
第 １７ 卷 第 ５ 期

２０１９ 年 １０ 月

福建工程学院学报
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ.１７ Ｎｏ.５
Ｏｃｔ. ２０１９

ｄｏｉ:１０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.１６７２－４３４８.２０１９.０５.００９

工业革命 ４.０ 给科技伦理带来的风险与挑战
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摘要: ２０１０ 年以来ꎬ以信息化、智能化、物理、数字和生物等领域新技术融合为标志的工业革命 ４.０ꎬ给
社会生产生活带来巨大变化和新的机遇ꎬ同时ꎬ也使人类陷入前所未有的新的伦理困境ꎮ 工业革命

４.０有其深刻的历史根源ꎬ西方主要学术流派对工业革命 ４.０ 带来的科技伦理风险进行了反思ꎬ并提出

了有代表性的观点ꎮ 在此基础上ꎬ系统梳理了全球化时代工业革命 ４.０ 的科技进步带来的伦理挑战ꎬ
探讨了新时代科技与工程教育的新视角、新观点与新方法ꎮ
关键词: 工业革命 ４.０ꎻ科技伦理ꎻ风险与挑战
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　 　 科技伦理ꎬ是指人类在科技创新活动中人与

社会、人与自然和人与人关系的思想与行为准则ꎬ
它强调科技工作者及其科技共同体应恪守的价值

观念、社会责任和行为规范ꎮ 工业革命 ４.０ 以来ꎬ
科学技术快速发展ꎬ给人类社会带来巨大收益的

同时也引发了前所未有的新的重大伦理问题ꎬ对

人类生存与发展ꎬ以及对科学和技术本身都产生

了深远的影响ꎮ 因此ꎬ系统阐述全球化时代工业

革命 ４.０ 的科学技术现象ꎬ分析其带给人类的新

的科技伦理风险与挑战ꎬ进一步探讨新时代科技

与工程教育的新观念、新视角和新方法具有突出

的现实意义与社会价值ꎮ
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一、工业革命 ４.０ 与西方科技伦理
主要思想学派

