抛投机的设计与制作

——高中通用技术设计制作实践主题活动
广东省东莞市东莞中学 李敏
一、教学活动背景

结合校园科技活动，利用学校制作室、多媒体室等场地条件，以培养学生的实践能力、探究精神和创新意识，提升学生综合素质及基本技术素养为目的，在高一、高二两个年级开设多个不同主题的设计制作实践活动。其中，“抛投机的设计制作实践活动”是笔者在高二年级开设的、具有较强代表性的一个主题活动。
二、教学活动设计

1、活动内容
学生4人为一个小组，通过运用已学的“力”、“势能”、“结构”、“控制”等知识，利用木板、硬纸板、木筷、废旧笔芯、饮料瓶、瓶盖、尼龙绳、橡皮筋、弹簧或其它材料设计并制作一台抛投机。要求：

⑴抛投机高度不超过30cm，长度不超过30cm，宽度不超过20cm；
⑵抛投机为手动操作，抛投前整体为静止状态，抛投时不能施加外力，其抛投的动力必须来源于势能（如重力势能、弹性势能，但不包括电势能）；
⑶抛投机必须具有将乒乓球投出3m以外的能力，且抛投落点在一定的误差范围内可控，即投射时，能够准确地将乒乓球投射到3m处直径约为35cm的塑料圆桶内。

2、教学对象

抛投机的设计制作实践活动面向高二年级的全体学生，共18个班，约1000人。

3、教学目标
⑴知识与技能目标

①使学生了解科技项目设计的一般过程；

②促进学生对其它课程知识的认识与运用，如物理中的“力”与“势能”、通用技术中的“结构”与“控制”、信息技术中的“信息检索”等等；

③拓展学生在项目设计、模型制作、工艺加工等其它方面的知识；

④熟悉常用工艺加工工具及设备的使用；

⑤熟悉常见材料的属性、特性，掌握其工艺加工的方法；

⑥提高学生对设计方案、制作成品的评价能力；

⑦提高学生协作学习的能力。

⑵过程与方法目标

①让学生经历科技项目设计的过程，加深学生对设计制作的了解；

②促进学生对项目设计的基本方法的掌握；

③让学生学会分工与合作，掌握协作学习的方法；

④让学生学会将课本上的知识应用到实践过程中；

⑤掌握技术试验与技术优化的基本方法；

⑥引导学生学会从设计者的角度去思考和分析问题。

⑶情感、态度与价值观目标

①在设计制作的实践过程中，激发学生对科技活动的兴趣；

②激发学生的创新欲望，培养其创新意识；

③增强学生学习的主动性；

④促使学生体会实际问题解决过程的艰辛与曲折；

⑤增强学生的合作意识；

⑥引导学生形成正确的科学观与技术价值观。

4、教学重难点
⑴教学重点

模型的制作。
⑵教学难点

设计方案的形成，特别是明确设计原理与材料的选择问题。
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5、需利用到的学校资源
⑴多媒体室
用于学生检索资料。
⑵制作室
用于模型制作。
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具体的设备与工具有：

①常用设备
钻床2台，曲线锯4台，磨床2台，圆锯1台，泡沫切割机1台，塑料折叠机1台。
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②常用工具
钢锯、木锯、锤子、螺丝刀、锉刀、戒刀、剪刀等工具16套，热熔枪、铆钉枪、电烙铁、剪线钳等工具若干。
③其它
学生制作台16张。
6、预期教学成果与呈现方式

在抛投机设计制作的过程中，学生以小组为单位，按要求完成以下两个学习任务：

①撰写设计方案一份.

内容包括：小组成员及基本信息、设计目的和意义、设计原理、模型（或原型）制作的设计说明及材料、预期的效果等；

②制作抛投机一台。

7、评价方式与评价标准
学生的学习效果评价由“个人评价”、“班级展示”、“投射测试”三部分分数组成。
①个人评价分（20分）
此项，师生参照下表对每个学生进行打分。
表2.1 抛投机设计制作活动个人评价表

	项目
	主动性
	协作性
	态度
	参与度
	贡献度
	得分

	描

述
	很好
	一

般
	不

好
	很好
	一

般
	不

好
	很好
	一

般
	不

好
	很好
	一

般
	不

好
	很好
	一

般
	不

好
	

	自我

评价
	1
	0.5
	0
	1
	0.5
	0
	1
	0.5
	0
	1
	0.5
	0
	1
	0.5
	0
	

	组员

评价
	1
	0.5
	0
	1
	0.5
	0
	1
	0.5
	0
	1
	0.5
	0
	1
	0.5
	0
	

	教师评价
	2
	1
	0
	2
	1
	0
	2
	1
	0
	2
	1
	0
	2
	1
	0
	

	总分
	合计：
	


②班级展示分（20分）
小组成员结合PPT、设计方案、模型对其小组作品进行介绍，教师及其他小组对其进行现场打分，分数构成如下表所示。
表2.2 抛投机设计制作活动班级展示评分表
	打分项目
	设计分
	制作分
	展示分
	得分

