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[bookmark: heading_1]教案
[bookmark: heading_2]教学目标
1. 知识目标：巩固APM AI25机器人巡线行驶、路口识别核心技能，理解申字型对战地图的路线结构与路口分布；掌握函数模块化编程思想，能将左转、右转、T字、十字、左转/右转路口越过等动作封装为独立可复用函数；复习迷宫课程内容，拓展掌握路口越过两种新增动作，适配复杂对战路线行驶要求。
2. 能力目标：能根据攻方/守方不同攻防角色，独立规划机器人最优行驶路线；能灵活调用封装的路口函数，编写完整的对战行驶程序；能调试优化机器人速度、转弯延时、路口判断阈值，实现申字型地图内稳定巡线行驶；培养策略思维，攻方规划高效通关路线，守方设计动态巡逻、预判拦截的防御路线。
3. 情感目标：在机器人对战中体验编程实践的乐趣与竞技性，激发对机器人复杂任务编程的探索兴趣；培养团队协作与策略规划能力，学会在对战中分析问题、调整方案；作为进阶课收官课程，梳理整合机器人编程核心技能，建立模块化、系统化的编程思维，增强科技探索的成就感与自信心。
[bookmark: heading_3]教学重难点
1. 教学重点：掌握左转、右转、T字、十字、左转/右转路口越过6类动作的函数封装方法，实现程序复用；理解申字型地图路线结构，能根据攻方/守方角色规划合理行驶路线；灵活调用函数模块编写对战程序，实现机器人在地图内稳定巡线、精准执行路口动作；遵循对战规则，实现攻方通关、守方动态巡逻拦截的核心功能。
2. 教学难点：精准调试路口越过动作的参数（直行距离、转弯延时），确保机器人成功越过路口不偏离黑线；根据申字型地图的路口分布，规划攻方最优通关路线、守方高效拦截路线，兼顾行驶速度与路口执行精准度；调试守方机器人的动态巡逻节奏，实现预判拦截且不违反“持续行驶、速度≥30”的规则；解决对战中因路线复杂、机器人互动导致的巡线跑偏、动作执行失误问题。
[bookmark: heading_4]教学准备
1. 教师准备：PPT课件（含对阵棋规则、申字型地图详解、路口动作函数封装示例、路线规划策略、调试指南）；APM AI25机器人（每组2台，分别作为攻方/守方，含光电巡线传感器、电机，提前校准）；申字型对战赛道（地面绘制黑线构成申字型路线，标注攻方起点<下端>、守方起点<上端>，明确各类路口位置）；预装APM图形化编程软件的电脑；程序故障排查示例（如路口越过跑偏、巡线失准、转弯不精准）；安全操作提示卡；对战评比规则卡；函数封装模板表。
2. 学生准备：APM AI25机器人（2台/组）、预装编程软件的电脑、数据线；笔、练习本；程序调试记录表；草稿纸（用于绘制申字型地图并规划行驶路线、标注路口动作）。
[bookmark: heading_5]教学过程
[bookmark: heading_6]一、情景导入：机器人对战竞技，开启对阵棋挑战（5分钟）
1. 教师展示申字型对战赛道与机器人，介绍对战主题：“今天是我们机器人进阶课的最后一课，我们将开展一场机器人对阵棋竞技赛！机器人分为攻方和守方，在申字型地图上展开攻防对战——攻方从下端起点出发，沿黑线巡线抵达上端守方起点即获胜；守方在地图内动态巡逻，正面撞击攻方即获胜。要让机器人完成对战，不仅需要巩固巡线、路口识别技能，还要学会封装路口动作函数、规划攻防路线，大家准备好迎接挑战了吗？”
2. 详细讲解机器人对阵棋核心规则，明确攻防目标与胜负判定：
· 对战目标：攻方→巡线抵达上端起点；守方→正面撞击攻方，且必须持续行驶（速度≥30），禁止静止蹲守；
· 通用规则：双方机器人均需在黑线内行驶，违规则判负；
· 胜负判定：攻方胜→成功抵达守方起点；守方胜→正面撞击攻方；守方负→静止不动、速度＜30或未成功拦截。
3. 板书课题，明确学习任务：封装路口动作函数→规划攻防路线→编写对战程序→调试机器人→开展对阵棋竞技赛。
[bookmark: heading_7]二、学习新知：地图认知+函数封装+路线规划（15分钟）
