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摘要 

观测技术的进步导致天文数据大量累积，天文学界在将数据用于学术研究的

同时也开始推动将天文数据带到教育和科普中。我们的调查结果显示广东中学的

天文教学方式仍然以知识讲授为主，科普以天文观测、天文摄影等传统活动为主，

结合天文数据和天文研究前沿的探究性活动十分缺乏。 

万维望远镜(WWT)是微软研究院近年推出的天文数据可视化软件，能够将全

球顶级望远镜的观测数据做成宇宙漫游节目，在中小学天文教育中有广阔的应用

前景。目前国内外基于 WWT 的可视化节目以天体图像和天文知识呈现为主，体现

探究性学习的节目源还比较少。鉴于中小学天文教育中对探究性学习资源的迫切

需求以及 WWT 在这方面潜在的优势，本论文研究如何利用 WWT 进行天文探究性学

习教学资源的开发，重点对其中两个关键问题进行实例研究，即（1）如何利用

WWT 将外源天文数据进行可视化，（2）如何配合探究性学习教学环节的需要设计

交互性的探究性学习节目,并将真正的科学问题融入到教学中。 

对于第一点，我们选择脉冲星数据作为实例，阐述了利用 WWT 对脉冲星数据

进行分层可视化的方法，并探讨了如何设计相应的探究性学习内容。这可以作为

利用外源天文数据可视化进行探究性学习节目设计的一般性例子。 

对于第二点，我们分别以多波段蟹状星云图像以及天体三角视差和距离测量

为实例，阐述了如何配合探究性学习教学中的背景知识呈现、设问、分组探究、

讨论与结论等环节，设计交互性的探究性学习节目。与传统的三角视差与天体距

离测量的教学设计不同，本实例引入了依巴谷天体测量卫星真实的事例和数据，

与 WWT 可视化技术结合，使学习者能够了解真正的天文观测中是如何测定天体的

三角视差和距离的，将目前中学天文教学中被孤立的三角视差、天体周年运动和

天球坐标系等知识点有机地结合起来。 

本论文是将天文研究前沿数据和方法与中小学天文探究性学习教学资源开

发相结合的有益尝试，其中理念和技术对开发系统性的教学资源有借鉴意义。 
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Abstract 

Thanks to the advance of observational technology, huge amount of 

astronomical data have been accumulated. The astronomical community is not only 

using the data in academic research, but also broadening its application in education 

and outreach.Our survey shows that the astronomical teaching modesin Guangdong 

high schools are mainly knowledge-based, while the inquiry-based learning is very 

rare.  

WorldWide Telescope is a new tool developed by Microsoft for visualization of 

astronomical data. With its capability of facilitating the design of astronomical 

program, it is quite promising to be a widely used tool in astronomical education for 

teenagers. So far, most of the WWTvisualization programs are of the type of 

presenting images and knowledge, while few are the resources of inquiry-based 

learning.Regarding to the urgent need of inquiry-based learningresources for high 

schools and the advantages of WWT, we are devoted to develop this kind of 

resources with WWT.We focus on two key issues: (1)how to visualize the external 

astronomical data that are not integrated into WWT, and (2)how to design interactive 

visualization programs incorporating real astronomical researches. 

As for the first point, we choose pulsar data as a case study. The visualization 

method of pulsar data with WWT and the design the inquiry-based learning program 

are presented, which serves as a typical example of inquiry-based learning programs 

with visualization of external data. 

As for the second point, multiwavelength data of the Crab Nebula and the 

celestial trigonometric parallax and the distance measurement are chosen as case 

studies. We mainly focus on how to design interactive programs corresponding to the 

major steps of inquiry-based learning, e.g. background knowledge presentation, 
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observation and inquiry, team work, discussion and conclusion.Unlike the traditional 

content in the teaching of parallax and distance, we introduce real research cases 

with Hipparcosastrometric data in the design in order to relate the traditionally 

isolated knowledge of parallax, annual motion of the earth and celestial coordinates 

with real researches.   

This work is meaningful to the future development of inquiry-based learning 

resources with WWT. 

 

Key words ： astronomical education, astronomical outreach,WorldWide 

Telescope,inquiry-based learning, data visualization 
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第一章 绪  论 

 

 

1.1 选题目的 

随着天文大数据时代的到来，天文数据与教育科普的结合与应用逐渐被重视。

过去国内大部分的天文课堂教学倾向于知识的传授，多数的天文活动以天文户外

观测和摄影为主，中学生或天文爱好者较少有机会接触到天文数据，而专业的科

学研究的学术性对公众而言显得比较枯燥和专业性强。因此，将天文科研和天文

数据通俗易懂地进行教育和科普非常有必要。 

面对海量数据，需要有称手的工具，才能促进天文数据在教育中的应用。微

软研究院于 2008 年公布万维望远镜（WorldWide Telescope,简称 WWT）。与其他

天文科普软件相比，WWT 最大的优势在于其强大的数据“后台”，天文科学数据

不再是高高在上，而是通过 2D 和 3D 的画面呈现给用户。在天文教育和科普方

面，WWT 具有华丽的界面和漫游功能，漫游支持节目源的制作和播放。 

我们经过调查，发现广东中学的天文教育和科普实践活动多数在天文观测和

摄影层次，关于天文数据和天文前沿发展的探究性活动较少；不少中学拥有天文

台，但天文台闲置情况较多；参与调查的教师表示开展的活动多数会使用到望远

镜。考虑到广东中学天文教育科普现状，综合 WWT 的科普和数据优势，我们尝

试将天文数据带入到中学天文探究性学习教学资源的开发中。以此为选题的原因

是目前借助 WWT 平台和天文数据进行青少年天文探究性的活动还是比较稀缺，

尽管已经有针对小学生的天文教学课程开发的项目，以及零散的中学 WWT 教学

资源，但涉及科学研究问题的中学教学资源仍然缺乏。 

本论文研究课题是广州大学天文探究性学习教育项目中的一个方向，另一个
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方向是与澳洲联邦科学与工业组织（CSIRO）联合开展的 PULSE@Parkes 项目。该

项目利用澳大利亚 Parkes 天文台的 64m 射电望远镜，组织广州市的中学生进行

远程观测，获取脉冲星的一手观测数据来研究脉冲星的距离和辐射特征。本课题

中利用 WWT 进行脉冲星空间分布数据的可视化，对开展 PULSE@Parkes 项目能

起到很好的辅助作用。 

本课题也是为了将来基于科技馆的天文探究性活动做探究性的研究。2014

年广州大学为广州市科协提供了天文展馆的改造方案，新馆有望在 2016 年建成，

展馆用地面积 400 平方米，计划投资 300 万，将建设成以天文数据与前沿科普结

合为特色的青少年动手平台。届时，天文馆场馆将设有天体奥秘区、探索宇宙的

工具区、多功能厅区、天文数据实验平台区、WWT 展厅、科技书刊和电子信息

阅览区。其中，WWT 展厅采用弧幕设计，将用于 WWT 作品展示和青少年探究

性活动。 

 

1.2 研究内容与论文结构 

探究性学习是指学生在课堂或活动中主动探索问题[1]。这意味着学生需要利

用科学观测或从其他外部途径获取的数据来解决问题。学生在探索的过程中，教

师或者科学家给予适当的指导，在师生互动的过程中培养学生科学研究素养和实

践能力。 

本论文重点进行天文探究性学习的资源开发环节的研究。WWT 包含了许多

重要天文观测数据库，但仍有不少数据未被内置进去。怎样使用外源数据是天文

探究活动中很可能遇到的问题。解决了这个问题，将给 WWT 应用带来很大的自

由度。另外两个重要问题是如何结合探究性学习与教学环节来设计交互性的

WWT 探究性学习节目，以及如何将真实天文研究问题融入到特定知识点的教学

中，从而体现探究性。 
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本文针对这三方面的关键问题，选取脉冲星数据作为外源数据结合 WWT 进

行探究性活动的实例，选取三角视差探究活动作为探究性学习与教学环节结合的

实例进行研究。 

论文结构如下：绪论、万维望远镜简介、借助 WWT 平台的脉冲星数据可视

化、基于WWT 的天文探究性活动设计和探究性活动设计的应用前景。在绪论中，

1.3 节介绍国内外天文探究性学习的发展情况和趋势。第二章主要概括了 WWT

的功能和优势，随后对 WWT 在国内外的发展情况作了简要的阐述，最后综合介

绍利用 WWT 开展天文活动的例子。第三章介绍了脉冲星数据在 WWT 上的可视

化过程。包括数据的来源、处理和可视化步骤操作以及可视化结果等过程，体现

了天文数据与科普软件的结合。论文第四章介绍如何在三角视差等探究性活动中

体现探究性学习教学的环节，以及如何将依巴谷天文卫星实际的观测数据融入到

探究环节中。第五章讨论所设计的天文探究性活动的应用前景，对全文进行总结。 

 

1.3 研究背景 

1.3.1 天文探究性活动的发展趋势 

探究活动的优势在于通过探索过程帮助学生理解知识。探究性活动更能锻炼

学生的动手和解决问题的能力。在参与探究过程中，既能学习专业知识，又能锻

炼组织和解决问题的能力，有利于学生继续科研学习或研究工作。探究性活动是

开放性的思考环境，有助于激发学生的探究热情和积极性。传统教学中，学科之

间多数是相互独立的。如英语只能从英语课堂中学习，计算机知识只能从计算机

课堂学习。然而，在现代的教育中，一个知识或技能的习得可能是多个学科交叉

作用的结果。过去几十年，在国际上天文探究性学习逐渐被带入到中学课堂中。

随着社会和技术的发展，天文研究和中学课堂相结合的形式越来越多样化。 
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望远镜技术的发展改变着天文教育和科普方式。数码相机和天文 CCD 的广

