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一尧引 言

数智时代袁为响应野加快形成新质生产力冶的现实
呼唤袁教育领域应积极创新学习模式袁培养兼具创新
能力与实践智慧的拔尖创新人才[1]遥 学习环境是学习
发生的主要场所袁沉浸式学习环境以其具身化尧可交
互尧情境化等特点被作为提升学习动机[2]尧支持知识主
动建构尧促进实践技能迁移[3]尧培养问题解决能力[4]尧发
展创新思维[5]的有效技术创新途径遥然而袁沉浸式学习
环境在教育领域的应用仍然存在多方面的局限遥 例
如院在技术实现上袁当前沉浸式学习环境的开发多借
助 XR尧数字孪生尧情感计算等技术袁开发成本高昂袁硬
件尧系统和内容之间的兼容性差袁阻碍了大范围普及曰
在内容适配上袁当前情境和交互设计多依赖于预设脚
本袁叙事和即时反馈的深度明显不足袁为学习者带来

的能力成长有限[6]曰此外袁沉浸技术的教育应用开发通
常缺乏学习理论的指引袁忽视了技术赋能学习的内在
作用机制[5]遥 面对拓展应用规模尧提升学习体验尧促进
深度学习等方面的升级需求袁亟须创新沉浸式学习环
境的开发路径袁降低技术成本袁增强内容适配袁促进学
习成效遥

近年来袁生成式人工智能产品以其强大的对话情
境理解能力和启发性内容生成能力袁正在全球范围内
掀起一场智能化教育的创新浪潮遥基于生成式人工智
能的个性化学习资源生成与推荐尧高频互动与即时反
馈袁以及随之产生的创新学习模式袁为创设具有丰富
学习体验尧支持高质量交互和自适应调节的沉浸式学
习环境提供了可为空间遥 因此袁本研究旨在理解沉浸
式学习环境的内涵和构成要素的基础上袁探讨生成式
人工智能在沉浸式学习环境中的垂直应用机理与实
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[摘 要] 沉浸式学习环境为新质人才的培养打造了优质学习空间袁但受限于技术成本高尧教育理论缺位尧学习适用

性低等因素袁在教育领域的应用仍较为有限遥 生成式人工智能在创造性生成尧逻辑性表达尧复杂交互理解等方面展现出

了显著的赋能潜力遥 文章首先在梳理沉浸式学习环境内涵与构成要素的基础上袁构建了生成式人工智能在沉浸式学习

环境中的垂直应用机理模型袁通过情境分解尧模型提炼和内容创生袁实现学习路径规划尧多模态资源生成尧学习情境创

设尧个性化互动尧学习者画像构建等功能遥 其次袁从实践角度提出依托沉浸式学习环境的有效学习模式袁包括锚定目标尧

了解现状尧课程学习尧情境练习尧动态监测五个环节遥 最后袁结合野知心慧语冶智能陪练系统论证垂直应用机理和学习模式

的可操作性袁旨在为生成式人工智能在教育领域的垂直应用提供借鉴遥
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践模式袁以回应野生成式人工智能赋能沉浸式学习冶的
理论与实践问题遥

二尧文献综述

渊一冤沉浸式学习环境的内涵与构成要素
1. 沉浸式学习环境的内涵
已有研究多从技术应用尧心理变化和知识习得三

个视角界定沉浸式学习环境遥 在技术应用视角袁沉浸
式学习环境强调利用虚拟现实尧增强现实尧3D建模等
技术手段[4]袁将图像尧声音或其他刺激物环绕在学习者
周围袁创设接近现实世界的虚拟环境[7]遥在心理变化视
角袁立德威尔等人将野沉浸式冶解释为野心流冶[8]袁即个体
全身心投注到某种活动中袁 忘却周围环境与时间存
在袁以达到忘我的心理状态[9]遥 在此基础上袁沉浸式学
习环境不仅是基于技术融合的物理意义上的沉浸袁
还意味着融合生理与心理的尧 带来具身体验的深层
沉浸[10]遥 在知识习得视角袁国际组织沉浸式学习研究
网络渊Immersive Learning Research Network袁 iLRN冤指
出袁丰富的知识和以学习者为中心的模式是沉浸式学
习体验的关键要素[11]遥 综合上述观点袁可以将沉浸式
学习环境定义为一种利用先进技术手段整合文字尧图
像尧声音等数字化学习资源袁通过创设拟真的学习环
境袁为学习者提供深层次的尧身临其境的学习体验袁进
而增强学习投入尧促进知识建构的学习环境遥

