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摘  要 

概率论与数理统计课程兼具抽象理论性与实践应用性，这一特性对传统教学模式提出了新的挑战。

BOPPPS教学模式构建了“导入–目标–前测–参与式学习–后测–总结”的完整闭环，解决了传统教学

的照本宣科、针对性弱以及学用脱节等问题。本文以“贝叶斯公式”这一核心知识点为研究对象，构建

一套针对性突出、可直接落地的教学方案，旨在破解学生对抽象统计概念的理解难题，切实提升其知识

迁移与应用能力。 
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Abstract 
The courses of probability theory and mathematical statistics have both abstract theory and 
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practical application, which poses a new challenge to the traditional teaching mode. BOPPPS teach-
ing mode has built a complete closed loop of “introduction-goal-pre-test-participatory learning-
post-test-summary”, which has solved the problems of traditional teaching, such as scripted, weak 
pertinence and disjointed learning and application. In this paper, the core knowledge point “Bayes-
ian formula” is taken as the research object, and a set of targeted and directly applicable teaching 
scheme is constructed, aiming at solving the problem of students’ understanding of abstract statis-
tical concepts and effectively improving their knowledge transfer and application ability. 
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1. 引言 

《概率论与数理统计》是大学理工科的一门基础课程，它以“不确定现象”为研究对象，为进一步

从数据中发现规律提供了科学依据，进而实现从理论基础到实践应用的转变，为现代各领域的研究奠定

了基础。比如在经济学中通常使用概率模型对股票的价格波动进行预测；在社会学中通过抽样分布对人

口进行抽样调查；在工业制造领域，通过概率计算确定汽车部件的保修期限；在信息技术领域通过最大

似然估计可以对神经网络的参数进行优化等等，这充分体现了该门课程的重要性。然而因《概率论与数

理统计》内容比较抽象、理论性较强、同时对前期所学的课程要求高，造成学生理解难度大、知识衔接

不畅，容易出现概念混淆、逻辑断层的问题，进而导致课堂吸收效率低[1]。 
传统的《概率论与数理统计》课堂，老师常采用板书和 PPT 的方式进行，学生常被动接受知识，缺

乏主动探索的精神，难以形成系统的认知；同时老师在授课的过程中通常采用一刀切的方式，默认所有

的学生基础和接受能力一样，并不能满足学生的个性化需求；课堂练习侧重知识的系统性，与现实生活

相脱节，通常学生可能会做一些题，但处理具体的问题可能会无从下手等。 
BOPPPS 教学模式最初是加拿大广泛推行的教师技能培训体系的理论基础[2]。最初用于职业教育课

程设计，后因其结构化、互动性强的特点，被广泛应用于高等教育。同时 BOPPPS 教学模式为课程建设

提供了高效实施路径，其结构化环节与互动设计可精准提升知识传递效率。BOPPPS 教学模式将复杂的

教学过程拆解为 6 个可操作、可量化的模块，每个环节都有明确的功能定位和实施标准，解决了传统教

学中“目标模糊、环节脱节”的问题。从“激发兴趣–明确目标–诊断基础–主动学习–检验效果–总

结升华”形成完整闭环，确保教学活动围绕核心目标展开，减少无效教学环节。本文以“贝叶斯公式”为

例，探讨基于 BOPPPS 教学模式下的概率论与数理统计教学设计，同时在一些环节创新性地融入思政元

素。 

2. 理论基础 

传统的授课模式一般以“教师主讲，学生被动接收”为主。而建构主义学习理论的核心观点强调学

习是学习者在原有知识经验的基础上，通过主动探索、意义建构的方式获得新知识的过程，而非被动的

接受。BOPPPS 模式作为一种典型的结构化教学模型，与建构主义学习理论的核心观点存在深度契合。

例如建构主义学习理论强调学习情境的重要性，认为真实、生动的学习情境能够激发学习者的学习兴趣，
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帮助学习者将新知识与原有经验建立联系，而 BOPPPS 模型的“导入”环节恰好呼应了这一要求。建构

