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— 教育部《关于狠抓新时代全国高等学校本科

教育工作会议精神落实的通知》（教高函

[2018]8号）提出：“各高校要全面梳理各

门课程的教学内容，淘汰‘水课’，打造

‘金课’，合理提升学业挑战度、增加课程

难度、拓展课程深度，切实提高课程教学质

量”，第一次进入教育部文件； 

1. 打造“金课”的需求 
1.1 金课的提出 

— 2018年6月新时代全国高等学校本科教育工

作会议上教育部陈宝生部长第一次提出，对

大学生要有效“增负”，把“水课”变成“

金课”；  



1. 打造“金课”的需求 
1.2 什么是“金课” 

“金课”5种类型： 

1.线下“金课”； 
2.线上“金课”； 
3.线上线下混合式“金课”； 

4.虚拟仿真“金课”； 
5.社会实践“金课”。 
 

金   课 

高 阶 性 

知识、能力、素质
有机融合，培养学
生解决复杂问题的
综合能力和高级思
维。 

挑 战 度 

1.有一定难度； 
2.教师需精力用心
准备； 
3.学生需较多学习
和思考做保障。 

创 新 性 

1.课程内容有前沿
性和时代性； 
2.教学形式体现先
进性和互动性； 
3.学习结果具有探
究性和个性化。 



1. 打造“金课”的需求 

1.3 培养人才方向 

独立思考，有创新
精神、研究能力的
社会需要的时代新
人。 

循规蹈矩，只掌
握已有知识的人
；甚至“求其上,
得其中；求其中,
得其下”。 

金 课 水 课 



2. “金课”线下部分打造 
2.1 模块化设置 

2.2 课程基本内容 

序号 名 称 含碳量（%） 热处理状态 组  织 

1 工业纯铁 ＜0.0218 退火 铁素体（α-固溶体） 

2 亚共析钢（45钢） 0.45 退火 铁素体+珠光体 

3 共析钢（T8钢） 0.77 退火 片层状珠光体 

4 过共析钢（T12钢） 1.2 退火 片层状珠光体+渗碳体网 

5 亚共晶白口铁 3 金属模铸造 先共晶枝晶+莱氏体（变） 

6 共晶白口铁 4.3 金属模铸造 莱氏体（变） 

7 过共晶白口铁 5 金属模铸造 先共晶渗碳体+莱氏体（变） 



2. 线下部分打造 

2.3 课程定位 

— 支撑《材料科学基础》、《金属学》、《金属材料学》等专业基础或专业理

论课的实验课程； 

2.4 研究型教学模式构建与实施 

— 引入科研案例教学； 

— 实验讨论同步使用虚拟实验验证实验方案，虚实结合。 

3.线上部分打造 

 3.1 实验内容扩展 

      虚拟实验的一大优势在于可打破时间、空间和耗材、设备等实验条件的限

制。应尽量利用这一优势对实验内容和实验数据进行拓展。 



Fe-Fe3C相图与显微组织（对应课程模块2） 

—7种不同成分铁碳合金从液态到室温固态，

组织形貌的动态转变及真实组织形貌； 

—理论课程和实验课程中多节内容从原理到

实验观察集中于同一虚拟实验中。 

综合热处理虚拟实验（对应课程模块3） 

—一名学生藉由虚拟实验可完成真实实验中

全班实验设计和数据统计内容； 



3.线上部分打造 
3.2 抽象原理与直观形象相结合 

— 传统实验课堂中，理论教学和实验操作在时间  

       空间上分开进行 ； 

— 虚拟实验同时显示抽象原理和直观实验现象 

       的对应同步变化。 

Fe-Fe3C相图与显微组织 

— 动态同步对应显示Fe-Fe3C相图与金相组织随温 

      度发生的变化。 

综合热处理虚拟实验 

— 同时展现过冷奥氏体等温转变动力学曲线和冷 

      却场景； 

— 加深对临界冷速、淬透性、合金元素对淬透性 

      影响等多个知识点的理解。 



3.线上部分打造 
3.3 注重交互性，加强引导和纠正 

      虚拟实验作为真实实验的有益补充，应在实验教学中发挥对学生的引导作用。 

— 避免制作类似记录视频的单纯演示性虚拟实验； 

— 加强人机交互作用，以达到近于一对一实验教学的目的。 

综合热处理虚拟实验 

   真实实验教学中，一名教师引导一个班学生完成热处理实验，从整体流程到具体操

作指导，工作量很大。 

虚拟实验中： 

• 每一步骤设置语音讲解和文字描述； 

• 根据真实实验提供多个操作选择； 

•   详细说明实验原理和操作注意事项； 

