基于数学与科学教育的积木轨道搭建及教学
摘要
积木玩具作为一种经典的教学工具，目前在儿童的教育以及开发智力中发挥了重要作用。本文通过对积木轨道玩具的尺寸设计、建模方法和应用场景的讨论，研究了其在教学中的功能实现及优势。通过Blender软件和Python脚本的自动化建模技术进行积木建模，并使用python对积木进行编码工作，结合Unreal Engine5，实现积木与玩家交互的功能。展示了积木教学模型的数字化设计与优化策略，为传统教学工具的现代化发展开辟了新的路径。
借助虚拟建模和编程工具扩展了积木教学的应用场景？
数字化积木模型能够帮助学生更直观地理解空间关系，同时提升学习的趣味性和参与度？
引言
积木教学是近年来教育领域中日益受到关注的一种教学方法，它不仅能够激发学生的创造力和动手能力，还能帮助学生在实践中掌握数学、科学、工程等学科的基础知识。作为一种寓教于乐的教学工具，积木能够通过互动和动手操作，使抽象的理论知识变得具体、生动，进而促进学生的深度理解和兴趣培养。特别是在早期教育阶段，积木教学被广泛应用于幼儿园、小学等教育机构，以帮助学生在有趣的游戏中学习知识、发展能力。
积木的教学价值并不仅仅局限于娱乐，它本身具有很强的教育性。通过拼插、搭建，学生能够在空间感知、逻辑思维、协作能力等方面得到很好的锻炼。尤其是对于STEM（科学、技术、工程和数学）教育，积木作为一种创新的教学工具，能够有效地促进学生跨学科的学习和思维的培养。近年来，随着STEAM（科学、技术、工程、艺术和数学）教育理念的推广，积木教学也逐渐融合了艺术和创意，成为跨学科综合学习的重要手段。
本论文旨在探讨我们的积木制作及建模过程，以及积木教学的实践应用及其对学生学习能力和综合素质发展的影响。通过分析积木教学在课堂上的实际操作案例，结合相关的教学研究，本文将总结积木在促进学生创新思维、提高动手能力、培养团队合作等方面的优势，并探讨如何在现代教育中更好地应用积木教学。希望能够为教育工作者提供有效的教学策略，并为积木教学的未来发展提供一定的参考。
1 积木背景介绍
1.1 积木的产生 
积木的起源可以追溯到很久以前，虽然具体的发明时间并不明确，但它的设计和概念逐渐演变成今天我们所熟悉的形态。积木产生有几个关键历史背景：
第一：古代的建筑工具。在很久以前，人们使用木材、石块等材料来建造建筑和其他物品。在这些早期的社会中，积木作为建筑和拼装的工具，可能并不作为玩具存在，而是更多地用于实际的结构搭建。
第二：现代积木的雏形。19世纪末和20世纪初，玩具制造业开始迅速发展。1907年，德国的弗雷德里克·奥斯特瓦尔德（Frederick Wilhelm Ostwald）发明了“建筑积木”或“木质建筑块”，这些积木通常是简单的几何形状，如长方体、立方体等，可以拼接起来形成不同的结构。
第三：乐高的出现。现代积木的最具代表性品牌是乐高（LEGO）。乐高积木的起源可以追溯到1932年，丹麦的奥勒·基尔克·克里斯滕森（Ole Kirk Christiansen）创立了一家木工玩具公司，最初制造的是木质玩具。到了1947年，乐高公司成为世界上第一个生产塑料玩具的公司，1958年，乐高积木的经典设计——带有凸起和凹槽的“嵌套式积木”正式问世，这种设计使得积木更加牢固，且能够灵活组合，成为今天乐高的标志性特点。
第四：积木作为一种教育工具。随着时间的推移，积木逐渐不仅仅是儿童娱乐的工具，还被用作教育工具，帮助孩子们发展空间感、创造力、动手能力等。许多教育理念认为，积木是非常有效的早期学习工具，可以激发儿童的想象力和问题解决能力。
1.2 积木与轨道结合
早期轨道与积木的结合：早在19世纪末和20世纪初，一些传统的木制轨道玩具就开始出现。这些玩具通常由木块组成，并配有小车或小火车，孩子们可以通过将轨道和车体组合，形成简单的轨道系统。虽然这些玩具没有复杂的积木结构，但它们为后来积木轨道的出现奠定了基础。
20世纪50年代：基础的积木轨道。1950年代，随着塑料技术的进步，积木玩具的种类变得更加丰富。在此期间，一些积木玩具制造商开始推出可以组合的轨道玩具。它们将传统的轨道设计与积木相结合，增加了轨道的灵活性和可扩展性。这些早期的积木轨道玩具多为简单的塑料轨道和小车，孩子们可以在已有的积木基础上加入轨道来创造自己的小型铁路系统。
