
大数据支撑下
中小学天文科教的天一模式

沈新荣
江苏省天一中学

江苏省高中学生自主学习研究所

天文信息学与虚拟天文台2022年学术年会
中国天文学会信息化工作委员会第二届第一次全体会议暨信息化工作交流研讨会

广西桂林   2023.04.18-04.22 



目录

1 引言

2 普及型课程

3 学术型课程

4 研究型课程



    江苏省天一中学位于“太湖之光”—无锡市。学校为国家级示范性高中、超常教育实
践基地、中学生英才计划学校、江苏省高品质示范高中（G20）……学校占地400余亩，学
生约3000人，教职员工约300人……



    2010-2011年间，江苏省天一中学天文社与英国曼彻斯特瑞德克里夫中学
天文社共同开展了“月球陨石坑研究”。同学们使用近月轨道飞行器拍摄的
月面照片，对月坑的分布、形制等进行了研究。



三类丰富课程群
    2011年以来，秉承“既为社会输送天文爱好者，更为国家培养未来天文
学家”的办社宗旨，基于“丰富教学模式”理论，江苏省天一中学天文社充
分挖掘和利用天文大数据，在天文领域拔尖创新人才的早期发现和培养方面
开展了一系列探索，并形成了普及型、学术型、研究型三类课程进阶设计的
科教模式。

第一类
普及型课程

第二类
学术型课程

第三类
研究型课程

三类丰富课程群



1 普及型课程



普及型课程
    普及型课程指利用学科典型表征，以活动体验为基本形式，以培养学生
学科兴趣为主要目的的，面向全校和校外学生开展的文化艺术、科普类讲座、
展览和活动。

    在普及型课程中，主要是借助数据可视化平台（如万维望远镜、虚拟天
文馆、宇宙沙盒等）来呈现天文学之美，以培养学生的学科兴趣。



01借助数据可视化平台展示星空之美

自然科学之美：如规律和秩序、对立与统一
人文艺术之美：如星座神话、天文学史



02借助数据可视化平台模拟天文观测

在双筒望远镜视场（放大倍数为7，
口径为50mm，视场为7°）中的天关
星和蟹状星云

使用口径16英寸、焦比f/10的天文望
远镜，放大156倍，长曝光拍摄到的
蟹状星云



03借助数据可视化平台推介专业天文

MDI (Michelson Doppler Imager)麦克逊多普勒成像仪视野中的太阳黑子、磁场
LASCO (Large Angle and Spectrometric Coronagraph) 大角度分光日冕观测仪视野中的太阳日冕、日冕物质抛射和背景
天体
EIT (Extreme ultraviolet Imaging Telescope) 极紫外望远镜视野中的太阳耀斑、EIT波



2 学术型课程



学术型课程
    学术型课程指结合学科核心知识，以集中培训为基本形式，以夯实学生
学科素养为主要目的的，面向社团学生开展的理论学习、观测实践和研学课
程。

    在学术型课程中开展天文数据相关理论学习、数据挖掘与分析、数据科
普应用等方面的教学（如文献研读、数据分析、科普应用），以夯实学生的
专业知识和能力。



01开展大数据相关文献研读

        摘要（节选）：本文首先介绍能够观测夜间灯光的卫星遥感观测平台和传感器，然
后从社会经济参数估算、城市化监测与评估、重大事件评估、环境及健康效应研究、渔
业信息提取、流行病研究、油气田监测等方面总结了夜光遥感数据挖掘的现状和特点。
最后，文章从新型数据源、知识发现、地面观测和地理国情—世情监测４个方面提出了
夜光遥感及其数据挖掘的未来发展趋势。



02开展数据挖掘与分析教学

参与数据库建设（电离层、夜空光度、流星、灯光）

数据分析实践训练
数据分析操作指南



03基于大数据平台制作科普资料

科普应用，如星图制作、视频制作



04基于大数据平台反演天象记录

    《史记》《汉书》《三国志》《宋书》《晋
书》等中国史书中关于“荧惑守心”的记录共有
23次。我们选取了公元前480年（宋景公三十七年）
至公元306年（西晋光熙元年）间的10次记录，使
用虚拟天文馆，按照前文所述的步骤进行了一一
验证。



