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摘 要:以“自由落体运动”实验教学设计为例,将打点计时器与Tracker软件进行对比,在传统物理实验的基

础上,运用Tracker软件对物理实验教学的不足之处进行优化,以提高物理实验教学质量.
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  随着21世纪教育信息技术的迅速发展和对物

理教学要求的不断提高,传统物理实验教学的弊端

日益凸显,利用信息化软件进行物理实验教学已成

为教育的大势所趋.传统实验在器材、研究广度、实

验误差、定格实验画面、时空操作等方面存在缺点,

而信息化实验可弥补其不足,具有不受器材的限制、

研究广度大、可有效避免实验误差、定格实验画面、

突破时空局限性等优点.信息化软件为物理实验教

学提供一种新的选择,是教育信息化服务于教学的

重要应用[1].以“自由落体运动”为例,运用Tracker
软件优化实验教学,提高教学效果.

1 打点计时器与Tracker软件的对比

1.1 运用打点计时器进行传统实验的缺点

打点计时器是一种能按照相同的时间间隔,在

纸带上连续打点的仪器,在高中物理力学和运动学

的教学中占有举足轻重的地位,可以在实验中增强

学生的体验感,但存在一些不可忽视的缺点.

(1)打点计时器的实验器材数量有限

部分学校由于教育经费等原因,实验器材存在

数量不足、设备不齐全或者器材老旧的问题,很难确

保每个学生人手一套实验器材,且器材的长时间使

用容易老化或损坏,导致难以准确得出实验结果.
(2)打点计时器的实验研究范围受限

打点计时器的研究模型有限,只能研究直线运

动,不能研究曲线运动.打点计时器的研究素材也受

限,只能研究小重锤、小铁球这样小型物体的运动轨

迹,不能研究汽车、火箭等大型物体的运动轨迹.
(3)打点计时器的实验误差较大

利用打点计时器实验时,自由下落的小重锤并

不“自由”,振针与纸带、限位孔与纸带、空气与小重

锤都会产生摩擦阻力[2],造成不可避免的系统误差.
另外,由于学生的观察习惯不同,容易出现由主观因

素导致的偶然误差.
(4)打点计时器难以定格实验

打点计时器可以将短促的自由落体过程以打点
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的形式呈现在纸带上,但难以实现定格某个瞬间画

面的效果,能通过计算纸带上的数据来得出物理量,

但不能直接性地观测某个瞬间或整个过程的画面影

像,直观感知整个实验过程具有难度.
(5)打点计时器的操作具有时空局限性

打点计时器的操作具有时间局限性,由于物理

实验课堂的课时有限,使得部分学生无法熟练掌握

仪器的操作方法,会出现意犹未尽的情况.打点计时

器的操作具有空间局限性,学生接触打点计时器的

场所基本只有在学校的物理实验课堂上,所有学生

购买或借用实验器材在家进行实验不具有现实性.

1.2 运用Tracker软件进行信息化实验的优点

Tracker软件是一款视频运动轨迹分析软件,

可对物体运动进行追踪与分析,从而简便高效地得

出实验的数据表格或图像[3],在运动学、动力学甚至

是光谱分析等领域的应用研究十分广泛.
(1)Tracker软件不受实验器材的限制

运用Tracker软件进行物理实验,只需在计算

机上安装程序即可,不受购买实验器材经费的限制,

每位学生都可在自己电脑上安装程序,不用担心实

验器材数量短缺和器材老旧或损伤的问题.
(2)Tracker软件的实验研究范围大

高中物理实验具有抽象性和复杂性,信息化软

件可以采用多种多样的素材,以动态或动画模拟的

方式具体化地还原抽象的物理模型或规律.Tracker
软件可采用广泛的素材,分析多种物理模型,例如,

选用冰壶比赛、谷爱凌滑雪、国防导弹发射、火箭发

射等学生喜闻乐见的视频,进行二维碰撞、平抛运

动、机械能守恒、变速运动等物理模型的分析.
(3)Tracker软件可以有效避免实验误差

在物理实验中,误差越小,测得的结果准确度越

高,因此采取各种方法避免实验误差是提高实验精

准度的有效手段.虽然Tracker软件也存在由于镜

头不 稳、空 气 阻 力 等 因 素 造 成 的 系 统 误 差,但

Tracker软件的程序可以精准地选择连续固定时间

间隔的质点,并计算出每帧画面上物体下落的时空

位置,在读数和计算上可以有效避免偶然误差.
(4)Tracker软件可定格实验画面

利用Tracker软件可以将稍纵即逝的实验现象

进行拆解,将短暂的下落过程分为多帧的片段化的

图像,动态地研究每帧图像上质点的速度、加速度、

位移等物理量.同时也可形成一张频闪照片,将相等

时间间隔物体的空间位置信息展示在一张图像上,

重现相继排列的不同姿态,显示出物体的运动轨迹.
(5)Tracker软件可突破时空局限性

为响应国家的双减政策,给学生布置减负增质

的课后作业,可利用Tracker软件不受时空局限性

的特点让学生进行课后实验,通过将优质的实验素

材视频发送给学生,或让学生自行去体育馆、马路上

拍摄生活中的素材视频.

