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近代欧洲的科学研究与教育活动并非起

源于大学，而是发轫于民间科学社团的自发

性兴趣集会 [1]。在科学革命蓬勃发展的 17 世

纪，自然科学在物理学、生物学、天文学等

诸多领域取得了一系列重大成果，科学为人

们提供了一种认识、理解与解释世界的全新

方式，深刻地影响着人类社会生活的各个方

面，并催化了欧洲近代科学社团的涌现。英

国皇家学会作为 17 世纪最具影响力的欧洲

科学社团之一，扮演了至关重要的科学“播

种者”角色，通过科学会议、科技期刊、科

学讲演与公开实验等多元化途径，发挥了早

期科学社团的科普功能，客观上向非科学家

群体普及了科学知识、方法与精神。值得注

意的是，这里所谓的“播种”并非意指现代

科普意义上以全社会科学普及为出发点的事

业，而是指向精英知识阶层播撒科学思维与

精神的种子，并通过精英知识阶层逐渐向其

他阶层辐射的过程，最终开创了一种区别于

传统经院式教育、以实践和共同体为核心的
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科学知识传承新模式，客观上促进了科学研

究、交流与传播的繁荣，具有其独特的时代

特征。然而，目前国内学界对英国皇家学会

的研究多集中在从科学发展史的角度分析其

在近代科学进步或全球知识交流中作出的贡

献 [2-5]，或是聚焦在英国皇家学会的会员、期

刊、早期传统与重大改革的社团史研究 [6-9]。

尽管曾有学者考察了 16 —17 世纪的欧洲科学

社团在科学教育方面的开拓性举措 [1]，但相对

缺少对于英国皇家学会科学教育探索专门化、

系统性的探究。17 世纪英国皇家学会作为“会

议—出版—讲演—实验”四位一体的民间非

正式教育组织，为正规科学教育体系的形成

与发展奠定了基础。鉴于此，本文选取 17 世

纪为历史考察区间，英国皇家学会为研究对

象，总结其在科学教育方面的实践探索与特

征，并审思其经验得失，以期为当代科学社

团在科学教育中的良性参与提供历史镜鉴。

1 17 世纪英国本土语境中的“科学教育”
概念辨析

与现代正规教育体系下的科学教育不同，

17 世纪英国本土语境中的科学教育有其特殊

的涵义，因此，研究该时期英国皇家学会的

科学教育，必须扎根于当时特定的社会文化

背景来理解科学教育的概念内涵与实践指向。

当代科学史研究者多认为西方近代科学

的兴起应至少追溯至 16 —17 世纪，科学革

命的爆发亦被视作自然科学开始脱离自然哲

学“庇荫”的肇始，在欧洲近代科学先驱者

的大胆开拓下，科学与哲学间逐渐生出了一

条边界，“把直接来自观察或经验事实的理论

同距离这些材料比较遥远的进一步理论区别

开，前者属于科学的范畴（即通常所称的自

然哲学），后者则属于思辨哲学的范畴（它

有各种不同的名称——神学、形而上学或第

一哲学）”[10]。然而，尽管当时英国的精英知

识分子是推动近代自然科学崛起的主力军，

诞生了不少科学史上举足轻重的人物，如弗

朗西斯·培根（Francis Bacon）、威廉·哈维

（William Harvey）、 罗 伯 特· 波 义 耳（Robert 

Boyle）、艾萨克·牛顿（Isaac Newton）等，但

他们却并未被冠以“科学家”（scientist）的

名 号， 而 是 被 世 人 称 之 为“ 自 然 哲 学 家 ”

（natural philosopher），其研究成果习惯于用

“哲学”命名①。事实上，虽然用以指称自然

知识的“科学”（science）一词早在中世纪晚

期就已形成，但一直未能得到广泛使用，直

至 19 世纪法国科学思想对英国产生显著影响

后，科学一词才逐渐取代惯常所称的自然哲

学或哲学 [11]。可见，17 世纪英国学界对科学

的认识较为暧昧，无法完全冲破自然哲学观

念的束缚，现代科学学意义上的建制化科学

概念尚未成型。

与 之 相 应， 当 时 还 未 存 在 包 含 教 育 目

标、教育内容、教育方法与教育评价等基本

构成要素在内的制度化科学教育。即便 17 世

纪已有英国教育家开始探讨科学与教育的关

系，并尝试将其融入教育思想与教育理念，

但他们有关科学教育的论述还不系统，只是

将科学作为其教育思想所探讨的重要对象，

或是借助科学来推行其经验主义教育观。同

时，教育家对于科学的呼吁并未撼动既有的

经院教育体系，传统教会大学实际上依旧难

以接受甚至排斥科学教育，科学社团才是科

学 教 育 活 动 举 行 的 主 舞 台， 如 亚· 沃 尔 夫

（Abraham Wolf）所言：“哲学仅仅是神学的侍

婢，而大学则是教会的灰姑娘……就在这些

①如牛顿的划时代巨作《自然哲学的数学原理》（Philosophi Naturalis Principia Mathematica）；约翰·道尔顿（John 
Dalton）的著作《化学哲学的新体系》（A New System of Chemical Philosophy）；玛格丽特·卡文迪什（Margaret Lucas 
Cavendish）的著作《哲学与物理学观点》（The Philosophical and Physical Opinions）等。
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社团里，现代科学找到了机会，受到了激励，

