Khoa hoc Giao duc

AiP DUNG MO HINH Li THUYET THONG TIN
BE NANG CAO HIEU QUA GIANG DAY

o TS. NGO T THANH

Hoc vién Céng nghé Buu chinh Vién théng

1. Téng quan li thuyét théng tin C.E.
Shannon [1]

Trong cong trinh nghién cGu Li thuyét toan
hoc cda truyén théng nam 1948, C.E.Shannon
da dua ra khéai niém "lugng théng tin" gan lién véi
khai niém "entropy"(*) clia nguén tin, trén cd sd
dé phat trién mét Ii thuyét khoa hoc dinh lugng
vé thong tin. Mot hé thong truyén tin ¢6 thé dugc
mé t& bSi mét lugc dé sau day:

Thong bao Tin hiéu nhan

Tin hiéu truyén

Kénh truyén tin dugc xac dinh bdi mét tap
hop céac tin hiéu dugc truyén di X. Mét tap hap
céac tin hiéu dugc nhan Y va véi mbi xeX mot
phan bé xac suét p(y|x) trén Y, trong do p(y|x) 1a
xac sudt nhan dugc tin hiéu y khi tin hiéu truyén
di 1a x. N&u P(y|x) nhan dugc gia tri 0 hoac 1 thi
kénh dudc goi la khéng c6 nhiéu, nguoc lai goi la
kénh c6 nhiéu.

Ta c6 thé xem H(X) la lugng tin trung binh
can thiét dé biét dugc tin
hiéu x nao da dudc truyén,
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Ngudn nhiéu

Hinh 1. M6 hinh hé théng truyén tin

Théng tin thudng 1a mét théng bao vé viéc
xay ra mot su kién (xi) lién quan dén mot su vat
hay hién tugng nao d6, ma vé su vat hay hién
tuong trudc do ta chi biét 12 c¢6 kha nang xay ra
mot trong cac su kién c6 thé cé thudc mat tap
X={Xq, X5..X,}. Cac sy kién thudc tap X la tiing
cap khong tuong thich véi nhau va thoa man
mot phan bé xac suat nao do, cu thé Pi = P(xi)
la xac suét xay ra su kien xi . Piz0va ;i Pi=1
C.E.Shannon da duang khdi niém entropy cua
tap cdc su kién ngdu nhién X, vén ding cho
dé bat dinh cda X, dé do “luong théng tin“ cla
nguén tin X, voi ham y la thong tin vé su kién
xay ra da thu tiéu dé bat dinh cua tép cdc su
kién ngéu nhién X.

Entropy clia nguén tin (gém tap cac su kién
ngau nhign X) dugc ki higu 1a H(X). H(X) dudc
dinh nghia la trung binh th6ng ké cta luong tin
rieng clia cac su kién nglu nhién X va viét dusi
dang biéu thiic sau:

H(X)=-Y;P.log P; (i=1,...,n)

> H(X}Y) la lugng tin trung
binh can thiét dé biét diéu

Ngudi nhan

dé khi nhan dugc tin hiéu y
tuong (ing qua viéc truyén:
do db cé thé xem hiéu s&
H(X) — HX|Y) 1a lugng tin
trung binh dugc truyén qua
kénh déi véi ngudn X voi
phan bé xac suét {p(x)|x|X}.
Kha nang théng qua C clla kénh dugc dinh
nghia la gia tri cuc dai ciia hiéu sé [(X,Y) = H(X)-
H(X]Y) I8y theo moi phan bé xac suét trén ngudn
tin X:
C= max I(X,Y)= max (H (X) — H(X]Y))
Trong cac hé truyén tin ki thuat, X va Y
thudng dugc tap hop cac tin hiéu ki thuat, gém 2
tin hiéu 0 va 1, X=Y={0,1}. D& t8 chic truyén tin
trong thuc t&, ngudi ta thudng “ma hoa“ théng
bao thanh mét day ki tu thude X, goi 1a ban ma
cta thong bao, sau d6 truyén ban ma doé trén
kénh va bén nhan nhan dugc day tuong ng cac
tin hiéu thudc Y va gidi ma dé duoc lai théng bao.
C.E.Shannon da tim ra dinh Ii khdng dinh
réng: c6 thé tim ra giai phap dat hiéu qua R (8¢
dd truyén tin) gan bang C bao nhiéu ciing duoc
nhung khong thé I6n hon C. Binh li nay dugc
chling minh chat ché cho li thuyét truyén tin va
da ¢6 anh hudng to ién dén su phat trién |i thuyét
do, dac biét d6i voi viec nghién ciu xay dung
cac gidi phap ma hoa dudc sif dung trong thuc
t€. Lugng thdng tin nhan dugc khi nao ciing bi

