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工业4.0时代世界一流大学的
本科教育如何变革?
———来自南洋理工大学的经验及启示
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(1.陕西师范大学 教育学部,陕西 西安710062;2.华东师范大学 教育学部,上海200063)

摘 要:工业4.0不仅意味着一场技术革命,更意味着一场教育革命。以第四次工业革命为契机,重

塑教育系统的结构和体系,推动人类工作方式与学习技能向智慧化阶段转型,成为当今世界一流大学本科

教育变革的重要导向。为有效应对工业4.0所引发的经济社会转型、工作世界变化以及机器伦理危机等问

题,南洋理工大学积极探索本科教育变革的路径———推行跨学科教育以培育复合型人才,推动知识赋能以

激发创新活力,共建智慧校园以深化学习体验,建立全球联盟以拓宽国际视野。新时期我国本科教育改革

应以综合能力为导向,注重跨学科教育模式开发;以科研创新为重点,整合育人功能与社会服务职能;以学

生体验为核心,探索满足现代学习需求的教学方式;以国际合作为媒介,搭建跨界协作的终身学习平台。
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21世纪以来,全球科技革命呈现出“互操作性、虚拟化、模块化和服务导向”的特征[1],推动

着人类社会走向以大数据、云计算、人工智能为技术支撑的工业4.0时代(Industry4.0Era),这

使各国重新站在科技革命的同一起跑线上。为更好地把握时代发展机遇,许多国家在其教育发

展战略中将工业4.0的建设与发展提升到了前所未有的高度,我国亦不例外。教育部于2018年

印发的《关于推进新时代智慧性和复合性创新人才培养体系建设的提案》答复函中提出,要加快

培养适应和引领新一轮科技革命和产业变革的卓越工程科技人才,发展新兴工科专业、改造升级

传统工科专业,推动形成科学合理的人才培养结构,主动应对第四次工业革命挑战[2]。“十三五”

期间,我国为建设一流本科教育已深入实施“六卓越一拔尖”计划2.0、“双万计划”“燎原计划”

等[3],但在新技术革命背景下推动本科教育发展的策略仍亟待创新。以第四次工业革命为契机,

重塑教育系统的要素与结构,推动人类工作方式和学习技能向智慧化阶段转型,已成为当今世界

一流大学本科教育变革的重要导向。近年来,新加坡南洋理工大学(NanyangTechnologicalU-

niversity,以下简称南大)顺应工业4.0时代需求,推行了卓有成效的本科教育变革,形成了富有

特色的教育理念与实践。那么,南大的本科教育变革究竟如何回应工业4.0时代? 本文将重点
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关注工业4.0时代南大本科教育变革的动因及特征,汲取其教育智慧化转型的成功经验,以期为

深入推进我国本科教育改革提供些许经验借鉴。

一、工业4.0时代南大本科教育变革之动因

工业4.0加速了物理、数字和生物世界的融合,推动着社会以前所未有的速度转型,并将深

刻影响人类生活世界及未来社会的发展走向。为有效应对工业4.0时代所引发的经济社会转

型、工作世界变化以及机器伦理危机等问题,南大积极开展本科教育变革,探索未来教育发展的

新动向。

(一)经济社会转型亟需教育支持

新技术引发的产业革命正在重塑21世纪的人类社会,发达国家纷纷加入以智能制造为核心

的军备竞赛中,推动社会经济发展模式进入全新的4.0时代。为在大国竞争中脱颖而出,新加坡

积极开发与部署未来社会,依托科技力量推动国家智慧化转型,抢占未来发展先机。新的发展战

略依旧延续新加坡长期坚持的科技创新路径,通过振兴数字经济为国家发展注入新机遇,巩固其

作为亚太地区研发中心的地位[4]。2020年12月,新加坡政府发布“RIE2025计划”(Research,

InnovationandEnterprise2025Plan),承诺在2021-2025年间,投入国家GDP的1%(约合250
万新元)用于“制造、贸易与互联”“人类健康与潜能开发”“解决城市问题与可持续发展”以及“智