(一)工业革命 ４.０ 的发展历程

１８ 世纪末ꎬ蒸汽动力被用于机械化生产ꎬ即
１７８４ 年埃德蒙􀅰卡特莱特在英国发明了动力织

布机ꎬ推动了技术发展ꎬ称之为第一次工业革命ꎮ
第二次工业革命的标志是 １９ 世纪 ７０ 年代美国芝

加哥和辛辛那提的肉制品工厂开始使用电力和装

配线ꎬ实现大规模生产ꎮ １９６９ 年ꎬ莫迪康设计的

第一台可编程逻辑控制器(ＰＬＣ)在美国大规模投

入工业生产ꎬ人类通过使用电子和信息技术实现

了自动化ꎬ由此在 ２０ 世纪下半叶进入了第三次工

业革命时期ꎮ 第四次工业革命(或称为“工业革

命 ４.０”)ꎬ实际上是“建立在第三次工业革命基础

上ꎬ即 ２０ 世纪中叶以来所发生的数字革命ꎮ 它的

特点是技术融合ꎬ即模糊了物理学、数字信息和生

物学之间的界限ꎮ”①工业革命 ４.０ꎬ建立在科技进

步三个相互补充、相互促进领域的协同效应之上ꎬ
即人工智能和信息技术、物理科学、生物科学ꎮ 连

接、自动化(或智能自动化)和速度ꎬ是工业革命

４.０ 的关键词ꎮ
第四次工业革命ꎬ给个人、地方社会以及全球

人类带来了巨大的希望:新的疾病将被治愈ꎻ人类

生活的质量和寿命可能会提高ꎻ人们将更加紧密

地联系在一起ꎬ人与人的沟通将变得更加便利ꎻ工
业生产将变得更有效率和更有益于环境ꎻ人工劳

动将会减少ꎬ取而代之的是自主机器和人工智能

算法ꎻ知识获取将进一步加强并惠及数十亿人ꎮ
人工智能、材料科学、纳米技术、生物技术、量子计

算、增材制造(３Ｄ 打印)和机器人技术的突破ꎬ有
望给消费者和政府、社会带来巨大利益ꎮ

(二)工业革命 ４.０ 引发的西方科技伦理思考

但是ꎬ不容忽视ꎬ工业革命 ４.０ 的发展也会带

来巨大的风险ꎬ其产生的突出的伦理问题主要体

现为以下几个方面ꎮ
第一ꎬ人类在开发和实施新技术方面应该走

多远? 卡尔􀅰米切姆(Ｃａｒｌ Ｍｉｔｃｈａｍ)和亚当􀅰布

里格尔(Ａｄａｍ Ｂｒｉｇｇｌｅ)在关于伦理学与科技之间

相互作用的研究中指出:“人类物质文化以其先

进的技术形式ꎬ在改造环境的能力上已经可以与

地质力量相媲美ꎮ”②换句话说ꎬ我们生活在一个

充满变革的科学力量时代ꎬ这种科学力量甚至有

能力改变人类物种的本质ꎬ从根本上重塑地球本

身ꎮ 与此同时ꎬ也会极大地改变人们的生活、人类

的自我认知和人际关系ꎮ 因此ꎬ有必要对工业革

命现象进行严肃的伦理反思ꎬ并考虑是否应该对

人类科技创新设限ꎮ
第二ꎬ如何弥合日益扩大的不平等差距? 工

业革命 ４.０ 加速了地方和全球的不平等ꎬ原因在

于并不是每个人都能掌控和利用这些新技术ꎮ 例

如ꎬ工业革命 ４.０ 技术将人们的劳动力解放出来ꎬ
但到目前为止ꎬ从中获益最大的往往是知识资本

和物质资本的提供者———创新者、股东和投资者ꎬ
这就意味着依赖资本的人和依赖劳动力的人之间

将因此不断扩大财富差距ꎮ 根据瑞士信贷银行

(Ｂａｎｋ Ｃｒｅｄｉｔ Ｓｕｉｓｓｅ)公布的一份报告ꎬ２０１７ 年ꎬ全
球 １％最富有的人拥有全球一半以上的家庭财

富ꎮ[１] ８７日益加剧的不平等破坏了国内政治局势

以及全球秩序ꎮ 因此ꎬ如何安全和公平地分配工

业革命 ４.０ 的利益问题亟需解决ꎮ
全球生物伦理学领袖米尔德雷德􀅰所罗门

(Ｍｉｌｄｒｅｄ Ｓｏｌｏｍｏｎ)认为:“我们这一代人需要解决

四个重大的伦理问题:第一ꎬ技术是否应该首先开

发? 第二ꎬ如果一项技术要继续下去ꎬ它应达到什

么样的结果? 第三ꎬ如果技术要向前发展ꎬ应如何

进行? 第四ꎬ一旦制定了技术规范ꎬ如何监督以确

保遵守?”③

(三)西方关于科技伦理反思的三个学派

不同学科的科学家和学者对上述重要问题的

态度和答案并不统一ꎮ 在欧洲现代思想传统中

(１９ 世纪和 ２０ 世纪)ꎬ在处理科技伦理反思问题

方面ꎬ有三个主要学派ꎮ
第一ꎬ“社会批判学派”ꎮ 它起源于欧洲大陆

的理性论传统ꎬ包括来自不同哲学传统的思想家ꎬ
如:卡尔􀅰马克思、亚当􀅰斯密、赫伯特􀅰马尔库
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塞、尤尔根􀅰哈贝马斯、马克斯􀅰韦伯、弗雷德里

