
精神、经世致用和实验、实测、实证的思想。

明末兴起的实学思潮对中国政治、经济、哲学、文学艺

术、科技都产生了重要的影响。实学思想提倡批判精神、怀疑

一些学者不事空

谈，走出学斋，参加社会实践，重视实地考察和探讨自然规

律。就物理学及其相关技术学科的发展来看，朱载堉、宋应

星、方以智、王夫之都做出了重要的贡献。清初的实学思潮依

然强劲，一部分知识分子也注意消化当时传入的“西学”，这

对当时的科学技术的发展产生了重要作用。从物理学及相关技

术的发展情况看，薄珏、孙云球、黄履庄、程瑶田、郑复光、

邹伯奇都做出很大的成绩。

页。

，第①葛荣晋主编《中日实学史研究》，北京：中国社会科学出版社，

中国人对西方科学的了解是从明末清初开始的。当时，西

第一章　　近代物理学教育与研究的发展

一、近代物理学的传入



方传教士与中国知识分子合作翻译了一些西方的科技书籍，使中

国知识分子不仅感觉新鲜，而且对改善中国传统科学技术起到了

一定的作用。清中叶编纂的《四库全书》将部分译著收入其中，

可以看出，官方对这种新“范式”给予了一定的认同。鸦片战争

之后，人们从战败的事实中看到西方军事装备的优势，并进一步

知道西方科学技术水平高于中国甚多。为此，林则徐和魏源等人

提出“悉夷”、“师夷”和“制夷”的战略。这种思想对后来兴

起的洋务运动影响极大。此后，中国知识分子与来华传教的外国

人合作，一起介绍西学，并翻译了大量西方的科技著作。中国传

统科学从此终结，近代科学逐渐在中国建立并发展起来。

传教士活动与西学东渐

世纪末叶，欧洲殖民活动加剧，其中罗马天主教的耶稣

会活动在基督教文化传播中发挥了重要作用，并且传播到中国。

但是，由于中国是历史悠久和文化传统独特的国家，欧洲人在远

东的传教策略和组织工作上都作了一些调整。当耶稣会教士踏上

中国的土地时，他们不仅遵守中国的政令法律，尊重中国人的习

俗与礼仪，学习中国的语言文字，而且还采取温和宽容的态度，

利用正在发展着的西方科学技术，来吸引中国的官员和知识分

子，把信仰缓慢地渗透到中国的社会，最终达到劝化中国人信教

的目的。然而，由于东西方文化的差异，耶稣会士难免与中国知

识分子发生学术上的争论，甚至与官府发生严重的对立，以至酿

成众多的“教案”。此外，在传教士中，不同教派也在传教方式

上发生了激烈的争论，最终导致外交争端，使康熙和雍正先后颁

布闭关“禁教”令。传教活动的停止，使传教士在华的学术传播

也暂告中断。这是西方科学向中国传播的第一个时期。

年鸦片战争之后，大批新教传教士涌入中国，他们在

中国创办教会组织，建教堂、医院、学校，办刊物，编译图书，

办印刷厂，甚至还建立学会。同时，由于感到欧美列强“船坚炮



，约

，约前

利”的厉害，进而看到中国与西方科学技术水平的巨大差距，一

些仁人志士试图赶上国外的先进水平，达到富国强兵的目的。为

此开展了自上而下的洋务运动。洋务官员主张买机器，开矿山，

办工厂，建学堂，翻译西学，选送学生到国外留学，由此掀起了

西学在中国传播的第二个高潮时期。

哥白尼（

世纪，欧洲开始了科学变革的时期，波兰天文学家

吹响了科学革命的号角，伽

利略（ ）和开普勒（

的天文学和物理学研究为牛顿最终完成科学革命准备了条件。然

而，在晚明时期，传教士受到时代和宗教禁令的限制，他们所能

向中国人介绍的知识体系主要是希腊的“四元素说”，欧几里得

，约前 约前

前

）的地心体系。

领导包括传教在编制新历书的过程中，徐光启（

卷、

士在内的科学家，也进行了大量的翻译工作。经过几年的努力，

终于完成了篇幅为 万字的《崇祯历书》。在新的历

世纪书中，除了希腊和罗马的天文知识之外，还引用了

谷（

初的哥白尼、伽利略和开普勒的观测数据，以及丹麦天文学家第

的宇宙体系；此外还将西方数

卷），并由清朝政府颁行。《崇祯历书》的编

学、测量方法和计算工具介绍到中国。遗憾的是，新的历书未及

颁行，明朝就灭亡了。清初，汤若望将《崇祯历书》改编为《西

洋新法历书》

制标志着中国传统天文学完成最后一次重大变革，并开始逐渐向

近代天文学转变。但在西方科学向中国传播的这第一个时期里，

传播到中国的科学知识极为零散且有限，对于中国传统科学向近

代科学转化的进程影响甚微。

的数学知识 ，阿基米德

的静力学理论，以及托勒密
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构、使用方法和制作方法，他还写出了《远镜说》