而大学不仅在 17 世纪，还在以后相当长的时

间里都一直拒绝给予这些。”[12] 英国皇家学会

在该时期的科学教育，同“普及科学技术知

识、传播科学思想、倡导科学方法、弘扬科

学精神的综合性社会教育活动”的科普概念

具有相似性，但在发展目标上没有达到科普

所追求的科学大众化水平 [13]。另外，英国皇

家学会在 17 世纪的科学实验、交流与演示活

动不只为了向外界传递科学知识，更旨在培

养新式科学知识分子，其教育方法最终在大

学中得到了制度化传承，并始终保持着与正

规教育系统的联系。因此，本文围绕 17 世纪

英国皇家学会的科学教育展开论述，其内涵

并非指依托于课程、教材与教法开展的正规

科学教育系统，而是指在特定的社会历史背

景下，以民间学会或科学社团所代表的“实

验学习共同体”为主导在社会层面进行的自

然科学研究、交流与传播实践，是一种非正

式的科学教育形态。

2 从“无形学院”到“科学学会”：英国皇
家学会的早期发展

1596 年，托马斯·格雷沙姆（Thomas 

Gresham）爵士在遗嘱中决定将自己在伦敦的

房产用于创建一所提供艺术和科学领域免费

公共教育的学院，希望用英语而非拉丁语激

发伦敦人民的科学思维 [14]。次年，格雷沙姆

学院正式成立，聘请了来自牛津大学和剑桥

大学的 7 位教授，分别负责教授神学、民法、

修辞学、音乐、物理学、几何学和天文学。

值得注意的是，格雷沙姆学院设有几何学和

天文学主任，而当时的牛津大学和剑桥大学

都还没有设置这样的职位 [15]。格雷沙姆学院

的科学教育活动培养了不少新型科学人才，

其中有很多人成为了英国皇家学会的创始人，

格雷沙姆学院逐渐转变为英国科学知识分子

交流的主要场所之一。与此同时，格雷沙姆

学院聘请的教授大多与民间从事航海业、商

业、手工业的人士有着较为密切的联系，并

经常向其提供技术层面的咨询服务，在潜移

默化中向社会传播了自然科学的知识与技术

应用方法 [1]。民众科普层面，格雷沙姆学院有

公开科学讲演的传统，搭设了著名的“自由

公众论坛”（Free Public Talks），科学家可以

在规定时间内将自己的科学实验结果进行公

开讲演，每年累计举办类似活动约 100 场 [16]，

这些在当时看来具有开创性的科学教育形式

被英国皇家学会所传承。1645 年，由学者自

发组建的“无形学院”已具有相对固定的集

会时间、地点和参会人员，并逐渐形成一定

的纪律性 [17]。

英 国 皇 家 学 会 成 立 于 1660 年 11 月 28

日，是日，格雷沙姆学院的几何学教授劳花

斯· 鲁 克（Laurence Rooke） 发 起 了 关 于 成

立“促进物理—数学实验研究团体”的会

议，规范了社团的组织形式和运作程序，并

确定了首批邀请入会的 40 人名单，该会议

召开的日期成为英国皇家学会的创立时间。

1662 年 7 月 15 日，在罗伯特·莫雷（Robert 

Moray）爵士的游说下，国王查理二世授予英

国皇家学会第一张皇家特许状，威廉·布龙

克尔（William Brouncker）勋爵被任命为皇家

学会主席，标志其正式升格为受国家法律保

护的法人团体。1663 年，英国皇家学会获得

第二张皇家特许状，并被命名为“促进自然

知识增长的伦敦皇家学会”，同时被赋予公布

正式纹章的权利。1665 年，英国皇家学会创

办了其专属会刊《哲学汇刊》（Philosophical 

Transactions of the Royal Society），该期刊是

世界上历史最为悠久的科学刊物，并与法国

  《学者杂志》（Journal des Scavans）被世界各

国专家公认为世界学术期刊的鼻祖。1669 年，

英国皇家学会被授予第三张皇家特许状，皇
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室直接将切尔西学院的土地划拨给英国皇家

