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“土圭之法的故事”教学案例与评析

设计、执教 / 黄升昊　 　 评析 / 唐彩斌

　 　 【摘　 要】文章以“土圭之法的故事”教学为例,通过反馈交流,了解土圭之法的故事;观察探究,发现二十

四节气的秘密;实践运用,联系节气与我们的生活三个步骤,让学生通过观察和测量获得数据,通过数据分析

发现规律,形成方法并得出结论.
 

　 　 【关键词】史料;时间;土圭之法的故事

　 　 课前布置

完成如下学习任务单,通过前期的查询资料、动
手实践、同伴交流、提出感兴趣的研究问题等方式

展开。
土圭之法学习任务单

《尚书·尧典》中说:“期三百有六旬有六日,以

闰月定四时成岁。”这说明,至少在商周时代,人们就

知道阳历中一年为 366
 

日,并用阳历的周期调整春

分、夏至、秋分、冬至四个节气。
那么,人们是如何知道的呢? 所用方法被称为

土圭之法,也就是立杆测影。 如《周礼·夏官司马》
中说“土方氏掌土圭之法,以致日景”,即在周朝已经

有了专门掌管土圭的官员,被称为土方氏。
任务一:了解土圭之法。
任务二:试一试土圭之法! 把影长记录下来。
杆长:　 　 　 　 　 　 。
观察时间:　 　 　 　 　 　 。

日期

影长

　 　 任务三:选择一个你喜欢的节气,从时间、气候、
节日习俗、诗词、谚语等方面进行了解,并记录下来

(可以写一写、画一画)。
关于土圭之法和二十四节气,你还有什么想知

道或研究的?
学习过程

师:我们已经学过一些时间的单位,比如,年、
月、日,时、分、秒。 地球自转一周,就是一天(日),月
亮绕地球公转一周,就是一个月,地球绕太阳公转一

周,就是一年。 今年是 2024 年,也是甲辰年,“甲辰

年”用的是中国特有天干地支纪年的方法。 今天,我
们继续研究有中国特色的关于时间的话题。

一、反馈交流,了解土圭之法的故事

1. 反馈交流,聚焦问题

师:课前,老师请同学们完成了一些问题、资料

的收集和日影观测. 大家有什么收获,又提出了哪些

问题? 我们一起来看看.
生:我们小组知道了土圭是由圭和表组成的(如

图 1,用模型演示什么是圭、什么是表).

图 1
生:我们用一个简易的圭表测量太阳影子的长

度,发现影子的长度是有变化的.
师:哦,是怎么变化的?
生:影子的变化很小,但是在慢慢变短.
师:你们想知道大家对哪些问题最感兴趣吗?

老师对大家的问题做了统计梳理,这三个问题是大

家提得最多的,这节课我们就一起研究这三个问题.
(1)土圭之法是什么意思?
(2)二十四节气是怎么来的?
(3)节气对我们的生活有什么帮助?
2. 了解什么是土圭之法

师:土圭之法是测量日影的方法,圭实质上是一
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把水平尺,竖着的杆子叫做表或者髀. 《周礼·夏官

司马》中说“土方氏掌土圭之法,以致日景”. 每天正

午的时候,太阳照在表上,表的影子就会投射在圭尺

上. 每天观测并记录下来,会发现什么?
师:影长会变化,同学们在前一段时间,也观测

了日影,日影慢慢在变短. 有一句成语大家比较熟

悉,“一寸光阴一寸金”,现在你有没有更明白一点,
时间为何可以用长度表示? 不仅可以用长度表征时

间,还可以用时间表征长度,信不信? 1983 年国际度

量衡大会( CGPM)重新制定米的定义“光在真空中

行进
1
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秒的距离” 为 1 标准米. 如果长年累

月坚持不懈地观测并记录,就有了大量的数据,这些

数据有没有某种规律? 存在怎样的规律?
二、观察探究,发现二十四节气的秘密

1. 初步感知二十四节气

师:《尚书·尧典》 中有这么一句话“期三百有

六旬有六日,以闰月定四时成岁”. 经过不断观测分

析及无数天文学家、数学家的努力,古人发现一年有

365 天、闰年 366 天,并划定了一年四季.
2. 探究四时八节

师:我们一起来看一组数据,从这些数据中,我
们可以发现什么? 古人把日影最长一丈三尺五寸这

一天定位冬至,最短一尺六寸这一天定位夏至. 有了

夏与冬,还有春与秋,怎么来确定的?
生:春分、秋分.
师:这个“分”谁知道是什么意思?
生:昼夜均分的意识.
师:很好,春分、秋分,就是这一天日夜均分.
生:还有春分、秋分是春、秋两季的均分.
生:秋分,是杭州亚运会开幕式的日子;春分,是

我们今年十公里毅行的日子.
师:大家说得都很好,这里的“分”就是均分的意

思,不仅是这一天昼夜均分,而且是两季的均分. 其
实还有一个秘密在里面,等一下请同学们去发现. 请
同学们观察数据,你能确定二至和二分的日影长度

吗? 你发现了什么?
生:春分、秋分的日影长度刚好是冬至、夏至的

平均数.
3. 观测与推测

师:你觉得其他数据分别是哪个节气的? 请你

填一填,并和同桌说说你是怎么思考的. 填好后观察

一下,你还发现了什么? 小组讨论,将你们的发现记

录在练习纸上.
活动一:探究四时八节.
(1)填一填:观察数据,填写影长与节气.
(2)找一找:找找影长之间的秘密,并用自己的

方式标记在图 2 上.
(3)说一说:和同伴交流分享你的发现.