 1970年代：乐高轨道的问世。1970年代，乐高公司推出了第一款包含轨道的积木系列——乐高火车轨道系列（LEGO Train Set）。这一系列的推出标志着积木轨道玩具的正式进入主流市场。乐高的轨道系统不仅具有传统积木的拼插功能，还加入了动感的元素，例如可以通过电池驱动的电动火车，使得轨道玩具从静态的积木变成了更具互动性的玩具。
1978年，乐高推出了铁路系统，包括塑料轨道、电动机车和可调节的轨道。乐高的火车轨道系统具有高度的自由度，孩子们可以根据自己的创意搭建各种复杂的铁路布局，构建动态的铁路网络。这一系列玩具逐渐成为全球积木轨道玩具的代表，并推动了轨道玩具的市场发展。
21世纪：智能化和创新。进入21世纪后，积木轨道玩具不断融合新技术，逐渐向智能化、互动化方向发展。乐高推出了乐高创意轨道和乐高Mindstorms等系列，结合编程和机器人技术，孩子们不仅可以拼装轨道，还能通过编程控制火车的行驶，甚至设计复杂的交通系统。
此外，一些品牌也推出了具有AR（增强现实）技术或互动功能的轨道玩具，结合手机或平板电脑进行游戏互动，使得积木轨道玩具的玩法更加丰富多样。某些玩具系统还支持多轨道拼装，可以通过电子控制系统改变轨道布局和火车路径，增强了玩具的娱乐性和教育性。
2 积木的尺寸及建模过程
2.1 积木整体的尺寸
国标安全为30mm以下不能通过儿童安全检测，国标 GB6675.1 .2.3.4。（这是中国国家标准《儿童玩具安全》的简称，旨在保护儿童在使用玩具时的安全。该标准涵盖了玩具的机械物理性能、易燃性能、特定元素的迁移、化学性能、电气安全、卫生和辐射防护等多个方面的安全要求‌）。首先选取2的次方数或倍数作为积木直径，更便于以后轨道计算以及加工制作。且直径为50mm左右的积木更适合儿童抓握，舒适度最高。对于3岁以上儿童的平均手部大小，这样的尺寸既不会太小以至于难以抓握，也不会太大以至于无法舒适操作。同时，48mm也足够大，不容易被幼儿误吞，从而避免窒息风险（一般认为小于3.17cm的物体有窒息风险）。而48证是最接近50且是2的24倍。因此我们的积木尺寸最终定为48mm。这样的尺寸既适合儿童单手抓握，也可以两只手同时操作，大大增强了积木的可玩性。
在搭建过程中，积木可能会承受来自多个方向的压力，而48mm这一尺寸能够提供足够的厚度，有效避免弯曲或破损。此外，这个尺寸范围内，积木既保持了轻量化的特点，又具备较强的抗压性和抗冲击性能。
另一方面，积木模型通常用于还原真实的建筑或场景，48mm的规格能使小型模型在保留细节的同时避免显得繁琐。在模型搭建完成后，这一尺寸的积木在展示时细节清晰，比例协调，不会显得过于粗糙或单调。
2.2 孔的直径以及轨道的尺寸
48mm四等分为12mm，则孔的直径应取24mm，即半径取12mm。上下左右各倒角1mm，半径应取10mm。即孔的直径取20mm。而在弹珠的实际轨道运行中，考虑到儿童搭建时积木的边缘可能不会完全重合，留有一定缝隙或错位，因此积木的孔实际的直径取为19mm，留有1mm的容错以保证弹珠顺利通过。弹珠的尺寸为16mm，可以保证填满轨道大部分空隙顺利通过，且不会过大导致停留在轨道中间。中间的孔为对称的圆形，可以使得积木能够完美对接，轨道滑行更加顺畅。同时，由于积木的孔是圆形的，可以使得积木可以在翻转的同时不影响轨道的正常对接，增加了更多轨道搭建的方法，提供更多的可玩性。
2.3 积木的建模过程与方法
我们通过使用blender工具以及python代码，二者结合进行积木建模。
首先，在Blender中，可以使用 bpy.ops.mesh.primitive_cube_add() 创建基本的立方体积木。通过调整 scale 属性，可以控制积木的尺寸。用Python代码定义了积木的基础形状，根据前文对积木的建模尺寸，调整每个积木的宽度、高度和深度。最后通过布尔运算对积木及柱体进行加减工作，得到最终想要的积木模型。部分python代码如下图所示：