学会，进一步扩大学会的权益，英国皇家学

会的发展初具规模，培根理想中的“所罗门

宫”得以成为现实 [18]。

综上，英国皇家学会的早期发展历程实

现了由“无形学院”走向有形的、合法化的

“科学学会”，其创建普遍被学界视作是科

学体制化的开端 [19]。精神纲领、规章制度与

学会刊物等内部科学建制的完善，以及英国

较为宽松的外部政治环境，为英国皇家学会

的科学教育活动顺利开展与维持提供了现实

基础。

3 17 世纪英国皇家学会的科学教育探索及
其特征

以早期内部建制的形成为前提，英国皇

家学会于 17 世纪开启了早期的科学教育探索，

逐步走出了一条不同于正式教育形态的科学

教育道路，显现出鲜明的时代特征，为近代

科学教育的兴起奠定了一定的基础，在英国

的科学启蒙运动中扮演着开拓者角色。

3.1 17 世纪英国皇家学会科学教育的实践探索

英国皇家学会因自身会员结构的特殊性，

其组织的科学活动天然带有科普的性质。数

据显示，1663 年英国皇家学会的非科学家会

员比例为 67.8%，到 1671 年达到 75%，直到

1698 年科学家与非科学家会员的比例仍可达

到 1：2.3[20]。可以看出，非科学家群体一直是

17 世纪英国皇家学会会员的主体。为了使未

从事科学研究的会员能够产生科学兴趣，英

国皇家学会举行了不少具有科学教育意义的

活动，包括举行科学交流会议、发行科学出

版物、召开科学讲演活动、公开演示自然实

验等。

3.1.1 举行科学交流会议

科学交流会议是英国皇家学会最主要、

最常见的科学教育活动之一。早在 1660 年

11 月 28 日的创始会议上，12 位与会成员便

明确了定期举办会议的核心会务 [18]。英国皇

家学会定期举行的会议除了选举学会领导班

子、确认新入会成员名单和处理学会的日常

事务以外，最为重要的内容便是会员间讨论

和交流科学问题。在活动频次较高的每周会

议上，会员往往会像朋友聚会时一样，畅谈

科学观点和理论，发表自己的科学见解或展

示新的发明。此外，即便是非学会成员也有

可能因其卓越的研究成就而收获学会的赏识，

进而有机会受邀加入皇家学会。例如，1661

年 2 月 5 日举行的一次会议上，牛津默顿学

院的内科医生和曾担任格雷沙姆学院几何学

教授的丹尼尔·惠斯勒（Daniel Whistler）博

士一齐向与会成员介绍了约翰·格朗特（John 

Graunt） 撰 写 的 西 方 人 口 统 计 学 的 开 山 之

作——《关于死亡公报的自然和政治观察》

    （Natural and Political Observations made upon 

the Bills of Mortality）， 该 作 品 提 出 了 前 沿

的统计学理论和思想，并得到了学会会员的

热烈响应。1663 年 5 月 20 日，英国皇家学

会将商人身份的格朗特列入英国皇家学会早

期会员名单 [21]。然而，会员经常会在缺乏确

凿实验证据的情况下，在会议上围绕着某项

科学假设或命题争论不休。在英国皇家学会

初期举行的每周会议上，常常出现空谈无物、

诡辩和人身攻击的现象，为保证会议的质量，

英国皇家学会从一开始就以坚决的态度反对

非科学讨论性行为的产生并对出格行为进行

严肃处理 [21]。在 1683 年的一次会议上，经济

学家威廉·佩蒂（William Petty）公开批评了

一位发言者过多使用“大话”的问题，导致

与会成员无法准确理解其意图 [21]。会员共同

遵守发言规则和礼仪，推进了科学交流工作

有序、高效开展。这种科学交流的规范与纪

律逐渐成为了英国皇家学会的优良传统，能

够潜移默化地培养会员的科学原则和精神。

2026，21（1）：107-118
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3.1.2 发行科学出版物

除了重视时空同步性的科学交流会议

之外，为了拓展学术交流的范围，英国皇家

学会还积极通过发行科学出版物，冲破时空

桎梏向公众传播、推广科学知识。在由英国

皇家学会主办的科学出版物中，最具代表性

的当属综合科学杂志《哲学汇刊》。英国皇

家 学会首任秘书亨利·奥尔登伯格（Henry 

Oldenburg）在任职期间，负责处理会长莫雷

的大部分信件往来，并以其出色的语言和交

际能力同来自欧洲各地的学者建立起友好通

信的关系，逐渐推动英国和欧

洲大陆科学信息传播网络的发

展 [22]。1665 年 3 月 6 日，《哲学

汇刊》第一期正式出版，奥尔

登伯格在第一期的致辞中，表

达了将科学研究成果“得到明

确和如实的传播，激励人们进

一步追求扎实有用的知识……

对增长自然知识的宏伟规划作

贡 献， 完 善 哲 学 和 自 然 科 学 ”

的 创 刊 愿 景 [23]。 自 创 刊 以 来，

该杂志一直为科学发现和科研

成果的传播贡献着不容小觑的力量。

科学社会学家罗伯特·默顿（Robert K. 

