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这个夏天，复旦大学汉语言文学专业本科生
张向旭、徐凝雨成了同学们口中的“好厉害”“不可
思议”。因为他们做了一件很多人想做，却不敢做
或做不到的事———从复旦大学中国语言文学系直
博攻读人工智能博士。

更何况，张向旭还是一名“妥妥”的文科生，高
中、本科学的都是文科。

今年的秋季学期，他们各自将迎来新的身
份———张向旭即将赴中国人民大学高瓴人工智能
学院攻读博士学位，徐凝雨以总绩点 3.8、汉语言专
业排名第二的成绩，成为复旦大学计算机科学技
术学院教授黄萱菁的直博生。

素来“理转文”易、“文转理”难，摆在他们面前
的坎儿不只是补一门数学、物理课程这样简单。不
可思议的背后，他们是怎么做到的？

虽然难，靠努力也能实现

和大部分文科生的想法雷同，张向旭一开始
觉得“编程又难又用不上”，多少有些抗拒。但大一
修“VB程序设计”时，他竟发现“平时作业得分还
挺高”。

到了大二，他阅读了人工智能领域自然语言
处理和搜索专家吴军的《数学之美》。书中的系列
文章曾创下百万点击量，“一下子吸引了我对自然
语言处理方面的好奇心”。不久后的专业课上，教
师又再度提及计算语言学。

在好奇心驱使和前辈建议下，张向旭自学了
斯坦福大学知名课程《深度自然语言处理》。“学习
后，我特别兴奋，找到复旦计算机科学技术学院教
授邱锡鹏，请他指点该学什么课程，最终确定了由
汉语言转向自然语言处理方向的意愿。”

然而，摆在张向旭面前最大的难题无疑是补
足数理基础。

正式学习前，他利用假期时间，先在慕课上学
习了一遍课程，如国防科技大学的《概率论与数理
统计》、西安电子科技大学的《实用大众线性代数》
等。慕课学习时，很多人都有弃课的经历，但他“给
自己定‘小目标’，以周为单位，把每周要上哪几门
课先定下来，慢慢坚持了下来”。

说到坚持，张向旭曾在大一结束后去参军，新
兵连要考核 3000米长跑。考前他不慎崴脚，为了
不错过，他喷了云南白药，咬牙坚持跑了下来。

复旦中文系提供 12个学分，供学生在全校范
围内自由选课。但最后，为了补足《高等数学》《概率
论与数理统计》《线性代数》《模式识别与机器学习》
《神经网络与深度学习》等理工科基础课程，张向
旭选了近 30个学分，超了 10多个学分。最多的一

个学期，他选修了四门理工科课程，“完成一次作
业，要一个下午加一个晚上”。

在跨学科上同样付出超常努力的还有刘勤。
2018年，当时还是复旦哲学学院大三学生的她，在
保研时希望选择计算机科学技术学院的自然语言
处理方向。与张向旭有所不同的是，刘勤学的是一
个偏理科的文科专业———逻辑与科学哲学，数学的
基础训练一直没有断过，高中所学的也是理科。

她更在意的是补足计算机的课程短板，并选
择了辅修 /双学位来弥补。

然而，辅修的学分要求高，约四五十个学分。
学生一学期通常选 25~28个学分，但刘勤上辅修
的那两个学期，每学期要选 30~32学分才能达到
要求，已接近每学期学分的“临界值”———不能超
32个学分。

她还要去旁听复旦计算机科学技术学院教授
黄萱菁的课。刘勤在邯郸校区，黄萱菁在张江校区，
每周刘勤还要坐半小时校车去另一个校区听课。
“精力上确实有点跟不上，最后我坚持学完了

计算机方面的基础课程，但并没有修满获得双学位
证书的学分。其实自始至终，我就是想要通过辅修
课程打下计算机基础。”她最终如愿保研，师从复旦
计算机科学技术学院教授张奇，今年正准备前往美
国南加州大学继续攻读博士。

不一定成功，但也无须“破釜沉舟”

