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［摘　 要］针对习题推荐过程缺失人机协同，提出了基于“思 － 师 － 生 － 机”协同推荐习题框架。 其中大模型知识引

擎层基于课程知识图谱进行知识追踪，习题推荐引擎层根据知识追踪结果进行习题推荐，并结合优化策略和认知增

强提高习题推荐精度。 实验结果表明，认知增强策略借助大模型对本地知识库的深度挖掘，能精准把握学生学情，并

根据学生答题情况动态调整后续习题难度，“思 －师 －生 －机”协同框架显著提升了习题推荐效果与学习质量。
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　 　 引言

在教育教学领域，习题是知识巩固与能力提升的

重要教学资源。 然而，学生盲目刷题，不仅效率低下，
还可能因重复练习简单题目或过度钻研过难题目而

挫伤学习积极性。 对于教师而言，精准挑选适合不同

层次学生的习题也具有一定挑战，导致难以做到因材

施教。 习题推荐依据学生的学习能力、知识掌握情况

以及学习动机精准推送习题，不仅有助于学生高效利

用时间，有针对性地查漏补缺、提升学习能力，还能让

教师更科学地布置作业。 因此，深入探究习题推荐的

难易适配度、新颖度、多样性对于提高教育教学质量、
促进学生个性化发展具有至关重要的意义。

对传统习题推荐精准性不足问题，周楠等人［１］

融合学生知识状态检测与混沌萤火虫算法开展研

究，先通过知识追踪量化学生知识掌握情况，挖掘

薄弱知识点，再引入混沌优化改进萤火虫算法的寻

优能力，实现习题的个性化精准推荐。 针对传统习

题推荐缺乏个性化、适配性不足等问题，张曦允等

人［２］设计并实现了一款基于大模型的个性化习题

推荐系统。 叶俊民等人［３］ 根据习题难度和学习者

能力水平构建“学习者 － 习题”匹配矩阵，利用交叉

压缩单元和交替学习方法进行习题推荐。 金天成

等人［４］ 提出了基于认知心理学的 ＯＪ 习题推荐方

法，该方法结合工作记忆、长时记忆、外部信息和非

连续性认知发展的理论，通过分析习题描述词数、
输入输出格式词数等特征评估习题难度，并利用知

识图谱嵌入技术处理知识点间复杂关系。 钱浩文

等人［５］针对现有推荐系统缺乏对知识点关联性分

析、无法精准定位学生薄弱环节的问题，提出基于

树状关系结构图的个性化习题资源推荐方法。 韩

祎珂等人［６］基于认知诊断技术，挖掘学生认知状态

与知识薄弱点，设计个性化习题推荐方案，为个性

化教学提供支撑。 针对现有习题推荐方法中存在的

数据稀疏和忽略群体特征的问题，郭英清等人［７］提出

了结合深度知识追踪（ＤＫＴ）与矩阵补全的习题推荐

算法。 诸葛斌等人［８］ 通过融入学生学习行为和学习

能力的 ＫＴＭ － ＬＣ 模型，精准挖掘学生知识掌握水平，
接着设置两次筛选机制，利用知识点掌握矩阵初步筛

选相似学生，再根据认知状态相似度和习题难度相似

度进行二次筛选，双重过滤保障推荐习题的准确度。
张曦允等人［９］通过深度分析学生的学习行为、兴趣偏

好及能力水平，结合大模型的强大语言理解和生成能

力，为学生推荐符合其个性化需求的习题。
虽然现有研究已取得一定成果，但大多研究没有

利用课程知识点关联对知识追踪模型进行增强。 课程

知识图谱以结构化、可视化的方式呈现课程知识点，在
教学设计、教案编写、课程标准制定中发挥着重要作

用。 传统课程知识图谱构建依赖人工标注、规则编写

和领域专家模板，耗时耗力且难以扩展，可以利用大模

型根据输入数据自动生成实体和关系的定义。 然而，
大模型对垂直领域的术语、规则理解有限，易产生“幻
觉”知识，需要注入领域结构化知识。 与此同时，大模

型的训练数据存在时间截点，无法覆盖最新数据。
为了解决现有研究中存在的痛点，本研究提出了

基于“思 －师 －生 －机”协同框架的习题推荐方法。 针

对大模型的训练数据存在时间截点，通过整合课程教

案、活页式教材，利用大模型的自然语言处理能力以及

知识库的丰富资源构建出课程知识点图谱，在该图谱

的基础上利用知识追踪进行习题推荐。 为了进一步弥

补大模型缺陷，本研究引入了人机协同机制，结合师生

合作与模型强大算力，提升习题推荐准确性。

　 　 一、习题推荐框架设计

（一）大模型结合知识库生成课程知识图谱

第一步，利用 ＬＬＭ 结合课程大纲、教材文本、课
件、作业等多源数据，去除重复、错误内容，统一格

式并标注元数据。 从文本中识别课程核心实体及

其属性，并抽取实体间的关系，形成“知识点 － 关系

－知识点”三元组。 接下来，进行知识融合与消歧，
合并不同来源的相同实体，解决同名歧义问题。 同

时，通过人工协同校验修正关键错误，保证数据质
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量。 最后，将结构化知识存储至图数据库，通过可

