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 电子显微技术教学设计（1 学时）

 

一、教学目标 

 

价值

目标 

（1）通过工程案例的分析等活动，增强学生对专业学习的认同感，建立严谨分析

的科学态度观。 

（2）通过聆听中国科学家对材料解析的经历，培养使命感和爱国主义的精神。 

 

知识

目标 

（1）学生能描述显微技术对微观结构成像的必要性。 

（2）学生能说出高分辨率电子显微成像的特点。 

能力

目标 

（1）学生能够在理解显微技术特征基础上，对具体案例进行分析。 

（2）通过小组合作，学生能够运用综合电子显微学对前沿科学进行讨论并给出有

价值的观点。 

二、 教学指导思想 

这门课程一以贯之的主线（明线）是“组成-结构-性能-应用”之间的关系，暗线是化

学反应过程中必然伴随着能量变化。本章为工程结构检测部分，正是基于“组成-结构-性

能-应用”之间的深刻关系，对于物质宏观性能的关注，必需深入物质结构中探查，才能

找出性能变化的根本原因，从而提前防止工程事故的发生，消除安全隐患。本章充分印证

了“组成-结构-性能-应用”关系的思想。工程结构检测涉及到入射信号（高能电子束、X

射线）、入射信号与物质相互作用、出射信号，该过程是微观结构基础上，发生的物质间

能量转换，印证了能量观点（课程的暗线）。 
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三、 教学内容分析与重构 

内容

选择

分析 

 

 

 

本节课主要涉及电子显微分析及其运用，光学显微镜、电子显微镜、透射电

子显微镜、原子力显微镜……种类繁多，用法各异。教学手法上还是采用寻找共

性、抓主脉络，以达到触类旁通、综合运用的效果。以探究锂离子汽车失火原因

为线索，通过光学显微镜、电子显微镜、透射显微镜、冷冻电子显微镜层层拍摄，

看到正负电极充放电的动态变化、锂枝晶的生长过程、晶体生长的形貌、晶体结

构和结晶取向……综合以上信息找出起火元凶。在此过程中，穿插介绍了分辨率。

高能电子束。电子损伤的概念，引出了显微技术应用于表面形貌、内部结构和观

察原子排列上，完成主要知识点的介绍。 

 

内容

重构

（重

构方

式及

策略） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

电子显微分析 

三个概念 

三种应用 

三个先进 

分辨率 

电子损伤 

高能电子束 

表面形貌 

内部结构 

原子排列 

热稳定性 

化学稳定性

小性 

高分辨率 
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学情

分析 

 

   专业基础 

学生前面的学习中已经知道材料分析的四大层次，第一层次分析的学习过程

中已经经历过材料的研究过程，具备了探测分析的基本思维方法。认知水平处于

已有基础，需要进一步推进加高的状态。因此，在认知推进的过程中注意埋好线

索，利用线索帮助学生厘清概念，掌握重难点。 

 学习态度 

电子显微分析形象有趣，学生更加喜欢在实践中获得知识，喜欢通过完成具

体的任务获得对事物的认知。且对前言应用较为感兴趣，愿意了解我国如何应用

相关内容开展研究。 

 认知困难 

学生观察力、自学能力、提取借鉴能力较弱，需要提供观察实验，帮助学生

建立感性认识，引导、培养提高相关能力。 

 

 

教学

重点

难点

分析 

 

 

 

 

1、本节的教学重点 

高分辨电子显微成像的特点。该知识点为本节重点内容，把握该特点可以灵活

运用各种显微镜。 

 

2、本节的教学难点 

先进电子显微技术的特征应用。根据条件和要求，会灵活应用显微技术是本节

课的难点，需要学生在理解的基础上综合运用。本节通过真实案例呈现各类显微

镜拍出的真是形貌对比的方法，让学生体会不同显微技术特征及其应用。 
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四、教学策略设计 

 

教学内容 思政元素 关联学生 教学 

方法与手段 

冷冻电子显微镜

的介绍 

中国没有这种先进技术，

该技术为卡脖子技术，激

发学生使命感，国家荣誉

感。 

学生从冷冻电镜的发展

中寻找线索，归纳总结

该技术的先进性。 

启发归纳与

总结。 

锂离子电池对锂

资源的消耗，现

在开发钠离子电

池 

感受环境保护，资源节约

型社会的迫切性。 

基于教师引导，学生从

元素周期表的规律性总

结哪种离子有可能替代

锂。 

关联旧知，启

发思维 

 