[bookmark: heading_8]（一）核心认知：申字型对战地图与路口类型
1. 申字型地图路线结构：地图由黑线构成申字形状，包含直行段、左转路口、右转路口、T字路口、十字路口五大基础路段/路口，上下两端分别为守方、攻方起点，中间交叉段为核心对战拦截区域；地图内的路口分布是路线规划的关键，攻方需选择路口最少、路线最短的通关路径，守方需在核心交叉段规划动态巡逻路径。
2. 对战所需路口动作：结合迷宫课程基础动作，新增路口越过动作，共6类核心动作，均需封装为独立函数，满足对战复杂路线需求：
· 基础路口动作（迷宫课程复习）：左转、右转、T字路口通行、十字路口通行；
· 新增路口动作（进阶拓展）：左转路口越过、右转路口越过（机器人行驶至路口，不转向而是继续直行越过路口，保持黑线巡线，是对战中灵活变道、规避拦截的关键）。
[bookmark: heading_9]（二）核心技能：函数模块化编程与路口动作封装
1. 函数模块化编程思想：将机器人重复执行的路口动作，单独编写为独立的函数模块，每个函数对应一个固定路口动作，编写完成后可在主程序中直接调用，无需重复编写代码，大幅提高程序编写效率与可读性，同时便于统一调试参数。
2. 6类路口动作函数封装要求：
· 函数命名：简洁明了，与动作对应（如「左转函数」「右转路口越过函数」）；
· 函数内容：包含完成该路口动作的完整程序（巡线判断→直行至路口→执行转向/越过动作→继续巡线），核心参数（行驶速度、转弯延时、直行距离）在函数内统一设置，便于整体调试；
· 函数复用：主程序中根据路线规划，在对应路口位置直接拖拽调用函数模块，实现“一处编写、多处调用”。
3. 重点：路口越过动作执行逻辑：机器人行驶至路口→光电传感器检测到路口黑线→继续直行预设距离（越过路口核心区域）→保持巡线状态继续行驶，核心是调试直行距离参数，确保越过路口后不偏离黑线。
[bookmark: heading_10]（三）攻防路线规划策略：针对性设计，兼顾效率与精准
1. 攻方路线规划原则：最优通关——选择路口最少、路线最短、直行段最多的路径，减少路口动作执行次数，降低跑偏概率，提升通关速度；优先避开守方核心巡逻区域，若无法避开，选择路口越过动作快速通过。
2. 守方路线规划原则：动态拦截——以申字型中间交叉段为核心巡逻区域，规划循环巡逻路线，兼顾“持续行驶（速度≥30）”与“预判拦截”；路线需覆盖攻方主要通关路径，适当增加路口转向/越过动作，提升巡逻灵活性，避免攻方绕开拦截。
3. 通用速度设置：攻方速度可设30-40（兼顾速度与精准），守方速度≥30且不超过45（符合规则，保证巡逻效率与拦截成功率）。
[bookmark: heading_11]（四）安全操作强调
1. 轻拿轻放APM AI25机器人，避免碰撞光电巡线传感器、电机转轴，防止传感器位置偏移、部件损坏，影响巡线与路口判断精准度；对战前将机器人放置在指定起点，确保初始位置与黑线对齐。
2. 机器人对战时，赛道周围保持空旷，禁止用手触碰行驶中的机器人，避免干扰行驶路线；守方机器人速度≥30，避免高速行驶导致的碰撞损坏，对战中若发生机器人碰撞，立即暂停并检查设备。
3. 电池操作禁止直接用导线连接正负极，防止短路发烫；函数封装与程序编写时，及时保存程序，避免因多次调试、路线修改导致代码丢失；调试机器人时，先在赛道单独测试，再进行对战实操。
4. 每组分工明确（编程员、调试员、对战操作员），避免多人同时操作机器人，确保对战有序进行。
[bookmark: heading_12]三、编程设计+实践操作：函数封装+路线规划+程序编写+调试（20分钟）
[bookmark: heading_13]（一）分步实操：从函数封装到对战调试，层层递进实现机器人对阵棋
1. 实操1：封装6类路口动作函数（6分钟）
· 教师演示核心步骤（以「左转函数」「右转路口越过函数」为例）：
① 打开APM图形化编程软件，点击“新建函数”，按动作命名（如「左转函数」）；
