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摘  要 

针对Linux基础及应用课程中Linux体系庞杂入门难和学生过度依赖大语言模型的教学难点，提出了以建

构主义学习理论为指导，引入大语言模型作为认知脚手架，构建了智能脚手架与情境化学习相结合的教

改方案。该方案不仅提供知识问答，更扮演促进深度理解的认知伙伴，以及动态规划学习内容的路径生

成器，同时记录学习过程的学生建构轨迹库。阐述了教改方案的实施过程，并总结了教学效果。 
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Abstract 
In response to the teaching difficulties in the Linux Foundation and Application course, such as the 
complexity of the Linux system and the difficulty in getting started, as well as students’ excessive 
reliance on AI, this paper, guided by constructivist learning theory, introduces large language mod-
els as cognitive scaffolding and constructs a teaching reform plan that combines intelligent scaffold-
ing with contextual learning. This solution not only offers knowledge Q & A but also acts as a cogni-
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tive partner promoting in-depth understanding, a path generator for dynamically planning learning 
content, and a student-constructed trajectory library recording the learning process. This article 
elaborates on the implementation process of the educational reform plan and summarizes the 
teaching effects. 
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1. 引言 

2025 年 4 月，教育部等九部门在《关于加快推进教育数字化的意见 1》明确提出“加快建设人工智

能教育大模型”，完善语料库，推动垂直应用，是当前行动的重要依据。 
目前，随着人工智能技术的发展，大语言模型(MML) [1]-[3]为计算机专业学生的学习带来了诸多便

利，但同时也产生了明显的负面影响：部分学生在完成作业时缺乏独立思考，过度依赖大语言模型直接

获取答案，导致相关知识未能内化，难以培养出具备扎实专业能力的人才。建构主义学习理论[4]强调知

识是由学习者基于自身经验主动建构的，而非被动接收，这为解决学生过度依赖大语言模型的问题提供

了理论依据。 
提出了基于建构主义学习理论，结合大语言模型，通过记录学生的学习过程，初步探索如何缓解这

一依赖现象。 

2. Linux 基础及应用课程教学中存在的问题 

目前 Linux 基础与应用教学中存在的主要问题有：(1) Linux 体系庞杂，入门困难。由于 Linux 知识

体系庞大且分散，初学者往往难以构建系统性的知识框架和思维模式，陷入无所适从的困境，导致简单

问题重复出现，复杂问题多种多样，而教师没有充足的时间对每位学生进行及时指导，从而影响学生掌

握相关知识。(2) 学生过度依赖 MML。当学生面对复杂的、系统性、连贯性的实验项目时，常常感到无

从下手。为完成作业任务，部分学生过度依赖 AI 搜索答案，导致平时作业完成情况良好，但最终考核结

果不尽人意。 
针对上述问题，可运用建构主义学习理论进行指导。该理论源于瑞士心理学家让·皮亚杰系统阐述

了认识是一种以主体已有知识和经验为基础的“主动建构”过程。心理学家利维·维果茨基提出支架式

教学[5]，重视互动与合作学习，关注学习过程而非结果，对现代教育尤其是建构主义教学实践产生了革

命性影响。建构主义学习理论的核心原则[6] [7]包括：主动建构性——学习是学习者基于已有经验主动加

工信息、形成个人理解的过程，而非被动接收；情境性——知识需在真实或仿真的情境中建构，以促进

向复杂现实问题的有效迁移；社会互动性——学习通过协作、讨论等社会互动得以深化与发展；个人独

特性——尊重学习者由于经验与认知差异形成的多元化理解，鼓励多元视角。 
基于上述理论，提出了结合 LLM 构建“智能脚手架 + 情境化学习”的解决方案：在教学中提供真

实或接近真实的项目情境，鼓励学生通过探索、试错、协作来构建自己的知识体系，教师则扮演引导者

 
1http://www.moe.gov.cn/srcsite/A01/s7048/202504/t20250416_1187476.html  
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而非灌输者。具体设计遵循建构主义原则(如脚手架、情境学习、认知冲突、社会协商)来引导、约束和塑

