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　　[摘　要 ]近代中国科技教育体制的建立是一个艰难的探索过程,无论是科技教育机构的设置,还是科

技教育课程、教学模式以及教育方法的确立,都与一批致力于科技教育的思想家和教育家的积极倡导和实践

有关,是他们共同努力并为制度化的科学教育奠定了坚实的基础。
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　　中国的科技教育始于近代洋务时期。第二次鸦

片战争的失败,极大地震撼了朝野人士,面对着“数

千年来未有之变局”和“数千年来未有之强敌”,一部

分头脑清醒的封建士大夫意识到,必须学习西方先

进的科学技术,才能自强、御侮,于是他们在制定“自

强求富”政策时,把兴办科技教育当成一项重要的举

措加以特别的重视。自此以后,中国的科技教育便被

提到了中国近代化发展的议事日程上,开始了从引

进西方近代科技课程、教学方法到模仿学制制度,进

而吸收西方的科技教育观念、科技教育教学方法及

其理论的探索和西方科技教育本土化的辛苦探求,

也正是在这个艰难曲折的发展历程中,中国近代科

技教育的体制逐步得以形成与确立。

一、洋务时期: 中国近代科技教育的

初步尝试和探索

　　一般认为,中国科技教育的开端是以京师同文

馆增设天文算学馆,正式讲授西方自然科学知识为

标志的。京师同文馆 1862年始创时,是清政府在北

京设立的一个教育教学和翻译机构,对西方的各门

科学一概不予开设。1866年,随着洋务运动的开展,

总理各国事务衙门奕讠斤等又提出了在同文馆中增

设专习西方天文算学馆的新方案,使李鸿章采纳冯

桂芬“一切西学皆从算学出”,“今欲采西学,自不可

不学算”[ 1 ] (p74)的建言得以执行。此后中国在科技教

育内容、教学方法和教学目的等方面的倡导和实践,

都与传统教育产生了根本性的区别。以 1876年丁韪

良拟定的新课程表为例,在为年纪小、既学外文又学

新学的学生编制的八年制课程中规定,在完成三年

的外国语言及历史等的学习后,开始学习科技,如第

四年学数学启蒙、代数学;第五年讲格致、几何原本、

平三角弧三角; 第六年讲求机器、微分积分、航海测

算;第七年讲求化学、天文测算、万国公法;第八年学

天文测算、地理精石等。在为年纪较大,不学外文,只

通过译本学习新学的学生编制的五年制课程中同样

也规定,第一年习数理启蒙、九章算法、代数学;第二

年学四元解、几何原本、平三角弧三角; 第三年学格

致入门、兼解化学、重学测算;第四年学微分积分、航

海测算、天文测算、讲求机器;第五年学天文测算、富

国策、地理精石等。[ 2 ] (p35)这就打破了传统教育只读

圣贤书的一统局面。受其影响,一些类似的洋务新学

堂也相继建立,特别是在洋务企业内开办的培养专

门人才的专业技术学堂和培养军事技术人才的军事

学堂,其所修课程更为专业,针对性更强。如福州船

政学堂前学堂的造船、设计两科,主要讲授轮船制造

技术, 开设课程有法文、算术、代数、几何、三角、物

理、化学、机械制图和机械操作等;后学堂有驾驶、管

轮 (轮机)两科,主要讲授驾驶轮船技术,所开课程主

要有英文、算术、几何、代数、天文地理和航行理论、

磁学、光学、热学等。当然,一些军事学堂像天津水师

学堂 (1880年) ,江南水师学堂 (1890 年)等,所设课

程西学内容也主要是英文、算学、地域图说、几何原
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本、代数、测量天象、重学、化学等课程。[ 3 ]总而言之,

这些洋务学堂虽因其性质不同而偏重的课程有所区

别,但就一般情形看来,各学校的西学课程和学习时

间,均占到较大部分。而且表现出创办年代越晚的学

校越偏重西学。

值得注意的是,在中国进行科技教育的机构,除

了上述洋务派所开办的各种新式学堂以外,还有两

种比较独特的学校:一是教会学校;二是由中国进步

人士举办的各种新式书院、学堂和学会,他们均不同

程度地从事科技教育的实际工作。应该加以区分的

是,教会学校对自然科学教育的重视是其主观目的:

