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在《义务教育科学课程标准（2022年版）》（以下简

称《课程标准》）中，关于“月相变化”的内容要求有了回

归（2017年版课标中5～6年级学段是空白），并有了

提高：从“描述（一级水平行为动词）月相变化的规律”

调整为“说明（二级水平行为动词）月相的变化情况”。

还增加了“知道新月、上弦月、满月、下弦月四种月相”

的内容要求。

“月相变化”的有关现象和规律，具有时间和空间

的复杂性，需要对它们运用实地观察、长期观测、建构

模型、模拟实验、逻辑推理等方法进行研究。在新《课

程标准》要求下，如何引导学生进行“月相变化”相关内

容的学习？其路径是值得进一步具体探讨和分析的。

一、有效观察，立足已知

（一）基于学生作息，确定观察时机

大多数学生一般睡觉时间为晚上21点至早上7

点，早上8点至下午16点都在学校，观察月相的时间

只有下午16点至晚上21点这五个小时。根据图1分

析可知：16点时能被学生观察到月相的时期为农历二

十七日左右到次月十三日左右，21点时能被学生观察

到月相的时期为农历初四至十八日左右。那么这五

个小时里能被学生观察到月相的时期为农历二十七

日左右到次月十八日左右。考虑到农历二十七日左

右到次月初三左右的月相，由于月亮位置偏低和受日

光影响不易观察，确定学生最佳观察时期为农历初四

至十八日左右。从农历初四到接下来满月的十多天，

月相越来越容易被观察到，学生的观察热情会持续保

持和高涨，形成有效观察，有助于学生做好月相观察记

录，收集、积累必要的信息。
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图1 北极视角下的“月相变化”推理图

相反，如果教师在农历十九日之后布置观察任

务，学生就越来越难看到月相，容易导致其观察热情的

降低或消失。

（二）确定基本问题，促进有效观察

格兰特·威金斯（Grant Wiggins）在《追求理解的

教学设计》一书中指出：“‘基本问题’不仅能够促进对

某一特定主题单元的内容理解，也能激发知识间的联

系和迁移。”布鲁纳在《教育过程》一书中也指出：“在教

某种教材或某个概念时，容易问儿童琐细的问题或引
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导儿童提出琐细的问题，也容易问儿童不可能回答的

困难问题。这里的诀窍在于发现既能答得了又能使

之前进的难易恰当的适中问题（medium questions）。

这是教师和教科书的大事。”在起始的布置观察任务阶

段，“从这个满月到下个满月需要多长时间（即月相变

化周期，学生知道‘周期’的意思——该概念是苏教版

小学数学教材四年级上册《简单的周期》一课的内容）”

就是这样的问题，可以激发学生实地观察和长期观测，

进而自己探寻答案的内在动机。而且满月通宵可见，

学生很容易通过观察连续两个满月得出该问题的答

案：即约30天（29.5天）。单从这点来看，学生的观察

也是有效的，这是学生能确定的、相信的“已知”。而在

观察前，在310名五年级学生中，只有20%（包括猜的）

大概知道月相的变化周期。

（三）基于已知现象，确定基本问题

问题驱动着科学研究，好的问题是科学研究的关

键。科学家在整个研究过程中都会提出新的问题。

在实验过程中，在得出结论之后，只要发现现有知识不

能解释的现象和观点，科学家都会提出新的问题。同

样，学生通过一个多月（农历初四左右到满月，再到下

个满月）的月相观察，确定了月相变化的周期约是一个

月，获得了“已知”。在此基础上，教师引导学生围绕

“已知”提出并确定新的基本问题：为什么月相会变化？

为什么月相变化的周期是这么长的时间？这个时间

长短与什么有关？这些问题都能激发学生进一步探

寻已有知识间的联系，以便对现象做出合理的解释。

相反，如果教师在教学中没有给学生安排合适的

观察时机，也没有引导他们连续观察两个满月以确定

月相变化的周期，那么在高楼林立、雾霾严重、多云等

不理想的观察情况下，学生极有可能只能观察到几天

的月相，显然这几天的月相记录很难成为学生“确定的

已知”，那么后续的探究活动和模拟实验就没有了基

础，如同“空中楼阁”般虚无缥缈，不利于学生主动建构

“新知”。

二、模拟实验，探寻未知

（一）针对已知现象，探讨合理假设

在学生通过亲自观察获得“月相变化周期约30

天”这个“已知”的基础上，教师通过提问的方式引导学

生针对这个“已知现象”做出假定的解释，也就是假设。

并引导学生通过讨论确定较为合理的假设：月相变化

的周期和月球绕地球一圈的时间有关（暂不考虑恒星

月和朔望月的区别），月球绕地球转动导致月相的变化

（教师在必要时，也可用“地球绕太阳一周的时间是一

年”来启发学生做出如上假设，而在《课程标准》的安排

上，地球围绕太阳公转的内容在月相的相关知识内容

之前。

（二）通过模型构建，突出本质特征

模型的构建是根据研究目的对系统进行必要的

假设和近似，以突出系统的本质特征。考虑到在分组

模拟实验中，存在各组“模拟太阳”的光源相互干扰的

现象，或者很难确定合适强度的光源来使月球产生明

显的明暗现象。所以为了突出“日、地、月”系统中有关

“月相”的本质特征，便于模拟实验和观察，有必要将其

中“日月系统”近似为“半白半黑小球模型”。

教师可以通过用“落地台灯”模拟太阳、用“排球”