② 在函数内编写动作程序：设置巡线速度35→光电传感器检测路口→直行至路口中心（等待0.3秒）→执行左转动作（调试转弯延时0.4秒）→继续巡线→保存函数；
③ 按相同逻辑，完成右转、T字通行、十字通行、左转路口越过、右转路口越过其余5类函数封装，重点调试路口越过函数的直行距离参数（预设0.5秒）；
· 学生分组操作，完成6类函数封装，教师巡回指导，重点讲解路口越过函数的编写逻辑，解决“函数内容不完整、参数设置不合理”等问题。
2. 实操2：攻防路线规划，标注路口动作（4分钟）
· 每组确定攻方/守方角色，在草稿纸的申字型地图上，分别规划行驶路线：
① 攻方：绘制从下端起点到上端起点的最优通关路线，标注沿途的路口类型及需执行的动作（如“左转”“十字路口通行”“右转路口越过”）；
② 守方：绘制以中间交叉段为核心的循环巡逻路线，标注路口动作，确保速度≥30，路线覆盖攻方主要通关路径，无静止蹲守路段；
· 教师检查各组路线规划，提出优化建议（如攻方删减重复路口、守方优化巡逻覆盖范围），确保路线符合对战规则与攻防目标。
3. 实操3：调用函数模块，编写攻方/守方对战程序（6分钟）
· 编程逻辑：主程序+函数调用——主程序实现“初始化+持续巡线”，在路线规划的对应路口位置，直接拖拽调用封装好的函数模块；
① 设备初始化：声明光电巡线传感器、电机模块，设置全局巡线速度（攻方35、守方35-40），完成传感器校准；
② 主程序框架：无限循环嵌套“执行巡线行驶”，在地图各路口预设位置，添加“光电传感器检测路口”条件判断，满足条件时调用对应路口动作函数；
③ 攻方程序：按通关路线，依次调用对应路口函数，无路口时保持持续巡线，直至抵达上端起点；
④ 守方程序：按循环巡逻路线，依次调用对应路口函数，实现持续循环巡逻，速度始终≥30，无静止程序段；
· 学生分组编写程序，重点注意“路口判断与函数调用的精准匹配”，教师巡回指导，解决“函数调用错误、路口判断滞后”等问题。
4. 实操4：单独调试+对战预演，优化机器人行驶效果（4分钟）
· 单独调试：将攻方、守方机器人分别放在赛道起点，单独测试行驶效果，针对常见问题逐一优化：
① 巡线跑偏：微调光电传感器阈值、PID参数，确保机器人沿黑线稳定行驶；
② 路口动作失误（转向不精准/越过跑偏）：调试函数内的转弯延时、直行距离参数，反复测试直至动作精准；
③ 守方违规（速度＜30/静止）：检查程序中速度设置，删除所有可能导致静止的程序段，确保持续巡线；
· 对战预演：每组在赛道内进行攻方、守方机器人对战预演，调整双方行驶节奏，解决因机器人互动导致的路线干扰、动作失误问题，为正式竞技赛做准备。
[bookmark: heading_14]四、总结分享：对战竞技+知识梳理+结业总结（10分钟）
[bookmark: heading_15]（一）机器人对阵棋竞技赛：分组对战，评选优胜小组
1. 教师宣布正式对战规则，按小组依次进行竞技赛，其余小组作为观众观摩点评；
2. 对战流程：攻方、守方机器人分别放置在上下起点→同时启动程序→机器人自主行驶→根据攻防结果判定胜负，若守方违规（静止、速度＜30），直接判攻方胜；
3. 评比标准：从程序编写合理性、机器人行驶精准度、攻防策略有效性三个维度，评选“最佳攻防小组”“最精准行驶机器人”，为优胜小组颁发荣誉贴纸。
[bookmark: heading_16]（二）核心知识梳理：整合进阶课技能，建立系统化编程思维
师生共同回顾本节课及机器人进阶课的核心知识与技能，形成完整的知识体系：
1. 本节课核心：① 函数模块化编程——将重复动作封装为函数，实现“一处编写、多处调用”，提升编程效率；② 路口动作拓展——新增左转/右转路口越过，适配复杂路线；③ 攻防策略规划——根据角色设计针对性路线，兼顾功能与规则；④ 精准调试——优化速度、转弯延时、路口判断，实现稳定行驶。
2. 进阶课核心技能整合：从基础的巡线、电机控制，到传感器应用（超声波、光电、摄像头）、变量与数学运算、条件判断、函数模块化编程，再到复杂任务规划（迷宫、防追尾、对战），逐步建立“问题拆解→模块编程→参数调试→功能实现”的机器人编程思维。