书。此后，瑞士传教士邓玉函（

物理知识的译介

年，意大利传教士利玛窦（

进入中国，从此揭开了中西文化交流的新篇章。在华期间，利玛

窦结交广泛，努力学习中国语言，研究中国文献，了解中国历史

和社会风俗，同时开展西学传播的工作。除了宗教书籍的译介，

在科学著作的翻译上利玛窦做出了重要的贡献。在利玛窦的科学

译著中，最重要的是《几何原本》，这部著作是西方近代科学思

想传统的始祖，它的译介，成为中国学术界了解西方科学思维形

式的“跳板，，。

对于物理学知识的译介，德国传教士汤若望（

）带来了望远镜。为了说明望远镜的原理、结

年）一

）与陕

西学者王徵 合译了《远西奇器图说录最》

年，简称《远西奇器图说》），这是中国第一部力学专著，书中

讲述了一些机械原理和相关的静力学知识。

年）

由于清朝政府对传教士的限制，传教士主要是在钦天监做与

历法相关的研究工作，以及参与编制《皇舆全览图》

的测绘工作。在测绘工作中，传教士为有关地球形状的研究提供

了一些必要的材料。此外，南怀仁（

）在《灵台仪象志》中介绍了一些新的热学、力学和材料力

学方面的知识。

世纪下半叶开始的西学传

鸦片战争之后，中国人看到了在西方“船坚炮利”背后的发

达的科学技术。就像早期的西学传播一样，西方科学知识受到了

知识分子的欢迎。所不同的是，在

播，由于洋务运动的需要，洋务派人士的支持和“学术传教”传

统的影响，所选的译著首先是为满足工业技术的需要，其次才是

一些更为基础的理科书籍。这是一个重要的转折时期。从这个时

候开始，中国传统物理学的发展基本上走到了尽头，而新的近代



，即《初

的知识体系开始被接受。这时翻译的书在规模上远远超过了过

去，迎来了新的一次西学传播的高潮。相应的，中国传统手工业

也开始向近代机器工业转变。为了适应这一转变，洋务人士在开

矿建厂时，也注意办学校，创办一些以培养技术工人为目的的专

科学校。这种学校大致相当于今天的中等技术学校，在讲授专业

技术科目时，也开设一些专业基础课程。这些措施为中国近代的

科学教育奠定了一定的基础。在今天看来，洋务时期办新学堂的

工作至多是一种试验；在维新派人士提出进一步的教育改革之

后，中国的新式教育，特别是科学教育才有了长足的进步。

世纪的译著工作远远超过了第一次西学的翻译和传播。

不仅规模大，而且所传入的知识较新，有一定的系统性，传播的

速度也大为加快了。

在办学和译介的活动中，中国数学家李善兰做出了重要的贡

献。他翻译了大量的西方科学著作。为了传入近代物理学，李善

