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Lpaa：基于LangGraph的教
案自动生成智能体

张豈明， 张嘉睿， 何雨晴， 张琰彬
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摘要
本文提出 Lpaa，一种基于 LangGraph 构建的教案自动生成智能体 （Lesson Plan Automatic Agent）。该智

能体由大语言模型（Large Language Model， LLM）驱动，通过内容解析引擎、指令链生成器、前序步骤

描述生成器、并行输出引擎与可控校准优化器等五个协同模块，实现知识结构提取、教学任务分解、阶段

衔接生成、模块并行处理与人机协同校准。Lpaa 以智能体 （agent） 形式运行在 LangGraph 的图结构上，

支持任务节点化、依赖约束表达及动态调度，从而显著提升生成效率与教学内容的一致性。在自构建的多

维度评估框架 pEval 下，系统平均得分 8.48/10，得到领域专家的高度认可。消融实验进一步验证了智能体

各子模块对整体性能的关键贡献。研究表明，Lpaa 为中文教案自动生成提供了结构化、可扩展的智能体范

式，可为提升教学质量与学习体验提供有效支持。
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Abstract
This paper presents Lpaa, a LangGraph-based Lesson Plan Automatic Agent designed for intelligent generation of 

Chinese lesson plans. Powered by a Large Language Model (LLM), the agent coordinates five functional modules— a 

Content Parsing Engine, an Instruction Chain Generator, a Previous Step Description Generator, a Parallel Output 

Engine, and a Controllable Calibration Optimizer. These modules collaboratively support knowledge structure 

extraction, teaching task decomposition, stepwise contextual linkage, parallel module processing, and human-in-the-

loop calibration. Operating as an agent within the graph-structured LangGraph framework, Lpaa enables task node 

segmentation, dependency-aware scheduling, and dynamic workflow management, thereby significantly improving 

generation efficiency and content consistency. Under a self-constructed multidimensional evaluation framework, pEval, 

the system achieved an average score of 8.48 out of 10 and received strong recognition from domain experts. Ablation 

studies further validate the critical contributions of each agent module to overall system performance. The results 
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demonstrate that Lpaa offers a structured and scalable agent-based paradigm for automatic Chinese 

lesson plan generation, providing effective technical support for enhancing instructional quality and 

learning experiences.

Key words
Lesson Plan Generation, Large Language Model (LLM), Intelligent Agents, Lpaa, pEval.

0　　引言

课程教案是教学活动的重要组成部分，

是教师实施有效教学的基本依据。通过合

理的教案设计，教师能够明确教学目标、

科学安排教学内容与时间、选择适当的教

学方法与评价方式，从而提升课堂效率与

教学质量[1]。与此同时，优质教案的编写

也为学生提供了清晰的学习路径，有助于

其掌握知识结构、形成系统认知，并促进

深度学习与能力发展[2]。

然而，在当前教育数字化转型的背景

下，传统人工撰写教案的方式正面临效率

低、资源利用率不高等诸多挑战。一方面，

教师在备课过程中需要花费大量时间整理

教学内容、组织教学环节，工作负担沉重；

另一方面，不同教师的个人经验和表达风

格差异也造成了教案质量的不均衡，难以

实现标准化与共享利用。因此，如何借助

先进的人工智能技术，构建高效、规范、

智能的教案生成系统，成为教育信息化领

域的重要研究课题。

近 年 来 ， 随 着 大 语 言 模 型 （Large 

Language Models, LLM） 的 迅 猛 发 展 ，

其在文本生成方面展现出强大的能力，逐

渐被应用于教案辅助生成任务中[3]。这种

方法显著提升了教案生成的速度与效率，

具有广阔的应用前景。然而，已有研究和

实践表明，当前基于 LLM 直接生成的教案

在实际教学中存在诸多问题，例如：内容

覆盖不全、深度不够，容易遗漏关键教学

重点；教学设计缺乏系统性与阶段性，难

以体现由浅入深、循序渐进的教学原则；

缺乏以学生为中心的教学视角，忽略了学

生的认知特点与实际需求；教案语言呆板，

缺乏教学感染力与实用性[4]。因此，在实

际教学场景中，单一依赖 LLM 直接生成的

教案难以真正满足教学需求，也无法替代

教师在教学设计中所体现的专业判断与教

育智慧。

针对上述问题，本文提出并实现了一

种 面 向 中 文 教 案 自 动 生 成 的 智 能 代 理 系

统 —— Lpaa （Lesson Plan Automatic 

Agent），该系统以大语言模型为基础，结

合图结构建模、模块化任务分解、人机协

同优化等策略，从“内容结构抽取-流程

构建-上下文衔接-并行生成-反馈优化”