3. 对战关键心得：机器人对战不仅是编程与调试的比拼，更是策略规划的较量——攻方的“速战速决”、守方的“动态防御”，都需要结合硬件特性与程序逻辑，学会在实践中分析问题、调整方案。
[bookmark: heading_17]（三）结业总结+多元评价：回顾收获，展望科技探索
1. 结业寄语：“今天的机器人对阵棋竞技赛，是我们进阶课的完美收官！恭喜每一位同学顺利完成进阶课的学习，大家从初识机器人编程，到能独立完成复杂的巡线、传感器应用、函数封装、策略对战，不仅掌握了编程技能，更培养了逻辑思维、调试能力、策略规划能力和团队协作能力。机器人技术的世界还有无限可能，希望大家带着这份热爱与收获，继续探索科技的奥秘，未来成为优秀的小小工程师！”
2. 多元评价：
· 学生自评：结合本节课对战体验与整个进阶课学习，说说自己掌握的核心技能、最大的收获，以及仍需提升的地方；
· 小组互评：各小组之间互相点评，分享对战中的优点与不足，交流编程、调试、路线规划的技巧；
· 教师总评：肯定全体同学在进阶课中的成长与进步，表扬在对战中展现出优秀编程能力、调试能力、策略思维的小组与个人，强调“实践出真知”，鼓励大家将机器人编程思维运用到更多科技探索中。
[bookmark: heading_18]板书设计
[bookmark: heading_19]机器人对阵棋
[bookmark: heading_20]一、核心对战规则（攻方VS守方）
[bookmark: heading_21]对战目标
· 攻方：下端起点→沿黑线巡线→抵达上端守方起点→获胜
· 守方：申字型地图内动态巡逻（速度≥30，禁止静止）→正面撞击攻方→获胜
[bookmark: heading_22]通用规则：双方均需在黑线内行驶，违规判负
[bookmark: heading_23]胜负判定
· 攻方胜：成功抵达守方起点；守方胜：正面撞击攻方
· 守方负：静止不动、速度＜30、未成功拦截或违规越线
[bookmark: heading_24]二、申字型地图与6类路口动作函数
[bookmark: heading_25]地图核心：黑线构成申字，含直行段+左转/右转/T字/十字路口，中间交叉段为核心拦截区
[bookmark: heading_26]6类路口动作函数（封装复用，一处编写、多处调用）
1. 基础动作（迷宫复习）：「左转函数」「右转函数」「T字通行函数」「十字通行函数」
2. 新增动作（进阶拓展）：「左转路口越过函数」「右转路口越过函数」（对战变道、规避拦截关键）
[bookmark: heading_27]函数封装关键：统一设置参数（速度、转弯延时、直行距离），便于调试复用
[bookmark: heading_28]三、攻防路线规划策略
[bookmark: heading_29]攻方：最优通关→路口最少、路线最短、直行最多，避开核心拦截区，巧用路口越过快速通过
[bookmark: heading_30]守方：动态拦截→以中间交叉段为核心，规划循环巡逻路线，覆盖攻方主要路径，速度≥30，兼顾巡逻与预判
[bookmark: heading_31]通用速度：攻方30-40，守方35-45（≥30，符合规则）
[bookmark: heading_32]四、核心编程框架：主程序+函数调用
[bookmark: heading_33]1. 设备初始化：声明巡线传感器/电机→设置全局速度→校准传感器
[bookmark: heading_34]2. 函数封装：编写6类路口动作函数，保存备用
[bookmark: heading_35]3. 主程序（无限循环）：持续巡线行驶→路口检测→调用对应函数→完成动作继续巡线
[bookmark: heading_36]4. 攻方/守方差异化：仅路线规划与函数调用位置不同，主程序框架一致
[bookmark: heading_37]五、常见问题+调试方法
	常见问题
	问题原因
	解决方法

