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教材
·

学校制度和社会进步一一在纪念
牛顿《原理》出版三百周年时形成的思想
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于光远
2中国 自然辩证法研究会理事长3

牛顿《自然哲学的数学原理》一书
4

初版序言

写于 5 6 7 6年 8 月 7 日
,

出版时已经是 5 6 7 9 年 9 月 间

的事情 了
。

5 : 7 9 年正好是这部具有划时代意义的

科学 巨著问世三百周年
。

我在大学是学理论物理
的

,

后来一直从事马克思主义理论 ; 作
,

因此我认

为在纪念 中我应该写一篇理论性的文章
,

说 一些

自己的看法
。

于是我就以《教材
·

学校制度和社会

进步 》为题写了一篇不长的文章
,

发表在 5 : : < 年6

月 : 日的《科技 日报》上
。

文章发表后我觉得 言犹未

尽
,

一直想再写一篇 比较长一点的文章
,

好把 自己

的看法表达得更充分些
。

由于我答应担任 《科技导

报》顾问编委已有多年
,

导报社也多次向我约稿
,

然而我始终没有动笔
,

现在我就决定仍用 这个题
目给这个刊物写篇稿

,

利用这样一个机会来实现

我的那个心愿
。

在纪念《原理》出版三百周年时
,

我为什么会

写这样一篇文章呢 = 一开始我想写的不是这个题
目

。

《原理》是为古典力学和天文学奠定科学基础
的著作

。

它在科学史上的地位非常高
,

其意义值得

从多方面进行阐发
。

因此最初我考虑从科学的角

度来写这篇纪念文章
。

我想先写一篇关于运动学

基本规律的文章
。 “

牛 顿兰大定律
”

是初 中学生一

接触到物理学课程就要学的
,

足见它的重要性
。

在

牛顿 《原理》发表之前
,

科学家对物体的运动 已经

作 ∗ 许多观察和试验
,

在《原理》这本书中就特别

介绍了伽利略所作的落体实验和好几位科学家做

的物体碰撞试验
。

但是象牛顿那样 归纳出运动的

基本定理或定律之后
,

人们才能对物体运动作 出

精确的定量的描绘
,

才能对物体的运动有精确的

,

牛顿这部著作是用拉 丁文写的
,
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卜文就是《自然析学的数学原理》
·

世界英译本则改为《自然哲学的数学原理和宇宙系统》
。

和定量的预见一一即只要事先知道物体的质量和

它在运动开始时处在怎样的状况以及在运动中受

到外力影响 的状况
,

人们就可以计算出运动将要

经历的 过程和达到的结果
。

这说明基本定理或定

律的重要性
。

当然基本定理
、

基本定律总有它的适

用 范围
。

牛顿是把太 阳系 中的诸星体视作他说的

物体
。

《原理》在讲运动基本定律时
,

牛顿就举行星

和彗星为例
。

《原理》的主要 内容就是根据运动学
的基本定律对行星和彗星 2当然也有地球的 卫星

一一月亮 3的轨道进行数学分析
,

从中发现和论证

万有引 力的存在和它的规律
。

《原理》应该被看成

今天物理学界所谓的
“

宏观物体
”