3 研究型课程



研究型课程
    研究型课程指面向学科分支领域，以课题研究为基本形式，以提升学生
专业能力为主要目的的，面向项目团队或个人开展的实际问题探究、项目课
题研究工作。

    在研究型课程中围绕特定课题开展研究性学习（如太阳活动、月坑演化、
暗夜保护等方向），以提升学生的科研意识和能力，培养后备人才。



1.太阳活动：①太阳黑子与地球环境响应研究（发表）
太阳黑子及观测方法
太阳黑子活动周期
黑子与气候的相关性
黑子与地震的相关性
反思及讨论

    使用了美国国家海洋和大气管理局
（NOAA）、中国气象数据共享服务网、中国
国家地震科学数据共享中心等提供的黑子、
气温、降水与地震统计资料，对黑子的活动
周期及其与地球气象、地质灾害间的相关性
进行了对比研究。



1.太阳活动：②中学生使用 SID 探索日食电离层效应的研究（发表）
电离层效应探测概述
探测仪器及原理
日食电离层效应研究
总结及展望

    在学校搭建了一个微型电离层效应接收
系统，主要包括SID监测仪、天线、计算机等。
使用了斯坦福大学太阳中心SID数据库的电离
层监测数据。



1.太阳活动：③我们如何研究电离层（发表）
电离层及其探测
日出日落的电离层效应
日食的电离层效应
太阳耀斑的电离层效应

    在学校搭建了一个电离层效应接收系统，
主要包括SID监测仪、天线、计算机等。使用
了斯坦福大学太阳中心SID数据库的电离层监
测数据，中科院国家天文台太阳活动预报中
心和中科院空间环境预报中心等数据库的耀
斑爆发监测数据。



2.月坑演化：④Making an international impact:a joint international 
astronomy project（发表）
School Science Review, Volume 48, July 2013

    使用了近月轨道飞行器采集的科学数据，
学生们被要求推导一个理论数学模型，该模型
可用于预测简单的月球初级和次级撞击坑的深
度。



2.月坑演化：⑤Measuring the depth of an impact crater using an 
internal shadow（发表）
Physics Education, Volume 92, September 2012

    在研读近月轨道飞行器所采集数据的基础
上，结合实验室模拟实验，利用阴影的长度和
光源光线的角度来推导撞击坑的深度。这项调
查为教职员工提供了一个机会，使他们能够将
传统的冲击坑扩展到实践中，并展示科学知识
是如何扩展的。学生还通过比较使用不同技术
分析的数据来学习评估结论的重要性。



2.月坑演化：⑥玉兔金蟾 孰先孰后（发表）

    借助课堂实验，掌握月球地质相对定年的
基本方法，如地层叠置法、撞击坑大小－频率
分布统计法、撞击坑形态法、月壤成熟度法等。
在此基础上，将其应用于月面影像中海量月坑
的相对定年。