首先,学习科学可以破除迷信,可以提高民众对自然

和世界的科学认识;其次,重视自然科学可以提高教

会学校的知名度和美誉度,增强它在社会各界的影

响;最后,教会学校开设科学教育课程可以充实本校

学生的自然科学知识素养,使学校毕业生具有更加

突出的能力,对这些人才进行利用和控制可以使中

国社会向有利于帝国主义的方向发展。尽管如此,教

会学校在客观上对当时的中国科技教育也产生过一

定积极和进步的影响,尤其是个别学校的免费教学

措施,为家境困难的穷人子弟提供了接受新教育的

机会,这在当时来讲是难能可贵的。另外,这类学校

的科技教育也的确有许多值得借鉴的方面。例如,狄

考文创办的山东登州文会馆,该校 1891年“正斋课

程”中的科技课程就有:第一年天道溯源、代数备旨,

第二年天路历程、圆锥曲线,第三年测绘学、格物,第

四年天道测量、量地法、航海法、格物 (声、化、电、地

石学) ,第五年物理测算、化学、动植物学,第六年微

积分、化学辨质、天文揭要。同时该校还建立了物理、

化学实验室,让学生直接感受和参与科学实验,客观

上起到了传播西方较先进的科学技术的作用,也为

中国培养了一批初步懂得近代科技的人才。作为第

二种科技教育类型的代表,由傅兰雅和徐寿等主持

的格致书院更具有一定的典型性,按熊月之的说法,

“它是不中不西, 亦中亦西、非官非民、亦官亦民学

校”。该院的科技课程提纲,是目前所看到的最能反

映当时科技教育体系的宝贵资料。这份提纲包括矿

务、电务、测绘、汽机、制造等大类,每类下面又设置

几门到几十门课程。例如电务一类,便设置了数学、

代数学、几何、三角、重学略法、水重学、气学、热学运

规画图法、汽机学、材料坚固学、机器重学、锅炉学、

配机器样式法、电气学等课程。这样,上述大类包括

了上百门课程。[ 4 ] (p 361)不仅其科学教育的课程提纲

更为全面、系统,而且在实际教学过程中以实验与讲

解相结合的授课方式也符合近现代科技教育的规

律。

由此可见,当时的科技教育已经具备一定的规

模和水平,至少可以说在如下几个方面作了有益的

尝试和探索。

第一,在教学模式上,新式学堂以英、法等先进

国家的同类学堂为楷模,按专业分科进行教学。外语

类学堂,如京师同文馆的课程设置,除专业课程外,

还设有外国史地、代数、微分、航海、化学、天文、国际

法等近代西方自然科学和社会科学的内容。专业技

术类学堂,如福州船政学堂,其课程的设置也是按照

专业类别安排的,所授课程除必修轮船制造、驾驶、

机器等专业课以外,还要学习与专业关系密切的英

语、代数、几何天文、航海、地理物理等学科。洋务学

堂之所以有这样的倾向,主要与洋务政策以及培养

熟悉和精通西方自然科学的“自强”人才的考虑。显

然,这些新式学堂与专攻八股诗书经文的传统封建

教育有着本质的区别。

第二,在选聘师资上,洋务学堂注意选择有科学

教育经历和学有专长的人来担任教习职位。像在京

师同文馆担任总教习 (其职责相当于现今大学的教

务长)职位 25年之久的丁韪良,本人不仅拥有美国

印第安那州立大学两个专业的学位,而且在自然科

学、神学、国际公法等方面都有很深的造诣。在京师

同文馆、英华书馆、江南制造局、格致书院等学堂担

任过重要职位的傅兰雅, 也是“学博品端, 志趣超

卓”。[ 4 ] (p 574)李善兰被任命为算学教习, 主要的理由

是由于李本人对数学有独到的理解。后人对其数学

成就给予了高度评价,认为即使没有西方传入的微

积分,中国数学也将会通过自己特殊的途径,也就是