[image: ]通过上图python代码在blender种建模得到的积木如下图所示：[image: ]
2.4 积木的轨道编码
2.4.1 积木坐标编码
积木可以被抽象为一个 Python 类，这个类将定义积木的基本属性，如尺寸、颜色、位置等，并为这些属性提供操作方法。
我们通过python代码实现每个积木的坐标轨道编码，给定32进制的数，将其转换成10进制，该10进制的数对应空间坐标系上一点，根据解析的坐标点生成轨道。
下面展示2号积木编码：
轨道坐标点:
[3.0, 1.0, 3.0, 3.0, 5.0, 3.0,3.0, 0.9, 5.0, 3.0, 5.1, 5.0]
每个轨道对应二进制编码：
00000101
00000111
二进制轨道编码0000010100000111
16进制编码507
32进制编码187
64进制编码UH
标准型：
[image: ]
3D可视化图像：
[image: ]
坐标编码
轨道坐标点: [3.0, 1.0, 3.0, 3.0, 5.0, 3.0, 3.0, 0.9, 5.0, 3.0, 5.1, 5.0]
分数总和: -110313
每点10进制数: [93, 111, 89, 116]
10进制编码: 93111089116
64进制编码: BWt2nfc

同时，为了让积木模型具有互动性，可以编写脚本，监听用户的输入（例如鼠标点击或键盘按键），并根据这些输入调整物体的状态。可以使用 Blender 的 bpy 事件处理来捕获键盘输入，并使物体在按键时执行相应的动作。
通过这种方式，我们可以在程序中实现类似现实中玩积木的体验，控制积木的移动、旋转，甚至是通过程序自动化搭建复杂的结构。
2.4.2   最优解的编码
效率性： 积木轨道通常使用标准的积木块，通过简单拼接就能完成结构搭建，而不需要大量复杂的生产工艺或昂贵的原材料。这使得积木轨道在成本上具有明显优势。特别是在需要大量建设或经常调整轨道布局的情况下，积木轨道是一种经济高效的解决方案。因此我们的积木轨道具有很好的效率。
稳定性：积木轨道通过合理的拼接和设计，可以提供良好的结构稳定性。积木块之间的连接方式，我们的轨道可以相互间完美契合，且可以旋转使用，具有稳定性的同时还增加了趣味性。而且使用积木构建的轨道系统往往能承受较大的重量和使用压力，保证长期使用中的稳定性。
趣味性：积木的设计允许高度的自由度，不仅在形式上可以设计出多种样式，甚至可以在轨道的复杂度和功能性上进行高度创新。例如，可以加入各种坡道、拐弯等设计，使得轨道系统更加符合实际需求或具有更多的娱乐性。我们有专用的积木轨道设计网址，可以对玩家不同的设计方法进行打分，更增加了玩法的多样性。
我们设计了多种轨道可能性，如下图所示，该轨道搭建方法充分利用每一块积木的轨道优势，因此得分很高，也更具可观性。
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经济性：积木轨道通常使用标准的积木块，通过简单拼接就能完成结构搭建，而不需要大量复杂的生产工艺或昂贵的原材料。这使得积木轨道在成本上具有明显优势。特别是在需要大量建设或经常调整轨道布局的情况下，积木轨道的确是一种经济高效的解决方案。相比于定制化轨道或者复杂的轨道系统，积木轨道的生产成本和维护成本通常较低。
2.5 积木的分类
2.6 积木的玩法