模拟月球、“人的头部”模拟地球的演示实验，引导学生

发现“月球在绕地球转的过程中，始终是面向太阳的半

个月球被照亮，背向太阳的半个月球没被照亮”的现

象，进而让学生在全白、半白半黑、全黑的三个泡沫小

球中选择合适的作为“日月系统”模型，完成该模型的

建构，以便学生利用该模型开展分组模拟实验。

（三）借助模拟实验，印证观察证据

在模拟实验的过程中，引导学生调动已知（月相

观察时记录的不同日期晚20点时月亮的前后位置），

来确定月球（半白半黑小球）绕地球（观察者的头部）转

动的方向：由西向东（从北极星视角看是逆时针转动，

见图1），以便更准确地进行模拟，有利于学生将观察

到的模拟实验现象与记录的观察证据进行有效印证

并交流探讨。

三、搭建支架，建构新知

（一）借助板贴模型，搭建思维支架

学生的概念发展常常是从已有的概念出发，通过

概念与新的经验不断连接、相互印证。五年级的学生

具有了一定的抽象思维能力，但是这时抽象思维能力

还具有较大的经验特征。所以教师有必要为其搭建

思维的支架，学生在汇报过程中，借助“半白半黑小球”

所表示的“日月系统模型”阐述完自己的理解和发现

后，需要将“半白半黑小球”留在黑板上，以便作为“思

维支架”将“已有的共识”与后续“新的共识”不断连接、

相互印证。由于“半白半黑小球”模型是立体的，板贴

在黑板上会影响后续书写，因此，如图2所示，将立体

的“半白半黑小球”模型平面化，形成黑板“板贴模型”。
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图2“月相变化”板贴模型

（二）借助思维支架，进行推理论证

苏联心理学家维果茨基指出：“儿童学习的过程，

就是其‘最近发展区’不断上移的过程。教师的任务在

于思考如何在儿童的‘最近发展区’内对儿童的学习给

予恰到好处的帮助与支持。”因此，教师引导学生借助

“板贴模型”这个思维支架，围绕“月相变化”现象进行

推理论证，基于证据与逻辑，运用分析与综合、比较与

分类、归纳与演绎等思维方法，建立证据与解释之间的

关系并提出合理见解，主动建构相关概念。

1.借助“板贴模型”，探讨“满月”概念

教师借助“板贴模型”从最简单的“满月”开始，引

导学生探究“满月”时“月球板贴模型”摆放的位置和其

亮面的朝向，择机让一名学生上台在黑板上进行摆放，

并让其说明这样摆放的理由。其他学生可进行评价

和质疑，促进共识的实现。全班学生达成共识后，教师

板书学生有关“满月”的“已有概念”——满月形状、农

历十五日或十六日；并讲解相关必要概念——面朝月

球的半个地球都能看到满月，也就是从傍晚18点至早

晨 6 点，而且这段时间都处于黑夜，所以满月通宵

可见。

2.教师示范引导，探讨“上弦月”

教师在图1中“上弦月”的位置贴上“板贴模型”后

追问：月球如果转到这个位置时，是农历什么时候？学

生回答并介绍（教师可适当引导）：此时是农历初七或

初八，因为之前的月相观察显示月亮是由西向东绕地

球转的，我们从地球上18点那个观察者的位置看，此

时月亮所处的位置在向满月位置的方向移动，移动四

分之一圈后到达满月的位置，而月球绕地球转一圈需

要29.5天，也就是大约7天后是农历十五或十六，所以

现在是农历初七或初八。教师继续追问：此时看到的

月相是什么样的？生答：半月状。亮的一面朝哪个方

向？生答：朝西。如果把黑板比作南面天空的话就是

朝右（教师补充并板书上弦月月相图）。哪半个月能看

到这个月相？生答：下午至上半夜。教师补充：下午太

阳把天空照亮了，所以主要是上半夜能看到这个月相，

初七或初八又处于上半月，加上这个月相一边笔直得

像弓弦一样，所以我们把这个月相叫作“上弦月”。学

生对照自己之前的月相观察记录，发现果然如此，并在

该月相旁备注：上弦月。

3.学生实践推理，探讨“下弦月”

在教师之前的示范下，主动上台的学生推理得

出：月亮转到这个位置时（图1“下弦月”的位置），是农

历廿（二十，读音niàn）二或廿三，处于农历的下半月，

这个月相一条边也笔直得像弓弦，下半夜能看到，所以

这个月相叫“下弦月”，亮的一面是朝东的，与“上弦月”

相反。

4.学生自行推理“新月”

教师请一名学生上台推理“新月”的月相，并板书

相关信息，其他学生自行在记录纸上推理。教师可视

具体学情，判断是否推理其他位置的月相。

（三）再次观察验证，促进新知建构

尽管学生经历了上述的推理论证过程，获得了一

定的推理结果，但如果缺少在真实情境中进一步的验

证，对“月相变化”的认识还是停留在假设阶段，很难完

成新知的建构并让其成为新的“已知”。所以教师有必

要引导学生通过再次观察这几个月相来验证，特别是

不常见的下弦月。教师可以在下弦月那天（农历廿二

或廿三）确定天气晴朗的基础上，引导学生在达成“第

二天日出之前头顶附近的位置能看到下弦月，亮的一

面朝东”的共识下，通过早起进行观察验证，进而促进

新知的建构。

从最一般的意义上说，现代学习观就是人们用他

们已知道和相信的知识去建构新知识和对新知识的

理解。教师可以围绕相应的教学内容，通过探析适合

的路径，帮助学生在“立足已知、探寻未知、建构新知”

的过程中实现其核心素养的发展。
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