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第四次工业革命与教育创新
郑庆华

人类文明已经历了三次工业革命，第

一次是18世纪中叶以蒸汽机为代表的机

械化革命，第二次是19世纪中叶的电气化

革命，第三次是20世纪中叶以信息技术为

代表的自动化革命。当前正在进入以人工

智能、大数据、物联网、区块链等新一代信

息技术为代表的智能化革命。

总结这四次工业革命，可以得出这样

的基本逻辑：前三次工业革命都是科技造

物，物帮人类；第四次工业革命的核心是智

能化，是人机混合增强赋能。

因此，人类社会从农耕时代的人多力

量大，到工业化时代知识和科技就是第一

生产力，再到智能化时代进一步演化成为

由少数精英的智慧和算法决定标准，决定

人类社会未来运营模式乃至整个生活和生

产方式。

第四次工业革命可能会对人类社会产

生以下重大影响和挑战：一是是否会终结

工业文明史？二是在未来社会是否会出现

被机器人替代的无用阶级？三是是否会产

生由大数据和各类人工智能算法形成新的

统治互联网和人类虚拟世界的数据和算法

帝国？四是是否会形成线上人类共同体？

以上这些挑战对教育界、对人才培养

将产生重大影响。因此，需要关注的焦点

是第四次工业革命将决定中国能否成功崛

起，决定百年变局的最终命运，决定了人类

未来的发展方向。当前正处于千载难逢的

伟大变革时代，我们要紧紧把握历史机遇，

不能拿着别人的地图找自己的路！

一、第四次工业革命对教育的历史启示

回顾过去近千年的人类发展历史，可

以得出这样的结论：教育是国家强大的坚

强底座。

高等教育起源于欧洲，意大利博洛尼

亚大学创建于1088年，牛津大学和剑桥大

学创建于800多年前；1810年，德国开创了

研究型大学新模式，将学术研究融入大学，

创办研究生教育；美国自 20 世纪中叶开

始，全面超越英国和德国，将产教融合、校

企协同、科技成果转化等新使命融入大学

中，奠定其霸主地位；面向未来，中国在实

页第 ⑩



Research Report on Development of Xi’an Jiaotong University 大学治理

现第二个百年奋斗过程中，只有教育强大，

第二个百年目标才能有强有力的人才和科

技支撑。由此可见，经济解决的是今天的

问题，科技解决的是明天的问题，而教育解

决的是后天的问题。

从历史上看，世界科学中心每80-120

年发生一次地域转移，从意大利到英国、法

国、德国，再到当前的美国。这一现象被称

作“汤浅现象”，是日本神户大学汤浅教授

在总结人类过去五、六百年的历史基础上

得出的，是指一个国家在一定时段内的科

学成果数超过全世界科学成果总数的

25%。因此，未来中国要成为科学和教育

中心，无论在科学研究还是人才培养，都要

成为全球高地。从中我们可以得出如下启

示：教育和科技的实力决定了世界文明格

局的变化和科学中心的迁移。

纵观人类5000多年的文明史，尽管发

明创造灿若星辰，但是有三个是迄今为止

最重大的发现和发明——原子、电和比特

（0和1）。原子揭示了物质世界的组成原

理。早在公元前5世纪由古希腊科学家德

谟克利特提出，直到1803年道尔顿才证实

了原子的客观存在，为现代物理学、化学，

进而为解释物质世界的奥妙奠定了理论基

础。电是迄今发现的最佳能量媒介，电统

治了能源领域，让人类迈入光与电的时

代。比特的发明是计算机赖以发展的基

础，0和1作为数字媒介，创造了虚拟信息

世界。可以看出，科学发现、技术发明是人

类认识世界、改造世界的根本武器。

人类在认识世界、改造世界当中，需求

不断升级，推动教育科技跨越创新。这一

理论是由哈佛大学教育科学家马斯洛提出

的需求层次理论。它把人类需求归结为7

个层次，最高层次是审美需求和自我实现，

最基础的是生理需求和安全需求。在推动

人类发展过程中，正如习近平总书记所言，

“人民对美好生活的向往，就是我们的奋斗

目标”。对美好生活的向往，就是不断满足

人类不同层次的需求。教育是人类区别于

其他动物的最本质特征，目的是超越历史、

实现自我解放和自由。

二、当前人才培养面临的时代挑战

以信息技术为代表的第四次工业革命

的核心是智能化。从人类发明第一台计算

机，到推动生产过程自动化，以及各类电子

技术、集成电路广泛应用于通信、交互、工

业生产及对未知世界的探索。在此基础

上，进一步推出了人工智能、云计算、大数

据、物联网、区块链等新一代信息技术。新

