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依托天文美育激发高中生认知内驱力的策略浅探*
———以江苏省南菁高级中学天文美育课程为例

●徐海龙 /江苏省南菁高级中学（214437）

摘要：认知内驱力是学生学习的内部动机，直接决定了学习是否能够有效进行。依托南菁天文美育课程
的实施，通过对“司空见惯”的日出方位问题进行真相深究、对天文望远镜使用问题进行深化研究、对简
易日晷的制作和使用进行活动探究，在实践活动中让学生体验天文之美，享受学习研讨之乐，提升认知

内驱力。
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康德曾言：“有两样东西，越是经常而持久地对它们

进行反复思考，它们就越是使心灵充满常新而日益增长

的惊赞和敬畏：我头上的星空和我心中的道德法则［1］。”

这种持久而自觉的“反复思考”，用奥苏泊尔的成就动机

理论解释，就是在认知内驱力作用下学有收获并持续自

觉地学习。认知内驱力是一种要求理解事物、掌握知识、

系统阐述并解决问题的需要，作为目标，从知识获得中

得到满足，是学习的内部动机。内因是事物变化的根据，

外因是变化的条件，外因通过内因起作用。期待赞许、获

取威望等都是学习的外部动机，可能会带来学习的成功，

但显然逊色于认知内驱力。苏霍姆林斯基指出：“强烈的

学习愿望、掌握知识的愿望，是这一活动的重要动因。”在

高中阶段，对理解知识、掌握知识、运用知识解决问题的

渴望是学生学习成功的关键。笔者借助学校开设天文美

育课程，与学生共同研究，在领略天文之美的同时，有效

激发学生认知内驱力做出一些尝试。

一、真相深究，理解客观存在———日出是否在

东方

天文学的博大精深造就了“高处不胜寒”的意境，让

世人向往却敬畏，对于一些“常识”则会放弃思考。然而，

这就导致了思维的僵化，逐渐被“常识”淹没，放弃对真

相的深究。曾问选修天文美育课程的学生“太阳从哪边

升起”这一问题时，很多学生脱口而出“东边”，只有个别

学生问，“这是个问题吗？”日出东方是“司空见惯”的客

观存在，可日出真在东方？真相深究步骤如表 1（以 P点

日出方向为例）。

深究日出方向，选择的时间点还可以拓展到北半球

的夏半年任一天、冬半年任一天，选择的研究对象可以

拓展到南半球任一地点。对日落方向也可以同样深究。

带领学生通过大量绘制日照图和太阳周日视运动图一

步步向真相逼近，并在绘图基础上播放动画“周日视运

动轨迹全解”，深刻理解太阳的视运动现象。在理解日出

方向基础上，与学生一起看日出，一起追问事实真相。同

时还创设动手操作晨昏仪分享日出方向问题探究的成

果，让“小天文学者们”与其他学生共同领略周日视运动

的对称之美、运动之美、科学之美。对日出方向真相的深

究，可打破对“日出东方”的固有思维，培养学生的科学

精神，让他们揭开谜团、揭示真相，理解客观现实的热情

高涨。

二、问题研究，掌握必备知识———用什么望

远镜能看清天上的星星

宇宙的浩瀚给人无尽的想象空间，这让大多数人放

弃把宇宙看清的尝试。仰望星空，人们自然会想到用天

文望远镜。望远镜是天文观测的必备工具，可以说没有

天文望远镜，就没有现代天文学。但接触天文，几乎所有

人都会问这样一个问题，“用什么望远镜能看清天上的

星星？”笔者与学生就此问题展开深入研究。

1.天文望远镜能否看清天上的星星

对于提出想看清天上星星要求的人来说，须纠正一

个认识误区：夜空中大多数肉眼看到的星星，本质是恒

星。在地球上用天文望远镜对恒星进行观测，结果肯定

令人大失所望。可能想象着在这些星星上看到蓝天白

*项目来源：江苏省无锡市教师教研专项课题“美育引领高中天文校本课程开发研究”（2014WXJYA5）成果之一。
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云、大海绿树。事实上望远镜放大足够倍率，最后只看到