2. 沉浸式学习环境的构成要素
认知性尧关联性和情境性是沉浸式学习环境的三

个典型特征[12]遥 首先袁促进认知发展是沉浸式学习的
终极目标袁 沉浸式学习环境通过提供模块化学习内
容尧富有表现力的多媒体学习资源尧复杂性的学习任
务尧逐步深入的学习活动袁以及系统科学的学习方法
等袁促进学习者的认知加工和知识建构遥其次袁将学习
行为与系统反馈相关联是沉浸式学习发生的关键渠

道[13]遥通过创设交互体验收集学习行为数据袁并基于分
析结果提供即时反馈袁如目标调整尧资源推荐尧任务匹
配等袁为个性化尧自适应沉浸式学习环境的开发奠定基
础遥最后袁与学习者个性相匹配的情境是影响沉浸体验
的重要因素[14]遥 通过提供与实践场景相契合的环境尧角
色尧情节尧任务等袁在带来逼真的学习体验袁激发共鸣和
情感投入的同时袁 支持学习者将客观知识转化并再创
造袁提升学习者实践能力和社会化水平遥

为深入理解沉浸式学习环境的运作机理袁优化设
计与应用袁本研究将其分解为认知尧关联和情境三类
构成要素遥其中袁认知类要素关注知识的习得袁包含学
习内容尧资源尧活动尧方法等曰关联类要素关注支持学

习发生的技术手段袁包含人机交互尧学习行为分析等曰
情境类要素关注沉浸式体验的增强袁 包含环境背景尧
角色特征尧情节设计尧任务要求等遥

渊二冤生成式人工智能赋能沉浸式学习环境的创
新路径

生成式人工智能是一种根据提示词自动生成文

本尧图像尧视频尧音频等内容的技术袁具备较强的对话
情境理解尧启发性内容生成尧序列任务执行尧程序语言
解析等能力[15]遥 本研究基于沉浸式学习环境的三类构
成要素袁分解教育领域的技术应用案例袁挖掘生成式
人工智能赋能沉浸式学习环境的技术作用点遥

1. 实现多模态资源的适性生成与推送
通过将生成式人工智能接入数字化学习系统袁推

动教育资源应用模式从野诊断要定制要分发冶转向野汇
聚要加工要生成冶袁形成个性化的学习资源生产和利用
途径 [16]遥 例如院Wu等开发了智能教程生成系统 Self-
GT袁通过捕捉学习者的动态变化和行为特征生成个性
化教程[17]曰美国密歇根大学构建了包含授课视频尧演示
文稿尧电子教材等材料的知识库 Learning Clues袁为学
习者提供高质量的知识问答和校本资源推荐[18]遥

2.支持学习过程全流程优化
生成式人工智能通过在学习的各环节提供支持袁

促进知识理解和深度学习遥 例如袁可汗学院的聊天机
器人 Khanmigo可以在课前为学习者制定个性化学习
方案曰课中以对话形式讲解复杂概念尧创建任务尧鼓励
独立解决问题曰课后创建学习评价量表批改作业并开
展综合评估[19]遥 未来袁基于生成式人工智能的智慧学
伴将在信息检索尧知识讲解尧技能训练尧成长陪伴等方
面持续发挥优势[20]遥

3. 描绘动态精准的学习者画像
生成式人工智能通过人机对话等交互式学习服

务袁产生海量实时的学习行为数据袁为学习者画像构
建提供常态化的数据基础遥 结合学习成果尧评价尧诊
断尧偏好等多维度数据袁可以提升学习者画像的完整
性尧准确性和时效性[21]遥 在此基础上袁还可以根据学习
者画像智能分析学习者的学习进度尧兴趣尧需求等袁为
其定制个性化的发展路径[22]遥

4. 开展持续深入的对话式交互
生成式人工智能具备开展多轮对话的卓越能力遥

学习者与智慧学习系统的交互形式也由传统的菜单

式转向递进式问答遥 例如袁苏格拉底游乐园通过高频
次的对话交互帮助学习者理解数据分析与处理的相

关知识[23]遥 此外袁对话式交互简化了交互形式袁减少了
复杂操作对学习的不利影响遥生成式人工智能正在推
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动着智慧学习走向智慧问学的新阶段[24]遥
5. 创设拟真多变的学习情境
生成式人工智能可以打破传统预设脚本的局限

性袁创建丰富多样的学习情境袁并且实时调整情境内
容袁使学习者获得个性化的学习体验遥 例如院Shi等人
借助生成式人工智能将法律知识和案例整合在一系

列连续情境中袁 通过对话互动开展法律教育[25]曰Breen
借助 ChatGPT创设中世纪生活情境袁带领学生沉浸式
学习历史知识[26]遥
综上所述袁生成式人工智能从多模态学习资源的

生成与推送尧学习过程优化尧学习者画像构建尧对话式
问答和多样化学习情境创设等方面袁为当前沉浸式学
习环境克服适需服务不足尧情境设计单一尧学习效果
欠佳等局限提供了可行方案袁为沉浸学习注入了强大
的技术动力遥