造 LLM 的交互逻辑与输出内容，将其融入系统设计，引导 LLM 超越“信息提供者”的角色，转变为“认

知协作者”。通过 LLM 实现：个性化即时指导——随时解答学生问题，弥补教师精力不足；动态脚手架

——根据学生水平提供分层提示，引导其自主思考；情境生成与模拟——生成多样化的实验场景，帮助

学生迁移知识。同时，通过过程性评价(如学习者建构轨迹库)更准确地反映学生能力，从而帮助学生从被

动接收信息转向主动建构知识。 

3. Linux 课程教学改革方案系统设计 

利用LLM搭建认知脚手架[8]，构建支持主动探索与意义建构的Linux学习环境，将教学重心从“教”

转向“学”，确立学生的主体地位，教师负责教学设计和学生疑难指导。如图 1 所示，该方案由学生、

教师、和 LLM 三个角色组成。 

3.1. 学生是知识建构的主体 

主动探索：通过情境化任务开展学习，在协作界面中与 LLM、其他同学互动； 
记录反思：利用学习日志固化知识，在反思工具中审视自己的认知过程； 
双向互动：学生向 LLM 引擎提问、求助，接收来自引擎的脚手架支持、反思引导和知识关联提示。 

3.2. LLM 由三层构成，本系统通过 DeepSeek API 提供大语言模型对话与推理能力[9] 

第一层：交互与建构层 
提供了访问界面，所有底层的资源和上层支持，最终都服务于这个层面的学习活动。 
情境化问题呈现：将学习任务以真实的方式展示给学生。 
协作式探索界面：支持学生与 LLM、与其他学生进行互动、讨论和协作。 
反思工具与学习日志：提供结构化工具，帮助学生固化、提炼和审视自己建构的知识。 
核心作用：提供以活动为中心的交互界面，将学习设计为一系列可操作的、需要主动参与和反思的

建构过程。 
第二层：LLM 认知引擎层 
情境建构器：基于底层情境库，动态生成或适配贴近真实的学习任务和场景。 
认知脚手架：在学生探索过程中，提供恰到好处的提示、示范或资源支持，帮助他们跨越“最近发

展区”。 
反思促进器：通过提问、对比等方式，引导学生回顾与思考自己的学习过程，培养元认知能力。 
概念连接器：帮助学生识别并理解新旧知识间的联系，主动编织个人知识网络。 
核心作用：将 LLM 的通用能力转化为教育学功能，成为一个理解学习过程、能提供动态、个性化认

知支持的“智能学伴”。 
第三层：知识生态与情境库 
该层是教学方案的知识地基和情境来源。 
情境案例库：存储真实的 Linux 运维场景，确保学习始于真实需求。 
概念关系网(知识图谱)：组织 Linux 知识概念及其内在联系。 
认知策略库：存放问题解决的思维模式与方法论，引导学生“如何思考”而非仅仅“知道什么”。 
学习者建构轨迹库：记录每位学习者的探索路径和认知发展过程，是实现个性化支持的数据基础。 
核心作用：确保学习内容情境化、结构化、可追溯，将知识确定在真实应用中，并为上层提供丰富

的、可供调用的资源。 
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3.3. 教师是教学设计的引导者和兜底保障 

顶层设计：审核和优化情境案例库、知识图谱的质量，确保学习内容的方向正确。 
疑难介入：当 LLM 无法处理复杂问题时，教师介入进行个性化指导。 
学情分析：通过查询学生建构轨迹库，了解整体学习进展和个体差异，进行精准干预。 
策略调优：根据学情反馈调整 LLM 的脚手架策略。 
整个过程支持并记录学生的知识建构。 

 

 
Figure 1. System design of Linux course teaching reform scheme 
图 1. Linux 课程教改方案系统设计 