一代信息技术与物理系统融合，万物互联，

人机混合增强智能，进一步推动了第四次

工业革命，成为世界百年未有大变局的催

化剂，促进人类文明快速发展。具体表现

在以下六个方面：

一是技术改变世界的演进模式，加速

百年变局。过去世界是由物理空间和人类

社会组成的二元世界，信息技术及互联网

出现后，又构建了网电空间。改变的不仅

是从二元到三元，更重要的是演进模式发

生了根本性变化，从有机演化变成了有机

演化和无机智慧化交叉融合、相互渗透、相

互作用的新模式。新的世界是物理世界和

虚拟世界交相辉映、相互连接、相互映射的

数字孪生新世界。

二是信息技术创造了人类文明的第四

个里程碑，前三个分别是语言、文字和活字

印刷。语言是人们在劳动过程中产生的传

递信息的载体，使得人与人之间能够相互

沟通、交流思想；文字是把人类的文明记载

下来，使得文明得以传承；活字印刷解决了

文明的传播问题；电子信息技术则使得文

明从“铅与火”的时代迈向“光与电”的时

代。

三是计算正在改变一切。回顾信息技

术70多年的发展，历史上还从来没有一项
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技术能像计算机和互联网技术那样，影响

和改变了人类社会的一切。人工智能+、

互联网+等正在改变人类的生产方式、生

活方式、思维方式和教育方式。计算的作

用在于解决了从定性到定量的问题，既是

生产力，又影响生产关系、上层建筑。

四是人工智能催生新的思维和科学研

究范式。科学研究范式也经历了四个层

次，从最早以经验归纳为主，到模型推理、

仿真模拟，再到现在的大数据驱动，思维方

式得到极大拓展。

五是技术创新正在引发第三次教育革

命。农耕时代采用传统私塾教育；进入工

业时代创办了大学，学生接受的教育都是

来自同一所学校；数字时代的未来教育将

从单一学校、有限的老师转化为跨国、跨

校、跨界完成，受教育手段、方法和过程将

从面对面的教育走向虚实混合、人机增强

的新模式。

六是人工智能或将导致一批职业被替

代。人工智能将代替一大批工作岗位，教

育如何适应第四次工业革命，需要主动思

变，积极应变。据麦肯锡研究院预测，在后

疫情时代，未来劳动力需求的高增长都发

生在科技工数医等领域。

三、如何守正创新

第一，要把握教育规律，把准育人方

向。教育人才成长规律分为三个层次：第

一个层次是使教育者知道世界是什么样

的，成为一个有知识的人；第二个层次是使

教育者知道世界为什么是这样的，成为一

个会思考的人，一个有分析能力的人；第三

个层次是使受教育者知道怎样才能使世界

更美好，成为一个不仅敢于探索和创造，还

具备创新能力的人。这就涉及“培养什么

人、怎样培养人、为谁培养人”和“谁来培养

人”的问题。

第二，学科专业设置亟待围绕第四次

工业革命改革创新。当前高等教育学科专

业设置面临两大问题：一是设立的学科专

业大多是前三次工业革命的产物；二是教

育理念过于强调专业化，知识面窄、人文底

蕴和创新能力不足。因此，要强化学科交

叉融合，回归自然规律和科学技术相互联

系的本质。

第三，加强基础学科人才培养。我国

在基础人才培养上还存在质量不高问题，

习近平总书记也强调，要走好基础学科人

才自主培养之路，加快建设高质量基础学

科人才培养体系。基础学科的重要性在

于，探索自然和人类社会运行规律，是认识

自然、改造自然的理论基础，很多“卡脖子”

技术问题的根本原因就在于基础理论跟不

上。因此，要尊重规律，进行系统规划，在

选拔、培养、评价、待遇、保障等方面进行体

系化、链条式设计和保障。

第四，重视理论和工程实践的深度融

合。过去没有力学、建筑学、数学等学科，

但中国却在历史上修建了万里长城、都江

堰、故宫等奇迹，因此要重视理论研究和工

程实践的结合，要实施“百千万卓越工程人

才培养计划”，大力推动产教融合、问题导

向、目标驱动、协同育人，培养具有科学家

素养的工程师。

第五，要利用人工智能等赋能教育创

新发展。要打通“线上”与“线下”、“过去与

未来”、“现实世界”与“虚拟世界”的壁垒，

将人类的认知能力延伸到每一个角落。我

们要深刻认识到，凡是能被机器替代的事

情，都不是人应该做的事情，人类要更加重

视高质量、原创性的新的技术，这是教育最

核心的任务和使命。

（本文为郑庆华常务副校长在2022全

球智慧教育大会上的发言）
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