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摘 要:天文学是探索天体起源与演化、高度依赖观测设施的基础前沿学科,是孕育重大原创发现、推动科技

自主创新的战略制高点。基于道德力量、科技知识、物质条件、人的发展在人类运用工具进行劳动中的作用

原理,秉持“以观天利器,育寰宇英才”教育理念,中国科大探索出以“秉器怀德”“知器增慧”“利器善事”“驭器

致用”四位一体培养路径,为新时代天文学科技领军人才自主培养提供了可行方案。实践表明,自主培养天

文学领军人才,要基于“观天利器”,以“秉器怀德”为价值引领,将科学家精神及行动融入天文学思政教育;以
“知器增慧”为求知导向,将基础前沿交叉知识融入天文学课程教学;以“利器善事”为能力基底,将校所平台

设施任务融入天文学人才培养;以“驭器致用”为育人旨归,将重要贡献与人的发展融入天文学人才评价,从
而加快培养出一批矢志服务科技自主创新的“寰宇英才”。
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一、引言

天文学是一门探索天体起源及其演化的基础学
科,它以整个宇宙为实验室,在最严谨的观测和最严
密的计算中重构既存观念、颠覆现有理论或孵化创
新技术,不断拓展人类的认知边界和实践场域。哥
白尼的“日心说”动摇宗教神学权威,催生了启蒙运
动和科学革命;牛顿的“万有引力定律”统一天地运
动法则,推动了经典力学体系建立和航天技术突破;
爱因斯坦的“广义相对论”挑战绝对时空观念,奠定
了现代宇宙理论和深空导航技术基础……除了基础
理论创新引发的思想解放和技术变革外,天文学对
更暗、更清、更远的极致观测需求也成为系列尖端科
技衍生及产业发展的强大引擎,如一代代先进望远
镜的研制牵引光学、材料等科学的范式跃迁,一次次
空间探索任务的开展引发制造、控制等技术的加速
迭代,一项项海量星系数据的处理驱动通信传感、人

工智能等数字产业的极大发展等。对此,习近平总
书记在致“中国天眼”的信中高屋建瓴地指出:“天文
学是孕育重大原创发现的前沿科学,也是推动科技
进步和创新的战略制高点[1]。

历史上,中国曾在天体观测、历法编制和仪器制
造方面长期领先。然而,第一次科学革命之后,我国
天文学在基础理论创生、科研范式创新、观测工具创
制等维度上与西方的差距日益扩大。近代以降,尤
其新中国成立之后,以中国人自己建立的第一个现
代天文学研究机构“紫金山天文台”的初建、重建及
发展为重要标志之一,中国天文学研究的全面落后
状态才逐渐逆转。进入新时代,基于郭守敬望远镜
(LAMOST)、“中国天眼”(FAST)、高海拔宇宙线
观测站(LHAASO)、墨子巡天望远镜(WFST)、“悟
空”号暗物质粒子探测卫星(DAMPE)、“夸父一号”
卫星(ASO-S)等一系列重大(重要)科技基础设施,
我国在射电天文、大规模光谱巡天、高能粒子探测等
领域产生了一批具有国际影响力的原创性科学发现



和技术成果,实现了从“跟跑”到“并跑”再到部分领
域“领跑”的巨大跨越,已成为全球天文学研究不可
或缺的重要力量,现正朝着多信使天文和天地一体
化观测网络的方向大步迈进。在“党的集中统一领
导”“集中力量办大事”等中国特色社会主义制度优
势的极大赋能下,随着更多天文设施的升级新建及
空间项目的落地施行,未来的中国必将“为人类和平
利用太空、推动构建人类命运共同体贡献更多中国
智慧、中国方案、中国力量”[2]。

功以才成,业由才广。在中国重返世界天文学
舞台中央之际,所面临的合作机遇乃至竞争挑战都
将不可同日而语,我们不仅迫切需要在“硬实力”层
面拥有更先进、更精密、更清晰的基础设施,还迫切
需要在“软实力”层面运用它们产出更严谨、更精确、
更前沿的科学发现,同时加速带动新质生产力相关
技术及产业的同步发展,而这一切科技自主创新的
高度,最终都取决于人才自主培养的效度。因此,如
何自主培养“充满好奇和求知欲望的年轻人,把他们
关注的目光投向灿烂星空,激发他们投身天文观察
和天文学研究的浓厚兴趣,投身当今世界科学技术
的创新实践”[3]成为新时代中国天文学的重大使命
和核心命题。长期以来,中国科学技术大学(以下简
称“中国科大”)天文学科坚持“以观天利器,育寰宇
英才”教育理念,为国家培养了一批矢志奉献“国之
大者”、数理天文基础扎实、观测研究成果丰硕、国际
竞争能力突出的科技领军和拔尖创新人才,其在人
才自主培养方面的理论探索与实践进路也许能成为
我国天文学界回应前述时代命题的有益参考。

