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仁摘要〕 本研究采用心理模拟教学方法对手表自动机床操作工进行了技能培训实验
,

结果表

明
:
(1 )心智技能是制约培训效率的关键要素

,

应当列为技工培训的重点 ; (2 )本研究创拟的 M 一

AM s 模式是技工诊断人机系统加工活动的一种优化智力活动模式 , (3 )M 8 6 01 型心理一教学模拟

器是培训手表零件加工
、

精密仪器加工行业操作工技术能力的有效教学仪器
, (4 )心理模拟教学方

法是培训自动化 一半自动化系统操作工复杂技能
,

从而加速整体技术能力形成的有效方法之一
。

一
、

问题

技工复杂技能培训是人力资源培训与发展和工程心理学等领域的一项重要的研究课题
.

目前
,

主要从两方面进行探讨
:

一方面
,

是揭示高级技工 (专家 )诊断人机系统活动的认知模型
,

以此作为

培训员工复杂技能的依据
。

An y中
PPu eB (1 9 7 9 )等人曾采用理论实验法研究了生产线操作员的职业活

动特征
,

并提出了反映高级技工决策特征的理论模型
,

但尚未在培训 实验中进一步验证 , R o use

(1 9 79 )
、

R u 义犯u (1 9 8 4) 等人在专家决策模式和行为模拟的有效性方面也做过类似探讨
,

曾提出用模

糊集合模型来研究人机系统中的心理诊断问题
。

另一方面
,

是借助仪器模拟等教学手段培训员工技

能的方法学研究
.

近年来
,

仪器模拟方法在工业
、

科技和军事等领域得到了较广泛的应用
,

特别是在

军事战术 (E rw in
, 1 9 7 8) 和飞行训练(H a u 乙Fr 幽

,

1 9 8 2) 方面有较快的发展
,

一些学者还对模拟器的

设计原则进行了探讨 (C r暇旧n et ai , 1 9 7 8 , A d a n 场 ,

197 8)
.

有关仪器模拟存在的间题是
,

模拟训练的效

果如何更好地迁移到实际情境中
。

为了探讨上述技工复杂技能培训中存在的问题
,

本研究提出心理模拟教学的构想
:

随着现代科

学技术的不断进步
、

工业领域的生产设备自动化程度日益提高
,

技工复杂技能培训应当突出对心智

技能的科学训练
,

这将有助于从整体上加速技术能力的形成
。

为此
,

我们选取手表零件加工生产线

操作工为实验被试
,

进行技能培训的心理模拟教学研究
.

我们根据对手表零件加工活动的分析结果
,

研制了能呈现生产过程 中各种间题情境的 M 8 6 01

型心理一教学模拟器 ,为了揭示高级技工(专家)诊断人机系统的认知模型
,

我们以心理一教学模拟

器为实验仪器
,

邀请该行业高级技工 (专家 )参加了 口语报告实验
,

通过对专家口语报告的分析
,

提

出了诊断人一 自动机床系统生产活动的智力活动模式
,

即 M 一A州‘ 模式(Th
o d ia SJ队褚 ti。 m 侧加 1 of th 。

本研究是在北京师范大学冯忠良教授的指导下完成的
。

北京手表厂及其技工学校
、

北京市一轻工业总公司教育处对本研究

予以大力支持
,

特致谢忱
。
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如下图所示
:
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图 l 诊断人一 自动机床系统生产活动的 M 一A 别‘ 模式

在此基础上
,

编制完成有关擒纵叉铣削加工
、

纵切单轴自动车床加工和主夹板铣削加工的心理

诊断程序图式
。

本研究急待探讨的问题是
,

采用心理模拟法揭示的诊断人一自动机床系统生产活动

的 M 一A为‘ 模式能否在生产线操作工技能培训中获得优于常规培训方法的效果
,

这种心理模拟教

学方法能否加速操作工技术能力的形成
。

二
、

方法
1
、

被试

实验班(8 5 级 2 班)和控制班 (85 级 1 班 )均为北京手表厂技工学校学员
。

实验前的调查表明
,

学员已基本学完手表专业教学大纲所规定的专业知识 (制图
、

机械基础
、

手表结构原理
、

电工
、

工程

力学等 )
.