	细项
	原理的合理性
	创新性
	制作工艺
	演示和讲解
	

	满分
	2
	3
	3
	2
	

	学生打分
	
	
	
	
	

	教师打分
	
	
	
	
	

	总分
	合计：
	


③投射测试分（60分）
测试方式：学生将抛投机放置在一张课桌上，同时在距离3m处的另一张课桌上放置一个塑料圆桶（直径约为35cm），在进行2分钟的调试后，每组给15次投射的机会，每将乒乓球投入桶内1次计10分，满分100分。

投射测试分= 投射成绩×60%
三、教学活动过程

1、明确问题，分析问题
首先，教师向学生明确几个问题：

①抛投机的设计要求；

②设计制作的过程及进度要求；

③学校所能提供的场地、设备等条件；

④建议使用的制作材料清单，及寻找材料的途径。

其后，学生进行分组，并推选小组长。

最后，学生以小组为单位，以小组讨论的形式，对设计问题进行分析，包括：设计的基本原理，小组成员的特长及分工，材料的选择与来源等等。在学生的讨论过程中，教师对不同程度的学生给予不同的引导，满足每个学生的需要，培养学生积极动脑、发现问题的能力。

这一阶段，可以从三方面来评价活动的实施效果：
①教师阐述的问题情境、设计要求、条件等是否明确，符合学生认知水平；
②教师是否能激发学生的学习兴趣，产生强烈的求知欲；
③教学过程中，不同程度的学生是否都能积极思考，并提出自己的问题或见解。

2、形成设计方案

对问题进行分析之后，各小组通过多种途径，如咨询专业人员、请教老师、上网检索等，收集与本小组的设计有关的信息。在对收集到的信息进行分析、整理的基础上，学生讨论并提出多种设计方案，综合分析各种方案的优劣及实施的可行性，从而筛选出最佳方案。
之后，教师向各小组提供撰写设计报告的表格，指导学生进行设计方案的撰写，内容包括：小组成员及基本信息、设计目的和意义、设计原理、模型制作的设计说明及材料、预期的效果等。

这个阶段，教师一方面要为学生创造一个宽泛的学习环境，让学生在自主、合作的环境中主动探究，获得解决问题的方法和措施；另一方面要指导学生用好网络资源，并通过案例引导学生发散思维，就研究的问题提出多种解决方案，通过对方案的对比、筛选，制定及撰写设计方案。

这一阶段，可以从三方面来评价活动的实施效果：
①在教师创设的条件下，学生的创造力和想象力是否得到充分的发挥，小组的所有成员是否都参与了讨论并达成共识（存在的个别分歧可以在进一步的学习过程中解决）；
②学生是否掌握了足够多的信息，并在其撰写的设计方案中进行了很好的借鉴和应用；
③各小组是否形成了具有科学性、创新性和可行性的设计方案。

3、制作与调试

完成了设计方案之后，学生一方面在教师的指导下学习基本的工艺，包括一些常用的设备（如车床、钻床、磨床、泡沫切割机、塑料折叠机等）和工具（如锯子、刨子、钳子、铁锤、热熔枪、铆钉枪、电烙铁等）的使用，以及常见材料的加工；另一方面，则是在家里、社区或学校周边寻找制作模型或原型所需的材料。

首先，教师通过实际操作，同时结合多媒体手段向学生介绍各种工艺，展示各种常用工具及设备的使用方法，指导学生通过实践掌握使用要领；其次，根据各个小组的设计方案，教师要引导学生选择合适的材料，并对寻找材料的途径给予学生一定的指引；之后，指导各小组的成员分头找材料，并利用已有的工具及设备对材料进行加工，对个别无法达到的工艺环节，引导学生主动思考代替方案，从而完成模型或原型的制作；最后，引导学生对模型进行测试，根据测试结果对设计方案及模型进行进一步的优化。

这一阶段，可以从四方面来评价活动的实施效果：
①在教师的指导下，学生是否掌握了各种工具设备的正确使用方法，是否熟悉材料的属性并能选择合适的加工方法；
②学生在制作的过程中是否进行了合理的分工，所有成员是否都有参与；
③制作完成的模型或原型是否与设计方案描述的一致或相近；
④在模型测试的过程中，所有成员是否都有积极思考，并对设计方案或模型作了一定程度的改进。

