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　　摘　要：以实现融知识素质能力一体的高阶性天文通识教育为目标，结合二十年来的天文
教学实际，总结了创新性教学模式，包括：构建线上线下结合、研讨讲授结合的多样化天文课

程体系，创新知识传授、素质提升、能力培养融合的教学方法，设计虚实结合的天文观测实践

教学方式，通过天文名家常态授课、天文台观测条件利用等手段汇聚优质天文教学资源等，为

高等院校天文学教学改革提供借鉴。
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一、引　言

习近平总书记在第２８届国际天文学联合会大
会致辞时指出［１］，浩瀚无垠的宇宙空间，让人类

充满好奇、为之神往；博大精深的天文科学，吸

引着世世代代孜孜钻研、不懈探寻。天文学是研

究宇宙的科学，是自然科学的六大基础学科之一，

也是推动自然科学和高新技术发展，促进人类社

会进步的最重要最活跃的前沿学科之一，在人类

认识世界、改造世界的活动中始终占有重要位置。

重视本科教学，加强通识教育，培育科学精

神，提升科学素质，培养智慧的、对社会有贡献

的人，是哈佛、耶鲁、麻省理工等世界一流大学

的共识［２－３］。教育部印发的 《关于加快建设高水

平本科教育全面提高人才培养能力的意见》（教高

［２０１８］２号）明确指出，要提升学生综合素质，
发展素质教育。
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天文教育是国际上大学通识教育的核心课程