Merton）曾以“对科学和技术兴趣的汇聚和转

移”为主题对《哲学汇刊》1665 —1702 年发

表论文的学科分布情况进行统计，结果发现

整个 17 世纪自然科学类论文数量占据期刊刊

登论文的绝对主体位置，1671 —1673 年自然

科学类论文数量为 231 篇，达到峰值，而哲

学人文社会科学类和其他类论文的数量却常

年不及自然科学类（见图 1），完全符合《哲

学汇刊》的科学杂志定位 [24]。而在自然科学

类论文中，物理科学是论文产出量最高的学

科，论文数量为 686 篇，占比高达 37%；生

物科学紧随其后，论文数量为 366 篇，占比

达 20%。其他学科的论文占比均在 15% 以下，

形式科学类论文最少，论文数量为 101 篇，仅

占自然科学类论文的 5.4%（见表 1）[25]。可

见，17 世纪科学家感兴趣的研究领域已转向

具有实用色彩的自然科学，最具基础理论学

科性质的形式科学（包含逻辑和认识论、数

学）因距离社会物质生产和生活较为遥远而

遭到冷落。

此外，英国皇家学会还通过出版各类科

学著作，更加系统、全面地展现科学家的科

学理论观点和科研成果。例如，1686 年出版

的牛顿的《自然哲学的数学原理》标志着人

图 1   《哲学汇刊》发文数量学科分布情况统计（1665 —1702 年） ①

学科
物理科学
生物科学
医类科学
人类科学

地学
形式科学

总计

论文数量 / 篇
686
366
257
226
186
101

1 822

占比 /%
37.0
20.0
14.4
12.4
10.2
5.4

100.0

表 1 《哲学汇刊》自然科学类论文发文情况分类统计
（1665—1702 年）②

①图片根据文献 [24] 第 405 页中表 5 的内容改编，在文献的分类处理上，笔者将“哲学”和“人类科学（文化的）”学
科的论文归于“哲学人文社会科学类”；将“物理科学”“生物科学”“地球科学”“医学科学”和“人类科学（生理的）”
学科的论文归于“自然科学类”；“形式科学”学科和“其他”论文则归于“其他类”。
②表格根据文献 [25] 第 72 页中的内容改编。
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类首次建构了一个完整、科学的宇宙论和科