二、理论基础:天文学人才培养的
“人”“器”之辩

(一)道德力量对人类运用工具进行劳动的能动
性的激发意蕴

天文学研究人活动中,可能充满了漫长的观察
和海量的计算,同时需要其在高度不确定的研究周
期内开展艰深理论研究、复杂技术应用等多重劳动;
加之天文学是一个“清贫”学科,投身天文科技劳动
可能无法较为直接地带来功利意义上的丰硕物质回
报,这就导致包括研究生在内的部一些科研人员见
难思退或望而却步,长期致力天文事业的意愿不够
强烈。“劳动的内容及其方式和方法越是不能吸引
劳动者,劳动者越是不能把劳动当作他自己体力和
智力的活动来享受”[4],而能够克服这种“扎根天文
志向不坚、奉献天文情怀不浓”意志的只能“是道德
的力量,不是肉体的力量”[5],其因为“意志自由只是

借助于对事物的认识来作出决定的能力。因此,人
对一定问题的判断越是自由,这个判断的内容所具
有的必然性就越大”[6],而作为社会存在的反映的道
德,其核心功能之一就是帮助人们认识事物发展及
社会生活的“必然”及自身所处阶级的根本利益,助
其出更坚定、更清醒、更自由的判断和抉择。在中国
特色社会主义新时代,这种道德力量要义具象化地
体现为“科学家精神”“探月精神”“新时代北斗精神”
等中国共产党人精神谱系,它们使科研工作者“有明
确的道德感,使他意识到自己的力量、自己的权利和
自己的自由,激发他的勇气并唤起他对祖国的热
爱”[5],在其指引下,天文学研究人员运用观测设施
履行国家重大使命任务时的“欢乐和愉快是通过自
己在运动中的能动性才显示出来”[7]。故此,在新时
代依托“观天利器”自主培养“寰宇英才”的首要任务
便是使其“秉器怀德”。

(二)科技知识对人类运用工具进行劳动的经验
性的升华价值

有其器而无其人,与无器同;有其人而无其器,
与无人同。在传统的或一般的直接劳动中,劳动者
在通过学习而具备技艺技能或生产经验基础上才能
更好地运用劳动工具,“人”与“器”之间的物质占有
和彼此成就关系才得以确立,即“那种使他实际上占
有工具并把工具作为劳动资料来使用的技艺,表现
为劳动者的特殊技能,这种特殊技能使他成为工具
所有者”[8]。进入大工业和大科学时代,与“以前的
生产阶段上,范围有限的知识和经验是同劳动本身
直接联系在一起的”[9]不同的是,实验与观察的进步
以及生产过程本身的迫切需要使科学成为与直接劳
动相分离的独立力量及解决问题的重要手段,“生产
过程成了科学的应用,而科学反过来成了生产过程
的因素”[9],这就要求包括天文学研究人员在内的劳
动者在运用劳动工具进行生产的过程中必须“以自
觉应用自然科学来代替从经验中得出的成规”[4]。
而此项行为的前提便是掌握系统的科学与技术知
识,尽管操作和运用既有工具离不开一定的“经验成
规”,但想要升级或创制先进工具并理解经其发现的
关于劳动对象的超验信息,忽视专门科技知识的预
先储备则断不可行。鉴于生产劳动“借助于科学和
教育会愈来愈富有生产成效”[10],在当代人才培养
中,需注重藉由专业课程这一建制化载体和知识的
物化形态来加速开展科学和教育活动。具体至天文
学之中,一段时期以来,囿于学科布局单一、师资力
量不足、观测设施缺乏,天文课程设置不够全面,新
兴内容未能较好融入教学,致使天文学研究人员“自
觉应用自然科学”开展科学生产的能力和潜力受到
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极大限制。面对“课程体系构建不全、前沿进展融入
不够”突出问题,须加快构建一个内容全面并与时俱
进融入天文科学前沿的课程体系,如此才能更好促
使天文人才“知器增慧”,即:经由课程学习而内在地
积蓄具体经验、抽象理论等社会力量,在复杂科学劳
动中既深刻理解工具本身及其原理,又能根据现实
问题或实践需要革新工具系统、发掘自然新知。