通过李善兰这样对数学的理解,同样能够达到微积

分的程度,从而完成由初等代数到高等数学的转变。

第三,在教学方法上,开始注意引入由浅入深、

循序渐进、先易后难、从具体到抽象的西式科技教学

方法。不少的新式学堂还建立了实验室、科学楼,开

设实验课程,让学生自己动手做实验,以验证书本知

识。运用实验的方法进行教学,它的意义不仅在于帮

助学生尽快掌握所学知识,培养学生的实际操作能

力,还有助于培养他们的逻辑思维方式。这与传统私

塾强调死记硬背、囫囵吞枣要合理、进步得多。

不过总的说来,这一时期创办的各类新式学堂,

其科技教育状况还处在萌芽、探索阶段。这些学堂也

多为应急之需,没有明确的学制和正规的教育规程,

不仅其所设课程和教学方法基本上以引进为主,而

且就教学内容而言,新式学堂也还没有彻底摈弃传

统的教育内容。况且,这些洋务学堂还存在以下方面

的不足: 11它们基本上都是开展专科培养, 并没有

兴办普通教育,这显然对整体性地提高民族文化的
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重要性和紧迫性缺乏认识。21洋务学堂所办学校规
模都比较小,在校学生最多时也仅百余人,不少学校

仅一个班,学生数十人,这对当时中国非常急需人才

供给来说根本就是杯水车薪。31洋务学堂的教育方
针是中体西用,要求学生都必须遵从中国传统道德,

所以其毕业生的素质并不能与留学归国的人才同日

而语。41一些学校在教务和教学的管理方面也还存
在诸多漏洞,有些被聘请的教师缺少真才实学,他们

来华也是出于别的目的。尽管洋务学堂存在以上的

缺陷,但这并不能成为对其历史性作用产生的理由,

我们丝毫也不能磨灭洋务科技教育的意义。它们开

近代科技教育之先河,培养了一批具有与传统知识

结构完全不同的新式人才,对洋务运动乃至中国社

会的发展都起到了促进的作用。

二、学制改革

科技教育的制度化过程,实质上就是新式学堂

制度的确立、建设并逐步取代旧式科举和旧书院的

过程。从制度上把科技内容列入学校教育组成部分

的建议,从 1843年两广总督奏请开制器通算一科开

始,就断断续续时有提及。1862年贡生黎庶昌请开

绝学之科。1875年李鸿章建议把自然科学和算学科

加入考目。1884年潘衍桐奏请开艺学科 (包括制造、

算学、舆图等科) ,但都因没有成例而无法实现。直到

1887 年,御史陈　萤奏准把算学列为科举科目, 并

规定每 20名考中 1名但至多不得超过 3名,才有结

果。虽然 1888年戊子科乡试报考算学者有 32人,照

章只取中举人 1名。但它却标志了清朝科举学制的

首次变革和科学科举的开始。从此以后的一段时间

内,传统的教育机构如官学、私塾和书院中也不同程

度地引入和增设了西学课程,“即使是旧学传统十分

浓烈的著名书院,像诂经精舍等也适当增设了以自

然科学为基础的‘新学’课程”[ 5 ] (p183)。

然而这种不彻底的教育改革,没有也不能挽救

甲午战争中国战败的命运。对此有深刻认识的梁启

超从“本末”、“体用”关系上, 指出了各类洋务学堂

“言艺之事多,学政与教之事少。其所谓艺者,又不过

语言文字之浅,兵学之末,不务其大,不揣其本,即尽

其道,所成已无几矣”。接着他又分析旧学制的病根:

“一曰科举之制不改,就学乏才也。二曰师范学堂不

立,教习非人也。三曰专门之业不分, 致精无自

也。”[ 2 ] (p 39)倡导要从更广泛的视野全面地理解科技

教育。显然,维新派找到了改良救国的基本线索:要

救亡,就必须变法;推行变法,就必须解决人才危机;