兰与英国传教士伟烈亚力合译英国天文学家侯失勒（

）的今译作“赫歇耳”， 谈天》（

，即《天文学纲要》）。该书中介绍了大量相关的天体

力学知识，包括牛顿的万有引力概念与定律，行星质量的测定，

开普勒三大定律，日月与行星的运动等。同时，李善兰还与英国

传教士艾约瑟合译英国物理学家胡威立（

）所著《重学》

等力学》）一书，它相当于大学低年级的力学课程内容。由于它

的系统性强，在中国产生了极大的影响。此外，李善兰与伟烈亚

力合译了《代微积拾级

的

，即《解析几何和微积分计算基

础》）。这是美国数学教育家鲁米斯（

著作。该书所介绍的数学知识和数学方法是全新的，非常适合于

中国学者了解近代西方的数学思想和数学方法。

最值得称道的是，李善兰还先后与伟烈亚力和傅兰雅



）携手合译《数理格致》（也被译做《奈端

数理》），就是牛顿（旧译做“奈端”）的名著《自然哲学的数学

原理》

们只译出了一部分（相当于第一编的

一书。由于书中的知识水平很高，给翻译带来了很大的困难，他

章）。遗憾的是，这一部分

译稿的出版颇费周折，不仅最终未能出版，而且译稿也遭散失。

除了力学书籍外，声学和光学等学科的译介也取得了一定的

成绩。

）和年，英国传教士艾约瑟（

张福僖

年），其中《光论》是一本较为系统的光学著作。

在墨海书馆合作翻译了一些自然科学的著作，

年后（

美国传教士金楷理（

铎尔（

）和赵元益合译了英国著名物理

学家 ，旧译“田大理”）的

世纪

《光学》（两卷）。这是中国首次系统介绍和学习的光学知识体

系，并且是一个非常好的版本。进入 年代，出现了傅

年）、《光学须知》 年 ），美 国

）的《光学揭要》

兰雅的《光学图说》

传教士赫士（ 年），

年）。这些书对中国傅兰雅和王季烈合译的《通物电光》

的

人当时认知物理世界起到了一定的作用。尤其是《通物电光》中

射线知识，对中国人而言是极为新奇的事物。

《声学》一书

关于声学知识在中国的传播，必须提到《声学》一书的翻

译。此书为英国丁铎尔著，傅兰雅与徐建寅合译。

年）翻译的，并于

是丁铎尔在皇家学会多次作声学知识普及性讲演的汇编。傅兰雅

与徐建寅是根据《声学》第二版（ 年

年出

在江南制造局出版。较晚译出的是《声学揭要》，原文为美国人

所写，是由美国传教士赫士口译，朱葆琛笔述的，在

期。年第期；韩琦《〈数理格致〉的发现》，《中国科技史料》，

年第①戴念祖《梁启超丢失〈奈端数理）译稿》，《中国科技史料》，



所以译者在序中建议，“问有难明之版。这本书有一定的难度，

处，在初学无妨暂为逾越”