主义强调学习者的主动参与，而 BOPPPS 模型的“参与式学习”环节通过小组讨论、案例分析、实践操

作等多种互动形式，为学生提供了主动探索、积极思考的平台，使学生从知识的被动接受者转变为主动

建构者。贝叶斯公式是概率统计教学中的重点和难点内容，其学习难点主要体现在三个方面：一是公式

形式抽象，学生难以理解其核心逻辑与本质内涵；二是推理过程复杂，需要综合运用条件概率、全概率

公式等前置知识，对学生的逻辑推理能力要求较高；三是应用场景灵活，学生难以将公式与实际问题有

效结合，缺乏解决实际问题的能力。BOPPPS 模型通过“导入”环节的情境创设，将抽象的贝叶斯公式与

军事情境相结合，让学生直观感受贝叶斯公式的应用价值；BOPPPS 模型的“前测”环节能够精准定位学

生的知识薄弱点，针对学生在前置知识上的不足，教师可通过简短的补充讲解、针对性练习等方式进行

查漏补缺，为贝叶斯公式的推理学习埋下伏笔；在 BOPPPS 模型的“参与式学习”环节通过丰富的案例

实践活动，让学生在具体的问题情境中运用贝叶斯公式解决实际问题，既能激发学生的学习兴趣，又能

提高学生解决问题的能力。 
BOPPPS 教学模式共有 6 个模块，Bridege-in (导入)、Objective (目标)、Pre-assessment (前测)、Partic-

ipatory Learning (参与式学习)、Post-assessment (后测)、Summary (总结) [3]。以“前测”精准把握学生知

识盲区与学习需求，以“参与式学习”赋予学生学习主动权，以“后测 + 总结”聚焦学生学习效果，真

正实现“以学定教、因材施教”，让学生从被动接收者转变为主动建构者。本文将 BOPPPS 教学模式应

用于概率论与数理统计的“贝叶斯公式”中进行教学设计，共包含 3 个环节 6 个模块，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. The flow chart of “BOPPs” teaching mode 
图 1. “BOPPPS”教学模式的流程图 

3. 基于“BOPPPS”模型下“贝叶斯公式”教学设计 

3.1. 导入(Bridge-in) 

“天蝎号”核潜艇作为当时美军最快的核潜艇，然而在 1968 年“天蝎号”核潜艇在大西洋海域失联。

提出问题：美军如何在广阔海域中精准定位潜艇残骸？ 
目的：引导学员发现贝叶斯公式在军事搜救任务中的重大作用，通过该引例提高学员的学习兴趣。 

3.2. 教学目标(Objective) 

知识目标：理解贝叶斯公式的定义、推导逻辑，掌握先验概率与后验概率的概念。 
能力目标：能运用贝叶斯公式解决实际问题。 
情感目标：培养学生批判性思维和诚信意识，增强社会责任感和职业道德素养。 
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3.3. 前测(Pre-Assessment) 

通过雨课堂提前布置课前导学任务，发布全概率公式和贝叶斯公式相关的微课视频及概率统计发展

史片段，并完成以下问题： 
1) 全概率公式的适用条件和表达式是什么？ 
2) 贝叶斯公式的适用条件和表达式是什么？ 
3) 贝叶斯公式在概率统计领域的主要贡献有哪些？ 
思政元素：在概率统计发展史中融入中外科学家的贡献，既介绍贝叶斯、拉普拉斯等西方学者的成

就，也补充我国古代统计思想(如《九章算术》中的概率萌芽)，培养辩证看待中外文化的视野，增强学生

的文化自信感。 

3.4. 参与式学习(Participatory Learning) 

3.4.1. 公式推导 
问题 1：基于前测中全概率公式和乘法公式，提出问题：设 1 2, , , nA A A 为Ω的一个完备的事件组且

( ) 0, 1, 2, ,iP A i n> =  ，对任一事件 B ( )( )0P B > ，事件 B 发生时 iA 发生的概率是多少？即 ( )|iP A B 为

多少？也就是当结果事件 B 发生时，原因事件 iA 发生的概率是多少？ 
引导 1：首先根据条件概率我们可以得到 

( ) ( )|
( )

i
i

P BA
P A B

P B
= ， 

根据观察我们发现分子可以利用乘法公式进行展开得到 

( ) ( ) ( )|i i iP BA P B A P A= ， 

分母根据全概率公式得到 

( ) ( ) ( )
1

|
n

i i
i

P B P B A P A
=

= ∑ ， 

因而贝叶斯公式 

( ) ( ) ( )