五个方面入手，力求在提升教案生成效率

的同时，保障其教学连贯性与实际可用性。

主要贡献如下：

1. 本文创新性地构建一个由五大核心

模块组成的智能教案生成系统 Lpaa，包括

内容解析引擎、教学链生成器、前序步骤

描述生成器、并行输出引擎以及可控校准

优化器。通过模块间的协同运作，Lpaa 有

效应对当前教案生成过程中存在的各类问

题，确保所生成教案具有连贯性与教育价

值，为课程教案的智能生成提供了全新的

解决思路。

2. 为验证系统的性能与准确性，本文

设计了一个系统化评估框架——pEval，该

框架从“内容质量”、“连贯性”与“教育
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价 值 ” 三 个 维 度 对 生 成 结 果 进 行 全 面 评

估[5]。实验结果表明，Lpaa 在 pEval 评估

框架下表现优异，课程教案平均得分高达

8.48 分 （满分 10 分），并获得了多位学科

专家的一致好评。这一高分评价充分体现

了 Lpaa 在课程教案生成领域的显著优势与

广阔应用前景。

1　　相关工作

随着人工智能技术的不断发展，尤其

是 大 语 言 模 型 （Large Language Model, 

LLM） 在自然语言处理领域的广泛应用，

基于智能代理的教学辅助工具逐渐成为教

育信息化的重要研究方向[6]。其中，教案

作为教学准备的核心环节，已成为诸多研

究者尝试引入智能化生成机制的重点目标。

1.1　教案生成的传统方法与自动化
探索

长期以来，教案的设计主要依赖教师

个人的经验积累与教学实践。这种“手工

撰写+经验导向”的方式虽然具有一定灵

活性与个性化优势，但存在效率低、标准

不统一、质量参差不齐等问题。在教育资

源共享和教学质量监控日益重要的今天，

这一问题尤为突出。

为解决这一困境，近年来出现了一些

利用人工智能手段辅助教案编写的研究与

产 品 探 索 。 早 期 系 统 如 MagicSchool[7] 平

台，通过简单关键词提示生成基础教案大

纲；后续如 SchoolAI[8]、Curipod[9]等工具

则引入检索增强机制和多模态设计理念，

尝试结合教学目标、课标知识点与教具资

源，提升生成结果的教学相关性与完整性。

尽管这类工具在生成效率上取得了一

定进展，但生成内容普遍存在以下问题：

内容覆盖不全：重要知识点缺失，教学目

标泛化；结构逻辑薄弱：教学环节之间缺

乏递进与呼应；缺乏教育理论支撑：很难

体现启发式教学、以学定教等现代教学理

念；泛化模板化严重：尤其在学科交叉或

复杂情境中，难以适配多样教学需求[10]。

这 些 问 题 表 明 ， 当 前 主 流 方 法 多 停 留 在

“文本填空式”的自动生成阶段，缺乏对教

学任务流程的深入建模与多层次内容理解，

限制了自动教案系统的实用价值。

1.2　LLM作为教学智能体的角色

为了更好地发挥 LLM 的潜力，一些研

究 者 开 始 尝 试 将 其 视 作 “ 智 能 体 ”

（Intelligent Agent） 使 用 ， 即 不 再 将

LLM 仅作为生成工具，而是作为能感知上

下文、推理任务逻辑并执行多阶段教学规

划的“教学搭档”[11]。

这一思路下，LLM 可模拟“教师”角

色，具备以下能力：结合课程内容、教学

目标与学情分析，实现定制化教学活动设

计；引入记忆机制[12]与教学进度追踪，实

现动态调整的教学任务链；针对不同学习

者特征，生成更具个性化的教学内容与互

动设计。在此背景下，具备图结构建模能

力的 LangGraph 框架被引入教案生成流程

中[13]。其通过图神经结构组织任务节点，

支持多个教学环节并行生成与跨步骤信息

流转，大幅提升了教学设计的结构完整性

与执行效率。例如，针对多个知识点并行

展 开 讲 解 、 活 动 设 计 与 评 价 安 排 ，

LangGraph 都 能 提 供 高 效 有 序 的 生 成

路径。

1.3　LLM在教案质量评价中的作用

除生成端探索外，LLM 也被用于教案

质量的自动评估任务[14]。近年来，研究者
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提出了包括 Auto-Arena[15]、G-Eval[16] 等