消化新知识

在西方科学向中国的早期传播中，尽管其影响是有限的，但

还是推进了少数中国学者的研究工作，取得了（仅指物理学上）很

大的成绩。这其中有代表性的人物有陕西学者王徵、江苏科学家

一约郑光祖（

）和广东科学家邹伯奇（

年之后）、安徽科学家郑复光（

）等。

王徵对“奇器”很有兴趣，特别是中国古代的指南车、木牛

流马等器械，自己尝试着进行研制，还写成《新制诸器图说》。

他对西方的“奇器”很留心，当意大利传教士金尼阁（

多种图书时，王徵）等人从欧洲带来

认为应对“奇器”图书进行翻译，王徵的建议得到了邓玉函的响

应和帮助。王徵先学习了一些有关测量、比例和计算的知识，研

读了一些翻译的科学书籍，而后与邓玉函反复挑选，最后选定并

翻译出了《远西奇器图说》。此书不但文字精妙，而且配有大量

插图，很有益于读者的阅读和学习。在翻译《远西奇器图说》

时，由于许多概念为汉语所无，为此王徵创用了大量的科学词

汇，其中部分词汇至今还在沿用，如“重心”、“杠杆”、“流

体”等。

。青少年时期，郑

郑复光（字瀚香，又字浣香、元甫），安徽歙县人。曾以监生

身份到北京国子监学习。由于学习刻苦，学业很有长进。通过广

泛阅读，深入钻研，郑复光“以明算知名海内，凡四元几何、中

西各术，无不穷究入微”（《歙县志》卷

复光游历天下，到过江苏、广东、云南、江西、浙江、陕西、山

西等地。广州是当时的重要口岸，在这里他看到许多进口的工艺

品，接触到广州的制镜业，收集到测量高仪镜（俗称“量天尺”）

等光学仪器。为了学习光学知识和一些制作方法，郑复光还虚心
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动重学之率凡三：曰力、曰质、曰