图 2
学生探究后反馈.
师:除了二至、二分,还有哪几个节气?
生:春季和夏季的交界,那就是立夏;夏季和秋

季的交界,就是立秋.
生:秋季和冬季的交界,那就是立冬;冬季和春

季的交界,就是立春.
师:这四个“立”就是四季的开始,刚才我们分出

的二至、二分、四立就是二十四节气中最为重要的

八节.
师:这几个节气的影长是多少? 你是怎么想的?
生:我们发现,冬至日影最长,而立冬和立春是

比较靠近冬至的,所以它们的日影长应该是一丈五

寸二分小分三;而夏至日影最短,立夏和立秋是比较

靠近夏至的,所以它们的日影长应该是四尺五寸七

分小分三.
生:我们发现立春和立冬的日影长度是相等的,

立夏和立秋的日影长度也是相等的.
师:这些数据有怎样的规律? 你还有哪些发现?
生:我们组发现立夏+立冬的影长 = 一丈五尺一

寸,立春+立秋也是,春分+秋分也相等,夏至+冬至也

相等,只要对角相加,就都是相等的.
师:大家很了不起,我们一起再来看一看(课件
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演示如图 3).

图 3
活动二:运用规律,推算节气的日影长度.
师:除了四时八节,我们还知道二十四节气的哪

些知识?
课件出示:春雨惊春清谷天,夏满芒夏暑相连.

秋处露秋寒霜降,冬雪雪冬小大寒. 上半年逢六廿

一,下半年逢八廿三. 每月两节日期定,最多相差一

二天.
师:说说你有什么疑惑.
生:逢六廿一,是什么意思?
生:我知道逢六廿一,上半年每月的第一个节气

大约是 6 号,下一个节气则是 21 号,下半年每个月

的节气在 8 号、23 号左右.
师:同学们知道得真不少,每个月有两个节气,

一年就有二十四个节气. 如果我们知道清明的日影

长度是六尺五寸五分小分五,能推算出其他节气的

影长吗?
小组讨论:如果清明的影长为六尺五寸五分小分

五,能根据清明的影长确定其他哪些节气的影长? 请

你画一画、写一写、说一说可以怎样推算(如图 4).

图 4
小组讨论结束后反馈交流.
生:能确定白露,因为这两个节气是对称的,所

以白露的影长也是六尺五寸五分小分五.
生:能确定寒露,因为寒露和清明是对角,这两

个节气的影长之和是一丈五尺一寸,所以寒露的影

长是八尺五寸四分小分一.
生:确定了寒露,我还能确定惊蛰,因为这两个

节气也是对称的,惊蛰的影长是八尺五寸四分小

分一.
师:同学们太棒了,能通过一个节气的影长确定

另外的三个节气,那你们能根据规律,大概推算一下

清明的下一个节气谷雨的影长吗?
生:我觉得谷雨在清明和立夏之间,所以我猜影

长也在这两个影长之间,清明是六尺五寸五分小分

五,立夏是四尺五寸七分小分三,所以,谷雨的影长

大约是五尺五寸六分小分四.
师小结:运用我们发现的对称之美、阴阳之和、

周期之美这样的规律,可以推算出所有节气的影长.
师:古人是如何确定二十四节气的? 在《周髀算

经》中有这样的记载:凡八节二十四气,气损益九寸

九分六分分之一;冬至晷长一丈三尺五寸,夏至晷长

一尺六寸,问次节损益寸数长短各几何?
师:《周髀算经》之后,有没有继续研究? 比较著

名的有赵爽注经,指出《周髀算经》不准确的地方;还
有唐代天文学家、数学家、易学家李淳风的批注……
关于节气的研究一直在继续.

三、实践运用,联系节气与我们的生活

师:清明过后,下一个是什么节气? 《通纬·孝

经援神契》中说:“清明后十五日,斗指辰,为谷雨,三
月中,言雨生百谷清净明洁也. ”体现了每个节气有

三候,表示“时候、气候、物候” 的不同变化,每候 5
天,一个节气 15 天.