学理论体系，被后世视为近代科学范式的肇

始，在科学史、思想史上有着举足轻重的地

位 [26]；1665 年出版的罗伯特·胡克（Robert 

Hooke） 的《 显 微 图 谱 》（Micrographia） 开

创性地使用显微镜进行生物学研究，向公众

展示了前所未有的微观世界，并创造了“细

胞”（cell）一词，奠定了细胞生物学的基础 [27]；

1661 年出版的波义耳的《怀疑的化学家》（The 

Sceptical Chymist）批判了传统的四元素说，强

调实验方法的重要性，堪称是近代化学的奠基

之作 [28]。

英国皇家学会通过发行科学出版物，将

杰出科学家的智慧盛传于世，极大增强了科

学知识和文化传播的广度与持久度，是一条

不可或缺的科学教育路径。

3.1.3 召开科学讲演活动

面向社会召开科学讲演活动，将科学知

识向英国的公众普及，也是英国皇家学会一

直坚持的重要科学教育举措。英国皇家学会

成立后，原先活跃于格雷沙姆学院的科学家

延续了举办公开科学讲演活动的传统，在英

国皇家学会首次会议中，克里斯托弗·雷恩

 （Christopher Wren）爵士便向与会成员进行

了天文学演讲，聆听演讲的人员包括布龙克

尔勋爵、波义耳教授、莫雷教授、保罗·尼

尔（Paul Neile）爵士、约翰·威尔金斯（John 

Wilkins）教授、鲁克教授等 12 位皇家学会创

始人。波义耳教授为了向东方和英格兰殖民

地传播《圣经》的译本，甚至亲自组织了每

年一度的保卫基督教的波义耳演讲会 [21]。会

员在举办科学讲演活动的过程中，也在不断

思考举办讲演活动的方法和怎样提升讲演活

动的效果。有资料显示，17 世纪英国皇家学

会会员曾经考虑过在讲演中应该加入多大程

度的幽默成分才不会喧宾夺主，或者应该将

听众的好奇心激发到什么程度比较合适，虽

然幽默成分和其他兴趣元素可以激发听众对

于讲演主题的兴趣，但若过分偏重于形式上

的趣味，而“将严肃的科学与喜剧效果放在

一起”，可能会使听众难以将注意力聚焦在真

正的科普内容上 [29]。1684 年，创始人之一威

廉·克鲁恩（William Croune）博士在逝世时，

嘱托创建两种系列讲座，其中一个由英国皇

家学会负责，后来他的遗孀萨德勒（Sadler）

夫人将五分之一的遗产捐赠给英国皇家学会，

以支持与促进关于地球运动的研究与讲演以

及开展让会长临时进行其他方面的自然知识

讲演，或对理论进行解释的实验 [21]。可以说，

英国皇家学会关于公共科学讲演活动的探索，

将科学从学者间小范围的思辨和交流，引向

了更为广阔的公共领域，在一定程度上回应

了公众对科学实用价值的期待，较为有效地

吸引了社会人士对于实验科学的兴趣，拓宽

了科学教育影响的辐射范围。

3.1.4 公开演示自然实验

在学会定期举行的科学交流会议上，科

学家公开演示自然实验是会议的核心内容之

一，与会成员会就实验本身展开热烈讨论，

并由专门人员负责记录。1660 年 12 月 5 日

举行的第二次学会正式会议上，雷恩应邀进

行钟摆实验展示①。最终，钟摆实验捕捉了

精确计时的关键，为解决钟表计时的精度难

题提供了应对方案。1661 年，布龙克尔和波

义耳列出包括 22 项特内里费岛具体实验的清

单，并收入学会的历史记录册 [18]。在每周会

议上，实验演示已成为会议的常规流程，据

记录，学会成立的第一年里就进行了约 24 次

公开演示的自然实验，然而在需要以动物为

对象的生物学实验中，却往往会因为研究过

2026，21（1）：107-118

①此次会议上，雷恩还应邀与布龙克尔、波义耳、莫雷、佩蒂共同组成实验委员会，为特内里费岛的水银实验准备一些
讨论问题。
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程的不成熟而以实验对象的死亡而告终，不