说到文转理，很多人觉得难度爆表。但黄萱菁
所在的自然语言处理实验室，却通常鼓励学生“努
力试一试”。实验室中有多位来自中文、哲学、外语
专业的文转理研究生。

徐凝雨就是其中一名。而徐凝雨的本科师兄
钱鹏也是从这个实验室毕业，后赴美国麻省理工学
院脑与认知科学系读博，他也是黄萱菁口中“近 10
年来最满意的三名学生之一”。

国外不少高校都有语言学系，自然语言处理
与语言学不分家。黄萱菁在境外高校任职的同行好
友中，既有本科中文系出身的，也有不少计算机出
身的知名教授。而国内高校的自然语言处理散落在
计算机系、中文系、外语系等院系中。
“文转理有一道坎儿，但迈过去了，只会越做

越好。”她告诉《中国科学报》，自然语言的语法规
则都是由语言学家书写，有语言学背景的学生更
容易发现机器不能识别的错误。中文系同事经常
给她推荐学生，她也鼓励计算机专业的学生去修
中文系课程。

钱鹏、徐凝雨本科初期就找了黄萱菁。“他们
的特点是口头、笔头的表达能力很强，无论是写论

文还是做演讲，表达能力都很重要。”考核钱鹏，她
用了两年；轮到徐凝雨，只用了一年。“这就是‘前人
种树后人乘凉’的好处吧！”黄萱菁笑道。

即便这样，也没有人敢打包票，文转理一定可
以成功。

除了补足理工科课业外，黄萱菁给钱鹏、徐凝
雨的要求是通过机考。因为能不能把想法变成程
序语言，必须通过上机测试才能明确。每年都有各
专业的尖子生折在最后的机考中。而这两人正是在
机考中拿到合格成绩，且本专业绩点名列前茅，才
得以跨学科成功。

张向旭也一样。“整个过程中，我都没有下‘破
釜沉舟’的决心。如果能转过去，我会朝这个方向继
续努力；如果转不过去，我会考虑在本系开展计算
方向相关研究。唯一下定决心的是一定要做学科
交叉。”

能够直博人工智能，张向旭直言“有一定偶然
性”，中国人民大学高瓴人工智能学院给了文科生
测试的机会。但很多高校对直博的学科要求都限定
在计算机、通信等理工科专业，并未对文科生敞开
大门。

唯一让张向旭感到遗憾的是自己在本科期间
没有参与学生实践。有一次，邱锡鹏实验室里的研
究生想找几名本科生组队参加比赛，他赶紧报了
名，可惜后来发起者因种种原因弃赛。他把自己的
遗憾告诉了邱锡鹏，“邱老师鼓励我说，比赛固然锻
炼人，但其实把课程设计认真做好，也是一种动手
能力的训练”。

同样的遗憾并没有发生在徐凝雨身上。本科
期间她就进入黄萱菁实验室。接受《中国科学报》
采访当天，黄萱菁正在帮徐凝雨修改论文，这篇
论文准备投给自然语言处理的顶会。靠着自身灵
气，徐凝雨发现了一个好问题。还没正式读博就

已有所产出，这让黄萱菁很为她骄傲。

学程探索，为跨学科提供更多可能

学业负担重、上课与实践冲突、不一定能转成
功……文转理暴露的问题，促使复旦迅速反思跨
学科教育。

2017年，复旦开始探索“2+X”本科培养体系。
“2”是指从通识教育和专业培养两方面入手，夯实
个人发展基础；“X”是指基于学生个性化成长需
求，在学分制下提供专业进阶、跨学科发展、创新创
业等多种发展路径。其中，通过“学程”建设为学生
提供交叉融合发展路径，“2+X”方案已在 2020年
覆盖复旦所有院系。