泛使用意味着即使是中学也能利用望远镜得到更多的天文数据。中学天文台为学

生提供观测时间申请，使他们能近距离或远程遥控操作望远镜进行观测，并对得

到的观测数据进行科学研究。 

网络的诞生、计算机技术的发展、分析天文数据的软件诞生和硬盘的性能与

容量的提高等，为远程观测提供了基础。在这样的条件下，一些专业的天文台开

发了适合青少年参与的天文研究项目，使得青少年能借助网络平台与天文台合作

开展相应的天文探究性课题。不管是对前人工作的检验还是全新的研究项目，青

少年的研究结果都对科学研究有一定的参考价值。典型的例子是星系动物园项目

1，天文学家将斯隆数字巡天数据中的星系数据在网络上开放，利用全球网民的

力量对星系进行简单的分类，不但充分利用了网络资源的力量，还大大减轻了科

学家的工作量，其中不乏青少年和天文爱好者的贡献。星系动物园的实践也表明，

普通人参与的项目也能做出可靠的科学研究，充分体现了探究性活动对科研的价

值和贡献[2]。另外两个典型的青少年天文探究性项目是澳大利亚麦考利大学的

“成长空间”项目2和联邦科学与工业研究组织的 PULSE@Parkes 项目3。前者利用

开放的 2米级光学望远镜指导中学生开展星云光谱观测和分析，目前侧重于中学

天文师资的培养。 

以上所述的此类项目只是利用了某个望远镜的数据，天文学早已进入多波段

观测时代，且各波段顶级望远镜数据开放程度之高，可谓各学科之最。因此，如

何将全波段的数据有效地用于天文教育和科普成为近十年来的发展趋势。WWT

正是在这样的背景下应运而生，也为天文探究性活动和资源开发提供了利器。 

                                                             
1
星系动物园项目：

http://www.galaxyzoo.org/?utm_source=Zooniverse%20Home&utm_medium=Web&utm_campaign=Homepage
%20Catalogue 
2
成长空间项目：http://physics.mq.edu.au/astronomy/space2grow/ 

3
 PULSE@Parkes 项目：http://www.atnf.csiro.au/outreach/education/pulseatparkes/index.html 



 

广州大学硕士学位论文 

 

5 
 

1.3.2 国内外天文探究性活动实例 

探究性活动概念提出至今，在中学的实践越来越多。全球有多个国家利用天

文数据进行教育科普的活动。下面将具体列举个别具有代表性的例子。 

阿雷西博远程指挥中心（The Arecibo Remote Command Center，简称 ARCC）

是 2005 年美国成立的面向中学生和大学生的科学研究和教育基地。ARCC 使用阿

雷西博天文台的 350 米单口径射电望远镜、澳大利亚 Parkes 天文台 64 米射电望

远镜和美国绿岸望远镜的天文数据来开展教育科普项目。项目包括使用望远镜进

行实时实地观测、体验射电科研工作过程和对观测数据进行科学处理与研究。如

利用观测数据进行搜寻银河系中脉冲星项目和21世纪天文大使的夏令营项目[3]。 

戈德斯通苹果谷射电望远镜（Goldstone Apple Valley Radio Telescope）

是由美国国家航空航天局的喷射推进实验室（NASA，the Jet Propulsion 

Laboratory)和路易斯教育研究中心（The Lewis Center for Educational 

Research）共同运营的线上开放项目，项目利用使用 34 米射电望远镜进行射电

天文基础知识和射电望远镜操作等天文研究活动。 

布拉德福德自动望远镜（Bradford Robotic Telescope，简称 BRT）于 2002

年至 2004 年被改建成远程观测的开放式的英国中学天文教育设备。天文台通过

网络接受中学或公众的观测申请，并在一到两个晚上的时间内返回观测照片。同

时 BRT 还提供教学和科普素材，教师可通过官网获取相关的资料，或者直接参与

到项目中。项目还会为教师提供天文教学培训[4]。 

查 尔 斯 史 都 大 学 远 程 望 远 镜 项 目 （ Charles Sturt University 

RemoteTelescope Project，简称 CSURTP）使中小学生可以通过网络进行远程观

测，并对获取的数据进行处理，主要的参与者来自加拿大和澳大利亚。相应的，

项目为教师和学生提供远程使用望远镜的教学材料，例如“时空穿梭”课程，提

供了远程观测的基础知识和操作指导。“眼睛观测”课程则为师生参与研究性课
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程提供教育评估
[5]
。 

福克斯望远镜项目（Faulkes Telescope Project，简称 FTP）是 2003 年建

立的英国天文教育项目，主要为英国中学提供望远镜观测。之后与 ESA 合作开展

小行星观测课程[6]。 

动手天文（Hands on Universe，简称 HOU）是美国 NASA 于 90 年代建立的

天文动手教育项目，后发展成为向全球开放的青少年天文探究项目（Global 

Hands-on Universe），指导中学生利用 NASA 的天文望远镜观测数据搜寻小行星

和彗星等太阳系小天体。项目还向教师提供天文探究性活动培训和教学素材[7]。 

中国动手天文（China HOU）是国际动手天文组织的子组织，中国于 2005 年

加入国际动手天文组织，率先把动手天文教学的模式带到中国，建立基于互联网

的远程动手天文教学活动平台，开设包含天文基础知识、望远镜观测和数据分析

等内容的天文课程。China HOU 在国家天文台支持下与中学开展课堂实践活动，

如北京 101 中学远程动手教学天文台项目[8]。 

夏威夷师生天文研究项目（Hawaii’Student/Teacher Astronomy Research,

简称 HISTAR）中，教师和学生被组织到夏威夷大学进行为期一周的天文科学研

究集训，旨在通过动手探索活动帮助中学生或教师掌握一定的天文背景知识。 

国际小行星搜寻活动（International Asteroid Search Campaign，简称

IASC）是多个天文组织联合开展的国际天文活动，指导国际学生对天文观测数据

进行处理分析，包括小行星搜寻和近地天体观测等[9]。中国的学校于 2008 年加

入。 

微型天文台（MicroObservatory）是由美国哈佛大学史密松天体物理中心建

立的一系列 6英寸自动望远镜。微型天文台天文教育，如“利用在线望远镜探究

科学前沿”，是指导学生通过真实望远镜获取数据并探测系外行星的天文教育项

目[10]。 

毗斯迦山天文研究所（Pisgah Astronomical Research Institute）拥有多
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个光学和射电望远镜，主要用于科学研究和天文教育项目。天文教育方面有两个

主要的中学项目，分别是空间科学实验室项目（SSLP）和杜克大学天才计划（Duke 

TIP）。 

脉冲星搜寻合作实验室（Pulsar Search Collaboratory,简称 PSC）项目前

三年是由美国国家射电天文台（NRAO）和西佛吉尼亚大学共同资助运行，现在在

志愿者资助下运作[11]。项目从绿岸望远镜的 1500 小时观测数据中取出 300 小时

用于教育研究。项目持续一年，处理数据之前教师和学生需参加特定的培训和学

习，之后教师在学校指导学生对数据进行脉冲星搜寻研究，最后在研讨会上展示

成果。 

学生在线探索脉冲星（PULsar Student Exploration online atParkes，即

PULSE@Parkes)由澳大利亚联邦科学与工业组织（CSIRO）的澳大利亚望远镜国家

中心（ATNF）建立[12]，鼓励中学生利用 Parkes 射电望远镜进行观测研究。项目

中有 42 颗脉冲星供选择，学生可控制望远镜观测脉冲星，然后对数据进行分析

并测定脉冲星的距离。 

中国虚拟天文台（China-VO）是结合天文观测数据与研究的综合性天文平台。

其中包括青少年探究性项目，如 China-VO 平台向中学开放 LAMOST 科普观测申

请的项目。另外一个结合时代特点的天文教育科普活动，是利用 WWT 开展天文

教育科普活动。 

以上所列活动仅是天文动手实践活动的一部分，综上所述，国际上已有许多

天文机构利用天文数据进行教育科普活动，这已经成为当今天文教育发展的潮流，

国内正处于发展的初级阶段。 

 

1.3.3 广东中学天文教育现状 

在我们开展广东省内中小学天文教育和科普活动中，包括广东省中小学天文
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奥赛，指导学生天文社团活动等，我们了解到目前省内中小学天文教学和课外活

动的方式仍然以天文知识讲授和星空观测等方式为主，与天文信息技术结合的探

究性活动仍很缺乏。 

为了深入了解情况，2013 年我们对广东中学天文教育科普的现状进行了问

卷调查。调查对象主要来自在广东中小学天文奥赛表现活跃的参赛学校指导老师。

调查以网络调查问卷的形式进行，共收到 41 份有效调查问卷。我们分别对中学

天文教学资源和实践活动进行调查。调查结果显示，教学设备上，约 70%的中学

拥有望远镜，但不少调查者反馈其中学的天文台或望远镜被闲置。天文软件方面

使用 Stellarium 的最多，WWT 使用较少；约一半教师使用数码相机，但 CCD 使

用较少。教材方面，以自编讲义、已出版的天文教科书为主。在实践活动方面，

约 85%被调查者反映与天文新发现或新研究进展有关的材料的比重小于 20%，分

层次的天文活动，即针对一般爱好者的活动和探究性的活动，53.66%的教师表示

以前者为主，后者为辅，探究性的活动比重小于 30%。详细的调查结果将在附录

叙述。调查结果与我们之前了解的情况一致。 

此前，2012 年广州大学地理研究生邓璐兵曾以广东省第八届中小学生天文

奥赛辅导教师为调查对象对中学天文教育现状进行调查[13]。调查结果显示在中学

天文教学资源和设备方面，多数的教师使用多媒体辅助教学，天文教学基础设备

和课程资源仍很缺乏。而一年后我们的调查情况也再次表明中学天文对设备和资

源的利用率不高，但对天文软件的使用有所增加。其在教学方式方面的调查显示

课堂互动和自主学习与小组研讨的情况较少，侧面反映出中学天文仍缺乏探究性

的活动，这与我们对探究性活动的调查结果相符。 

调查中反映出的天文探究性活动缺乏的原因是多方面的，中学天文教师自身

的天文背景和培训不足是一个方面，而天文研究机构长期对天文教育资源，尤其

是探究性教育资源的开发投入不足是另外一个重要原因。 
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第二章万维望远镜 

目前，探究性活动的载体多种多样，WWT 是其中一种。使用 WWT 进行天

文探究性活动的优势在于 WWT 的后台真实数据及其优秀的呈现效果。WWT 的

互动式探索过程将会使得探究性活动变得更加有趣和直观，WWT 的数据处理设

计则呈现科学研究过程，以达到探究性活动的最大价值。本章将详细介绍 WWT

的功能和天文科普优势，接着阐述 WWT 在中国的发展情况以及在国内外用于探

究性活动的实例。 

 