(三)物质条件对人类运用工具进行劳动的交互
性的先决效用

在劳动中,人类必须借助“头和手”及其延伸介
质(如:机械、仪器、设备等)的协同运动,才能更好地
赋予物质以对自身生活或生产有用的形式。与此同
时,“当他通过这种运动作用于他身外的自然并改变
自然时,也就同时改变他自身的自然。他使自身的
自然中沉睡着的潜力发挥出来,并且使这种力的活
动受他自己控制”[4],亦即人通过自身活动及劳动中
介与自然界开展物质变换的过程,实际上也是人的
体力与智力得到锻炼和提升的过程,“改变自然”与
“改变自己”成为劳动这枚硬币的正反面并且二者还
时刻发生着交互运动。具体至天文学领域,科学家、
工程师及作为储备人才的研究生等主体是天文发现
的充分动因,他们是我们“洞见星空”的大脑和心灵,
塑造乃至决定了人类对于宇宙认知的思想疆域;而
包括观测设施、科研任务等在内的一切物质条件则
构成了空间探索的必要资料,它们是我们“仰望星
空”的眼睛和手臂,刻画甚至限定着人类对于太空观
察的物理边界。“个人是什么样的,这取决于他们进
行生产的物质条件”[11],人所面对的现实生产力水
平、生产工具等物质条件,既在正向支撑也在反向限
制人的能力的发挥和发展。随着人类对暗物质和暗
能量、恒星及银河系、太阳、行星等劳动对象探索的
不断深入,新一代望远镜、新一代信息技术、先进仪
器装备等等天文观测工具愈益成为研究人员开展
“改变自然”和“改变自己”交互运动时的先决条件。
然而,过去一段时期,国内缺乏一流的天文观测设
施,导致培养单位承担国家重大任务数量较少,无法
为天文人才提供良好的科研训练和工程实践载体。
工欲善其事,必先利其器。在新时代自主培养天文
学科技人才,必须按照“利器善事”这一要求,着力解
决好“科研训练平台不佳、重大任务历练不足”这一
关键问题,为研究生提供充足且优质的天文观测和
科学研究物质条件。

(四)人的发展对人类运用工具进行劳动的目的
性的指引意义

劳动工具“是人类的手创造出来的人类头脑的
器官”[12],它按照人类头脑中观念地存在着的“劳动

过程结束时得到的结果”[4]来被使用,即劳动者运用
劳动工具开展的劳动,并非盲目的漫无目的的活动,
而是人类头脑中预先存在的目的经由劳动工具这一
驾驭自然的器官对象化为现实的自为过程。天文学
研究人员开展科技劳动的一般目的为观测人类未见
之自然现象或发现人类未知之宇宙规律,而创制和
运用“观天利器”则是实现这一目的的物质载体。简
言之,其运用天文仪器设施开展科学探索实践的基
本初衷即为“驭器致用”。在社会主义社会,生产资
料公有制使包括天文学研究人员在内的劳动者“第
一次成为自然界的自觉的和真正的主人”[13],所进
行的劳动也转向至为自己、为社会自由行动,其目的
更多的是“把自己的力量、自己的本质力量使用出来
和发挥出来”[14]并“完全自觉地自己创造自己的历
史”[13],这就为其既有的一般目的赋予了崇高性,
即:促进和实现人的全面发展与社会全面进步。至
此,“驭器致用”中的“用”已不仅仅是单纯的片面劳
动开展和显性成果产出,还指向人的全面发展中必
然涵括的体力和智力、能力和志趣、自由个性与社会
关系等隐性的甚至是综合的劳动素养的提升。具体
至天文学中,依托天文观测设施和国家任务开展科
学研究或技术攻关的周期较长、产出较慢,以论文发
表为单一的、片面的评价标准既不符合天文学科特
性,也与人的全面发展崇高目的相龃龉。面对“原创
成果产出不易、评价驱动创新不力”现实困境,应加
快改革评价机制,实施以人的发展为核心的成长性
评价,以此引导研究生更潜心、更持久、更深入地参
与天文观测、技术革新和科学研究活动,助其加快成
长为拔尖创新乃至科技领军人才。

三、实践探索:中国科大自主培养天文

学科技领军人才的举措及成效

中国科大天文学科始建于1972年,是国内最早
开展星系宇宙学科学研究和人才培养的单位。1985
年,中国科大“天体物理”二级学科获批为博士、硕士
学位授权点;2001年,“天体物理”二级学科被教育
部评定为“国家重点学科”。2008年,中国科大在原
天文与应用物理系基础上成立天文学系,面向天文
大科学工程需要,致力培养集科学精神、实践能力和
创新素养为一体的高水平天文科技人才。2010年,
“天文学”一级学科建设成为涵盖“天体物理”“天体
测量与天体力学”“天文技术与方法”等3个二级学
科的完整体系,并获得博士、硕士学位授予权。2016
年,中国科大与中国科学院紫金山天文台(以下简称
“紫台”)、南京天文仪器研制中心(以下简称“南京天
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仪中心”)联合组建中国科大天文与空间科学学院
(以下简称“天文学院”),为天文学学科建设和人才
培养事业提供了更加有力的组织保障与建制支撑。
五十余年来,特别是进入新时代以后,中国科大天文
学科以“教育科技人才一体发展”为根本逻辑,以“以
观天利器,育寰宇英才”为核心理念,充分发挥高水
平研究型大学与国家科研机构科教融合、协同育人
制度效能,将国家科技工程与研究任务、大中型地面
和空间天文装置等“器”的层面的科研资源转化为
“人”的层面的教育红利,造就了一大批具有国际水
平的创新型青年科技人才,探索出了一条以“秉器怀
德、知器增慧、利器善事、驭器致用”为实践主线的中
国天文学科技领军人才自主培养之路。