镜镜詅痴》 年）。向制作师傅请教。他的主要著作是

江苏的薄珏曾用他自己新研制的开普勒式望远镜进行观测，

指挥火炮射击。薄珏的望远镜还可能是独立于欧洲人的情况下自

己创制的。

）和显微镜的结构与原理。对光学理论

广东科学家邹伯奇（字一谔，又字特夫，南海人），一生的兴

趣只在于钻研科学技术，对名利极为淡泊。在科学研究中，邹伯

奇支持哥白尼日心说，然而，最有成就的还是在光学方面，他独

立地从数学上获得透镜和透镜组的焦距公式、成像公式等，还做

出了照相术的重要发明。他的研究成果主要集中在《格术补》一

书之中，此书完成于邹伯奇的晚年，《格术补》中主要是分析望

远镜的结构、原理和功用。除了伽利略望远镜和开普勒望远镜之

外，邹伯奇还详细说明了放大镜、格雷果里望远镜、卡塞格伦望

远镜（

重学》，不仅在中国人形成

的深入理解有助于他对光学仪器的研制和发明。

第二个时期传入的《谈天》和

新的宇宙观时发挥了重要的作用，而且使中国人开始学习到对近

学

代物理学的发展有重要意义的动力学知识的内容。李善兰在《重

序》中对动力学的描述表明他已掌握并理解了有关知识。他

写道：

推其暂如飞炮击敌，动重学也；推其久如五星绕太阳、

月绕地，动重学也⋯⋯

凡物旋动，必环重心，地动是也。二

速。力同，则质小者速大，质大者速小；质同，则力小者速

小，力大者速大⋯⋯动重学所推者力生速。凡物不能自动，

力加之而动，若动后不复加力，则以平速动；若动后恒加

力，则以渐加速动

物相连而相绕，必环公重心，月地相摄而动是也。

在《谈天》和《重学》出版之后，许多中国人开始吸收和消

期。年第①王士平等，《中国科技史料》，



进入

徐寿（

化这些新知识，不少人在对书中新奇的学说感到惊讶之余，也开

观光（

始细心地研究这些新知识。在早期的代表人物中，有一位名叫顾

）的乡间医生较早学习和研究了这些新知识，写

出了系统的笔记，这就是收录在他的数理著作《九数外录》中的

篇重学笔记，即《静重学记》、《动重学记》、《质重学记》和

《天重学记》。从这些笔记中可以看出，顾观光已经较全面地掌

握了这些新知识。在与李善兰的交往中，顾观光还协助李善兰校

订了《几何原本》（后 卷），以及重印《重学》时的校订工作。

）与华蘅芳（

在近代声学的

）早期参加建立江南

制造局的工作，并积极参与译书活动，认真研究各种西学知识。

二人曾有书信往来，以切磋三棱镜的折射问题。

学习中，徐寿还注意发掘中国传统知识中的相关内容，并与西方

的物理学工作者相互交流。

射线研究，李书华的极化膜研究，

世纪，随着留学规模的扩大和科学教育的快速发

展，中国物理学家的研究工作也有了长足的进展。像李复几的碱

金属光谱研究，李耀邦的电子电荷的测定工作，颜任光的气体粘

滞系数的测定，胡刚复的

丁西林的热电子发射实验，以及温毓庆、叶企孙、饶毓泰等人的

工作，都表明中国人已开始涉足近代物理学的研究，并逐步过渡

到自主的研究。

科学观念的演变

中国古代的宇宙理论主要是盖天说和浑天说。新传入中国的

托勒密地心说和第谷体系宇宙理论，在中国的天文学界产生了极

大的反响。一些学者从科学的角度，对这些理论做出了新的探

索，郑光祖就是代表。郑光祖（名梅轩，号青玉山房居士，

页。，第

①汪广仁《中国近代科学先驱徐寿父子研究》，北京：清华大学出版社，



年看做为中

序》也就可看成

一约

动体系结合起来，发展成新的理论

，江苏常熟人。他将西方的地心体系与中国的地

“地心地动说”。

鸦片战争之后，当西学再次传入中国，特别是《谈天》和

《重学》的出版之后，人们开始逐渐地全面接受新的宇宙观。李

善兰在论述《谈天 序》中指出，日心地动、椭圆轨道和引力理

论是“定论如山，不可移矣”，认为这些理论是近代天文学的基

础，特别宣称他自己“主地动及椭圆之说”，若“此二者之故不

明，则此书不能读”。这是中国人在宇宙观变化上的划时代的宣

言，从此盖天说和浑天说便退出了历史的舞台。李善兰通过天文

学理论的演变过程来说明新宇宙观的正确性。他指出：由于托勒

密与第谷的体系与天体的实际运动“不能尽合”， 刻白尔求其

故，则知五星与月之道皆为椭圆，其行法、面积与时恒有比例

也。然俱仅知其当然而未知所以然，奈端求其故，则以为皆重学

之理也”。其中“刻白尔”即开普勒。

《谈天》出版之后，在中国知识界引起了极大的反响，对此

后兴起的洋务运动产生了积极的影响，甚至对戊戌变法运动和辛

亥革命也有着重要的影响。因此，我们可以将

国人宇宙观发生根本变革的标志年头，《谈天

中国先进知识分子接受科学宇宙观的宣言。正如李善兰对《谈

天》的评价所言：“海内谈天者，必将奉为宗师。”