解决人才危机,就必须改革教育。为此,他们身体力

行。 11广设学堂,提倡西学。创办了著名的万木草

堂、时务学堂等。21推动教育体制变革,建议“因省

府县乡邑,公私现有之书院、义学、社学、学塾,皆改

为兼习中西之学校,省会之大书院为高等学,府州县

之书院为中等学,义学、社学为小学”。作为他们努力

变法的成果之一,此项建议于 1898年 7 月 10日得

到了正式发布,科技教育也因此得到进一步的推广。

于是,在中国的教育中,出现了包括小学、中学、大学

以及各类农、工、商、矿等实业学堂和师范学堂在内

的学校教育体系。

特别是当张之洞、康有为、梁启超乃至光绪皇帝

认识到日本的学制体系对中国的学制改革有学习和

借鉴的意义时,通过各种途径介绍和考察日本学制

的行动就从中国上层社会展开。例如,出使日本大臣

裕庚曾受命调查过日本大学堂的规章制度和课程设

置。裕庚的调查结果是:“日本仿照西法设立大学,共

分六科,一曰法科大学,其目有二;一曰医科大学,其

目有九;一曰理科大学,其目有七;一曰农科大学,其

目有四。自大臣以至校长教师,则莫不由西国学成而

来。”[ 6 ] (p298)张百熙从 1902年出任管学大臣起,就积

极筹划、敦促考察日本学务事宜。此后,张百熙又于

1903年底从大学堂的速成科中挑选余讠寿昌等 31名

学生赴日本留学,以备充实京师大学堂的教习。大约

与此同时,张百熙还偕同张之洞、荣庆制定了《奏定

学堂章程》(包括大、中、小学堂) ,以学制的形式规定

了各级学校系统及学校管理、设置办法。因这一章程

的公布时间是旧历癸卯年,故名“癸卯学制”,这是中

国历史上第一个具有近代意义的学制,具有从传统

走向现代的革命意义。

癸卯学制对幼儿教育、初等教育、中学教育、高

等教育、师范教育、职业教育的教学内容等都进行了

比较详细、具体的规定。如规定初等小学堂要学算

术,“其要义在使知日用之计算,与以其谋生计必需

之知识,兼使精细其心思”。教加减乘除及小数、珠

算,同时要学格致,“其要义在使知动植物矿物等大

概形象质性,并各物与人之关系,以备有益日用生计

之用”。[ 2 ] (p 42～ 43)规定中学堂要学算学、博物、物理及

化学。于算学,讲运算、代数、几何、三角。于博物,其

植物当讲形体构造,生理分类功用;其动物当讲形体

构造,生理习性特质,分类功用; 其人身生理当讲身

体内外之部位,知觉运动之机关及卫生之重要事宜;

其矿物当讲重要矿物之形象性质功用,现出法、鉴赏

法之要略。于物理,当先讲物理总纲,次及力学、音

学、热学、光学、电磁气。于化学,当先讲无机化学中

重要之诸元质及其化合物,再进则讲有机化学之初

步及有关实用重要之有机物。至于大学堂更是作了

分门别类的规定,如属于格致科大学下的物理学,其
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课程就有: 物理学、力学、星学、数理结晶学、物理化

学、应用力学、物理实验法、化学实验、气体论等。[ 7 ]

由此可以看出这一章程基本上形成了一个从小学、

中学到大学的较为完备的科技教育体系。

中国的学制变革要选择日本作为参照系不是偶

然的,其中有其深刻的历史和文化原因。中日两国同

是根源于以儒学为中心的东方文化,而且直到明末

清初,日本在科技文化等方面都是以中国为榜样或

通过中国途径引进西方的科学技术。然而,从 18世

纪开始,由于中日两国对待西方文化政策的不同选

择,亦即中国从开放到闭关,日本从闭关到开放的不

同发展方向,使得日本后来居上,在近代的进程中走

到了中国的前面。尤其是在鸦片战争后,日本接受了

中国战败的教训,转而以西方列强为师,从此,西学

在日本的传播进一步加强。[ 8 ]反观鸦片战争后的中

国却在各个方面都落后于日本。别的不论,仅从下面

几个有关科技教育的大事件出现的先后就可以发现

中国学习、引进日本学制的内在原因了。

表 1　中日两国有关科技教育发展状况的比较

事项 日本 中国 时间差 (年)