2.1WWT 的产生背景 

在望远镜诞生之前，人类是通过肉眼来观察星空。1609 年，伽利略首次使

用望远镜观测星空，使得人类能够看到除太阳月亮等之外的肉眼不可见的天体。

后经开普勒、牛顿和卡塞格林等人的努力，光学望远镜先后经历了折射望远镜、

反射望远镜和折返望远镜，光学望远镜的性能不断地改善，望远镜的角分辨率和

成像质量不断提高，使得人类能看到星空更多的细节。照相技术的发展，使得观

测图像得以保存下来，人类从单纯的肉眼观测发展到利用数据进行测量。随着光

谱技术的发展，使得人类能了解更多的信息，20 世纪 30 年代观测从可见光波段

拓宽到射电波段，诞生了射电天文学。光学波段和射电波段能穿透大气到达地面

而被观测到，来自天体的红外、紫外和 X 射线等则会被大气阻挡，地面望远镜观

测不到被屏蔽的波段。20 世纪 50 年代以后航空航天技术的发展给人类带来了更

宽阔的视野，使得人类站到地球之外观测到被地球大气屏蔽的波段，由此人类进

入了全波段的观测时代[14]。观测技术的不断发展使得观测数据大量地产生。 

天文数据的迅速增长无疑是有利于天文科学研究的发展，加之云计算技术的

诞生、超级计算机的快速处理能力和 PB 量级数据的储存能力的出现，使得天文
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数据能更有效地被利用[15]。然而，天文数据仅仅被科学家利用未免有被束之高阁

的感觉，普通公众无法接触到真实的天文数据，天文数据和天文教育科普之间形

成了断层，使得公众对天文科学研究缺乏真正的认识，也无法体验到科学研究当

中的真实过程[16]。近 20 年来，不同的力量在推动天文数据的开放，其中既有专

业的天文研究机构，也有掌握信息技术优势的 IT 业巨头。科学家们对数据公开

的需求，以及大型天文设备建设后的国际合作方式，使得建立公开的虚拟天文数

据平台有了驱动力。由多国天文研究机构合作的国际虚拟天文台联盟（简称 IVOA）

于 2002 年成立，致力于天文科学研究在全球的合作和发展，吸引越来越多的国

家加入，中国虚拟天文台（China-VO）也加入了国际虚拟天文台联盟。China-VO

的成立，为中国与国际天文接轨搭建了有效的桥梁。虚拟天文台将天文数据实时

连接起来，充分有效地实现数据资源的整合和利用，为全球用户提供了统一的服

务[17]。虚拟天文台为天文科研所服务之外，还在天文教育和科普活动中起到了重

要的作用。虚拟天文台利用其丰富天文数据和科学技术，为公众获取天文真实数

据和进行天文探索活动提供服务，公众不再需要到单个实体的天文台进行观测来

获取专业的天文数据，而是能通过网络来控制和获取数据。 

许多大型天文项目的数据公开，使 IT 界的商业公司整合数据资源开发公众

数据应用平台成为可能，在这种趋势下，微软研究院于 2008 年公开万维望远镜

天文数据可视化软件， WWT 糅合了地面和空间望远镜的天文科学数据，向公众

展示真实的宇宙，将天文数据与科普教育很好地结合起来，形成一个资源丰富功

能强大的平台[18]。 

 

2.2WWT 的特点 

万维望远镜（WWT）是微软研究院推出的一款免费天文软件，可以说这是

一架虚拟望远镜，WWT 集合了大量的真实天文数据，包括来自全球的地面和空
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间主要望远镜的天文数据，如斯隆数字化巡天望远镜、哈勃空间望远镜和钱德拉

X 射线天文台等[19]。WWT 华丽的界面、丰富的科普资源和多项功能使之成为教

育和科普的重要工具，为教师开展常规天文教育和科普活动提供了丰富的资源，

而 WWT 特有的漫游功能，更是强大的教学工具。教师能制作或指导学生制作漫

游片来进行教学和演示，同时在 WWT 上还能进行天象模拟，把过去或即将发生

的天象搬到屏幕上，还原真实的天象发生过程。WWT 的华丽可视化效果有利于

激发青少年的学习兴趣。 

与普通天文科普软件相比，教师和青少年能轻松地通过 WWT 获取数据，包

括太空图像、天文摄影照片和天体信息等数据，并能利用这些数据进行研究和学

习。寻星镜显示器显示该目标的数据来源以及额外参考资料，只需轻轻点击鼠标

就能通过网络获取相关的资源，以对其做进一步的探索。另外，图层管理器支持

数据的添加，WWT 提供链接获取服务器提供的数据层，也支持用户新建自己制

作的数据层。现代的天文教育和科普活动不再局限于传统的星空观测、天文摄影

和天文奥赛等形式，而是能利用天文科学数据进行探究性学习。 

WWT 的界面包括了探索、向导式漫游、搜索、社区、望远镜、显示和设置

的功能栏，探索功能下的不同文件夹按不同分类标准将天文数据进行分门别类，

实现天文观测图像的轻松访问。鼠标能对目标进行放大、缩小和旋转等操作。向

导式漫游是 WWT 特有的天文教育和科普功能，拥有幻灯片的播放功能，用户可

以根据自己的需要使用文字、图片、声音或音乐等进行漫游制作，用户可以上传

和下载漫游进行分享交流。向导式漫游功能栏下收藏了全球优秀的漫游，下载后

能进行播放和编辑。社区为用户提供了资源共享和信息交流的平台。WWT 在国

内推广之后，在中国科学院国家天文台和亚洲微软研究院的支持下，WWT 北京

社区成功上线，为全国 WWT 用户提供了技术支持、共享的资源和前沿发展信息

等。望远镜功能则通过 ASCOM 控件实现与真实望远镜的连接，从而达到远程遥

控望远镜的目的。此外，WWT 的底层数据还支持用户进行搜索，支持坐标和名
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称等多种搜索方式，为用户探索宇宙提供了便利的条件。 

WWT 提供不同模式的切换，包括地球、行星、太阳系、星空、全景和新增

的沙盘模式，不同的模式下能实现不同的功能[20]。在 WWT 任一模式下，都支持

数据层的添加，图层管理器控制了星座、网格、二维和三维太阳系等图层的选择，

另外，用户通过添加新的数据层能实现外部数据的导入。 

至 2015 年初，微软研究院公布实现 WWT 部分开源[21]，并放出部分的程序

代码，可以预见开源后 WWT 的功能将不断改进，功能将更加强大。 

 

2.3WWT 在天文探究性学习的作用 

数据的开放性、易操作性和优秀的可视化效果使得 WWT 在青少年天文探究

性学习中发挥巨大的作用。 

从教师的角度来看，WWT 能提供多种教学实现手段。过去教学上，PPT 起

到了重要的作用。不同于 PPT，WWT 的二维和三维的数据层能达到更优秀更逼

真的展示效果。WWT 的向导式漫游具有播放功能，提供了动态的教学模式，变

静为动，漫游中可以加入文字、图片解说和音乐等效果，使得教学形式更加丰富

和有趣[22]。WWT 支持数据层的叠加，可以利用同一天体的不同波段的数据进行

对比观察。WWT 还能实现天象模拟[23]，将过去或即将发生的天象真实地呈现出

来。WWT 拥有华丽的界面，在教学中能立刻吸引学生参与课堂教学。WWT 的开

放数据平台可用于探究性活动，促进学生参与课堂教学，同时也将教师从课堂的

主导角色换成辅助角色，学生成为课堂的主导，通过动手实践，将被动学习变为

主动学习。 

从学生的角度来看，WWT 海量的真实天文数据有利于学生进行自主的探索

和学习。课堂教学由于受到时间的限制，所教授的知识有限，然而学生却能在课

外时间利用 WWT 进行深度的学习。WWT 的数据提供了数据来源的链接、数据
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信息和维基百科解释等参考资料，提供了深入探讨的途径。科学探索过程中，学

生提出科学问题，寻找解决途径，对数据处理，最后解决问题。例如对猎户座大

星云的探索，可从不同波段的数据对大星云进行对比和学习[24]。学生在对真实数

据的挖掘中学习科学地思考，接触到科学研究过程和方法，培养科学素养和创造

能力，有助于形成批判性思维，为日后的学习或研究工作打下基础。 

 

2.4WWT 开展的天文科普教育活动 

  2.4.1 微软的 WWTA 项目 

万维望远镜大使（WorldWide Telescope Ambassadors，即 WWTA）是由微软

和哈佛大学合作开展的致力于天文教育科普的项目，项目团队成员有 WWT 科学

工作者，也有哈佛大学的天文科学家和教师。WWTA 项目是寻找和培养天文教育

课堂教师的计划，任何教师或对天文中学活动有兴趣的个人都能参与。教师利用

WWT 开展探究性活动或参与 WWT 开设的探究性活动，主动对学生进行指导，

引导学生完成探究性活动。活动中，学生探索宇宙，锻炼动手能力，教师从中接

受专业的天文教学指导，同时累积了开展天文活动的素材。WWTA 项目提供天文

教学活动所需的专业天文指导和活动素材，帮助教师指导学生使用 WWT 进行探

究性学习。WWT 的天文大使可以是中学教师，利用 WWTA 资源指导中学生参与

天文教学活动；也可以是天文学家或者高校教师，通过加入 WWTA 项目，为参

加活动的学生提供专业的指导。在 WWTA 推动下，许多的教师参与到科学探索

活动中，如为期三天探究月相变化的课程活动，学生将在活动中通过物理和虚拟

模型来理解月相的周期变化。也有科学教师带领自己的学生进入 WWT 小组进行

探究学习，如 2010 年的米歇尔·巴特利组织六年级的学生参加 WWT 为期六周

的 WWT 漫游制作天文科学活动[25]。学生在米歇尔的指导下围绕主题以小组合作
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的形式完成 WWT 漫游制作。WWTA 项目下类似的天文教育科普活动还有许多，

例如探索地球昼夜变化、理解四季更替、认识宇宙的距离尺度和探索恒星演化等。

WWTA 均为每个项目提供相应的指导手册[26]。WWTA 活动反馈表明，学生在实践

的学习效果高于传统教学的效果。歇尔·巴特利的学生则表示在参加完 WWT 漫

游制作活动之后对天文和科学有更大的兴趣。WWTA 项目曾经对使用 WWT 学生

进行调查，发现 99%的学生表示使用 WWT 学习更有积极性[27]。 

 