三尧生成式人工智能在沉浸式学习环境中的
垂直应用机理

生成式人工智能赋能沉浸式学习环境的五大创

新路径需要借助具体的技术实现机制落地遥 首先袁情

境是沉浸式学习环境的核心特征袁也是促进学习者有
意义知识建构的要素[12]遥通过情境分解袁将聚焦特定学
习目标和微能力的情境作为最小构成单元[27]袁增强生
成内容的针对性和实用性遥 其次袁为确保生成式人工
智能产品能够理解并处理特定领域相关的任务信息袁
同时缓解技术本身的潜在问题遥 例如袁幻觉问题[28]袁其
在垂直领域应用的关键在于院 在调用通用大语言模型
的基础上袁由领域专家将专业知识注入提示语中袁深化
模型对垂直领域上下文的理解袁以生成特定的输出[29]遥
沿用该技术实现思路袁 将模型提炼作为质量保障机
制袁 通过构建专家知识库保障其生成内容的准确性和
可靠性遥 最后袁以内容创生为终极目标袁通过多智能体
协作实现稳定尧高质量的沉浸式学习环境生成[30]遥 基于
上述思路袁 本研究构建了生成式人工智能在沉浸式学
习环境中的垂直应用机理模型袁如图 1所示遥

渊一冤情境分解院以结构化的形式组织课程
情境是产生沉浸式体验的最佳载体遥基于专业人

才培养要求和学科发展目标袁依照一定逻辑将课程系
统化地分解为多个专注于特定的主题或技能的学习

模块袁且模块间具有关联性和递进性遥在此基础上袁将

图 1 生成式人工智能在沉浸式学习环境中的垂直应用机理模型
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模块进一步细分为若干学习情境袁每个情境都有具体
的学习目标尧内容尧方法尧任务和评价袁确保学习的细
节得以贯彻和落实遥

这种结构化的课程组织方式既能够有效地传达

复杂学习内容袁保障课程目标的逐步实现袁为学习者
提供连贯的学习体验袁又确保了每个情境配套学习资
源的适用性遥 同时袁也使得根据学习者的需求和水平
定制学习内容尧规划个性化学习路径变得可行遥

渊二冤模型提炼院基于垂类数据构建专家知识库
受到数据获取渠道尧法律和伦理尧资源和成本等

因素限制袁主流大语言模型的训练集多基于网络公开
的数据袁垂直领域实时性的尧非公开的或离线的数据
获取难度较大袁故无从具备相关知识遥基于垂类数据袁
构建专家知识库是关键技术手段袁具体包括数据收集
和知识构建两个阶段遥

数据收集阶段袁参考沉浸式学习环境的三类构成
要素袁专家知识库中应包括但不限于院学科知识数据
集尧学习活动数据集尧方法论数据集尧学习情境数据
集尧学习行为数据集等遥 以上数据集可以来源于各类
学习资源库尧权威专家尧典型实践案例袁以及高校尧研
究机构或国际组织的相关研究成果等遥通过多方高质
量数据的融合袁丰富大模型的专业知识体系遥 知识构
建阶段袁 依托模型将数据进行合理归类转化为知识遥
例如院 构建具有层次化和关联性特征的学科知识图
谱曰基于建构主义学习理论视角设计的野教尧学尧练尧
测尧评冶学习活动模型曰涵盖专业方法尧教学方法尧学习
方法尧创新方法等在内的方法论模型曰基于情境学习
理论提炼的包含环境背景尧关键角色尧情节设计尧任务
要求等要素在内的学习情境模型曰以及由此延伸的包
含身份背景尧性格特征尧语言风格尧互动模式尧行为动
机的角色特征模型曰包含时间频率尧学习路径尧任务提
交尧考试表现尧互动参与尧资源使用等指标的学习行为
模型等遥 接下来袁采用向量化的方式将知识整理成结
构化的专家知识库袁以便智能系统调用和应用遥

渊三冤内容创生院整合多智能体执行复杂任务
沉浸式学习环境是多重属性叠加的复杂系统袁既

有动态的情境交互袁也有知识的有效传递袁还有个性
化的学习需求关照遥因此袁仅依靠单一的大模型和简短
的提示语无法实现真正有效的沉浸式学习遥 智能体是
一种可自主执行特定任务或作出决策的系统或程序袁
被誉为人类生存和文化形态的里程碑式创造[31]遥 基于
生成式人工智能构建整合多智能体的复杂系统是实现