对外遣使 遣米 (1860年) 遣欧 (1866年) 6

近代化的号令 五　の御誓文 (1868年) 科举废止の诏 (1905) 37

关于学校教育法令的颁布 学制颁布 (1872)　教育令制定 (1879) 学堂章程颁布 (1903) 31

国家教育机构的设立 文部省 (1871) 学部 (1905) 34

留学 � É Ó   留学 (1862) � Á Ê � 留学 (1872) 10

外国语学校的开设 洋学所 (1855) 京师同文馆 (1862) 7

近代教育的学校 开成所 (1864) 京师同文馆 (1868) 4

长崎海军亻云习所 (1855) 福州船政学堂 (1866) 11

札幌农学校 (1876) 浙江蚕学馆 (1897) 21

东京物理学校 (1881) 南洋公学 (1897) 16

东京大学 (1877) 京师大学堂 (1898) 21

　　资料来源:李素桢 1日中文化比较研究[M ]1东京:文化书房博文社, 1999,第 243页 1

　　透过上述数据资料,可以看出: 其一,日本在学

习欧美课程设置方面远远走在了中国前面。早在

1872 年,日本明治政府刚刚建立政权, 就向全国制

定和颁布了教育法, 效仿欧美国家, 引进数理化课

程、外语课程,一套比较先进的现代教育体制很快就

初具雏形,这也就是日本本土新学制的诞生。而在

31年后,也就是 1903年,清政府才颁行了新的学制

——《奏定学堂章程》,在时间和实践两个层面上都

处于落后的局面。其二,在派遣留学生赴欧美求知留

学上,日本同样处于中国之前并且具有了制度化的

规定和措施。他们通过官费、私费、贷费等多种途径

的留学模式,将本国的学生源源不断地派往欧美国

家学习科学文化,从来不曾间断,这些学生回国后,

又形成了良好的示范效应,带动了更多的人出国留

学。而在中国,尽管洋务派从 1872年起就已经开始

陆续派出几批幼童出洋留学,但是远远没有上升到

国家政策或者制度的层次,首批赴美留学生就曾因

顽固派攻击其“沾染洋习”、“不堪大用”而被中途召

回,后来的出国留学活动又因为种种原因不得不中

断, 一直没能坚持下去。直到甲午战争后, 尤其是

1905年废除科举之后,新的大规模的留学运动才又

兴起。其三,引进日本学制还在于日本的教育有学习

德国、欧美的成功经验,况且日本距中国最近,按照

当时管理大学堂大臣孙家鼐的说法就是:“惟欧美各

国,程途　远,往返需时。日本相距最近,其学校又兼

有欧美之长,派员考察较为迅速。”而且,仿照日本学

制既可以引进现代科技教育,又能维护中国传统文

化的实际地位。因为“日本功课内, 并未尝废汉

学”。[ 6 ] (p298)另外,这一取法于日本的学制,主要是由

张百熙和张之洞的幕僚帮助拟定的,而这些幕僚中

的很多人曾留学日本读师范等专业,受到过日本学

制的影响,因而,照搬日本学制也就是一种最为直接

和便宜的渠道了。不过,这种学制也还存在其不可避

免的弊端,因而在后来遭到了留学欧美等人的怀疑

和否定,并进而被更为先进的学制所取代,也就是情

理之中的了。

三、科技教育制度化的形成与发展

1905年,在中国教育史上是极具转折性意义的

一年,科举制度的废除标志着中国“用现代知识代换

了科举的传统知识”,从根本上结束了延续了 1000

多年的旧式教育。同年成立的中央教育行政机关

——学部,作为统辖全国的正式教育行政机关,开始

行使管理职责。在 1906年规定了一项更为明确的教
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育宗旨:“忠君”、“忠孔”、“尚公”、“尚武”、“尚实”这