( ) ( )
1

|
|

|

i i
i n

i i
i

P B A P A
P A B

P B A P A
=

=
∑

。 

由上式分析引导学员发现，由全概率公式和条件概率的定义我们就可以推到贝叶斯公式的计算方法。 
问题 2：贝叶斯公式和全概率公式的区别在？ 
引导 2：全概率公式通过考虑所有可能导致某个事件发生的可能情况，来计算该事件的总概率。而贝

叶斯公式则提供了一种在已知结果的情况下，逆向推断原因事件的发生概率的方法[4]。 
问题 3：条件概率和贝叶斯公式联系？ 
引导 3：条件概率是基础：它描述了在事件 B 已发生的情况下，事件 A 发生的概率。公式为： 

( ) ( )
( ) ( )( )| 0

P AB
P A B P B

P B
= >  

是计算“已知结果事件推原因事件发生概率”的起点。贝叶斯公式是条件概率的延伸。它聚焦“逆概率”

问题(如引例中“已知探测结果，推潜艇位置”)，核心是用新信息修正先验信息。公式为： 
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( ) ( )
( )

| i
i

P A B
P A B

P B
=  

简而言之，条件概率是贝叶斯公式的“基石”，贝叶斯公式是条件概率在多原因场景下的“进阶应

用”。 

3.4.2. 案例应用 
历史典故“烽火戏诸侯”，周幽王有位宠妃褒姒，素来不爱笑。幽王为博她欢心，屡次无故点燃边关

告急的烽火。诸侯们见烽火燃起，以为外敌入侵，纷纷率领兵马星夜驰援，抵达后却发现并无战事，只

是幽王的戏耍；如此反复数次，诸侯们渐渐不再相信烽火信号。后来，犬戎真的举兵入侵，幽王急忙点

燃烽火向诸侯求救，可诸侯们以为又是骗局，无人起兵响应。最终，幽王被犬戎所杀，西周就此灭亡。 
提出问题 4：周幽王的可信度是如何变化的？为了更好地理解周幽王可信度的变化情况，我们做出一

些假设，在此过程中重点理解，后验概率如何成为下一次迭代的先验概率。 
我们不妨记事件 A 为周幽王可信，事件 B 为周幽王说谎，不妨假设周幽王在各诸侯心里的可信度为

( ) ( )0.8, 0.2P A P A= = ，并设 ( ) ( )| 0.1, | 0.6P B A P B A= = 。根据以上信息，画出如下概率图(见图 2)。 
 

 
Figure 2. Probability diagram of Zhou Youwang credibility 
图 2. 周幽王可信度概率图 

 
① 当周幽王第一次说谎时，可信度下降为： 

( ) ( )
( )

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

|
|

| |

0.8 0.1
0.2 0.6 0.8 0.1
0.4

P BA P B A P A
P A B

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

+

×
=

× + ×
=

 

② 周幽王第二次说谎时，此时 ( ) ( )0.4, 0.6P A P A= = ，可信度下降为： 

( ) ( )
( )

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

|
|

| |

0.4 0.1
0.6 0.6 0.4 0.1
0.1

P BA P B A P A
P A B

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

+

×
=

× + ×
=

 

由此可以看出，当周幽王第一次说谎时，可信度从原来的 0.8 降到 0.4；当周幽王第二次说谎时，可

信度从原来的 0.4 将到 0.1。由此可以看出，周幽王经过多次说谎后，大臣已不再信任周幽王。 
思政元素：诚信是立身之本。周幽王为博美人一笑，无视烽火传递军情的严肃性，以谎言戏耍诸侯，

https://doi.org/10.12677/ces.2026.141077


王世杰 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2026.141077 626 创新教育研究 
 

本质是对诚信的践踏。这一典故直观印证了“人无信不立，国无信则衰”的道理。在人生中，无论是学术

研究里的诚信治学，还是未来工作中的履职尽责，诚信都是不可逾越的底线。 

3.4.3. 贝叶斯公式在军事上的应用 
例 1、飞机坠落在甲、乙、丙、丁四个区域之一，搜救部门判断其概率分别为 0.3、0.2、0.4、0.1，先

打算逐个搜索该区域。若飞机坠落在甲、乙、丙、丁四个区域内，被搜索部门发现的概率分别为 0.8、0.7、
0.75、0.9。问：首先应该搜索那个区域？若搜索此区域后，未发现飞机，则此时飞机落入四个区域的概