(一)秉器怀德:立足“百年天文”,潜心立德树人

2008年至今,中国科大以重大科技项目攻坚克
难历程为主线,常态化开展主题报告、专项座谈、缅
怀纪念、读书分享等“弘扬科学家精神”活动,使研究
生深刻理解当代天文学家“科技学应家国需,更新异
象呈空日”精神内涵;以中国近现代天文学百年复兴
之路为主轴,重点挖掘光学天文(郭守敬望远镜)、射
电天文(“中国天眼”)、空间天文(“悟空”号)等我国
首个重大科技设施和卫星中蕴含的思政元素,精准
设计课程思政教学内容;以天文科技攻关突击队为
主体,组织研究生实质性参与核心攻关任务,践行
“心系国家事,肩扛国家责”使命担当,使其明确角色
定位和成长路径,激发创新思维与科研自信。这些
将科学家精神和大国重器思政元素融入人才培养全
过程的举措,助推研究生牢固树立“科教报国、追求
卓越”理想信念,怀揣勇毅意志和道德力量,奔赴国
家天文领域重要科研岗位和实践场地,将个人成长
成才汇入党和国家事业发展洪流之中。

历史上,中国科大天文学学科培养出“对科研工
作兢兢业业、勇于创新、学风端正、求真务实”[15]的
景益鹏院士、“带领团队坚持原创,坚持创新,不唯论
文,只唯贡献”[16]的韩占文院士等一批将个人科学
追求与国家发展战略紧密结合起来的战略科技人才
和科技领军人才。进入新时代,中国科大天文学学
科将价值塑造与能力培养相融通,以中国空间科学
实验的重大战略工程项目、国家重点研发项目、国家
重点研发计划等为“秉器怀德”实践场域,为国家培
养或输送了“暗物质粒子探测卫星”研究生团队(10
人)、“高温超导亚毫米波层析成像器件”研究生团队
(9人)、“历表系统”研究生团队(14人)、“高灵敏度
太赫兹探测”研究生团队(17人)等一批“红专并进、
理实交融”的拔尖创新人才。期间,涌现出了一些政
治进步、品德优秀、贡献突出的青年典型,其中以研

究生为主要力量的“悟空”号卫星载荷与科学团队荣
获第25届“中国青年五四奖章集体”、紫金山天文台
暗物质和空间天文第一团支部荣获“2023年度中国
科学院五四红旗团支部”等荣誉称号,另有25人获
评“安徽省品学兼优毕业生”“安徽省优秀毕业生”。

(二)知器增慧:面向“浩瀚宇宙”,优化知识体系

2008年至今,中国科大天文学科发挥科教融合
优势,建成覆盖天文学所有方向的硕博贯通课程体
系,包括星系宇宙学、太阳与恒星物理、行星科学等
七大领域共48门基础和选修课,全面满足研究生修
读需求;面向国家战略需求,开设14门“天文+X”
(应用数学、粒子物理、航空航天、深空探测等)交叉
课程;研究生可根据科研需要,跨学科修读全校34
个一级学科、7大专业学位类别所有课程并认定学
分;立足世界科技前沿,在“行星科学前沿与导论”
“高能天体物理”等课程中实施“探究式教学”,设置
面向天文前沿和新兴方向的系列研究课题,并组织
研究生赴观测基地、卫星运控中心等平台开展实测
和研究,实现“做中学、学中做”。除课程建设与教学
改革之外,学科还高度重视培育一流教师队伍,充分
运用各类人才计划吸引和招揽杰出科学家和青年人
才,推进师资队伍高端化、国际化。天文学学科现有
教师138人,其中国家级人才56人。这些教师紧密
结合科学前沿开展教学工作,指导研究生完成系统
知识的学习和科研方法的训练,为其开展理论研究、
技术攻关、仪器创制等工作打下坚实基础。

新时代以来,中国科大天文学课程建设与教学
体系不断改革迭代,逐渐形成以下趋势和特色:1.着
重凸显课程内容的前沿性。面向引力波、深空探测、
空间态势感知、AI+天文等细分前沿领域,增设“深
空探测进展及数据处理与应用”“致密星物理”“人造
天体的探测与轨道”等硕士生课程、增设“空间碎片”
“太赫兹”“高能天体物理”“太阳物理”等博士生课
程。2.着重深化课程教学的交叉性。在“空间态势
感知与人工智能”交叉领域,增设“人造天体动力学
与空间态势感知导论”“天体物理学的人工智能和概
率论”等交叉课程。在交叉教学团队建设上,跨学科
组织37名教师建成“天体物理基础”“行星科学前沿
与导论”“现代太阳物理I-II”“深空探测进展及数据
处理与应用”“射电天文”等8支团队。3.着重增强
教材体系的先进性。编撰出版《宇宙学导论》《相对
论天体物理》《天体物理概论(第二版)》《天体力学与
天体测量基础》等国内教材、翻译出版《宇宙学》《粒
子宇宙学导论》等国外教材。其中,《天体物理概论
(第二版)》获评“国家十四五规划教材”并荣获“第二
届全国教材建设奖二等奖”、《相对论天体物理》入选
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“中外物理学精品书系”。
(三)利器善事:依托“观天利器”,踔厉攻关创新
新时代以来,中国科大打破建制壁垒,与紫台、