4、成果展示

成果的展示分为两个阶段。

⑴第一阶段：在班级进行的小组成果展示
①展示部分。教师提出小组展示的基本要求，包括展示的形式、内容等。各小组制作PPT，结合模型，对其小组作品进行介绍，包括课题的由来、方案的设计过程、组成及工作原理、创新性及特点、成员分工及自我评价等。教师及其他小组的学生从作品的设计、制作、创新性等方面给予评价及打分。

②投射测试。学生将抛投机放置在一张课桌上，同时在距离3m处的另一张课桌上放置一个塑料圆桶（直径约为35cm），在进行2分钟的调试后，每组给15次投射的机会，每将乒乓球投入桶内1次计10分，满分100分。
⑵第二阶段：在学校科技节期间举行的“抛投机投射比赛”。
①初赛

“抛投机投射比赛”的初赛为限时赛，由各班选拔投射测试成绩最好的3组参加。具体规则是：学生将抛投机放置在一张课桌上，同时距离3m处放置一个塑料圆桶（直径约为35cm），各小组在规定的3分钟内投射完20个乒乓球，取投射成绩最好的前8名入围决赛。
②决赛

“抛投机投射比赛”的决赛为淘汰赛，按初赛成绩排名，各小组（按第1名对第8名、第2名对第7名……）两两抓对进行淘汰，直到决出冠军。具体的规则是：比赛开始前，两个小组将抛投机放置在相距6m的两张课桌上，同时面向中间放置的5个朔料圆桶，此时两组各有30个乒乓球；比赛开始后，两个小组同时进行抛投，投射的目标顺序不做规定，但若有一个小组率先在某一圆桶中投入5球，则可以获得对该圆桶的“占领权”；两组全部投射结束后，获得对圆桶的“占领权”多的小组获胜；如两个小组获得“占领权”的圆桶数量相等，则在未被“占领”的圆桶中投入的乒乓球总数多的小组获胜。
这一阶段，可以从两方面来评价活动的实施效果：
①各小组的展示能否反映基本的设计理念，其创新性及特点是否突出；同时，各小组是否能够用恰当的方式进行作品的展示，并对自己和他人的作品进行客观地评价。

②投射测试的成绩是否达到教师预想的结果。
四、教学反思

1、教学实施效果

⑴促进了学生对课本外知识的掌握，培养学生对科技的兴趣

在形成设计方案前，学生围绕小组的设计进行信息的收集，之后，这些信息在小组讨论时被提出或展示，并在设计方案形成的过程中得到了应用，这促使学生自动学习并掌握了与设计项目有关的一些课外知识，这些知识既包含各学科教材中的相关内容，更多的是学生通过网络等其它途径获取的信息。教师在这个过程中加以引导，可以培养学生对科技的兴趣。

⑵增强了学生的问题意识，让学生学会关注身边

在设计、制作的过程中，学生会增强对问题的敏感性，开始主动尝试发现、分析、解决设计、制作过程遇到的一些问题。同时，学生会积极地去讨论一些新技术、新材料等方面的问题，关注身边的事物原理或技术并主动尝试将其应用在自己的设计中。

⑶加深学生对问题解决过程的艰辛与曲折的感受，让学生学会珍惜

学生在明确问题、形成设计方案、制作模型等阶段均碰到了很多困难。在客服这些困难的同时，学生直观的感受到了实际问题解决过程的艰辛与曲折，这比教师反复强调或引用多少案例来说明都要来得更强烈。教师在这个过程中加以引导，可以使学生更好地理解科技发展之路的艰辛，更加懂得珍惜科技成果，珍惜现在的生活、学习环境。

⑷培养学生的创新能力

设计、制作实践活动的实施，一方面将更多教学过程中的时间留给学生，提供更多的自主学习的机会，以完成小组设计、制作为动力，让学生从“要我学”转变为“我要学”，从而更好地发挥其主观能动性；另一方面则在明确问题、方案制定、模型制作等环节给予了学生较更大的设计空间，通过鼓励和引导，激发学生的创新意识，使学生更好地发挥想象力。

⑸促进学生协作学习能力，增强学生的合作意识和团队意识

从明确问题、到形成方案、到制作模型、再到小组作品展示，整个过程都是以小组的形式进行的，这有利于促进学生之间的协作学习，提高学生的合作意识和协作能力。教师在这个过程中加以引导，可以很好地培养学生的责任感、集体意识和奉献精神。
2、教学过程中出现的问题及解决办法
⑴部分小组难以形成设计方案