克􀅰哈耶克、约翰􀅰杜威等ꎮ 他们视科技为有潜

力的工具ꎬ不管好或坏ꎬ都取决于谁在使用它ꎮ 该

学派关心的是促进社会和平和人类理想与自由ꎮ
第二ꎬ“历史—文化学派”ꎮ 这一学派也植根

于欧洲大陆的理性论ꎬ但其支持者更多地关注个

体的个人和存在维度ꎮ 相关的思想家有索伦􀅰克

尔凯郭尔、弗里德里希􀅰尼采、埃德蒙􀅰胡塞尔、
马克斯􀅰舍勒、马丁􀅰海德格尔、刘易斯􀅰芒福

德、阿尔伯特􀅰伯格曼、丹娜􀅰海勒威等ꎬ他们更

聚焦与生命意义相关的问题ꎬ基本代表了存在主

义和现象学的不同流派ꎮ
第三ꎬ“分析学派”ꎮ 该学派根源于经验论ꎬ

包括广义上的分析哲学学派的诸多思想家ꎬ如伯

特兰􀅰罗素、Ｇ. Ｅ. Ｍ. 安斯康、路德维希􀅰维特根

斯坦、斯蒂芬􀅰图尔明、保罗􀅰杜尔宾、亚当􀅰布

里格尔、丹尼尔􀅰卡拉汉、大卫􀅰罗斯曼、罗伯特

􀅰达尔等ꎮ 分析学派的支持者们不关注历史或个

人的生存状况ꎬ而是将批判性研究限定于特定的、
定义明确的问题上ꎮ 他们力求在论证和概念化方

面达到清晰ꎮ 因此ꎬ该学派主要关注的是方法论、
逻辑以及语言学ꎮ ２０ 世纪初这三个学派之间的

两极化讨论ꎬ在 ２０ 世纪末转变为哲学融合ꎮ

二、工业革命 ４. ０ 给科技伦理带
来的风险与挑战

(一)生物技术发展对伦理的挑战

工业革命 ４.０ 使生物技术创新达到了无法预

见的规模ꎬ促使我们思考人类的意义、人类知识和

能力的边界是什么ꎬ或者应该是什么ꎮ
第一ꎬ随着越来越多的信息在政府、非政府机

构和公司之间存储和共享ꎬ隐私问题受到了讨论ꎮ
代理人(个人资料的提供者)和收集这些数据的

机构的权利和责任是什么?
第二ꎬ当修改有机物种(包括人类)的遗传密

码时ꎬ我们对后代负有什么责任? 我们是应该把

科技进步局限于治疗疾病ꎬ还是应该走加快人类

进化的道路ꎬ努力创造更好的人类? 如克劳斯􀅰
施瓦布(Ｋｌａｕｓ Ｓｃｈｗａｂ)所警告的那样:“显而易见

的危险是ꎬ如果我们接受后者ꎬ我们就有可能把为

人父母变成消费社会的延伸ꎬ在这种情况下ꎬ我们

的孩子就会成为我们想要的定制商品ꎮ”①而且ꎬ
我们甚至无法就构成“更好的人”的标准达成一

致意见———相对于什么更好? 谁来决定哪一个更

好? 在这些标准中ꎬ哪一个将有助于人类的幸福?
我们需要明确知悉新兴生物技术对人类的影响ꎮ

第三ꎬ人类以何种形式参与新的生物技术实

践? 这是我们在实施新的生物技术促进人类增强

方面所面临的亟需解决的问题ꎮ “超人类主义”
和“后人类主义”热切地拥抱这一发展ꎬ宣扬“新
人类”和更美好世界的新时代ꎮ 但是ꎬ作为人的

自由主体性ꎬ促使我们批判性地反思如何保护理

性道德主体ꎬ使其继续受到社会责任和环境责任

的引导ꎮ 这种道德主体ꎬ必须使它不受技术世界

的控制ꎬ或者它必须学会操纵技术世界ꎬ以增强自

主性ꎻ在与技术力量的关系中ꎬ道德主体既不是完

全被决定的ꎬ也不是完全独立的ꎬ既是被给予的ꎬ
也是可以控制、决定或转变的ꎬ但绝不是确定

的ꎮ[１] ２４１因此ꎬ当前ꎬ制定与生物学领域相应的技

术规章和社会规范尤为迫切和必要ꎮ
(二)人工智能发展凸显伦理问题

今天很少有人考虑人工智能先于我们思考甚

至超过我们思考的可能性ꎮ 然而ꎬ这确是一些高

度先进、复杂的人工智能算法正在发生的事情ꎮ
亚马逊、Ｆａｃｅｂｏｏｋ、阿里巴巴或 Ｎｅｔｆｌｉｘ 等科技巨头

已经拥有高度预测能力的算法ꎬ体现在消费者习

惯和行为等方面ꎬ从饮食、服装到约会、工作安排

以及观看电影或欣赏音乐ꎮ 导致的问题是ꎬ不仅

是我们应该对这些算法给予多大的信任ꎬ更重要

的是我们的消费者习惯在这种算法的指导下ꎬ是
否会在我们的生活和性格中变得“根深蒂固”ꎬ以
至于它们的预测能力真的会限制我们的选择自

由ꎮ 如果我们在任何情况下的行为都是可预测

的ꎬ那么ꎬ我们究竟有多少个人的自由会偏离预

测? 这一发展有可能导致人类自身开始扮演机器

人的角色吗? 这就引出了一个更哲学的问题:在
数字时代ꎬ人们该怎样保持自身的个性、人类社会

多样性的源泉和有意识的公民参与?[１] ９４

(三)自主机器普遍运用的可能伦理后果

高度发达的人工智能在我们称之为“自主机

器”的领域中得到最普遍的运用ꎮ 一方面ꎬ这些

机器使人类的生活更加安全和便利ꎮ 另一方面ꎬ

①　 Ｋｌａｕｓ Ｓｃｈｗａｂ. Ｔｈｅ Ｆｏｕｒｔｈ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ: ｗｈａｔ ｉｔ ｍｅａｎｓꎬ ｈｏｗ ｔｏ ｒｅｓｐｏｎｄ[ＥＢ / ＯＬ] .[２０１６－０１－１４] .ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｗｅｆｏｒｕｍ.ｏｒｇ / ａ￣
ｇｅｎｄａ / ２０１６ / ０１ / ｔｈｅ￣ｆｏｕｒｔｈ￣ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ￣ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ￣ｗｈａｔ￣ｉｔ￣ｍｅａｎｓ￣ａｎｄ￣ｈｏｗ￣ｔｏ￣ｒｅｓｐｏｎｄ /
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当机器取代三分之一的劳动力时———这种情况预