慧国家与数字经济”四大领域的建设,致力于发展智力资本、提升研发能力,将新加坡打造为全球

研发投入强度最大、创新能力最佳和企业家精神最强的经济体[5]。推进创新型经济体建设,亟需

学术研究、高素质人才和创新型国家体系等后备力量的支持。南大汇集了一流的科研人员和优

质的资源平台,在物联网、区块链、虚拟现实、人工智能等领域取得了卓越的成就。作为新加坡

“智慧国家2025”最大的试验基地,南大率先响应国家战略的号召,通过研发智能基础设施、打造

智慧校园,实地践行工业4.0浪潮中孕育的新技术和可持续发展方案,为智慧国家建设提供技术

和政策支持。

(二)工作世界变动呼唤教育革新

工业4.0将深刻地影响未来的工作世界,加大劳动力市场的两极分化:一方面,市场对具有

高知识水平和技能的劳动者的需求越来越多;另一方面,市场对具有中初级知识和技能水平的劳

动者的需求逐渐减少,传统的操作工人甚至将因生产自动化而被裁员[1]。劳动者只有通过教育

培训不断提升自己的知识技能,才能适应瞬息万变的未来社会。为帮助年轻一代适应更具复杂

性、创新性的工作世界,世界经济论坛(WorldEconomicForum)于2020年发布的报告《未来学

校:为第四次工业革命定义新的教育模式》(SchoolsoftheFuture:DefiningNewModelsofEdu-

cationfortheFourthIndustrialRevolution),总结并提出了工业4.0背景下未来教育发展的特征

与方法以及教育4.0的全球框架,用以指导各国教育系统更好地对接未来工作需求 [6]。未来工

作世界要求从业者具备多项重要能力,如复杂问题解决能力、批判性思维能力、人际协调能力、判

断和决策能力、管理能力、谈判能力、创造力等[7]。为此,新加坡政府制定“技能创未来计划”

(SkillsFuture),通过一系列高质量的教育和培训,营造终身学习的社会文化氛围,帮助每个新加

坡人充分发挥其热情与潜能[8]。在此背景下,南大积极转变教育模式,引导和支持本科生转变学

习和生活方式,以实现教育4.0转向,满足工业4.0时代的人才需求。

(三)机器伦理危机尚待教育解决

纵观人类历史,新技术在给人类社会带来巨大福祉的同时,也伴随着一定的风险与挑战。技
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术将人类置于究竟是利用技术发展以获取福利抑或抑制欲望以规避风险的道德抉择困境中。工