模块之一［４］。搞好天文学通识教育，对于学生知

识传授、素质提升、能力培养等均具有重要意

义［５］。天文教育教学目标主要包括：大范围普及

天文知识，优化学生自然科学知识结构；培养科

学研究方法、探索精神、批判思维，提升综合科

学素质；培育学生在从事的专业领域应用天文的

意识和能力；塑造学生唯物的世界观和方法论。

天文学在军事领域应用广泛，军兵种院校和部队

训练机构专门开展相关教育培训。培养高素质的

通用专业技术人才和联合作战保障人才，进行基

本的天文通识教育，这种做法基础而必要。２１世
纪是人类走向太空的世纪，适应人类对宇宙认识

的深化和航天事业的飞速发展，普及天文知识也

是非常必要的。

国防科技大学是军队工程技术的最高学府，

历来重视本科生通识教育，依托在天体力学、天

文导航、深空探测等领域的深厚积累和特色优势，

自２００１年起在全校开设天文学通识课程。由于学
校前期没有专门的天文学专业，过去也没有开展

天文教育的经历和经验，起步阶段面临多种困难

和问题，主要表现在四个方面：一是课程体系和

课程内容不合理，与通识教育目标和受众特征不

适应；二是教学过程重在知识传授，科学素质提

升不够；三是缺乏实践教学环节，天文观测能力

得不到培养；四是教学资源结构单一且水平不高，

仅依靠校内力量，难以支撑高阶性教学。经过二

十年的发展，学校天文通识教育教学团队多方并

举，大胆革新，在课程体系、教学内容、教学方

式、教学资源等方面进行了创新探索与实践应用，

取得了一系列重要成果。２０１９年，全校公共选修
课 “天文学基础”入选湖南省一流本科课程。

　　二、国防科技大学天文通识教育

发展历程

　　初期探索阶段 （２００１—２００８年）：２００１年，
教学团队开始开设 “天文学基础”公共选修课。

由于学校没有天文学专业，这一阶段只有一门课

程，没有形成体系，只有理论讲授，没有实践环

节，教学工作主要是参考兄弟院校已有教学大纲

和教材，自编讲义，建设教学资源库，逐步探索

教学经验。尽管如此，课程开课后深受学员喜爱，

春秋学期连续开课，每学期最多时达４个班。

体系化建设阶段 （２００９—２０１３年）：２００９年
开始，结合国际上大学通识教育大势，教学团队

以学校２００９和２０１２两轮本科人才培养方案论证为
契机，构思体系化开展天文通识教育，革新了

“天文学基础”课程教学内容，突出科学素质培

育，淡化知识传授，购置天文光学望远镜，增设

实践教学环节，增开了新生研讨课 “航天时代的

天文学”，顺应信息化教学发展，逐步录制建设

ＭＯＯＣ，天文通识教育逐步形成体系，线上线下结
合，覆盖范围大大拓展。

新时期完善优化阶段 （２０１４—２０２０年）：２０１４
年以来，教学团队延揽更多校外名师，加强与航

天和应用的联系，特别是加强了深空探测、天文

航海、天文导航等内容，应用电子星图软件和万

维望远镜开展虚拟实践教学，推进新生研讨课教

学模式改革，探索课外天文科普教育方式等，在

教学实践中持续优化教学内容和教学组织模式，

教学质量和效果呈现新面貌。

三、天文通识教育教学模式创新

１构建线上线下结合、研讨讲授结合的多样
化天文课程体系

立足通识教育定位，针对非天文学专业学员

群体特征，综合分组研讨与专题讲座、多班次多

学期大范围授课、线上教学线下研讨等多种形式，

建设了集新生研讨课、公共选修课、天文学新视

野与观测实践系列 ＭＯＯＣ为一体的丰富的天文课
程体系，如图１所示。

“航天时代的天文学”新生研讨课适应学生从

高中到大学转变阶段的特征，通过天文、航天、

科技、哲学相关专题研讨与专题讲座，激发学生

科学兴趣，培养科学探索精神，培育科学研究方

法与科学思维，提高交流表达能力，强化唯物的

世界观。在内容特征上，以天文与航天专题研讨

为例，涵盖航天技术与天文学的互动关系、实例，

太阳系探测的现状及未来设想，天文导航、脉冲

星导航及其应用评价，天文卫星现状及展望，近

５０年来空间天文观测的主要成就及其启示等。在
课堂组织上，课前环节，专题负责小组进行调研，

并准备报告，其他学员根据研讨主题阅读相关资

料；课中环节，小组成员报告调研成果，其他学

员质疑，根据确定主题，在教员引导下展开主题

研讨，专家组评审与各组互评相结合；课后环节，
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小组完善调研报告并上交。

图１　天文通识教育教学课程体系

“天文学基础”公共选修课教学内容适应学生

多专业多年级特点，深入浅出，不涉及复杂的理

论与方法，但又不停留在一般现象描述，力求知

识性、趣味性、哲理性统一［６］，旨在传授天文学

基本概念、基本知识。在具体内容设置方面，课

程在介绍天文学研究对象、应用领域、学科分支、

发展简史的基础上，首先引入天球坐标系和时间

系统，描述恒星、日月、行星的视位置和视运动；

接着，介绍天文观测的手段和方法；然后，阐述

太阳系、恒星、星系的位置、分布、结构、状态

和演化规律；最后，介绍宇宙。

“天文观测实践”ＭＯＯＣ适应学生业余天文观
测需要，介绍天文模拟观测与望远镜实际观测最

基本的方法；“天文学与现代自然科学”ＭＯＯＣ以
培养学生科学思维、科学方法为主旨，讲授天文

学与现代自然科学、科学的起源、天文学与美学

等内容；“天文学新视野”ＭＯＯＣ以激发科学兴趣
与科学探索精神为主旨，形象生动地讲述黑洞、

暗物质、暗能量、脉冲星、引力波、极端宇宙、

地外文明探索等当代天文学前沿热点。

２创新知识传授、科学素质提升与能力培养
融合的教学方法［７］

知识传授过程突出科学素质培养，兼顾能力

培养。坚持问题学习，将 “什么样” “为什么”