4. Linux 课程教改方案实施过程 

4.1. 教学方案在教学实践由五个阶段组成 

1) 情境导入阶段：教师基于真实运维场景设计驱动性问题，将学生带入具有挑战性的问题情境。LLM
在此阶段充当“情境感知助手”，根据学生初始能力推送差异化案例背景，并通过启发式提问激活学生

已有经验，引导其进入学习状态。 
2) 探索与建构阶段：学生以问题为导向，自主与 LLM 展开对话探究。LLM 承担“知识提供者”、

“思维引导者”和作为“过程记录者”。 
3) 反思与深化阶段：学生在完成初步探索后，与 LLM 展开反思性对话，引导学生复盘思维过程。

教师组织小组交流，LLM 同步生成各组讨论要点对比。 
4) 评估与迁移阶段：教师设置变式问题或相似情境的新任务，检验学生的知识迁移能力。LLM 作为

“评估助手”，不仅判断答案正确性，更进一步分析学生了的解决路径与思维特征，生成个性化评估报

告，指出优势与改进方向。 
5) 个性化延续阶段：根据前四阶段的过程数据，LLM 为每位学生生成定制化的后续学习建议，推送

针对性的实践任务与拓展资源。教学内容：学习成果延伸、个性化学习路径规划。 

4.2. Shell 脚本实现自动化备份举例 

教学目标：综合运用变量、条件判断、循环和命令替换，编写一个健壮的目录备份脚本。 

https://doi.org/10.12677/ae.2026.1681747
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1) 情境导入 
教师发布项目需求：为 Web 服务器编写一个备份脚本 backup.sh，具体要求包括备份/var/www/html

目录、以“日期_时间”命名备份文件、备份失败时发送告警邮件、保留最近 7 天的备份。学生在收到需

求后，开始分析并拆解为技术要点，如日期生成、条件判断、循环删除和错误处理等。在此阶段，MML
通过情境库提供“运维自动化之备份策略”的标准模板与约束条件，交互层则为学生提供在线脚本编辑

器、测试环境入口和需求检查清单。 
2) 探索与建构 
教师扮演顾问角色，仅回答“元问题”，如指导学生如何查找资料，而不直接提供具体语法答案。学

生开始自主编写脚本，过程中会遇到诸如如何获取当前日期、如何判断命令是否执行成功、如何循环删

除 7 天前的文件等典型问题。此时，LLM 引擎层作为“代码教练”发挥作用：一方面提供认知脚手架，

当学生写出如 if [$? -eq 0]; then 这样的代码时，LLM 会提示是否可以直接将命令放在 if 条件中；另一方

面作为概念连接器，当学生使用 find 命令时，系统会高亮与定时任务 cron 的关联，为后续学习做好铺垫。 
3) 反思与深化 
在学生首次运行脚本并认为“成功”后，MML 会自动注入一个故障场景，例如模拟磁盘空间不足导

致 tar 命令失败。学生发现脚本虽“成功”运行但未生成备份文件，于是开始排查问题并增加错误处理逻

辑。此时，LLM 作为反思促进器，会发起引导性问题，如“你的脚本现在真的健壮吗？如果备份目录不

存在怎么办？如果 mail 命令没安装怎么办？”同时，策略库提供“防御性 Shell 编程”的检查清单，帮助

学生进一步深化对脚本健壮性的理解。 
4) 评估与迁移 
这一阶段以小组间的代码评审形式展开。教师布置任务，要求学生评审另一组的脚本，重点评估其

错误处理的完备性和代码的可读性。学生在阅读他人代码的过程中提出改进建议，并在讨论区进行辩论。

社会互动在交互层的协作区发生，LLM 可在此过程中总结常见的问题模式，例如“很多脚本忽略了 set-
e”，并推荐策略库中的代码规范文档，帮助学生在迁移应用中提升代码质量。 

5) 个性化延续 
MML 根据学生在整个学习过程中的建构轨迹进行个性化任务推送。对于代码逻辑清晰的学生，推送

“将脚本改造为支持命令行参数和配置文件”的进阶任务；对于错误处理能力较弱的学生，则推送“Shell
脚本异常处理专题”互动练习。学生由此进入下一轮建构循环。轨迹库中记录的错误处理模式、代码结