经过课堂观察及个别谈话，笔者发现，难以形成设计方案的小组，其原因主要有两方面：一是学生缺乏设计与制作的经验，无从入手；二是学生对自己缺乏信心，不知道能完成到什么程度，导致一些设想不敢采用，进而迟迟无法确定设计的方案。
针对这种情况，教师应做好几点：
①结合多媒体，展示一些有借鉴意义的参考案例，如古代的“投石机”、“大型弓弩”等器械的原理图、结构图；

②教师亲自制作1至2台抛投机，并向学生展示；

③在指导的过程中多鼓励学生，对个别实践能力较弱的小组多给与引导和帮助，如对方案进行可行性分析，指出材料选择和加工的要点等等。

⑵部分学生参与的主动性不强、积极性不高
学生是教学活动的主体，然而长期以来形成的思维及行为惯性使得他们对自己的这种主体地位需要一个适应的过程。因此，在开展项目设计的过程中，很多学生习惯于等候教师的“指令”，否则便会处于茫然的状态，变得无所适从。

针对这种情况，教师应做好几点：

①做好引导，促使学生的思维和行为方式不断地转变，循序渐进地，从客体向主体，从被动向主动；

②教师在活动的不同阶段，自身也要及时进行角色的变换；
③引入阶段性的目标激励。在大的阶段目标的基础上，分解形成多个小目标、小任务，尽可能使这些小目标、小任务难度适中，学生既能够完成，又对其具有一定的挑战性，必须经过努力才能实现；

④通过小组间的良性竞争，使学生获得更多的动力。

⑶因进度不统一带来的教师指导不到位和管理难度大等问题。

由于各设计项目难度不一，各小组间学生的能力也存在着差异，因此各项目组的进度很难统一，这就增大了教师指导和管理的难度。

针对这种情况，教师应做好几点：

①通过制定《抛投机设计制作活动纲要》、《各阶段小组任务清单》、《设计报告撰写说明及参考模板》、《常用设备使用说明》等材料供学生自主学习，作为教师指导的辅助手段，解决指导时间、力度不足的问题；
②促进学生的自我管理，通过搭建学生干部管理的架构，进一步明确项目组小组长的职责，赋予他们一定的权力协助管理，如收发资料、传达和反馈信息、负责本小组的管理和协调、督促组内成员落实各项任务等作用。

⑷学生个体间的学习收获差异较大，但在设计制作的过程中，特别是评价方面，教师难以关注到每个学生个体的发展。

学生在参与科技项目设计的过程中，个体间能力、知识水平等各方面的提升存在着较大的差异。然而，由于活动是以小组的形式展开，教师在指导方面存在着局限性：更多是关注小组的整体情况和进展，很容易忽略小组内个体的发展，因此在指导上存在不足，更在评价的过程中难以体现个体的差异。

针对这种情况，教师应做好几点：

①指导方面。首先要缩小小组之间的差异，教师要使各小组明确各阶段的任务，通过加强督促、定期抽查等方式来加强对各小组进度的把握，从而整体提升指导的力度和教学质量，同时，通过加强小组与小组之间的沟通交流，以达到相互促进、共同提高的学习效果。其次要缩小小组内成员之间的差异，包括分组的时候充分考虑人员的搭配，要求小组内成员进行明确的分工，使每个人明确自身的任务，同时在评价中有意识地增强过程性评价。

②评价方面，教师应注重形成性、过程性的评价，采用多角度（如将“教师评价”、“组员互评”、“自我评价”相结合）、多形式（如采用“评价量表”、“活动日志”、“自我反思”、“成果展”、“抛投机投射测试”等形式）的评价方式。

附1：学生设计制作成果

附2：抛投机投射比赛活动照片

附3：小组设计方案

                             年   月    日
	设计项目
	 
	班级
	

	小组成员(含学号)
	
	组别
	

	
	
	组长
	

	设计原理
	

	创

新

点
	

	活

动

过

程

记

录
	阶段
	时间（周）
	活  动  内  容
	实  施  情  况

	
	1
	
	
	

	
	2
	
	
	

	
	3
	
	
	

	
	4
	
	
	

	
	5
	
	
	

	
	6
	
	
	

	
	7
	
	
	

	模

型

原

形

制

作
	制作所用材料：

	
	设计图（含简单文字说明）：

	
	制作心得：

	调

试

及

改

进
	设计存在问题：

	
	改进：

	成

员

自

我

评

价
	姓 名
	主要负责任务
	完成情况及反思
	自我评价

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


图2.2钻床





图2.3磨床





图2.4曲线锯





图2.1电脑室














PAGE  
11