在内的一系列智能评价框架，通过多模型

协同讨论、评审投票等方式，对生成教案

的完整性、逻辑性、创新性等维度进行评

估，从而降低人工评审成本并提升客观性。

具体到教案场景中，LLM 作为评价工

具能够：识别教学目标与课时内容是否匹

配；分析教学逻辑是否清晰、过渡是否自

然；评价语言表达是否规范、是否具启发

性；针对不同学段和学科，判断教学策略

是否合理。这些研究表明，LLM 不仅在教

案生成方面具有广阔应用空间，在教案评

价与优化环节同样展现出强大潜力。

2　　Lpaa

为解决现有教案自动生成系统中存在

的效率低、结构不清、内容缺乏教学逻辑

的问题，本文提出 Lpaa —— 一个基于大

语言模型和图结构驱动的模块化中文教案

生成系统。Lpaa 从教案生成任务的本质出

发，将其拆解为“内容结构识别—教学链

路构建—步骤衔接说明—并行内容生成—

反馈驱动优化”五个阶段，通过五大核心

模块协同工作，最终实现高效、可控、富

有教育价值的教案自动构建。

2.1　内容解析引擎

教 材 或 教 学 文 本 往 往 存 在 非 结 构 化 、

层级不明确、格式不统一等问题，若直接

输入大型语言模型，会导致关键知识点遗

漏、结构混乱或生成内容偏离教学要求。

内容解析引擎通过对原始文本进行结构化

建模，将其转换为包含章节层级、概念结

构与核心知识点的语义表示，为后续任务

分解与指令生成提供高质量输入。

设教材全文为 M，章节定位信息为 L，

内容解析引擎的目标是从指定章节文本中

抽取出结构化的语义表示 S，包括层次结

构、标题内容、关键术语等信息，其过程

可形式化表示为：

S =Analyze(LocateSection(ML)) （1）

为实现上述目标，内容解析引擎采用

基于层级结构分析[18]与模式匹配[19]的组合

算法。首先，对教材内容进行预处理，从

中提取出可能构成目录的段落信息；随后，

通过分析其格式特征与结构模式，识别不

同 层 级 的 目 录 节 点 。 该 算 法 的 具 体 步 骤

如下：

2.2　指令链生成器

算法算法11：：教材内容解析算法教材内容解析算法

InputInput: Textbook content M

      LocationInfo L

OutputOutput: HierarchicalStructure S

① SectionText T0← LocateSection(M, L)

② PreprocessedText T ← Preprocess(T0)

③ LineList L_list ← SplitIntoLines(T)

④ TreeRoot S ← CreateRootNode("Chapter")

⑤ Stack Stack ← []

⑥ for i = 1 to L_list.length do

⑦   Line line ← L_list[i]

⑧   Level level ← IdentifyLevelByPattern(line)

⑨   Content content ← ExtractContent(line)

⑩
⑪   Node node ← CreateNode(content, level)

⑫
⑬   while Stack.length > level do

⑭     Stack.pop()

⑮   end while

⑯
⑰   Stack[level-1].AddChild(node)