视化手段展示知识点关联。
（二）知识追踪生成薄弱知识点

１． 深度知识追踪

首先收集学生答题数据，具体包括题目内容、
作答情况等，接着运用深度知识追踪模型（ＤＫＴ）处
理序列答题数据，预测学生做对题目的概率为：

Ｐ（ｃｔ ＋１ ＝ １ ｜ ｋｔ ＋１，ｓｔ） （１）
其中 ｃｔ ＋１ 是下一题正确性，知识点 ｓｔ 是 ｔ 时刻知

识状态。
接下来计算各知识点 ｋ 的平均预测正确率：

Ａｃｃ（ｋ） ＝ １
Ｎｔ
∑ ｔ：ｋｉ ＝ ｋ

Ｐ（ｃｔ ＋１ ＝ １ ｜ ｋｔ ＋１，ｓｔ －１） （２）

随后设定阈值，阈值结合学情与教学目标设

定，参考知识点掌握概率的统计分布，经交叉验证

确定临界值。 当某知识点掌握概率低于该值，便判

定为薄弱知识点。 最后对识别出的薄弱知识点进

行分类汇总，分析其关联与分布，为个性化教学和

针对性复习提供精准依据。
２． 习题推荐框架

习题推荐框架由 “思 －师 －生 －机”知识引擎

和习题推荐引擎两部分组成，前者进行知识追踪与

状态估计，后者根据大模型知识引擎层输出进行习

题预测。 具体习题推荐框架结构如图 １ 所示。
（１）“思 －师 －生 －机知识引擎

采用大模型 ＤｅｅｐＳｅｅｋ 解析教材和课件教学资

源构造课程思政知识图谱，本地知识库包括教案、
课程进度表。 考虑到习题本身所蕴含的知识点，将
每个知识点定义为知识图谱中的一个节点。 构建

课程思政知识图谱的过程中，利用习题与知识点之

间的关联进行建模。 如果一个习题考察了多个知

识点，则可以将该习题与这些知识点之间建立连果

通过技能点抽取产生学生技能图谱（生）。 课程思

政知识图谱与学生技能图谱作为知识追踪智能体

输入捕获知识薄弱点。 同时，在学情分析（师）的基

础上，基于项目反应理论（ＩＲＴ）动态调整推荐难度。
实时计算用户能力值与题目难度值的匹配度，当用

户能力值提升，自动推荐难度匹配题目。 教师通过

学情分析动态调整后续学习任务的难度和内容，动
态难度校准结合遗忘曲线策略科学规划复习节奏

与难度匹配，将机械练习转化为结构化认知训练，根

图 １　 习题推荐框架
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据学习者当前记忆状态动态调整习题难度。
（２）习题推荐引擎

习题推荐系统的增强方案采用优化策略和认

知增强。 优化策略一：采用动态调整推荐难度适中

的习题，学生掌握度低于阈值时推荐基础题，学生

掌握度高于阈值时推荐进阶题。 结合知识追踪模

型避免重复推荐同一知识点的习题，确保覆盖所有

薄弱点。 优化策略二：采用多样化推荐，针对低曝光

率的长尾题目，设计长尾补偿机制，当用户能力值与

长尾题目难度匹配时，提升其推荐权重，并通过威尔

逊区间平滑处理低曝光题目的统计波动，避免因数据

稀疏导致推荐偏差。 当用户连续多次跳过同类题型

时，系统自动触发难度调整机制，并在后续推荐验证

调整效果。 结合构建的课程知识点图谱采用最短路

径算法沿着图谱网络结构进行跨知识点扩展。 同时，
基于遗忘曲线策略检测知识盲点弥补习题集。 扩展

的知识点与习题集融合进行认知增强，综合考虑推荐

决策和动态难度校准进行习题推荐，推荐决策依据最

短路径算法实现跨知识点拓展。

　 　 二、推荐路径对比分析

为了比较不同推荐路径推荐性能，本研究进行

了实验对比。 实验在 Ｕｂｕｎｔｕ ２０． ０４ ＬＴＳ 系统下进

行，硬件平台为 ＮＶＩＤＩＡ ＲＴＸ ３０９０ ＧＰＵ 与 Ｉｎｔｅｌ Ｘｅ⁃
ｏｎ Ｐｌａｔｉｎｕｍ ８３５０Ｃ 处理器，搭配 １２８ＧＢ ＤＤＲ４ 内存。
大模型采用 ＤｅｅｐＳｅｅｋ － Ｒ１，代码基于 Ｐｙｔｈｏｎ ３． ８ 实

