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一、实现理论与实践的有效融合

《电工学》是我院电力、动力、新能源等多个专业的必修

课，也是新生入学后的第一门专业基础课，要求学生掌握电路的

基本定律及分析方法，同时熟练使用电工仪器仪表，具备一定的

读图、设计、接线能力 [5]。受到班级数量、计划学时及教学进程

的限制，不能都安排实训，实验操作项目也有所精简。当前我院

电工实验室采用新型一体化实验台，所有测试仪表均为内置模块

化，此设计可大大减轻教师准备实验的工作量，避免因桌面设备

摆放凌乱而影响实验的进度及准确性，造成的不必要的失误，缺

点是过于简单易操作，与工作现场实际使用的多功能便携式仪表

不匹配。为满足教学大纲的要求，与岗位有效衔接，并且为后续

专业课的学习打好基础，在课堂教学时，可利用电工技能与实训

仿真教学系统软件模拟实验实训的操作任务，弥补实践学时的缺

失。在常用电工仪器仪表方面，可以学习指针式万用表、钳形电
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流表、兆欧表的使用方法，还可以练习单相电能表、配电板的接

线，如图1、图2所示。《两地控制灯》是一个与日常生活密切相

关的实训项目：在进入大门处（或楼下）开灯，回到房间后（或

楼上）再关灯，需要有两个不同位置的开关控制同一盏灯。利用

仿真软件，不但可以还原真实场景，激发学生的热情和参与度，

还可以反复修改方案，直到满足要求，如图3所示。在实验室里，

为了人身及设备安全，每次通电之前，都要检查接线，确保无误

后方可进行后续操作步骤，给学生反复试错的空间很小，而仿真

软件不但突破了这一局限，还可以设置故障，学生在分析排查的

过程中不断加强对理论知识的验证和理解 [6]。

         图1   电能表的接线训练                                     图 2   配电板的接线训练

高职教育的数字化转型，涵盖了师生数字素养的提升、数字化课程与教材、数字化实训场域、数字化赋能评价、数字化赋能产教

融合等诸多方面 [1]。数字化教材的开发，突破了传统纸质教材单一的静态知识呈现方式，有效提升了高职院校的教育教学质量和办学水

平 [2]。其中，微课和视频内容精炼、重点突出，可以反复观看 [3]，有助于高效学习，但在实时互动性上有所局限，用于课堂教学时，只

能在播放后提出问题、发起讨论。若要在问题的解决过程中随时改变参数或方法，从而观察或验证结果，甚至是预设不同的故障点等待

排查，这样高参与度的师生互动教学方式可采用仿真教学软件来助力完成。同时，对于目前高职院校实训教学普遍存在的“三高” （高

投入、高难度、高风险）“三难”（难实施、 难观摩、难再现）等问题 [4]，采用仿真教学软件也是极佳的解决方案。
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图3   两地控制灯的仿真

二、将复杂的逻辑过程具象化

《单片机及接口技术》这种计算机语言类的课程，如果仅在

理论课堂讲授，学生参与度低，抽象的逻辑思维与真实感知完全

割裂，加之教学任务量大，教师有赶进度的压力，难以进行针对

性的辅导答疑，教学效果不尽如人意 [7]。为此，在这门课程的理

论教学中，利用 wave（伟福）仿真软件，将案例程序的每一条指

令逐步运行，让学生看到仿真界面显示的每一步运行结果，大大

降低了教学难度，同时，也可以布置课内训练任务，将学生编写

的程序实时仿真运行，检查逻辑漏洞、验证合理性，激发学习热

情，培养独立思考和解决问题的能力。

循环程序的分析和编写是软件部分的重点内容。如果是按照

基本的结构格式，循环初值与循环次数清晰地罗列在循环体之

前，分析起来还相对简单，但对于下面的案例 [8]，二者混为一体，

对于初学者而言，就会无从处理，难以进入循环情境：

ORG   0000H

MOV  23H, #0AH

CLR  A

TF: ADD  A, 23H

DJNZ  23H, TF

SJMP  $

END

程序中，23H 单元的内容0AH（十六进制数，即十进制数

10）既是循环初值，也是循环次数，说明循环体的操作要反复执

行10次。而循环体的操作是将累加器 A 中的内容与23H 单元的内

容相加，结果存入累加器 A 中，累加器 A 的初始数值为0。也就

是说，累加器 A 每执行一次加法运算，其内容就会有所增加，而

与之相加的数值，从最初的0AH（10），随着操作次数的增加而

递减，直至减少到0为止，循环也随之结束。程序执行完毕后，

累加器 A 的内容为0+10+9+8+7+6+5+4+3+2+1=55（37H）。而

23H 单元的内容随着循环结束必为0（00H）。此案例的讲解，如

果单一地采用语言描述加板书推演，表现形式苍白，学生难以理

解，以下是采用 wave（伟福）仿真软件运行的结果展示：

执行第一条指令“MOV  23H, #0AH”后，片内 RAM23H

单元的内容由00H 变为0AH，在 DATA 窗口中，23H 内为红色

“0A”字样，如图4所示。

图4“MOV  23H, #0AH”指令执行后 DATD 窗口的显示

执行第二条指令“CLR  A”后 , 累加器 A 清零，由于复位后

累加器 A 内原本就为00H，故窗口显示不发生变化。

第一次执行循环体指令“ADD  A, 23H”后，累加器 A 中的

00H 与23H 单元中的0AH 相加，变为0AH，则在 REG 窗口中，

累加器 A 内为红色的“0A”字样。如图5所示。

图5“ADD  A, 23H”指令执行后 REG 窗口的显示

接下来，是第一次循环结束判别，执行指令“DJNZ  23H, 

TF”后，23H 单元内的循环次数由0AH 减1变为09H，因不为

0，故再次回到循环体指令。此时，DATA 窗口23H 单元内为红

色“09”字样。如图6所示。

图6“DJNZ  23H, TF”指令执行后 DATA 窗口的显示

二次执行循环体指令“ADD  A, 23H”后，累加器 A 中的0AH 与

23H 单元中的09H 相加，变为13H，则在 REG 窗口中，累加器

A 内为红色的“13”字样，并且由于产生了辅助进位，且结果中

“1”的个数为奇数，故 PSW 内容变为“41”，如图7所示。

图7第二次执行“ADD  A, 23H”指令后 REG 窗口的显示
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以此类推，在最后一次执行循环体指令“ADD  A, 23H”

后，23H 内的循环次数已经减为0，循环结束。最终结果累加器 A

内为十次连加的总和37H，23H 单元内为00H，如图8所示。通过

仿真软件的助力，将抽象的逻辑过程具象化地直观显示出来，每

一步骤都有迹可循，学生理解起来轻松又趣味性十足。

图8   程序执行完毕后 DATA 窗口、EGR 窗口的显示

目前大多数的虚拟仿真系统以提供“以实带虚、以虚助实、

虚实结合”的实验教学方式为目标 [9]，节约实验成本，提升其真

实感和交互性 [10]，而将仿真教学软件纳入理论课堂教学，还有

很大的发展空间。例如在《电子技术》课程中，讲解“单级共发

射极基本放大电路的非线性失真”这一小节时，即可配合仿真软

件，输入不同的元件参数，观察输出波形的变化，将非线性失真

的产生原因、波形表现、调整方法一气呵成地直观呈现，逻辑清

晰且省时高效。相信在今后教学的数字化、智能化改革进程中，

仿真教学软件与其他先进的科技手段相结合，必定会发挥更大的

作用。
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