在传播科学知识的同时，中国传统的科学观念和科学方法也

受到极大的冲击，尽管人们的理解和解释还受到传统概念的影

响。例如，关于原子（译做“莫能破”、“莫破”或“莫破尘”）

的认识、关于万有引力的理解都走出了物理学的范畴，而进入到

社会思想形态的讨论之中。新知识成为维新派和主张资产阶级革

命的新人物的思想武器，对批判封建文化产生了积极的作用。但

是，我们也应看到，当时大量翻译的西方科学知识尚停留在物质

技术的层面上，对科学技术产生的物质财富和它所具有的力量十

分看重，而基本不言更深层的东西，如西方解放思想、变革政治



郭 焘

和复兴民族文化等资本主义文明的积极成分。

大量翻译西方科学技术书籍，使人们在学习很多新知识时，

开始接触西方人的科学观念，并了解到西方文化更深层的东西。

在考察西方学术时指出：

英国讲实学者，肇自比耕⋯⋯纽登生于一千六百四十二

年，与格力渥之卒同时，英人谓天文窍奥由纽登开之。此英

国实学之源也。相距二百三四十年间，欧洲各国日趋于富

强，推求其源，皆学问考核之功也。

他所说的“实学”即科学，“比耕”即培根，“纽登”即牛

顿，“格力渥”即伽利略。郭嵩焘认为，导致西方经济发达、

“船坚炮利”并不是洋务人士看重的机器和相关技艺，而是科

学，这是西方富强之源。他还明确指出：

三代以前，皆以中国之有道制夷狄之无道。秦汉以后，

专以强弱相制：中国强则兼并夷狄，夷狄强则侵凌中国，相

与为无道而已。自西洋通商三十余年，乃似以其有道攻中国

之无道，故可危矣。

这说明中国人对西方文化内涵的认识已不仅是物质文化，还

延及制度文化，深入到西方不同于我们的文化观念。

年，《新青年》创刊，为五四运动的兴起做了准备。

新文化运动的发展强烈冲击了封建文化的旧传统，号召改造国民

性，培养具有现代气质的新人；也就是说，新文化运动已发展到

深入心理结构的层次，而不只是停留在引进技术或改造制度的层

次。新文化运动提倡科学和民主，特别是在科学价值的认识上，

大大促进了近代科学观的传播。这是一次科学思想的大解放，它

有力地促进了近代科学技术在中国的传播和发展，使中国自身科

学技术的发展完全汇入了世界的潮流。

转引自钟书河《走向世界》丛书，北京：中华书局， ，第①
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自

世纪

世纪末期以来，经过几十年的传播，近代科学文化开

年代，胡适曾指出：始深入中国社会。

这三十年来，有一个名词在国内几乎做到了无上尊严的

地位；无论懂与不懂的人，无论守旧和维新的人，都不敢公

然对他表示轻视或戏侮的态度。那个名词就是“科学”。这

样几乎全国一致的崇信，究竟有无价值，那是另一问题。我

们至少可以说，自从中国讲变法维新以来，没有一个自命为

新人物的人敢公然毁谤“科学”的。

科学在中国社会文化中有如此高的地位，这与洋务派和维新

派人士的努力是分不开的。在维新变法期间，全国成立了几百家

学会、学堂和报馆，它们对包括科学在内的新文化和新思想的传

播发挥了重要作用，甚至在变法失败后仍持续着它的影响。

世纪 年代，关于“科学与玄学”之争，以科学的胜利告

终。这说明新文化运动对科学的普及和宣传已使科学观念深入人

心了。

中国近代的科学教育是在传播西学的过程中发展起来的。中

国传统教育除了教授必要的启蒙知识外，主要以阐发儒家的“义

理”为主，同时，这种教育内容也是当时科举考试要求的基本内

容。这就为建立新式的以科学知识为内容的教育带来了很大的困

难。不过，新学的教育还是缓慢地发展起来。一批“文馆”或

“学堂”建立起来了，并向国外派驻留学生，这是传播西学的重

，第①张君劢、丁文江等《科学与人生观》，济南：山东人民出版社，

页。

二、物理学教育的发展



要举措。

早期的科学教育

为了大量培养翻译人员，首先在北京建立了京师同文馆，后

来又相继在上海开办了广方言馆，在广州开办了同文馆，在湖北

开办了自强学堂等。这些机构除了培养翻译人才外，也开设一些

科学的课程。维新派为了全面贯彻他们的政治主张，试图变科举

为新式教育，所以积极创建新式学堂，培养维新人才。

年，年，康有为（

为总教

）在广州兴办“万木草堂”；

湖南维新派人士兴办时务学堂，聘请梁启超（

习。这些学堂都开设有“格致”课。“戊戌变法”时的改良运

动，更加速了学制的改革，主要是废除八股，改革科举制度，特

别是京师大学堂的建立为新式教育树立了一个榜样。

同文馆“新教育的肇端”