业4.0背景下,如何应对由新技术应用带来的道德、治理等问题,引发了新加坡各界的关注与讨

论。2019年,新加坡个人数据保护委员会(PersonalDataProtectionCommission,PDPC)发布

《人工智能模型治理框架(第二版)》(ModelArtificialIntelligenceGovernmenceFrameworkSec-

ondEdition)[9],从原则和实践两个层面部署AI治理方案,如建立开放透明的数据问责制,促进

公众对人工智能的理解和信任等。同时,PDPC还为私营企业提供了详细而易于实施的《人工智

能时代工作重设指南》(AGuidetoJobRedesignintheAgeofAI)[10],帮助企业和员工重新定义

AI的工作角色与潜能。尽管这些举措在一定程度上对新技术引发的伦理道德问题进行了澄清,

但要真正实现人机的友好协作,仍需诸多行之有效的技术方案支持。南大校长苏布拉·苏雷什

(SubraSuresh)认为,工业4.0时代到底是带来正面还是负面的结果,不仅取决于人类如何开发

和应用新技术,也取决于人类与技术协作的方式[11]。如何规避人类因技术滥用而造成的恶果,

应对人工智能时代的机器伦理(MedicineEthnic)危机是未来五年南大关注的重要议题。为此,

南大将工业界、政府和学术界召集起来,共同探讨智能技术与人类社会交互的关键问题,制定新

技术革命下本科教育变革的策略。

二、工业4.0时代南大本科教育变革之特征

工业4.0进一步将虚拟的互联网推向实体化的物理世界,不仅极大地改变人们的生产方式,

提升生产效率和生活水平,也要求人们突破现有的生产、生活理念来适应和发展这种生产模

式[12]。有鉴于此,南大校长苏雷什于2021年1月发起“NTU2025战略计划”(TheNTU2025

StrategicPlan),提出依靠“教育、科研、创新和社区”四大核心支柱打造一所全球性研究型大学的

愿景,并绘制了今后五年南大本科教育发展的蓝图[13]。未来,南大将持续推进未来学校形态的

创建、教学方式的创新、学校与社会子系统的合作及未来学校形态的创新,通过创新人才培养模

式、配备相应的制度和资源等举措,培育工业4.0时代积极的行动者、思想者和有影响力的全球

公民。

(一)推行跨学科教育以培育复合型人才

工业4.0时代是极具复杂性与多元性的时代,充斥着因机器、物理、生物与人类社会相互交

织而造成的复杂问题。如何使学生深刻理解新技术革命下人与社会的关系,在人机共融的社会

形态中运用道德和治理能力,形成人类独有的解决复杂问题的方案,这是南大在制定“NTU2025
战略计划”时关注的主要问题。由于跨学科教育整合了多学科的知识体系,有利于培育善于整合

各种生产和创新要素资源的复合型人才。因此,南大设计了跨学科导向的人才培养方案,为本科

生提供超越学科界限的知识与技能,帮助其从多维度理解、解决复杂问题,更好地适应瞬息万变

的未来社会。

跨学科理念渗透于南大本科生的“筛选-培养-产出”过程中。就筛选机制而言,南大十分重

视对学生综合能力的整体评估,重点选拔具备跨界潜能的优质生源。学校基于能力导向招生

(Aptitude-BasedAdmissions),在充分考虑学生的热情、兴趣和优势的前提下,招收在领导力、创

业精神、艺术文化和体育等领域表现优异的申请者[14]。同时,南大还关注到成人学习者的工作

与生活经验在本科课堂中发挥的价值,并制定了“成人学习者计划”(AdultLearnersScheme),为

在职成年人提供全日制本科学习的机会,从而丰富生源结构,形成聚力效应。就人才培养而言,

南大成立了人文科学技术研究院(NTUInstituteofScienceandTechnologyforHumanity,
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NISTH),开展多个项目推进跨学科教育,如建立NISTH社会影响研究员网络,加强不同学科学