何谓学程？学程源于德国，发展于美国。我国
台湾地区上世纪 70年代开始在高校尝试学程，后
来学程多用于学科交叉、创新创业教育。

复旦大学教务处副处长胡波解释道，我国高
校多采用辅修实现学科交叉，学程与辅修有相似之
处，也有不同之处。复旦的做法是，当某个交叉需求
尚不足以单独开设一个新专业，学校鼓励不同院
系、学科的一流师资交叉融合，围绕新兴、交叉的学
科方向，组建一组有主题、系统的课程模块，供全校
学生选择。学生被要求修读 15~20个学分，远低于
辅修的四五十个学分。学程课程来自于专业课、基
础课和通识课等现有课程，与开课院系的学生同堂
授课、同标记分，既保证了教学质量，也给学生带来
了极大的挑战。

2018年，由复旦哲学学院、数学科学学院和计
算机科学技术学院联合推出的数理逻辑学程是该
校的较早一次探索。这是一门在哲学、数学与计算
机科学之间的学科，单独的院系、第二专业都达不
到开课的要求。该学程中包括了《集合论》《可计算
理论》《数学分析原理》等一系列课程。
“学科基础是一系列课程的组合，做好课程组

合，才不至于让学生在跨学科选课中‘东一榔头西
一棒槌’。相同、相似课程的学分可相互替换，如数
学学院的《数学分析》课程可替换数理逻辑学程中
《数学分析原理》，才不至于给学生增添额外的选课
压力。”复旦哲学学院副教授杨睿之说。

截至目前，复旦陆续推出西方古典学、神经语
言学、数据智能与商业决策等 8个跨学科学程。此
外，各院系还针对本专业课程，推出供外专业学生
跨学科修读的学程，目前学程总数已达上百个。
“文科生中逻辑性比较强的学生，是可以通过

学程尝试转向理科的。”胡波强调。事实上，数理逻
辑学程的确吸引到了历史学系、法律、保险、医学等
专业的学生选修，他们是未来跨学科的苗子。

特别是新高考取消了文理分科，考生高中阶
段的数学能力考核一视同仁，将给大学阶段的文转
理带来更多的可能。

没有赶上学程，刘勤、张向旭、徐凝雨有点遗
憾，但想到“自己的经历多少与学程的思路吻合，还
为后来的改革提供了参考”，心里安慰了不少。

事实上，国内类似的教学改革还有南京大学
的“三三制”，本科分为大类培养、专业培养和多元
培养三个阶段。其中，多元培养又分为专业学术、复
合交叉和就业创业三个途径。

部分国内高校还借用了慕课中“微专业”的名
称，在学生主修专业之外，进行学科交叉或创新创
业。“其内涵与学程类似。”胡波补充道。

而在国外，斯坦福大学在 2014年就试图建立
14个“CS（计算机科学）+X”的联合本科专业，实现
计算机科学与人文学科间的“重混”，并授予学生
“人文与科学联合学位”。但是，2019年该项目终止。

北京大学教育学院研究员卢晓东认为，该项
目失败的可能原因是，选课人数下降、核心课程难
以满足、学生负担太重。学生如果在 4年内完成课
程，需要放弃其他学习机会。“更主要的是，学生需
要自己去发现计算机科学与另一个学科‘烟涛微茫
信难求’的微妙关系，学生对此不胜其烦。”

他提醒道，只有少数人能够发现上述微妙关
系，批量培养会给大多数学习者带来沮丧，必然包
括“牺牲”。学科交叉是当下新文科、新工科建设的

要义，而这些也是新工科、新文科天然附带的风险
和必要的“牺牲”。

复旦采取了“宽进宽出”的态度，降低学程风险
值。“未来学程的发展有两条路径：一是逐渐形成一
个新的交叉学科；二是就算无法开设新学科，也可
以满足学生未来研究生阶段发展的需求，帮助他们
建立基本的思考能力。”胡波告诉《中国科学报》。

2020年，数理逻辑学程第一届学生毕业。此
后，每年实际毕业的学生并不算多。“这符合我们的
预期，在自由进出的环境下，学生无论是否完成整
个培养过程，都能有所收获。”杨睿之说。

