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摘要：培养并提高大学生的科技风险防范意识与管理能力，从而有效控制与化解科技风险，是应对风险社会变化发展的客观要求，也是当前我国高等教育人才培养的重要内容。实践表明，英国商业与技术教育委员会（BTEC）培养模式以现代科技风险为宏观背景，凸显科技风险的全球性、内生性、长期性的特点，是提高大学生科技风险防范意识与管理能力的有效途径。基于中国情境，从科技风险防范管理教学、科技道德伦理观教育、校园科技文化建设、
BTEC模式的创新运用等方面，探讨BTEC教育模式在我国高校科技风险防范管理教育中的运用与创新。 
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Abstract：To cultivate and improve the awareness and management ability of scientific and technological risk prevention of college students, so as to effectively control and resolve the scientific and technological risks, is an objective requirement to cope with the changes and development of the risk society, and is also an important content of the cultivation of talents in higher education in our country at present. Practice shows that Business & Technology Education Council (BTEC) training model takes the modern scientific and technological risk as the macro background, and highlights the global, endogenous and long-term characteristics of the scientific and technological risk, it is an effective way to improve the awareness and management ability of scientific and technological risk prevention of college students. Based on the situation of China, this paper discusses the teaching of scientific and technological risk prevention and management, the education of scientific and technological morality and ethics, the construction of campus science and technology culture, the innovation and application of BTEC model, and so on, probes into the application and innovation of BTEC education mode in the management of scientific and technological risk prevention in colleges and universities in China.
Key words: technology risk； BTEC mode；college students； risk management
中图分类号：G642.4；G311     文献标志码：A        文章编号：

------
收稿日期：2018-04-30，修回日期：2018-07-03
基金项目：广东省哲学社会科学“十二五”规划一般项目“广东省欠发达地区公众科技风险防范意识的现状与培养研究”(GD14CZX03)
项目来源：韶关学院项目“基于BTEC模式的大学生科技风险防范管理研究”（SYJY20161711），“风险社会理论视域下技术风险的防范管理研究”（SZ2016SK06） 