2.月坑演化：⑦使用数学建模分析月球陨石坑年龄的研究（获奖）
    月坑年龄的测定是地质学中一个经久不息的研究课题。多年来，学界发明了许多不同

的方法来研究月坑的相对地质年代和绝对地质年代，取得了很多成果。本文使用了数学建

模的方法，将月坑的初始深度和现在的深度进行对比分析，通过计算磨损率的方法来研究

月坑的年龄，是一种十分独特而有效的科学方法。

2.月坑演化：⑧雨海及其附近地区相对地质年代研究（获奖）
    最终的研究结果显示：曾有直径巨大的陨石体撞击月球并形成了雨海及其边缘的亚平

宁山脉、阿尔卑斯山脉和喀尔巴阡山脉；之后大量的陨石体不断撞击雨海地区，形成了包

括阿基米德环形山在内的许多月坑；大量的火山熔岩填满了雨海地区，阿基米德环形山的

底部及其辐射纹也被熔岩掩盖；再往后又有一些陨石体撞击该地区并在火山熔岩之上形成

了埃拉托逊环形山、奥托吕科斯环形山和哥白尼环形山。



3.暗夜保护：⑨无锡城市夜空光度调查（发表）
夜天光亮度的地区分异
夜天光亮度的地区变化
夜天光亮度的地平高度及方位分异
夜天光亮度的时间变化

    使用了无锡市众多学生爱好者采集的大量
实测夜空光度数据，对其空间分布和时间变化
进行研究。



3.暗夜保护：⑩Night sky brightness monitoring network in Wuxi, China（发表）
Journal of Quantitative Spectroscopy and Radiative Transfer, Volume 258, January 2021, 107219

背景及前期研究
仪器及建设报告
站点布局及原因
试运行及分析
    使用了无锡城市夜空光度监测网络生成的
海量监测数据，进行处理和分析。



3.暗夜保护：⑪基于GaN-MN网络的夜光监测研究（获奖）
研究方法
夜空光度数据的时间变化规律
夜空光度数据的地区分布特征
总结与展望

    我们的研究探讨了：利用GaN-MN网络开展
科学研究的可行性和科学性，以及可以开展哪
些领域的研究，比如社会经济发展情况（经济
发展水平和电力消费水平等）、城市化监测与
评估（已城市化地区、快速城市化地区、乡村
地区NSB值及其变化迥异）、光污染及其效应
研究（光污染严重程度、成因）。



3.暗夜保护：⑫Study on the Changes of Night Sky Brightness and Urban 
Development in Wuxi（获奖）
数据获取及处理
夜光变化与无锡城市发展研究:太湖时代、高铁时代、长江时代
夜光变化与无锡新城开发研究
夜光变化与无锡旧城改造研究
夜光变化与无锡新农村建设研究

    使用了美国国家地理数据
中心发布的第4版DMSP-OLS夜间
照明时间序列数据集、美国NPP
卫星系统的VIIRS传感器获取的
夜光遥感数据、中国高分辨率
对地观测系统湖北数据与应用
中心发布的武汉大学珞珈一号
01星的夜光遥感数据。



4.其它：小行星搜寻

作为中国代表
参与国际搜寻竞技



4.其它：微引力透镜研究

唯一中学代表，参与哈佛大学Rosanne Di Stefano, Francis 
Primini教授团队的微引力透镜研究项目



开展天文领域拔尖创新人才的早期发现和培养工作
既为社会输送天文爱好者，更为国家培养未来天文学家

        天一天文社独立或与国际天文学联合会天文普及办公
室、香港大学、紫金山天文台、斯坦福大学、哈佛大学等
机构合作开展了一系列课题研究，并取得了丰硕的成果。

        近年来，社团向国际三大天文奥赛中国国家队输送了
约50%的江苏籍队员，学生发现小行星20颗，获各类科技
竞赛奖牌数百项，在包括SCI在内的学术期刊发表学生论文
十余篇，一批学生进入北京大学、南京大学、普林斯顿大
学、康奈尔大学等国内外顶尖高校的天文院系继续深造。



我们的期待

    1.教师技能培训（理论学习、数据分析……）

    2.学生研究指导（参照英才计划和后备人才培养计划……）

    3.场馆建设支持（WWT互动式数字天象厅、天文教室……）

    4.工作团队壮大（省市级的信息化工作团队……）



我们的设想

    1.开展青少年“天文大数据”相关科普教育活动实施标准编制工作
  （如编制“青少年天文大数据科普教育活动指南”）

    2.开展“天文大数据”资源的科普化工作
  （如以图文、视频、动画等形式将大数据可视化、科普化）

    3.推动“天文大数据”相关的中小学科普教育工作
  （如WWT宇宙漫游制作大赛在更大范围内的宣传推广）

    4.推动“天文大数据”相关的中小学小课题研究工作
  （如结合大数据开展的中小学研究性学习课题）



生态公园
数字校园
温馨家园
文化圣园

谢谢大家

无锡天文筹建
信息征集


