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摘  要 

针对部分学生学习动力不足的状况，提出基于TTS-TORE模型的内生动力提升策略。以目标为导向，教师

与学生组成学习共同体，借助测试–操作–再测试–评估模式激发学生内生动力，推动学习目标的有效

达成。设定明晰目标，持续监测学生当前学习状态与目标的差距，及时开展教学诊断；依据存在的具体

问题采取改进举措后，再次测试目标达成情形；在内动力与外激励的循环作用下，直至实现既定目标。

以机械故障测试诊断课程予以验证，成效显著，为课程教学改革提供参考。 
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Abstract 
In response to the problem of insufficient learning motivation among some students, an intrinsic 
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motivation enhancement strategy based on the TTS-TORE model is proposed. Guided by the target, 
teachers and students form a learning community. Through the test-operation-retest-evaluation 
mode, students’ intrinsic motivation is stimulated to promote the effective achievement of learning 
objectives. Clear goals are set, and the current learning status of students and the gap from the goals 
are continuously monitored to conduct timely teaching diagnoses. In light of the specific existing 
problems, after improvement measures are adopted, the achievement of the goals is re-examined. 
Under the cyclic effect of internal motivation and external incentives, the established goals are re-
alized. Verification was carried out in the equipment testing and diagnosis course, and remarkable 
results were achieved, providing a reference for the reform of course teaching. 
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1. 引言 

在当今社会快速发展的背景下，各类产品需求呈现出不断攀升的趋势。为了满足生产、科研、国防

等众多领域日益增长的需求，机械设备的使用强度和频度经历了前所未有的迅猛增长。无论是制造业中

的大型生产设备，还是交通运输领域的关键机械部件，亦或是国防军事中的高精尖装备，都必须时刻保

持在一种堪称“箭在弦上、引而待发”的卓越技术状态。这意味着机械设备不仅要在正常运行工况下稳

定高效地工作，还需具备应对各种突发状况和复杂任务需求的能力，确保能够成功完成各项艰巨的生产

任务，保障整个产业链的顺畅运转。 
在这样的形势下，机械设备监测诊断队伍的建设以及监测技术人才的培养被提升到了一个全新的高

度，面临着更为严苛的标准和挑战。随着现代机械设备朝着高精度、高速度、高自动化以及结构复杂化

的方向大步迈进，传统的监测诊断技术和人才储备已难以满足实际需求。如何精心锻造出一支能够精准

洞悉机械设备运行状况、迅速诊断故障隐患、高效实施维护保障，从而完美契合机械设备监测诊断需求

的高素质新型专业化人才队伍，已然成为当前教育教学任务中一个亟待解决且意义深远的重要问题。 
然而，令人遗憾的是，在实际的教学实践过程中，我们常常不得不面对一个颇为棘手的现实状况：

部分学生在学习过程中展现出学习兴趣淡薄、学习动力严重不足等一系列问题，甚至有相当数量的学生

因此深陷学习困境而难以自拔。这些学生往往缺乏主动学习的热情和积极性，在面对课程学习时态度消

极，或表现出明显的厌学情绪，或在学习中缺乏坚持性和毅力，容易半途而废。这不仅极大地影响了他

们个人的学业成就和未来发展，也在一定程度上制约了整个教育教学质量的提升和人才培养目标的实现。 
面对这一教育现状，教学团队深感责任重大，迫切需要积极探索创新之路。在当今教育理念不断更

新、教育技术日新月异的时代背景下，教学团队必须紧跟时代步伐，运用先进的教育理念，全面创新教

学内容、教学方法以及教学评价等各项关键工作环节。通过精心挖掘学生潜在的学习能力，千方百计地

激发和提升学生的学习动力，力求实现人才培养供给侧与未来战场需求侧之间的精准对接。唯有如此，

才能确保培养出的学生不仅具备扎实的专业知识和技能，更拥有积极主动的学习态度和持续不断的学习

动力，从而能够在未来的职业生涯中迅速适应并出色完成各项任务，为国家的发展和建设贡献力量。 
为此，本文聚焦于大学生内生动力的提升策略研究，深入探讨基于 TTS-TORE 模型的内驱力激发模
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式。通过对这一创新模式的深入研究和实践探索，期望为解决当前大学生学习动力不足的问题提供切实

