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一、项目简介

本项目以“设计并制作投石机，参加投石机攻城大赛”这一情境为载体，以

“怎样创作能击中目标的投石机”为驱动问题，引领学生组建团队、制定计划、

合理分工完成投石机的设计、制作、试投以及改进，参加投石机攻城比赛。学生

在完成项目任务，形成作品的过程中，将工程设计、制作与学科知识建构并行发

展，提高对知识的自主建构能力，加深对杠杆、功、能量及其转换等核心知识的

理解，初步形成能量转化及守恒的物理观念，实现学科内容与外部世界的关联，

培养学生的交流合作能力、问题解决能力和实践创新能力。

二、设计依据

从课标的角度来讲，学生在设计、制作投石机的过程需要了解杠杆的构成要

素，建立杠杆模型，探究并了解杠杆平衡的条件，能对杠杆进行分类；在使用投

石机投掷的过程中，学生基于投掷的距离及准确度等问题的解决，需要学习功、

能量以及动能和势能相互转化的知识。以上学习内容符合物理课程标准对杠杆、

功、能量、机械能、动能与势能、能量的转化等相关内容的要求。项目内容也符

合课程标准跨学科实践相关主题——物理学与工程实践中“了解我国古代的技术

应用案例”的要求。

从教材角度讲，本项目涉及的杠杆、机械功、动能和势能、机械能及其转化

的教学内容的学习是对教材内容校本化的设计，项目教学内容对应上海科学技术
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转化及其应用”和十一章《简单机械》“探究：杠杆平衡条件”四节内容。

从学情角度讲，本项目实施对象是八年级下学期的学生，在学习能力方面，

学生已具备了一定的分析问题、解决问题的能力以及小组合作交流能力；在知识

储备方面，学生已了解力、力与运动相关知识，但对于较为抽象的功和能量概念

理解起来会有一定困难。在社会经验方面，学生对生活中的机械缺乏一定使用经

验，不利于杠杆模型的建构。

三、学习目标

（一）能从运动与相互作用的关系出发，建构杠杆模型，搭建投石机主体结

构；能依据杠杆的平衡条件，对杠杆进行分类，阐释不同类型的杠杆的特点；能

根据投石机对力和投射臂移动距离的实际需求，为其选择合适的支点位置。（运

动与相互作用观念、模型建构）

（二）能从功能关系的角度出发，调整投石机的动力装置，改变投石机做功

的多少；能从能量守恒的视角出发，依据动能和势能的影响因素，调整投石机投

掷时的能量，改变沙包的投掷距离，形成“使用机械可以实现能量的转化和转移”

观念。（能量观念、科学论证）

（三）能运用批判性思维和创新性思维，辩证地看待自己作品的优点和缺点；

能多角度思考问题，利用跨学科的知识完善自己的作品，改进投石机投掷的远度

和准度。（质疑创新）

（四）具有交流合作的意识，能进行组内及组间的合理分工，完成项目任务，

能进行项目作品的宣讲、交流及展示。（合作、交流）

四、学习过程

（一）整体思路图

项目开展的过程中，学生需组建团队、制定计划、合理分工完成投石机的设

计、制作、试投以及改进等子任务。在子任务驱动下开展科学探究、调查研究、

合作交流等学科活学习动，实现深度学习。项目的整体构思如下图所示，上排鱼

刺指向项目完成的活动，下排鱼刺指向学习活动，体现了项目逻辑与学科逻辑相



融合的特点。

（二）项目启动

1.教师就“投石机”这一项目进行介绍，学生明确项目主题及要求

教师向学生介绍该项目的主题，提出项目完成的过程性要求和终结性要求，

展示项目的最终作品结果，和学生一起欣赏、体验往届优秀作品。

2.实践体验：投石机试投

提供往届学生的优秀作品供学生，组织学生进行试投。通过对比，学生总结

性能优越的投石机的特点。

3.教师和学生讨论确定项目成果的呈现形式，以及评价方式。

成果呈现形式：

（1）完成项目书。

（2）小组设计并制作出一个投石机，并用 PPT 展示讲解制作原理及过程。

（3）学生分组运用自己制作的投石机对统一提供的沙包进行进行掷远和掷

准比赛（详细规则见教师用资料），先进行班内评选，每个班级分别选出掷远和



掷准的第一名，参加学校比赛，选出校级一等奖、二等奖和三等奖，颁发证书。

评价形式：

评价内容 评价对象 组织形式 评价指标 评价类型

分段任务完成情况 个人 自评 表现与评价表 过程性评价

个人 教师评价 能力测评题

项目作品、PPT 或海

报及作品讲解情况

团队 组间评价 见佐证材料“评

价表格 2、和 3”

终结性评价

团队合作 个人 组内评价 见佐证材料“评

价表格 1”

过程性评价

自我反思 个人 自评 见佐证材料“评

价表格 4”

