
[bookmark: heading_0]神奇的电子世界探秘——哪条路更近
[bookmark: heading_1]教案
[bookmark: heading_2]教学目标
1. 知识目标：理解APM AI25机器人计时器模块的核心功能（重置、计时、获取时间）；掌握屏幕显示文字与数值数据的编程方法，知晓数值转文本的转换逻辑；建立“速度恒定下，时间越短路径越近”的科学判断逻辑；明确巡线+计时+屏幕显示的完整程序设计框架。
2. 能力目标：能独立完成计时器声明、重置、计时的编程操作；能编写APM AI25机器人巡线跑完全程的程序，实现终点自动停止；能完成数值转文本、单位换算（毫秒转秒）及屏幕显示时间的编程；能通过分组实验记录不同赛道的行驶时间，对比分析得出“哪条路更近”的科学结论。
3. 情感目标：通过趣味对比实验，激发科学探究与编程实操的兴趣；培养对比实验、观察分析、数据记录与科学总结的思维能力；强化程序分步设计与调试的习惯，提升复杂任务的编程逻辑思维；在小组实验中增强协作意识，体验用科技手段解决实际问题的成就感。
[bookmark: heading_3]教学重难点
1. 教学重点：APM AI25机器人计时器模块的使用（声明、重置、获取时间）；巡线程序的编写与终点T型路口自动停止的实现；数值转文本、毫秒转秒的编程处理；屏幕显示时间并定格画面的操作；通过时间对比路径长短的实验探究。
2. 教学难点：理解计时器毫秒数据的精准性，掌握毫秒转秒的单位换算逻辑；解决“数值无法直接显示”的问题，完成数值到文本的转换；调试巡线程序，确保机器人在两条不同赛道上以恒定速度行驶；精准控制终点停止时机，避免计时误差。
[bookmark: heading_4]教学准备
1. 教师准备：PPT课件（含实验场景图、计时器模块图解、编程示例、实验数据记录表模板）；APM AI25机器人（含光电传感器、屏幕）；两条不同赛道（蜿蜒曲线赛道、多直角转弯赛道，均标注起点与终点T型路口，赛道宽度适配机器人）；预装APM图形化编程软件的电脑；程序故障排查示例（如计时不精准、屏幕不显示时间）；安全操作提示卡；实验数据记录表；小组分工表。
2. 学生准备：APM AI25机器人、预装编程软件的电脑、数据线；笔、练习本；实验数据记录表（教师发放）；程序调试记录表。
[bookmark: heading_5]教学过程
[bookmark: heading_6]一、情景导入：趣味猜想与实验探究（5分钟）
1. 教师展示两条不同赛道（蜿蜒曲线、多直角转弯），提问：“大家光用眼睛看，觉得哪条赛道更近？靠视觉判断准不准确？我们可以用什么方法精准判断？”
2. 引出实验核心方法：“让APM AI25机器人当‘科学裁判’，以恒定速度跑完两条赛道，用计时器记录行驶时间，根据‘速度恒定，时间越短路径越近’的逻辑得出结论”，明确本节课主题：编写计时+巡线程序，完成对比实验探究。
3. 板书课题，明确学习任务：认识计时器模块→ 编写巡线+计时+显示程序→ 分组实验记录时间→ 对比分析得出结论。
[bookmark: heading_7]二、学习新知：计时器认知+编程逻辑+实验设计（15分钟）
[bookmark: heading_8]（一）计时器模块核心认知
1. 计时器三大功能：
· 声明计时器：程序开始时先声明计时器模块，为计时做准备；
· 重置计时器：机器人行驶前将计时器归零，确保计时从0开始，避免累计误差；
· 获取时间：机器人跑完全程停止后，获取计时器记录的毫秒数据，保证计时精准。
2. 计时单位说明：计时器默认记录毫秒数据（1秒=1000毫秒），毫秒数据更精准，需通过编程将其换算为秒（时间=计时器数值/1000），方便直观查看。
[bookmark: heading_9]（二）完整编程逻辑与流程图绘制
1. 核心编程流程：初始化设置（声明计时器、巡线参数）→ 重置计时器（归零）→ 巡线行驶（恒定速度）→ 检测终点T型路口→ 马达停止→ 获取计时器时间→ 数值转文本+毫秒转秒→ 屏幕显示时间（文字+数据）→ 定格画面（方便查看记录）。