2 自由落体运动的实验教学设计

2.1 传统的打点计时器实验

为验证学生对自由落体运动做匀加速直线运动

的猜想,学生设计出实验探究方案,小组合作操作实

验:安装铁架台,固定打点计时器;纸带下端挂小重

锤、穿过打点计时器,上端用夹子夹好,并调整纸带

顺利穿过限位孔;启动打点计时器,打开夹子并释放

纸带;关闭电源,取下纸带.小组用尺子测量纸带数

据并进行计算,根据数据作x t图、v t图分析时,

会有较大的偶然误差,出现实验数据不准确的现象,

得出的速度或加速度数值误差较大.
教师提问:什么原因导致计算出的数据误差较

大呢? 为了减小实验误差,可以运用信息化的软件

来进行优化实验,下面我们一起操作Tracker软件

进行探究.
设计意图:利用打点计时器进行操作,培养学生

的动手操作能力和小组协作能力,增强学生体验感,

同时因数据存在误差而引出Tracker软件,来优化

探究实验.

2.2 信息化的Tracker软件实验

2.2.1 实验准备

教师课前在多媒体上安装软件,向学生发送实

验操作说明的视频,鼓励学生提前学习软件的功能

及操作方法,并采用生活中的物理情境作为实验素

材.本次实验采用下落的苹果来进行探究.
设计意图:通过学习Tracker软件的功能和操

作方法,培养学生的信息素养;通过使用贴近生活的
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素材来提高学生的学习兴趣,增强学生对实验探究

的欲望,提升学习效果.

2.2.2 实验步骤

(1)录制视频:鼓励学生亲自上台用相机或手

机架录制视频,为精准拍摄,要用支架固定录制设

备,在拍摄的视频段内不要变焦或追拍[4];为精确分

析,拍摄视频时应提高拍摄帧频;为精准追踪,应选

择与被测物具有明显对比的背景;为精准定标,要在

被测物“苹果”附近放置已知尺寸的物体作为参

考物.
(2)导入视频:导入录制好的视频,打开视频剪

辑设定对话框,选取苹果从静止开始下落的瞬间确

定为起始帧,本视频所选取的为第12帧.第28帧时

苹果刚好掉落在地上,所以选取第28帧为结束帧.
起始帧开始作为起始时间,每帧时间间隔为0.033

s,参数设置如图1所示.

图1 确定帧频

(3)建立坐标轴:将坐标轴的原点设置在苹果

开始下落的起始位置,若影像倾斜可以调整坐标轴

的角度,保证苹果沿坐标轴的轴线下落.
(4)建立定标:在实验界面平行于苹果下落的

方向上,标记出某段实物的长度,以便建立实验与研

究的定标尺.本视频选取桌子侧面高度为0.300m
的某段柱子,点击“定标尺”选项进行定标.

(5)追踪质点:进行创建研究对象的质点,同时

按住“Ctrl”和“Shift”两个键,手动将每帧画面的

“苹果”影像都点击确定为物体下落的被测质点.
(6)导出频闪图:将视频添加滤镜,调节阴影、

亮度、对比度等参数,视频每播放一帧就会留下一个

影迹,最终演绎成一张频闪照片,频闪照片上可出现

相等时间间隔的苹果的空间位置,相继排列为运动

轨迹,如图2所示.

图2 频闪运动轨迹

(7)导出图表:Tracker软件可进行定量分析视

频,输出所需要的数据表格或图像,进行曲线拟合、

求斜率和积分[5].此实验将运动过程的数据呈现方

式以速度的线性拟合图和位移的抛物线拟合图导

出,如图3和图4所示.