过去的教学安排是
,

技术能力的其他组成要素
:

操作性知识
、

操作技能和心智技能的教学

在生产实习中进行
.

而在自动生产流水线上
,

心智技能的培养是较难进行且易被忽视的内容
。

为此
,

本研究决定在实验班学员下车间实习之前
,

增加培养心智技能的课堂教学内容
,

而把操作技能
、

操

作性知识的内容仍安排在车间实习时由指导技师传授
。

控制班学员则在其它条件相同的情况下
,

按

现行方式实习
。

对比实验进行之前
,

我们对两班学生进行了统计比较分析
,

其统计资料说明
,

两班学员在年龄
、

性别方面的情况基本一致
。

在擒纵叉铣削加工技术培训之前
,

对被试分别进行了双手协调能力
、

机械操作能力
、

推理能力
、
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手表专业机械原理的对比测验
. ,

结果表明
,

两班学员在这些项目的单项测定以及测验总分方面
,

均无显著差异
。

根据上述测验结果
,

对两班学员采用对偶分组的方法
,

划分为四个对偶组 ,控制一组
、

控制二

组
、

实验一组
、

实验二组
.

对偶分组的结果分析表明
,

各组的组间差异不显著
,

这使得各对比组被试

学员能在同一能力水平上开始技术培训的心理学实验
。

2
、

培训内容与培训 目标

培训内容
:

手表擒纵叉铣削加工
。

生产工序包括
:

擒纵叉铣方 口
、

擒纵又铣斜平面
、

擒纵叉铣瓦

槽
、

双圆盘铣 口等
。

培训 目标
:

经过一个月的培训
,

使学员能在某一工序上独立完成生产任务
.

3
、

培训方法

(1 )心理模拟教学方法

¹ 教材
:

自编的实习教程 (第一章
、

第三章和第四章第三节 ) ,

重点突出本研究创拟的反映心智

技能的 M 一A h IS 智力活动模式及有关手表零件加工的心理诊断程序图式
,

学时 24 课时
,

一周完

成
.

º 教具
:

本研究专门研制的 M 8 6 01 型心理一教学模拟器 (机动
、

手动各一台)
,

有关实际生产中

铣削加工的教学录相片和常用的检测仪器
。

图 2就是用于课堂心理模拟教学的 M 8 6 01 型心理 一教

学模拟器
,

它能根据教学要求
,

呈现或消除手表零件加工活动中常见的间题情境
,

供学员和教师操

作和诊断
.

» 教法
:
心理模拟教学方法是根据心智技能形或规律而设计的

,

它包括
:

创设情境
、

讲解示范
、

操作诊断
、

反馈矫正
、

班组讨论和概括总结六个环节
,

以保证学员掌握心智技能从模式定向
、

模式操

作到模式内化三个阶段的顺利完成
。

具体做法是
:

在课堂培训的过程中
,

首先由培训教师借助心理

一教学模拟器呈现生产中的某一间题情境
,

要求学员进行操作和诊断
,

在他们解决问题过程中
,

教

师通过讲解
、

示范 M 一AMs 模式的应用方法后
,

让学员在操作和分析过程中模仿这种专家策略
,

从

而使培训内容转化到其头脑之中
,

初步形成心智技能
,

然后
,

在实际生产中巩固所获得的心智技能
,

并完善技术能力结构中其它要素 (如专业技术知识
,

操作性知识和操作技能 )的内容
.

(2 )实习车间与生产车间的教学

¹ 教材
:

生产实习须知和生产设备说明书
.

º 教具
:

擒纵叉铣削加工流水线各工序的生产设备和检测仪器
.