科技创新与科技成果运用所产生的科技风险，已深深嵌入到现代社会的政治、经济、文化与生活的各个方面，科技风险不断挑战人类自身的本体性安全，致使人类社会的存在性焦虑与日俱增。如何最大限度地防范与控制科技风险，已经成为现代风险社会面临的重大课题及世界各国公民科学素质培养教育的重要内容。高校学生作为现代社会的特殊群体、技术创新的主导力量，肩负着推动科技进步和创新驱动发展的历史使命，培养并提高他们的科技风险防范管理能力，从而有效控制与化解科技风险，便显得尤为重要与紧迫。
1  现状、问题与必要性
1.1 科技风险防范管理的现状与问题
当代社会背景下，对人类生存构成威胁的大多不是自然界的各种灾害，而是现代科技发展的副作用，诸如大数据与人工智能的信息技术风险、核动力风险、化学产品风险、食品安全和其他生物基因产品风险等[1]，这些科技风险对公众生活质量和身心发展的负面影响越来越大，引起人们对科技风险的普遍关注。20世纪后半期以来，随着生物基因技术与人工智能的广泛运用，西方学术界开始高度关注科技风险问题，贝克、吉登斯、卢曼等社会学家、管理学家都对现代社会科技风险的防范治理等相关问题进行了一定的研究。
科技风险是指科技创新或科技成果运用过程中出现了技术“黑箱”，因无法操作或控制的技术漏洞所导致的不确定性，因而形成威胁人类生产与生活的风险。它是因自然环境因素、人为因素或者技术项目本身存在难度与复杂性所带来的风险，其不确定性是科技的不断创新发展以及科技成果广泛运用所带来的。面对现代科技风险的高不确定性、高复杂性和高危害性，科技风险防范管理不能再像过去那样仅由部分的地区或组织来承担。近年来，国际社会积极行动，一方面建立了科技风险防范管理的公共组织平台，在平台内部实现了科技风险防范管理的资源与信息共享；另一方面，科技风险防范管理的主体已经由各个国家的政府组织、科研院所、高校与非政府组织共同组成，并在它们之间建立起了一个风险防范与治理的共同体，防范管理主体之间突破区域界限，建立了风险防范和治理的跨区域网络和国际间的互信平台，共同应对全球科技风险的挑战。
1.2 大学生科技风险防范管理的必要性
大学生承载着祖国的希望和未来，承载着国家振兴、民族强盛的神圣使命，承载着时代赋予的创新驱动发展等重要责任。对大学生进行有效的科技风险防范管理的培养教育，是应对风险社会变化发展的客观需要，也是深化高校教育改革与拓展高校教育内容的客观要求。当代大学生科技风险防范管理能力的培养已成为新时期高校教育的一项重要内容，加强大学生科技风险防范管理能力的培养教育，是对大数据时代科技风险的积极回应，也是新时期世界各国高等教育改革的新目标。人工智能与大数据时代的大学生，面临的科技风险比以往任何时候更多、更复杂，不确定性更大，因此，当代风险社会对高校人才培养模式提出了新的挑战，对大学生成才的标准要求更高，需要进一步加大传统教学内容和教学模式变革的力度。一方面，大学生要认真学好自己的专业知识，同时还需要进行必要的通识课程学习，以利于将来走上社会参与各种实践及技术创新活动；另一方面，如今大学生的成长，走的都是从中学到大学、再走向社会的发展道路，没有经历太多的历练和挫折[2]，所以对于他们来说，必要的科技风险防范管理的教育不仅有助于培养他们的科技风险防范意识，促进他们的身心健康发展，更能提升其应对和防范科技风险的能力。
目前，我国高校学生科技风险防范管理的培养教育主要集中在高职院校与研究生阶段的教学，在普通本科院校的相关教学与研究中还比较欠缺，因此，高校学生科技风险防范管理的教育需要进一步搜集风险防范管理的有关数据，并进行教学模式与研究方法的创新与实践。长期以来，我国高校的教学偏重于专业技术知识的传授，对科技成果的运用及技术创新可能带来的风险及其管理方面的教学研究与实践不多，同时也缺乏相应的教学管理人员以及相关经验和数据的积累[3]。高校教育在强调扎实的专业基础理论知识和实践技能培养的同时，必须强调理论与社会实践相结合，培养大学生在风险社会中解决实际问题的能力。目前亟待解决的问题之一是培养学生的科技风险防范管理理念，并将其引导、提升到更高程度，进而转变成一种社会责任感，从而提升其预防和应对科技风险的能力，这也是当前我国高校教育改革目标要求[4]。
2  BTEC模式与适用性。
2.1 BTEC模式概述
BTEC（Business & Technology Education Council）是英国商业与技术教育委员会的简称，是英国爱德思国家学历及职业能力资格考试委员会（Edexcel）的品牌教育产品，也是英国最大的考试认证机构。BTEC模式是颇具国际影响力的教育模式，由于它具有传统教育模式无法比拟的优点，因而被世界上许多国家引进使用和借鉴[5]。目前，在英国有400多所大学和技术学院广泛运用BTEC培养模式，全球共有超过130个国家6 900个教育培训机构使用BTEC的培训教材、经典案例库与实践模型。据不完全统计，每年在全世界有520多万名的高校学生攻读Edexcel的各种不同类型的课程，其中有190多名万的学生能获得Edexcel的资格证书。全球大多数国家的教育管理机构及世界500强企业公司都认可BTEC的教育培训和Edexcel的各种资格证书。除此之外，Edexcel还与世界范围内的很多科研机构紧密合作，为科研工作者提供高质量的培训课程[6]。