胡波补充道，文转理仅是通过修课的形式达
成，并不是高校应该鼓励的。“只有通过课程与实践
的穿插，学生才能不断发现问题，激发对新知识的
学习欲望。”

新挑战，有限时间传授核心内容

本科教育应厚基础还是重交叉？对此，尽管当
下国内高校仍有不同声音，但一个不争的事实是，该
问题的解决不再依靠数学、物理等单一学科知识。

例如，美国欧林工学院颠覆传统大学的做法，
不设置院系，学生有专业，但教师无院系，以问题为
导向配备师资，进行跨学科学习。
“所谓‘基础’，并不能与学生的本专业知识简

单画等号，更重要的是发现问题、分析问题、解决问
题的能力，如逻辑思维的培养；以及创新能力，如能
否用新途径解决问题。这些能力的培养更多依赖于
学科交叉，或者借鉴其他学科的知识。”胡波说。

比如，数理逻辑学程看似跨学科，但实际上却
是计算机、数学、哲学的基础，培养的是逻辑思维能
力，可谓“多学科的基础”。

为了做好跨学科设计、鼓励学生实践，复旦将
总学分压缩至 150分左右，其中通识课与专业基础
课的学分控制在 115个学分左右。如果学生不准备
跨学科，还可以选择约 35个学分的专业进阶课或
创新创业课。

对于高校而言，选择的多样化其实是“给自己
增加难度”。从前选一门课的人数固定，如今每年都
在变化，教室、师资安排需要逐年调整。从前学生的
底子相差无几，而现在有外专业过来的学生，还没
学基础课程，教师该怎么上课？从前中文系本科生
培养有统一的标准，如今变成了“中文 +X”，标准
还需要重新建立……但这些操作层面的问题，都不
是阻挡开设学程、培养跨学科人才的理由。
“尤其是高等教育普及化阶段的主要特征之

一———大学生群体的内在差异不断扩大。大学
教改的主要取向之一是，形成‘课程数量大、类型
多，学程短’的格局，扩大学生在学习中的选择
权。”不久前，清华大学文科资深教授谢维和在《课
程与学程》一文中写道。

他指出，学程改革的一大难点，便是能否在尽
可能短的时间内，让学生掌握一个学科的核心知
识、基本逻辑和主要框架等。

尽管学了三年计算机，编程水平也不亚于计算
机专业大四学生，但刘勤坦言自己写代码的能力依
旧有欠缺。那么，她是否建立了跨学科能力？

卢晓东认为，能够把代码写出来、跑出来，尽管
不那么漂亮，但足以说明该生已建立了跨学科能
力，至于是否要精进，则取决于个人未来职业的实
际需求。事实上，“输出”倒逼“输入”，刘勤也在尽量
提升自己的编程能力。

况且到了研究生阶段，基础依然可以“补课”。
黄萱菁建议徐凝雨在直博期间再系统选修一遍本
科自学的编程类课程。

在杨睿之看来，学程改革“难在既要打好基础，
又要快速接近前沿研究”。现代数理逻辑发展迅速，
与十分有限的课时形成了矛盾。杨睿之和同事们尝
试拓展课堂的空间，在课外开设“集合论进阶”“模
型论进阶”等进阶课程，每年举办数理逻辑暑期学
校、每个月组织数理逻辑讨论班等。
“兴趣是最好的老师，用前沿知识吸引学生

进入新领域，才能为跨学科培养更多好苗子。”杨
睿之如是说。

跨学科素来“理转文”易、“文转理”难。当下，学科交

叉已成趋势、呼吁文理不分科的声音越来越多，文转理这

个难以逾越的门槛也陆续被国内高校打破。

最近，复旦大学汉语言文学专业本科生成功直博攻

读人工智能博士。“不可思议”的背后，高校和学生做了哪

些准备？

文科生直博人工智能，这个可以有
姻本报记者 温才妃

临走时，给学生的口袋里“放点儿东西”
———天津大学新工科毕业设计研究与实践项目侧记
姻本报记者陈彬

位于天津海河教育园区的天津大学与南开
大学两校区中间有一块不小的空地，一条名叫洪
泥河的小河在此穿流而过。几年前，天津大学机械
工程学院教授谢辉在与时任天津大学党委书记李
家俊谈话时提出了一个建议———天大和南开能不
能各组织一个学生团队，分别研发一个由无人机、
无人车和无人快艇组成的“海陆空无人军团”，每
年在这块空地上搞一次对抗赛，一定很有意思。