现。 本实验用到的数据集为在线学习平台 ＡＳＳＩＳＴ⁃
ｍｅｎｔ。 实验结果如图 ２ 所示。 推荐路径一：ＰＡＴＨ
｛ＫＴ｝代表仅使用知识追踪模块推荐习题路径；推荐

路径二：ＰＡＴＨ｛（ＬＬＭ→ＣＧ），ＫＴ｝代表利用大模型

生成课程知识图谱，并结合知识追踪进行习题推

荐；推荐路径三：ＰＡＴＨ｛ＬＬＭ＿ＫＢ→ＣＧ），ＫＴ｝代表利

用大模型融合本地知识库生成课程知识图谱，并结

合知识追踪进行习题推荐。
对比三条推荐路径，实验结果表明两个优化策

略以及认知增强都提升了推荐性能指标。 认知增

强过程中，跨知识点拓展挖掘知识点间的关联，推
荐交叉复合型题目，从而辅助用户建立系统性认

知。 弥补习题集合针对高频错题关联的知识点动

态补充同类型但难度适配的关联习题。
对于推荐路径一和二，结果表明认知增强优于

两个优化策略，原因是认知增强策略通过最短路径

算法生成跨知识点拓展，并通过遗忘曲线策略获取

知识盲点。 缺失课程知识点关联的知识追踪模块推

图 ２　 不同推荐路径性能比较
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荐路径效果弱于融合课程知识图谱后的路径。 加入

课程知识点关联后，路径二和路径三推荐指标显著提

升，原因是课程图谱以知识点关联构建推荐路径能获

取学生当前水平与目标差距，避免题目难度不匹配。
课程图谱知识清晰呈现了知识点间的逻辑关系与层

次结构，知识追踪能实时记录学生对每个知识点的掌

握情况，课程知识图谱与知识追踪结合可精准定位学

生的薄弱知识点，为其推荐与之紧密相关且难度适配

的习题，避免盲目练习，提高学习效率。
对于推荐路径二和三，可以看出加入知识库能

够显著提升推荐系统性能指标，其核心在于大模型

结合本地知识库构建课程知识图谱可以整合专属

教学资源，从而确保知识点关联完整性。 结合本地

知识库之后，路径三采用两个优化策略的效果得以

回升，甚至超越认知增强。 动态调整难度虽能匹配

学生当前水平，但缺乏对学生知识体系的深度剖

析。 多样化推荐可增加题目类型，却忽略了知识点

间的内在逻辑，而认知增强策略借助大模型对本地

知识库的深度挖掘，能精准把握学生学情，并根据

学生答题情况动态调整后续习题难度，还能从知识

网络的全局视角，为学生规划出最符合其认知发展

规律的题目序列，从而实现跨知识点的有机串联与

拓展，避免知识碎片化。

　 　 三、推荐路径验证

验证阶段，推荐路径采用 ＰＡＴＨ｛ ＬＬＭ＿ＫＢ→
ＣＧ），ＫＴ｝。 以某开放大学开放教育学院计算机专

业两个班共 ３８ 名学生、高职计算机应用技术专业一

个班 ４８ 名学生为研究对象，课程分别选取数据库应

用技术、ＩＴ 终端设备维护。 采集学生课前预习参与

情况、课堂互动行为、阶段性测试成绩及课后习题

作为学习行为数据。 先通过融入本地知识库的大

模型构建课程思政知识图谱，教师依据学情分析，
覆盖实验组 ８５％以上学生知识点掌握情况，动态校

准习题难度。 实验期间记录两组习题完成率、正确

率及测试成绩，对比分析方案有效性。 评价指标包

括习题推荐精准度、学生知识点掌握提升率及课程

考核合格率，验证该方案在教育场景下的应用价

值。 实验结果显示，实验组习题推荐精准度较对照

组提升 １８． ６％ ，学生知识点掌握达标率达 ８９． ２％ 。

课程考核合格率提升至 ９１． ７％ ，中档及难题作答正

确率分别提升 １６． ８％ 、１０． ２％ 。 验证了该方案能显

著优化课程习题推荐效果与学习质量。

　 　 四、结语与展望

本文构建了“思 － 师 － 生 － 机”协同推荐习题

框架进行习题推荐。 “思 － 师 － 生 － 机”知识引擎

层利用 ＬＬＭ 语义解析结果抽取知识点和技能点分

别构建了课程思政知识图谱（思）和学生技能图谱

（生），教师根据学情分析（师）实现动态难度校准。
习题推荐引擎层利用知识追踪智能体（机）和动态

难度校准输出结果进行习题推荐。 最后在某开放

大学开放教育学院、高职学院进行验证。 同时，本
研究也存在不足，本地知识库所覆盖知识点存在重

复，未来工作将持续更新和优化本地知识库，确保

知识点互补，并扩大实验样本范围，涵盖更多不同

类型的学生群体，以增强研究结果的普适性。
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