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摘  要 

全概率公式是概率论中的关键理论工具，是连接“原因”与“结果”概率推断的核心桥梁，对解决多场景

下的复杂概率问题具有重要支撑作用。文章针对全概率公式的教学痛点，构建“问题驱动–知识迁移–探

究验证”的研究型教学模式，通过还原公式的推导逻辑与应用场景，引导学生自主完成从特殊案例到一般

定理的归纳过程，掌握公式的适用条件、核心思想与拓展方法。实践表明，该教学设计能有效提升学生的

逻辑推理能力与知识应用能力，为概率论后续知识的学习奠定扎实基础，同时助力创新型人才培养目标的

实现。 
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Abstract 
The Law of Total Probability is a key theoretical tool in probability theory. It serves as a core bridge 
connecting the probability inference between “causes” and “effects” and plays a crucial supporting 
role in solving complex probability problems across multiple scenarios. Addressing the pain points 
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in the teaching of the Law of Total Probability, this paper constructs a research-oriented teaching 
model featuring “problem-driven learning, knowledge transfer, and inquiry-based verification”. 
By reconstructing the derivation logic and application scenarios of the formula, it guides students 
to independently complete the inductive process from specific cases to general theorems, ena-
bling them to master the formula’s applicable conditions, core ideas, and extension methods. Prac-
tice shows that this teaching design can effectively enhance students’ logical reasoning ability and 
knowledge application ability, lay a solid foundation for their subsequent learning of probability 
theory knowledge, and at the same time contribute to the achievement of the training goal of in-
novative talents. 
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1. 引言 

在高等院校理工科、经管类及医学相关专业的课程体系中，《概率论与数理统计》是一门兼具理论

性与应用性的核心基础课。其中，概率论部分作为数理统计的理论基石，不仅为后续参数估计、假设检

验等内容提供逻辑支撑，更在风险评估、医学诊断、质量控制等实际领域发挥重要作用。全概率公式[1] 
[2]作为概率论中的“因果推断工具”，通过将复杂事件分解为互斥的“原因事件”组合，实现了对“结

果事件”概率的高效计算，是学生从“单一概率计算”向“多因素概率分析”过渡的关键知识点。 
传统教学模式下，全概率公式[3]的教学多以“定理陈述–公式推导–例题讲解”为主，学生虽能机

械记忆公式形式，但难以理解公式背后的“分解思想”，在面对实际问题时常常因无法准确划分“原因

事件组”而陷入困境。这种“重结果、轻过程”的教学方式，既忽视了学生对知识生成逻辑的探索，也制

约了其创新思维与应用能力的培养。 
研究型教学以学生为中心，通过创设真实问题情境，引导学生依托已有知识主动探索、验证与归纳，

在体验知识生成过程的同时，掌握科学研究方法与思维模式。本文以全概率公式的教学为例，结合医学、

金融等跨学科案例，设计阶梯式探究任务，帮助学生逐步突破“事件分解”、“条件识别”、“公式应

用”三个核心难点，实现从“被动接受”到“主动建构”的学习转变，为概率论课程的研究型教学实践提

供参考。 

1.1. 理论基础 

1) 探究式学习理论 
探究式学习理论由杜威提出，核心是“以问题为导向，学生主动建构知识”。本教学设计通过“医学

筛查案例”创设真实问题情境，引导学生经历“提出疑问(如何计算阳性概率)–自主探索(结合加法/乘法

公式尝试推导)–归纳总结(从 2 个划分事件推广到 n 个)–验证应用(反例辨析与跨学科案例)”的完整探

究流程，完全契合该理论“过程重于结果”的核心主张。 
2) 认知冲突理论 
认知冲突理论认为，当学生已有的知识经验无法解决新问题时，会产生认知失衡，进而激发探索新
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方法的动机。本设计在“问题情境创设”环节，通过“医学筛查阳性概率计算”任务，让学生意识到“仅