⑱   Stack[level] ← node

⑲ end for

⑳ return S
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教学设计是一项具有强依赖关系的多

步骤任务，不同教学活动之间存在知识递

进 、 逻 辑 顺 承 及 先 后 依 赖 。 若 直 接 让 

LLM 一次性生成完整教案，往往会出现步

骤错乱、遗漏必要活动等问题。指令链生

成器通过构建任务依赖图并自动完成教学

目标的拆解，保证系统能够以智能体方式

分步骤执行任务，从而获得更稳定、可解

释且结构化的教案输出。

设教学任务 T 表示为一个需要被分解

的复杂目标，其可以表示为多个子任务的

集合：

T ={T1 T2 ... Tn} （2）

其中，Ti 表示具体的第 i 个子任务。指令链

I 是子任务的有序集合，定义如下：

I ={I1 I2 ... In} （3）

其中， Ii 是对子任务 Ti 的详细描述，包含

操作指导与预期达成目标。其生成过程可

表示为：

Ii =Generate(TiS) （4）

为生成具备逻辑性的教学指令链，指

令链生成器采用了一种基于任务优先级与

依赖关系的排序算法[20]。该算法的具体流

程如下：

此外，为确保生成的教学指令链具备

良好的可读性与逻辑连贯性，系统会对每

一个步骤进行评估与优化。如果某一步骤

的描述不清晰或存在逻辑问题，系统将自

动对其进行调整与修正，从而保障最终生

成的指令链具备较高的质量。

2.3　前序步骤描述生成器

在智能体执行多步任务的过程中，每

一步都依赖前一步的生成结果。若缺乏对

前序步骤的明确描述，LLM 在多轮任务执

行中容易产生上下文丢失或内容漂移，导

致整体流程断裂。前序步骤描述生成器通

过生成简洁、结构化的前序摘要，使任务

节 点 之 间 形 成 稳 定 的 语 义 连 接 ， 是 保 证

LangGraph 流程一致性的重要组件。

设 Ai 表示第 i 个教学步骤的操作，Di -

1 表示前一教学步骤的描述内容。前序步

骤描述生成器的目标是生成当前步骤所需

的上一步骤描述 Di。该模块采用基于深度

学 习 的 文 本 生 成 算 法[21]， 结 合 注 意 力 机

算法算法22：：教学指令链生成算法教学指令链生成算法

InputInput::Teaching task T

OutputOutput::Instruction chain I

① Sub-task Set Tasks ← TaskDecomposition(T)

② Dependency Graph G ← 

CreateDirectedGraph()

③ for eachfor each sub-task Ti in Tasks dodo

④   for eachfor each sub-task Tj in Tasks dodo

⑤     ifif ExistsDependency(Ti, Tj) thenthen

⑥       G.AddEdge(Tj, Ti)

⑦     end ifend if

⑧   end forend for

⑨   Priority[Ti] ← EvaluatePriority(Ti)

⑩ end forend for

⑪ SortedTasks ← TopologicalSort(G)

⑫ for eachfor each Same-Level Task Group in Sort‐

edTasks dodo

⑬   Group ← SortByPriority(Group)

⑭ end forend for

⑮ Instruction Chain I ← []

⑯ for eachfor each sub-task Ti in SortedTasks dodo

⑰   Instruction Instruction ← GenerateIn‐

struction(Ti)

⑱   Quality Score Score ← EvaluateQuality

(Instruction)

⑲   ifif Score < Threshold thenthen

⑳     Instruction ← OptimizeInstruction

(Instruction)

㉔   end ifend if

㉔   I.Add(Instruction)

㉔ end forend for

㉔ returnreturn I
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制[22]与 Seq2Seq 模型[23]，以确保所生成的

描述性内容具备准确性与较高的语义连贯

性。该过程可表示为：

Di =Generate_Discription(AiDi - 1) （5）

如图 1 所示，前序步骤描述生成器的

工作流程包括左侧的上下文处理模块和右

侧的任务分解与并行处理模块。系统首先

对历史内容进行分析，再通过描述生成器

生成描述内容。该模块将任务分解为多个

关键点，并由并行输出引擎进行整合，最

终输出完整的描述内容。此类并行处理机

制显著提升了描述生成的效率与质量。

2.4　并行输出引擎

部分教学活动或知识块之间具有弱依

赖关系，可被并行生成。若采用传统串行

方式生成，系统在复杂课程内容下效率较

低，且容易因长链推理导致模型内容漂移。

并 行 输 出 引 擎 利 用 LangGraph 的 并 行 调

度能力，将独立任务分配到不同节点并行

执行，在保持内容一致性的前提下显著提

升生成效率。

并 行 输 出 引 擎 利 用 LangGraph 的 能

力，对每一内容片段进行并行化的流式输

出处理[24]。该模块通过并行处理显著提升

了输出效率，能够高效生成与呈现课程提

纲内容，从而增强用户的使用体验。

设 O 表示完整的课程提纲内容。并行

输出引擎首先将其划分为若干个相互独立

的 子 模 块 o ={o1o2...on}， 每 个 子 模 块 对

应一个知识点或教学任务。该分块过程可

表示为：

{o1o2...on}=Chunk(O) （6）

图 1　前序步骤描述生成器与并行输出引擎架构图
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随后，并行输出引擎采用动态任务调