过程与终结性评

价

3.学生分组，组建项目团队。

学生自愿结合，组成项目小组，进行组内分工，指定若干个小任务，完成流

程图，并进行分工。组员领取各自的项目任务。

4.学生和教师讨论完成此项目需要的物理知识。

教师引导学生思考如果我们要制作“投石机”，需要哪些物理知识，学生头

脑风暴，并以思维导图的方式表示出来。教师进行指导，引导学生完善思维导图。

5.小组制定项目计划书

教师提供往届学生的优秀计划书，分析其优缺点，学生梳理并明确出科学、

合理的项目计划书体例。组内讨论明确成员分工，组长协调分配，成员根据计划

认领任务。



（三）项目探究

任务一：投石机制作

1.文献查阅：投石机的历史、种类

教师指导学生进行资料的查阅、分享、梳理总结投石机的历史和种类，分享

结果。

弹射式投石机 配重式投石机

2.观察分析：投石机这类机械的特点

学生现场操作投石机，观察特点，对比生活中常见的剪刀、瓶起子等机械，

通过总结各个机械的共同点，建立杠杆模型。进一步观察分析，找到使投石机转



动的动力和阻碍其转动的阻力。结合其它杠杆类机械，明确杠杆的五要素。

3.实验探究：投石机投掷的条件

学生通过实验探究，分析总结杠杆平衡的条件，找到投石机使用时打破平衡

状态的方法。

4.小组讨论：确定投石机种类及动力来源

基于投石机使用的需求，明确投石机的类型，在此基础上确定投射臂的支点

位置。通过理论分析，引导学生产生“省力杠杆可以省力但费距离、费力杠杆费

力但省距离”的观念。

5.设计：投石机结构图纸

合理设计投石机，并绘制投石机结构图纸。

6.研讨：投石机材料选择的依据

从材料的坚固程度、取材的难易度、是否易于加工等角度为投石机选取合适

的材料。学习使用切割机、螺丝刀、钳子、钢锯等工具。按照图纸，选择合适的

材料，从工程技术的角度将各个部件合理组装起来。



任务二：投石机试投

1.实践练习：投石机试投

小组利用自制投石机尝试进行沙包的投掷。通过对比观察，探究力对运动状

态的影响，建构功的概念，结合实例，总结出做功的必要条件及不做功的情况。

2.计算：投石机做功的多少

结合实际的情境，计算投石机对沙包所做的功的多少。教师指导学生规范计

算过程。

3.理论学习：能量的概念

在建立功的概念的基础上，通过分析沙包为什么能将目标击倒，它具有什么能

量？进而理解能量的概念，了解功和能之间的关系。

任务三：投石机改进

1.现象分析：投石机投掷时遇到的问题



学生讨论分析投石机投掷时遇到的问题，教师引导归结为：投不远、投不准。

2.概念建构：运动的沙包具的能量

学生观察沙包特点能量的特点，建构动能的概念。

3.实验探究：增大沙包动能的方法

学生实验探究影响动能大小的因素，得出动能与质量和速度的关系。

4.思考分析：沙包能量的来源

通过功的分析，寻找沙包出射时动能的来源，建立重力势能和弹性势能的概

念。

5.实验探究：影响重力势能和弹性势能的因素

学生实验探究影响重力势能和弹性势能大小的因素，得出重力势能与质量和

下落高度的关系、弹性势能与弹性形变的关系。

6.讨论分析：投石机在投掷时能量是怎样转化的

利用单摆、滚摆，探究机械能的转化过程。利用结论分析沙包投掷过程中的

能量转化。分析增加沙包能量的方法。

7.讨论分析：沙包投射距离的其他影响因素

研究分析沙包的投射角度对投射距离的影响。利用跨学科知识（例如数学函

数运算）或者跨学段知识（高中抛体运动的规律及方法）改进。



8.实践改进：调整弹力装置或者调整配重及投射角度，使其投的更远、更

准

学生从能量转化的角度，通过改变橡皮筋的种类、缠绕匝数、伸缩长度调整

橡皮筋的弹性势能；通过调整配重的重量、配重下落高度等因素改变配重的重力

势能。从能量转化的角度改变沙包的动能，从而改变出射时的速度，改变投射距

离。从投射的角度等因素，进一步改进投石机。

（三）项目成果

1.小组 PPT 展示讲解投石机的制作原理

学生将投石机的制作方法、原理、制作过程以及设计亮点以 PPT 的形式呈现，

并为大家讲解。



2..运用自己制作的投石机对统一提供的沙包进行班内投石机攻城赛

每个班级分别选出掷远和掷准的第一名。教师利用《“投石机”项目评价表》

（见附表 3）根据学生掷准和掷远成绩，对学生作品进行评价打分。

3.小组利用评价表格对展示作品进行互评

使用《项目评价表》（见佐证材料“评价表格 2、和 3”）进行组间互评。

4.组长利用组内评价表格针对小组成员各方面表现进行评价

组长使用《项目小组组内评估表》（见佐证材料“评价表格 1”）对组员进

行评价。



5.学生使用提供的自我反思评价表，进行自我评估

学生使用《自我反思评价表》（见佐证材料“评价表格 4”），结合项目经历

和观众评价，针对自己创作作品的质量、效果、需要改进的地方等，写出反思。

6.各班级选出的优胜作品参加学校比赛，选出校级一等奖、二等奖和三等

奖

将班级选拔的优秀作品参加校级投石机攻城赛。

7.对获奖作品颁奖，作品展示

将能体现学科特色和个人特色、有艺术价值和创意的作品，放学校保存。

8.教师反思本次活动的成功之处，调整下一次项目开展时需要改进的地方

教师就本项目开展过程中的经验和教训，进行反思，写出心得体会，为下一

步项目的开展积累经验。



五、项目反思

本案例通过项目任务引领学科学习，学生在做中学，在研究中学，提高了学

生自主学习能力和问题解决能力，同时缩短了知识建构到应用的距离，建构起了

能量转化的相关观念，促进了学生对核心知识的深度理解，实现知行合一。本项

目推进的过程中学生基于项目任务的要求及实施过程中遇到的问题，开展学科实

践活动，进行实验探究，较好地培养了学生提出问题、收集证据、解释、交流等

实验探究能力，同时提升了模型建构能力、分析论证、质疑创新等科学思维能力。

在项目推进的过程中学生体会到物理知识对工程实践的影响，养成了乐于思考和

实践、严谨求实的科学态度，同时培养了团队合作能力、项目管理能力、信息加

工以及综合实践能力，提升了核心素养。

六、佐证材料


