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摘要：开展研究生专业课全英文教学是深化教育教学改革、培养具有国际竞争力高层次人才的重要途径。本文以桂

林电子科技大学建筑与交通工程学院研究生学位课程“工程数值方法”的全英文建设项目为例，系统阐述了课程在“新

工科”与“双一流”背景下的建设理念与实践路径。课程立足交通运输与土木水利学科的多尺度、多场耦合特性，重构

了涵盖有限元法、离散元法、非连续变形分析、数值流形法、物质点法及智能计算方法等现代数值方法的全英文知

识体系；创新实施了“以问题为导向、深挖内涵、注重实践、面向未来应用”的教学模式，并设计了“前沿综述大作业”

与终结性考核相结合的多元评价机制。通过全英文教材研发、视频录制及课件建设，形成了立体化的教学资源库。

试点教学表明，该课程有效提升了研究生的专业英语应用能力、数值分析技能及国际学术交流视野，为我国工程类

研究生全英文课程建设提供了可复制的范式。 
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Abstract: Offering specialized graduate courses entirely in English is a crucial pathway to deepening educational reform and 

cultivating high-level talents with international competitiveness. Taking the English-taught program of the graduate-level 

course "Numerical Methods for Engineering" at the School of Architecture and Transportation Engineering, Guilin University 

of Electronic Technology as a case study, this paper systematically elaborates on the course development philosophy and 

practical approaches under the contexts of "Emerging Engineering Education" and "Double First-Class" initiative. Grounded 

in the multi-scale and multi-field coupling characteristics of transportation engineering and civil & hydraulic engineering 

disciplines, the course restructures a comprehensive English-based knowledge system covering modern numerical methods 

including the Finite Element Method (FEM), Discrete Element Method (DEM), Discontinuous Deformation Analysis (DDA), 

Numerical Manifold Method (NMM), Material Point Method (MPM), and intelligent computing approaches. It innovatively 

implements a "problem-oriented, in-depth connotation exploration, practice-focused, and future-application-oriented" 

teaching model, and designs a diversified assessment mechanism combining "frontier review final papers" with summative 

examinations. Through the development of English-language textbooks, video recordings, and courseware construction, a 

three-dimensional teaching resource library has been established. Pilot teaching demonstrates that the course effectively 
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enhances graduate students' professional English proficiency, numerical analysis skills, and international academic 

perspectives, providing a replicable paradigm for English-taught courses in engineering graduate education in China. 

Keywords: English-taught courses; Numerical Methods for Engineering; graduate education; course development; teaching 

model 

 

随着经济全球化和高等教育国际化的纵深发展，全英文课程建设已成为我国高校提升研究生国

际竞争力、推进“双一流”建设的核心抓手之一[1-2]。对于工科研究生而言，数值计算方法不仅是解决

复杂工程问题的数学工具，更是连接力学理论、材料科学与计算机科学的桥梁，从而得到各高校的

高度重视[3-4]。然而，传统的《工程数值方法》课程往往存在三个“脱节”现象：教学内容与学科前沿

发展脱节（多局限于单一方法）、教学方法与研究生科研能力需求脱节（重理论轻实践）、教学语言

与国际学术交流环境脱节（中文授课导致文献阅读与写作短板）[5]。 

桂林电子科技大学面向交通运输工程（学硕）、交通运输（专硕）及土木水利（专硕）三个硕士

点，开设了《工程数值方法（全英文）》学位选修课[6]。针对研究生研究方向分散（涵盖路面材料、

岩土结构、交通规划等）、专业背景各异的特点，以及国际上缺乏兼顾连续介质与非连续计算力学综

合性教材的痛点，课程团队开展了系统的全英文教学改革。本文从课程体系重构、教学模式创新、

立体资源建设及多元化评价机制等方面，阐述该课程的建设经验与相应思考。 

1  课程体系重构——面向学科前沿的模块化内容设计 

为改变传统数值方法课程“重解析、轻应用，重连续、轻非连续”的陈旧体系，课程教学大纲重

新梳理了知识图谱，确立了以“连续-非连续-多尺度-多场耦合-智能化”为主线的八大教学模块，共计

48 学时。 

 

图 1 工程数值方法（全英文）课程体系结构 

Fig. 1 Curriculum architecture of the English-taught course "Numerical Methods for Engineering" 

1.1  基于学科特色的八大核心模块 

课程内容从工程材料的特殊性质出发，构建了紧密的逻辑链条。模块一（预备知识） 重点讲解

工程材料分类、粘弹性本构关系及其矩阵表达，为后续数值实现奠定力学基础；模块二（有限元法） 

系统讲授连续介质力学的基本求解格式与流程，夯实学生的经典数值分析功底；模块三（离散元法） 

针对土木工程材料的非连续特性，深入讲解离散元的迭代格式、接触算法及数据存储方法；模块四
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至模块七则引入非连续变形分析（DDA）、数值流形法（NMM）、多尺度模拟方法（MsFEM/MsDEM）