用加法、乘法公式无法解决多原因导致同一结果的概率问题”，形成认知冲突；随后通过“旧知回顾–

阶梯探究”逐步化解冲突，符合该理论“冲突–化解–认知升级”的学习规律。 

1.2. 国内外研究现状 

1) 国内研究现状 
国内学者对全概率公式教学的研究多聚焦于“应用场景拓展”与“传统教学改进”，如符方健(2011)

提出全概率公式的应用技巧，但未涉及教学模式创新；王永娟等(2023)将 BOPPPS 模型引入概率论教学，

但未针对全概率公式设计差异化方案；现有研究型教学设计多缺乏实证数据支撑，且对“公式推导逻辑”

的挖掘不足。 
2) 国外研究现状 
国外研究更注重“跨学科融合”与“学生主体性”，如 Smith (2020)将全概率公式与医学诊断结合设

计案例，但未形成系统的探究流程；Jones (2022)强调概率教学中的“逆向思维培养”，但未涉及具体的

评估工具。 
3) 本研究的学术贡献 
相较于现有研究，本设计的创新点在于：一是以双理论为支撑，构建“冲突–探究–验证–迁移”

的闭环教学流程；二是补充准实验实证研究，用数据验证教学效果；三是设计差异化教学与多元评估体

系，兼顾不同基础学生的需求；四是挖掘数学学科本身的育人价值，实现课程思政的自然融入。 

2. 创设问题情境，激活已有知识 

2.1. 引入真实案例，引发认知冲突 

课前通过学习平台向学生发布案例任务。 
案例 1 某医院针对某种罕见疾病开展筛查，已知该疾病在人群中的发病率为 0.005 (即“患病”的概

率)，未患病者在筛查中被误判为“阳性”的概率为 0.02 (假阳性率)，患病者在筛查中被正确判定为“阳

性”的概率为 0.98 (真阳性率)。现有一名受检者的筛查结果为阳性，若需进一步计算“该受检者实际患

病”的概率，需先解决一个前提问题：人群中任意一人筛查结果为阳性的概率是多少？ 
多数学生在初步思考中会意识到，“筛查阳性”这一结果可能由两种互斥原因导致：一是受检者实

际患病(原因 1)，二是受检者未患病但出现假阳性(原因 2)。此时引导学生回顾已学知识：如何计算由多

个互斥原因共同导致某一结果的概率？学生自然会联想到“加法公式”与“乘法公式”，但在具体应用

时会发现，直接计算“阳性概率”需同时考虑“原因概率”与“原因导致结果的概率”，现有知识无法直

接解决，从而产生认知冲突，激发探索新方法的需求。 

2.2. 回顾旧知，搭建知识桥梁 

在课堂上，首先带领学生回顾两个核心前置知识点，为后续探究奠定基础： 
1) 互斥事件与加法公式[4] 

若事件 1 2, , , nB B B 两两互斥，且
1

n

i
i

B
=

= Ω


 (Ω为样本空间)，则对任意事件 A ，有 

( ) ( ) ( ) ( )1 2 nP A P A B P A B P A B= + + +    。 
2) 条件概率与乘法公式[5] 
对任意两个事件 A 与 B  ( ( ) 0P B > )，有 ( ) ( ) ( )|P A B P A B P B= ，即“ A 与 B 同时发生的概率”等
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于“ B 发生条件下 A 发生的概率”与“ B 发生概率”的乘积。 
通过提问引导学生思考：在上述筛查案例中，“患病(记为 1B )”与“未患病(记为 2B )”是否满足“两

两互斥且覆盖全部样本空间”？学生通过分析可得 1 2B B = ∅ ，且 1 2B B = Ω  (任意受检者要么患病，

要么未患病)，即 1 2,B B 构成样本空间的一个“划分”。此时进一步追问：若将“筛查阳性”记为事件 A ，

能否利用加法公式与乘法公式表示 ( )P A ？ 

3. 阶梯式探究，建构公式逻辑 

3.1. 从特殊到一般，推导公式雏形 

在学生明确 1 2,B B 为样本空间划分的基础上，组织小组讨论，尝试推导 ( )P A ： 
1) 根据加法公式，因 1 2,B B 互斥，故 1A B 与 2A B 也互斥，因此 ( ) ( ) ( )1 2P A P A B P A B= + 