• 操作错误时将出现图像、语音等提示，对实验设

计进行检验和引导。 



3.线上部分打造 

 3.4 以真实教学为基础建立数据库 

以实为基，设计综合热处理虚拟实验后台数据。 

— 与真实实验一致的样品、耗材、设备等； 

序 号 材 质 高度mm 直径mm 

1 45 15 15 

2 40CrNi 16 14 

3 T8 14 16 

— 以45钢工艺、组织、性能后台设计为例，不同组织对应不同工艺参数、性能数据和组织 

      形貌。 

       所有回火组织热处理工艺为两步： 

第一步：热处理工艺与初步热处理组织中获得晶粒细小马氏体组织的工艺相同； 

第二步：确定适宜回火温度进行回火。 



4.金相虚拟实验主要内容 

 4.1 Fe-Fe3C相图与显微组织 

— 该虚拟实验包括实验目的、实验原理、实验设备、显微组织等部分； 

— 动态展示7种铁碳合金从液态缓慢冷却过程中发生相变和同步金相组织变化； 

— 学生可使用该虚拟实验，动态掌握Fe-Fe3C相图； 

— 观察掌握室温下不同热处理状态7种铁碳合金的各相组织构成以及它们的金 

      相形貌特征（铁素体、珠光体、渗碳体、莱氏体等）。 

序号 材  料 理论碳含量% 取样成分(%) 热处理状态 显微组织 

1 工业纯铁 ＜0.0218 0.01 退火 铁素体（α-Fe固溶体） 

2 亚共析钢  0.0218-0.77 0.35 退火 铁素体+珠光体 

3 共析钢 0.77 0.77 退火 珠光体 

4 过共析钢  0.77-2.11 1.2 退火 珠光体+渗碳体网 

5 亚共晶白口铸铁 2.11-4.30 3 金属模铸造 先共晶枝晶+莱氏体（变） 

6 共晶白口铸铁 4.30 4.3 金属模铸造 莱氏体（变） 

7 过共晶白口铸铁 4.30-6.69 5 金属模铸造 先共晶渗碳体+莱氏体（变） 



4.金相虚拟实验主要内容 

 4.1 Fe-Fe3C相图与显微组织 

— 使用示例，以过共析钢（1.2%C）为例。 

1.选择过共析钢 

2.动态展示：液态中析出奥氏体结晶 

4.室温相变结束 

5.观察真实金相组织：珠光体+渗碳体网 

3.共析转变发生 



4.金相虚拟实验主要内容 

 4.2 综合热处理虚拟实验 

实验原理：主要讲述相关理论，如Fe-Fe3C相图、过冷奥氏体等温转变曲线、保温

时间公式的应用、淬透性、淬硬性、淬火稳定性等，以及碳元素、合金元素的含

量变化对工艺、性能和组织的影响等专业知识。 

设备展示：箱式炉、硬度计、金相显微镜等进行三维展示，教师配合讲解。 

实验流程：分为5步，以下以45钢细晶马氏体样品为例讲解虚拟实验流程。 

实验开始 

试样选择 

 
尺寸测量 

手工打磨 

硬度测量 

水磨抛光 

浸 蚀 

微观组织观察 

热 处 理 

冷却或后续热处理 

实验结束 

1.试样、组织选择：45钢细晶马氏体 



4.金相虚拟实验主要内容 

 4.2 综合热处理虚拟实验 
2.尺寸测量 3.热处理设定 4.冷却或后续热处理 

5.水冷 6.手工打磨 7.硬度测量 

8.水磨抛光 9.浸蚀 10.组织观察 



5.“虚实结合”打造线上线下混合式“金课” 

 5.1 线上线下课程实验教学应用范围 

  应用于 

  国家级精品课程《材料科学基础》 

  校级精品课程     《金属材料学》 

  校级优秀课程     《材料物理基础》 

  的实验教学。 

  应用于 

  材料学院、冶金学院、高等工程师三

个学院六个专业本科生实验教学中。 



5.2 教学应用模式 

•5）实验后进行实验分析，可使用线上
部分回忆实验环节，总结失误，完成实
验报告。 

•1）线上教学与线下教学同步
开放，制定方案并验证； 

•2）使用线下部分讲解个人方案
设计思路； 

•3）按个人设计合作进行真实实验； 

•4）真实实验中依照虚拟实验讲解 
操作要点和注意事项进行安全操作; 

5.“虚实结合”打造线上线下混合式“金课” 

 



5.3 后续改进 

5.“虚实结合”打造线上线下混合式“金课” 

 

1.收集师生改进意见； 

2.科研案例的搜集：更前沿、更贴近生活、更有趣，同时兼顾本科生接受能力；

3.虚拟实验二期计划：增加内容，进一步增强交互性，完善考核体系，更紧密结

合线下真实实验教学； 

4.增加实验内容：如定量金相分析、合金钢组织性能等; 

5.手机端应用开发。 