“怎么样”常态化放入对灿烂星空的认知过程；坚

持前沿引导，将天文前沿热点经常性带入课堂，

培养科学兴趣和探索精神；坚持历史思维，将人

类对浩瀚宇宙数千年的认识历程贯穿始终 （如表１
所示），培养批判思维和科学方法；坚持应用导

向，将天文测量、天文导航、深空探测等应用关

联到知识传授，培养天文应用意识与能力素养。

例如，在人类宇宙观发展过程学习时，讲授

从 “地心说”到 “日心说”的发展，不是泛泛谈

发展历史，而是注重认知过程和科学研究方法启

迪。讲授 “动心”的过程，剖析 “地心说”为什

么在越来越多的观测事实下不能成立；哥白尼怎

样转换研究角度，以古希腊天文学家哲学思辨的

“日心说”为基础，从数学与技术角度建立科学的

“日心说”；开普勒又怎样发展了遵循圆轨道运行

的 “日心说”，提出行星沿椭圆轨道运行的三定

律；伽利略利用天文望远镜得到的观测现象，为

什么和怎么样支持 “日心说”。

表１　人类宇宙观的七次飞跃教学案例

飞跃次数 年代 新的宇宙观

第一次 １６世纪 地球不是宇宙的中心

第二次 ２０世纪初 太阳也不是宇宙的中心

第三次 ２０世纪２０年代 银河系不是整个宇宙

第四次 １９２９年 宇宙是膨胀的

第五次 ２０世纪４０－５０年代 大爆炸宇宙起源

第六次 １９９８年 宇宙加速膨胀

第七次 ２０世纪末 可能存在地外文明

又如，在新生研讨课深空探测专题学习时，

以人类为什么要进行深空探测，深空探测有着怎

样的巨大挑战，未来人类深空探测如何发展等，

牵引专题研讨，培养学生科学探索精神和思考解

决问题的方法，兼顾讲授人类深空探测的历史，

以及当前深空探测计划等知识。

再如，在授课过程中，围绕 “人类拍摄到第

一张黑洞照片”、影片 《流浪地球》 《星际穿越》

等前沿热点，提出 “黑洞的照片为什么是这样子”

“假如宇宙飞船飞入黑洞世界会怎么样” “地球流

浪时为什么要经过木星附近时加速”等问题，结

合相关学习内容进行研讨互动，培养学生科学精

神和科学思维方法。

３设计虚实结合的天文观测实践教学方式
设计了天文光学望远镜、电子星图软件、万

维望远镜软件共用，虚实结合的观测实践教学方

式，支撑操作性强的高质量实践教学，在数据驱

动的生动形象的星空场景中深化天体认知，培养

基本天文观测能力。

以地平式和赤道式天文光学望远镜作为教学

设备，讲授望远镜安装、配平、调试、业余观测
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使用的基本方法，培养学员光学望远镜基本使用