2.4.2 其他天文组织的 WWT 项目 

WWT on “FeTCH! WITH Ruff Ruffman”是 2008 年哈佛大学天文学教授阿莉

莎·古德曼创建的利用 WWT 的显著特征来介绍多波段光谱的天文教育活动。活

动是围绕光谱主题开展的一系列游戏，游戏中学生需要通过 WWT 学习多个波段

的电磁光谱知识，用以辨认出使用光谱隐藏真实身份的恶魔大 Boss[28]，以游戏

的形式进行教学，极大地发挥了学生的积极性。 

阿德勒夜晚 DIY 科学活动（ADLER AFTER DARK）是位于美国芝加哥的阿德勒

天文馆在每个月开展一次的夜间WWT漫游DIY活动，活动提供简短的漫游教程，

鼓励公众自由创作自己喜欢的漫游。活动开展中，天文学家则会在现场解答公众

的问题并提供必要的帮助。在活动的尾声，天文馆会选出优秀的漫游在天文馆里

播放，与公众进行交流。此外，天文馆会组织中学生参加类似的 DIY 活动，例如

阿德勒天文馆女黑客（Girls do Hack event at the Adler Planetarium）和在芝加哥大

学开展的拓宽视野活动（Expanding your Horizons at the University of Chicago）。阿

德勒天文馆的 DIY 活动已超过千人参加，活动受到良好的效果[29]。 

WWT 和星团（WWT and Star Clusters）项目的目的是开发基于 WWT 的高中

和大学天文课程。天文学家亚伦盖勒建立 WWT 可视化实验室，指导高中生和大

学生通过 WWT 制作赫罗图来学习星团。课程活动显示学生在使用 WWT 获取科
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学数据过程中表现出极大的兴趣和热情，学习到的知识也更多。 

天文学的 101 位教授（Astronomy 101 Professors）项目是 WWTA 联合克奈尔

大学和哈佛大学的天文教授开展的整合WWT 与传统大学天文教学课程资源的项

目。将传统的天文课程与动手实践活动相结合，在三维交互可视化的环境帮助学

生理解和更正对宇宙尺度的认识。项目包括了四个活动：三角视差和周围恒星的

距离、视差法和星团距离、球状星团和银河系大小与哈勃定律和大尺度结构的测

量[30]。 

WWT 与大学天文课程（WWT in an Astronomy course），2014 年芝加哥大学

哥伦比亚学院的 Jim Sweitzer 教授在他的恒星和星系课程中使用 WWT 进行教学。

课程鼓励学生利用 WWT 的天文数据进行探索，并制作 WWT 天文视频[31]。Jim

教授表示会继续使用 WWT 进行教学，指导学生使用天文数据进行探索。 

WWT 推出之后广受欢迎，在国外，中学、高校和其他组织陆续利用 WWT

进行天文教育科普活动，而以上的例子仅仅是其中的一部分。 

 

2.5WWT 在中国的发展及其天文科普教育活动 

WWT 在 2008 年推出，同年，WWT 在中国天文信息研讨会上亮相，国家天

文台赵永恒研究员在会议上介绍了 WWT，随后天文爱好者先后刊登了关于 WWT

的文章[32]。同年 11 月，WWT 推出中文版。第二年在 China-VO 和微软研究院支

持下，WWT 北京社区成功上线，为用户提供技术支持和资源下载。后越来越多

的高校教师和研究员参与到 WWT 活动中。 

2010 年举行首届 WWT 全国教师培训，来自全国的中小学、高校、研究员和

其他天文组织的教师和爱好者参加了 WWT 的操作培训。WWT 培训开展顺利且

得到教师们的好评，此后，全国 WWT 教师培训成为一年一次的惯例活动。 

WWT 被越来越多的人熟知，特别是其独特的漫游功能，吸引了越来越多的
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公众动手参与。亚洲微软研究院与 China-VO 于 2010 年共同举办了第一届漫游制

作大赛。大赛指导参赛选手围绕宇宙、太空和地理以及环境等知识制作相应的漫

游。去年第二届共享杯大学生科技资源共享与创新实践竞赛中，高校学生制作的

漫游作品参加多媒体制作竞赛，并取得可喜的成绩。今年在国家天文台和中国天

文学会普及工作委员会的推动下，将举行第二届 WWT 宇宙漫游制作大赛。2015

年春季，在广东天文学会的推动下，启动了广东省 WWT 漫游大赛。 

2013，WWT 与天象厅结合，诞生了国内首座 WWT 互动式数字天象厅。重

庆石新路小学在各大组织的支持下，完成圆顶的改造，建成国内第一座 WWT 天

象厅。天象厅与 WWT 连接，通过 WWT 控制节目在球幕的播放，动动手指就能

将宇宙展示在眼前，大大提高了学生的课堂积极性。互动式天象厅迅速引起其他

学校的注意，2014 年 10 月，直径 4 米的 WWT 天象厅在北师大天文系落成，成

为国内第二座 WWT 互动式天象厅，极大地推动了 WWT 的教学科普的发展。相

信未来将会有更多 WWT 天象厅陆续建成。 

在 WWT 教师培训之后，越来越多的教师在他们的课堂中使用 WWT，小至

利用 WWT 辅助教学进行，大至使用 WWT 开展探究性活动。2014 年，建成天象

厅的石新路小学进行了第一次天文实践课。学生在教师的指导下，以小组合作的

方式完成火星探索任务，并制作火星漫游作为展示[33]。 

WWT 的天文实践活动取得良好的效果，吸引越来越多的教师投入到 WWT

天文科普活动中。如华中师范大学物理系乔翠兰老师为重庆石新路小学 WWT 天

象厅编写了适合小学开展天文探究性活动的教材大纲。此外，乔老师将 WWT 带

入到大学天文课堂中，利用 WWT 的科学数据在其大学天文课程中开展讲授、探

究型和研究型三个层次的天文教学[34]。 

WWT 的可视化功能支持外部数据的导入，能很好地与天文数据融合。借助 WWT

的可视化功能，能实现天文数据与教育科普的结合。例如，在国家天文台和华中

师范大学物理系联合指导下，万望辉同学利用 WWT 的可视化平台将中国传统星空



 

广州大学硕士学位论文 

 

17 
 

的数据呈现在 WWT 中。 

WWT 在中国不断发展，引起了高校、中小学和其他天文机构的注意，将会有

越来越多的高校或其他机构将其用于教育科普或科学研究中。 
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第三章基于 WWT 的脉冲星数据可视化 

本章以脉冲星数据为例子，展示如何将脉冲星的数据按照其自转周期特性进

行分层可视化，实现 WWT 的外源数据的导入与可视化。这里所谈的分层可视化

是指按照自转周期大小的不同将脉冲星进行分类，在天球上将不同类别的脉冲星

的空间分布用不同颜色或符号表示出来。论文详细阐述脉冲星数据的可视化步骤，

包括数据的筛选、处理和可视化操作等，可作为其他天文科研数据可视化的范例，

为青少年结合科研数据进行自主探索提供参考，实现探究活动的目的。 

本章第 3.1-3.4 节的主要内容已发表在《天文爱好者》杂志（2014 年第 11

期，P81-85），第 3.5 节探究性学习内容的设计为新增内容。 

 

3.1 脉冲星数据 

1967年贝尔和她导师休伊什发现历史上第一颗脉冲星，至今，短短40多年，

脉冲星研究迅速发展。在人类发现第一颗脉冲星的 7年后，天文学家在使用阿雷

西博天文台望远镜进行观测时，探测到自转周期为 59 毫秒的脉冲星，其后的观

测发现其脉冲周期也有周期变化，研究确认这是一颗双星系统中的脉冲星[35]。

1982 年，射电天文学家在第一颗脉冲星附近发现了第一颗毫秒脉冲星，自转周

期约 1.5 毫秒，并命名为 PSR B1937+21。研究表明，脉冲星是一颗自转周期极

快的具有强磁场的天体，多数脉冲星磁场强度在 107T 到 109T 的量级[36]。自转周

期范围从几十毫秒到十几秒，脉冲星周期性的信号类似我们看到的灯塔，因此科

学家用灯塔模型来解释脉冲星的脉冲信号。脉冲星的射电辐射从两极的辐射束中

辐射出来，只有当辐射束扫过地球时，探测器才能接收到脉冲信号，持续的观测

得到周期性的脉冲信号。神秘的脉冲星吸引着天文学家孜孜不倦地对其进行研究，

如脉冲星的辐射机制、物理起源和演化等科学研究，且不断地拓宽研究领域。天
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文学家发现脉冲星在星际空间导航
[37]
、精确计时和引力波探测方面起着重要作用

[38]。至今，发现的脉冲星已有 2000 多颗，多数的脉冲星位于银盘上，少数分布

在球状星团。这样的描述过于抽象，而借助 WWT 的平台可以将脉冲星的分布形象

地展示给公众，同时，也可以设计出适合探究性学习的内容。 

ATNF（Australia Telescope National Facility）脉冲星数据库是国际上

最全的脉冲星数据库。现收录近 2400 颗星，并会不定期的更新。该数据库是由

英国曼彻斯特大学和澳大利亚联邦科学和工业研究组织（CSIRO）基于曼彻斯特

大学早期对脉冲星的研究建立。它收录了脉冲星名称、周期、距离和天球坐标等

上百种参数[39]。数据库提供多种访问方式，最直接的是网页访问提供在线查询和

下载。 

本次脉冲星可视化数据取自第 1.49 版的 2311 颗脉冲星，根据需要从 ATNF

数据库中获取这些脉冲星的名称（J2000 历元）、天球坐标（RAJ、DECJ、RAJD 和

DECJD）、周期（P0）和距离（Dist）的数据。 

 

3.2 可视化实现途径 

WWT 对外源数据有多种可视化方式，其中一种简便又实用的方式是 Excel

表格数据可视化（WorldWide Telescope Add-in for Excel）。换言之，WWT Excel 可

视化是利用 Excel 表格将数据添加到 WWT 中，再进行可视化。结果以数据层的

形式出现在层管理器中，可以修改和保存。可视化之前，我们看到的是密密麻麻

的数字型的数据，可视化的优势在于将枯燥的数据直观地呈现出来，以脉冲星数

据为例，经过可视化的脉冲星分布情况直观地呈现在 WWT 界面中。 

WWT Excel 可视化需要借助 Excel 控件的 WWT 可视化功能，因此，在利用

Excel 进行可视化之前，需要下载并安装 WWT Excel Add-In 控件。Excel 控件为 Excel

表格增加 WWT 工具栏，能实现选择可视化、管理数据层、观看示例和设置等 11
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个小功能，以辅助完成数据的可视化。 