过这些实验仍旧在客观上推进了人类科学认

识的进步 [18]。1664 年，胡克在英国皇家学会

的委托下正式出任“实验经办人”，这也使其

成为了近代欧洲早期的职业科学家之一。自

此，胡克便不知疲倦地投入实验科学研究，

且产出量惊人，其中公开报告的实验有空气

韧度实验、自由落体实验、光在冷水和热水中

的折射实验等，仅 1664 年，胡克便在会议上

完成了约 75 次实验演示 [18]。后来，科学实验

活动的研究对象范围不断扩大，1684 年 11 月

12 日，英国皇家学会进行了一项实验，测试

由伦敦商人尼古拉斯·韦特（Nicholas Waite）

于 1684 年 9 月 10 日向英国皇家学会的秘书罗

伯特·普洛特（Robert Plot）提供的“一块从

中国运来的石棉亚麻布”的阻燃性能 [30]。

概言之，17 世纪的英国皇家学会在学校

教育系统之外，凭借多样化的教育途径，以

现 场 实 验 演 示 为 核 心 教 学 法， 构 建 起“ 会

议—出版—讲演—实验”四位一体的民间非

正式教育形态，不仅实现了科学教育研究与

普及、学术与趣味的结合，还使得实验科学

的方法与思维方式内化于会员的心理图式中，

向会员传播了科学的理性批判精神。

3.2 17 世纪英国皇家学会科学教育的核心特征

17 世纪英国皇家学会的科学教育探索出

一条与经院式教育截然不同的社会教育形态，

并确立了一种以实验哲学为核心的新型知识

生产与传播模式，具有活动组织非体系化、

实用主义色彩强烈、学术性与普及性兼备、

精英教育取向显著等基本特征。

3.2.1 活动组织非体系化

纵观 17 世纪英国皇家学会科学教育的探

索历程，可发现英国皇家学会教育活动的组

织并未形成一套正规化的体系。尽管英国皇

家学会已逐步建立各类专门的科研机构，但

始终缺乏独立负责科学教育事项的专属部门，

科学教育基本上都是在其他科学交流或研究活

动的过程中实现的，教育是研究的自然副产

品，而非研究活动的目标。另外，会员自发组

织、举行的科学实验活动一般是兴趣驱动的，

缺乏长期的规划和展望，以致英国皇家学会的

研究主题往往变化不定，沃尔夫曾谈及这一问

题，并在《十六、十七世纪科学、技术和哲学

史》中指出：“英国皇家学会早期会员对一切

新奇的自然现象普遍感到好奇……他们把研究

的网撒得太宽，因此很难获得统一、长期、集

中研究一组有限的问题所带来的收益。”[12] 由

此可见，17 世纪英国皇家学会的科学教育仍

处于初步探索阶段，与大学教育高度结构化的

教育形式不同，英国皇家学会组织的科学教育

活动具有非体系化、随机性的特点，更接近于

一种“前制度化”的教育。

3.2.2 实用主义色彩强烈

从 教 育 内 容 的 角 度 进 行 分 析，17 世 纪

英国皇家学会的科学教育带有强烈的实用主

义色彩。早在“无形学院”时期，波义耳在

1646 年的一封书信中提到：“我们这个无形学

院的价值不在于知识方面，而在于它有了应

用的倾向。”[20] 1662 年 8 月，布龙克尔勋爵

召集英国皇家学会成员前去觐见国王时，承

诺要经由实验方法，增进一切实用技艺和自

然事物的知识 [18]。事实上，英国皇家学会长

期以来所秉持的实用主义态度，使其能够频

频获得王室与社会各界的赞助或支持。如前

文所述，在 17 世纪《哲学汇刊》收录的论文

中，实用技术或应用科学的研究更能获得会

员的青睐，而属于基础科学类的数学、逻辑

和认识论等涉及基本理论的研究却明显不如

前者受欢迎。与此同时，英国皇家学会的会

员会主动与民间的实业工人或技术工匠合作，

在传播科学实用知识的过程与实际生产劳动

中验证、发现了新的科学规律。例如，波义

耳、詹姆斯·格雷戈里（James Gregory）、约

17 世纪英国皇家学会的科学教育探索及其经验省思 <<< 王世铎    游    蠡    李雨桐 科普史
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翰·弗兰斯蒂德（John Flamsteed）等会员曾