在速度大大小 于

光速时的运动学的科学经典
。

因此我认为写篇用

当代科学的眼光来评论三大定律的纪念文章还是

一件有意义的工作
。

在 5 : 7 9 年我还想到
,

关于相隔一段距离的两

物之间是否可以发生相互作用
,

、

是一个古老的物

理学和哲学的问题
。

在《原理》出版之前
,

有众多的

物理学家
、

天文学家
、

哲学家不承认这种作用 的存

在
,

不承认相隔一段距离的两物之间 存在着吸引

或排斥
。

磁石 同性两极排斥
、

异性两极吸引 的现象

还未能改变这些科学家的观念
。

《原理》提供 了相

隔如此遥远的两个天体之间存在强大吸引力 的有

力证明
,

使相隔一段距离的两物间可以存在吸引

和排斥得到公认
。

它的意义不限于力学和天文学
,

它对电磁学
、

光学等都有很大的指导意义
。

现代物

理学中的强相互作用
、

弱相互作用等观点
,

归根到

底都受惠于 《原理》
。

因此我觉得用 这个题 目写纪

念文章也是很有意义的
。

我还考虑过以牛顿 《原理》为例
,

讲讲数学在

物理学发展中的作用
。

这个题 目在当代也还是一

个值得讲一讲的间题
。

在《原理》发表前后
,

牛顿和
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胡克关于万有引力定律发明权问题之争中
,

我认

为 牛顿有一个无可争辩 的强点
,

就是他对万有引

力 的存在作了有力 的数学论证
。

在万有引力定律

的发现中
,

萌芽万有引力 的观念
,

对万有引力的存
在有了某种猜测固然重要

,

但是如果不能完成数

学上的论证
,

就不能说完成了这项科学发现
。

牛顿

先是在《论运动》这篇论文中
,

然后又在 《原理》这

部著作 中
,

根据他概括 出来的三大定律
,

对关于太

阳系诸星体运行进行的天文观测得到 的大量数据

和前人对这种运行进行研究得到的规律性的认识

作了严密的也是巧妙的数学分析
,

使人们 为之折

服
。

牛顿的功绩主要地就在这里
,

所以牛顿把他的

这部著作命名 为 自然哲学的
“

数学原理
” ,

突 出 了

数学这两个字
。

当然牛顿的发现不是偶然的
,

它有 5 9世纪欧

洲整个经济文化 的发展 作为历史 背景
。

如果要

对《原理》作全面的研究
,

这一方面的探讨也是不

可少的
,

不过在 5 : 7 9年我没有想过要写这方面的

文章
。

在 Β < 年代有一位何封
,

他写过一本从这个方

面讨论《原理》的小册子
。

如果我记得不错的话
。

这

本书是新知书店出版的
。

我还考虑过其他一些题 目
,

但是最后我还是

选择了《教材
、

学校制度和社会进步》这个题 目
。

在

纪念牛顿 《原理》出版时我想到这个题 目
,

有这样

一段故事
。

那就是
,

5 : Χ Δ 年是牛顿诞辰三百周年
,

我们这些曾在延安工作的
、

学过 自然科学的人
,

并

没有因为当时正处在抗 日战争的艰苦岁月 忘记了

对牛顿这位科学伟人的纪念
。

当时
,

延安 自然科学

研究会 已经成立了一年多
。

于是 由这个团体发起

召开了一次纪念会
。

会上许多人发 了言
,

徐特立也

发表了一篇热情的讲话
。

会后
,

延安《解放 日报》发

表了报道
、

通讯和文章
。

为了对这项纪念活动作准

备
,

我通读了一遍《原理》的 中译本
。

这个中译本是

郑太朴翻译
,

上海商务印 书馆 5 : Β5 年出 版的
。

这

是一部有三十六万个方块字的 巨著
。

除了在第一

篇前面有
“

运动的基本定理或定律
”