Noi dén

(*) C.E.Shannon dua ra khai niém entropy théng tin nham dinh nghia cach do ludng, ma hoa cac khéi tin truyén va mo ta kha
nang thu phat va x{ Ii thdng tin clia cac hé thdng truyén théng nhu tivi, may tinh, may ghi di ligu, hay dién thoai...
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suy giadm so véi lugng théng tin dugc phat di. D6
I6n clia su suy gidm nay phu thudc vao:

- Ki thuat méa hoé thong tin.

- Ki thuat giai ma théng tin.

- Cudng dd cla nhiéu.

- Ki thuat cha dudng truyén (vat mang
thong tin).

DéE giam thiéu thong tin bi that thoat can
nang cao chat lugng ma hoa, gidi ma, han ché
cac ngudn gay ra nhiéu va ki thuat truyén tin. C6é
mot ki thuat chéng nhidu: d6 1a ki thuat dung ma
thira stra sai (CRC - cyclic redundancy check).
Ki thuat nay dung cach truyén thém mot Iu¢n3
thong tin du thra so véi lugng can truyén di.
noi nhan, lugng thong tin du thua nay sé dugc
dung kiém tra xem théng tin nhan dugc ¢6 chinh
xac hay khong. Néu théng tin nhan dugc la
khong chinh xac thi ¢6 thé ding ngay ma thira
stra sai nay dé diéu chinh ho#c yéu cau ndi phéat
truyén lai lan nia!

2. Tac déng cua thdng tin entropy tdi
hiéu qua giang day

Lam thé& nao dé nang cao hiéu qua giang
day trong mot don vi thoi gian, d6 la cach dé
tang su truyén tai thong tin hiéu qué trong gidng
day. Dé giai quyét van dé nay cé thé st dung
khai niém entropy théng tin do C.E.Shannon dé
xudng (da trinh bay & muc 1 trén), két hgp vdi
nhitng trudng phai giao duc hién dai khac [2],[3]
dé tiép can va nghién ctu tim céc giai phap nang
cao hiéu qua giang day. P& nang cao su truyén
tai thong tin mot cach hiéu qué trong qua trinh
giang day c¢an phai gidi quyét céc bai toan sau:

2.1. Nang cao chét lupng théng tin cla
gido vién

Hay coi qua trinh day/hoc nhu moét qua trinh
truyén thong ma nhan vat trung tam, muc tiéu
cla qua trinh truyén thong nay 1a ngudi hoc. Moi
tac nhan c6 lién quan dén qua trinh day/hoc déu
huéng t6i su hoan thién ca nhan ngudi hoc thong
qua su tiép thu kién thic, rén luyén ki nang va
hinh thanh nhan cach cla ngudi hoc. Truéc day
khi cac phuong tién truyén théng va may tinh
chua phat trién, ngudi hoc muén tiép thu kién
thire chi ¢6 mdt cach la phai dén trudng ngdi
nghe gido vién giang. Nhung ngay nay moi viéc
da khac. Trong hinh 2 du6i day, ching ta cé thé
thdy ngudi hoc & vi tri trung tam, 1a chd giao
nhau clia moi con dudng kién thic. Céac kién
thic d&n ngudi hoc khéng chi tir cac giao vién
ma c6 thé tir hé théng mang may tinh, sach vd,
hoat dong nghé thuat, mdi {rudng tu nhién, xa
hoi, gia dinh, cac phuong tién nghe nhin,...