与光学匠、仪器制造者、钟表匠以及其他匠

人长期保持着紧密的联系，并为技术工人提

供了很多具体的帮助和咨询服务，这种“取

之于实践、用之于实践”的实用主义科研模

式受到会员高度评价 [21]。

3.2.3 学术性与普及性兼备

英国皇家学会在科学教育的早期探索中，

尤为难能可贵的是其在尽量地寻求学术性与

普及性的统一。

在学术性方面，英国皇家学会始终注重

为科学家搭建交流与互动的学术讨论平台，鼓

励会员就科学研究议题展开辩论，通过学术争

鸣促进自然科学的发展，将会面改进为更正

式的辩论会，以此提高科学交流会议的质量，

并将其作为英国皇家学会成立时期的核心任

务之一 [31]。会员的科学研究成果经常会成为

英国皇家学会集中讨论的对象，比如，胡克首

次发表的研究成果——有关“解释毛细血管运

动”的小册子就进入了 1661 年 4 月 10 日例会

的辩论议程 [18]。此外，《哲学汇刊》成为当时

英国报道科学研究前沿、推动学术争鸣的主

阵地，该刊物曾先后登载了牛顿和胡克有关

光学理论的争论文章，引发围绕牛顿“判决

性实验”相关实验结论的争鸣。其中，胡克

率先发文质疑了牛顿实验的说服力，而牛顿

则在 1675 —1676 年先后向学会递交两篇论文，

即《 解 释 光 的 性 质 的 假 说 》（An Hypothesis

             Explaining the Properties of Light）和《论观测》

 （Discourse of Observations）来论证其实验结

论的正确性 [32]，这些讨论有助于学界深入研

究光学理论。

在普及性方面，英国皇家学会通过科学

实验和科学讲演等更具直观性、趣味性的科

学教育方式，向社会传播自然科学知识，提

升公众对于自然科学研究的兴趣。在皇家学

会发行的科学出版物上，除了有展示最新科

学成果的学术性论文、专著，还有胡克的《显

微图谱》、约翰·伊夫林（John Evelyn）的《林

木志》（Sylva）、马丁·利斯特（Martin Lister）

的《对新型全国地图和沙土与黏土图表的一

个 独 创 的 建 议 》（An Ingenious Proposal for a 

New Sort of Maps of Countrys，together with 

Tables of Sands and Clays）等相对易于读者理

解或接近生产生活的科普著作或论文，拓宽

了科学教育的受众面。可以说，英国皇家学

会的科学教育探索，致力于通过多种渠道将

原本只属于科学家群体的研究活动推向民间

科学爱好者，为后世辐射面更加广泛的大众

化科普事业营造了良好的发展环境。

3.2.4 精英教育取向显著

纵使早期英国皇家学会的科学教育在尽

量地扩大其活动的影响范围以提升科学传播

的广度，然而，由于其科学精英团体性质，

17 世纪英国皇家学会的科学教育探索呈现

出了较为明显的精英教育倾向。为了扩大英

国皇家学会的影响力，贵族和官员成为入会

的主要欢迎对象，英国皇家学会希望通过这

些达官显贵的名誉和声望，助益英国皇家学

会的科学研究工作。据统计，1663 年、1671

年与 1698 年的贵族会员占比分别为 10.8%、

11% 与 8.4%，这对于当时的民间组织来说已

经是相对较高的比例 [25]。本文以《哲学汇刊》

为中心，考察英国皇家学会活跃成员的社会

身份，同样发现，职业为贵族、官员、法官、

牧师与科学家等社会地位较高的会员总数达

到 489 人，占比约为 74%，他们产出约 97%

的论文；而其他职业的会员仅有 170 人（且

这些会员未必处于社会中下层），占比仅有约

16%，只能发表 3% 左右的论文（见表 2）。可

见，英国皇家学会的科学教育是始于社会精

英阶层的。尽管英国皇家学会也能够在一定

程度上克服身份歧视，邀请出身低微但已有

卓越成绩的知识分子进入学会，但这些知识

2026，21（1）：107-118
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分子是因为具有较为突出的科研成果才得以

跻身会员队伍，本质上是依靠知识资本改变

命运的“金字塔尖人才”，仍属于社会极少数

精英群体中的一员。

4 17 世纪英国皇家学会科学教育探索的经
验省思

17 世纪英国皇家学会的科学教育探索，

作为近代科学制度化进程的重要实践，其经

验不仅深刻反映了早期科学家对于科学知识

生产与传播模式的创造性开拓，还为后世科

学社团在科学教育中的良性参与提供了典型

的 历 史 参 照 案 例。 习 近 平 总 书 记 指 出， 要

“培育创新文化，弘扬科学家精神，涵养优良

学风，营造创新氛围”[34]。在建设科技强国的

新时代背景下，理性审思 17 世纪英国皇家学

会科学教育探索的有益经验，对激发当代科

学社团在营造社会创新氛围、促进科学教育

高质量发展上的内在潜能颇具启发意义。归

纳而言，英国皇家学会能够在科学势力初步

崛起的 17 世纪取得较为突出的科学教育成绩，

其原因主要在于以下几个方面。

4.1 科学教育的根本目的具有纯粹性

自 17 世纪英国皇家学会成立伊始，“促进

自然知识增长”便是其最为核心的社团宗旨，

在这一宗旨的引领下，学会开展的科学教育

活动均以促进自然科学发展为终极目标。虽

职业
主教
贵族

地方官员
军官
牧师
法官

内科医生
外科医生

其他领域科学家
其他职业

合计

会员数量 / 人
10
63
27
39
74
63
79
21
113
170
659

发表论文数量 / 篇
9
0
7
28
8
28
66
137
188
17
488

备注
同一会员所撰

两个会员合撰 25 篇

有一个会员撰 16 篇

有一个会员撰 109 篇

表 2  英国皇家学会会员职业及其发文数量分布情况统计（1665—1702 年）[33]

然英国皇家学会在科学社会化过程中无可避

免地会衍生出经济、政治或军事等方面的附

加功能，但其推行科学教育活动的根本目的

却并非出于某种外部因素，而是基于科学本

身的立场求索一条有益于科

学繁荣的路径。简言之，为

科学的发展而服务是英国皇

家学会科学教育实践根本的

出发点。

相较而言，在中国近代

化进程的初期，民间的知识

分子也曾自发组建过一些传

播科学的社团组织，如戊戌

维新时期成立的上海新学会、

京师强学会、上海农学会、上海算学会、广

东群学会和湖南湘学会等，但这些学会却并

未像英国皇家学会一样具有纯粹的组织目的，

只在客观上引进了一些西方的科学知识，更

多地关注政治改进、社会改良等方面，随着

戊戌变法的失败，这些社团也失去了其存在

的合理性而走向解体 [35]。

4.2 主动寻求社会各界的支持

英国皇家学会能够顺利组建并快速地扩

大其影响范围，离不开社会多方力量的支持。

然而，与法兰西学院不同，虽然国王查理二

世对英国皇家学会的日常科学事务产生了浓

厚的兴趣，但英国皇家学会在早期并不能直

接地获得国王或政府的任何资金资助 [21]。因

此，英国皇家学会只能通过主动与外界建立

联系的方式试图获得各种形式的资助。正是

出于这一原因，17 世纪英国皇家学会在吸纳

社会成员时，会优先选择资产丰厚或具有较

高社会声望的名流人士加入学会，戴·比尔

 （De Beer）整理的第一张皇家特许状中的会员

名单显示，爵位为男爵及以上的贵族会员有

18 位之多 [36]。此外，英国皇家学会的会员会

积极与各制造行业的工匠合作，以此获取实
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用器材和实证经验方面的支持，并进一步扩