外
,

这部书的

主要部分是运用平面几何方法来计算行星
、

彗星

椭圆形轨道
,

论证万有引力定律
。

在微积分发展起
来后变得很简单的 问题

,

当时牛顿用平面几何去

研究
,

却需要高超的技巧来克服不少困难
。

为此牛

顿花了很多时间
。

5 : Χ Δ年我读懂 《原理》中 的几何

演算也花了不少时间
。

5 : 7 9年我重读时又把 自己

做过的演算忘了
,

决心不再去做 5 : Χ Δ年做过的工

作
。

可是这次我却加深了这样一个认识
,

那就是
,

后人实在没有必要去学习牛顿在《原理》中使用 的

方法
。

在有了火车和汽车之后
,

古代用来长途旅行

的马车就应该淘汰 Ε有了微积分之后
,

用平面几何
的方法去研究行星彗星椭圆 轨道的方法

,

也应该

淘汰
,

没有必要让青年学生去学习
。

《原理》这本书

应该让科学史的研究者去钻研
,

青年学生只要知

道有这样一本书就可以 了
。

科学史的研究者对 牛

顿在当时巧妙地用平面几何的方法研究椭圆形轨

道不得不表示钦佩
,

而从教育工作者的立场来看
,

就不得不认为应该绕开他的笨拙的运算一一从现

代人来看他的运算的确是 非常笨拙的
,

‘

让青年学

生掌握聪明的办法
。

于是我就想到 了教材
。

教材是按照教学的 目 的
,

遵循教学的规律编

写的
,

或者挑选 出来的
,

供受教 育者和教育者使用

的书籍和其他物件
,

包括教科书
、

教授法和各种教

学资料等等
。

其中教科书 当然是主要的
。

已有的教

材 中有一些不能视作科学著作
,

同时也有一些教

材是为了专门教学的 目的而写的科学著作或者是

从原来 的科学著作 中挑选出来的
。

但是即便属 于

科学著作的教材
,

仍然不同于研究论文
。

两者之 间

存在原则性的 区别
。

这种区别
,

不是在写作时是否

需要进行科学研究
,

是否需要发挥创造性
。

研究论

文是科学研究的成果
,

是创造性劳动的表现
,

这是

谁都很清楚的
。

可是编写教材就常常不当作一种

科学工作来做
。

其实要编写好一本教材
,

也要做认

真的研究工作
,

也要发挥高度的创造性
。

教材和研
究论文之间的区别在于它们对社会进步起着不同

的功能
,

担任着不同的任务
。

研究论文的任务是提

出和论证研究者的发现
、

发明和创造
,

用经过科学

论证的新的观点和办法来促进社会的进步
。

因此

评价研究论文的标准是它是否提出 了新的观点和

办法
,

这些观点和办法是否重要
,

它对所提出的观

点和办法是否给予了有力 的论证
。

研究论文的水

平和价值就表现在这些地方
。

而教材的任务就是

另外一个样 子
。

编写教材不要求提 出和论证新的

观点和办法
,

而是要把历史上 已经创造 出来的文

化成果
,

按照教学的要求
、

教学的规律进行系统的

整理
,

即在 已经创造出来的文化成果中挑选 出更

加优秀的
、

更加重要的
,

按照一定的逻辑体系进行

传授
。

教材 工作 中的研究和创造性表现在
“

编写
”