 

五、教学过程设计 

课前

要求 

 

① 课前学生看微课完成小知识点测验。了解本章知识脉络，为新知识的学习做铺

垫。 

课堂

实施 

教学 

环节 

教师 

活动 

学生 

活动 

思政融入

点 

AI 融入

点 

设计 

意图 

②创设情境 

  引入新课 

（4 分钟） 

 

1.介绍显微镜的发展

历程。2.图片展示：新

能源汽车锂离子电池

安全问题。 

 

观看图

片，聆听

讲解。调

动情绪，

引起疑

惑。 

体会感

悟：防微

杜渐，内

部结构的

量变引起

宏观性能

的巨变。 

 

虚拟数

字人：

AI 小侦

探 

 

全 程 以

揭 秘 锂

离 子 电

池 爆 炸

起 火 原

因 为 主

线，学生

像 侦 探

一 样 追

根溯源，

激 发 学

生 浓 厚

兴趣。 
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③电子显微

技术的必要

性（10 分

钟） 

介绍重要概念-分辨率 

引出入射信号能量大小 

的问题 

 

 

 

通过锂离

子电池正

负极图片

对比，直

观感受体

会。  

光学显微

镜和电子

显微镜显

示形貌不

同，由表

及里：电

子显微镜

更微观的

根本原因

在于入射

电子束能

量更高。 

 

数字人

AI 陪伴

式学习 

学 生 建

立 初 步

印象 

 

④示证新知

1：指出重点

高分辨率电

子成像特点 

（8 分钟） 

 

1.提高入射电子束能量

的关键在于提高管电

压。 

2. 电子束能量提高带

来弹性碰撞和非弹性碰

撞 

3.进一步引出非弹性碰

撞有能量损失 

4.损失的能量造成热效

应，产生新问题。 

 

 

逐层深入

分析， 

陷 入 困

惑。 

 

认识事物

要全面，

多角度思

考，不能

片面单一

陷入牛角

尖。 

数字人

AI 陪伴

式学习 

铺 设 必

要 知 识

储备 

培养学

生思辨

精神，认

识到事

物的多

样性和

安全意

识。 
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⑤示证新知

2 

突破难点 

现金电子

显微技术特

征的应用 

（时长 10

分钟） 

冷冻电镜实现了高分辨

率与高热稳定性的统

一，可以更进一步看到

材料内部结构和质构，

同时还可以实现热敏感

材料的无损扫描 

 

 

 

 

 

 

图片清晰

显示冷冻

透射电镜

可以看到

比电子显

微镜更微

观的结构

信息 

感受科技

力量 

数字人

根据线

索提出

问题 

山 穷 水

复 疑 无

路，柳暗

花 明 又

一村。 

开阔思

路，解决

问题 
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⑥知识应用 

熟能生

巧 

（时长 8分

钟） 

介绍钠离子电池的发生

发展背景和现状 

 

 

冷冻透射

电镜不仅

可以看结

构还可以

呈现形貌 

渗透安全

环保理念 
 

培 养 学

生 开 放

性思维，

补 充 课

外知识 

 

⑦回顾总结 

布置作业 

（时长 5分

钟） 

教师启发， 

引领提纲 

 

学生补充

具体知识

点，共同

总结本课

学习内容 

 

 

AI 生成

知识图

谱 

展 示 本

堂 课 知

识 结 构

和 重 难

点。检验

学 习 效

果 

课后

反思

与提

升 

 

本节课全程贯彻面向工科专业科学大视野的理念，以探究锂离子汽车失火原

因为线索，通过光学显微镜、电子显微镜、透射显微镜、冷冻电子显微镜层层拍

摄，看到正负电极充放电的动态变化、锂枝晶的生长过程、晶体生长的形貌、晶

体结构和结晶取向……综合以上信息找出起火元凶。内容难度不大，课堂节奏把

握较好。整堂课的知识逻辑线，学生活动线都展现得很清楚，每个学生基本都能

跟上。需要注意的是，对于分析专业学生，从宏观到微观的材料结构探究过程做

一般了解揭示即可，在学术展示环节不必太深入到内观机理（适合非材料专业学

生）。 

  