计几十年内会在发达国家看到ꎬ社会凝聚力和社

会和平稳定将发生怎样的变化? 同样重要的是ꎬ
要考虑自主机器自己做出生死抉择的能力或权

威ꎮ 当学者、监管者、生产者和立法者试图解决与

自主机器相关的隐私和安全问题时ꎬ则成为社会

重大的伦理和法律问题ꎮ
(四)物联网蕴含着巨大的伦理隐患

物联网 (Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ Ｔｈｉｎｇｓ) 是一个由相互关

联的设备组成的复杂集成系统:机械和数字机器、
各种物体、人类甚至动物ꎮ 所有这些实体都具有

唯一的标识符(ＵＩＤｓ)ꎬ并被赋予在网络上传输数

据的能力ꎬ而无需人—人、人—机交互ꎮ 当前的互

联网无法以物联网安全工作所需的速度传输数据

量ꎮ 因此ꎬ技术发达国家的科技公司和政府正在

建设一个新的 ５Ｇ 网络ꎮ 但这种高速、全面的网

络也隐藏着相当大的风险:黑客攻击可能导致信

息盗窃和滥用ꎻ整个联网设备系统可能瘫痪ꎬ导致

健康或财产损失ꎻ个人隐私容易受到侵犯ꎬ特别是

对于在高度自动化、智能化工厂工作的员工而言ꎬ
他们在整个生产过程中都会收集到他人的大量数

据ꎻ还有ꎬ基于“机器和机器人自主性的日益增

强ꎬ会出现对劳动力的质量要求产生影响的问题

􀆺􀆺因此ꎬ在创新和生产率之间ꎬ在安全和隐私之

间找到正确的平衡ꎬ将是非常重要的ꎮ”①

(五)收购雇佣导致的伦理问题

收购雇佣ꎬ指的是为了网罗该公司内部员工

而收购该公司的过程ꎮ 这种做法在难以找到有技

能和有经验的工人的情况下行得通ꎮ 但是ꎬ这也

蕴含着风险ꎮ “从纸面上看ꎬ收购可能产生完美

的商业意义ꎮ 然而ꎬ这类事务具有人为因素􀆺􀆺
收购的实际情况可能是无懈可击ꎬ可是ꎬ如果没有

文化上的原因ꎬ收购可能会以灾难告终ꎮ”②换言

之ꎬ商业电子表格有时缺乏关于特定公司的最重

要数据———公司文化和工作习惯ꎮ
(六)可穿戴设备会侵犯人类的隐私权和健

康权

　 　 可穿戴设备可以戴在身体上ꎬ有些甚至可以

埋在人体内部(如皮下)ꎮ 越来越多的人选择每

天使用这些设备来跟踪和记录他们的身体功能ꎬ

即“量化自我”ꎮ “量化自我”可以随时随地测量

自己的事情ꎬ如心率、呼吸、睡眠时间ꎬ甚至一天中

打喷嚏和咳嗽的次数ꎮ 这种量化自我运动由加里

􀅰沃尔夫和凯文􀅰凯利于 ２００７ 年创立ꎬ初衷是探

索“自我跟踪的新工具有什么好处”的运动ꎬ以寻

找个人健康意义并提高生活水平ꎮ
然而ꎬ目前一些大型保险公司正在考虑一种

新尝试ꎬ即对那些愿意监测自身健康状况并持续

地向公司提供个人健康信息的人给予保险费折扣