能力。考虑城市光污染、天气状况、实地观测组

织等限制约束，采用ＳｋｙＭａｐ电子星图软件 （如图

２所示）开展观测实践教学，可以指定观测上下
１２０００年，世界上任意地点的星空，使学生足不出
户，不受天气条件制约，就能模拟观测四季星空、

行星、日月食等基本天文现象［８］。作为互联网上虚

拟的望远镜，微软万维望远镜更是将全球数十个顶

级的地面和空间望远镜数据利用融合，形成可以缩

放旋转的三维星空全景图，加入时间元素，形成四

维宇宙，并具有天象回放和预测功能，通过高逼真

的星空可视模拟和真实观测数据使用，激发学生探

索兴趣，增强学生参与度，加深对理论知识的学习，

培养基本的天文观测能力。

图２　实践教学用Ｓｋｙｍａｐ电子星图软件

４通过天文名家常态授课、天文台观测条件
利用等手段汇聚优质天文教学资源

探索创立了 “校内教师 ＋校外名家”定学时
常态化联合授课的教学模式，聘请前中国天文学

会副理事长、中国空间科学的领导者、中国十大

科学传播人物，连续十年承担教学任务。与国内

著名天文台、天文馆等建立了良好联系，使天文

教育具备了校外观测支撑条件。

为提升天文通识教育质量，让学生领略一流

科学家风采，依托天文学教学，聘任中国科学院

粒子天体物理国家重点实验室、“慧眼”天文卫星

首席科学家为特聘教授，承担新生研讨课５０％授
课任务，主导录制 “天文学与现代自然科学”“天

文学新视野”等课程并在军事职业教育平台上线，

选课人数累计数千人。常态化参加中国天文学年

会，利用科普分会场宣传学校天文通识教育成果，

与国内天文科普机构建立合作联系，发展了紫金

山天文台附属观测站等观测与科普支撑条件，学

生可以成批次或个人使用相关高水平资源。

５多措并举开展天文通识教育与科学普及

通过开设科普讲座、编写科普读物、指导天

文学生社团活动、组织户外天文观测等多种措施，

广泛推广天文通识教育，普及天文知识。

作为对课堂教学、线上教学的补充，与湖南

省高校天文爱好者协会等建立稳定联系，将学校

天文科普活动融入，每年定期开设天文科普讲座、

组织户外天文观测、指导湖南省高校天文竞赛等。

教学团队与湖南省科协等单位积极建立联系，不

定期积极参加湖南省天文科普活动。例如，工业

与信息化部、湖南省人民政府主办的２０１９年 “中

国航天日”活动中，负责编写了 《全省青少年航

天知识大赛科普读本》天文部分，出任湖南省地

质博物馆组织的湖南省青少年天文科学大赛指导

老师等，为开展包括中学生在内的天文科学普及

做出了贡献。

　　四、天文通识教育教学模式实践

成效

　　１天文通识教育广域覆盖，人才培养效果
突出

二十年来，天文通识教育累计授课 ３８学期，
数千学时，覆盖了全校自然科学和社会科学各专

业，受训学员一万余人，在优化学员知识结构，

提升科学文化素质方面做出了重要贡献，以天文

爱好者邱鑫源等为代表的一大批综合素质优良的

学员多次在各类大赛中获奖。

２教学科研带动作用明显，成果丰硕
发表教学研究论文近２０篇，出版面向非天文

学专业的教材 《天文学基础》，多次获校优课程、

校教学优秀奖、学校教学成果奖等荣誉奖励，所

建教学资源获湖南省高校多媒体教育软件大赛三

等奖。 “天文学基础”入选湖南省一流本科课程

（线下课程）。

源于天文学教学，开拓创立了学校脉冲星导

航科研方向，居于国内领先地位。发表 ＳＣＩ论文
２０余篇，出版专著 《Ｘ射线脉冲星导航理论与应
用》， “Ｘ射线脉冲星信号处理与导航方法研究”
获航空宇航科学与技术学科全国优秀博士论文。

教学团队郑伟教授被聘为我国首颗脉冲星导航试

验卫星 （ＸＰＮＡＶ－１）副总师和我国首颗Ｘ射线天
文卫星 “慧眼”脉冲星科学组副组长，王奕迪任

ＸＰＮＡＶ－１地面系统副主任设计师。
３出版物广泛传播，为天文科普做出重要
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贡献

编著的 《天文学基础》由国防工业出版社出

版，四年销售近 ５０００册，８０％以上为校外受众。
在 《国防科技大学学报》、国防科大微信公众号进

行天文科普宣传，《今天，我们和国防科大专家聊

聊黑洞》一文的阅读量超过７０００，为推动天文知
识传播做出重要贡献。

通过科普讲座、户外观测等方式，与地方高

校天文类学生社团联动，服务支撑湖南省高校天

文科普教育，覆盖湖南师范大学、长沙理工大学

等１０余所高校。在湖南省人民政府承办的２０１９年
“中国航天日”活动中，负责编写了天文科普读物

和天文知识竞赛命题，惠及全省１４个市 （州）的

数千名初中生和高中生。

五、结语

当前，通识教育和素质教育对教学的要求越

来越高。如何围绕知识传授、素质提升、能力培

养、价值塑造的目标，进一步优化天文通识教育

课程体系与课程内容；如何加强研讨教学、案例

教学，提高学生教学过程的参与度；如何针对天

文学以观测为主的研究特征，改进充实实践教学

内容，是需要持续深化的研究方向。
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