者间的对话与合作;设立 NISTH 种子基金,资助跨学科合作研究等。此外,南大还基于品格

(Character)、创新(Creativity)、能力(Competence)、交流(Communication)和公民意识(Civic-

Mindedness)的“5C”人才培养理念[15],为本科生搭建了跨学科的专业体系和课程框架。就人才

产出而言,南大为本科生提供了跨学科的行业实习机会,通过开设工读学位课程,引入学徒制、创

新创业辅修机制等举措,实现学习与实习间的轮换。在帮助学生发展软技能、技术技能和可迁移

技能的同时,加深其对新技术方案和行业动向的理解。

(二)推动知识赋能以激发创新活力

工业4.0是知识赋能的时代。伴随数字技术与智能系统的发展,越来越多的领域、产业、行

业和主体将运用知识为自身赋予某种能力和能量。知识经济推动着知识服务走向凸显个体价值

的“后”时代,使组织中的成员越来越追求个人发展和自我价值的实现[16]。南大关注到了这种内

生性驱动力在社会经济转型过程中所发挥的巨大作用,呼吁师生共同推进科技创新,用知识造福

未来社会。除鼓励师生发现和创造新知识外,学校还与工业界一同推进人文与科技的融合,生成

灵活适应第四次工业革命的智慧方案,改善人类社会。

为激发本科生的科研潜能和创新活力,南大基于“3I”学习理念,即互动学习(Interactive

learning)、启发学习(Inspirationallearning)与制度学习(Institutionallearning),设置了多样化的

激励机制,鼓励学生投身科学研究,推进科研成果转化。第一,启动“博雅精英工程课程项目计

划”“杨振华学者计划”等高水平研究项目,鼓励本科生与高水平研究者合作并参与学校举办的科

研竞赛和本科生国际学术会议,提升其创造力、学术写作能力和沟通能力;第二,设置专门奖项表

彰创意作品,如NTU数字艺术奖,用于奖励全日制本科生充满想象力与创造力的作品及具有批

判性和严谨性思维的新技术方案;第三,设立专项基金支持科研创新,如创造力与卓越基金、人工

智能社会公益研究基金等,培育未来“游戏规则”的改变者;第四,搭建技术创新试验台,吸引利益

相关者参与合作研究,共同推动科研成果转化。近年来,南大与惠普(HP)联合建立“数字制造企

业实验室”[17],与阿里巴巴合作成立人工智能合作研究院[18],力图通过跨组织、跨领域的研究性

合作,为本科生提供与行业变革者接触和交流的机会,使其能够参与到创新性研究项目中。综合

来看,知识赋能不仅促成了学校与其他组织之间平等互助的合作关系,也形成了敏捷的市场反应

能力,助推科研价值最大化。

(三)共建智慧校园以深化学习体验

工业4.0时代是大数据与有机体交互的时代。智能技术加速了人、机器与自然的融合,使人

类生产、生活与生态的联结更加紧密。2018年,南大宣布了其“智慧校园”的愿景,旨在将学校打

造成知识创造、创新研究与产业融合的智慧中心,为工业4.0时代的科学技术发展和生态系统建

设提供学术支持。南大的智慧校园建设以智能基础设施建设和生态建设为支撑,借助智慧技术

(SmartTechnologies)、智慧学习(SmartLearning)、智慧生活(SmartLiving)和智慧设计(Smart

Design)[19],将智慧优势转化为可行的具体路径,推动自动化和信息化的不断融合,智能化和服务

化的相互渗透。智慧校园转型的目标,引领了一场关于数字、绿色及创新的教育革命,在提升全

体成员生活质量的同时,推动教学模式向自动化、数字化、定制化和个性化方向转变,使身处其中

的本科生获得更为深刻的学习体验。

作为智慧校园建设的重要组成部分,南大将智能技术融入教学模式与生活方式中,为本科生

提供全方位、沉浸式的学习体验。一是利用新技术打造智慧学习空间。学校相继建立“蜂巢”
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(TheHive)与“天穹”(TheArc)学习活动中心,并为其配备了最先进的技术与教学设备。智能技