率又是多少呢？[5] 
解：设 { }1A = 机落飞 入甲区域 ， { }2A = 机落飞 入乙区域 ， { }3A = 机落飞 入丙区域 ， 

{ }4A = 机落飞 入丁区域  

1) 因为 ( ) ( ) ( ) ( )4 2 1 3P A P A P A P A< < <  (先验概率)，所以首先应该搜索丙区域。 
2) { }B = 首次搜索在丙区域未发现飞机 ， 
由全概率公式得： 

( ) ( ) ( )
4

1
| 0.3 1 0.2 1 0.4 0.25 0.1 1 0.7i i

i
P B P A P B A

=

= = × + × + × + × =∑  

由于事件 B 已经发生，因而飞机落入四个区域的概率为 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

1 1 1
1 4 4

1 1

| 0.3 1 3|
0.7 7| |i i i i

i i

P A B P A P B A
P A B

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

×
= = = =
∑ ∑

 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

2 2 2
2 4 4

1 1

| 0.2 1 2|
0.7 7| |i i i i

i i

P A B P A P B A
P A B

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

×
= = = =
∑ ∑

 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

3 3 3
3 4 4

1 1

| 0.4 0.25 1|
0.7 7| |i i i i

i i

P A B P A P B A
P A B

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

×
= = = =
∑ ∑

 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

4 4 4
4 4 4

1 1

| 0.1 1 1|
0.7 7| |i i i i

i i

P A B P A P B A
P A B

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

×
= = = =
∑ ∑

 

此时将飞机落入四个区域的概率修正为 

( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 4
3 2 1 1, , ,
7 7 7 7

P A P A P A P A= = = =  (后验概率) 

根据修正后的概率，如果继续搜索则下次改搜索甲区域最合适。 
思政的引入：搜救部门对搜索区域的初始概率是由以往的经验得来的，就像我们对事物的初步认知 ，

而搜索的过程就是实践的过程，搜索结果就是实践得出的新的证据，贝叶斯公式就是利用实践的结果作

为新的证据去修正最初的概率，不断迭代此过程，直到飞机找到为止。以此告诫学生不要过于盲信经验

主义，时刻牢记实践是检验整理的唯一标准。 

3.5. 后测(Post-Assessment) 

通过雨课堂在线平台布置练习题，深化知识应用： 
例 1 (疾病诊断)用甲胎蛋白法诊断肝癌，若某人患有肝癌试验为阳性的概率为 0.99，健康试验为阴性
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的概率为 0.95。根据调查某地区居民肝癌的发病率为万分之四，若该地区某居民检验结果呈阳性，问该

居民患肝癌的概率是多少？ 
例 2 (工业制造)某电子设备制造厂所用原件由三家制造厂提供。根据以往记录，有如下数据，见表 1： 

 
Table 1. Factory manufacturing share and defective rate 
表 1. 工厂制造份额及次品率 

元件制造厂 次品率 提供份额 

1 002 0.15 

2 0.01 0.80 

3 0.03 0.05 

 
设三家工厂的产品在仓库中是均匀分布的，且无标志。从仓库中随机抽取一只原件，求： 
1) 它是次品的概率； 
2) 若已知取到的是次品，它分别来自 1 厂的概率。 
思政元素：通过实际应用场景的习题，让学生体会贝叶斯公式在工业生产、疾病诊断等领域的价值，

培养运用数学知识解决实际问题的能力，增强社会责任感。 

3.6. 总结 

教师引导学生回顾本节课核心内容：贝叶斯公式的推导以及应用，强调“先验概率–新信息–后验

概率”的决策思维。最后引用名言寄语学生：“数据是理性的基石，诚信是做人的根本，用科学方法洞察

世界，用责任担当书写人生”。 

4. 小结 

基于 BOPPPS 模式的“贝叶斯公式”教学设计，以问题导入激发兴趣，以前测衔接基础，以参与式

学习深化理解，以后测巩固应用，以总结升华价值。通过模块化设计，将贝叶斯公式的专业知识与理性

思维、诚信意识、社会责任等思政元素有机融合，既落实了知识传授目标，又实现了价值引领功能。 
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