\(P(A)； 
2) 根据乘法公式，分别将 ( )1P A B 与 ( )2P A B 转化为 ( ) ( )1 1|P A B P B 与 ( ) ( )2 2|P A B P B ； 

3) 代入案例数据 ( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 20.005, 0.98, 0.995,| 0.02|P B P A B P B P A B= = = = ，计算得： 

( ) 0.98 0.005 0.02 0.995 0.0049 0.0199 0.0 . 248P A = × + × = + =  

此时引导学生思考：若样本空间划分事件增加到 n 个(如疾病有 3 种致病因素、产品有 4 个生产车

间)，公式是否仍成立？通过“2 个划分→n 个划分”的追问，培养学生“从具体到抽象”的归纳思维，同

时强调“每一步推导需验证逻辑严谨性”，如“为什么划分事件必须互斥且覆盖全部样本空间？”，渗透

数学学科的“严谨求实”精神。 

3.2. 拓展一般情形，完善定理条件 

通过多媒体展示“样本空间的 n 重划分”，引导学生自主推广公式。 
定义 设试验 E 的样本空间为Ω ，事件 1 2, , , nB B B 满足：① ( )i jB B i j= ∅ ≠ ，即两两互斥；②

1

n

i
i

B
=

= Ω


 (完全覆盖)；③ ( ) 0iP B >  (每个划分事件均有发生可能)，则称 1 2, , , nB B B 为样本空间Ω的一

个“完备事件组”。 
对任意事件 ( )( )0A P A > ，根据加法公式与乘法公式，可得： 

( ) ( ) ( )
1

|
n

i i
i

P A P A B P B
=

= ∑  

此式即为全概率公式[6] [7]。 
为帮助学生明确公式的适用条件，设计“反例辨析”任务。 
案例 2 判断下列情形是否可使用全概率公式计算 ( )P A  (A 表示“产品合格”)： 
1) 某工厂有 3 个车间， 1B “车间 1 生产”， 2B “车间 2 生产”， 3B “车间 3 生产”(满足完备事件

组条件，可使用)； 
2) 某工厂有 3 个车间， 1B “车间 1 生产”， 2B “车间 1 未生产”(满足完备事件组条件，可使用)； 
3) 某工厂有 3 个车间， 1B “车间 1 生产”， 2B “车间 2 生产”(未覆盖“车间 3 生产”，不满足完

全性，不可使用)。 
通过辨析，学生理解“完备事件组是公式应用的前提”，同时体会“数学条件的严谨性对结果准确

性的影响”，如遗漏划分事件会导致概率计算偏差，类比到实际决策中“全面考虑因素的重要性”，进一

步深化学科育人价值。 
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3.3. 即时检测，巩固公式应用 

为检验学生对公式的掌握程度，布置课堂练习。 
案例 3 某银行的信用卡客户分为“优质客户 1B ”、“普通客户 2B ”、“风险客户 3B ”，三者占比分

别为 20%、60%、20%，且三类客户的信用卡违约概率分别为 1%、5%、20%。求该银行任意一位信用卡

客户发生违约的概率(A 表示“违约”)。 
学生通过自主计算，得出： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2 3 3| | |
0.01 0.2 0.05 0.6 0.2 0.2
0.002 0.03 0.04 0 .072

P A P A B P B P A B P B P A B P B= + +

= × + × + ×
= + + =

 

教师通过展示学生的解题过程，重点点评“完备事件组的识别”与“数据代入的准确性”，及时纠正

常见错误(如混淆“客户占比”与“违约概率”的对应关系)。 

4. 回归应用场景，深化知识迁移 

4.1. 跨学科案例分析，拓展应用边界 

全概率公式的价值[8]不仅在于理论推导，更在于其在多领域的实际应用。通过引入以下两个跨学科

案例，引导学生体会公式的普适性。 
案例 4 某地区存在甲、乙两种流感病毒，感染甲病毒的概率为 0.3，感染乙病毒的概率为 0.2 (两种

病毒无交叉感染)，感染甲病毒后出现发热症状的概率为 0.8，感染乙病毒后出现发热症状的概率为 0.9，
未感染病毒却出现发热症状的概率为 0.05。求该地区任意一人出现发热症状的概率。 