可行的解决方案，为课程教学改革注入新的活力，开辟新的路径。 

2. 学习内生动力研究国内外现状 

国内外学者从多学科视角对学生内生动力展开研究，取得丰硕成果且呈现多元化特点，为后续研究

提供丰富理论依据与实践经验，也为解决大学生学习动力问题提供多元思路，对教育教学实践有重要指

导意义。 
在理论基础与借鉴方面：一是在心理学视角，美国心理学家库尔特・勒温的场动力理论强调主体行

为取决于内在需要与周围环境相互作用，且内在需要起主要决定作用[1]。此理论揭示学生学习动力受自

身内在需求及所处环境共同影响，如学生求知欲(内在需要)在良好学术氛围(环境)中能更好激发其学习行

为。动机与归因模型着重从个体抱负、信念、自我效能、归因方式等因素研究。例如，学生积极的信念

(如相信努力可克服困难)及高自我效能感(相信自己能完成任务)会增强学习动力，而归因方式(如将成功

归因于努力)也影响后续学习动力[2]。二是在哲学视角，黑格尔认为人们行为源于需要、热情、兴趣、个

性与才能，这些构成行动源泉与原动力[3]。在学生学习中，如兴趣引导学生选择学习方向(有艺术兴趣的

学生选艺术课程)，才能使其在相应领域易获成就感进而激发动力。三是在教育学视角，陈步云提出实践

育人的内生动力逻辑起点是人的未完成性，原生动力是人的发展需要，最终目标是理想人的生成。这表

明大学生因自身发展需求(如提升专业能力、明确职业方向)积极参与实践活动(实习、社会实践等)以追求

全面发展[4]。联合国教科文组织报告《学会生存》指出人的未完成性使其与其他生物不同，人永远处于

完善与学习过程中，从侧面强调持续学习动力对个人成长的重要性[5]。 
在内生动力提升策略构建方面：一是在模式构建上，彭小兵等提出“参与–反馈–响应”模式是激

活内生动力的逻辑要求。在教学中，学生积极参与教学活动(课堂讨论、实践活动)，教师给予反馈(表扬

或改进建议)，学生积极响应(改进学习方法)可形成良性循环提升动力[6]。曲海燕认为精神或非精神动力

催生相应需要形成内生动力，进而引发积极行动，强调动力对行动的驱动作用，如积极的学习动力促使

学生主动学习新知识技能[7]。二是在主体意识与环境营造上，黄永林提及应重视个人主体意识建构，发

挥主体作用以激活积极性与创造性，构建内生机制[8]。例如，在教学中引导学生自主设定学习目标、选

择学习方式等可增强其主体意识和动力。蒋淑媛等主张整合社会力量，激活供给主体创造力，构建以内

生动力要素为主、外力要素为辅的可持续发展态势，说明营造良好社会环境(如整合文化和生态资本)对激

发学生内生动力有重要意义[9]。在一项跨国研究中，研究者对比了采用传统教学法和基于自我决定理论

的教学干预的课堂，发现接受干预的学生在学习兴趣、参与度和学业成绩方面均有明显提升[10]。在语言

学习类游戏化应用中，学生通过完成关卡任务、获得积分升级等方式学习词汇和语法知识，这种学习方

式比传统的死记硬背更受学生欢迎，学习效果也更好[11]。 
综上所述，学生内升动力的提升策略研究具有跨学科性，融合心理学、哲学、教育学等多学科理论；

注重理论与实践结合，不仅有理论探讨，还提出具体提升策略与模式并尝试实践验证；研究视角多元化，

从个体心理、行为动力、实践育人、社会环境等多方面研究内生动力。 

3. 基于 TTS-TORE 模型的内驱力激发模式 

TTS-TORE 模型的内涵为：在学习进程中，通过设定清晰目标，师生持续监控与目标的差距，随后

采取行动，历经一段时间努力后，再次测试目标达成状况，如此循环往复，直至成功实现目标，即借助

测试–操作–再测试–评估模式激发内生动力。在此过程中，师生分工明确且合作紧密，共同构成学习

共同体，推动目标的有效达成(见图 1)。 
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Figure 1. The TTS-TORE model for stimulating intrinsic motivation 
图 1. 激发内生动力的 TTS-TORE 模型 