2. 流程图绘制：发放模板，引导学生按上述流程绘制，明确每个环节的核心操作，重点标注“计时器重置”“数值转文本”“屏幕定格”等关键步骤。
[bookmark: heading_10]（三）关键编程要点讲解
1. 初始化设置：先拖拽“声明计时器”模块，再设置巡线参数（直行基准速度统一设为40-50，确保两条赛道速度恒定），保证实验的公平性。
2. 巡线与终点停止：拖拽“巡线行驶”模块，添加“检测终点T型路口”条件判断，检测到后立即触发“马达停止”，终止计时，避免计时过长。
3. 时间处理与屏幕显示：
· 数值转文本：计时器记录的时间为数值类型，无法直接在屏幕显示，需通过“数值转文本”模块转换后，才能与文字（如“行驶时间：”“秒”）拼接显示；
· 单位换算：拖拽“运算”模块，输入“计时器数值/1000”，将毫秒换算为秒；
· 定格画面：添加“定格屏幕”模块，避免显示后程序直接退出，方便学生观察记录时间。
[bookmark: heading_11]（四）实验设计与安全操作
1. 分组实验安排：将学生分为两大组，第一组测试蜿蜒曲线赛道，第二组测试多直角转弯赛道，每组内再分编程、操作、记录小组，明确分工；
2. 实验公平性要求：两条赛道的机器人巡线速度必须保持一致，起点与终点定位统一，减少实验误差；
3. 安全操作强调：轻拿轻放APM AI25机器人，避免碰撞光电传感器；机器人巡线时远离赛道边缘，防止掉落；电池操作禁止短路，编程时及时保存程序。
[bookmark: heading_12]三、编程设计+实践操作：程序编写+分组实验（20分钟）
[bookmark: heading_13]（一）分步实操：从程序编写到实验落地
1. 实操1：编写基础巡线+计时器程序（8分钟）
· 教师演示编程步骤：
① 打开APM图形化编程软件，拖拽“声明计时器为我的计时器1”模块，完成计时器初始化；
② 拖拽“声明巡线行驶”模块，设置直行基准速度40（恒定速度）、PID P=5、D=0.4；
③ 拖拽“重置计时器1”模块，将计时器归零；
④ 拖拽“无限循环”模块，拼接“执行巡线行驶”→ “检测T型路口”模块，条件判断为“检测到则跳出循环”；
⑤ 拼接“马达停止”模块，终止机器人行驶与计时；
· 学生跟随操作，完成基础程序编写，重点确认速度设置统一，无偏差。
2. 实操2：编写时间处理+屏幕显示程序（7分钟）
· 编程逻辑：
① 拖拽“获取计时器1的时间”模块，拼接“运算”模块，输入“数值/1000”，完成毫秒转秒；
② 拖拽“数值转文本”模块，将换算后的时间数值转换为文本类型；
③ 拖拽“屏幕显示文字”模块，拼接文字“行驶时间：”+ 转换后的时间文本 + “秒”，设置显示位置为屏幕中间；
④ 拖拽“定格屏幕”模块，确保时间画面保持不变，方便记录；
· 学生编写程序，教师巡视指导，重点解决“数值无法显示”“单位换算错误”等问题。
3. 实操3：分组实验+数据记录（5分钟）
· 小组操作：编程完成后，各组将程序下载至APM AI25机器人，将机器人放在对应赛道起点，运行程序，让机器人以恒定速度跑完全程；
· 数据记录：操作手观察机器人行驶状态，记录员在实验数据表中准确记录屏幕显示的行驶时间，每组重复实验2次，取平均值，减少误差；
· 教师指导：巡回查看各组实验情况，及时解决巡线跑偏、计时不精准、屏幕不显示等问题，确保实验顺利进行。
[bookmark: heading_14]四、总结分享：数据对比+科学结论+知识拓展（10分钟）
[bookmark: heading_15]（一）数据汇总与对比分析
1. 教师收集两大组的实验数据，在黑板上公示，引导学生对比两条赛道的平均行驶时间；
2. 提问引导：“两条赛道的机器人行驶速度一致，哪条赛道的行驶时间更短？根据‘速度恒定，时间越短路径越近’的逻辑，我们能得出什么结论？”
3. 师生共同得出科学结论：结合实验数据，明确蜿蜒曲线赛道或多直角转弯赛道中，时间更短的那条路径更近。
[bookmark: heading_16]（二）知识梳理与重难点回顾