案例 5 某投资平台有股票、基金、债券三种产品，投资者选择三种产品的概率分别为 0.4、0.3、0.3，
三种产品的年化收益率超过 5%的概率分别为 0.6、0.4、0.8。求该平台任意一位投资者的年化收益率超过

5%的概率。 
在案例分析中，引导学生总结“全概率公式的应用步骤”：① 明确“结果事件”(如“发热”、“收益

率超 5%”)；② 识别“原因事件组”(如“感染甲病毒”、“感染乙病毒”、“未感染病毒”)，并验证其是

否构成完备事件组；③ 收集“原因事件概率”与“原因导致结果的条件概率”；④ 代入公式计算。 

4.2. 高阶探究任务，培养创新思维 

为进一步提升学生的探究能力，设计“全概率公式的拓展应用”任务。 
案例 6 某电商平台根据用户的历史消费数据，将用户分为“高活跃 1B ”、“中活跃 2B ”、“低活跃

3B ”三类，三类用户在促销活动中点击广告的概率分别为 0.8、0.5、0.2。若已知某用户点击了广告，能

否利用全概率公式反推该用户为“高活跃用户”的概率？ 
这一问题引发学生思考：全概率公式是从“原因”推“结果”，而该问题需要从“结果”推“原因”，

是否存在与全概率公式互补的推导工具？教师此时不直接给出答案，而是引导学生结合“条件概率公式”

与“全概率公式”自主推导，为后续“贝叶斯公式”的学习埋下伏笔，同时培养学生的“逆向思维”与

“知识迁移能力”。 

4.3. 思政元素融入，落实育人目标 

在教学过程中，结合案例自然融入思政元素。在医学筛查案例中，强调“流行病学调查”对精准判

断疾病概率的重要性，引导学生理解“如实配合疾控工作”的社会责任；在金融案例中，通过计算“不同

投资产品的违约概率”，培养学生的“风险意识”与“理性投资观念”；在探究过程中，鼓励学生敢于质
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疑、反复验证，传递“严谨求实的科学精神”。这种“知识传授与价值引领”的有机结合，实现了“课程

思政”与专业教学的深度融合。 

5. 教学反思与总结 

全概率公式的研究型教学设计打破了传统“定理–例题”的线性教学模式，通过“问题情境–旧知

激活–探究推导–应用拓展”的闭环流程，让学生在主动探索中掌握公式的核心逻辑与应用方法。从教

学效果来看，该设计具有以下优势。 
1) 激发学习兴趣。真实案例的引入让抽象的概率公式变得具象，认知冲突的设置有效调动了学生的

探究欲望，课堂参与度显著提升。 
2) 深化知识理解。通过“特殊到一般”的推导过程，学生不仅记住了公式形式，更理解了“完备事

件组”的本质与“分解思想”的价值，知识遗忘率明显降低。 
3) 提升应用能力。跨学科案例与高阶探究任务的设计，帮助学生突破“单一场景应用”的局限，实

现了从“会解题”到“会用知识”的转变。 
同时，教学实践中也发现一些可改进之处：部分基础薄弱的学生在“完备事件组的识别”环节仍存

在困难，后续可通过“思维导图工具”帮助学生梳理事件间的逻辑关系；高阶探究任务的难度需进一步

分层，以满足不同学习能力学生的需求。 
总之，研究型教学的核心在于“以学生为中心，以问题为导向”。在概率论课程的教学中，需不断挖

掘知识点背后的“研究逻辑”，设计阶梯式探究任务，让学生在体验知识生成过程的同时，培养科学思

维与创新能力，为其后续专业学习与职业发展奠定坚实基础。 
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