BTEC教育模式既传承了英国高等教育中优良的教育理论与学术传统，同时坚持推陈出新，不断与部分研发机构所进行的技术开发、技术风险评估和风险防范控制紧密地结合在一起，因此，BTEC模式的课程教学能把最前沿的技术研究与开发导入到科技风险防范管理的教学课堂中，并纳入该课程的学习考核目标，提高学生对科技风险的管理应变能力，培养其积极健康的应对科技风险的良好心态，使他们得到一种全新的风险理论知识教育，在最大程度上提高他们的职业技能和技术创新能力，进而将其技术和能力引导、升华到更高程度，内化为一种思维习惯，增强预防和应对科技风险的能力。BTEC教育模式不仅有助于大学生将来完成具体的技术项目研究任务，而且可以对所开发的技术项目的研究方法和路线进行有效的风险评估与控制，从而提高科技风险防范管理的效果[7]。
BTEC培养模式以职业技术能力教育为基础，教学全程坚持技术创新、实践培训与风险控制的理念。该培养模式充分挖掘学生的潜能，重视学生卓越的职业技术能力和研究开发能力的培养，注重学生的科研协作精神培养，有利于学生顺利地完成具体的专业学习任务[8]。同时，实践表明，应用BTEC模式的课程教学，学生的专业技能、技术风险评估技能和风险控制能力都可获得很大发展，大大提高学生发现和解决技术风险问题的效率，使学生对自己将来从事的研发工作任务进行有效的风险评估管理，科学有效地对自己工作中的技术创新风险因素进行客观评估和风险控制。此外，该模式对在职技术研发人员的专业技能和科技风险管理能力培训也表现出独特的效果。因此，BTEC教育模式在世界上得到了广泛推广与高度的好评[9]。
2.2 BTEC模式的适用性
加强高校学生科技风险防范教育，促进大学生更好地理解科技风险，培养并提高其科技风险防范管理能力，是当前各国高校拓展德育内容的重要方面。我国高等教育的培养模式长期以来运用国外在实践中探索出的两种科技教育模式：一种是STS ( 科学-技术-社会) 综合性的科学教育模式；另一种是在STS 模式基础上进一步改善与升华的SSI (社会性科学议题) 科学教育模式[10]。STS是一种综合性的科学教育模式，它能整合多学科的理论知识，有效地解决复杂的社会现实问题，将科学、技术与社会的相关理论知识融入到科学教育之中，使科学教育的内涵范围大大拓宽，使科学教育涉及社会生活的多个方面，让学生得到多学科知识的综合性培养，进而形成一种科技风险防范意识并付诸于生活与工作中。同时，在STS 的基础上探索形成的SSI)模式，主要通过对当代科学和技术研究引发的一系列社会伦理道德问题进行思辨，并与社会经济发展密切相关的问题进行联系，在学校设置以技术问题为导向的社会科学议题课程[11]，使学生辩证理解科学、技术、社会与环境之间的关系及相互影响，培养学生解决科技问题的能力并形成科技批判性的思维能力。
具体实践过程表明，上述两种科学教育模式都有一定的局限性，仅可以为培养对象进行风险社会学理论的分析，立足于科技伦理道德的角度审视防范科技风险，使学生抗突发风险事件的应变能力进一步提高与改善，但没有提供与科技创新过程有关的技术风险评估技能和风险控制能力的理性培训策略，忽略了学生科技风险管理技能的提升，导致学生自身较普遍地重专业技术知识学习而轻视科技风险防范管理能力的培养，特别是高校理、工、农、医类专业学生缺乏科技风险防范管理的知识更为严重[12]。
BTEC教学模式具有其他相关教学模式无法比拟的显著特色，从教材撰写、课程教学大纲的审定、教学实施与教学实践、课程的考核标准等，都充分体现了课程理论知识与客观实践的结合，贯彻了专业技能培养与实践能力、科技创新能力与科技风险防范管理能力相结合的原则。该教学模式研究中心与英国本土和全球具影响力的科研机构密切联系，开发编写各门课程的案例数据库，建立云端数据控制中心，保证了理论性和实践性的动态结合。BTEC模式的课程培养目标包括专业能力目标和通用能力目标，每一项培养目标都有具体的操作标准和要素、适用范围等。比如，现在世界上普遍通用的ISO/IEC 28000系列规则提出了关于网络信息技术风险控制体系的标准要求和操作指南；美国国家标准与技术研究院（NIST）的 SP 800系列规则，形成了技术创新、风险防范意识培养、科技风险控制标准以及科技风险控制方法的一系列网络信息技术风险管理标准；《萨班斯法案》（SOX）、巴塞尔协议Ⅲ 等法规对网络信息技术风险管理提出了更加严苛且详细的要求。我国银监会也通过了《商业银行信息科技风险管理指引》，对银行的网络信息风险管理提出了具体的要求，并要求所有新入职员工进行BTEC模式的网络风险管理课程培训[13]。BTEC模式的适用范围进一步拓宽。