的待遇ꎮ 这种做法ꎬ一方面ꎬ可能对那些过上健康

生活的人是一种激励ꎻ另一方面ꎬ也引起人们的担

忧ꎬ即某些大型保险公司会利用“量化自我”取得

投保人身体健康实况ꎬ进而采用不同的保险费率ꎬ
或者不给予投保人使用“量化自我”以保障保险

公司经济效益ꎮ 这势必产生新的问题ꎬ即保险公

司的经济效益能否有权超越投保人的隐私权和健

康权?[１] ９６－９７

(七)现代电子设备影响人类的社会交往

据美国最近的调查研究显示ꎬ在使用现代电

子设备进行沟通和娱乐的人群中ꎬ社交技能的发

展呈现负面趋势ꎮ 最重要的是ꎬ人类的同理心能

力受到负面影响ꎮ 密歇根大学社会研究所 ２０１０
年的一项研究显示ꎬ与 ２０ 年或 ３０ 年前的大学生

相比ꎬ大学生的同理心下降了近 ４０％ꎮ 大部分下

降发生在 ２０００ 年之后ꎮ[１] ９５由于过度的在线互动

导致面对面的互动下降ꎬ在发展听力技能、进行眼

神交流或准确理解身体语言方面都将不同程度存

在困难ꎬ从而降低了人类同理心能力ꎬ人际关系变

得肤浅和不稳定ꎮ

三、工业革命 ４.０ 的启示

第四次工业革命给人类生活带来了巨大变

化ꎬ不仅影响我们能做什么如何去做ꎬ还通过影响

我们的生活而改变我们何以为人的身份ꎬ这比以

往任何其他外部影响都要深远ꎮ 这种影响包括人

际关系、社交技能ꎬ打发闲暇时间的方式、沟通方

式和工作方式ꎬ归属感和私密性ꎬ消费模式、自我

认知以及人类基本能力等ꎮ 更重要的是应认识

到ꎬ鉴于科技进步的速度之快和背后的巨额资金ꎬ
人类认为可以轻易地影响事态发展ꎬ从而期望进

①　 Ｐｈｉｌｉｐｐ Ｓａｎｄｎｅｒ. Ｃｈａｎｃｅｓ ａｎｄ Ｒｉｓｋｓ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ４.０ [ＥＢ / ＯＬ] .[２０１７－０７－１１] . ｈｔｔｐｓ: / / ｂｌｏｇ.ｎｏｒｍａｇｒｏｕｐ.ｃｏｍ / ｅｎ / ｃｈａｎｃｅｓ￣ａｎｄ￣ｒｉｓｋｓ￣ｏｆ￣
ｉｎｄｕｓｔｒｙ－４－０ /

②　 Ｍａｔｔｈｉａｓ Ｂöｈｍｉｃｈｅｎ. Ａｃｑｕｉ￣Ｈｉｒｉｎｇ—ｔｈａｔ ｆａｃｔｓ ｂｅｈｉｎｄ ａ ｎｅｗ ｔｒｅｎｄ[ＥＢ / ＯＬ] .[２０１７－０５－３１] . ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｄｏｃｕｒｅｘ.ｃｏｍ / ｅｎ / ａｃｑｕｉ￣ｈｉｒｉｎｇ /
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一步公开探讨这些风险和挑战ꎬ这在现实中是非