以及流固耦合计算方法，带领学生接触计算力学的前沿阵地。模块八（智能计算方法）旨在回应人

工智能与计算力学深度融合的时代趋势，系统讲授神经网络的基本理论、物理信息神经网络（PINNs）

在求解连续介质问题，以及基于能量原理的 PINN 变体和基于图神经网络（GNN）的非连续计算方

法，为学生深入智能化数值仿真研究奠定基础。这一体系既覆盖了学位课所需的基础深度，又拓展

了学生对现代数值方法的认知广度，形成从经典连续介质力学到智能科学计算的闭环教育。 

1.2  理论深度与工程应用的融合 

在课时进度安排上，八个课程模块被划分成 12 个授课单元，采用“2 学时理论+2 学时研讨/案例”

的模式（集中授课）。例如，在离散元模块，前 2 学时用于讲解接触本构与迭代求解，后 2 学时专门

用于“基于 PFC3D 的沥青混合料模型建立”与“工程应用实例分析”，确保学生不仅理解算法原理，更

能动手解决路面永久变形、混凝土裂纹扩展等实际课题；在智能计算模块，2 学时用于 PINN 和 GNN

求解理论推导，2 学时用于基于 PyTorch 的简单 PINN 代码实战演练。 

2  教学模式创新——“问题导向”与“全英文浸润”并重 

2.1  实施“四维导向”启发式教学 

课程摒弃“满堂灌”式的公式推导，提出“以问题为导向、深挖内涵、注重实践、面向未来应用”

的教学框架。在每一章节的开篇，教师均引入一个具体的工程悖论或前沿科学问题（如“沥青路面车

辙损伤如何跨尺度演化”），引发学生思考“为何经典 FEM 难以解决此问题”，进而引出 DEM 或 DDA

的数学原理。在智能计算模块中，教师以“能否让神经网络自动求解偏微分方程”为驱动问题，引导

学生从传统数值格式的离散化思路转向函数逼近与自动微分的全新范式。这种逆向溯源教学法极大

地激发了研究生的好奇心和挑战欲，使其由被动接受转向主动探究，也为其后学位论文方向的确定

以及在仿真理论上的创新奠定了良好基础。 

2.2 特色大作业设计：前沿文献综述及学术论文写作训练 

针对研究生英文学术写作能力薄弱的问题，课程设计了极具特色的终结性大作业环节。课程团

队编制了 22 个前沿综述题目（Final Paper Topics），内容涵盖离散元在混凝土断裂中的应用进展、多

尺度有限元在土木中的最新应用、物质点法在轮胎-路面动水滑水模拟中的前沿研究、基于物理信息

神经网络的固体力学问题求解新进展、图神经网络在颗粒材料模拟中的应用综述等方向选题。学生

需从中自选题目，按照国际学术期刊的投稿格式（含摘要、引言、方法综述、结论、参考文献）撰

写一篇完整的英文综述。这一设计契合了“问题导向”理念，学生必须在广泛检索 Elsevier、ASCE、

TRB 等外文数据库的基础上，完成文献批判性阅读与学术英语写作，实现了“以写促学、以研促教”

的目标。 

2.3 计算辅助工具的开发 

为了降低学生从理论到实践的编程门槛，团队开发了 easyPFC 等数值计算辅助软件，封装了离

散元模型建立、复杂本构关系设置及接触检测算法，使学生能够专注于物理模型的建立与计算结果

的分析，极大提升了课堂效率与实践动手率。团队还提供了基于 PINNs 和 GNN 等架构的代码模板，

学生只需修改控制方程和边界条件即可运行，降低了人工智能学习的入门难度。 
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图 2 课程大作业（前沿综述）示例题目 

Fig. 2 Example Topics for Final Paper (Frontier Review) 

3  立体化教学资源建设——自编教材与数字化平台 

全英文课程的成功实施离不开高质量资源的支撑。鉴于国际现有教材多侧重单一方法，且国内

尚无针对交通土木特色的全英文综合性教材，项目团队启动了《现代工程数值计算方法——理论与

创新》中文教材和《Engineering Numerical Computation- From Theory to Practice》英文教材的编写工

作。 

3.1 教材建设的“中西合璧” 