3  BTEC模式的运用与创新
3.1 BTEC模式的科技风险防范管理教学
基于BTEC模式的大学生科技风险防范管理的教学研究是一项系统工程，涉及到教学主体、教学对象、教学内容与方法、教学管理等多方面内容。
针对高校学生科技风险防范管理教育的特点，BTEC模式在教学内容设置上整合相关专业课程，既保证专业课程的完整性，又保持其专业特点，课程教材力求覆盖面宽，但在教学内容上侧重点可以有所区别；加强专业理论知识与风险防范管理的案例相匹配，加大实践和实验等方面的内容教学，进一步强调教学实践和教学实验的实施，满足学生后续技术研发与风险管理实践的理论需要。BTEC模式的课程内容广泛，学生通识课程的教学得到加强，强调科技风险防范管理实际能力的培养，培训内容包含科技风险管理的理论框架、科技风险因素研判、科技风险因素解析、风险因素的量化处理与控制、科技风险应对策略等，要求学生在掌握这些内容的基础上具备科技风险识别、风险因素理性辨析、控制管理科技风险的能力[14]。该模式的教学除了选择优秀的教材外，还采取适当的教学手段，在发挥传统教学方法优势的基础上，积极采用大数据信息化教学方式以提高教学效果。
BTEC教育模式加强对学生的基本技能训练，注重能力素质培养，强化创新意识和风险防范意识；同时结合学生的专业特点，培养学生严谨的科研作风、实验技能以及发现和解决问题的能力，使学生具有较强的创新、创业精神和实践能力[15]。在教学过程中运用BTEC模式的风险防范管理案例库进行教学、分析思考、得出结论，使学生从现代科技风险防范案例的教学中获取知识，加深对理论知识的理解和掌握，从而增强风险控制知识学习的自觉性，改变以往教学模式中的单纯理论教学和不直观教学，避免学生在学习中把大量的精力花在专业理论学习上，从而有效完成学生技术创新能力的培养以及科技风险实际控制技能的教育。坚持风险管理案例教学和实验教学相结合，促使学生形成各种风险防范意识观，这是历练大学生、促进其成长成才的必然选择。
3.2 BTEC模式的科技道德伦理观教育
BTEC模式在科技风险防范管理能力培养的教学过程中，重视创造性思维模块开发与科技伦理观教育。在西方发达国家的BTEC模式运用过程中，高校普遍注重科技风险防范管理的伦理观教育，在科技教育活动中强调道德教育、道德责任和道德人格的重要性，在课堂教育中设定了科技道德伦理及法制教育环节。
该模式强调在科技活动中必须尊重人类社会，要以人为本；尊重自然，既要关注当代，更要关注未来；坚持宏观的科技发展伦理与技术研发过程中的微观“研发伦理”有机统一，确保技术创新主体的科技伦理责任理念在研发链条中的全过程自觉贯彻，明确科技风险产生的责任主体与行为主体的一致性；加强大学生科技风险防范管理的教育，促进各种形式的理解科学活动的开展，培养提高大学生的基本科学素质，使其对所面临的科技风险进行积极、有效地防范。
同时，BTEC模式也强调对科技风险所引发的伦理困境必须要全社会行动起来，在各方共同努力下，把科技伦理原则与技术创新所追求的社会效益在实践中结合起来，最大限度地防范和控制科技风险。科技风险防范管理需要全社会公众正视科技风险，共同努力，树立现代科技风险防范意识观；培养提高全民的科学素养，增进全体公众与社会团体在科技风险防范治理中的相互联系与信任，通过积极有效的教育途径培养和提升公众的科技风险防范能力，努力完善与创新科技风险防范的社会教育体系，形成“自觉性”的科技风险防范社会，共同防范与规避全球化的科技风险[16]。
3.3 BTEC模式的校园科技文化建设
校园科技文化阵地作为高校学生科技风险防范管理教育的一个平台发挥着重要的作用。BTEC教育模式视校园科技文化为第二课堂，将校园科技实践活动与科技风险防范管理的教育结合起来，充分发挥校园文化的正能量作用，学生通过耳濡目染，形成科技风险防范的自觉性[17]。自觉的科技风险防范意识不仅是一种预警意识、忧患意识、理性意识，同时也是一种责任意识。
BTEC模式下的校园科技文化建设常抓科技安全教育、宣传科技法律法规，培养学生学习科技法律法规知识的自觉性，充分发挥高校第二课堂功能。通过创办“绿色科技文明”网站和刊登宣传海报等形式，积极开展“绿色科技”宣传教育活动，贯彻“绿色科技”的理念，使学生学会实现自我保护，在思想上和行动上有效地防范科技风险。“绿色科技”活动是指大学生合理利用高科技和互联网知识，提高学习效率；文明上网，合理地使用互联网，遵守互联网公德，树立良好网上风气。拒绝不道德的网上行为，杜绝不良信息，不随意下载恶性软件，提高自我控制能力；自觉删除暴力和敏感字眼的短信和邮件，减少网络科技风险事件的发生，打造积极健康的校园科技文化生活。 
