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摘  要 

针对人工智能发展影响下的学习新生态问题，本文分析了大语言模型在自主式学习中的优势与局限性，

并以此为基础系统探讨了问题图谱与大语言模型在自主式学习中的协同逻辑，进而深入分析了问题图谱

对大语言模型支持下的自主式学习的影响机制。研究发现，问题图谱通过结构化知识、优化学习路径和

提供认知支持三大核心机制，能够有效克服大语言模型在自主学习中的“幻觉”问题，达到提高学习效

率的效果。本文揭示了问题图谱与大语言模型协同工作时的动态交互模式，为构建更高效、可靠的智能

自主学习系统提供了理论框架与实践指导。 
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Abstract 
In response to the issue of the new learning ecosystem influenced by the development of artificial 
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intelligence technology, this paper analyzes the advantages and limitations of large language mod-
els in autonomous learning, and on this basis, systematically explores the collaborative logic of 
problem maps and large language models in autonomous learning. Furthermore, it deeply analyzes 
the influence mechanism of problem maps on autonomous learning supported by large language 
models. The research finds that problem maps can effectively overcome the “hallucination” prob-
lem of large language models in autonomous learning through three core mechanisms: structuring 
knowledge, optimizing learning paths, and providing cognitive support, thereby achieving the effect 
of improving learning efficiency. This paper reveals the dynamic interaction mode when problem 
maps and large language models work together, providing a theoretical framework and practical 
guidance for building more efficient and reliable intelligent autonomous learning systems. 
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1. 引言 

随着人工智能技术的迅猛发展，大语言模型在教育领域的应用日益广泛[1]。以 ChatGPT 为代表的大

语言模型凭借其强大的文本生成和理解能力，为教育系统提供了智能化的内容生成和问答交互支持[2]。
然而，大语言模型在自主学习中也面临诸多挑战，其中最突出的是“幻觉”问题——模型可能生成看似

合理但与事实不符的内容，这在教育场景中可能导致学习者接收错误信息，影响学习效果[3]。 
与此同时，知识图谱作为一种结构化的知识表示方式，通过实体、属性和关系三元组的形式组织知

识，能够为智能系统提供强大的知识支持[4]。而问题图谱作为一种以“问题”为核心节点的知识图谱衍

生工具，通过语义关联、逻辑分层与能力映射，可构建“知识–问题–技能”的三维网络。现有研究成果

表明，在大语言模型支持的学习场景中引入问题图谱，可使学习者的复杂问题解决效率有效提升，为解

决大语言模型的“幻觉”问题提供了新思路[5]。但当前尚缺乏系统揭示问题图谱对自主式学习的影响路

径与作用机理，尤其缺乏“技术协同–认知变化–能力提升”的闭环理论构建，这一研究缺口亟待填补。 
本文拟构建“问题图谱–大语言模型–自主学习”三元互动框架，深入分析问题图谱如何增强大语

言模型支持下的自主式学习效果，并揭示其具体影响机制。 

2. 问题图谱与大语言模型的融合应用现状 

2.1. 问题图谱的定义与特点 

问题图谱是一种基于知识图谱技术衍生的教育专用工具，以“教学问题”为核心节点，通过“宏观

议题–中观任务–微观子问题”的三级分层，关联解决路径、知识点、资源及认知逻辑，整合学科知识、

技能目标、解决策略与学习资源，形成可视化、可交互的网络结构。其核心特征包括：① 目标导向性，

每个问题节点映射明确的能力目标；② 逻辑关联性，节点间通过“因果”“递进”“类比”等关系连接；

③ 动态迭代性，可基于学习数据更新节点权重与关联路径。图 1 所示为问题图谱的三级分层结构。 

2.2. 大语言模型在自主学习中的应用 

大语言模型在自主学习中主要应用于以下方面[6]-[9]： 
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智能问答：大语言模型能够理解和回答学习者提出的问题，提供即时的学习支持。 
内容生成：大语言模型可以根据学习者需求生成个性化学习材料，如教案、习题、讲义等。 
学习辅导：大语言模型可以分析学习者的学习行为和反馈，预测学习需求，提供个性化的学习建议

和资源。 
知识探索：学习者可以通过自然语言与大语言模型交互，发现知识点之间的联系，增强知识迁移和

创新能力。 
然而，大语言模型在自主学习中面临“幻觉”问题，即可能生成看似合理但与事实不符的内容。 

 