不停发光发热的“太阳”。当然，选用合适的望远镜，可以

看到天然卫星———月球表面丰富的地貌形态，看到有美

丽光环的土星，也可以看到许多神奇美妙的星云。是否

能看清，先要看观测对象是否具备可看清的属性，并要

看其“看清”的要求是什么。

2.天文望远镜到底能看多远

这是天文新手的常见问题，希望依赖天文望远镜，

将最遥远的星辰看得清清楚楚、明明白白。这其实是一

个“假”天文问题。天文望远镜的分辨能力主要受其硬件

条件、观测环境及观测者自身因素共同制约（如表 2）。

曾组织学生对校内不同型号的天文望远镜进行比

较研究，让其对望远镜的功能、特性有比较深刻、全面的

认识（图 1 为组织学生进行反射式、折射式天文望远镜

比较研究）；还组织学生利用不同型号的天文望远镜，对

月球、木星、土星等天体进行不同天气状况下的观测、拍

照，在直接领略天文景观之美的同时对观测结果比较分

析，真正掌握天文望远镜使用的技能技巧。对学生好奇

的问题进行操作性探究，促使学生自觉掌握知识并构

表 1 “日出东方”真相深究步骤

步骤 选择研究时间点 研究对象与方法

日照示意图

（图示经线指示南北方向，纬线指示东西
方向，箭头表示光的入射方向，太阳光为
平行光）

周日视运动图

（图中 表示太阳视运动方向，隰表
示日出光的入射方向）

结论

Ⅰ
春分（太阳直射点

在赤道）

教师绘制 a、b 图
讲解，P 为赤道日

出点

春分，赤道上各地

日出正东

Ⅱ
夏至（太阳直射点

在北回归线）

教师绘制 c、d 图
讲解，P 为赤道日

出点

夏至日，赤道上各

地日出东北

Ⅲ 夏至

学生绘制 e、f 图
推广至北半球，P

为北半球任一点

推广结论：夏至，

北半球各地日出

东北

Ⅳ 夏至

教师引导学生研

究北极圈上 P 点

“日出”方向（如图
g、h）

P 点位于北极圈，

发生极昼，光从北

极方向入射，即太

阳从正北升起

g

表 2 分辨能力的影响因素

影响因素 条 件

天文望远镜硬件条件 单筒 /双筒、规格、类别、精度等

观测环境
光线强度和方向、对比度、大气稳定性和透
明度、天气等

观测者 视力、经验等
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建起科学的知识体系和综合的实践能力。“用什么望远

镜能看清天上的星星？”来自学生的问题在研究中找到

了最清晰且最有价值的答案。

图 1

三、活动探究，践行学以致用———如何制作

日晷进行计时

当今天文学快速发展，科学家的探索大踏步向深空

迈进，越来越巨大的宇宙开发投资和越来越深奥的天文

原理让人们觉得天文学仅适合精英染指。而事实是每一

天都可以接触到最“朴实无华”的天文现象。设置解决实

战问题的探究活动，可以让学生在最平常的生活与实践

中发现学习乐趣与意义，日晷的制作与应用就是一个很

好的案例。

1.理解日晷“朴素”的工作原理

日晷，本义是指太阳的影子。当今的“日晷”指人类

古代利用日影测时刻的一种计时仪器，又称“日规”。日

晷通常由晷针和晷面组成，其原理是利用太阳的投影方

向来测定并划分计时，一般有赤道式日晷（日晷的晷面

为赤道面）、水平式日晷（地平日晷的晷面必须严格水

平）等类型。

2.动手制作“适合当地”的赤道时日晷［2］

依据赤道式日晷原理，设计日晷模型纸（如图 2），图

中纬度调整区的折叠 a线和折叠 b线与 0°线夹角度数

为笔者所在的江阴纬度值。图中实线剪开，虚线折叠，将

黏贴区上下对应黏贴，用一根牙签作为晷针插入图中茚

处，使之与日晷面（纸面）垂直，这样简易的日晷模型就

制作完成。将其在阳光下放置水平即可实现计时观测

（如学生整合使用简易日晷和手机校验 12 时江阴的晷

针日影指向）。通过动手操作，看似深奥的天文原理直观

呈现，看似“遥不可及”的天文观测“信手拈来”。

3.“修正”日晷显示的时间

在利用简易日晷模型进行计时过程中，有一个在江

阴很难发现但不容忽视的现象，即通常日晷显示的时间

与手表显示时间并不完全吻合。此处可设置探究分析，引

导学生从地方时、时区、区时的角度深入探讨。日晷显示

地方时时刻，晷针影子指向 12 点时，而通常手表采用北

京时间，即北京所在东八区中央经线120°E的地方时。若

在北京（116°E）使用此日晷模型，调节图中折叠线 a、折叠

线 b到 40°N，可发现实测 12时与手表 12：00 存在时差。

为什么在江阴就没有这样的时差，原因在于江阴的经度

约 120°16′E，与东八区中央经线几乎重合。

在利用此日晷模型进行全年计时的过程中，还会观

察到一个现象，春分至秋分，太阳高度大于 59.5°，阳光

可以直接照射晷面，日晷可以正常观测计时。而秋分至

春分，太阳高度低于 59.5°，阳光无法直接照射到晷面，

观测计时需要进行换算。

子曰：“知之者不如好之者，好之者不如乐之者。”以

上涉及的日晷进一步“修正”，让学生探知欲在实践与操

作中得到强化，通过自主研究与合作探究，将相关“难

题”逐一突破，对日晷计时原理的理解不断深入，最终达

到“乐之”的境界。

北京天文馆馆长曾言：“假如我们没有好奇心、没有

对未知的探索精神，有些天文灾变（小行星撞击、伽马射

线暴）瞬间就可能会把我们毁灭。”当然，我们仰望星空，

更多不是因为担心毁灭，而是对宇宙之美的强烈好奇心。

罗丹曾说过，美是到处都有的，对于我们的眼睛不是缺少

美，而是缺少发现。天文美育，带着学生一起向美前行，并

在“路上”收集天文美图美景，整理成《星辰》小报，在自己

领略天文之美的同时，将美传递扩散，让美深入升华。▲
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