术与翻转课堂的结合,颠覆了传统课堂的生态文化和结构形态。教师可运用VR和AR技术开

展泛在教学,这不仅增强了空间与教学的交互性,也有利于沉浸式学习体验的生成。信息技术将

数字化资源与知识创造工具相联结,有助于构建以数字技术为基础的教学资源、教学活动和教学

评价的体系,改写教学的结构和生态。二是依靠享誉全球的师资力量和强大的产业联系,为本科

生开发高质量的新兴课程。数字核心素养、人工智能和工业4.0智能制造等新兴课程采用体验

式、协作式的教学方法,能够激发学生探索和创造的意愿,提升其数字素养、情绪智力和终身学习

的能力,使其能在竞争日益激烈的经济和工业格局中紧跟技术变化的步伐。三是鼓励学生利用

新技术推广智慧校园的建设经验。南大创办数字化学生杂志《HEY!》,招募学生加入编辑团队,

开创性地运用AR技术和移动终端传播学生故事和校园资讯。新杂志不仅延伸了传统的阅读空

间,丰富了读者的感官体验,还将“完美的设计、出色的写作与智能技术完美融合”,赢得了国际新

闻传播界的高度赞誉[20]。

(四)建立全球联盟以拓宽国际视野

工业4.0时代是全球紧密相连的时代。5G通信、数字供应网络极大地提升了通讯与传输的

速率,加速了全球资本、劳动力和信息的流动,有助于形成更加灵活、高效的国际关系网[21]。为

使学生适应工业4.0时代复杂的国际网络社会,南大建立了广泛的全球联盟,拓展本科生的国际

视野。南大首先与世界知名研究型大学在清洁能源、学习科学和抗菌素耐药性等领域建立强大

的研究网络;其次成立全球产业联盟(TheGlobalAllianceofIndustries),同200多家公司开展行

业交流和交叉合作;最后借助校友协会同海外校友共享最前沿的科学知识和最新的技术解决方案。

依托其全球联盟,南大拓宽了国际交流项目的广度和深度,并制定了系列海外项目(Out-

boundProgrammes),培育能被国际社会广泛认可的全球公民。该项目为本科生提供了在40多

个国家/地区的350多家合作机构从事海外项目与活动的机会,主要包含如下三方面内容:一是

科研学习方面,南大为本科生提供变革型的学习机会,使其能在全球顶尖大学开展学期交换和短

期交流项目。约十分之七的本科生可通过交流、实习、实地考察和竞赛等方式进行海外探索,如

文艺复兴工程项目(RenaissanceEngineeringProgramme)、语言沉浸项目(LanguageImmersion

Programme)等。这些跨文化交流项目使南大学生能够更好地了解全球事务和问题、提升处理文

化差异问题的能力,获得文化智慧。二是校外实践方面,南大与全球大型雇主和非政府组织

(NGOs)紧密合作,为本科生建立有意义的海外关系网,拓宽其工作世界的视野。譬如,海外创

业项目(OverseasEntrepreneurshipProgramme)为本科生提供了技术型初创公司的实习岗位。

学生通过与创始人的紧密合作,在为公司贡献价值的同时发展自身的创业技能,并形成关于业务

和市场的全球视野。海外社区参与项目(OverseasCommunityEngagementProgramme)每年派

出30多支学生团队前往东盟或亚洲其他邻国开展社区服务,鼓励本科生通过少量但持续的努

力,创造可持续的社会影响。三是校友合作方面,南大积极推进oneNTU社区建设,为本科生提

供与海外校友交流的平台。学校与来自155个国家的20多万海外校友建立了终身联系,并欢迎

全球各地、各界的校友在线上学习最新、最前沿的课程。各具特色的海外活动有利于本科生全球

公民身份的建构,在发展学生终身学习能力的同时,提升其全球竞争力,最终助力联合国可持续

发展目标的实现。

三、工业4.0时代南大本科教育变革对我国的启示

通过上述分析可以发现,工业4.0时代南大本科教育变革对内强调搭建新的课程体系,融合
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新的教学方法,提升学生的数字素养、科研能力和跨学科视野;对外重视吸纳全球资源,加强学校