南京天仪中心深化推进科教融合,整合高水平研究
型大学基础研究与国家科研机构战略高技术研发优
势资源,着力构建以国家战略为牵引、以“观天利器”
为依托、多元主体深度融合的天文学科技领军人才
培养体系。具言之:1.构筑科研教学核心平台集群。
基于盱眙、赣榆、洪河等8家野外观测台站,打造研
究生科研实践优质平台;在空间轨道以及青海、南极
等10个地域建成射电、光学、高能等多波段多信使
设施集群,形成“天—地—极”一体化观测网络,并推
动其向科研教学场景转化,为研究生提供“工程—观
测—理论”实践平台。2.涵育青年人才砺剑攻坚生
态。新时代以来,中国科大天文学科申获国家级重
大科技任务83项,组织研究生深度参与“夸父一
号”、墨子巡天望远镜等国家重大科研任务并承担重
任,锻炼其科技攻关与协同创新能力;依托以院士、
国家级人才为核心的天文学博士、硕士研究生导师
队伍,面向太阳系天体观测网建设、“暗物质与空间
天文”科学核心问题、高能天体物理与时域天文交叉
领域的基础与前沿科学问题等国家战略性科研任
务,组织师生成立“太阳系天体观测网建设青年突击
队”“张钰哲空间天文突击队”“陆埮高能时域天文攻
关突击队”等7支科技攻关突击队,形成“重大项目
支撑、学生勇挑重担、团队协同创新”的攻坚生态。
高水平观测设施和重大科技项目支撑研究生深入科
研一线、融入科技前沿,有效锤炼其直面挑战、攻坚
克难的实战能力,确保培养出的人才能够更快更好
承担起实现科技自立自强的时代使命。

中国科大天文学科在历次全国高校学科评估中
屡获佳绩,尤其是自第四轮学科评估被评为“A+”
以来,本学科的“射电天文与技术”全国重点实验室
以及“射电天文”“空间目标与碎片观测”“星系宇宙
学”“暗物质与空间天文”“行星科学”等5个中国科
学院重点实验室的优秀科研团队、先进仪器设施、重
大科研任务为科技领军人才培养提供了巨大支撑。
2008-2025年,中国科大天文学科共培养博士267
名、硕士191名。这些学生依托“观天利器”持续产
出高水平知识创新成果,在NatureIndex收录期刊
发表学术论文316篇,其学位论文多次获评“全国优
秀博士学位论文提名论文”(3篇)、“中国科学院优
秀博士学位论文”(11篇)和“安徽省优秀博士论文”
(4篇);另外,有7人荣获“中国科学院院长特别
奖”、27人荣获“中国科学院院长优秀奖”。在此期
间,以研究生为主力完成的“首次直接探测到电子宇

宙射线能谱在1TeV附近的拐折”入选2018年度
“中国科学十大进展”;“太赫兹相位光栅”“高灵敏度
太赫兹探测模块”等17项“技术及设备发展和工程
进展类”成果、“悟空卫星获得TeV以上能段质子宇
宙线最精确能谱”“引力波事件电磁辐射对应体的研
究取得系列进展”等12项“天文基础和应用基础研
究类”成果入选2009-2020年度全国“十大天文科
技进展”。

(四)驭器致用:赋能“寰宇英才”,创新制度机制
中国科大通过制度改革与机制创新,为“寰宇人

才”培养与发展提供充足动能。一是广泛开展国际
科教合作和全球学术交流。近十年,中国科大设立
“暗物质及其相关物理”“宇宙起源和原初引力波”
“宇宙起源和原初黑洞现象学研究”“超出标准模型
引力理论的宇宙学应用及在引力波天文学中的检
验”等创新型人才国际合作培养项目,与11个国家
一流大学和研究机构联合培养天文学研究生,并资
助187名研究生参加国际学术会议或深度参与国际
一流设施前沿研究项目,以中外联合、科教融合方式
培养具有国际影响力和竞争力的拔尖创新人才。二
是完善研究生学术能力提升与职业发展支持机制。
坚持“请进来”与“走出去”,围绕原初黑洞、修正引
力、动力学暗能量等方向,通过中外合作项目、导师
科研项目、望远镜专项等渠道,邀请美国密歇根大
学、俄罗斯国立核研究大学、日本东京大学等单位的
国际著名学者联合指导研究生;同时,发挥学科平台
与资源优势,助力研究生职业发展,2008年以来已
有190位毕业生到国际、国内外大学或研究机构任
职。三是建立符合天文学科人才培养规律的分类评
价标准。以“科学研究”“技术攻关”“重大任务”实际
成果和贡献为导向,在不降低人才培养质量且严格
实施博士生分流退出机制的前提下制定分类评价标
准。将国家重大科技专项、重大科学工程、国防科研
任务、大科学装置建设中的实际贡献纳入学位申请
核心评价指标,明确重大任务实绩等效于高水平期
刊论文,允许研究生以主管部门认定的重大科技工
程(任务)工作报告等非论文成果申请学位或参与评
奖评优。