样的内容：

英法联军挑起第二次鸦片战争签订的《天津条约》规定了这

以后英国与中国相关的外交文书，都用英文书写，在

遇到有争议处，总是以英文文本为“正文”。这样的规定很是无

理，但却促使清政府采取措施以应对，其中最重要的措施之一就

是在北京建立一所培养外语人才的学校，叫京师同文馆（简称

“同文馆，，）。

在筹建过程中，由于中国自己缺少能够胜任外语课程教学的

老师，因此只得高薪聘请外国人。以至丁韪良说道：“好不耻

辱 ⋯中国当知不独语言文字，举凡一切富国强兵的事情，都

是必须求教于外人的。”（《同文馆记》）

同文馆最初设立

文，所招的学生都是

语学校，但无论大事小事，主管总理衙门的大臣恭亲王奕䜣

亲自过问，有的还要奏请皇上。语言教学刚步入正轨，奕䜣

定对教授内容进行扩展，即增加算学班。奕䜣

个班，分别教授英文、俄文、德文和法

岁以下的旗人子弟。虽是一所普通的外

都要

就决

认为，“开馆求



的建议未获得成功，但同文馆的招生规尽管奕䜣

才，古无成格”，“因思洋人制造机器、火器等件，以及行船、

行军，无一不自天文、算学中来。现在上海、浙江街道上讲求轮

船各项若不从根本上用着实功夫，即习学皮毛，仍无裨于实用。

臣等公同商酌⋯⋯延聘西人在馆教习，务期天文、算学均能洞彻

根源，斯道成于上，技艺成于下，数年之后，必有成效。⋯⋯华

人之智巧聪明不在西人以下，举凡推算、格致之理，制器、尚象

之法⋯⋯倘能专精务实，尽得其妙，则中国自强之道在此矣”。

的眼光是不错的。在另一奏章中，奕䜣由此可见，奕䜣 还谈到，

“此次招考天文、算学之议，并非矜奇好异，震于西人术数之学

也。该以西人制品之法，无不由度数而生，今中国意欲讲求制造

轮船、机器诸法，苟不借西士为先导，俾讲明机巧之原，制作之

本，窃恐师心自用，徒费钱粮，仍无补于实际”，“论者不察，

必有以臣等此举为不急之务者，必有以舍中法而从西人为非者，

甚且有以中国之人师法西人为可耻者，此皆不识时务之论也。夫

中国之宜谋自强，至今日而已亟矣。识时务者，莫不以采西学、

制洋器为自强之道。⋯⋯中国所当学者固不止轮船、枪炮一事，

即以轮船、枪炮而论，雇买以应其用，计虽便而法终在人；讲求

以得其源，法既明而用将在我。盖一则权宜之策，一则久远之

谋”。“若夫以师法西人为耻者，其说尤谬。夫天下之耻，莫耻

于不若人”。

年）夏，算学（实际上是自然科模扩大了许多。到同治七年（

学）班终于开办，由精通科学的科学家和翻译家李善兰主持。

对于科学班的招生年岁限制少了，而且也不限于满人，其他

文馆的优秀毕业生也可以到此学习科学知识。这样，同文馆不再

是一个纯粹的外语学校，而更像是一座正规的学院了。在科学科

目的学习中，学生都很用功，得到丁韪良的好评：“研求科学，

史仲文《建业者言》，北京：中国物资出版社，

史仲文《建业者言》，北京：中国物资出版社，

页。
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语言，

年，同文馆建立了化学实验室和博物馆，

设了天文台和物理实验室。

同文馆学生学习的课程大致如下：

年，读法、书法、拼法。

年，读法、文法、会话、翻译句子。

年，世界历史和地理、翻译电报。

年，算术、代数、翻译公文。

年，翻译、格物、几何、平面和球面三角。

年，机械、微积分、航海测算。

年，化学、测算、万国公法、译书。

年，天文、地理、金石、富国、译书。

此外还有选修的解剖学和生理学课程，学生如果不学习外国

年就可以毕业了。

由于同文馆在培养人才方面的成绩，它的一部分教师获得了

朝廷的奖励。同文馆的学生还曾当过同治皇帝的英文教师。总的

来说，这一时期的物理教育水平是比较低的，这从同治、光绪年

间的物理试题就可看出来，但是也的确一直在提高。这时的物理

教学同讲授文学、语言的课程差不多，多是教师讲、学生背。

除了培养学生，同文馆对于晚清的教育改革也带有试验和示

范的意义，特别是对于光绪皇帝批准建立的京师大学堂，同文馆

的教育是有一定启发作用的，同文馆的总教习丁韪良也被任命为

京师大学堂的总教习。

世纪此外，在 年代山东登州文会馆“正斋”的课程表

中，第 年开设“格物”（声光）课，第年开设“格致”课，第

很著成效。”