 

3.3 可视化过程 

3.3.1 数据处理 

将下载的数据导入 Excel 表格中，去除误差栏的数据和因导入造成的空白行。

数据表格的第一行是数据属性名称，每一列分别记录脉冲星的这些属性数据。统

一数据表的格式，避免因表格的默认格式而造成数据的自动换算。使用数据筛选

功能，分别检查每一列数据是否在其对应范围要求之内，特别是标志着脉冲星分

布情况的天球坐标。由于 WWT 中赤纬以度作为默认单位，因此在数据中选择以度

为单位的赤经赤纬（RAJD 和 DECJD）作为可视化的依据。利用 Excel 表格的筛选

功能逐项确认RAJD和 DECJD在 0-360度和±90度以内、RAJ和DECJ分别在0-24h

和±90 度内，同样方法确认周期在毫秒到秒级别的范围内。WWT 包含了千米、光

年和秒差距等距离单位，为方便运用，天文研究中天体的距离常用秒差距做单位，

结合 WWT 提供的距离单位，对 Excel 表格中脉冲星距离进行单位换算，将千秒差

距换算成秒差距以适应 WWT 可视化。 

将数据根据其自转周期进行分类，以 30 毫秒作为分类界限，30 毫秒以下的

为毫秒脉冲星，以上为正常脉冲星（注：更严格的区分还需要结合年龄和表面磁

场，这可作为以后的青少年探究性学习课题进行探讨），在新增的颜色栏中分别

填上“Green”和“Yellow”，作为可视化的标记颜色。根据脉冲星所处位置将脉

冲星分为球状星团脉冲星和非球状星团脉冲星。Pulsars in globular clusters

网站（http://www2.naic.edu/~pfreire/GCpsr.html）列出了公布的球状星团脉

冲星列表，据此从脉冲星分布数据表中查找出球状星团脉冲星数据并形成独立数

据表。 
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完成数据处理并分类后的表格如下。 

表 3-1.脉冲星分布数据表 

 

 

表 3-2.球状星团脉冲星数据表 

 

 

3.3.2 实现可视化 

在 Excel 表格中打开脉冲星分布数据表，选择表格中的包括第一行数据属性
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在内的所有数据，点击 visualize selection，对数据进行可视化选择，将数据

与 Excel 表格中的 WWT 工具建立起关联。对已经选择的数据，可以进行显示范围

（Show Range）或更新范围（Update Range）等操作。 

Excel 表格中的 WWT 图层管理器与数据关联后，自动对已选择的数据进行辨

认，对预设的参量名称能自动识别，并完成标签选择。而未被识别的参量需进行

WWT 标签匹配。绘图窗口的第一列为读取数据表中的第一行参量，即表示数据属

性的名称。绘图窗口的第二列为 WWT 标签，三角形下拉列表列出了深度、高度、

距离和坐标等 WWT 标签。我们可视化的依据是脉冲星的天球坐标，因此需分别对

RAJD 和 DECJD 选择 RA 和 Dec 标签，表示可视化将根据 RA 和 Dec 的坐标将数据

标记在天球中。对距离选择 Distance 标签。剩下的其他参量仅用于分类和后期

检验所用，在可视化过程中不起作用，因此不做设置。WWT 预设距离的单位有米、

千米、天文单位和秒差距等，天文研究中常用秒差距作为距离单位。故数据表将

脉冲星距离单位换算成秒差距，因此在绘图窗口下的距离单位，点击下拉列表，

为距离单位选择秒差距标签。由于 WWT 中赤纬默认以度为单位，为方便可视化，

我们选择赤经以度为单位做可视化，故对 RA 选择度为单位标签。 

参数设置之后，可通过层和标识窗口对可视化效果进行设置。在层窗口中提

供可视化透明度的更改，脉冲星分布数据可视化选择完全不透明。在标识窗口，

选择显示的悬浮文字，修改显示比例因子。比例因子控制用于可视化显示的标识

点的大小。在天球上，为避免因标记点太小而显示不明显，比例因子一般选择

12 及以上，比例因子属性在可视化之后仍能修改。 

最后，在层名字框中输入名称为数据层命名。不可忽略的一步是对可视化选

择参考系，参考系直接影响了可视化数据层的叠放位置以及数据在背景层中的显

示效果。参考系中提供了地球、行星、太阳系和星空等参考系选择，这里脉冲星

是基于星空的数据，因此选择 Sky 参考系。 

完成一切设置之后，点击表格下的 View in WWT 即完成可视化，脉冲星的数



 

广州大学硕士学位论文 

 

23 
 

据将以颜色标记点的方式展示在天球上，而在 WWT 界面的图层管理器中对应参考

系下能找到已命名的可视化数据层。右键数据层的属性，显示数据的参数设置，

并可进行修改。 

 

图 3-3.简化的可视化步骤 

 

此前，已对脉冲星数据进行分类，形成不同的数据表。同样的方法和步骤，

对分类的脉冲星数据分别做可视化，分别得到正常脉冲星、毫秒脉冲星和球状星

团脉冲星的可视化结果。 

 

3.4 可视化结果 

可视化之后，脉冲星数据的分布情况直接呈现在 WWT 中。利用 WWT 的寻星镜

显示器对可视化的脉冲星数据进行检验，验证其位置是否在正确显示在天球对应

位置中。寻星镜显示器显示背景星空中目标的赤经赤纬、星等和距离等信息，任

意选择部分脉冲星，对比寻星镜显示器显示的赤经赤纬与脉冲星数据表中记录的
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以时为单位赤经和以度为单位赤纬数据，检验脉冲星是否正确可视化在对应的星

空中。检验结果显示，脉冲星分布数据正确可视化在 WWT 中。以下是脉冲星分布

数据的可视化结果。 

 

图 3-4.脉冲星分布数据，黄色为正常脉冲星，绿色为毫秒脉冲星 

 

图 3-5.正常脉冲星分布 
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图 3-6.毫秒脉冲星分布 

 

图 3-7.球状星团脉冲星分布 

 

从以上的可视化结果可以看出，正常脉冲星在数量上占了主导地位。从分布

上看，整体上，脉冲星是沿银河带分布。脉冲星数据的分类可视化结果显示，正

常脉冲星主要聚集在银河带上，分布较集中，而毫秒脉冲星的分布则要分散得多。
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对比球状星团可视化结果，可以发现，球状星团脉冲星和毫秒脉冲星有较多的重

叠部分，经检查列表，发现球状星团中的脉冲星多数是毫秒脉冲星，这也解释了

正常脉冲星和毫秒脉冲星的分布差异。 

 

3.5 探究性学习内容的设计 

以上已对脉冲星空间分布作可视化，进一步地，我们可利用可视化结果设计

探究性学习环节。本节我们将详细阐述基于脉冲星空间分布可视化结果的探究性

学习教学资源的设计，内容将设计由浅到深的问题，引导学生进行探讨。 

首先是基础探究问题：不同颜色脉冲星的空间分布差异在哪里？ 

在上一节结尾，我们简单地分析了按自转周期分类的脉冲星空间分布的差异，

在实际的探究性学习教学活动中，教师可以不直接给出分布差异的结论，而是设

计成探究问题，指导青少年对可视化结果进行观察，并分组讨论自转周期不同的

脉冲星空间分布的差异及其原因。最后，教师组织青少年进行交流，得到结论。 

接下来可以引导学生进行深层次的探究：按周期分类脉冲星分布具有某些特

征，那么按其他参数分类，脉冲星的分布是否也会具有相似的分布？这实际上是

引导学生思考不同物理参数是否有联系，而这一点需要学生通过观察得出。 

这个环节的设计可选取脉冲星的距离、年龄、磁场、辐射功率等多个物理参

量来分别进行探究，教师将学生分成若干小组，各小组对某一个或者某两个参数

进行可视化。教师指导各小组分别从 ATNF 上获取脉冲星特性的数据，仿照本章

第 3.3 节的可视化步骤，完成相应参数的可视化。各小组对各自可视化结果进行

观察，探究其特性在空间分布的差异。教师组织各小组报告结果，并指导学生对

各种结果进行综合分析，得到结论。 
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3.6 本章小结 

本章介绍脉冲星分布数据的可视化过程，实现了外部天文数据与 WWT 的相结

合，展示了 WWT 的强大数据功能，为后续利用天文数据和 WWT 平台开展探究性活

动提供了有利的途径。 

与专业的科学研究不同，WWT 数据可视化结果清晰直观地呈现在星空，公众

不需要专业的天文知识来解读可视化结果。脉冲星数据的可视化表明用于学术研

究的天文数据也适用于教育和科普，对比专业学术型的研究，脉冲星在星空分布

结果一致，明显 WWT 可视化呈现的结果更加直观，更容易被公众理解，因而更加

适用于教育和科普。可视化的数据来自科学研究的天文数据，可视化的结果对科

学研究具有参考价值，分层可视化显示了脉冲星分布的差异，对分布差异的探讨

体现了科学探究的过程，可见天文科学数据可用于天文教育和科普中，进一步的

还能对数据进行科学探究，体现了天文数据的科研意义。从学生层面看，表层的

教育和科普能使得学生获取知识，而结合科学数据的探究性活动，不仅提高学生

的参与积极性和热情，更提高学生的实践能力和科学探索能力。 

综上，脉冲星分布可视化的例子，说明科学数据能很好地与教育科普相结合，

可视化的过程为利用天文数据开展探究性活动提供了范例。 
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第四章基于 WWT 的天文探究性学习教学资源的设计 

WWT 提供了天文数据的可视化途径，在此基础上，如何设计青少年天文探

究性学习的节目资源需要作以下几方面的考虑。 

 