对于这个建议，李家俊十分赞赏。但毕竟涉
及到两校间的沟通和协调，不是一时半刻就能成
的，他建议谢辉自己先搞起来。

当时谈话的两个人也许都没想到，这番谈话
会在几年后的今天，演变成一场遍及天大全校的
新工科毕业设计改革。

建一个新工科毕设的“样板间”

提出这一建议，谢辉并非“心血来潮”。
在天津大学，谢辉从事工程人才培养的改革

实践已有多年———七八年前，他组织成立了天大
首个大学生车队。此后，他还组织过工科的课程教
学改革。2015年前后，谢辉受学校委托，建立了一
个无人驾驶汽车的交叉科研平台，校内多学院的
教授围绕无人驾驶技术的研发，形成了一个“学科
交叉团队”。这个平台也为谢辉组建“海陆空无人
军团”提供了硬件条件。

在此基础上，他吸收了一批大一、大二的学
生，建立了“军团”。“平时搞搞训练，请老师们做做
培训，请同学们参观实验室，为将来‘无人军团’的

最终成型做准备。”谢辉说。
时间到了 2019年。天津大学新工科教育中心

主任顾佩华召集校内部分教师座谈。此时，参加
“无人军团”的学生已经陆续开始准备自己的毕业
设计了。座谈中，谢辉提出建议：“如果能够让这些
学生脱离开原本学院的毕业设计，转而以‘无人军
团’的相关科研项目作为毕业设计项目，是否可以
更好地培养学生？”
“这两者是完全不同的毕业设计模式。”在接

受《中国科学报》采访时，谢辉表示，原有的毕业设
计还是以论文撰写为主体，对学生实际动手能力
的培养并无太大作用；而“无人军团”的科研项目
却是实实在在的，研究这些科研项目的过程中，学
生们既分工明确，各负其责，又能实打实地锻炼自
己的学科实践能力和交叉能力。

谢辉的建议得到了校方的赞同和支持，顾佩
华随即要求他就此组织讨论并付诸实践。最终，
来自 5个不同学院的 15位指导教师，以及 21名
本科生组建了该校首个新工科毕业设计项
目———海陆空智能无人系统安全巡查平台的项
目团队。

今年 6月 16日，在 2022届新工科毕业设计
研究与实践项目总结表彰会上，该团队被天津大
学副校长巩金龙称为新工科毕业设计与研究项目
的“样板间”。此时，该项目的第二批学生已经完成
毕业设计。

不同于首批学生只有一个团队，此次天津大
学在全校征集了 18个新工科毕业设计项目群，除
了谢辉负责的项目外，还包括仿生机器鱼巡航探测

平台、脑—机智能融合系统……来自天大校内 10
个不同学院的 121名教师、172名本科毕业生参与
其中，这已经覆盖了天大 58.8%的理工类学院。

从首次尝试到全校铺开，天大仅仅用了两届
学生的时间。如此大力推动的背后，校方又看中了
什么呢？

“量身定做”的新流程

在推动新工科建设的过程中，强调学科交叉、
打破学科边界一直是天大在学校层面十分强调
的，而在该校教务处副处长夏淑倩看来，由“无人
军团”开始的这次改革，核心点也在于此———

由智能与计算学部的教授指导化工学院或者
管理学部的学生，经管的学生也会接受来自环境、
医学等学科教授的指导，不同学院的学生聚在一
起，向不同学院的导师团汇报研究进展，互相切磋
启迪，一起解决问题……
“这就是新工科毕业设计研究与实践项目的