新编中文教材《现代工程数值计算方法——理论与创新》充分吸收了团队近年来在路面材料力

学[7]及 PFC 应用[8]方面的中文专著精华，同时参考了石根华教授的 DDA 和经典数值流形法理论[9]、

Itasca 公司的 PFC 用户手册[10]、张雄教授的无网格法[11]及物质点法[12]等著作。教材将连续介质力学

与非连续计算力学置于统一框架下论述，并融入了团队在流固耦合、多尺度分析、智能计算方面的

最新科研成果。英文教材《Engineering Numerical Computation- From Theory to Practice》专注于数值

计算方法理论的分层剖析及编程实践，与中文教材形成优势互补。重点基于 Python 语言和 PyTorch

等人工智能架构，实现有限元、有限差分法、离散元、无网格法、DDA、数值流形法、物质点法、

多尺度有限元、PINN、GNN-DEM 等 10 种方法的理论认知、编程实现及算例训练，填补该领域中

英文教材的空白。 

3.2 数字化资源与平台建设 

课程配套完成了 14 讲全英文 PPT 及 48 学时全高清教学视频的录制。此外，收集了 8 种典型数

值仿真软件的操作视频和 10 余个工程案例库。鉴于线上资源平台尚在搭建中，团队目前通过校内智

慧平台发放电子版讲义、作业模板及视频链接，实现线上线下混合式教学的初步应用。 

4  多元化考核评价机制与试点成效 

4.1 形成性评价与终结性考核结合 

课程考核严格遵循教学大纲要求，打破了“一考定终身”的弊端。平时成绩（总成绩的 50%） 由
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三大块构成：课堂互动表现（英文提问与讨论，占平时成绩的 20%）、章节编程小作业（占平时成绩

的 20%）、以及全英文前沿综述大作业（占平时成绩的 60%）。期末考试（总成绩的 50%）采用全英

文开卷形式，重点考查学生对各数值方法核心原理的辨析能力与综合应用能力，而非死记硬背公式。 

4.2 试点教学效果与反馈 

自 2024 年春季学期起，课程面向 2023~2025 级研究生进行了试点。教学观察与问卷调查显示：

其一，虽有初期语言障碍，但通过提供专业词汇对照表和可调速视频回放，学生在第 6 周后基本适

应全英文语境；其二，在“大作业”环节，学生们普遍检索并精读了 5-10 篇高水平英文文献，对数值

方法的前沿应用理解显著加深，部分学生甚至直接将综述成果转化为了小论文发表；其三，学生普

遍反映全英文环境迫使自己“不得不”接触国际数据库，打破了心理畏难情绪，国际视野明显拓宽；

其四，学生对智能计算这一前沿方向表现出浓厚兴趣，认为该模块有效弥补了传统数值方法课程与

当前 AI 研究热点之间的鸿沟。 

5  存在问题与改进策略 

尽管试点效果良好，但建设过程中仍暴露出一些共性问题，需持续改进： 

（1）学生英语水平的非均匀性：部分学生英语听说能力相对薄弱，初期存在跟不上节奏的现象。

拟改进措施包括：提供对应的中文教材和提供额外中文注释版讲义；课前发布带中英对照的“章节关

键词与术语表”；在课程前两周设置“英语强化微课”，着重训练数值计算常用数学表达（如矩阵运算、

导数求解等的英文读法）。 

（2）配套资源不足问题：鉴于英文教材费用昂贵，学术专著出版流程繁琐，可采取先出版“电

子教材”或者使用中文教材临时替代的策略，同时将教材初稿上传至智慧教学系统供学生使用。加快

线上资源建设，探索线上线下混合式教学模式，进一步提升课程的可及性和教学效果。寻找合适的

云端数值仿真平台，部署在线实验环节，利用 AI 助教回答基础编程问题，解放教师人力用于高阶思

维引导。 

6  结语与展望 

“工程数值方法”全英文课程的建设，是我校响应研究生教育国际化战略的一次有力探索。通过

在课程内容上“去芜存菁、融贯中西”，在教学模式上“问题驱动、研学结合”，在资源建设上“数字赋

能、立体支撑”，该课程已初步建成了一套符合交通土木学科特点、兼具理论深度与国际视野的全英

文教学体系。特别是智能计算方法模块的引入，使课程从经典数值方法延伸至数据驱动与物理融合

的新范式，紧跟“AI for Science”的国际学术前沿，为学生打开了计算力学与人工智能交叉融合的新

视窗。 

未来，课程团队将重点关注学生“专业理论+English”、 课程“力学内涵+Practice”、教学“平台资

源+AI”三个核心问题，进一步营造沉浸式国际学术氛围，使本课程在学生思维能力训练、前沿意识

培养、学位论文选题、国际化交流等方面发挥重要作用。本课程的实践经验表明，全英文教学不是

简单的语言转换，而是深层次的教学理念重塑与科研能力训练，对于培养具有全球胜任力的卓越工

程师具有不可替代的价值。 
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