与社会各界的交流与联结,为本科教育发展提供有力支持。这些举措对于我国当前的本科教育

改革具有较大的借鉴价值。

(一)以综合能力为导向,注重跨学科教育模式开发

未来社会对劳动力有了更高的标准和要求,尤其对创新型、技能型、复合型人才有更加强烈

的需求[22]。南大的人才培养主要得益于其“跨学科”教育的实践与探索,尤其是新开设的核心必

修课程,围绕着气候变化和全球健康等重大挑战和全球问题进行设计,能够有效帮助本科生构建

跨学科思维,发展跨学科的知识和技能。跨学科的边境越大,融合的张力也就越强,学生也就越

容易融入工业4.0时代。然而,我国现阶段的本科专业是依据专业目录来设置的,在某种程度上

桎梏了人才培养规模与结构的多元化发展。实践证明,寄希望于学生专业对口,按照专业需求来

培养人才的教育模式已无法适应不断变动的工作世界[23]。尽管我国于2018年已全面实施“六

卓越一拔尖”计划2.0,在制度层面搭建了融合型的学科体系框架,但要实现“跨学科”的目标,仍

离不开多学科培养方案与教学模式的创新。有鉴于此,高校可创新学科体系,推动多学科发展。

一方面大力培养具备良好沟通能力、数字素养和创造力的优质人才;另一方面重点提升学校整体

研究实力,为新兴学科、交叉学科的发展奠定良好的知识基础。核心举措可包括:鼓励教师团队

协作开发跨学科课程、专业和项目,结合教师的个人兴趣与科研需求持续推进教育创新,发挥本

科教育的内生力和创造力;推动多元主体共同参与跨学科课程的研发,充分发挥相关利益者的主

观能动性,鼓励企业、行业协会以第三方身份为跨学科课程建言献策;设立专项资金,支持跨学科

项目开发,同时建立专门的多元资助体系,向其他学术机构、私人基金和非营利组织募资。

(二)以科研创新为重点,整合育人功能与社会服务职能

为迎接新技术加速发展带来的挑战,南大结合学校传统资源,积极求变,果敢创新,与政府和

企业建立研究合作关系,实现了从国家政策的配合者和执行者到教育与科技服务的设计者和提

供者的转变,充分发挥了自己在国家和区域经济中的创新主体地位[24]。南大采用独具特色的激

励机制,通过搭建科研实验创新平台,调动本科生参与科研创新的积极性,激发科研潜能。我国

教育部于2019年发布的《关于深化本科教育教学改革,全面提高人才培养质量的意见》中也强调

了“科研反哺教学”“早进课题、早进实验室、早进团队”的重要性[25]。有鉴于此,可借鉴南大的有

益经验,探索我国高校激励本科生科研创新的可能路向:其一,创新学习范式,搭建优质科研平

台。通过开展项目式教学,为本科生提供参与具有创新性与技术性的科研项目的机会,由此既能

使学生与高水平研究员紧密合作,又能为其展示科研成果提供机会和平台。其二,设立专项资

金,资助学生团队应用新兴技术。鼓励和支持学生自主创新,有利于学生充分发挥其主体作用,

孵化创新创业意愿。学生在自主运营科研项目的过程中,不仅能掌握多方位筹措资源的方法,也

能够锻炼其与多主体进行沟通的能力。其三,改革传统的思维方式和管理体系,打破高校与企业

间的人事壁垒。合理的高校管理机构设置能让治理体系的作用发挥得更充分、更彻底[26],学校

可从组织创新的角度出发,积极谋求行政部门对大学科研创新战略的理解和支持。其四,突破

“大学的围墙”,加强学校与社会其他子系统的联系。教师广泛地参与校企合作,全方位地担任新

技术开发与应用的重任[27],有利于统整学术资源和社会资源,进而提高我国本科教育阶段科研

成果的转化率。综合来看,要实现育人功能和社会服务职能的整合,需重点统合内外两方面的要

素,使高校成为城市大脑的中枢,搭建产学研协作的平台,最终实现跨界育人、协同育人。
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(三)以学生体验为核心,探索满足现代学习需求的教学方式