度与资源分配算法，结合多线程或分布式

计算方式，对每一个子模块 oi 进行独立生

成与优化[25]。输出过程可表示为：

pi =Output(Qi) （7）

其中，pi 为子模块 Qi 的最终输出结果。该

并行化流式输出机制在保证生成质量的同

时，显著提升了整体生成效率，有效增强

了用户的使用体验。

2.5　可控校准优化器

自动生成的教案往往需要根据教学场

景、教师偏好或学段特征进行调整。若缺

少人机协同的微调机制，系统生成的内容

难以满足实际教学需求。可控校准优化器

通过引入可控参数、人机交互式反馈以及

局部重写机制，使系统具备可解释性与可

修正性，增强了教案的可用性与落地性。

在课程提纲初步生成完成后，可控校准优

化器提供人机交互功能，使用户能够基于

反馈意见实时调整课程提纲内容。该模块

可快速响应用户的修改建议，优化课程提

纲的准确性与实用性，确保生成的课程提

纲更契合教学需求与教育原则。

系统提供界面或 API，供用户 （如教

师或教育专家） 对课程提纲内容进行评估

与反馈。用户可以指出课程提纲中的错误、

遗漏或改进空间，并提出具体的修改建议。

可控校准优化器接收用户反馈，并基于该

信息实时调整课程提纲内容。该调整过程

可表示为：

O' =Calibrate(OF) （8）

其中，O 表示原始生成的课程提纲内容，F

表示用户的反馈信息，O' 为校准后的输出

结果。该过程支持多轮迭代更新，直至内

容达到用户满意度或满足教学目标。

本模块的设计理念参考了已有研究中

关于“人机协同校准”和“可控生成”的

通用框架[26]，但并非直接复用某一具体方

法，而是结合教案生成的任务特征进行了

工程化适配与扩展，从而形成适配教学场

景的完整智能体式优化机制。

通过可控校准优化器，Lpaa 不仅在初

次生成阶段能够保证课程提纲的整体质量，

还能够根据实际教学需求持续迭代生成结

果，使最终输出更契合教学原则与使用场

景，显著提升系统的实用性与可落地性。

2.6　Lpaa整体架构及协同运作

Lpaa 的整体架构如图 2 所示。五个核

心模块通过数据流与控制流紧密协作，确

保课程教案生成过程既高效又具备质量保

障。其中，内容解析引擎为后续模块提供

结构化的课程知识内容；教学链生成器与

前序步骤描述生成器共同保障教学任务执

行的逻辑连贯性与前后衔接合理性；并行

输出引擎通过并行处理机制显著提升生成

效率；而可控校准优化器则负责对生成内

容进行验证与优化，确保其连贯性与教育

有效性。

通过上述模块化设计，Lpaa 不仅有效

提升了课程教案生成的效率，还在内容生

成过程中保持了较高的科学严谨性与教学

指导价值。

3　　实验验证

3.1　数据集

我 们 构 建 了 PK12 数 据 集 ， 该 数 据 集

主要包含语文与数学领域的 K12 阶段教材

的文本文件。所有教材文本均经过注释、

清洗与规范化处理，并由 内容解析引擎生

7
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成了对应的结构化目录信息[27]。数据集的

统计信息汇总如表 1 所示。

3.2　实验细节

我们选取了以下基线方法进行对比：

常规方法常规方法 （（Common MethodCommon Method）：）：直接

使用 MagicSchool 平台生成课程教案。该

方法代表了当前业界常用的自动化教案生

成方式。

专 业 方 法专 业 方 法 （（Professional MethodProfessional Method）：）：

利用 GPT-o3 [28]生成课程教案，随后由华

东师范大学的学科专家进行人工修订。该

方法融合了先进的人工智能技术与专业教

育者的经验，代表了当前领域的最新研究

水平。

Lpaa 的 实 现 基 于 两 个 模 型 ：

Qwen2.5-14B-Instruct 与 Qwen2.5-

72B-Instruct[29]。每次生成过程中，系统