 
Figure 1. The three-level hierarchical structure of the problem graph 
图 1. 问题图谱的三级分层结构 

2.3. 问题图谱与大语言模型的融合应用 

问题图谱与大语言模型的融合应用主要体现在以下几个方面[10]-[12]： 
知识内嵌：将问题图谱转化为文本语料，作为高质量的文本数据集用于大语言模型的预训练。 
知识外挂：将问题图谱作为外部工具，通过协调器与大语言模型交互，共同完成推断任务。 
检索增强生成：结合问题图谱的结构化知识与大语言模型的自然语言生成能力，提高回答的准确性

和可解释性。 
动态知识注入：通过大语言模型自动识别问题图谱中的知识缺口并触发更新，形成大语言模型与问

题图谱的双向增强循环。 

3. 大语言模型在自主学习中的优势与局限性 

3.1. 大语言模型在自主学习中的优势 

大语言模型在自主学习中具有以下优势[13]： 
强大的自然语言理解与生成能力：大语言模型能够理解学习者提出的复杂问题，并生成高质量的自

然语言回答。 
跨领域知识覆盖：大语言模型在预训练阶段学习了大量跨领域的知识，能够提供多角度的学习支持。 
个性化学习支持：大语言模型可以根据学习者的学习状态和知识掌握情况，提供个性化的学习建议

和资源。 
多模态支持：最新一代的大语言模型已经能够处理文本、图像、音频等多种模态的数据，为学习者
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提供更丰富的学习体验。 

3.2. 大语言模型在自主学习中的局限性 

大语言模型在自主学习中也面临以下局限性[13]： 
“幻觉”问题：大语言模型可能生成看似合理但与事实不符的内容，这在教育场景中可能导致学习

者接收错误信息。 
可解释性不足：大语言模型的决策过程通常是黑盒式的，难以追溯其推理逻辑。 
实时更新困难：大语言模型的知识是静态的，难以实时吸纳新的知识，可能导致知识过时。 
多模态能力不足：尽管大语言模型在多模态处理方面有所进展，但在处理图像、音频等非文本模态

时仍依赖外部工具，可能限制自主学习的场景覆盖。 
隐私安全风险：大语言模型在处理学习者数据时存在隐私泄露的隐患，可能影响学习者的学习体验

和安全感。 

3.3. “幻觉”问题的成因与影响 

大语言模型的“幻觉”问题主要源于以下几个方面： 
训练数据中的错误与偏差：大语言模型在预训练阶段学习了大量可能存在错误或偏差的数据，这些

错误可能被模型记住并在回答中体现。 
对齐数据的局限性：大语言模型在对齐阶段使用的数据可能不够全面，导致模型偏向于同意用户观

点而忽略事实。 
模型的过度自信：大语言模型在缺乏知识的情况下仍然可能给出确定性结果，即使在输出错误信息

时也会倾向于续写错误而非自我纠正。 
在教育场景中，“幻觉”问题可能导致学习者接收错误信息，影响学习效果。 

4. 问题图谱与大语言模型的协同逻辑 

4.1. 问题图谱的教育属性与技术特征 

(1) 教育属性 
问题图谱的教育属性主要体现在目标映射性和过程线性化两个部分，具体表现为： 
目标映射性：问题图谱的每个问题节点对应于学生发展核心素养中的特定指标，实现图谱节点与学

生发展素养的映射关系。 
过程显性化：问题图谱通过给出问题解决路径图，呈现解决问题的思维过程，展现复杂问题分析和

解决的完整链路，帮助学习者复盘认知过程。 
(2) 技术特征 
问题图谱基于图神经网络与自然语言处理技术，实现三大核心功能：① 语义标注，计算机自动识别

问题节点的知识类型与能力层级；② 关系推理，基于问题节点关联生成问题链；③ 可视化呈现，通过

算法生成交互式图谱，支持缩放、拖拽与节点检索。 

4.2. 大语言模型在自主学习中的核心功能 

目前，大语言模型在自主学习中的核心功能主要体现在个性化问题序列生成、实时反馈与元认知引

导、跨模态资源整合三个方面： 
(1) 个性化问题序列生成 
大语言模型能基于学习者的历史数据构建用户画像，结合问题图谱的能力层级，生成适配“最近发
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展区”的问题序列。 
(2) 实时反馈与元认知引导 
大语言模型能根据学习需求，遵循“思路解析 + 错误归因 + 策略建议”的三维反馈模式介入学习