Hinh 2. M6 hinh ngudi hoc Ia trung tdm

Hoat déng day cQia cac giao vién chi la mét
phan clia méi trudng hoc tap dé. Su hoan thién
nay doi hoi nhiéu phuong tién truyén théng khac
nhau (truyén théng da phuong tién — multimedia
communication), ma viéc ap dung ICT trong day
hoc ciing chi 1a mét phan trong méi trudng hoc
tap ma théi. Phan tich trén cho thdy “day” dong
nghia véi “day cach hoc” chir khong phai “day
kién thiic”, vi kién thirc s& dén vdi ngudi hoc tir
nhiéu ngudn khac nhau — khéng nhat thiét kién
thitc, kT nang phai luén ludn dén vdi ngusi hoc 1a
tir ngudi day! Nhu vay, néu coi qua trinh day hoc
l& qua trinh truyén thong thi ban chat day hoc
ngay nay khac xa véi ban chat day hoc trudc
day. Viéc d6i méi vé méat nhan thirc d6 khdng cb
nghta 1a phdl nhan cac gia tri truyén théng clia hé
théng gido duc cli, ma day |a qua trinh phat trién
tat yéu cla lich s(r.

Nhu vay, trong gidng day, ngudi hoc c6 thé
thu nhan théng tin tr nguén tin qua 2 kénh, mot
la gido vién va hai la tap hop cac nguén hé trg
giang day khac (nhu hinh 2).

Ca hai déu dugc goi 1a kénh thong tin.
Luong thdng tin ma kénh théng tin c6 thé truyén
tai trong mot don vi thdi gian dat cuc dai duge goi
dung lugng clia kénh thong tin. Dung lugng kénh
thong tin phu thudc vao dang truyén tin hiéu.
Dua trén mét s két qua nghién clu, thdi gian
ma mdi ngudi can dé nhan dang cég tin hiéu véi
cac dang khac nhau thi khac nhau. Vi duy, nhan
dang ngdn ngif can 2,8s; nhan dang biéu thic
can 1,5s; nhan dang anh den trang can 12s;
nhan dang anh mau cén 0,9s va 0,7s cho cac
vét trung bay. Nhu vay, trung bay cac vat chi can
thdi gian cla su gidi thich bang ngén ngill. Ngoai
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ra dung lugng kénh théng tin con phu thudc loai
tin hiéu dudc truyén tai cing moét thoi diém [5].

- Giao vién dobng vai trd chli‘dao trong giang
day. Thong tin tir gido vién la chinh théng, con
théng tin khac la phu. Muc dich cla truyén tai
thong tin 1a loai khir do bat dinh cla théng tin,
moi thong tin ma do bat dinh cua né dugc giém
la thdng tin hiéu qua Trong giang day, giao vién
dung nhimg tir v nghia hay nhiing gidi thich ma
ngu’cu hoc khong hiéu la thoéng tin khong hiéu
qua Vi thé, aé nang cao chat Iu’dng thong tin,
can phai xem xét mét s6 yéu t6 anh hudng dén
théng tin nhu: luogng kién thiic cla thay (X4),
phuong phap day (x,), kinh nghiém gidng day
(x3), kha _nang dién dat thong tin (x,). Gia s&
nhiing yéu t6 trén cd cac xac suat tuong (g,
ching ta c6 thé rit ra cong thic:

H(X)=-Y;P.log P; (i=1,...,n)

Lugng théng tin H(X)
P(x1)=P(x2)=P(x3)=P(xy).