大英国皇家学会的社会影响力。

4.3 始终坚守组织的自主性

英国皇家学会能够保持经

久不衰的科学研究与教育的活

力，主要因其始终坚持在政府与

正规教育体系之外保持相对独立

的活动空间，不被任何政治目的

所裹挟以影响其各项活动开展的

独立性。学界普遍认为，英国皇

家学会是科学家群体自发聚集的

弱建制化组织，由其所开创的自

主性探究活动的首要原则，即不

被权威或偏见所禁锢的科学精

神，也被视作是学院科学的重要

特征之一 [38]。从这层意义上看，与英国皇家

学会科学教育活动促进自然科学发展的根本

目的相映照，英国皇家学会所坚守的独立自

主原则，使英国皇家学会能够相对自由地开

展各项依据科学自身演进规律而自然生发的

科学研究。

结合我国实际，目前，我国科学社团的

组织建设有赖于政府的引导和推动，但自身

的创新发展动力仍需不断提高。因此，我国

应当在政府指导和社团创新发展的“嵌入式

自主”关系下，通过相关政策的积极引导，

推动科学社团积极参与科研与科普，不断激

发科学社团的创新活力 [38]。我国政府应鼓励

科学社团自觉进行组织的创新改革，以激发

科学社团在推动社会科技创新、提升科学教

育质量的内在潜能。同时，科学社团应积极

进行科学研究与科普工作，并丰富科普活动

的形式与内容，于社会层面促进科学文化的

培育与传承。

4.4 为科学教育制度化奠定基础

17 世纪英国皇家学会在科普方面的贡献

并非昙花一现，它还通过由学会会员、科学

建制与实践形式多重传承链条，为后世科学

教育制度化奠定了基础（见图 2）。

（1）从学会会员层面来看，英国皇家学

会中有不少会员同时是牛津大学、剑桥大学

等知名学府的教授，因其具有会员和教授的

双重身份，可以通过在大学内授课和讲学将

实验科学的方法引入高等教育。例如，牛顿

曾于 1669 年成为剑桥大学的第二任“卢卡斯

讲座”教授，向学生讲授、演示自己在光学

等领域的实验过程与新发现。虽然起初由于

授课内容太难而遭遇学生的冷落，但他在光

学领域的重大成果很快得到了英国皇家学会

的重视，并于 1672 年 1 月成为学会会员。随

着牛顿业内科学声望不断提升，乐于向其请

教问题的学生越来越多，学生在与牛顿共同

研讨中获得了科学知识与兴趣的增长 [39]。

（2）从科学建制层面来看，英国皇家学

会在科学共同体规范结构上的开创性探索，

多为高等教育所借鉴。以《哲学汇刊》为例，

在该刊物创办之前，论文作为记录科学研究

成果的直接载体，缺乏基本的写作规范，并

且论文的评议标准与程序还未形成，而《哲

学汇刊》在不断与作者试错、磨合的过程中

逐渐形成科学界写作和评议的共识，并发展

图 2  英国皇家学会非正式科学教育模式的制度化传承链条
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成为科研人员必须遵照的学术规范体系 [40]。

英国皇家学会针对论文审核与发表率先创设

的“同行评议”机制，时至今日仍在大学的

科研评价与管理制度中被广泛借鉴。

（3）从实践形式层面来看，英国皇家学

会早期以实验演示法为核心的多样化科学教

育方法在 17 世纪后逐渐为高等教育所吸收，

并嵌入西方大学的研究与教学体系。1826 年，

李比希（Justus von Liebig）在吉森大学创建

“吉森实验室”（Giessen Laboratory），标志着

实验室正式脱离科学家的个人经营，转而以

制度化形式成为高等教育的重要教学场所 [41]。

以实验室作为中心、师生协同研究式教学法

演化为 19 世纪高等教育的主流，大学知识生

产方式由“书斋型”转向“实验室型”[42]。

5 结语
在“科学教育”概念内涵尚未明晰的 17

世纪，英国皇家学会以早期组织建设为基础，

逐渐构筑起一套以“会议—出版—讲演—实

验”为中心的非正式化科学教育体系，具有

活动组织非体系化、实用主义色彩强烈、学

术性与普及性兼备、精英教育取向显著等鲜

明的时代特征，并通过学会会员、科学建制

与实践形式等多维传承链条在 19 世纪的西方

大学中得以传承。英国皇家学会早期的科学

教育探索，在充分彰显科技社团的科普功能、

为后世科学社团良性参与科学教育提供方法

论参考的同时，其非正式科学教育模式的制

度化传承经验，更值得引起我国当代科学教

育的重视与省思。
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论文关键词写作指南

3~5 个实词为宜，尽可能选用《汉语主题词表》等词表提供的规范词。关键词应是

从题目名、层次标题和正文中选出来能反映论文主题、论点、技术关键点等的词或词组，

应紧扣文章主题，按重要性进行排列。关键词是文章的眼睛，同时也是方便他人准确检

索和获取论文的重要标志词，一般请勿使用“分析”“研究”“对策”“建议”等无效

检索词。
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