智慧社会时代，人工智能与网络数字技术快速传播，致使高校的科普宣传教育工作普遍滞后，因此，学生面对突发性的科技风险事件时，多数时候会不知所措、被动应对。BTEC模式要求高校的校园科技文化管理应该时刻做好准备工作，建立科技风险预警管理机制，密切关注科技发展的新动态，积极宣传科技风险防范对策与案例，模拟不同程度的科技风险事件制定出危机的解决办法和措施，树立科技风险防范教育的责任感，尽可能地减少科技风险带来的危害。
3.4 风险因素的多元化与BTEC模式的创新运用
BTEC模式的课程教育把科技风险产生的因素划分为内部因素和外部因素，并根据风险因素的具体来源划分为如下几类：一是主观风险因素与客观风险因素；二是系统性风险因素与非系统性风险因素；三是可管理的风险因素与不可管理的风险因素[18]。科技风险是多元因素影响的结果，而且未知的风险因素常常多于已知的风险因素。科技创新带来的极可能是未知风险，未知风险所带来的危害常常远远超过已知风险或预期风险所带来的危害，因此，BTEC教学模式投入更多的教学实践来挖掘技术创新过程中可能存在的风险因素源。科技创新未知风险因素的研判与防范主要依靠优秀的科技风险防范管理教育与科技人才、灵活且合理的风险决策管理机制以及清楚明确的科技风险防范管理目标。BTEC模式课程的风险管理、信息系统管理、决策运营管理在实践应用中能保持战略目标的一致性，当未知科技风险因素出现时，风险管理人员和一线科研工作者都可以自动防范控制科技风险。
BTEC教育模式中的科技风险分析主要采用概率论与数理统计的原理与方法，其中的科技风险因素是随机变量的假设。事实上，科技风险因素的出现及其相互之间的影响具有一定的随机性，同时也有突变性。科技风险因素的突发性出现，其早期有一个相对稳定发展和能量逐渐积累的过程，这一过程有时有迹可寻，多数时候难以察觉，因此需要创新运用BTEC教学模式的实践教学，对科技风险因素突变性的内在规律进行随机变量的揭示。其作用在于科技创新的实践中，注意较强的科技风险因素以外，还要特别注意防范那些具有突变性的科技风险因素，必须把科技创新过程中的各种因素看作是一个系统，风险因素的多样性、多变性以及复杂性决定了这一系统属于一种复杂系统。一个科技风险因素的产生与变化将导致另一个科技风险因素的发生与变动，它们多数时候不是一种线性关系，而是一种非线性影响[19]。对于科技风险因素的相互作用与非线性影响的把握，需要高校教师在教学实践中不断创新与完善BTEC教育模式的方法和理论体系。
 创新与完善BTEC教育模式的方法和理论体系，需要各级教育机构努力搭建科技风险防范管理能力培养教育的平台，打造一支人文社会科学素质过硬，年龄、学历、职称结构合理的教师队伍。首先，应加强对教师进行科技风险防范知识的专题培训，及时掌握科技领域的发展和变化，适应科技风险防范教育指导工作的需要；其次，聘请高科技专业人才作为校内科技风险防范管理教育的导师，通过定期授课，将科技风险防范经验与理论融合，增强教育的说服力；再次，输出优秀的校内教师到国外挂职学习，积累科技风险管理的实践经验并带入课堂。通过“请进来，走出去”的方式，构建理论与经验兼备的师资队伍，这样不仅可以提升科技风险防范教育的质量，还能保证科技风险防范教育工作的延续性和可持续发展。
4  余论与思考
目前，基于BTEC模式的科技风险防范管理的研究大多集中在定性方法上，定量研究的则很少。笔者对我国高校学生的科技风险防范管理现状进行了较长时间的跟踪调查，在撰文前进行了问卷调查与访谈，收集相关数据资料和有用信息，并与5年前的调研数据进行了比较分析，相关数据的收集面广、量大，力求突破单一定性研究方法的局限。问卷调查与访谈结果表明：仅有26.0％左右的高校老师在教学时会通过各种不同的教学方式分析当代科技风险的现状、问题与防范管理的相关知识；只有70％左右的大学生对科技风险防范管理的理论知识有比较模糊的认知；有45％左右的大学生没有接受过专门的科技风险防范管理通识课程的学习。在校大学生对科技风险防范管理的理论了解情况很不乐观，他们获取科技风险知识与信息的渠道较少。缺乏专业的科技风险防范管理知识，则在生活中容易忽略科技风险因素的客观存在[20]。
当代大学生科技风险防范管理研究的意义既在于当下，更在于未来。运用BTEC模式研究大学生的科技风险防范管理教育，能为广大教师的现代科技教育、传播以及现代科技风险防范能力的教育实践提供更全面、更准确的信息[21]。BTEC模式课程立足于现代风险社会的基本理论和客观现实，凸显科技风险的全球性、内生性、长期性的特点，视现代科技风险为宏观背景，运用该教学模式探讨提高高校学生科技风险防范管理能力的途径，有利于建立高校教师科技风险防范管理的培养方法和理论体系。
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