1. 核心知识回顾：
· 计时器模块：声明→ 重置→ 获取时间，毫秒数据更精准，需换算为秒；
· 屏幕显示：数值类型需转文本后，才能与文字拼接显示，定格画面方便查看；
· 科学逻辑：速度恒定，行驶时间与路径长短成正比，时间越短路径越近。
2. 编程重难点总结：解决“数值无法显示”的关键是数值转文本；保证实验公平性的核心是机器人恒定速度行驶。
[bookmark: heading_17]（三）拓展思考与多元评价
1. 拓展思考：提出问题让学生讨论，“如果改变机器人的行驶速度，跑完同一条赛道的时间会变吗？最终‘哪条路更近’的结论会变吗？”，引导学生理解“路径长短是固定的，速度仅影响行驶时间，不改变路径本身的长短”。
2. 多元评价：
· 学生自评：说说自己在实验中的角色，完成了哪些操作，遇到了什么问题及解决方法；
· 小组互评：从“程序编写准确性”“实验操作规范性”“数据记录真实性”三个维度为其他小组打分；
· 教师总评：肯定各小组的科学探究精神与协作能力，表扬编程精准、实验严谨、记录清晰的小组，强调“用数据说话”的科学探究方法。
[bookmark: heading_18]板书设计
[bookmark: heading_19]哪条路更近
[bookmark: heading_20]一、实验核心逻辑
速度恒定 → 时间越短 → 路径越近
APM AI25机器人：恒定速度40-50，当科学裁判
[bookmark: heading_21]二、计时器模块三大功能
1. 声明计时器：程序开头初始化
2. 重置计时器：行驶前归零，无累计误差
3. 获取时间：跑完全程后，取毫秒数据（精准）
单位换算：毫秒÷1000=秒
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初始化（声明计时器+巡线参数）→ 重置计时器→ 巡线行驶→ 终点T型路口停止→ 获取时间→ 数值转文本+单位换算→ 屏幕显示+定格画面
[bookmark: heading_23]四、屏幕显示关键
数值类型无法直接显示 → 需通过「数值转文本」模块转换，再与文字拼接
示例：行驶时间：X 秒
[bookmark: heading_24]五、实验要求
1. 速度统一：两条赛道均设40-50，保证公平
2. 重复实验：每组2次，取平均值，减少误差
3. 精准记录：及时、真实填写实验数据
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轻拿机器人、防赛道掉落、电池防短路、及时存程序
[bookmark: heading_26]教学评价
以程序编写准确性+实验操作与数据记录+科学探究能力为主，评价标准贴合本节课核心技能与实验目标，教师可根据学生表现做针对性指导，评价表如下：
	评价项目
	优秀（8-10分）
	良好（5-7分）
	待提升（1-4分）

	程序编写
	能独立完成完整程序编写，计时器使用、数值转文本、单位换算、屏幕显示均无错误，机器人能精准计时与显示
	能在提示下完成程序编写，仅存在1处小错误（如未定格画面），调试后可正常使用
	无法独立编写程序，多处逻辑错误，计时器与显示功能无法实现

	实验操作
	机器人速度设置统一，巡线行驶顺畅，终点精准停止，实验操作规范，无偏差
	机器人速度基本统一，巡线偶有轻微跑偏，终点停止略有误差，操作基本规范
	机器人速度设置混乱，巡线严重跑偏，无法到达终点，操作不规范

	数据记录
	实验重复2次，数据记录及时、真实、准确，平均值计算无误
	仅完成1次实验，数据记录基本准确，无明显错误
	未按要求记录数据，数据虚假或遗漏，无平均值计算

	科学探究
	能清晰理解实验逻辑，准确分析数据得出科学结论，能回答拓展思考问题
	能理解基本实验逻辑，结合数据得出结论，拓展思考问题需提示才能回答
	无法理解实验逻辑，不能根据数据得出结论，对拓展问题无思路
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