图3 速度的线性拟合图

图4 位移的抛物线拟合图

设计意图:通过学生亲自录制视频,严格控制实

验环境,提高动手操作能力;通过理解每一个步骤操

作的原因,提高学生的思考能力;运用Tracker导入

的视频素材是来自于生活中的真实记录,属于生动

的感性材料,可以提高学生的学习兴趣,取得较好的

学习效果.
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2.2.3 数据分析

引导学生对两张运动数据的拟合图进行观察,

运用多种方法进行数据分析.
方法一:观察速度的线性拟合图,拟合方程为

vx=At+B,其中A=9.7±0.02,由图像可以看出苹

果做初速度为零的匀加速直线运动,将数据代入速

度方程v=at中,则加速度约等于9.7m/s2.
方法二:观察位移的抛物线拟合图,拟合方程为

x=At2+Bt+C,其中A=4.85±0.06,将数据代入

匀加速直线运动的位移方程x=v0+12at
2 中,即加

速度约等于9.7m/s2.
通过两种数据分析方法得出相同的结论:自由

落体运动是初速度为零的匀加速直线运动,加速度

约等于9.7m/s2.
学生回顾匀变速直线运动的公式,引导学生思

考将加速度用重力加速度g来表示,通过类比推理

得出自由落体运动的公式,如表1所示.
表1 自由落体运动公式

公式 匀变速直线运动 自由落体运动

速度公式 v=v0+at v=gt

位移公式 x=v0+ 12at
2 x= 1

2gt2

位移速度公式 v2-v20 =2ax v2 =2gx

  设计意图:通过引导学生观察线性图和抛物线

图,思考拟合方程式代表的含义,检验学生的数据信

息捕捉能力和推导能力;通过回顾旧知识,建立新的

知识框架,提高学生公式的类比推理能力.

2.2.4 课后作业

教师在班级群发送几个情境视频,例如蹦极运

动、全红婵跳水等视频素材,布置课后居家作业,指

导学生下载Tracker软件,独自利用Tracker软件分

析情境视频,导出图表并得出数据.
设计意图:响应了国家的双减政策,将应试的课

后枯燥纸笔作业改为自主探究实验,减轻学生学习

负担,使学生在课后快乐的学习.

3 Tracker软件辅助真实情境下探究实验的效果

调查与案例特色

3.1 效果调查

为检验利用 Tracker软件进行实验教学的效

果,课后利用问卷星对学生进行了调查,其中在“运

用Tracker软件进行教学是否让你对实验探究更有

兴趣? ”的问题中,95.74% 的学生表示对提高兴趣

有作用(图5);在“相对 于 传 统 实 验 来 说,引 入

Tracker进行实验探究有什么不同? ”的问题中,有

36.17% 的学生表示“实验探究形式更加丰富”,有

48.94% 的学生表示“更容易理解物理规律”,还有

14.89% 的学生表示“与传统模式差不多”(图6);在

“你希望在以后的学习中继续使用Tracker软件进

行实验探究吗? ”的问题中,82.97% 的学生表示非

常希望或比较希望(图7).

图5 兴趣度

图6 对比度

图7 期望度

调查表明,在这次运用Tracker软件进行的实

验教学中激发了学生的学习兴趣,与传统实验相比
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更能提高学习效果,绝大多数学生表示愿意在今后

尝试此类信息化的探究活动.

3.2 案例特色

(1)以生活情境为依托,“问题”为主线,培养学

生对科学探究的欲望

以下落的苹果创设物理情境,使学生积极参与

到课堂中,然后从探究自由落体运动的规律问题出

发,为学生提供自主探究的机会,最后以运动情境素

材布置课后作业,提高学生的学习兴趣和探究欲望,

提高学生的物理学科核心素养.
(2)重视信息化实验,增强感官体验

通过优化实验科学探究过程,学生在教师的指

导下运用Tracker软件进行实验,通过具有感官刺

激的视频素材和生动形象的分析过程,丰富学生的

感性认识,充分发挥学生的主体地位.
(3)利用信息化优势,突破重难点问题

充分利用Tracker软件简单化、形象化的优势,

将抽象难以理解的物理规律以生动形象的图表形式

更加清晰直观的表达出来,让学生在实验操作流程

中思考、质疑、推理、讨论、分析、总结,加深对自由落

体运动规律这个重难点知识的掌握.

4 结论

本文以Tracker软件对“自由落体运动”实验教

学进行优化,利用传统实验可以动手操作器材的优

点结合Tracker软件直观处理数据、定格实验画面

等优点,从而提高物理实验教学效果,激发学生的学

习兴趣,有效培养学生物理学科核心素养,以期为一

线教师提供范例.
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完成教学任务后,我们还专门留出时间让学生

对本力臂可视杠杆演示仪的制作与应用进行评价与

反思.同学们讨论很热烈,指出了一些问题,并提出

了合理的建议,如表1所示.
表1 对力臂可视杠杆演示仪的改进建议

存在的问题 改进建议

 自 重 太 大 影 响 杠 杆

平衡

 增加类似游码的装置

调节杠杆平衡

 摩擦力较大影响力和

力臂的转动

 加润滑油、换更灵活的

导轨

 作 用 点 固 定 不 利 于

探究

 在杠杆上增加导轨让

作用点可移动

 支点和力的作用点切

换不方便

 让支点、动力、阻力模

块化方便自由组合

3 结束语

初中阶段的物理学习应该以培养学生对科学世

界的兴趣和对学习的热情为主,但同时初中阶段还

要为学生将来在高中的物理学习打好基础.事实证

明,借助一定的自制教具,依据学生的心理特征,采

用导引的方式,隐性地渗透建模思想,有助于保持学

生学习兴趣的同时,训练物理思维,提高物理核心

素养.
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