Cong thiic nay phan anh chat Iu’ong théng
tin ca giao vién trong glang day va cb thé dudc
xem nhu biéu thiic toan dé xac dinh chat lu’ong
truyén tai théng tin, do dac va danh gia chat
lvgng théng tin.

Ngoa| ra, dé phat huy va tang cuong thong
tin cla thay den sinh vién ngudi thay phai dap
mg cac yéu clu sau:

a) Thay (ngudi phat tin) phal co /erng thong
tin tich luy du thta cao so véi yéu cau clia tro
(ngudi nhan-tin). Trong thuc tién, gidng day co
nghia la tranh tinh trang “com chdm com“. Muén
truyen kién thirc dén tro viec dau tién la luong
kién thiic cGa thay (x1) phai 16n hon rét nhiéu so
véi lugng kién thiic cha tro, sau d6 mdi ndi dén
phuong phap day (x,), kinh nghiém glang day
(x §) kha nang dién dat thong tin (x4) Thay co
gIOI thi méi dd ban linh d6i dau voi cac cau hoi,
cac tinh huong rat da dang c6 thé dién ra trong
va ngoai budi hoc.

b) Thay phai nam viing do6i tugng nhan tin
(tudi tac, trinh do, s& thich, hiéu biét chung, muc
dich hoc ) @& xac dinh d‘uoo trinh d6 trung binh
clia d6i tugng nhan tin, tir 46 chon duoc ndi dung
va cach thac truyen t|n cach thu’c thao Iuan thich
hgp, tao su hap dan cho tat ca moi ngu’m tranh
tinh trang nodi dung qua cao khién sinh vién kém
khong the nao theo kip hoac thap qua khién sinh
vién gioi buén chan. Vi du déi véi sinh vién dai
hoc tai chic thi lugng kién thiic clia thay (x1)
khong can qua cao, nhu’ng yéu cau kha nang
dién dat thong tin (x,) phai rat cao thi sinh vién
méi hidu bai. Trong khi d6 dai vdi sinh vién 16p
chét lugng cao, yeu céu kién thic clia thay (X3)
va kinh nghlem giang day (X4) rat cao thi chat
lugng hoc tap cla sinh vién mdi duge dam bao.

cuc dai khi

Khoa hoc Gido duc

2.2. Giam thiéu tdc déng bén ngoai trong
qud trinh truyeh tai théng tin

Trong qua trinh truyén tai thong tin, khong
thé tranh khdi nhidu tir bén ngoal C6 thé chia
nh|eu thanh 3 loai sau: mét 14 nhidu diéu khién
xay ra trong qua trinh diéu khién, vi du, thong tin
khéng co gia tri dugc truyén tai bdi gido vién sé
lam tang do bat dinh clla qué trinh truyén tai va
vi thé' lam sinh vién thiéu tap trung trong nghe
giang. Tha hai, nhiéu tu nhién do yéu t§ bén
ngoai, nhu t|eng én, khi hau néng lanh... Tha ba
la nhidu chii quan do chinh ngudi hoc hiéu 13m
gay nén, vi du nhu ngudi hoc thi€u tap trung khi
nghe giéng. Khi ¢6 nhiéu, lugng théng sinh vién
tiép thu dugc sé giam:

HX,Y)=H(X) - H(X/Y)

Nghla la 1(X,Y)<H(X), chét lugng glang day sé
glam H(X/Y) la lugng thong tin ton hao, muon
nang cao chat lugng gidng day can phai giam t6i
da dai lugng H(X/Y).