4.1 关于设计的基本出发点 

（1）形式上的交互性。 

在课堂上或课外活动中，师生共同参与的天文探究性学习的环节通常有提出

问题、提出假设、验证分析和总结交流[40]，交互性是它的一个重要特征，因此在

探究性学习节目的制作上需要适应这一需求。 

（2）内容上的探究性 

探究是建立在观察以及一定的知识背景上的，因此在内容设计上应考虑尽量

提供多种数据源，以便学生进行多角度的观察和比较分析。另外，应尽可能将真

实的天文问题融入到学习内容中，使学习者在解决问题的过程中真正学到研究的

方法和技能。 

（3）难度上的合理性 

所设计的探究性活动应该是在青少年或天文爱好者的天文知识水平基础上

稍微提高，确保内容在青少年的理解范围之内。一方面保证内容能被青少年或天

文爱好者所理解，另一方面，青少年或爱好者能从探究中学习新的知识或技能。 

基于以上几点考虑，本章以两个具有代表性的课题作为探究实例，阐述如何

设计探究性的教学节目。第一个课题是使用 WWT 探索蟹状星云多波段图像的差异

及其原因。这个实例能体现如何设计开放性的节目。第二个课题是学习三角视差

和如何测量天体距离。这个实例能体现如何将真实的天文问题与中学天文教学知

识点结合。 
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4.2 实例 1—蟹状星云探索 

本实践项目包含三个环节，WWT 基本操作、蟹状星云图像的调取和呈现以及

探究性学习。它即可用于师生共同完成的探究式课堂教学或课外活动，也可作为

学生个人或小组式学习的项目。由于这个项目只用到 WWT 内置数据库中的数据呈

现，因此技术上比较简单，适用于中小学天文教学。在第三个环节，由于其开放

性，可根据中学生和小学生各自不同的天文知识基础来引导探究。时间上，完全

可以在 40 分钟一节课内完成。与传统基于 PPT 和视频等多媒体手段的探究性活

动不同，WWT 的优势是本身就集成了多波段的天文观测数据，使这类探究性活动

的资源开发和使用提供了很大的便利。 

1. WWT 基本操作 

参与者在进行探究性活动之前首先需要了解 WWT 的功能和掌握一些简单而

必备的操作。作为介绍性的入门，这一环节没有涉及太深的知识点，主要对 WWT

的功能和使用作介绍，包括 WWT 的工具栏的功能、图层的使用以及背景的切换操

作等，再提供线索指导参与者对目标进行操作，使得参与者掌握简单的 WWT 操作，

也为探索活动提供知识储备。学习或熟悉新事物的最好办法就是亲手操作和实践，

所以学习和熟悉 WWT 的一个办法就是让参与者动手去玩 WWT，使得用户能轻松地

操作和使用 WWT。 

具体步骤： 

(1) 观看漫游。探究性学习节目是以卡米小分队的宇宙探索之旅来展开，每

位参与者都是该探索队的队员。因此，探索小队需进入卡米分队漫游文件夹选择

探索节目。打开“WWT 之蟹状星云探索”漫游，活动以任务的形式进行，首先对

WWT 做简要的介绍，接着提出问题，引导参与者思考，并带着问题进行探索以找

到答案。漫游在关键位置设置文字提示，青少年根据提示理解任务，对漫游做相

应的操作。同时教师或工作人员可做相应的提示。 
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(2) 介绍 WWT 的工具栏、图层和指向及其作用。WWT 上方是工具栏，包括了

探索、向导式漫游、搜索、社区、望远镜、显示和设置等 7个工具（见图 4-1），

每个工具下均有一个下三角，点击会弹出相应项目下的工具。探索是这节活动的

重点，旨在指导参与者利用探索工具找到目标天体。探索下有多个文件夹，每个

文件夹分别收集着不同的天体图像，如星座、太阳系、全天和望远镜观测等图像。

WWT 的搜索功能，提供了英文名称、J2000 历元的赤经赤纬、地平坐标高度角、

银道坐标、黄道坐标和地球经度纬度的搜索方法，在不同指向中使用不同的搜索

方式能快捷地找到目标。界面左边显示图层管理器，控制着图层的添加与隐藏；

下方则是视场切换和信息显示工具，指向的操作控制视场的转换（见图 4-2）。 

 

 

图4-1. WWT 上方工具栏，下方的略缩图表示探索按钮下的文件夹 

 

 

图4-2. WWT 工具栏 
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2. 蟹状星云图像的调取和呈现 

漫游提示提供三种寻找蟹状星云的方法，同时设定选择按钮，参与者选择不

同的方法将进入不同的方法操作提示（见图 4-3）。漫游在需要操作的幻灯片设

置停顿，给予参与者自由操作时间，参与者根据提示动手操作以了解各个功能。

教师或工作人员指导参与者进行思考找到蟹状星云的方法。“WWT 之蟹状星云探

索”漫游设置了寻找途径的引导，参与者在无教师或工作人员的指导下也能根据

提示进行思考。 

第一种是最直接但也比较费时的方法，需要通过探索的文件夹来寻找，参与

者一个一个地打开文件夹，辨识出蟹状星云并点击将图像调选出来。文件夹中的

每张图像都有名称，参与者打开文件夹之后能通过蟹状星云名称快速地辨别出蟹

状星云的图像，也能通过略缩图显示的蟹状星云形状来辨认。点击图片即可在

WWT 中显示，此时，点击“显示”下三角，选择“将当前视图保存为图像文件”，

在弹出窗口选择保存路径将得到的蟹状星云图像保存起来（见图 4-4）。 

第二种方法，利用探索工具栏下的全天星座文件夹来查找蟹状星云。星座文

件夹将全天星座分别显示，略缩图显示每个星座的边界和英文名称。漫游中提示

蟹状星云所在的星座名称（金牛座，英文名 Taurus）。参与者打开星座

（Constellations）文件夹，看到按照字母顺序排列的星座，点击白色的小三角

展开叠起来的星座，找到并点击 Taurus，WWT 将转向金牛座。进入星座之前，应

检查图层显示器，确保“星座”图层已勾选。WWT 下方会显示当前视场下的目标，

在下方工具栏滚动滑动条或点击向右白色三角展开折叠的略缩图，直到看到蟹状

星云的略缩图。点击显示蟹状星云视图。同样的方法将视图保存起来（见图4-5）。 

第三种方法，通过搜索功能来完成任务，此方法最快捷准确。在 WWT 工具栏

点击“搜索”工具，在左上角的输入框输入“Crab Nebulas”，输入框下显示出

搜索结果，直接点击结果的略缩图，或右键，选择“属性”-“显示对象”，结果

将呈现在 WWT 上。最后，将结果的视图保存到指定的文件夹（见图 4-6）。 
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图4-3. 寻找蟹状星云的三种方法.三个图分别是三个跳转链接 

 

 

图4-4. 使用文件夹寻找蟹状星云的方法.提供方法步骤，指导参与者动手参与 
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图4-5. 星座文件夹查找蟹状星云的方法 

 

 

图4-6. 搜索工具寻找蟹状星云的方法 

 

3. 基于多波段图像的探究性学习 

WWT 中提供了由斯皮策、钱德拉和哈勃望远镜拍摄的蟹状星云图像，分别有

红外波段、X-射线和光学波段等的图像。基于蟹状星云图像，漫游给出四个辅助

的讨论问题：找到的蟹状星云图像分别是哪个波段的图像、不同波段的蟹状星云
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图像有何不同、不同波段的蟹状星云图像分别使用什么望远镜拍摄、为什么需要

使用不同望远镜（见图 4-7）？参与者根据操作提示寻找出对应的波段图像后，

观察不同波段图像的差异，例如星云结构、亮度和颜色等，并思考引起差异的原

因。很重要的一部分是教师根据提供的问题组织学生进行小组讨论。探索问题属

于开放性问题，教师引导参与者针对问题进行科学思考，并通过 WWT 提供的图片

来源来进行对比讨论，最后由参与者呈现各自的讨论结果。 

 

图4-7. 探索不同波段的蟹状星云的差异 

 

 

4.3 实例 2—三角视差和天体距离测量 

三角视差和天体距离测量是中学天文教学的基础知识点，在传统教学中，教

师一般会讲授基本原理和公式，列举一些天体的三角视差和距离值，但极少和真

正的天体三角视差测量结合。学习者（包括许多教师）并不知道三角视差测量的

实际方法，以及它与天体周年运动、天球坐标等基本知识点的关联。 

在本实例的设计中，我们重点引入了依巴谷对恒星测量的数据。结合 WWT
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来设计探究环节。按循序渐进的原则，我们设计了三个环节。第一个环节是宇宙

尺度探索，给予学习者一定的三角视差和天体距离的背景知识。第二个环节是依

巴谷卫星实例分析，用于讲授如何从真实数据中得到三角视差。第三个环节是动

手探究，提供不同情况下的真实数据，学生动手实践，学习测量三角视差，并分

组讨论和展示成果。 

4.3.1 宇宙尺度介绍 

这一环节借助 WWT 的距离显示来展示宇宙的尺度，从地球出发，到太阳系和

银河系，最后显示宇宙爆炸模型，随着尺度的放大，WWT 的距离显示相应的大小。

天文上，对尺度的测量有不同的适用单位，有米（m）或千米（km）、日地距离的

天文单位（AU），光年（ly）和秒差距（pc）等。随着天文学的发展人类制定了

适用范围不同的距离单位。不同单位适用于不同尺度的距离测量，各个单位之间

能经过简单的关系相互转换。在漫游展示尺度变化的过程中，漫游会相应的对距

离单位进行介绍，并给出转换关系，此时，需要参与者记下转换关系，以方便解

答探索过程中的问题。最后是指导参与者利用距离单位换算关系来回答问题，过

程涉及简单的数学计算，简单的计算过程能加强用户对天文距离的理解。宇宙尺

度在天文教育科普中属于基础知识，熟知天文上使用的距离单位有助于参与者参

与探索和研究工作。WWT 的优秀展现能力能给公众直观的视觉感受，在 WWT 中，

宇宙尺度的大小将不再单纯地依靠数字和人类的想象力了，用户在 WWT 的动态的

画面就能直观地感知宇宙尺度的大小。 

具体步骤： 

1、 进入宇宙尺度探索。在 WWT 中打开“WWT 之宇宙尺度”的漫游。地球是

人类所熟悉的星球，也是人类对宇宙认识的出发点，漫游进入太阳系指向，首先

从地球出发，界面显示地球画面，界面上的数字和单位显示当前目标所在视差中

的距离（见图 4-8），参考维基百科地球平均半径约 6,372.797 km
[41]
，故漫游中
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显示地球平均直径 12745.594km（图 4-9）。此时参与者需记下地球直径，作为探