一“中学为体、西学为用”的教育方针,由政府颁示全

国各级教育机关切实执行。1912年,蔡元培担任中

华民国教育总长一职,他召集各省教育界人士,开中

央教育会议,形成了新的教育宗旨:“注重道德教育,

以实利教育、军国民教育辅之,更以美感教育完成其

道德。”这个宗旨与 1906年颁行的教育方针是具有

较大区别的。这里的道德教育,主要是指西方的自

由、平等、博爱思想,而抛弃了“忠孝”、“经史之学”的

中国传统; 这里的“实利教育”主要是指教育要面向

社会,针对社会的需求来开设课程和开展教育活动,

所以当时的教学内容就不仅包括算学、物理、化学、

博物学等自然科学,甚至连烹饪、缝纫、金工、木工、

土工等实用性的知识也涵括在内。蔡元培的这个“以

人民生计为普遍教育之中坚”的教育宗旨,显然对培

养有自由思想、独立精神并且能够更好地服务社会

的科技理论和应用人才来讲,是有积极的倡导和推

进作用的。

在随后形成的 1912～ 1913 年的“壬子癸丑学

制”中,学校行政管理方式得到了新的规定,并在学

科分类和课程设置上出现了一些修改。这个学制与

癸卯学制相比,如果仅就中小学理科教育的课时、内

容和要求而言,大致与此前相同,实质上并无多大变

动。变化比较明显的是大学,这主要体现在: 11确定
大学的发展方向和人才的培养目标。教育部公布的

《大学令》和《专门学校令》曾规定:“专门学校以教授

高等学术、养成专门人才为宗旨。”“大学以教授高深

学术、养成硕学闳才、应国家需要为宗旨。”21学习
国外科学技术的最近发展,相应地增设许多反映这

些发展的新课程,如在物理科增设了理论物理学和

实验物理学课。31积极调整原有的学科结构,根据

国外通用的学科分类经验和方法,增设一些新的学

科。如动植物学中,原本没有无脊椎动物、脊椎动物

学科,这时因动物学扩充成为独立学科,就增设了这

类学科。这使得大学的科目和教学内容更加系统化、

全面化。有统计显示,在这一阶段,我国理、工、农、医

四科大学所规定的课程比清末的课程增加的数量将

近 300种。

如果再作进一步分析,我们可以看到民国初年

的中国科技教育在体制化发展道路上的突出表现。

(一)科学在教育发展体系中的地位得以确立。

科学在学问系统和知识传授中的地位,是进入现代

化的一项基本标准。中国近现代科学教育从洋务时

期开始到国民政府时期,对科学教育重要地位和作

用的认识是一个逐步深化的过程。近代启蒙思想家

最先认识到西方自然科学的重要作用,曾提出过将

“西学”纳入教育内容体系的构想。洋务派作为统治

阶级,在反思鸦片战争失败原因的过程中,看到了西

方国家在自然科学、工业生产和武器制造等方面的

优越性并认识到引进西方科技教育的重要性。因此,

洋务派把改革旧教育,设立新式学堂,增添自然科学

知识为教育内容的教育改革当作洋务政策加以重

视,并将其主张付诸于教育实践,真正把科学技术纳

入教育内容体系中,以谋求自强求富。维新派的代表

人物严复更是明确提出了“教育救国”的主张,他认

为要救国,“惟急从教育上着手”,也就是要用西方的

科学技术和在科学基础上建立起来的政治学说去教

育人民。蔡元培先生是“科学救国”的倡导者,他一生

关注科学技术,曾明确指出:“现代文化,基于科学”,

“教育文化为一国立国之根本,而科学研究,尤为一

切事业之基础”。将科学与教育相联系加以系统论述

的任鸿隽,把科技教育提升到思想高度。任鸿隽在

《科学》杂志第 1卷第 12期撰文《科学与教育》,主张

把科学引入学校教育内容。他不仅重视科学内容的

传输与培养,尤其重视科学的方法与态度的培养。他

认为科学包括内容与方法两方面,两者都应武装、运

用于社会一切部门及所有领域。他强调科学方法、科

学态度及科学精神是与教育直接联系的。“科学于教

育上之重要,不在于物质上之知识,而在其研究事物