中国科大毕业生在天文学领域不断取得新的突
破,多人已成长为国内外天文学界著名学者和领军
人才,其中:14人在国外一流大学和科研院所担任
教职、9人次荣获“国家杰青”“长江学者”等国家级
人才项目或称号、4人担任中国科学院创新团组首
席科学家、8人入选中国科学院“百人计划”。2008
年至今,以“国际合作力”和“实际贡献度”为导向的
人才发展和评价新机制激励在学研究生站在人类整
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体视角思考宇宙、协调全球智慧解决难题、在多元文
化中训练科学思维,并努力把论文写在祖国大地上、
写在国家战略任务中、写在科学前沿和技术突破上,
为我国天文学发展作出重要贡献。例如:在学研究
生首次光谱证认黑洞重复部分撕裂恒星事件并刷新
国际对恒星潮汐瓦解现象的认知、首次清晰证认中
等质量黑洞潮汐瓦解恒星事件并在国际黑洞与潮汐
瓦解事件研究领域产生重要影响、开展活动星系核

X射线掩食及外流动力学研究并为理解星系中心黑
洞与星系共同演化提供重要观测证据;由在学研究
生参与研制的“悟空”号分别入选习近平主席2016
年、2017年新年贺词并于2017年写入党的十九大
报告,在“夸父一号”卫星、墨子巡天望远镜等国家重
大科技项目中突破多项关键核心技术,获得中央电
视台、新华社等国家级媒体的聚焦报道。

四、经验启示:新时代自主培养天文

学科技领军人才的路径与要求

(一)以“秉器怀德”为价值引领,将科学家精神
及行动融入天文学思政教育,形成立德树人与主观
能动同频共振新模式

中国现代天文学事业是以“器”的建设发展为发
端、以“人”的奋斗奉献为驱动的。1928年,国立中
央研究院天文研究所(紫台前身)成立,当时仅有折
光镜赤道仪、纪限仪、太阳时计等少量天文设备;
1934年,紫台竣工落成①,装备600毫米反射大赤道
仪、200毫米折射赤道仪和海尔单色光观测镜、135
毫米超人差自动子午仪等现代天文仪器,开创了我
国现代天文学观测和研究先河[17]。这个时期,以高
鲁、余青松、张钰哲等为代表的天文学家“深知今兹
时代,非科学竞争,不足以图存”[18],怀揣“科学救
国”理想、满怀赤子之情回国工作,“以求天文学进步
及普及天文学为宗旨”[18],在经费匮乏、条件艰苦、
基础薄弱和社会动荡的环境下擘画建设天文台站、
迁运保护仪器资料、坚持开展观测研究、延续保存天
文火种,以百折不挠的执着精神和非凡毅力为中国
现代天文事业拓荒奠基。新中国成立后,在我们党
的领导下,中国建成以国家天文台为核心并涵盖兴
隆、德令哈、冷湖等观测基地(台站)的现代化天文网
络,自 主 建 设 LAMOST、FAST、LHAASO、
DAMPE等一系列“国之重器”,在银河系结构与演
化、纳赫兹引力波探测、超高能宇宙线起源、电子宇
宙射线能谱等领域取得诸多具有国际影响力的科学
成果和技术成就。在此期间,涌现出张钰哲、叶叔
华、王绶琯、南仁东等大批爱国科学家,他们将把自己

的科学追求融入建设社会主义现代化国家的伟大事
业中,推动中国天文事业从一穷二白走向世界前沿、
从跟踪学习走向自主创新,并用一生的奋斗和奉献涵
养并诠释了“胸怀祖国、服务人民的爱国精神,勇攀高
峰、敢为人先的创新精神,追求真理、严谨治学的求实
精神,淡泊名利、潜心研究的奉献精神,集智攻关、团
结协作的协同精神,甘为人梯、奖掖后学的育人精
神”[19],这种“科学家精神”是中国现代天文事业的精
神财富与能动因子,激励着后来者不断叩问苍穹,续
写辉煌。在天文学科技领军人才培养中,中国科大高
度重视挖掘近代以来中国“百年天文”事业发展中的
精神元素,通过持续举办“弘扬科学家精神”系列活
动、在课程教学中深度融入天文设施项目建设进程中
的思政元素、在实际行动中体认弘扬老一辈和新时代
科学家铸就的宝贵精神等系列举措,引导这些未来的
“寰宇英才”能够首先做到“秉器怀德”。