» 教法
:

实习车间与生产车间的教学仍采用现行的
“

师傅带徒弟
”

的方法
:

实习车间以学员实习

为主
,

给他们充分提供操作机床的机会 ,生产车间以指导技师完成生产任务为主
,

学员实习处于从

属地位
,

也能获得操作机床的机会
。

4、

对比实验步骤

( l) 第一周
,

对实验一组
、

实验二组进行课堂心理模拟教学 ;控制一组在生产车间
,

控制二组在

实习车间接受培训
。

(2 )后三周
,

实验一组
、

控制一组在生产车间
,

实验二组
、

控制二组在实习车间接受培训
。

对实验

班的两个组还应采取措施
,

以促进课堂心理模拟教学内容的应用
.

·
对比侧验采用的仪器

、

t 表和调查题分别是 :
双手协调能力采用北京师范大学心理学系实脸心理学教研室研制的双手协调

侧试仪 .机械操作能力的题目是从张厚架等所编制的机械能力侧脸中选用的 I 、 I 部分 ,推理能力t 表为英国 Ej v翻
.

J 于一

九八五年提供的瑞文测验t 表 .手表专业机械原理侧验题由同一教师在二班授课后拟定
.
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(3) 第三
、

四周
,

由指导技师负贵
,

每日对学员的实习情况进行两小时的施测
,

并将资料记入实

验统计表
,

直至培训结束
。

(4) 实习结束时
,

进行总结性考试
。

考试采用面试 (含 口试
、

调试机床和使用检测仪器 )与笔试相

结合的方式进行
。

(5 )主夹板多工位铣削加工培训的迁移实验
,

主要考察接受不同方案培训的学员在自动化程度

更高的工作环境中的适应能力
。

培训均采用生产车间培训方法
,

使用主夹板多工位铣削加工生产线

各工序的生产设备和检测仪器
.

周期为一个月
,

两班学员分先后进行
,

只是按照两个教学班收集资

料 (不再分为四个对照组 )
。

实习结束时
,

对学员再次进行总结性考试
,

以对比两班学员对新的工作

环境的适应能力和所获技能的迁移效果
。

5
、

培训的组织与管理

由于对比实验是在自然情境中进行的
,

为确保现场实验资料的可靠
、

完整以及培训过程的正常

进行
,

在实习过程中采用了相应的组织与管理措施
:

(l) 实验之前
,

对指导技师进行专门的训练
,

使他们能按照培训方案的要求进行技术指导
。

控制

班与实验班在生产岗位上的培训是分先后进行的
。

这样
,

可以避免相互干扰
。

(2 )对实验资料的收集方法作出明确
、

具体的规定
,

并定期复查收集到的资料
.

(3) 在整个培训期间
,

有专人(班主任)负责学员的实习管理工作
。

三
、

结果及分析

1
、

对摘纵叉铁削加工学习曲线的分析

根据指导技师所测定的学员每 日 2 小时的实际加工产量 (合格零件 )
,

绘制出擒纵又铣削 加工

产量对比图 (图 2)
。

实际产量 (个 /2 小时 )

实验一组

1 0 0 0

9 0 0

8 0 0

7 0 0

6 0 0

买二
实验二组

二, ‘ 口户

2 3

图 2

; 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 施履!次数

擒纵叉铣削加工产量对比图

从上图可以看出
,

在测定初期
,

控制一
、

二组略优于实验一
、

二组
,

这是由于实验班在生产流水
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线上的实际操作时间比控制班少一周所致 ,但是到了测定中期
,

双方的差距已经消失 ,接近后期时
,

控制一
、

二组处于
“

高原现象
” ,

加工产量不再上升
,

而实验一
、

二组则达到了生产定撅(8 75 个/2 小

时 )的要求
。

从学习曲线的接近趋势看
,

实验班和控制班内两组之间的差距逐渐减少或消失
,

而两班

之间的差距明显扩大
.