索过程中不同尺度大小的对比依据。 

 

图4-8. 使用 WWT 的距离功能显示距离大小 

 

图4-9. 地球平均直径大小 

 

2、 天文单位。使用滚动鼠标的放大和缩小画面的功能，不断地缩小目标，

使得漫游显示更大的视场。此时，原本显示地球平均直径的数字也随着画面的转

换相应地发生变化。缓慢播放时发现数字显示的数值越来越大，说明 WWT 所呈现
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的当前界面的视场在不断扩大。界面离开地球到达月球，显示到月球的距离（如

图 4-10,4-11）。接着画面转换到太阳系，此时显示的单位由千米变成天文单位

（AU）。由于太阳系尺度远远大于地球尺度，继续使用 km 作单位将会出现很大的

数字，因此天文学家制定以日地平均距离作为一个天文单位[42]（见图 4-12）。漫

游给出天文单位和千米的换算，参与者需记下此时的换算关系。 

 

 

图4-10.月球半径视图 

 

图4-11.月球与地球的距离 
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图4-12.日地平均距离，又称为一个天文单位 

3、 光年。不断缩小画面，扩大视场，表示距离的数字在不断变大，界面呈

现冥王星和海王星与太阳的距离（见图 4-13）。继续扩大视场，看到太阳系外围

的星空，观察距离的数字变化，某个节点距离单位由天文单位变成光年（ly）。

光年是指光在真空中一年时间内走的距离。此时画面上太阳系变成一个点，而其

他类似从地球看到的星星一样的光点是星空的其他天体，包括恒星、星团或星系

等。不断缩小画面，看到星空的天体也在移动，好像在离我们远去。最后，我们

能看到银河系出现在界面中（见图 4-14）。记下此时显示的尺度大小和单位换算

关系。 

 

图4-13.太阳系最远行星的距离 
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图4-14.银河系直径视图 

 

4、 秒差距。漫游继续放大视场，银河系越变越小，星际间的微小光点随着

界面远离参与者。观察显示距离的数字变化，此时画面显示的距离以秒差距做单

位，银河系消失在黑暗背景中。秒差距是天文常用的距离单位。记下此时的单位

换算关系。最后，看到由看起来像尘埃微粒的微小光点出现在界面中，且看起来

像两个锥形连接在一起，这是天文学家提出的宇宙爆炸的模型，宇宙爆炸模型指

宇宙起源于一点，爆炸之后从一点向后膨胀[43]（见图 4-15）。此时的距离单位是

兆秒差距。 

 

图4-15.宇宙大爆炸模型 
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5、 单位换算探究。观看宇宙尺度漫游之后，参与者对天文中使用的距离单

位有基础的了解，在此基础上，利用观看过程记录的单位换算关系进行换算关系

的探究。换算涉及简单的数学计算，难度属于较简单程度，旨在帮助参与者加深

对几个常用天文距离单位的理解。参与者根据下表的换算关系，思考 137 亿光年

与各个单位的换算关系，并根据表格完成下表中问号处的内容，将漫游的单位与

数值正确连线（见表 4-1 和图 4-16）。 

表4-1. 单位换算 

以千米为标尺

（数量级） 
单位 

数值与单位换

算 
尺度内代表 

104 千米 10000km 
地 球 平 均 直 径

12745.594 km 

108 
一个天

文单位 
1AU=1.5×108km 

日地平均距离，一个

天文单位 

1012 光年 
1 光 年

=9.46×1012 km 

银河系直径约100万

光年 

1019 秒差距 
1pc=3.261ly 

1kpc=1000pc 

大麦哲伦星系，距离

我们 52kpc 

？ ？ ？ 可观测宇宙 
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图4-16. 可观测宇宙大小 

 

4.3.2 三角视差测量实例分析 

三角视差方法是直接测量近距离天体的方法，适用范围约在千秒差距之内。

三角视差测量是精确测量的基础，是在日地距离和天体上构建三角形以测定该天

体的距离。因此测定天体距离之前得到该天体的视差，常用的是周年视差，指利

用地球绕太阳公转，测定相隔半年的天体的视差，周年视差的基线是日地平均距

离[44]。理论上只需经过半年对同一天体进行测量得到视差，而实际观测中，天体

在背景星空上的轨迹却不是均匀对称的，甚至可能会是看似直线的来回运动轨迹，

原因是实际观测受到视差和自行的影响，且部分天体的视线方向与黄道之间存在

一定的夹角。恒星随时间的变化其相对太阳系质心的位置发生变化，从而造成观

测上的轨迹变化，在天文上称其为自行，自行是垂直于视线方向的运动。依巴谷

卫星 1989 年升空对天体进行测量，1993 年发表了依巴谷星表和第谷星表。依巴

谷星表列出了 118218 颗恒星的位置、视差和自行的数据[45]。从依巴谷数据库可

以查询和下载恒星位置、视差和自行等数据，得到恒星视差数据，运用三角视差

方法便可测得该恒星的距离。 
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本环节，我们利用依巴谷的恒星视差和自行数据来探究三角视差。理论上，

由三角视差能得到天体的距离，而实际观测中我们看到的多数是不对称和非均匀

分布的轨迹，那么天文学家是如何利用实际观测轨迹和数据来测定天体的距离呢？

三角视差活动设计将取依巴谷数据库中的恒星轨迹图来探索三角视差测距。活动

先介绍三角视差概念以及测量天体距离的理论知识，列举几个具有代表性的依巴

谷数据库中的恒星轨迹图，向参与者展示受到视差和自行影响的恒星的实际观测

轨迹，进一步地，引导参与者利用三角视差知识和轨迹图进行天体距离测量的探

究。最后，设计开放性思考，提供依巴谷数据库链接进行深入的探究。这样既达

到了一般公众的科学探究目的，又能为有深究兴趣的公众提供继续探索的平台。 

具体步骤： 

1. 三角视差概念。三角视差是天体距离测量的基础方法。从不同位置分别

看同一物体会导致物体在背景中的位置发生变化，称为视差。类似我们分别用左

眼和右眼看同一物体，会发现物体在背景中的位置有微小的变化。实践活动首先

以漫游的形式向参与者说明三角视差的理论知识。漫游将三角视差与人眼观测进

行类比（见 4-17 和图 4-18），模拟分别用左右眼看同一物体的位置变化情况，

帮助理解三角视差原理，再推广到从地球角度测量天体的三角视差方法（见图

4-19）。将三角视差运用到天体距离的测量中，以地球、太阳和天体构成的三角

形为基础，日地平均距离为基线，阐述三角视差测量天体距离的方法，得到三角

测距的公式（见图 4-20）。 
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图4-17.从左眼看同一天体在背景中的位置 

 

 

图4-18.从右眼看同一天体在背景中的位置 
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图4-19.从人眼视差推广至地球的视差 

 

图4-20.三角视差公式 

2. 三角视差测距。阐述三角视差之后，介绍天文上使用三角视差测量天体

距离的方法，常用的方法是周年视差，即通过相隔半年在相同位置对同一天体进

行观测，得到天体的视差。在地球上同一个地方对同一个天体观测，由于地球绕

太阳公转运动，半年后，地球绕行到轨道的另一边，得到两点与天体的连线角度

为两倍视差。将三角视差扩至以地球公转为基础的周年视差，公转轨道上两次测

量点与天体构成夹角为该天体视差的两倍（见图 4-21 和图 4-22）。 
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图4-21.周年视差测距.十二月对天体观测，得到天体在背景中的位置 

 

 

图4-22.周年视差测距.经过半年对同一天体进行测量，得到天体相隔半年的视差 

 

3. 实际观测情况。经过一周年对同一天体进行观测得到天体的轨迹。理论

上，在黄极方向上的天体的一年内的轨迹是一个圆，非黄极位置的天体一年内的

轨迹应该是椭圆，在黄道面上的天体一年内的轨迹则看起来像一条直线（见图

4-23）。在实际观测中，由于受到天体实际运动和地球公转运动的影响，得到的
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天体的周年轨迹往往不是标准的圆、椭圆和直线，不过在下面的实例讲解中，这

些细节的因素将被忽略，以求简明。图 4-24 呈现依巴谷数据库中取得的个别恒

星的轨迹图，以便与理论轨迹作对比。 

 

图4-23.不同方向上连续一年对同一天体观测得到不同形状的轨迹 

 

图4-24.依巴谷卫星个别恒星观测数据 

 

4. 解释实际观测的轨迹。理论上的观测应该得到的是圆、椭圆和直线，而

依巴谷观测数据告诉我们实际观测得到的结果不是这样的。那究竟是什么导致了
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观测结果与理论的不一样？这正是需要参与者思考的地方。主要的因素是视差和

自行。故活动分两种因素来探讨两个因素对天体在天球上轨迹的影响，参与者选

择不同的轨迹将分别进入不同的因素探究界面。视差的影响会导致原本标准对称

的轨迹形状变得不对称。在不考虑视差的影响，看到的黄极附近的天体的轨迹是

对称的螺旋线（见图 4-25），自行是恒星在垂直视线方向上的运动，是恒星相对

太阳质心的运动，因此会造成恒星轨迹的运动，使得原本是圆或椭圆的轨迹变成

螺旋线（见图 4-26），而直线变成在看似直线的范围内来回运动（见图 4-27）。

参与者分别探讨视差和自行对天体轨迹的影响，加深视差和自行的理解，认识实

际观测轨迹。 

 

 

图4-25.天体的自行运动使得观测轨迹变成螺旋线 
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图4-26.依巴谷卫星对某天体的观测，视差和自行的共同作用使得天体的观测轨迹变

成非对称的螺旋线 

 

 

图4-27.看似直线的轨迹，由于视差和自行造成黄道附近的恒星的观测轨迹在近似直

线的轨迹内来回运动 

 

4.3.3 探究环节 

指导学生分组进行探究活动，使用依巴谷数据库来获取恒星的视差，并推算
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其距离。轨迹图的横坐标和纵坐标分别是 RA 和 DEC，即天球坐标系的赤经和赤

纬。指导参与者对轨迹进行测量，得到该恒星的视差。最后，参与者查找三角视

差公式，计算得到该天体的距离（见图 4-28）。将得到的结果与依巴谷数据给出

的天体距离进行对比，看看是否相符，范例如图 4-29 至 4-31。 

 

