 第一单元 第二节 稳固结构的探析

——探析结构稳定性
[教材分析]

本课内容选自苏教版通用技术必修模块《技术与设计2》第一单元《结构及其设计》第二节“稳固结构的探析”中的任务一“探析结构稳定性”。该部分是对第一节内容的拓展与延伸，首先介绍了结构稳定性的重要性，然后引入概念，旨在引导学生学从生活实际应用的角度去思考结构的稳定性。本节重点在于带领学生探究影响结构的稳定性的主要因素，教材指出了结构的强度分别与结构的重心高低、支撑面积的大小、构件的形状等因素具有密切的联系。
[学情分析]

通过第一节的学习，学生已经理解结构的基本概念与类型，为本节的学习作了铺垫。高中阶段学生在生活经验和思维能力上已经可以切身感知到结构的稳定性与技术应用的紧密关系，但对结构稳定性具体的影响因素还很难深入全面地梳理归纳，仍然停留在感性认识的阶段，不能从技术设计与试验的理性视角去理解结构。本任务需要教师从分析情境入手，引出概念核心要素，通过试验探究、演示实验来帮助学生分析影响结构稳定性的因素，进而总结与提升。
[教学目标]

（1）通过分析简单的结构案例，感受结构稳定性的独特价值，并说明结构稳定性的含义。
（2）经历结构的技术探究与试验过程，探究影响结构稳定性的若干因素。
（3）通过解释日常现象及动手设计，感知生活中结构稳定性设计的普遍性和重要性，形成分析并解决真实问题的技术意识和物化能力。
[教学重难点]
教学重点：理解结构的稳定性含义及探究影响结构稳定性的主要因素。

教学难点：总结静态结构的稳定性条件，并说出生活中的常见应用。
[教学准备]
备课资料：《高中通用技术课程标准（2017版）》、教科书和教师参考用书、图片、文字资料、视频资料。
准备材料：PPT、图片、活动单、活动材料（台桌,30cm的长木条、铁锤、长细绳、一次性筷子、橡皮筋、捆扎绳、钩码若干、双面胶、热熔胶枪、钢直尺、美工刀、砂纸、绘图工具）等。
[课时分配]
1课时（45分钟）
[教学过程]
一、结构稳定性的含义（12min）

1、新课引入（5min）
导入语:同学们，今年的寒假与以往相比都要特殊，除了上网课之外，相信我们许多同学在家也使出了“十八般武艺”，大家来看下这张图（PPT），这是今年寒假期间的一条“微博热搜”——NASA发起的一项立扫把挑战！于是陈老师在当天的朋友圈里就看到了各路大神！简直是万物皆可立！接下来同学们也来试着完成一项“悬铁锤”挑战！
材料：长木条（长约30cm）1条、铁锤1个、长细绳一条。

步骤：在距木条一端约5cm处，用绳子扎紧，绳子的另一端固定在铁锤的一端（锤头侧），将整个结构悬挂在桌角上，保持稳定。
师：这个实验其实背后暗含着“结构稳定性”的相关技术知识，今天我们就要来一起探析其中的奥秘。
2、概念解析（7min）
PPT：【走进情境】疫情防控期间，每天早上在学校门口都会利用红外线成像测温仪对全校师生的体温进行监测，孙宇发现在测温仪的下方通常会用一个三脚架支撑。
问题分析：
（1）在测温仪下方的三脚架起到什么作用？
（2）你是如何判断一个三脚架属于“稳定”的结构呢？
（3）在日常生活中，你们有没有看到其他的“稳定”结构呢？
结论: 结构在荷载（使结构或构件产生内力或形变的外力）的作用下，维持其原有平衡状态的能力，我们将其称为结构的稳定性。（板书：结构稳定性的含义）

(设计意图
教师引导学生回忆生活中发生的真实案例来强调结构稳定性的重要性，通过这样的问题情境，并帮助学生对“稳定性”的含义进行深入理解：“稳定”是指结构原有平衡状态不会因微小干扰而改变，即施加了微小干扰后，结构偏离当前的平衡状态，但是最终仍能得到恢复。需要学生明确，本节课的研究重点不在于结构是稳定还是不稳定，只需讲稳定性是好还是差，能否满足相应的设计要求即可。
二、探究影响结构稳定性的主要因素（25min）

师：请分析测温仪“三脚架”会承受哪些荷载？（预设：测温仪自重、风力等）
1、技术实践（15min）
孙宇在测体温时发现，每次穿过的帐篷也是一个稳定结构。请小组合作，做一个简易帐篷模型的设计方案，并利用所给材料制作一个结构的草模加以说明。
PPT：任务要求：
（1）任务目标：
1 各小组搭建一个稳定帐篷结构；
2 从每个小组作品中评选出一个最“稳”帐篷
（2）任务成果(12min)：
    在活动单上画出帐篷结构示意图，写出设计说明；并制作帐篷结构的草模。
设计要求：