H(X) H(Y)

(X, Y)=1I(Y.X)
: /
——l H(X/Y : I H(é/}([’—v
Tén hao Lugng tinktdc bl

Hinh 3. M6 hinh kénh truyén khi cé nhiéu

Dé giam H(X/Y), d6i véi nhidu diéu khién,
phai han ché& truyen tal thdng tin khong c¢b gia tri.
Giao vién tru6c hét can uhuan bi ki khi Ién I6p va
cung cap nhu‘ng bai gidng chat Iu0ng cho sinh
vién dé tao nén nhimg tin hiéu ding va that. Thi
hai, d6i véi nhiéu tu nhién, ap dung truyen tai 1ap
di 13p lai cac y chinh, kiém tra su truyén tai béng
bién phap ma hba sla sai (CRC cyclic redun-
dancy check) Déi v6i nhiéu chd quan, phal diéu
chinh cam xdc nham tang su chi y va tiép nhan
cla sinh vién dé g|am bét su hidu sai.

Nhu vay, dé diéu khién t8i uu nhan thiic cha
ngudi hoc, ngLro: thay ngoai viéc gia cong thong
tin, can phai gia cdng nang lu’ong (cong suét)
clia qua trinh truyen théng tin. Gia cong nang
IUOng diéu khién ngudi hoc la viéc gla cong
CLrOng dd cac tin hiéu (dm thanh, anh sang mau
séc hoic 6 hgp céc tin hiéu) sao cho c6 thé tran
ap (tnet) dugc cac nhiéu, nhd doé ngudi hoc linh
hoi (ti€p thu) dugc Iuong tin cao nhat do ngudi
thay truyén dén.

2 3. Nang cao hiéu qud thu nhén théng
tin cua ngudi hoc

Thong tin hiéu qua dudgc xac dinh bai nerng
yéu 16 sau: mot 1a yéu to khach quan, 1a gia tri
cd ban cla thong tin; yéu t8 con lai 13 do chd
quan. Bdi véi sinh vién, qua trinh truyen dat va
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truyen tai théng tin va cac yéu to do mdi trudng
fa yéu t6 khach quan, trong khi y&u t6 chi quan
nam chinh ngay trong sinh vién, théng tin khong
thé co hiéu qua néu nhu né khong dugc tiép thu
va bién déi bdi sinh vién.

Do d6, sinh vién phéai c6 kha nang tiép thu
nhét dinh, thi hé thdng thong tin gido duc méi
hoan thanh nhlem vu ma khéng bi g|an doan.
Néu glao vién c6 khé nang su pham kha nang
truyén tai tét, nhu’ng sinh vién ti€p thu kém thi
khong thé c6 két qua hoc tap t6t dugc. Diéu nay
dat 1én vai ngudi g:ao vién trong trach 16n trong
V|ec hu’ong dan sinh vién mot cach thudng xuyén
dé sinh vién tiép thu kién thac 6t hon. Khi mén
hoc hién tai gap phal nhiing kién thc méi mau
thuan vc5| kién thifc cd, gi4o vién can phai huong
dan ti mi cho sinh vién trong viéc hiéu ki hon kién
thérc mén hoc mdi. Nho su huéng d&n ciia giao
vién, cac hoat dong tadm Ii thich nghl clia sinh
vién s& lam cho mén hoc hién tai trd nén bao
quat va ng dung rdng rai hon.

Ban than sinh vién phan c6 kha nang x{ li
thong tin nhat dinh, bdi vi chi c6 thong fin dugc
xU i truyén di méi co thé luu trr va sl dung
Nhiing thong tin nhan dudc ma khong bién d6i
sé& tao nén cac thong tin khong c6 gié tri. Vi vay,
can khuyén khich tinh nang déng va chii dong
cla sinh vién khi thu nhan thong tin.