的输入包括学科、年级、课时数以及章节

信息，随后由 Lpaa 框架自动生成教案。该

设计旨在评估不同模型在生成高质量教案

方面的表现。

3.3　评估指标

PPLPPL （（困 惑 度困 惑 度）：）： 使 用 Qwen2.5-32B

模型计算课程教案的平均困惑度。较低的

困惑度得分表示文本流畅度更高[30]。

Rouge-LRouge-L：一种基于最长公共子序列

（LCS） 的评估指标，用于衡量生成文本与

图 2　Lpaa 框架的整体架构与工作流程

表 1　PK12 数据集的统计信息

学科学科

语文

数学

教材教材

教材页数教材页数

140.4

194.8

字符数字符数

112886.4

136938.6

目录目录

目录数量目录数量

5.6

3.6

字符数字符数

733.2

909.4

8
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参考文本之间的相似度。在本研究中，我

们将“专业方法”作为参考文本[31]。

CoverageCoverage （（覆盖度覆盖度））：评估生成的课

程教案中涵盖了多少关键主题和教学目标。

该指标通过检查教案是否包括预定义的关

键 知 识 点 和 教 学 目 标 ， 来 衡 量 内 容 的 全

面性。

CLICLI （（认知负荷指数认知负荷指数）：）：认知负荷指数

是一种衡量教学材料对学生认知负担的指

标。它通过分析课程教案的语言复杂性、

信息密度和结构清晰度，评估学生在学习

过程中可能面临的认知压力。较低的 CLI

值表明教案更易于理解和学习，有助于减

轻学生的学习负担[32]。

pEvalpEval：：我们引入的综合评估框架，使

用 GPT-o3 作为评估模型，从内容、连贯

性和教育价值三个维度评估教案的质量，

如表 2 所示。该框架填补了教案生成领域

缺乏无参考评估的空白。pEval 框架提供

0 到 10 的数值评分，并为每个维度的评估

结果提供详细的评判理由。pEval 的详细

信息和实现可以参见附录。

3.3　实验结果

基 于 上 述 数 据 集 、 方 法 和 评 估 指 标 ，

针 对 语 文 和 数 学 科 目 进 行 了 实 验 ， 结 果

如下：

实验结果表明，Lpaa 系统在中文教案

自动生成任务中展现出出色的性能，尤其

是在采用 Qwen2.5-72B-Instruct 模型驱

动下，生成质量已接近专业教师修订后的

教 案 水 准 。 系 统 在 语 文 学 科 的 困 惑 度 为 

12.87， 数 学 为 13.67， 明 显 优 于 通 用 方

法，说明其生成语言更为自然流畅；在内

容 相 似 度 方 面 ， ROUGE-L 分 别 达 到 

表 2　pEval 评估框架中的评估维度与评分标准

维度维度

内容

连贯性

教育价值

评分标准评分标准

内容全面深入，文字表述清晰明了。

结构逻辑清晰，内容循序渐进地展开。

以学生为中心，教学内容由浅入深，符合学生的认知规律，融合理论知识与现实生活应用。

表 3　Lpaa 与基线模型在语文中的比较

配置配置

Common

Professional

Lpaa-72b

Lpaa-14b

PPLPPL↓↓
((avgavg.).)

14.75

8.31

12.87

15.18

Rouge-LRouge-L↑↑
((avgavg.).)

0.13

\

0.762

0.724

CoverageCoverage↑↑
((avgavg../%/%))

28.4

88.9

77.4

74.2

CLICLI↓↓
((avgavg.).)

8.52

2.08

3.12

3.48

pEvalpEval↑↑
((avgavg.).)

6.15

9.28

8.69

8.38
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0.762 （语文） 和 0.741 （数学），与人工