由于两个对比班之间在培训方法上的差别主要表现在是否进行了课堂心理

模拟教学
,

所以
,

与现行的实习车间方法相比
,

心理模拟教学方法更助于提高培训效率
。

由此可见
,

实验班学员的技术能力得到了更好的培养
。

那么
,

在自动机床操作工的技术能力结

构中
,

哪些组成要素更有助于整个技术能力的发展呢 ?本研究通过对指导技师记录的停车时间的分

析
,

获得了更明晰的结果
。

如图 3 所示
,

两个对比班在停车时间上表现出更明显的差异
。

这说明
,

控

制班的两个组是因为在诊断自动机床加工活动中花费的时间太多
,

影响了加工产品的数量
.

而停车

时间的长短
,

往往能反映出操作工分析与判断能力的高低
。

显然
,

实验班学员所获得的分析与判断

能力明显地高于控制班学员
.

停车时间(分 )

施河次数

图 3 摘纵叉铣削加工停车时间对比图

为进一步证实这一推断
,

我们根据实际加工量和停车时间
,

推算出在不停车的情况下双方可续

料的数量
,

从而获得了学员操作技能的学习曲线 (见图 4 )
.

从图 J 的结果可以看到
,

在测定初期
,

控制班学员的操作技能水平是优于实验班的
。

此外
,

采

用实习车间培训方式的控制二组和实验二组也明显地优于采用实际生产线培训方式的控制一组和

实验一组
。

这说明
,

实习车间为操作技能的形成提供了较好的训练条件
.

不过
,

从该图后来的发展

趋势看
,

由于自动机床操作工所需掌握的操作技能的难度不大
,

实习车间培训方式所带来的优势就

随着练习时间的增加消失掉了
,

可见
,

在 自动机床操作工的技术能力结构中
,

操作技能已不是起决

定性作用的组成要素
。
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续料量
(个/2 小时 )

施测次数

图 4 擒纵叉铣NfJ 加工操作技能对比图

对擒纵叉铣削加工学习曲线的动态分析结果表明
,

接受心理模拟教学培训的学员
,

技术能力得

到了更好的发展
。

在自动机床操作工技术能力结构中起主导作用的不是操作技能
,

而是对加工活动

的分析和判断能力
。

那么
,

这种分析和判断能力究竟是那些要素呢? 于是
,

本研究对擒纵叉铣削加

工培训结束前的考核结果进行了分析
.

2
、

对摘纵叉铁,lJ 加工考核结果的分析

本研究对摆轮车间(即培训所在车间)实习调查试卷的测验成绩进行了统计
,

得到如下结果 (表

1 ,

表 2 )
。

表 1 擒纵叉铣削加工活动测验结果表

组组 别别 NNN 又又 SSS

控控制一组组 l555 7 3
.

7 333 8
.

0 444

控控制二组组 1 555 7 5
.

6 777 9
.

2 444

实实验一组组 l555 8 2
.

666 9
.

5 555

实实验二组组 1 555 8 3
.

666 7
.

3 666

表 2 各组平均数之间的差异比较表

控控控制二组组 实验一组组 实验二组组

(((((7 5
.

6 7 )))))))

实实验一组(8 2
·

6 0))) 6
.

9 3
.......

实实验二组 (8 3
.

6 0 ))) 7
.

9 3
...

1
.

0 00000

控控制一组 (7 5
.

7 3 ))) l
。

9 444 8
.

8 7二二 9
.

8 7 二二
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从表 1 所示的测验结果看
,

实验班与控制班所获得的成绩分布之离散性(s) 相差不多 , 通过变
、

异数分析确定
,

各组间的差异是显著的
.

而表 2 所提供的各组成绩平均数之间的差异比较资料说
’

明
,

差异主要来自实验班与控制班
,

这与前述的学习曲线的变化趋势基本上一致的
.