3  工艺与实际的完美结合
3.1 材料的选择： 
3.2 生产工艺： 
3.3 质量检测：

4  数学与科学教育
积木玩具本身可以帮助孩子在动手操作中理解数学和科学概念，尤其是几何、计数、对称、比例等基本原理。此外，孩子在搭建时也能自然而然地接触到一些物理学原理，如杠杆原理、重心等。
方法示例：让孩子在搭建积木时引导他们讨论几何形状的特性，或者通过实际操作感受力学原理，如平衡、重力等。
1. 几何学概念
积木通过其不同的形状和结构，帮助孩子直观地理解几何学中的基本概念。孩子在拼搭积木时，会自然接触到各种几何形状（如正方形、长方形、三角形、圆形等），并探索它们之间的关系。这为孩子后续的几何学习打下坚实的基础。
（1）几何形状：孩子通过积木可以学习识别和分类不同的几何形状。比如，长方体、正方体、三角形等形状的识别和比较。
（2）空间感知：在搭建过程中，孩子通过操作和观察积木，能够锻炼空间感知能力，理解如何从二维的平面过渡到三维的立体结构，甚至可以学习物体的旋转、翻转等基本空间操作。
示例：
（1）拼搭不同形状：鼓励孩子使用积木拼搭出各种形状，如正方体、三角形、金字塔等，帮助孩子认识几何图形的特点。
（2） 探索对称性：通过积木来搭建对称的结构，让孩子理解对称性和几何图形中的轴对称概念。
2. 计数与数理逻辑
积木的拼搭需要一定的计数和逻辑推理。通过这些操作，孩子可以学到基本的算术运算，如加法、减法、乘法等，甚至可以理解更复杂的数学概念，如模式、序列、比例等。
（1）计数：积木数量的增加或减少可以帮助孩子理解数字和数量的概念。通过按组或类别计数，孩子可以初步学习1到10的数字，也可以进一步扩展到100以内的数字。
（2）模式与序列：积木拼搭时，可以创造出有规律的模式或序列，这为孩子理解数学中的“重复模式”和“数列”等概念提供了实践机会。
（3）数量关系与比例：孩子通过拼搭积木来体会不同形状和数量的关系。例如，通过观察不同块数的积木堆积的高低变化，帮助孩子理解比例、倍数和数量关系。
3. 物理学原理
积木的搭建不仅仅是数学练习，它也能够帮助孩子理解基本的物理学原理，如重心、平衡、力学等。孩子通过亲手搭建，可以直观地感受到这些物理原理是如何影响物体结构的。
（1）重心与平衡：孩子通过搭建积木，能够感受到物体重心的位置及其对平衡的影响。例如，搭建一个不稳定的塔，孩子可以观察到当积木的重心偏离底部时，塔就会倾斜或倒塌。
（2）杠杆原理：在搭建较大结构时，孩子可以通过“杠杆”原理来理解力的作用和支撑的平衡。
示例：
（1）搭建平衡物体：让孩子尝试搭建一个单脚支撑的结构，观察当积木的重心发生变化时结构如何保持平衡。这个过程可以帮助孩子理解重力、平衡和支撑点的概念。
（2）力的分布：通过使用更多的积木来搭建一个大结构，指导孩子理解不同部位的积木如何共同承受上方的重量。
4. 测量与比较
在使用积木进行搭建的过程中，孩子可以进行各种形式的测量和比较活动。这些活动可以帮助他们理解长度、宽度、高度等度量单位的实际应用。
（1）长度与尺寸：孩子可以用积木来测量长度，比较不同积木块的尺寸，理解这些物理量的概念。
（2）高度与体积：孩子可以测量积木塔的高度，或者通过堆叠积木来估算体积。
示例：
（1）测量塔的高度：让孩子使用积木搭建一个塔，并用尺子或其他物体来测量塔的高度，帮助孩子理解如何用实际工具进行测量。
（2）比较体积：通过堆叠不同数量的积木，帮助孩子了解体积的概念。例如，孩子可以比较一个由10块积木组成的小塔和20块积木组成的大塔，体会物体体积与组成部分的关系。
5. 实验与科学探索
积木的搭建过程本身就是一种实验过程，孩子可以通过不断地尝试和调整，进行“试验-调整-再试”的科学探索。这种方式能让孩子培养科学思维和实验精神，了解如何进行观察、假设、实验和总结。
（1）实验方法：鼓励孩子进行不同的实验，比如“哪些结构最稳固？”或“添加不同数量的积木后，塔会变得更高吗？”。
（2）因果关系：通过亲自搭建，孩子能理解因果关系：例如，“为什么我的塔会倒塌？”或“哪些形状的积木更容易搭建稳定的结构？”
示例：
搭建实验：让孩子尝试用不同的积木形状搭建一个塔，观察不同形状如何影响结构的稳定性。通过多次实验，孩子能总结出哪些形状在搭建时更加稳固。
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import bpy
inport math
inport mathutils

# XA 8K
n=5 # WHKDK

def create_custom cube(vertices)

1 "RETMAREEXILS K
1 faces = [
1 (8, 1,3,2), ##@E

4,5,7,6), #&=@

(8, 1,5, 4), #%@

(2,3,7,6), #A@

(8, 2,6, 4), #EE

(1, 3, 7,5 # W@

1

19 mesh = bpy.data.meshes.new("CustonCube" )
20 obj = bpy.data.objects.new("CustomCube”, mesh)
21 bpy. context. collection.objects. Link (obj)
22 mesh. from pydata(vertices, [], faces)
23 mesh. update )
24 return obj
25
26

27 def create cylinder(pointl, point2, radius=6.5, num segments=56, extra length=0.1):

28 BIEBE A"

29 direction = mathutils.Vector(point2) - mathutils.Vector(pointl)

30 height = direction.length + 2 * extra length # /%% & & blER5 2 1%

31 direction.normalize()

2 center = ((pointl[6] + point2[]) / 2, (pointl[1] + point2[1]) / 2, (pointl[2] + pc
33 bpy.ops.mesh.primitive cylinder add(

34 radius=radius,

S depth=height,

E location=center,

37 vertices=num segments,

38 )

39 cylinder = bpy.context.object

49 up = mathutils.Vector((0, 0, 1))

41 rotation axis = up.cross(direction)

42 rotation angle = up.angle(direction)

43 if rotation axis.length > 0:

44 rotation axis.normalize()

45 rotation matrix = mathutils.Matrix.Rotation(rotation angle, 4, rotation axis)

46 cylinder.matrix world = cylinder.matrix world @ rotation matrix