中
。

评价一部教材的标准是看它选材是否得当
,

对

人类文化的创造的介绍和概括是否准确
,

对人类

文化成果的整理是否符合教学的要求
,

最后看它

在教学中产生的效果是否 比较理想
。

要看到在漫长的历史长河中
,

人类在劳动 中

不断取得的优秀的创造物
,

这就是上面我们说的

在编写教材时要对之进行系统整理的历史上已经

获得的文化成果
。

在考虑到我们应该继承和发展

已经获得的文化成果时
,

我对文化曾经下过一个

定义
Φ
文化就是可以传播开来

,

可以一代一代传联

下去的人类优秀 的创造物
。

人类创造出来的 已经

成为文化成果的东西就会不断积累起来
。

文化积

累和社会进步相并而行
。

两者基本可 以视作 同一
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个过程
。

但是文化的积累不是简单的叠加
,

而是一

个不断更新
、

不断提炼的过程
。

文化的 内容是多方

面的
,

包括知识 2系 统化 了的知识就是科学 3
、

艺

术
、

技术
、

技巧等等
。

既然文化是可以传播开来
、

可

以代代相传的 人类优秀 的 创造物
,

不论它们的 内

容采取何种形式
,

也不论它们的价值是否非常高
,

我们都应该努力 使它们保存 下来
,

不能使我们在

获得 了它们之后又丧失掉
。

但是历史上人类创造

的文化成果很多很多
,

而一个人可以用来学习和

掌握 已经创造出来的文化成果 的时间 却很有限
,

两者之间存在着尖锐的 矛盾
。

如果没有解决这个

矛盾的途径
,

就会出现这样两种情况 中的 一种
ϑ
要

么人类的后一代不能把历史上的 文化遗产
,

甚至

包括其中许许多多珍贵的
、

对于我们来说很有用

的文化遗产保存下来
,

要么人们花了几乎全部时

间去掌握已经获得的成果而没有更多的 时间去从

事创造
。

不论是哪
一
种情况

,

人类社会的进步便成

为不可能的事
。

客观的历史找到 了这样的 一条路
,

那就是事
Κ

清并不如我
一

(几面说的那样绝对
,

而做到
ϑ 253 过去创

造 出来的 文化成果 比较不重要的 丢掉 了一部分
,

较为重要的 尤其很重要的被继承下来了 Ε 2Δ 3 同时

后人也还能有时间 去从事创造
。

之所 以能够做到

这一点的道理就在于文化的不断更新和不断地得

到提炼
。

比如
,

现在我们并不是从欧儿里得的 《儿

何原本》去学 平面儿何
,

并不是从牛顿的 《原理》去

学运动学的三大定律和万有弓Φ力定律
。

如果我们

那样去做
,

学完今天的中学课程就 已经相 当老 了
,

更不要说学完大学课程 了
。

现在我们有比较好的

教材
,

就可以改变这种状况
。

由此可见教材在社会

进步中的重要地位 了
。

于是
,

人类的历史就呈现出这样一种规律性
ϑ

5
、

前人的发现和发明
,

写进教材
,

成为后人不

须重新去发现和发明就可以掌握的知识
,

成为 已

知 的东西
,

不再象未知的东西那样需要去探索
。

Δ
、

学 习经过系统整理后 的教材
,

去掌握前人

的发现和发明
,

比当初去发现和发明需要花费的

劳动要少许许多 多倍
。

对于这一点
,

马克思在《剩

余价值理论》中写过这样 一句话
“

再生产它 2指
Λ

个科学研究成果一一 于注 3所必要的劳动时间
,

和

它的原始生产的必要的劳动时间
,

总是无法相 比
。

例 如
, 一

个青年学生也可以在 一个小时之内学会

二项式定理
” 。

2《剩余价值学术史》第 一卷
,

人民出

版社 5 : 9 8年版
,

第 Β :5 页 3
。

Β
、

当后来的发现和发明取代 了 自己把它作为

基础的早先的发现时
,

后人 可以直接去掌握新发

现和发明
,

不必重复历史的过程
,

因而可 以更减少

掌握知识的时间
。

Χ
、

在编写教材中可以把前人的发现和发明不

断更新
,

高度浓缩
,

并且根据教学认识论
、

教学心

理学的原理进行系统的整理
,

以大大提高效率
。

当

然起作用的不止是教材
、

还有整套先进的教学方

法
。

8
、

在教材中
,

也就是在学习过程中
,

对学习内

容有一个时间次序的问题
。

安排这种次序的原则

是 由浅人深
,

由易及难
。

这个次序同发现和发明的

次序基本是一致的
。

因此
,

越是古老 的发明 和创

造
,

越是会被低年级的学生所掌握
,

越是近代和 当

代的发现和发明越不得不安排到 高年级去学习
。

不过这种次序并不是绝对的
。

在这里还要强调具

体的 问题通过具体的研究去解决
。

6
、

因此存在恩格斯根据黑格尔所说的这样一

种 客观规律性
ϑ “

人类 的个体和历 史 的 平 行关
系

”

2恩格斯 《自然辩证法》
,

于光远等译编本第 7 9

页 3
。

在没有开始学 习科学知识之前
,

婴幼儿精神

发展是距人类 比较近的动物祖先和蒙昧野蛮时期

的原始人智 力发展的压缩了的再现
。

在幼儿开始

学习科学知识之后
,

智力和知识的发展
,

可以视作

人类进人文明时期之后文化史的压缩 了的再现
。

整个学校课程和教材的 由浅入深
,

人的个体的智

力和知识的 长进就同文化从古老到现代的发展相

对应

上面写的这儿条说的是个别的人的问题
。

山

于人类文化积累得如此之多
,

任何
一
个人都已经

没有可能掌握这么多方 面的 文化遗产 了
。

即使有
一些有学问的人涉猎 比较多的文化领域

,

但是涉

猎而广的结果
,

就是不能在某些专门的领域钻得

更深
。

而且
,

即使博学
,

也离全面掌握所有文化部

门远得很
。

现在我们说的
“

全面发展
”

其实只能是

很有限度的
。

为 了一代人能够把历史上的 文化遗

产都继承下来
,

在学生时代就要有分 下
,

就要建立

分科分类的学校制度
。

这就是说
,

不但为 了有一套

先进的教学方法需要建立现代学校制度
,

为 了 青

年
一

代能够打好全面掌握文化遗产的基础
,

也需

要建 立现代学校制度
。

我这里说的学校制度是广
义的

,

它包括教育工作 中常讲的学制
,

即包括按照

受教 育者的年龄和循序渐进的原则建立从幼儿园

到研究生院的一整套教学机构
。

这一整套教学机

构 同
一

整套教材又是相互适应的
。

在学校 中还有

整套教学方法和督促检查学习状况和升学
、

转

学
、

毕业的 方法及制度等等
。

学校制度是 一个整

体
。

学校制度也是随着社会的进步不断发展的
。

关

Μ 学校制度
,

我们可以讲的话很多
,

在这篇文章中

我只想强调学习年限和分科分系两条
。

我认 为这

两条是最为 重要的
。

现在我讲一个关 于教 育的基本主张
ϑ
我们应

该有一个 明确的观点
,

要做到 青年一代在 几十 瓦

岁左右
,

通过教材和学校制度能够把全部人类历
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史文化遗产基本上掌握起来 Ε在二十五岁 以后
,

一

方面继续学习掌握人类历史上已经取得的文化成

果
,

而主要把时间和精力 用于新的创造
。

这样社会

文化就可以在原有 的文化积累之上有更多的积
累

,

整个社会也就可以在原有的基础上更加进步
。

“

二十五岁
”