师:二十四节气和我们的生活有什么关系? 你

最喜欢哪个节气? “惊蛰乌鸦叫,谷雨种大田,立秋

忙打靛,处暑动刀镰”和我们的生产劳动、自然现象

有关.
生:冬至吃饺子,和我们的生活习惯有关.
生:我喜欢清明,可以放假、祭祖.
师:通过土圭之法的研究,你有哪些收获? 课后

还想继续研究吗?
选项一:选择一个你喜欢的节气,制作一张节气

名片. 可以从时间、气候、习俗、诗词、谚语等维度来

思考.
选项二:如果继续测量影长,会有什么变化? 为

什么会有这样的变化?
选项三:二十四节气和十二星座一样吗? ……
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教学评析

一、深刻认识 2022 年版课标中“综合与实践”领
域的新内涵

2022 年版课标中,“综合与实践”内容以主题活

动和项目学习的形式呈现,实施方式上建议小学主

要采用主题式学习,其中第三学段可适当采用项目

式学习. 主题活动主要分为两类:第一类,融入数学

知识学习的主题活动. 在这类活动中,学生将学习和

理解数学知识,感悟知识的意义,主要涉及量、方向

与位置、负数等知识的学习. 第二类,运用数学知识

及其他学科知识的主题活动. 在这类活动中,学生将

面对现实的背景,从数学的角度发现并提出问题,综
合运用数学和其他学科的知识与方法,分析并解决

问题,体会数学知识的价值,以及数学与其他学科之

间的关联. “土圭之法的故事”可以算作融入数学知

识学习“四季”的主题活动,当然其中也包含面对现

实的背景“二十四节气的来历”,开展提出问题、解决

问题的综合性实践活动.
过去“综合与实践”的内容描述比较笼统,没有

具体所指:可学可不学,学了也不考. 现在有了明确

的目标和具体内容,组织活动就有了更加切实可行

的路径和载体,可操作可测评.
二、生动展示新案例中“土圭之法的故事”教学

的新内容

“土圭之法的故事”是 2022 年版课标中附录的

例 55,想必会出现在未来的新教材中,黄老师的教学

是先行先试. 土圭之法的原理是,地球在椭圆轨道上

绕太阳匀速运动,太阳照在立杆上的投影长度也是

匀速变化的,因此,通过观测投影长度可以记录时间

流逝. 在古代,测量长度的工具和方法都比测量时间

要先进很多,土圭之法的精妙之处是用长度记录时

间,用空间表达时间,其基础是数据的测量与分析.
教学中,黄老师组织学生思考问题:①观测并记录数

据,会发现什么? ②日影的长度是怎样变化的? 这

两个问题既是理解土圭之法的关键,也是学习运用

数学工具解决问题的重要方法,即通过观察和测量

获得数据,通过数据分析发现规律,形成方法并得出

结论.
黄老师的教学设计,也是层层递进的. 先是探究

“四时”日影长度的关系,理解春夏秋冬的节气,再是

推测“八节”的日影长度,发现数据的变化规律,最后

补全二十四节气,并且根据彼此之间相互关联进行

推导,引导学生探索对称之美,欣赏周期之美. 活动

中,让学生经历二十四节气的形成过程,仿佛穿越到

了古代,经历了创建二十四节气的全过程.
黄老师在课堂上首先提到“一寸光阴一寸金”,

用长度单位描述时间,原来早已有了日常积累的经

验,存储的经验一下子被激活了;接着,黄老师提到

“科 学 家 定 义 1 米 的 长 度 是 光 在 真 空 中 行 进

1
299792458

秒的距离”,过去人们用空间测量来表达

时间,现在人们用时间测量来表达空间,“时空”交

错,互为融合,这是科学现象的奇妙回转,也是知识

间的美妙通达.
三、先行探索跨学科主题学习的新方式

新课程方案要求跨学科主题学习的设置,其课

时不少于该门课程 10%的课时. 一线教师到底应该

怎么做? 做什么? 黄老师以“土圭之法的故事”为主

题开展的就是跨学科主题学习,虽然课堂展示的是

40 分钟,但实际上组织的是长程的学习.
在本课中,我们可以发现,黄老师通过课内学习

与课外活动相结合、史料查阅与数学探究相结合的

方式,开展了多课时的长程学习. 长程学习不仅是深

度学习的一种有效途径,也是对当下“短平快”学习

形式的有力补充. 一个好话题或者好问题,可以激发

学生内在学习动力,进而有兴趣开展长程学习. “土

圭之法的故事”的探索,涉及古代天文历法等诸多内

容,从中可以让孩子们感受科学精神,体会中华优秀

传统文化、拓宽视野、增长见识.
跨学科主题学习,是一种学习方式,更是一种教

育理念. 我们要努力加强综合,注重关联. 把数学与

其他学科综合起来,把数学与现实世界关联起来,就
像本案例的组织中,黄老师把数学与天文、气象、科

学、艺术等综合在一起,还试图通过引导学生说一说

节气与生活之间的联系,让学生理解在农耕时代,人
们利用节气指导农业生产,在现代社会,节气仍然在

日常生产生活中发挥着作用,感受到数学就在身边,
就在生活里.

　 　 【作者简介】黄升昊,浙江杭州采荷第三小学教

育集团;唐彩斌,杭州市钱学森学校.
　 　 【原文出处】 《小学教学》 (郑州),2024. 9 下.
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