(二)以“知器增慧”为求知导向,将基础前沿交
叉知识融入天文学课程教学,探索理论学习与方法
训练有机统一新路径

天文的学科属性决定了其研究者必须具备完整
且优质的知识体系。首先,作为六大基础学科之一,
天文学的研究对象涵括“星系宇宙学,恒星、银河系
及星际介质,太阳物理,基本天文学,以及包括系外
行星、引力波及其对应体、粒子天体物理等在内的新
兴方向”[20]等领域,研究其起源和演化,必须具备扎
实的数理基础以及良好的数据分析、领域专精等能
力。其次,现代天文学研究活动所需的知识已远超
传统的物理学范畴,其与化学、地球科学、计算科学、
工程科学、生命科学、哲学等学科广泛交叉,需依靠
多学科知识来解释复杂天文现象;同时,天文学的复
杂劳动对象、独特科学目标、重要研究发现、苛刻观
测技术、极端实验环境等条件或成果也在持续反哺、
挑战并推动其他学科的理论边界和应用场域。因
此,在人才培养活动中,需注重引导其构建跨学科的
知识基底,支撑其突破传统思维、采用创新方法以发
现新现象甚至开辟新领域。第三,天文和空间科学
是以观测为主的学科,其重要发现的取得高度依赖
先进观测仪器和技术方法;而掌握国际领先的探测
设备与研究方法,是取得世界级成果的重要基础。
开展此方面的研究活动,需充分掌握望远镜和仪器
系统、探测器与信号识别、自动化与软件运行、数据
获取与数据处理等相关知识,如此,才能更好理解光
学红外天文、射电天文、空间天文、地面多信使探测
技术等领域的技术体系并更好驾驭现代大型观测设
施。最后,以多信使天文学、时域天文学、行星科学
为代表的天文新兴方向“有可能决定我国能否在不
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远的将来引领国际天文、抢占世界科技制高点,使我
国科研人员在探索宇宙演化基本规律、了解生命起
源、发现新物理等方面做出与中国的大国地位相匹配
的贡献”[20],但在这些方面,国内外均处于起步阶段,
需通过前沿讲座、国际交流、探究式教学等方式加快
培养一大批拔尖创新人才,如此才能在“两个大局”中
贡献更多中国智慧。中国科大围绕天文学科人才培
养的“知器增慧”要求,建成体系完备的天文学科基础
课程,构建特色鲜明的“天文+X”交叉课程,立足科技
前沿和一流师资团队实施“探究式教学”,从学科理论
和观测技术角度全方位夯实研究生知识与实践创新
能力基础。

(三)以“利器善事”为能力基底,将校所平台设
施任务融入天文学人才培养,开创科教融合与攻关
创新相得益彰新局面

长期以来,中国天文学事业在“观天利器”建设
与发展领域取得了长足进步。尤其是进入新时代
后,我国“按宇宙、星系、太阳系等不同空间尺度布局
设施建设,提升我国天文观测研究能力、空间天气和
灾害应对能力以及空间科学实验基础能力”[21],在
大口径射电望远镜、中国南极天文台、先进多波段天
文观测设施、空间环境地基监测网、大型太阳观测研
究设施、空间环境与物质作用模拟装置、空间微重力
科学实验设施等方面逐步完善重大科技基础设施体
系,系统安排原理探索、技术攻关等类型的重大科技
专项(计划),积极参与国际合作项目,同时“坚持设
施建设与人才培养相结合……加强设施建设与国家
科技重大专项、重大科技计划的衔接,加速培养一批
高水平科技创新领军人才”[21]。得益于国家的战略
规划与大力支持,紫台运行我国首颗天文科学卫
星———“悟空”号暗物质粒子探测卫星、我国第一颗
太阳综合观测卫星———“夸父一号”先进天基太阳天
文台、13.7米毫米波望远镜、中国科学院空间目标
与碎片观测网、近地天体望远镜等设施装置;面向天
文学重大科学问题,在暗物质和空间天文、南极天文
和射电天文、行星科学和深空探测等学科方向形成
卓越科研团队并取得系列原创性成果;面向国家战
略需求,在空间目标与碎片观测研究、“嫦娥工程”等
深空探测任务、近地天体监测、历书历表编制等方面
做出了颇具特色的重要贡献。科教融合是高水平研
究型大学和国家科研机构优势互补、协同育人的根
本方式。在“一流观测平台”方面,中国科大与紫台、
天仪中心共同建设观测设施和野外台站,为研究生
提供高水平科研实践平台;在“重大科技任务”方面,
校所共同申请国家重大科技任务,为研究生提供高
起点科学研究项目;在“科技攻关团队”方面,校所共