年，丁韪良被任命为总教习（相当于校长），总管学校

事务。此后，同文馆的课程大大增加了。丁韪良还亲自编写了

《格物入门》和《格物测算》，主要介绍物理学和化学，以及相

关的数学知识。此外，还有天文学、数学和化学的教科书。

年又建

第

第

第

第

第

第

第

第



多年的办学过程中，为中国培养了一大批科技人

，所学课年（

学、化学、地质学、天文学、航海术等”。

籍专家和工匠传授理论和实际操作知识。

短短的

在培养人才方面，船政学堂的成绩已超过了京师同文馆。在

年内，学校培养出中国第一代轮船驾驶、轮船设计和制

造人员。在

才。船政学堂的创立，使中国近代教育上了一个台阶，即从被迫

培养“西语”人才，提高到主动培养“西艺”人才的新阶段，并

且使西学传播更具吸引力，为西法推行于中国提供了一种有效的

途径，力图使中国人在摸索中达到具有“船坚炮利”的水平。

电报学堂

就电磁学的教学来讲，开办电报学堂是更加系统和有效的重

要举措。

年代，福建为修建电报线建立了福州电报学堂，世纪

年则有“物理测算”课程。

江苏镇江女塾功课章程中，第

世纪

年和第

年代，耶稣教美以美会

年开设有“格物入门”课

年课程有 讲求格致”。程。上海中西书院课程条规中，第

船政学堂

年福州船政学堂（初名马尾船政局求是堂艺局）创办于

底。这是由闽浙总督左宗棠（

桢

）创办，由船政大臣沈葆

）长期主事的学堂。

船政学堂建立初期就明确了办学宗旨，即培养科技人才，主

要是培养轮船驾驶、设计和制造方面的技术人才。左宗棠认为，

艺局是“人才造就之地”，而沈葆桢则更明确地指出，“船政根

本在于学堂”。在具体的办学方针上，外语学习和专业知识学习

并举。严复是首批毕业生，在校学习

程包括“英文、算术、几何、代数、解析几何、割维、平三角、

弧三角、代微积、动静重学、水重学、电磁学、光学、音学、热

学校聘请了一些外

页。第①王蘧常《严几道年谱》，上海：商务印书馆，



年，过去，福建电报学堂只是一年培训

并延请丹麦教师上课。学生主要“学习电气并寄电信，如何寄

后，李鸿章（

法，又制造电线、电报各种机器”。这所学校只办了一年。几年

）认为，应建立天津到上海的电报线路，

同时在天津建立一所电报学堂。本来这所学校也只计划办一年，

培训几十名电报工作人员就关闭学校。后来由于各地相继开办电

报局，需要的毕业生逐渐多了起来。这样，考虑长期办学的需

要，从课程设计到教学人员的配备，学堂都更趋于正规。因

为办学的成绩显著，天津电报学堂的外籍教师都获得了清政府

颁发的奖状和“宝星”。

天津电报学堂的学生入学时，如果有较好的数学和英语基

础，在校需要学习

式的学习，主要学习“竖桩、建线、报打、书记、制造电气

等”。天津电报学堂的学习科目则包括：“电报实习、基础电信

问题、仪器规章、国际电报规约、电磁学、电测试、各种电报制

度与仪器、铁路电报设备、陆上电线与水下电线的建筑、电报线

路测量、材料学、电报地理学、数学、制图、电力照明、英文和

中文。”①

格致书院新式书院的尝试

书院起于唐代，本是编书或“侍讲”机构，其中有若干“学

士”和“修撰者”，日常做研究、整理和刊辑各种书籍的工作。

到宋代，书院成了讲习之所，出名的书院有白鹿洞书院、应天书

院、嵩阳书院和岳麓书院，合称“四大书院”。元代的路、州、

府也都设置书院，明代和清代的书院就更多了。由于明清科举考

试为选官之径，所以书院的课程多与科举考试的内容相关。在明

清时期，这些学习内容对学术研究和满足生产技术发展的需要都

多无补益。特别是到晚清时期，人们发现，“书院之弊，或空谈

讲学，或溺志词章，既皆无裨实用，其下者专摹帖括，注意膏

页。第①王蘧常《严几道年谱》，上海：商务印书馆，
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