修订教案保持较高一致性。

在教学目标覆盖方面，Lpaa 教案涵盖

了大部分关键知识点与教学活动，语文覆

盖率为 77.4%，数学为 70.3%，远超模板

生 成 方 法 ； 此 外 ， 认 知 负 荷 指 数 （CLI）

数值较低，语文为 3.12，数学为 3.27，表

明生成教案更符合学生理解规律，有助于

减轻学习负担。综合评价体系 L-Eval 的

得分也进一步验证了系统的整体表现，语

文平均得分为 8.69，数学为 8.55，说明其

在内容完整性、教学逻辑性及教育价值方

面均具备较高水平。

值得注意的是，采用 Qwen2.5-14B-

Instruct 模型的 Lpaa 系统在保持较小模

型规模的同时，依然取得了接近的表现。

虽然困惑度略有上升 （语文为 15.18，数

学为 14.42），但整体表现仍显著优于常规

方法。在内容相似度、覆盖率及 CLI 等指

标上亦表现稳定，进一步验证了其生成教

案的实用性与稳定性。

尽 管 两 个 模 型 的 表 现 差 异 微 乎 其 微 ，

Lpaa 在使用 Qwen2.5-14B-Instruct 模型

时提供了显著的部署优势，可能降低硬件

和 运 营 成 本 。 此 外 ， Lpaa 框 架 支 持

Qwen2.5-14B-Instruct 模型的本地部署，

有效保护用户数据隐私[33]，减少数据泄露

的风险。Lpaa 能够在降低成本的同时有效

缩小性能差距，提供高质量的教案生成，

展现了其在自动化教案生成方面的高效、

经济和安全的实际应用价值。

4　　实验分析

4.1　消融实验

为了深入评估 Lpaa 框架中各个模块对

课 程 教 案 生 成 质 量 的 影 响 ， 我 们 使 用

Qwen2.5-14B-Instruct 模 型 进 行 了 消 融

实验。以语文科目为例，我们分别移除内

容解析引擎 (模块 1)、前序步骤描述生成

器(模块 3)和可控校准优化器(模块 5)模块，

测试系统性能。实验结果如表 5 所示：

消融实验结果表明，Lpaa 框架中的每

个模块对生成的教案质量均有显著贡献。

具体效果如下：

模块模块 11 （（内容解析相关模块内容解析相关模块）：）：移除模

块 1 后，覆盖度降低了 25.08% （从 74.2%

降至 49.12%），突显了其在提取关键主题

表 4　Lpaa 与基线模型在数学中的比较

配置配置

Common

Professional

Lpaa-72b

Lpaa-14b

PPLPPL↓↓
((avgavg.).)

15.63

9.12

13.67

14.42

Rouge-LRouge-L↑↑
((avgavg.).)

0.12

\

0.741

0.671

CoverageCoverage↑↑
((avgavg../%/%))

12.7

87.6

70.3

67.9

CLICLI↓↓
((avgavg.).)

8.41

2.42

3.27

3.15

pEvalpEval↑↑
((avgavg.).)

