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   -----借助 GSP以“数理综合”的思路处理一些物理问题的尝试 

 

 

求师得教育实验室 邱发文1  
 

 

1 引言 

既然数学对理解自然科学，信息科学及工程学具有中心的重要地位，因而我们再次

强调需要把数学与这些学科以综合的方式去教。在物理学，其他自然科学及工程中，

大多数具体概念都可以用两种相互补充的方法----实验的和数学的----来处理。综合

的方法表明，一个现象的数学描述具有阐明和加强的效果。 

                                  ------节选自《美国 2061计划》 

     The best way to learn anything is to discover it by yourself。  

                                                        ----George polya 

1 借鉴综合科学课程的思路，针对物理学科的特点，开设数理综合

课 

综合科学课程是目前国际上被受关注的课程形式，这里所说的综合科学课程

一般是指物理，化学，生物，地理，天文等自然科学之间的综合。而在我国分科

教学和分科应试的大气候下，一方面这种综合很难具有普遍性 ，另一方面其教
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学实效性也让人怀疑。 

物理和数学有非常紧密的联系。而当前中学数理教学过程中又经常出现两种

倾向，有的学生面对数学的抽象束手无策，而有的学生则苦于具体的物理图景的

动态理解 。这使笔者觉得有必要在中学开设专门讨论数理综合问题的探索课，

区别于综合科学课程而称其为数理综合课，它以加强数学和物理两学科的横向

联系为主要特征。尽管这种综合仅是数理学科的部分综合，不是一种全面的综合，

但它更具有针对性和实效性。 

1 发挥GSP“动态几何”的优势，实现物理过程的动态仿真 

v GSP简介 

GSP（《几何画板》，the Geometer’s Sketchpad，简称 GSP）是美国优秀的

教学软件，原版提供者是美国 Key Curriculum 出版社，由人教社汉化并独家发

行。它是一种通用的数理教学环境，不仅提供了丰富而又方便的创造功能，使

用者几近随心所欲地构造出自己所需要的软件，而且提供了充分手段帮助用户

实现其数学特别是几何设想的构造。以往的软件一般偏重界面的设计，所要表

现的教学内涵也大多是设计者单凭自己的理解通过图象来表达。一方面设计者

理解的不一定全面，极可能误导；另一方面华丽的外观会分散学生的注意力，

以至本末倒置。片面追求外观效果而忽视教学的内涵不能不说是当前 CAI的一

个误区。然而用 GSP---“二十一世纪的动态几何”，却可以避免这两方面的缺陷，

并有其自身的优点。 

GSP通过两个相关的角度来模拟几何图形。在画板（绘图，SKETCH）中，可

以利用电子版的欧几里得工具---笔，直尺和圆规---作图，它提供了点，线，

圆等图形构造和旋转，平移，缩放，放射等二维变换功能及对长度和角度等的

准确测量和计算，在图形运动过程中能保持其几何关系不变，这也是 GSP的精

髓所在。工作时，还可以对图形着色，标记和注释。画板就像一个动态的黑板；

脚本（记录，SCRIPT）是对构图过程的描述，既可以非常方便地录制作图的步

骤，也可以在画板中播放已录制的脚本生成一个新的图形，还可以对图形进行

注释，打印和存储。脚本相当于一个录放机。 

如果说一般的软件是为程序员或计算机教师设计的，那 GSP则正符合大部分
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中学数理教师和中学生的特点。它的使用者无须把大量的时间和精力花在繁杂

的代码上，它以数学为其根本，以“动态几何”的特殊形式来表现设计者的思

想，在这里关键是你的“想法”-----这也是教学内容最核心的部分。它体现的

不是设计者的计算机水平，而是其教学思想和教学水平。可以毫不夸张地说， 

GSP是当前最出色的教学软件。 

v 具体物理问题的探讨 

以下是笔者借助 GSP在处理具体问题时的尝试。“舞刀需到关门”，不妨与同

好探讨（鉴于篇幅，仅举一例）。  

折射与反射 

GSP 以其动态几何的特性和特殊的构造功能，对于处理几何

光学问题可以说是得心应手。 

课件作用 

反映入射光线位置的任意性；介质的折射率可调节性；同时

动态真实地反映出入射角，折射角，反射角的位置关系，及

全反射现象的发生与介质折射率的关系等。 

折射与反射脚本.gss 

给定： 

   点 A（入射点） 

   点 1 

   点 n（介质的折射率，变量） 

   点 I（点光源） 

   点 I'（点 I的关于 Y轴的 对称点） 

   直线类 o 

--------------- 

步骤： 

   1. 定义 [c1] = 中心在点 A，经过点 1的圆。（以真空的折射率 1为半径画圆） 

   2. 定义 [c3] = 中心在点 A，经过点 n的圆。（以介质的折射率 n为半径画圆） 

   3. 定义 [l] = 在点 I和点 A之间的线段。（入射光线） 

: 折射的几何画法 

 

: 完善后的折射与反射课件图 
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   4. 定义 [m] = 在点 A和点 I'之间的射线。（反射光线） 

   5. 定义 [n] = 在点 I和点 A之间的射线。（入射光线延长线） 

   6. 定义 [J] = 圆 [c3]和射线 [n]的交点。 

   7. 定义 [K] = 圆 [c1]和直线类 o的交点。 

   8. 定义 [p] = 在点 A和点 [K]之间的射线。（折射光线） 

课件的使用 

调节入射角的大小（通过调节点 I的位置），从而观察折射光线和反射光线

与入射光线的动态几何关系；调节介质折射率的大小，从而观察折射光线和反射

光线与折射率的动态几何关系；调节入射角和介质折射率的大小观察全反射及临

界角与折射率的关系。 

光学中的几何作图以其图象清晰，形象直观的特点，对激发兴趣，加深对基

本概念和基本规律的理解很有好处。而通过 GSP由动变静，使本来复杂的物理过

程通过其几何本质统一起来，可以说是对反射，折射及全反射的全真模拟。不能

不叫人兴奋！ 

      “科学源于好奇，技术源于创造。”通过开展以 GSP选修课，使学生进一步

提高了对物理学习的热情和强烈的好奇心，坚定了他们的学习信心，加强了学

生的理解力，特别是数理之间的联系和物理图景的动态理解，更好地培养了学

生的创造能力。可以说是真正发挥了现代化教育技术的作用。“教学和教育的

技巧就在于要使每一个儿童的力量和可能性发挥出来，使他们享受到脑力劳动

中的成功乐趣。”GSP 的最大特点是能让学生自己动手，充分利用已学过的知

识，借助于它去验证想法，挖掘潜能，开发创造性思维能力。如果说一般的好

的教学软件是一块金子的话，那 GSP则是一只可以点石成金的金手指！这样的

软件不正是我们多年来苦苦求之而又求之不得的吗？ 

1 后记： 

    GSP的引入可以说是为中学数理教学注入了新的活力，引进了新的观念。对

于很多具体问题，学生都可以借助 GSP亲身参与，提出并验证自己的想法。如果

说以前的 CAI是演示练习型，那 GSP则除沿用这两种模式外，还形成了自己的一

种独特教学模式---探索环境型。 
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