3.1. TTS-TORE 模型内在逻辑解析 

目标导向性逻辑：该模型以目标为核心驱动力，目标设定是整个模型的起点。清晰明确的目标为学

生提供了学习的方向和动力源泉。教师协助学生设定短期和长期目标，这些目标不仅具有可量化的数字

指标，还与学生的兴趣和未来职业规划相结合。例如，在机械故障测试诊断课程中，将复杂的设备故障

诊断任务分解为具体的小目标，使学生明确每个阶段的学习任务和努力方向，从而激发他们为实现目标

而努力学习的内在动力。 
循环反馈逻辑：测试–操作–再测试–评估的循环过程是模型的关键运作机制。通过不断地测试学

生的学习成果，与设定的目标进行对比，及时发现差距并采取改进措施。在操作阶段，学生根据测试结

果调整学习策略和方法，进行实践操作。例如，在滚动轴承故障诊断实验中，学生根据第一次测试中对

故障特征分析的不足，在操作阶段改进数据采集和分析方法，然后进行再测试，评估改进效果。这种循

环反馈机制使学生能够持续监控自己的学习进展，不断调整学习行为，形成自我调节的学习过程，从而

逐步提升学习能力和实现学习目标。 
学习共同体逻辑：师生在模型中共同构成学习共同体，发挥各自的作用。教师主导目标设定、策略

指导和激励反馈，学生则积极参与目标设计、自我监管和持续学习。教师与学生之间密切合作、相互沟

通，共同解决学习过程中遇到的问题。例如，在案例教学中，教师引导学生分析故障诊断案例，学生提

出自己的见解和疑问，师生共同讨论解决方案，形成良好的互动氛围，促进知识的共享和学习动力的提

升。 

3.2. TTS-TORE 模型运行机制解析 

目标设定与监控机制：教师根据课程要求和学生实际情况，协助学生制定具体、可衡量、可实现、

相关联、有时限(SMART)的学习目标。同时，师生共同建立目标监控体系，定期检查学生的学习进度与
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目标的差距。例如，在课程开始时，教师与学生共同制定本学期的学习目标，如掌握特定的故障诊断技