常困难的ꎮ 要想在这个问题上取得真正的进展ꎬ
需要政府、学者、科学家、企业、教育工作者和非政

府组织之间进行有意向的合作ꎮ 教育工作者尤其

重要ꎬ因为他们具有塑造下一代人品性和思想的

特殊作用ꎬ他们有机会以批判的态度ꎬ满怀希望地

谈论工业革命 ４.０ 带来的挑战ꎬ帮助学生为工业

革命 ４.０ 和世界的未来发展承担责任ꎮ 当然ꎬ要
做到这一点ꎬ教育工作者需要运用全面的观点来

分析科技是如何影响我们的生活和生存环境ꎬ培
养学生正确的态度和价值观ꎮ 假如他们不能在学

校课程中适度地强调这一点ꎬ未来世界就会走向

非人化ꎬ人类将被“机器人化”而失去灵魂ꎮ 作为

教育工作者ꎬ当社会在开发和使用新技术时ꎬ必须

帮助学生对此保有知情权并能够批判性参与ꎮ 从

微软和麦肯锡公司(２０１８ 年)进行的一项国际研

究的结果可以看到ꎬ教育工作迫切需要改革ꎮ
“２０３０ 年课程和终身学习:技术的必要性”调查

(微软ꎬ２０１８ 年)表明:
第一ꎬ在充满人工智能算法和先进机器人技

术的世界里ꎬ认知能力和知识不会使学生走得更

远ꎬ他们将无法与机器竞争ꎮ
第二ꎬ未来的雇主将吸纳具有良好社会能力

和情感技能的人ꎮ 因此ꎬ软技能应该成为所有教

育项目的首要任务之一———包括工程项目ꎮ
第三ꎬ２０３０ 年ꎬ人工智能、自动化和其它技术

将极大地改变劳动力市场格局ꎬ在高度发达的经

济体ꎬ３０％~５０％的人将从目前工作岗位离职ꎮ
第四ꎬ社会将需要工人能够驾驭和创造性地

管理新技术ꎻ更重要的是ꎬ社会对人们能够“人性

化”日益增强的“技术化”世界有很高的需求ꎮ

第五ꎬ未来最需要的人类技能包括:解决冲突

能力、批判性思维和创造力ꎻ社会情感技能ꎬ如建

立关系、培养自我意识、能够自我控制、具有合作

精神、有移情能力、善于倾听等ꎮ
第六ꎬ５８％的雇主表示ꎬ当前毕业生没有做好

就业准备ꎬ因为他们缺乏社交和情感技能ꎮ
第七ꎬ５５％的毕业生同意上述雇主的评估ꎬ但

表示他们没有足够的机会来培训这些技能ꎬ因为

他们在高等教育课程中完全缺失或严重缺乏这些

技能ꎮ
第八ꎬ为改变上述现象ꎬ需要更加强调与学生

的个人合作ꎬ以适应他们的需要和挖掘他们的潜

力ꎮ[３]Ｂｌｏｏｍ[４] 发现接受过辅导的学生中有 ９８％
的人成绩更好ꎮ 在新时代ꎬ新的交流平台、人工智

能、增强和虚拟现实将帮助教师获得额外的辅导

时间ꎬ并有更多机会把学生带入体验式学习ꎬ强化

培训ꎬ提高学生软技能ꎮ
因此ꎬ在学校教育改革中ꎬ需要采取全面综合

的方法ꎬ即只有调动思想、心灵和灵魂的集体智

慧ꎬ才能有效地应对这些挑战ꎮ 要做到这一点ꎬ必
须通过培养和应用四种不同类型的才智来适应、
塑造和开发潜质[１] ９９ꎬ包括:语境———关注如何理

解和应用知识ꎻ情感———关注如何处理和整合思

想和情感ꎬ如何与他人建立联系ꎻ身体———关注如

何培养和维护个人以及周围那些有所作为的人的

健康和福祉ꎻ激励———关注如何运用个人目标和

公共目标、信任和其它美德实现改变ꎬ并为公益付

出行动ꎮ 与此同时ꎬ学校还应设置学生所需在教

育课程之外的补充性领域课程(各级教育)ꎬ才有

可能在未来积极应对工业革命 ４.０ 带来的严峻

挑战ꎮ
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