伴随着智能技术的应用,新的教育形式不断涌现。南大以建设智慧校园为契机,充分利用网

络平台和技术工具开展教学,将泛在教学理念渗透到现实的教育空间之中,推动翻转课堂、数字

教学等新型教学形式逐步走向成熟。可见,探索多样态的本科教育发展模式,需超越课堂,全方

位调动资源,使师生真正参与到数字化转型、技术创新与教育相结合的实际行动中。借鉴南大智

慧教学的经验,我国本科教育可在实践中寻找满足学生现代学习需求的教学方式,朝着沉浸式、

跨学科、应用性、协作式和创新性的方向转变。首先,加强师生的数字素养,提升其熟练使用数字

技术和先进技术的能力,使其遵守数字时代的伦理道德规范,更加全面地理解机器伦理、法律问

题以及社会责任。其次,转变传统课堂的过程结构和生态场景,由知识授受转向个性化和自适应

的做中学,从陈旧的“插秧式”陈设变为智能中控设备、智能可穿戴设备、机器人助教等智能设

备[28];进一步挖掘现代数字资源,将人工智能、虚拟现实等前沿技术融入课程与教学管理,实现

智慧教学、智能学习、智慧管理和智慧评价。再次,补齐学科短板,吸纳优质资源。南大之所以能

汇集全球范围内尖端技术的研发资源,是因其在物联网、人工智能、生物医学等领域拥有大量的

人才和基础设施储备。考虑到当前的现实情况,未来我国需继续加强智能领域相关学科的建设,

提升学术实力和国际影响力,从而高效引育前沿科技领域的顶尖人才及团队。最后,在以技术为

核心的智能研究中融合以人为中心的哲学,使智慧革命更具包容性和人文性,更好地满足多元化

社会的需求。

(四)以国际合作为媒介,搭建跨界协作的终身学习平台

如前所述,南大与海外的研究型大学、企业和校友保持着长久的伙伴关系,并致力于创建一

个向所有人开放、具有包容性的OneNTU社区。终身化、全球化的教育导向不仅能帮助本科生

收获良好的学习体验,也能使其在未来更具竞争优势。因此,我国本科教育可继续推进国际化进

程,培养学生终身学习的意识与能力,帮助其适应动态变化的工作世界。一是创新互联网平台互

动形式,加强国际研究和全球参与。通过与不同国家、不同学科背景的师生共同参与线上教学或

研讨,促进国际理解。同时,打造国际化的专业集群、拓宽学科外延,加强专业互通与多学科融

通,发现科研协作的“新生长点”。二是加强与海外企业的合作,开展跨国实习计划项目。通过与

海外企业签订实习合作协议,为本科生提供海外企业实践的机会,以此拓宽其国际化视野,提升

其跨文化交流的能力。三是加强与海外校友的互动,构建支持终身学习的新型教育管理机制。

南大的本科生毕业后可与学校保持终生联系,不仅可以参与学校提供的继续教育和培训获得微

证书(MiniMasters),也能加入到oneNTU社区的建设与发展中。有鉴于此,我国高校可继续加

强与海外校友的交往与合作,并助力各地、各界的校友提升其学习技能和再就业技能,使校友关

系从以往主要依赖情感的“学缘关系”阶段提升到基于合作的“伙伴关系”阶段[29],构建国际化的

新型教育生态。最终,利用新技术为学生提供相互融通的学习场景、灵活多元的学习方式和富有

弹性的学校组织,巩固大学内的继续教育和培训能力以及专业知识,有效推动“人人皆学、处处能

学、时时可学”的学习型社会的建设,实现本科教育质量的“内涵式”发展[30]。

四、结 语

在迈向人类社会第四次科学技术革命的进程中,南大扮演着开拓者、探索者、先行者的角色。

作为开拓者,南大开发了多元融合的跨学科教育模式,塑造和提升本科生的数字素养、跨学科学

习能力和创新能力等,帮助其更好地应对瞬息万变的未来世界;作为探索者,南大积极寻求应对
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当今全球挑战及重大社会变革的解决方案,呼吁师生为人类利益、社会发展、生态平衡而变革;作

为先行者,南大引领工业4.0背景下的本科教育革命,通过建设智慧校园、推动知识赋能等方式,

吸引更多相关利益者参与到新兴学科、专业和课程的开发中,形成了跨学科、个性化、智慧化、跨

文化的办学模式与人才培养模式。我国本科教育要适应工业4.0时代的人才培养新模式,既要

向外部开放,融合国内外企业、学者、工程师、校友和非政府组织等异质群体,更要推进高校内部

系科专业的开放与融合,引领不同领域的学者在学科交叉点上共同努力,激发师生推进科研成果

转化的愿望和热情。在外发型与内生性需求的共同作用下,推进“一流专业、一流课程、一流拔尖

创新人才基地建设”,实现创新赋能课程改革、科研反哺教学及产学协同合作育人[31]。
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HowtheWorld-ClassUniversitiesReformTheirUndergraduateEducationinIndustry4.0Era:
EnlightenmentfromNanyangTechnologicalUniversitysExperience

CHENYue1,WANGLingjing1,TIANJiaojiao2
(1.FacultyofEducation,ShaanxiNormalUniversity,ShaanxiXian710062,China;
2.FacultyofEducation,EastChinaNormalUniversity,Shanghai200063,China)

Abstract:Industry4.0meansmorethanatechnologicalrevolutionbutaneducationalrevolution.Seizingtheopportuni-
tiesoftheFourthIndustrialRevolution,reshapingthestructureoftheeducationsystemandupgradinghumanwork
andstudytoasmarterstagehavebecomeanimportantorientationofworld-classuniversitiesundergraduateeducation.
InordertodealwiththeproblemscausedbytheIndustry4.0eraeffectively,suchasthetransformationofeconomicand
social,workworldchanges,andmachineethicscrisis,NanyangTechnologicalUniversityhasexploredthewaytore-
formundergraduateeducationactively—takingadvantagesofinterdisciplinaryeducationtocultivatecompoundtalents,
makingthepowerofknowledgestimulatecreativeenergy,jointlybuildingSmartCampustodeepenthelearningexperi-
enceandestablishingaglobalalliancetobroadeninternationalhorizons.Inthenewera,thereformofChineseunder-
graduateeducationcouldcultivatestudentscomprehensivecapabilitiesthroughinterdisciplinaryeducation,pavethe
wayforscientificresearchandtechnologicalinnovationbyintegratinghighereducationandsocialservice,andexplore
student-centeredlearningmethodsandmodernteachingapproachestomeetundergraduatesneeds.Besides,weneedto
buildlifelonglearningplatformoncross-bordercollaborationwithinternationalcooperationasamedium.
Keywords:Industry4.0;NanyangTechnologicalUniversity;undergraduateeducation;intelligence;digitization
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