术和分析方法，并制定每周的学习计划。每周通过课堂提问、作业检查等方式监控学生的学习进展，及

时发现偏离目标的情况并进行调整。 
操作与策略调整机制：学生在操作阶段根据目标和监控结果，运用教师指导的学习策略进行学习和

实践。教师根据学生的操作情况，提供个性化的指导和支持，帮助学生优化学习策略。例如，在实验操

作中，教师观察学生的仪器操作、数据采集和分析过程，针对学生存在的问题，如数据采集不准确、分

析方法不当等，及时给予指导，帮助学生改进操作方法和调整分析策略。 
再测试与评估机制：经过一段时间的操作和学习后，学生进行再测试，以检验学习效果和目标达成

情况。教师和学生共同对测试结果进行评估，分析取得的进步和存在的不足。评估结果不仅用于衡量学

生的学习成绩，更重要的是为下一轮学习提供反馈和指导。例如，在学期中进行阶段性测试后，教师与

学生一起分析测试结果，找出学生在知识掌握和技能应用方面的薄弱环节，制定针对性的复习和提升计

划，为下阶段的学习明确方向。 

4. 实例验证 

为了增强研究结果的可靠性与普适性，本研究在多所院校开展样本选取工作。除了海军工程大学之

外，还涵盖了其他地区具有代表性的工科院校以及部分综合性大学。在这些院校中，选取机械类、电气

类、自动化类等相关专业的学生作为研究对象，共计选取 1 个班级，学生总数达到 68 人。在抽样过程中，

充分考虑不同院校的教学水平差异、学生的地域分布特点以及专业的多样性，确保样本能够广泛代表不

同背景下的大学生群体。 
采用准实验设计方法，将选取的班级随机分为实验组和对照组。对照组学生接受传统教学模式，实

验组学生则采用基于 TTS-TORE 模型的教学干预。在分组过程中，严格控制两组学生在专业分布、性别

比例、入学成绩等方面的均衡性，以排除无关变量对实验结果的干扰。例如，通过统计分析确保两组学

生在机械原理、高等数学等相关基础课程的入学平均成绩无显著差异，专业分布比例大致相同，男女生

比例也基本一致。 
以机械设备测试与诊断课程中的“复杂结构高速滚动轴承故障精密诊断”为例进行验证。高速复杂

结构设备滚动轴承，如燃气轮机滚动轴承，工作转速高达 9000 r/min，其结构复杂，不仅燃气轮机本身结

构复杂，从滚动轴承到机匣的轴承支撑结构亦复杂。又如大功率齿轮减速箱滚动轴承、航空发动机滚动

轴承、直升机行星齿轮减速箱轴承等。由于这些设备的轴承工作转速高、结构复杂，设备本身激励源多、

信号强、频带宽，而轴承故障产生的信号极其微弱，因此，高速复杂结构设备滚动轴承故障诊断难度极

大，属于复杂系统强背景噪声环境下微弱信号提取、分析及故障预测研究范畴。 
对滚动轴承的故障诊断技术进行研究，不仅有重要的理论价值，而且对机械设备的保障和生产力形

成有重要的现实意义。要求学生能够根据标准要求布置振动测点，应用数据采集仪采集信号，对信号的

时域特征、频域特征进行分析；在此基础上，应用共振解调理论，分析信号的包络频谱，对滚动轴承进

行精密故障诊断，确定故障部位和原因。 

4.1. 提升学习动力策略 

4.1.1. 场景再现，增加内容吸引力 
某单位在执行生产任务前对单位所属机械设备开展了状态监测，在滑油泵监测过程中，发现一个“棘

手”的现象：按照国家振动监测标准，装备的振动烈度并没有超标，但运行过程中总是产生刺耳的声音，

不仅使工作环境恶化，还存在严重的故障隐患，一旦在任务过程中，滑油泵停止工作，将导致相关的设
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备因缺少润滑而被迫停机，后果不堪设想。必须对其进行精密诊断，确定故障产生的部位、性质和原因。

时间紧，任务重，需要大家认真分析每一组数据，不能放过任何蛛丝马迹，精确定位故障。 

4.1.2. 目标分解，化整为零 
显然，这是一个复杂工程问题。为排除滑油泵轴承故障可能性，将大目标分解为 5 个小目标：(1) 测

点布置方案设计；(2) 振动测试仪器参数设置；(3) 数据采集分析；(4) 时域和频域特征分析；(5) 包络谱

故障特征频率提取并精确诊断。 

4.1.3. 因材施教，实施差异化教学 
依据学生前期学习中学习负荷评估 PASS 量表得分情况，将学员学习状况分为学习负荷较重、中等

和较轻三类。针对学习负荷较重的学员，课程组立即分析原因，提供各类资源与技术支持，确保学生能

按需获取学习资源与额外帮助，包括辅导、参考资料与实践平台。根据学生能力与水平调整教学策略，

保证每个学生跟得上进度并感受到关注。 

4.1.4. 精益求精，鼓励追求卓越 
在监测诊断过程中，对于复杂故障监测，总体思路为：正向推演，逆向溯源；精确定位，精准施治。

任何一次故障诊断任务，如同医生为装备“把脉问诊”，要求装备医生技艺精湛、精益求精、勇于探索创

新。 

4.2. 效果评估 

采用独立样本 t 检验、方差分析等统计检验方法，对实验组和对照组学生的前后测数据进行差异显

著性检验。本次测试班次共 68 名学生，教师营造积极课堂氛围，构建安全、支持与鼓励性学习环境，学

生既竞争又合作。全体学生(100%)乐意尝试解决故障诊断问题并接受挑战，最终成功将故障定位为滑油

泵滚动轴承内圈，拆检结果证实诊断正确。同时，教师引导学生进行自我评估与反思，助力学生认识自

身学习风格、优势与改进之处。 

5. 结论 

本文提出激发学生动力的 TTS-TOTE 模型，主要通过监控任务进展，了解学生当前状态与目标差距，

激发个体内在动力。师生、生生组成学习共同体，经测试、操作、再测试、效果评估，以及教师提供积极

反馈、差异化教学等，满足学生学习需求，使通往目标之路愉快有趣，形成内在动机，确保学习动力持

久，助力学生在学习上取得成功。此外，随着人工智能等新技术发展，AI 赋能教学、大数据诊断、边缘

计算、云计算、数据挖掘等将为监测诊断注入新活力，进一步激发学生学习动力。 
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