P6i v6i cac sinh vién khac nhau, mic dd
’uep thu va bién déi thong tin cung sé& khac nhau,
néi cach khac thong tin hiéu qua ma sinh vién
nhan dugc sé thay déi tay theo ting ngudi. Khao
sat mic do tlep thu mot nhom sinh vién, sé tao
nén phan b6 thong t|n hiéu qua, tuong duong vai

“ohan bd hiéu qud“ do Bures va Gonthier dé
xuéng [5]. D6 Ia:

I(X,Y) = U.H(X), trong d6 I(X)Y) la lugng
thong tin thUC te thu dugc hay fa lugng thong tin
cb hiéu qua, H(X) 12 Iu’ong thong tin géc & dau
phat. U |a hé sé ti 1&, dé I6n cla U thay déi va
phu thudc vao viéc ap dung cac phudng phap
day hoc khac nhau, dai lugng nay ludn tuon nhé
hon hoao bang 1. Do do théng tin hiéu qua ludn
nhd hon thong tin gdc H(X) > I(X, Y) (hinh 3),
truong hap li tuong khi U=1 thi 1Y) = H(X). Biéu
nay cé nghla rang su mat mat thoéng tin la khong
thé tranh khai trong Iop hoc. Tuy nhién, mlen sao
ching ta thiét k& nén cac phu’cmg phap giang day
to: uu nhat thi gla tri U c6 thé x&p xi 1 va hiéu qua
gidng day c6 thé dugdc nang lén.

Ngoai ra, sy tiép thu cla sinh vién va sy
bién dai kién thirc Ia qua trinh phiec tap lién quan
dén chi s6 1Q, thai d6é hoc tap, su chil y nghe
giang... cla ting sinh vién... Day la hudng
nghién clu mai va da co nhiéu cong trinh nghién
cliu vé van dé nay c6 hiéu qua.

3. Két luén

Ap dung i thuyét thong tin vao qua trinh day
hoc ¢6 thé rit ra mét so két luan quan trong. Dé
nang cao chat Iuong g|ang day, viéc trudc tién la
nang cao hiéu qua glang day clia giao vién (dau
phat tin), vi gido vién la ngudi dan du'0ng cho
sinh vién tim ki€m tri thic, 1a ngum gan két day
va hoc trong hé théng thong tin g|ao duc. Tiep
dén 1a nang cao hiéu qua tiép thu clia sinh VIen
(d4u thu tin), b6i vi qué trinh hoc clia sinh vién
trudng chiém vi tri hét sUc quan trong la noi tlep
nhan théng tin, ket qua hoc téap cla sinh vién sé
phan anh k&t quéa cla qué trinh dao tao. Tlep
theo la nang cao muc d6 thich ngh| va hieu qua
clia sy két hop gitia day va hoc, Vi qua trinh nay
nam trong su két hgp nang ‘dong gilia day va
hoc. Bang phurong phap khoa hoc nhu vay, giado
vién méi c6 thé dteu khién qua trinh day va nhan
biét dudc hiéu qua trong qua trinh giang day.

Tom Ia| dé giai quyét bat toan truyen tai
thong tin mot cach hiéu qua trong qué trinh
g|ang day, can nhén manh “sinh vién la trung
tam® giao vién khuyén khich tinh nang dong,
chti dong va tinh tién phong clia sinh vién dé
dam bao rang thong tin dugc bién déi, luu gitr va
trd thanh tn thirc cho méi sinh vién.

Két qua nghién ciu li thuyet thong tin tfrong
glang day phu hop véi cac két qua nghlen cliu
clia cac nha gido duc. Ngoai ra n6 con glup cac
nha gido duc hoan thién co sd li luan cta minh
mét cach he thong va md ra mot huong nghién
clu méi day trién vong trong viéc (ng dung i
thuyé&t cia Shannon vao giao duc
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SUMMARY

Information entropy refers to the process in which
information is sent out from the information source, frans-
mitted through an information channel and finally to receiv-
er. Teaching process is a similar process in which informa-
tion is delivered, sent out, modified and reserved. How to
improve teach/ng effectiveness in a time unit is how fo
ameliorate transmission of effective mformat/on in teach-
ing. This paper focuses on how to apply Information
entropy concept proA)osed by C.E.Shannon with other
modern education philosophy in order to approach and
study on a solution to teaching effectiveness.
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