（1）帐篷结构的草模高度至少保证150mm；
（2）帐篷结构的草模能够承受一定的荷载，且不易发生倾倒；
（3）帐篷结构的设计方案易于制作；
师：刚才经过小组的通力合作，同学们一起完成了稳定帐篷草模的设计与搭建，完成了第一个任务目标！接下来老师就来比一比各小组的小帐篷，哪一个稳定性更好？
2、技术测试（10min）
在相同距离的风力测试下，观察各小组的“帐篷”是否能维持原有的平衡状态。
师：请胜出小组的同学结合结构模型和测试结果说一说你们在结构设计时着重考虑了哪些因素，来保证结构的稳定性呢？（板书：结构稳定性的影响因素）
预设：（1）重心的高低影响结构的稳定性，如：增加底座质量等

（2）支撑面积的大小影响结构的稳定性，如：增大底座与地面的接触面积等

（3）三角形结构有益于结构更加稳定，如：制成三脚架结构，并增加横梁结构等
小结1：重心高低会影响结构的稳定性，一般来说，重心越低，稳定性越好。（板书：重心）
师：同学们刚刚分析了一个影响因素，不过我们需要澄清一组概念，即影响稳定性的到底是不是“接触面”？请同学们观察图片，此时的卡片稳定性好吗？我把这张卡片对折一下，现在稳定性变得怎么样呢？（PPT）

小结2：“接触面”是指物体与地面接触形成的面；“支撑面”是指物体与地面接触形成支撑点的连线构成的面。结构的支撑面会影响结构的稳定性，一般来说，支撑面越大，稳定越好。（板书：支撑面积）
师：此外，构件的形状也确实会影响结构的稳定性，根据我们的日常经验，三边确定的三角形能够形成稳定的几何结构，在许多建筑、桥梁的桁架结构（PPT）中也经常采用三角形结构，甚至在四边形的框架中也会加横梁杆件做对角线，形成多个三角形，同时也减省了用料。
小结3：构件的形状也会影响结构的稳定性。（板书：构件形状）
(设计意图
该部分是本节课的重难点，教师在这里安排了几处课堂互动，首先需要学生基于真实的生活情境讨论设计一个帐篷结构草模，根据自己的经验认知，初探结构稳定性的影响因素。然后，请小组成员结合作品提出自己的猜想，教师据此完成简单的讲授活动，总结常见的影响因素：重心高低、支撑面积大小和构件的形状。顺着这样的思路，通过小组讨论、案例解释、试验分析等形式递进式地帮助学生理解结构稳定性的影响因素。在日常生活中,影响结构的稳定性的因素还有很多，会相互影响。教师应鼓励学生针对其他的因素在课下可以展开具体的试验探究。
三、静态结构稳定的条件（10min）[image: image1.png]



师：根据刚才总结的影响因素，现在想请同学们试着帮老师概括，如果一个结构想要具有较好的稳定性，应该满足什么条件？请同学们回顾一下，在今天上课开始，老师演示的“桌角悬锤”实验，试着用今天所学的知识解释，为什么该结构可以实现较好的稳定性？
预设：整体重心（铁锤的位置）垂线落在木条与桌面的支撑面内
注意：木条的长度、锤柄的轻重，这些都是影响实验成败的因素。
师：这个实验的科学原理，可以结合受力分析和力矩平衡来解释，同时在技术层面上，也给我们对一个静态结构如何实现稳定性带来了启示。

小结4：对于一个静态的结构而言，在不受外力的情况下，如果重心所在点的垂线落在支撑面的范围内，就能保证较好的稳定性。（板书：结构稳定性的条件）
拓展活动：
PPT：当自行车静止在路边时，根据今天课上研究的结论，利用脚撑使得结构非常稳定，是为什么？
但是当自行车运动起来后，为什么依旧可以保持较为稳定的结构，此时，我们总结的稳定性条件还适用吗？
结课语：同学们，在技术设计中,产品的功能就是人类需求的体现，而我们可以利用不同的结构设计实现相应的功能，让技术产品更加的丰富多元且充满个性！
​​​​(设计意图
最后，请学生回顾教师演示的“桌面悬锤”实验下归纳总结出静态结构要实现稳定性的基本条件。教师利用生活中的一些实际案例展开教学，一方面，可以检测学生是否利用已学知识解释产品设计的技术原理，另一方面有益于打开学生的思维结构，尤其是不稳定结构在生活中的应用，能够巧妙地引出接下来的学习内容：结构与功能的关系，追根溯源，正是体现技术的发展源于满足人的需求这一思想方法，帮助学生树立“以人为本”的技术理念。
附录（学生活动单）
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