构复杂度等数据，成为个性化推荐的直接依据，使学习路径更具针对性。 
五个阶段将建构主义理念的知识建构、最近发展区和情境学习转化为可操作的教学流程：教师负责

情境设计与关键点拨，LLM 负责过程性支持与数据分析，学生负责自主探究与反思建构。 

5. Linux 课程教改方案教学效果分析与评价 

为验证 Linux 课程教学改革在真实学习场景中的有效性，本方案设计了学生过程评价标准，教学效

果分析与评价将从学业表现、学习过程深度分析、认知能力发展评估三个方面展开，旨在构建一个多视

角、全过程、可量化的综合评价体系，为教师后续改进教学内容和方法提供参考。 

5.1. 实验基本情况 

实验周期：2025 年 9 月~2026 年 1 月(一学期) 
实验对象：某高校计算机专业 4 个平行班，共 160 名学生 
分组设计： 
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实验组(2 个班，80 人)：使用三层模型教学 
控制组(2 个班，80 人)：传统讲授 + 实验室练习模式 
教学时长：32 学时《Linux 基础及应用》 
评价指标：知识掌握度、技能应用能力、学习体验 

5.2. 学生学习过程轨迹库评分指标 

为了防止学生过度依赖 MML，依据轨迹库中记录的学生学习过程数据，从学生学习活动参与、认知

建构、元认知发展及问题解决四个维度，评价学生学习过程，自动给每位学生学习过程进行评分。 
 
Table 1. Learning process scoring criteria 
表 1. 学习过程评分标准 

评分维度 具体指标 评分标准(分值范围) 数据来源(轨迹库) 

学习活动 
参与度 

主动探索次数 
10 分：≥10次 
6 分：5~9 次 
2 分：<5 次 

操作行为日志中的“主动发起探索” 

事件(如新建任务、自由提问、 
扩展查询) 

协作交互频率 
5 分：≥5次有效互动 
3 分：2~4 次 
1 分：0~1 次 

与 LLM 对话轮次、协作标记 

认知建构 
深度 

概念关联数量 
5 分：主动建立≥5个新概念连接 
3 分：2~4 个 
1 分：0~1 个 

概念连接器使用记录、知识图谱 
中新增的边、学生绘制的关系图 

问题解决策略 
质量 

5 分：采用≥2种不同策略，且逻辑正确 
3 分：使用 1 种策略，基本合理 
1 分：策略混乱或无效 

认知策略库调用记录、反思日志 
中描述的问题解决过程 

知识应用迁移 
5 分：能将所学应用于未讲授的新情境 
3 分：能复现练习过的问题 
1 分：仅能机械记忆 

情境案例库中的迁移任务表现、 
LLM 对开放性回答的语义分析 

元认知 
能力 

反思日志质量 
10 分：包含具体困惑、原因分析及改进方向 
6 分：简单描述做了什么 
2 分：无反思或敷衍 

反思工具提交内容， 
经 LLM 评分类似度打分 

学习路径调整 
次数 

5 分：主动调整学习计划 ≥ 3 次 3 分：调整 1~2 次 
1 分：从未调整 

轨迹库中学习路径分支记录、 
与 LLM 计划变更的对话 

问题解决 
成效 最终正确率 

5 分：≥90% 
3 分：60%~89% 
1 分：<60% 

任务提交答案与标准解 
(或 LLM 评判)的匹配度 

 
表 1 上述各项分值求和满分 100 分，可对应以下学习过程等级： 
优秀(90~100 分)：学习过程高度自主，认知建构深刻，元认知能力突出。 
良好(80~89 分)：能完成主要学习目标，但深度或策略性有待加强。 
中等(70~79 分)：学习目标完成较好，但知识应用迁移有待提高。 
合格(60~69 分)：基本完成任务，但主动性和反思意识不足。 
待改进(<60 分)：学习过程碎片化，需要更多支持与引导。 
评分表由 LLM 根据轨迹库的数据自动计算，为教师和学生提供即时的过程性反馈。 