之方法,而在其所与心能之训练。”[ 9 ] (p 67)这种带有任

鸿隽科学教育观重要特征的思想, 将“科学的教育

化”和“教育的科学化”结合起来,不仅扩充了科学教

育的基本内涵,而且也确立了科学教育的地位和发

展方向。

(二)培养近现代人才的标准得到制定和认可。

教育机构为社会培养什么样的人才,早在洋务派兴

办近代式教育时,就有所探讨,不过他们所要求的人

才标准是培养既通洋务又能恪守传统伦理道德且效

忠于专制政治制度的新型士大夫。与“近代型”人才

的实质性要求相差甚远。自蔡元培 1912年发表《对

于教育之意见》以来,围绕“五育”方针培养近代人才

的标准就基本上被确定下来了。在蔡元培看来,近代

人才必须具备两个要素,即既要掌握近代化需要的

知识和技能,又具有高尚的道德修养和健全的人格。

对于前者,蔡元培在就任北京大学校长时就明确提

出了大学的性质,即“大学者,研究高深学问者也”。

他说:“大学为纯粹研究学问之机关,不可视为养在

所,亦不可视为贩卖知识之所。”据此,他告诫学生要

“为学问而求学问”,同时他反复强调:“做学问的第

一件事就要读书。读书从浅近方面说,是要增加个人

的知识和能力,预备在社会上做一个有用的人材。从

远大的方面说,是要精研学理,对于社会国家和人类
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作最有价值的贡献。”尤其是他在分析了欧美先进国

家之强盛的原因后所提出的见解更是深刻、独到,他

指出:现今海外各国实力的竞争,主要是在于教育和

智力的竞争。因此,他要求中国青年,更要“勇猛精

进,旁求知识,以造就国家有用之材”。对于后者,蔡

元培认为,一个国家要步入近代化,必须尽快提高全

民族的素质,尤其是要加强道德教育。因为道德不仅

可以规范国民行为,健全国民人格,同时还能净化社

会风气,甚至“国家之兴替”,亦视“风俗之厚薄”,故

道德教育在国家近代化过程中是必不可少的。他希

望教育者不应该仅仅为了“灌输知识、练习技能之作

用”,而要对受教育者“贯之以理想”。他要求学生“肩

此重任”,责无旁贷地共同努力、承担起改变混浊的

社会风气的责任。[ 10 ]

(三)科学教育体系日趋完善。如上所述, 以

1912年召开的全国教育会议作为“国家教育改革的

起点”,一系列新的政策和相应的法规陆续出台了。

受其影响,围绕着把中国教育建成一个完整的系统

以及把科学教育扩张到全国各个角落并提高到现代

水平这一中心问题,此后十几年的教育改革促使科

学教育日趋完善。特别是直接为科学研究培养人才

的大学教育,更是在朝向科学化的道路上快速发展:

11从教育宗旨上看,大学应以教授高深学术、养成

硕学闳才、应国家需要为本,逐渐成为当时中国发展

高等教育的共识; 21从教学课程上看, 系统的本科

教学计划业已制定,而且还开始了选修课程的试行

和推广工作; 31从教学方法上看,培养学生学习兴

趣的启发式教学被引入课堂之中,提高了科技教育

的实际效益; 41 从知识生产和发展科学的角度来
看,大学“并非仅仅是个按照课程表授课,培养出大

学毕业生的地方,它实际上是在共同关心知识领域

里从事研究⋯⋯从而创造出新知识,以便提供给国

内外学者的地方”[ 10 ]。

总之,科学教育经过早期洋务派以及维新人士

的积极倡导与实践,到民国初年至以后,中国的教育

家们在模仿、引进外国科学教育经验的基础上,已经

开始着手建立新的适合于中国本土的科学教育制

度,这种趋势越来越得到加强。可见,中国的科学教

育通过这一时期的思想家、政治家和教育家的共同

努力,已经为制度化的科学教育奠定了未来发展的

坚实基础。
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