从控制二组与

实验班的两个组之间的差异只达到 0. 05 水平看
,

实习车间的培训方式仍具有一定的作用
.

不过
,

现行的实 习车间培训方式显然劣于心理模拟教学的效果
.

实验二组能获得更佳的培训效果的情况

说明
,

将课堂心理模拟教学与实习车间结合起来
,

可以获得更好的培训效果
。

为了进一步探讨技术能力结构中的关键要素
,

本研究分析了测验内容的各项指标
.

在最初编制

试卷时
,

我们曾专门就操作性知识和诊断能力方面的内容拟定了不同的题 目
.

从测验结果(表 3) 来

看
,

两班测验总分的差异十分显著
,

而从操作性知识和诊断能力两方面题 目的得分看
,

操作性知识

方面的得分并无显著差异
,

差异主要来自诊断能力
。

表 3 擒纵叉铣削加工测验内容差异比较表

测测验内容容 班别别 NNN 又又 SSS D 又又 g 只D XXX C RRR PPP

操操作性知识识 控制班班 3 000 7 4
.

7 000 8
。

4 222 8
.

444 2
.

1 555 3
.

9 0 7
’ ...

< 0
.

0 111

与与诊断能力力 实验班班 3 000 8 3
.

1 000 8
。

2 55555555555

(((总分 )))))))))))))))))))

操操作性知识识 控制班班 3 000 4 2
.

8 333 3
。

5 111 0
.

2 333 0
.

8 444 0
.

2 7 444 > 0
.

0 555

实实实验班班 3 000 4 2
.

6 000 3
.

0 00000000000

诊诊断能力力 控制班班 3 000 3 1
.

8 777 6
。

5 333 8
。

6 333 1
.

6 444 5
。

2 6 2 二二 ( 0
.

0 111

实实实验班班 3 000 4 0
。

6 000 6
。

3 22222222222

由此看来
,

在现行培训中
,

操作性知识的教学效果还是不错的
,

只是由于在培训中忽略了作为

心智技能的诊断能力
,

才影响了技术培训的整体效果
。

从实验所提供的基本事实可以看到
,

在自动

机床操作工技术培训的过程中
,

作为心智技能的诊断能力
,

其发展水平的高低往往制约着整个技术

培训的效率
.

这使本研究通过对现代生产发展过程与人的技能的相互关系的理论分析所提出的假

设 (即心智技能是自动机床操作工技术能力结构中的关键要素
,

应当列为培训的重点的观点 )得到

了验证
,

从而初步揭示出在现代自动化
、

半自动化系统技术工人能力结构中操作成分和心智成分的

主从关系
。

3
、

对主夹板多工位铁削加工培训的迁移效果分析

在擒纵叉铣削加工培训结束之后
,

学员来到自动化程度更高的夹板车间
,

接受一个月的主夹板

多工位铣削加工的培训
.

培训结束时
,

采用
“

夹板车间的实习调查试卷
”

对两班学员进行了诊断能力

的测验
,

其结果如下表(表 4 )
:
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表 4 主夹板铣削加工诊断能力对比表 (一)

被被测类别别 NNN XXX SSS D又又 SE D XXX C RRR PPP

控控制班班 3 000 5 5
.

2 000 9
。

9 000 2 8
.

5 777 2
.

2 888 1 2
.

5 3
’ ...

( 0
.

0 111

实实验班班 3 000 8 3
.

7 777 7
.

6 55555555555

对比测定结果表明
,

实验班在主夹板铣削加工活动中所表现 出的诊断能力
,

明显地优于控制

班
.

这说明
,

实验班学员通过心理模拟教学所获得的智力活动模式
,

不仅能在擒纵叉铣削加工活动

中得到具体化
,

而且能够迁移到主夹板多工位铣削加工的诊断活动中
。

而控制班的学员
,

即使在摆

轮车间实习考核中取得好成绩的学员
,

在自动化程度更高一些的主夹板铣削加工的诊断活动中
,

也

显得束手无策
。

这说明
,

经验式的技能传授所培养的技工
,

即使对某一工序技术掌握得相当熟练
,

一

旦设备更新
,

也很难在短期内适应生产技术更新的要求
,

而这种适应能力正是心理模拟教学特别注

重的
.