	巡线跑偏
	传感器阈值不准/PID参数不当
	微调传感器阈值、PID参数，重新校准传感器

	路口动作失误（转向/越过）
	转弯延时/直行距离参数不合理
	调试函数内对应参数，反复测试直至动作精准

	守方速度＜30/静止
	程序速度设置错误/有静止段
	重新设置速度≥30，删除所有静止程序段

	函数调用错误
	路口判断与函数不匹配
	核对路线规划，调整函数调用位置

	对战中路线干扰
	机器人互动导致传感器误判
	优化路线规划，避开近距离交汇路段，微调阈值


[bookmark: heading_38]六、机器人进阶课核心思维
问题拆解→模块编程→参数调试→功能实现
[bookmark: heading_39]核心技能整合：
巡线/电机控制→传感器应用（超声/光电/摄像头）→变量/数学运算→条件判断→函数模块化编程→复杂任务策略规划
[bookmark: heading_40]教学评价
以函数封装完整性+路线规划合理性+机器人行驶精准度+对战策略有效性为主，评价标准贴合本节课核心技能与对战目标，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）

	函数封装
	能独立完成6类路口动作函数封装，命名规范、内容完整、参数合理，可直接复用，路口越过函数编写逻辑精准
	能完成6类函数封装，仅1-2个函数存在小问题（如参数设置不当），调试后可正常复用，核心动作无缺失
	无法独立完成函数封装，多个函数内容不完整、逻辑错误，路口越过函数无法实现基本功能，无法复用

	路线规划
	攻方/守方路线规划完全符合规则，攻方路线最优（路口最少、最短），守方路线覆盖攻方主要路径，动态巡逻节奏合理
	路线规划符合规则，攻方路线基本最优，守方路线覆盖大部分攻方路径，巡逻节奏略有不合理，无明显漏洞
	路线规划违反对战规则（如守方有静止段），攻方路线冗余（路口过多），守方路线无法覆盖攻方核心路径，无法实现攻防目标

	行驶精准度
	机器人沿黑线稳定巡线，6类路口动作执行精准，无跑偏、无动作失误，攻方顺利通关，守方持续行驶（速度≥30）
	机器人基本稳定巡线，个别路口动作略有失误（如轻微跑偏），调试后可正常行驶，攻方能通关，守方速度符合规则
	机器人巡线严重跑偏，多个路口动作执行失误，无法沿规划路线行驶，守方易违规（速度＜30/静止）

	对战策略
	攻方能巧用路口越过规避拦截，快速通关；守方能精准预判攻方路线，动态巡逻实现有效拦截，策略有效性高
	攻方能按规划路线通关，无明显规避策略；守方能实现基本巡逻，对攻方路线有一定预判，拦截成功率一般
	攻方无通关策略，易被拦截；守方无预判拦截策略，仅盲目巡逻，拦截成功率极低，无法完成对战目标

	团队协作
	小组分工明确（编程/调试/操作），配合默契，对战中能快速调整方案，解决突发问题
	小组有分工，配合基本顺畅，能完成编程、调试、对战全流程，突发问题需少量提示解决
	小组无明确分工，配合混乱，无法独立完成编程/调试/对战，需教师全程协助