的全过程： 
① 在学习开始前，根据学习目标和学习者的基本情况，整合学习资源给出问题思路解析，生成多路

径解题方案，适配学习需求； 
② 在学习过程中，根据学习动态数据实时定位学习者的认知偏差，实现错误归因； 
③ 在完成学习数据采集后，根据错误归因的结论针对性推荐学习资源，给出合理的策略建议。 
(3) 跨模态资源整合 
大语言模型能够通过多模态预训练模型，将涵盖文本资源、图像资源、视频资源等多种模态的教学

资源与问题节点关联，支持“问题触发–资源推送”的联动机制，实现有针对性地根据问题节点自动推

送教学资源，帮助学习者解决资料收集整理的问题。 

5. 问题图谱对自主式学习的影响机制分析 

5.1. 认知建构机制：从碎片化知识到结构化能力 

问题图谱和大语言模型相结合，可以帮助学习者构建知识的结构化认知，实现语义关联性推理强化，

达到知识内化和学习者能力提升的目的，其逻辑框架如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. The logical framework of cognitive construction mechanisms 
图 2. 认知建构机制逻辑框架 

 
(1) 问题分层表征与知识内化 
问题图谱将复杂知识拆解为“可操作、可理解”的子问题单元，降低认知门槛；大语言模型针对每

个子问题生成“概念定义 + 可视化动画 + 代码演示”的多维度阐释。两者相结合可以帮助学习者实现

对知识从局部理解到整体整合的跨越，实现对知识的结构化，从而实现对知识的内化。 
(2) 语义关联建模与推理深化 
问题图谱通过节点间的隐性关联，实现不同知识点之间的跨学科关联；大语言模型基于关联路径生

成推理链条，引导学习者进行跨领域知识迁移。通过这一途径生成的推理链条能帮助学习者精准定位复

杂问题的关键性节点并获取准确的知识索引，从而高效地提升跨学科问题解决正确率。 

5.2. 学习策略机制：从被动接受到主动规划 

问题图谱与大语言模型协同，帮助学习者形成“目标分解→策略匹配→过程监控→策略优化”的自

https://doi.org/10.12677/ces.2026.142128


程晗 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2026.142128 313 创新教育研究 
 

主学习路径，实现自主学习策略的自主形成和动态优化。其作用路径如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. The action path of the learning strategy mechanism 
图 3. 学习策略机制作用路径 

 
(1) 个性化学习路径生成 
由于开展自主式学习的学习者通常具备不同的背景知识，这就导致每个学习者都需要个性化的学习

路径来确保学习活动的高效精准。对于开展自主式学习的学习者而言，在运用大语言模型开展自主学习

的过程中，由于缺乏必要的路径设计，其学习过程不可避免“走弯路”。而问题图谱通过子问题拆解的

形式给出了复杂问题的解决路径，与此同时结合学习者的能力画像，可以帮助学习者生成差异化学习路

径，从而实现高效精准的自主式学习。 
(2) 元认知监控与调节 
对于学习者而言，必要的认知监控和学习过程干预调节对于提升确保学习效果有重要意义。而对于

开展自主式学习的学习者而言，由于缺乏必要的监控和干预调节，其学习效果往往无法得到保障。问题

图谱可以在解构核心问题的基础上，给出学习者进度条形式的可视化学习过程。在此基础上，通过大语

言模型基于可视化数据生成的元认知提问，可以实现能力雷达图形式的元认知监控，进而可以结合问题

需要实现精准的学习过程干预调节。 

5.3. 情感动机机制：从任务驱动到价值认同 

问题图谱与大语言模型通过“成就激励 + 意义构建”的路径，激发学习者的深层动机。 
一方面，基于问题图谱对复杂问题解构化的特性，可以设计形成微成就系统。学习者通过自主式学

习在取得阶段性成果后，可以依据微成就系统获得正向的个性化鼓励，从而提升自我效能感，有利于激

励学习者的自主学习积极性。 
另一方面，还可以通过在问题图谱中适当地引入思政元素和协作性元素，加强学习者在学习过程中

的学习意义建构，提升学习者的价值认同感和学习归属感，从而深度激发学习动机。 

6. 教学实践与结果分析 

以《XX 控制原理》课程为例，课程组结合所建设的自主式学习资源构建了采用包含全局层、概念层、

方法层和资源层的四层结构问题图谱本体架构，如图 4 所示。 
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Figure 4. The ontology structure diagram of the problem graph for the “XX Control Principles” course 
图 4. 《XX 控制原理》课程问题图谱本体结构图 