特点：以明确目标为牵引，组建跨学院、跨专业的
多学科交叉团队，相互学习和启发，完成一个工程
系统。在提升工程实践能力基础上，重在培养同学
们的批判性思维、团队合作意识和可持续发展能
力。”夏淑倩说。

然而，这种模式显然与以院系、专业为基础的
传统毕业考核体系并不相容。在受访时，谢辉也坦
言，为了自己的项目，学校教务部门没少为他“开
绿灯”。“比如，一开始我就和教务处商量，学生要
放弃之前在院系拿到的毕业设计选题。同时，我们

也不用教务处拟定的论文模板，而是建立一套自
己的模板。此外，测试报告我们也要自创，论文评
审的得分标准和比例也要自己定……”
“几乎要为他们‘量身定制’一套新的流程。”

夏淑倩对此评价说。
有意思的是，对于拟定这样一套新的流程，顾

虑最大的并不是学校的教务部门，而是校内的一
些学院，因为这些学院需要面对诸如专业评估等
很多压力。“如果学生都按照新流程来，甚至论文
模板都与此前规定不同，将来专业评估时被认定
为脱离认证规范，我们怎么办？”

教务处对此的解释是，专业评估更想看到的
往往是有创意的做法，而非墨守成规。本身便是专
业评估专家的夏淑倩更直言，自己在进行专业评
估时，特别希望能看到一些不一样的内容。“如果
有人提出质疑，我去和他们解释。”

就这样，争论渐渐平息了。回顾这段往事，谢
辉也不由感叹，很多时候我们对于教学探索的顾
虑其实是一种“多虑”，“相比于一味遵循既有规
范，创新或许才是外界更希望我们做到的”。

送给学生的最后“礼物”

值得注意的是，上述制度上的磨合大多只存
在于新工科毕业设计改革的第一年。当改革在天
津大学校内铺开，特别是被纳入学校的教改项目
后，谢辉明显感觉到，自己“再也不用为制度矛盾
而担心了”。

更让他感到欣慰的则是学生们的成长。

李佳琪是天大管理与经济学部的一名学生。
在大学四年里，教她的老师、她学习的知识、结识
的同学大多集中于管理领域。但在报名参加新工
科毕设项目后，她却要负责构建一种新突发传染
病防控和治理领域专家的知识图谱可视化系统。
“从项目名称就可看出，该项目汇集了计算

机、管理、生物等多学科内容。”李佳琪坦言，作为
管理专业的学生，薄弱的计算机基础和相对匮乏
的生物医学领域专业知识，的确在研究初期给她
带来了很多困难。
“但新工科的美妙之处就在于此，它可以让你

在研究的任何阶段都能体会到学习新知识的快
乐。”李佳琪说。

研究初期，她得到多位天大智算学部老师和
同学的帮助。此后，应急医学院老师又帮她熟悉了
医学本体的专业命名。为保证研究的严谨，该院老
师还为她一一介绍相关医学知识……
“刚开始投入到新工科项目时，我一直在思考

一个问题：当前学习了解的都是其他领域的知识，
我原本的专业能力如何体现？”李佳琪说，经过导
师近半年的指导，她逐渐意识到，新工科项目并不
仅是学习新专业知识，更要根植于自身专业，彰显
自己的特色。

将传统的以考核为目标的论文答辩模式，转
化为以学习和探索为目的的项目考核模式，在谢
辉看来，这是高校在学生毕业前送给他们的最后
一个“礼物”。
“高校里有一个普遍现象———学生的专业课

即便学得很好，其本人也不一定真的喜欢这个专
业。”谢辉说，通过新工科毕设改革，他们却可以在
学生临走时，再给学生的口袋里“放点儿东西”。

这其中，既包括允许学生通过毕设项目，发现
自己的真正兴趣所在，带走一份满足；也包括在过
程中发现自身特长，带走一份自信；同时，通过师
生彼此间的合作，还能带走一份真挚的感情。
“这难道不比一份简单的毕业论文有价值得

多吗？”谢辉最后说。

张向旭

徐凝雨

跨学科的故事①