5.3. 学业表现 

图 2 数据表明实验组在期末考试成绩均值、项目实战完成度、复杂问题解决率、错误重复率和知识
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迁移能力五个维度都比控制组显著提升，提升幅度最少 16.3%，最多 64.2%，差异极显著(p < 0.001)。证

明教学方案在解决课程教学难题方面有一定成效。 
 

 
Figure 2. Academic performance 
图 2. 学业表现 

5.4. 学习过程分析 

Table 2. Construction trajectory data analysis 
表 2. 建构轨迹数据分析 

学习行为指标 均值 与传统模式对比 教学意义 

主动探索时长占比 68.4% +285% 从被动接收转向主动建构 

反思活动参与度 73.2 次/人 +412% 元认知能力显著提升 

概念网络连接数 14.3 个/知识点 +189% 知识结构化程度更高 

个性化路径匹配度 86.7% N/A 系统精准识别学习需求 

社会互动频次 12.5 次/周 +220% 协作学习常态化 
 

表 2 数据表明，学生主动探索时长占比达到 68.4%，较传统模式提升近 3 倍，反思活动参与度高

达 73.2 次/人，较传统模式增长超过 4 倍，概念网络连接数达到 14.3 个/知识点，较传统模式提升近 2
倍，个性化路径匹配度达到 86.7%，社会互动频次达到 12.5 次/周，较传统模式提升 2 倍以上。五个维

度的行为指标表明学生从 Linux 知识的被动接受者，转变为自己知识体系的主动建构者，实验组共 80
人。 

5.5. LLM 脚手架有效性 

表 3 数据显示，四类干预措施的接受采纳率均高于 76%，其中部分干预类型的采纳率超过 94%。LLM
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作为认知脚手架，在学习连续性、促进知识结构化建构、激发元认知反思以及提升知识迁移能力等方面

有一定效能。 
 
Table 3. Matrix of LLM intervention types and their effects 
表 3. LLM 干预类型及效果矩阵 

干预类型 应用频率 受采纳率 续错误率降低 

认知脚手架提示 5.3 次/学时 91.2% 67.3% 

概念连接展示 2.1 次/学时 88.7% 58.4% 

反思促进提问 1.8 次/学时 76.5% 72.1% 

情境建构支持 1.2 次/学时 94.3% 81.6% 

5.6. 认知能力发展评估 

表 4 实验组最高是 50 分，数据显示实验组五项能力的提升均超过 17 分，表明教学干预对认知发展

的促进作用具有全面性而非局限于某一特定能力。LLM 认知脚手架促进了学生认知能力的发展，实现了

从“学会知识”到“发展思维”的教育跃升。 
 
Table 4. Cognitive ability scale 
表 4. 认知能力量 

能力维度 实验组前测 实验组后测 提升值 控制组提升值 

问题分解能力 18.3 36.7 +18.4 +8.2 

系统思维 16.2 34.8 +18.6 +6.5 

元认知调控 15.8 33.2 +17.4 +5.1 

知识迁移 14.6 32.5 +17.9 +4.8 

协作解决问题 17.1 35.4 +18.3 +6.7 
 

上述数据表明学生学业成绩得到了提升，同时也有助于动手能力的提高。 

6. 结论 

目前，在 Linux 下进行应用开发顺应了整个技术产业的发展趋势。教改方案使学生在交互与建构层

通过真实活动进行探索；LLM 认知引擎层实时理解学生状态，从知识生态与情境库层调用适配的资源与

策略，为学生搭建动态的“认知脚手架”；整个过程形成闭环，持续支持并记录学生的知识建构。实现了

以认知发展为中心，从标准化生产转向个性化成长。最终，学生在知识与理论层面能深刻理解 Linux 的

哲学，在编程与开发层面能尽快成长为一位合格的专业软件开发者。后续研究计划进一步探索该模型在

职业教育、企业培训等不同场景中的应用拓展。 
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