 

图4-28.计算天鹅座 61 距离的探索，提供依巴谷数据库链接 

 

 

图4-29.从依巴谷数据库获取天鹅座 61 的观测轨迹 
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图4-30.对轨迹图测量得到天鹅座 61 视差值 

 

 

图4-31.由视差计算天鹅座 61 的距离，将计算结果与参考资料进行对比 

 

针对各组研究过程中出现的问题，教师组织讨论。为了满足有更高需求的学

生，我们也提供依巴谷数据库链接为课后学生进一步的研究提供参考。 
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4.4 本章小结 

本章详细描述了基于 WWT 而设计的两个天文探究性学习活动。活动的宗旨是

为青少年提供参与和体验科学研究过程的平台。两个探究性学习活动的设计分别

能帮助初学者了解 WWT 的功能、直观地了解宇宙尺度和理解三角视差的实际应用。

探究性学习活动在 WWT 上进行，两个活动均做成互动式的漫游，即使没有教师或

工作人员的辅导，参与者也能根据漫游的文字提示来完成探索。WWT 的优秀展示

能力为参与者提供了优良的视觉感受，探究性学习活动的互动操作，将枯燥的数

据和科研过程转而变得有趣起来。参与者在学到知识的同时，相信也对所学知识

有更深刻的理解，也有利于提高参与者的科学素养和探究能力等。 

两个探究性学习活动均设计了动手操作的环节，结合了知识的介绍和讲解，

指导学生对内容和问题进行探讨。探索的过程设计了必要问题引导青少年进行思

考，如蟹状星云探索中设计了不同波段蟹状星云的差异思考，三角视差和天体距

离测量则设计了实际观测轨迹的三角视差和天体距离测量的思考。设计的探究性

学习活动为学生提供了必要的资源和工具，如辅助公式和数据库链接。探索过程

还提供必要的文字提示，类似使用手册，指导学生个体或小组完成探索活动。学

生参与探究性学习活动过程中，不再被动地接受知识，而是能对问题思考，进而

利用资源解决问题，体验动手实践和科学研究的乐趣。 
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第五章总结与应用前景 

天文数据的开放需求以及 WWT 这类拥有数据可视化功能的软件的诞生，带来

了天文教育发展的新趋势。目前，国内尤其缺乏基于 WWT 的系统性的青少年天文

探究性学习资源，需要专业天文人士的参与。 

本论文基于中小学天文教育发展新趋势以及 WWT 的探究性优势，重点阐述了

WWT的外源天文数据可视化实例以及结合天文数据研究问题的交互性的探究性学

习节目的设计。前者，我们选择脉冲星数据作为实例，详细地阐述了脉冲星空间

分布的分层可视化的方法，并探讨了基于可视化结果如何设计相应的探究性学习

内容。以此作为利用外源天文数据可视化进行探究性学习节目设计的一般性例子。

后者是更进一步的探索，我们以蟹状星云探索、天体三角视差和天体距离测量为

实例，阐述了基于 WWT 的可视化资源如何配合探究性学习教学中的背景知识呈现、

设问、分组探究、讨论与结论等环节，设计交互性的探究性学习教学资源。蟹状

星云探索设计了利用 WWT 的内置数据进行多波段图像的差异探究。三角视差与天

体距离测量的教学设计中引入了依巴谷天体测量卫星真实的数据，与 WWT 可视化

技术结合，引导青少年对真实观测数据进行三角视差和天体距离测量，使学习者

能够了解真正的天文观测中是如何测定天体的三角视差和距离的，将目前中学天

文教学中被孤立的三角视差、天体周年运动和天球坐标系等知识点有机的结合起

来。本论文的外源数据可视化和基于 WWT 的探究性学习教学资源的设计为后续天

文探究性资源开发提供了有价值的参考。 

我们希望本文及未来开发的探究性学习资源在中小学天文教学中得到应用。

另外，我们也将积极推进这些资源在科技馆及专门的 WWT 天象馆中的应用，来支

撑科技场馆开展中小学的课外探究性活动。在问卷调查及其他场合与中学教师的

交流中，可以看出有一些对 WWT 有所了解的教师非常希望在他们的教学中使用

WWT 节目。WWT 的开放性为 WWT 的使用提供了巨大的便利，因此任何教师都能利
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用 WWT 探究性活动的资源来开展天文课堂或课外探究活动。国内已有两所改建成

的 WWT 天象厅，广东省中学也有意筹建 WWT 天象厅，这些都给了我们信心。我们

相信在国内多方力量的努力下，基于 WWT 及其他信息技术的天文探究性教育一定

会在不远的将来得到推广。 
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附录广东省中学天文教育现状调查结果 

本次调查从 2013-3-26 开始，到 2013-6-17 结束，采用网络调查问卷的形式，共收到 41

份有效调查问卷（原始数据来源：http://www.sojump.com/report/2247032.aspx?qc=），利用

网络的统计功能，得到的调查结果如下： 

1、 在天文教学中，您是否会结合专门的天文设备(如望远镜、数码相机)进行教学？ 

选项 小计 比例 

A 是 35 85.37% 

B 否 6 14.63% 

2、 在天文活动中，您使用过以下何种辅助设备？[多选题] 

选项 小计 比例 

A  黑板 29 70.73% 

B 幻灯片、投影仪 35 85.37% 

C 模型、挂图 25 60.98% 

D 天文视频 35 85.37% 

E 天文软件 28 68.29% 

F 其他 5 12.2% 

3、 在天文活动中，您使用过以下何种软件进行教学？[多选题] 

选项 小计 比例 

A Stellarium 25 60.98% 

B WorldWide Telescope 7 17.07% 

C Google Sky 21 51.22% 

http://www.sojump.com/report/2247032.aspx?qc
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D Starrynight 9 21.95% 

E 其他 5 12.2% 

4、 贵校可用于天文教育中的基础设备有？(如果有，请在对应括号内填上数量)[多选题] 

选项 小计 比例 

A 天象馆(___个) 12 29.27% 

B 望远镜 (____台) 29 70.73% 

C CCD (____台) 4 9.76% 

D 数码相机 (____台) 17 41.46% 

E 其他 8 19.51% 

5、 如果贵校有望远镜，请填一下如下资料:(1)是否带有自动跟踪？ 

选项 小计 比例 

A 是(____台) 18 43.9% 

B 否 8 19.51% 

C 不确定 3 7.32% 

(跳过) 12 29.27% 

6、 贵校在教学中使用天文教材的情况是？ 

选项 小计 比例 

A 无专门的天文教材、讲义 11 26.83% 

B 选用已出版的天文教科书 14 34.15% 

C 使用自编天文讲义 15 36.59% 

D 其他 1 2.44% 
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7、 贵校向师生开放的天文书籍、杂志共有几种？ 

选项 小计 比例 

A >10 种 8 19.51% 

B 5-10 种 3 7.32% 

C 1-5 种 23 56.1% 

D 无 7 17.07% 

8、 贵校开展天文活动的频率是？ 

选项 小计 比例 

A 一周两次 3 7.32% 

B 一周一次 15 36.59% 

C 两周一次 10 24.39% 

D 其他 13 31.71% 

9、 贵校是否组织过天文观测(如观星、观月等)活动？ 

选项 小计 比例 

A 是 31 75.61% 

B 否 10 24.39% 

10、 贵校是否有专门的天文教学活动场地？ 

选项 小计 比例 

A 有 21 51.22% 

B 没有 20 48.78% 

11、 贵校是否组织过相关的天文讲座活动？ 
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选项 小计 比例 

A 有 20 48.78% 

B 没有 21 51.22% 

12、 天文讲座活动的主题内容是： 

选项 小计 比例 

A 天文研究前沿 0 0% 

B 天文基础知识 16 39.02% 

C 观测方法 3 7.32% 

D 其他 1 2.44% 

(跳过) 21 51.22% 

13、 天文研究前沿讲座的主讲人有哪些？ 

选项 小计 比例 

A 学校地理老师 14 34.15% 

B 学校物理老师 1 2.44% 

C 学校学生 6 14.63% 

D 校外天文工作者 12 29.27% 

E 其他 0 0% 

(跳过) 21 51.22% 

14、在您的天文课程教学中，与天文新发现或新研究进展有关的材料的比重是？ 

选项 小计 比例 

A 几乎为 0 9 21.95% 
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B 少于 10% 16 39.02% 

C 10%到 20% 10 24.39% 

D 大于 20% 6 14.63% 

16、贵校是否有分层次的天文活动，即针对一般爱好者的活动和探究性的活动？ 

选项 小计 比例 

A  二者并重 10 24.39% 

B 前者为主，后者为辅 22 53.66% 

C 后者为主，前者为辅 4 9.76% 

D 其他 5 12.2% 

17、下列天文活动,您认为对培养学生探究能力起作用的程度是(按由大到小排列)[排序题] 

选项 平均综合得分  

B 天文观测 5  

D 参观活动 3.63  

A 师生就天文专题的讨论活动 3.44  

E 参加天文奥赛 2.88  

C 听讲座 2.59  

F 组织天文项目参加科技竞赛 2.07  

18、 您是否参加过教师天文教学活动讨论会？ 

选项 小计 比例 

A 是 10 24.39% 

B 否 31 75.61% 
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19、您是否有过与高校合作开展天文活动的经验？ 

选项 小计 比例 

A 是 15 36.59% 

B 否 26 63.41% 

21、根据贵校的情况，您认为哪些因素会构成在天文教学中使用该软件的障碍？ 

选项 小计 比例 

A WWT 本身使用不方便 6 14.63% 

B 教学或活动场所缺乏网

络支持 
24 

58.54% 

C 教学或活动场所计算机

条件不足 
19 

46.34% 

D 其他 7 17.07% 

22、您愿意参加哪些形式的推广 WWT 的活动？ 

选项 小计 比例 

A 集中培训 22 53.66% 

B 在网络上传自己的作品，下

载他人作品进行交流 
19 

46.34% 

C 参加 Q群讨论 23 56.1% 

D  其他 2 4.88% 

23、您认为结合天文前沿发现和高中多学科知识(数、理、化、地理、信息等)，

使学生理解天文研究方法和思想的教学资源的数量是？ 

选项 小计 比例 

A 极其缺乏 13 31.71% 

B 有一些，但仍比较缺乏 23 56.1% 

C 比较丰富 5 12.2% 
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