6.19

9.21

8.55

8.27

表 5　Lpaa 消融实验结果

配置配置

w/o 模块1

w/o 模块3

w/o 模块5

Lpaa-14b

PPLPPL

（（avgavg..））

15.91

15.78

15.84

15.18

Rouge-Rouge-

LL（（avgavg..））

0.51

0.54

0.61

0.724

CoverageCoverage

（（avgavg../%/%））

49.12

44.88

72.23

74.2

pEvalpEval

（（avgavg..））

7.7

7.6

8.1

8.39
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和构建知识框架方面的重要性。Rouge-L

值下降了 0.214 （从 0.724 降至 0.51），表

明 文 本 流 畅 性 和 内 容 契 合 度 显 著 降 低 。

pEval 评 分 下 降 了 0.69 分 （从 8.39 降 至

7.7），进一步确认了该模块对教案整体质

量的重要作用。

模 块模 块 33 （（前 序 步 骤 描 述 生 成 相 关 模前 序 步 骤 描 述 生 成 相 关 模

块块）：）： 移 除 模 块 3 后 ， 覆 盖 度 下 降 了

29.58% （从 74.2% 降至 44.88%），显示其

在确保教案完整性和连贯性方面的重要贡

献。Rouge-L 值下降了 0.184，表明文本

逻辑性和细节丰富度有所下降。pEval 评

分下降了 0.79 分，进一步说明了该模块在

提升整体生成质量中的关键作用。

模块模块 55 （（可控校准优化相关模块可控校准优化相关模块）：）：移

除模块 5 后，覆盖度仅下降了 1.97% （从

74.2% 降 至 72.23%）， 表 明 该 模 块 在 细 粒

度准确性和生成稳定性方面发挥了补充作

用 。 Rouge-L 值 下 降 了 0.114， pEval 评

分 下 降 了 0.29 分 ， 说 明 该 模 块 虽 影 响 较

小，但依然对最终质量有正面提升效果。

Lpaa 框架中的每个模块都对生成的教

案质量起到了显著作用，各个模块在不同

方面发挥着重要作用。内容解析引擎在提

取关键主题和构建知识框架方面表现突出；

前序步骤描述生成器对确保教案的完整性

和连贯性至关重要；可控校准优化器在确

保 教 案 的 准 确 性 和 可 靠 性 方 面 起 着 重 要

作用。

4.2　一致性评估

pEval 与 人 工 偏 好 的 一 致 性 。 尽 管

Chen 等人[34] 强调了 LLM 在各种生成任务

中 展 现 的 接 近 人 类 的 辨 识 能 力 ， 但 评 估

LLM 评价结果与人工评价结果的一致性仍

然 至 关 重 要 。 这 一 观 点 得 到 了 Laskar 等

人[35]的研究支持，他们发现 LLM 在复杂任

务 中 的 评 估 能 力 可 能 不 足 。 图 3 展 示 了

Qwen2.5-14B-Instruct 和 语 文 科 目 作 为

示 例 的 专 家 评 分 与 LLM 评 分 之 间 的 相 关

性，表明 pEval 与人工偏好的一致性。该

图表明，pEval 不仅能有效地模拟专家的

评估标准，还在多个维度上保持与人类偏

好的一致性，进一步验证了其作为自动化

教案评估工具的可靠性和实用性。

5　　总结

本文提出了一种面向中文教案自动生

成 任 务 的 智 能 系 统 —— Lpaa （Lesson 

Plan Automatic Agent）。 该 系 统 融 合 大

语言模型生成能力与模块化结构设计，围

绕内容解析、指令链生成、操作描述优化、

并行输出和可控校准优化五个核心步骤，

构建出高效、可控、富有教育价值的教案

自动生成流程。

为验证系统效果，本文构建了教案数

据集 PK12，涵盖语文与数学等典型学科，

并设计了多维度评估指标体系 pEval，从

语言流畅性、教学覆盖度、认知负荷、教

学逻辑及教育价值等方面全面评估系统性

能。实验结果表明，Lpaa 在内容质量、教

学逻辑性与教育适配度方面均显著优于传

统模板化或直接生成方法，接近专业教师

表 6　专业人工评分与大语言模型评分在不同维度下

的对比结果

评价维度评价维度

内容

连贯性

教育价值

专家平均专家平均

评分评分

8.6

8.2

8.7

pEvalpEval评分评分

8.4

8.3

8.6

相关性相关性

（（ρρ））
0.89

0.91

0.87
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撰写教案水平。同时，通过模块消融实验

与人工评分一致性分析，进一步验证了系

统设计的合理性与评估方法的有效性。

尽管本研究取得了积极成果，但仍存

在一些局限性，值得在后续工作中进一步

优化：多样化学科适配性有待拓展：当前

系统主要在语文与数学场景中实验验证，

尚未广泛适配跨学科项目式教学等复杂类

型。多模态生成能力尚不完备：目前系统

侧重于文本教案生成，尚未集成如教学板

书图示、流程图、实验视频等多模态教辅

要素，限制了系统的课堂实用性与互动性。

个性化与区域性教学场景适应仍有挑战：

不同地区、学校及教师对教案风格与课程

资源的偏好不同，如何引入个性化画像机

制，实现真正“因人施教”的教案定制，

是下一步研究重点。

未 来 ， 我 们 将 从 以 下 方 向 展 开 工 作 ：

拓展教案生成模型的学科覆盖范围，引入

更多年级段与课程类型；探索图文多模态

教案生成机制，增强可视化输出能力；引

入教师知识图谱与教学风格建模，实现个

性化教案推荐；推动系统在教学一线的真

实应用测试，采集反馈数据，持续优化生

成质量。

综上所述，Lpaa 在中文教案自动生成

任务中表现出良好的应用潜力。通过模块

化系统设计与多维度评估实验，我们验证

了各模块在提升内容质量、教学逻辑性与

适用性方面的作用。然而，该系统仍有待

在更多学科场景、多模态内容以及个性化

教学需求下进一步验证和完善。未来的研

究将重点关注扩展学科覆盖、增强多模态

输出能力、引入个性化建模机制，并在真

实教学场景中持续收集反馈，以推进系统

的实际应用价值与稳定性评估。
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