同组建天文前沿方向科技攻关团队,为研究生提供
高层次协同创新力量。

(四)以“驭器致用”为育人旨归,将重要贡献与
人的发展融入天文学人才评价,践行国际联合与自
主培养耦合联动新机制

如何在研究生教育事业中更好地平衡和实现天
文研究活动的一般目的和崇高目的,是十余年来中
国科大天文学学科建设与人才培养工作的重要议
题。从天文学研究活动的基本特性来看,其研究对
象是整个宇宙,一些造价高昂、技术复杂的大型观测
设施,一些需要跨域连续监测的关键天文现象(如引
力波事件、伽马射线暴等),还有一些亟待解决及验
证的最前沿科学问题(如暗物质、暗能量等)都需要
依靠全球天文建设资源协同、观测主体协力和智慧
力量协作,这就决定了在天文学研究生教育活动中,
必须注重提供充足的国际交流机会与合作资源,使
其从“地域性存在”跃升为“世界历史性存在”,在全
球学术共同体中涵养求真本领与合作能力。从天文
学人才成长的一般规律来看,其卓越成就的取得和
人生价值的凸显往往源于对深邃奥秘的好奇和热
爱、源于对长期观测的投入与坚守、源于对高深理论
的不懈探索、源于对先进技术的极致开发……在对
其成长效果进行评价时,应注重将人才评价标准从
“发表学术论文”复归至“作出重要贡献”、将人才培
养重心从“单一成果产出”扩展至“复合能力生成”、
将人才发展维度从“片面科研技能”延伸至“人的全
面发展”,如此,才能在科学领域践行“人的解放”这
一马克思主义崇高理想,培养出真正“自由的科学探
索者”,使其在探索浩瀚宇宙的同时,实现最适合自
身期望且最为饱满的人生价值。在中国从天文研究
从“参与者”向“主导者”转型的时代背景下,中国科
大既“走出去”开展联合培养,也“请进来”助力自主
培养,通过加强国际交流合作提升研究生国际竞争
力;同时,结合天文重大科技任务研发周期长、成果
产出慢的特征,破除“唯论文”导向,分类构建成果评
价机制,突出重大科技任务贡献等非论文成果的重
要性,以此引导研究生潜心科研、追求卓越。

注释:
①1950年,紫台归属中国科学院并更名为“中国科学院紫

金山天文台”。中国现代天文学诸多分支学科和天文台

站大多从这里诞生、组建和拓展,被誉为“中国现代天文

学的摇篮”。
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CultivatingWorld-ClassTalentwithCosmicInstruments
———TheWaytoIndependentTrainingforLeadingAstronomyProfessionalsintheNewEra

CHANGJin
(UniversityofScienceandTechnologyofChina,Hefei230026,China)

Abstract:Astronomyisafundamentalandfrontierdisciplinehighlydependentonobservationalfacilitiesandinstrumentsand
dedicatedtoexploringtheoriginsandevolutionofcelestialbodies,anditisalsoastrategichighgroundfornurturingmajoro-
riginaldiscoveriesandpromotingindependentsci-techinnovations.Basedontheprinciplesgoverningtherolesofmoralforce,
sci-techknowledge,materialconditions,andindividualdevelopmentattheworkplacesofpeoplewhousetools,andadheringto
theeducationalphilosophyofcultivatingworld-classtalentwithuniverse-observinginstruments,theUniversityofScienceand
TechnologyofChina(USTC)haspioneeredafeasiblefour-in-onesolutionforindependentcultivationofleadingastronomypro-
fessionalsinthenewera,featuring“cherishingtheinstrumentswithmoralintegrity”,“enhancingcapacitythroughcomprehen-
dingtheinstruments”,“accomplishingendeavorswithutilizationoftheinstruments”,and“masteringtheinstrumentsfor
practicalapplication”.Practicehasmanifestedthattoindependentlycultivateastronomytalent,weshould,inadditiontomak-
inggooduseofcosmicinstruments,take“cherishingtheinstrumentswithmoralintegrity”asthevalueorientation,integrating
thespiritandpracticeofscientistsintoideologicalandpoliticaleducationinastronomy;take“enhancingcapacitythroughun-
derstandingtheinstruments”astheknowledge-seekingguidance,integratingfoundational,frontier,andinterdisciplinary
knowledgeintoastronomicalcourseteaching;take“accomplishingendeavorswiththeutilizationoftheinstruments”astheca-
pabilityfoundation,integratinguniversityandinstitutionalplatforms,facilities,andmissionsintoastronomytalentdevelop-
ment;andtake“masteringtheinstrumentsforpracticalapplication”astheeducationalaim,integratingsignificantcontribu-
tionsandindividualdevelopmentintoastronomytalentevaluation,sothat,wecanacceleratethecultivationofacohortof
world-classtalentinastronomywhoarecommittedtoadvancingindependentsci-techinnovation.
Keywords:astronomy;cosmicinstruments;independentsci-techinnovation;independenttalentcultivation;world-classtalent
inastronomy
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