这个年龄是我作 出的判断
。

我没

有什么特别的根据
。

我只是简单地作了这样一个

计算
,

一个人六岁人小学
,

在小学
、

中学和大学一

共学十六年
,

再加上三年研究生
,

这个人的年龄就

到 了二十五岁
。

社会上有这么多所高等学校
,

高等

学校有这么多院系和专业
,

可以做到整个一代 2不

是某一个别的人3把全部历史文化遗产基本上掌

握了
。

当然我说的这个年龄未见得那么准确
,

我希

望教 育学家
、

心理学家和社会学家做一番深入 的

调查研究
,

用某种科学方法去确定
Ε
通过历史上关

于科学家
、

发明家获得发现
、

发明的年龄的记载
,

对于这一问题的研究也有参考价值
。

我那么说
,

既是观察 已有 的事实后作 出的一

种判断
,

又是对教 育工作的一种主张
。

关于人类继

承文化遗产和发现发明
,

在不 同历史时期有不同

的情况
。

比如中 国古代和近代
,

尤其是当代的情况

就很不相同
。

我认为
,

要使得后人能在以 比较短的

时间掌握 比较多的 文化这件事情上更前进一步
,

就要有某种理想
。

我认为
,

应该为这种有科学根据

的理想去奋斗
,

有意识地促进社会更快地进步
。

因

此
,

在这样一件事情上要有一个正确反映历史学

和教 育学客观规律 的明确的理论观点
,

要有在这

个理论观点指导下的一套可行的教育主张和社会

主张
。

这样的观点和主张要能引起教 育学工作者

和教育界 的重视
,

被接受为工作 中的一个指导思

想
。

在这种思想指导下实践
,

要争取得到社会各界

广泛的支持
。

广大青年也要能够接受这样的观点

和主张
,

更 自觉地在学校学习和在毕业后积极从

事创造活动
。

我有一个
“

分做三截的一对平行线
”

的形象的

说法
。

在这里我制作了这样一张图
。

图 中上面这条线的第一截表示从原生生物到

人类生物进化的过程
,

下面这条线表示胎儿在母

腹 中从受精卵到 临产儿的成长
。

上下两条线有酷

似的发展次序
。

它们的起点都是最简单的生物组
织

,

它们的终点都是人
。

但是上面这一个经过了几
十亿年漫长的岁月

,

下面这一个只有十个月
。

恩格

斯在 《自然辩证法》里写道
“

人的胚胎的发展史仅

仅是我们动物祖先从虫穿开始的几百万年躯体发

展史的一个压缩了的再现
”

2同上引 书第 Β < Χ页 3
。

恩格斯这段话有一个缺点
,

那就是把地球上生物

起源的时间说得太迟了一点
,

然而他说的这个道

理则是完全确切的
。

发现这种现象的 是德国生物

学家 日 �
! 卜�&

。

这一对平行线的第二截
,

上面这一

人的个体发展与人类起琢和发展
之间平行关系示惫图

第 一 截

从原生生物到 人类

第 二 截

从旅昧和盯变 时代

起源 的生 Ν人的 比较近的

物进化史 Ν动物祖先和原
ϑ 始 的人类精神

Ν发展的历史

古代 文明 时

代再到当代

人类文化发

展的历史

第 三 截

人类社会文化未

来 的进步

从受精卵到临产儿 Ν要儿精
在母亲子宫里的胚 Ν神发展
胎发育 史 (的历史

从幼儿到成人

智力和 知识发

展的历史

智力
,

知识成熟的

人的发现
、

发 明 和

创造的历史

条表示的是人类从蒙昧和野蛮时代到文明时代直

到现代的文明史
,

下面这条线表示人的个体从新

生儿到智 力和知识发展成熟的青年人 2我假定为

二十五岁左右 3的智力发展史
。

在这里需要说明的

是
,

在婴儿从母腹中生产后的一个比较短的时间

内
,

它的
“

精神发展是我们动物祖先
,

至少是比较

近 的动物的智 力发展更加压缩了的再现
” 。

这一点

在图中也有所表现
。

这对平行线的这一截
,

可以说

是恩格斯发现的
。

这对平行线的 这两截的共同点

是下面这一条是上面这一条的压缩
。

这对平行线

我认为还有第三截
。

这一截平行线上面这条线
,

表

示人类未来的进步
。

下面这条线是人的个体在其

智 力和知识发展到成熟以后的创造
。

这对平行线

的这一截的思想
,

就是本文的思想
。

这对平行线这
一
截的特点是上面这条线的放大

。

上下两条线
“

比

例尺
”

的基本关系没有变
,

但上下两条线的因果关
系 变 了

。

前两截上线是
“

因
”

,

下线是
“

果
” ,

第三截
一

「线是
“

因
” ,

上线是
“

果
” 。

因为有了人的个体的创

造活动
,

才有上线上整个人类的进步
,

人的个体今

口的创造预示整个人类未来的进步
。

以上看法希望读者不吝指教
。
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