 
以上述本体机构图为基础针对各个核心问题构建了其具体的问题图谱，如图 5 所示。 

 

 
Figure 5. Schematic diagram of the problem map for the “XX Control Principles” course 
图 5. 《XX 控制原理》课程问题图谱示意图 
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为了验证问题图谱对大语言模型支持下的自主式学习干预的有效性，在 2024~2025 学年下学期的

《XX 控制原理》课程的教学中运用问题图谱和大语言模型辅助学生的课外自学环节。收集相关学习数据

后与 2024~2025 学年上学期的课程教学数据进行比对，形成相关统计结论如下： 
(1) 学生综合能力评价显著提高 
表 1 所示为两个学期学生参与课程学习的综合成绩对比。 

 
Table 1. Comprehensive grade data table for the “XX Control Principles” course 
表 1. 《XX 控制原理》课程综合成绩数据表 

学年 
形成性考核 终结性考核 总评 

最低 最高 平均 最低 最高 平均 最低 最高 平均 

2024~2025 上学期 63 91 80 67 94 79 70 92 80 

2024~2025 下学期 83 93 89 78 90 83 80 92 85 

2024~2025 上学期 63 91 80 67 94 79 70 92 80 
 

通过数据对比可以发现： 
① 相比 2024~2025 学年上学期，下学期的学生在形成性考核成绩方面有较大提升，终结性考核成绩

方面有一定提升，总评成绩有明显提升； 
② 对比 2024~2025 学年上学期，下学期学生的成绩分布更为稳定，特别是及格线附近的学生人数明

显减少。 
总结上述现象，可以得出以下结论： 
① 在《XX 控制原理》课程教学中运用到问题图谱和大语言模型辅助学生的课外自学后，学生综合

水平得到全面提升，教学目标的达成效果明显增强； 
② 在《XX 控制原理》课程教学中运用到问题图谱和大语言模型辅助学生的课外自学后，学生参与

学习的积极性得到充分激发，学生的自主学习意识明显增强。 
(2) 学生对课程的满意度明显提升 
根据两次课程教学质量问卷调查表中学生反馈的情况发现： 
① 对于课程中所设置的所有教学环节，2024~2025 学年上学期最受学生欢迎的环节为“理论授课”

(占比 68.42%)，学生最愿意深入开展的教学内容为“理论授课”(占比 57.89%)，下学期最受学生欢迎的

环节为“课堂研讨”(占比 50%)，学生最愿意深入开展的教学内容为“课堂研讨”(占比 62.5%)。 
② 课程学习的总体感受方面，2024~2025 学年上学期学生给出的平均分为 9.53 分(满分 10 分)，下

学期学生给出的平均分为 9.99 分(满分 10 分)。 
总结上述现象，可以得出以下结论： 
① 在《XX 控制原理》课程教学中运用到问题图谱和大语言模型辅助学生的课外自学后，学生的自

主学习意识和创新意识得到充分激发，学习课程后更关心的从通过考试变为研究和解决实际问题； 
② 在《XX 控制原理》课程教学中运用到问题图谱和大语言模型辅助学生的课外自学后，学生对课

程学习的满意度大幅提升。 

7. 结论 

本文针对大语言模型支持下的自主式学习场景，系统分析了大语言模型在自主式学习过程中的优势

和局限性，进而分析了其“幻觉”问题的成因及影响；在此基础上，分别就问题图谱与大语言模型的协

同逻辑以及问题图谱对自主式学习的影响机制展开了研究分析，主要研究结论如下： 
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(1) 问题图谱与大语言模型存在双向协同效应：问题图谱能为大语言模型提供包含问题层级、能力目

标等结构化输入，优化模型输出的精准性；大语言模型能为问题图谱提供保护局学习数据、用户画像等

动态反馈，推动图谱的迭代优化。 
(2) 问题图谱通过“认知建构–学习策略–情感动机”三维机制，系统性提升大语言模型支持下的自

主学习效果，有效实现知识体系的碎片化到结构化演变、学习过程的被动化到主动化演变、学习动机的

任务驱动式到价值驱动式演变。 
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