那么
,

经过心理模拟教学培训的学员
,

在诊断能力上究竟达到了怎样的水平 ?为查明这一间题
,

研究者从夹板车间多工位联动机操作工中
,

随机抽取 10 名技工(其中工龄二年者 3 名
、

工龄五年左

右者 5 名
、

工龄十年者 2 名)进行了同一内容的测验
。

其对比结果如下
:

表 5 主夹板铣削加工诊断能力对比表(二 )

被被测类别别 NNN 艾艾 SSS D 交交 S ED XXX TTT PPP

实实验班班 3 000 8 3
.

1 111 7
.

6 555 1
.

0 333 1
.

3 666 0
.

7 5 7二二 > 0
.

0 555

技技术工人组组 1 000 8 4
.

888 3
.

8 88888888888

测验情况表明
,

技术工人组成绩略高于实验班
,

但二者的差异未达到显著性水平
.

通过对技术

工人组考核情况的进一步分析发现
,

初
、

中级技工在诊断能力测验中得分的增多
,

是与工作年限的

增长趋势相一致的
. 。

分析结果说明
,

研究者拟定的调查试题与实际生产在诊断能力方面的要求是相符合的
.

因此
,

该调查试卷是有效的
。

从测验结果看
,

二年工龄组 3 名技工的平均成绩还略低于实验班
.

那么
,

经

过心理模拟教学培训的学员与二年工龄组的技工在诊断能力方面究竟有何差距 ? 这可以通过专家

评审来判定
。

4
、

对评价小组的测定结果与个案资料的分析

为了鉴定心理模拟教学的成效
,

由北京手表厂技术主管部门
、

劳动人事部门
、

生产实习车间和

技工学校有关人员组成专家评价小组
,

对实验二技术工人组中 3 名处于下限水平的二年工龄组技

工 (2 级工 )和随机抽取的 3 名实验班学员
,

进行了主夹板多工位加工活动诊断能力的对比测定
。

评

价小组按五分等级进行了评分
,

根据专家们提供的评分资料
,

获得了如下测定结果
:

·

我们曾就这 10 名技工的技术水平访间了所在车间负贵人
,

他们的评价是
,

工龄较长的几位技工解决间题的能力较强
.
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专家评分(又)

对偶测定分组

图 5 诊断能力专家测定结果图

从实习鉴定会的评审情况看
,

实验班学员的得分均略高于 2 级技工
。

评价小组的鉴定意见指

出
, “

经过心理模拟教学的学生能较准确地发现生产中的问题
,

分析中条理性强
、

全面
,

抓住要害
,

且

能提出相应的解决措施 ,而工作两年的高中毕业技校生
,

虽然已有一定的实际经验
,

但回答问题欠

条理性
、

不够全面
,

错误判断有之
。

因此
,

实习生在主夹板多工位铣削加工活动的诊断能力方面
,

已

经达到了工作两年左右的技校毕业生水平
” .

四
、

结论

1
、

在 自动机床操作工的技能培训中
,

心智技能是制约培训效率的关键要素
,

应当列为技工培训

的重点
。

2
、

本研究所创拟的 M 一A 洲‘ 模式是技工诊断人机系统加工活动的一种优化的智力活动模式
,

它有助于提高技工的心智技能
。

3
、

本研究所研制的 M 8 6 01 型心理一教学模拟器是培训手表零件加工
、

精密仪器加工行业操作
、工技术能力的有效的教学仪器

.

4
、

心理模拟教学方法是培训 自动化
、

半自动化系统操作工复杂技能
、

从而加速整体技术能力形

成的有效方法之一
。

五
、
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