课堂改革

的依据。信息量大是多媒体教学的优势，但如果教师不

能够有效掌控，失控的海量信息会对原来以有声语言为

主、书面和体态语言为辅的传统课堂产生巨大的冲击，

并由此产生了一系列的教学新问题，众多一线教育工作

者对此进行了正反利弊的讨论[6]。

表1.1：一节课45分钟，不同教学手段传递的信息上限

语言类型 发送信息上限

多媒体语言：视频教学 242 MB～16.875 GB

多媒体语言：PPT教学 3750 KB

有声语言 13.50 KB

文字语言 2.70 KB

体态语言：手语 11.25 KB
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二、学生接收信息的上限

一节课学生接收信息的多少受学生个体接收信息能

力差异、信息储备量不同，以及噪音干扰等因素干扰，

很难定量评估。理想情况下，在无噪音干扰时，学生接

收的信息上限为教师发送的信息上限。然而，在实际教

学过程中，学生个体接收的信息差异明显。那么，是否

能得到一个具有数学统计意义的答案呢？

我们换一个角度来思考，每一门课程都有国家颁布

的教学大纲和对应的教材。编撰的教材不能太过简单，

也不能太过困难，要保证绝大多数学生在规定学时内学

习完规定的知识。因此，一本优秀教材内容的多少是

经过长期教与学的磨合后得出来的，是具有统计学意义

的。因此，我们可以通过统计教学大纲要求近似地评估

学生接收信息的上限。

以大学物理（上）教材为例。由于教材编撰难度存

在差异，因此不同教材包含的信息量各有差异，但都在

一个有限的范围内490～1516 KB。为方便计算，取所

有教材的平均信息量886 KB。教育部规定，大学物理

（上）一共需要讲授64节课时。因此，每节课学生应该

接收到的信息量为13.8 KB，该值与有声语言的信息上

限13.5 KB几乎相等，即学生需要接收的信息与教师发

送的信息匹配一致。该结果也直接证明了本文采用的信

息模型是分析教与学过程的一种有效方法。

学生接收信息的能力按来源可分为外在因素和内在

因素。一、外在因素。外在因素不受个体学生的主观影

响，如教师的语速、课堂环境、课堂气氛、上课的时间

段等。这些因素会不同程度地提高或降低学生对信息的

接收效率。教师和教学单位应该携手努力，最大程度发

挥外在因素的优势面，如采用适中的授课语速、建设优

美的校园环境、提倡融洽的课堂气氛、善用一天记忆效

果最佳的时间段等。二、内在因素。内在因素与个体学

生直接相关，具有很强的主观性，与知识储备、心理状

态、学生年龄、饥饿程度、疲劳程度以及健康状况都相

关。其中，知识储备和心理状态对学生的信息接收能力

影响最大，这也是教师应该优先考虑的重要因素。相比

而言，学生的心理状态多变且难以量化，并由此逐渐发

展成一门研究在教育情境下人类的学习、教育干预的效

果、教学心理的《教育心理学》。如果教师不能够有效

及时地关注学生，以上这些因素都可以大幅度影响学生

的信息接收能力。从信息角度看，教师有责任也有义务

维持和提高学生的信息接收能力，保证课堂教学中信息

传递的顺利开展。

值得一提的是，个体学生一段时间内的平均接收信

息的能力是可以度量的。一般而言，学生的信息接收能

力分布在一个较大的范围内，约100-150音节/分钟。教

师根据学情分析，可以粗略地判断个体学生的信息接收

能力。从而有针对性地根据学生的个体情况，进行因材

施教。根据学生的信息接收能力进行小班化教学成为教

学改革的方向。翻转课堂也常常采用小班化教学，才能

获得较好的教学效果。

三、结果与讨论

综上所述，我们采用基于信息论模型重新分析了课

堂教学过程中的信息发送、传输和接收过程，讨论了教

师传递信息的上限，学生接收信息的上限以及有效信息

三个部分对教学的影响。研究发现，信息在整个教学过

程中存在逐级递减现象。即发送端信息 > 传输的信息 

> 接收端的信息。课堂信息从教师传递到学生的过程

中，逐级耗损。
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