沉浸式学习环境自动化尧智能化生成的可行路径遥
在技术实现上袁基于大语言模型的检索增强生成

渊Retrieval Augmented Generation袁RAG冤为智能体的构
建提供了方案遥 语义检索和生成输出是两个主要步
骤遥 其中袁语义检索指当学习者提出具体的任务指令
时袁RAG以此为检索词从专家知识库中检索相关知
识袁 并将其作为关键的背景信息与任务指令一同注入
提示语中曰生成输出指 RAG应用该提示语与大语言模
型交互袁生成相应的内容遥此外袁为优化输出袁在提示语
中也可以适当加入其他指令袁 如与该智能体职能相关
的任务描述等遥通过封装语义检索和生成输出的指令袁
智能体能够强化人机交互效果袁使输出内容更加精准遥

智能体的运行主要遵循观察尧思考尧行动和记忆
四个环节遥 野观察冶是感知机制袁智能体接收来自用户
或其他智能体的文本数据尧 视觉数据或音频数据袁为
后续行动提供基础遥 野思考冶是分析野观察冶到的结果的
过程袁 此时会调用专家知识库和大语言模型驱动决
策遥除专家知识库外袁智能体通常还会储备一个由实时
性的尧易获取的尧非结构化的垂类数据集构成的专题知
识库袁如散落在互联网的课程资源尧专业书籍尧贴吧问
答等袁必要时与专家知识库一起调用袁以增强野思考冶的
广度和深度遥野行动冶是对野观察冶和野思考冶的响应袁表现
为生成情境尧开展教学辅导等遥 野记忆冶是存储过去的
野行动冶经验袁这些经验也是专题知识库的组成部分袁有
助于智能体在下次野思考冶时参考并调整行动遥

基于生成式人工智能创建的沉浸式学习环境由

多个不同职能的智能体构成袁通过高效的协同机制将
沉浸式学习环境的生成过程进行多步拆解尧 分步执
行袁并基于学习者反馈自主迭代袁为循序渐进的学习
路径尧多种模态的学习资源尧拟真多变的学习情境尧持
续深入的个性化互动尧动态精准的学习者画像等功能
的实现提供有力支撑袁最终稳定生成高质量沉浸式学
习环境遥

四尧生成式人工智能赋能的沉浸式学习模式

研究发现袁高沉浸式学习环境可能会分散学习者
对核心内容的注意力袁 影响知识获取和学习效果[32]遥
研究者呼吁应在学习理论的指导下设计和开发沉浸

式学习环境[5]遥 布兰思福特提出了促进学习发生的学
习环境设计与实施的四个原则院学习者中心尧知识中
心尧评价中心尧共同体中心[33]遥 其中袁学习者中心指新
的学习应建立在学习者的先前知识尧经验和信念的基
础上曰知识中心指教学应聚焦领域中的核心概念和结
构袁并发展学习者对领域的整体理解曰评价中心指在
整个学习进程中给予学习者及时而持续的反馈曰共同
体中心指应建立相互学习尧彼此协作的共同体文化以
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促进个体和共同体的学习与发展遥 依据以上原则袁本
研究从促进学习发生的角度进一步探索生成人工智

能支持下的沉浸式学习模式渊如图 2所示冤袁为沉浸式
学习环境的应用厘清思路遥

渊一冤分解学习能力院锚定学习目标
首先袁 学习者输入个人基本信息与学习需求袁系

统利用自然语言处理技术识别所指向的学习目标及

课程袁 调用学习设计智能体将目标分解成若干子目
标遥其次袁与知识图谱相匹配链接知识点袁并进行优先
级排序袁 结合学习者偏好自动生成包含学习内容尧活
动尧方式的个性化学习路径遥最后袁由专家对学习目标
的科学性尧准确性和可行性进行研判遥

渊二冤学习者中心院了解学习现状
学习者依据学习路径开展学习遥 系统调用情境创

建智能体以初步创设学习情境袁 角色扮演智能体基于
情境和知识图谱配置对话模块袁 向学习者提出一系列
引导性问题袁学习者以对话形式完成相关问题的回答遥
随后由行为分析智能体借助自然语言处理技术尧 情感
识别技术等进行学情诊断袁明确当前知识点掌握情况尧
学习态度尧学习困难等信息袁动态调整学习路径遥

渊三冤知识中心院开展课程学习
基于学习目标和基本学情袁系统调用资源创建智

能体以生成多模态课程学习资源遥 一方面袁资源可以
包含多种形式袁如讲解视频尧在线测验尧模拟实验等曰
另一方面袁可以根据学习者的偏好和认知风格生成多
种模态资源袁如视觉型以文本尧图片尧视频为主袁听觉
型以音频为主袁动态型以互动模拟类为主遥此外袁根据
学习者的进展和反馈动态更新资源袁确保需求匹配遥

渊四冤共同体中心院体验情境练习
为加深学习者对知识的理解和技能掌握袁 系统再

次调用情境创建智能体以生成拟真实践情境袁 并发布
情境任务袁如完成项目等遥学习者与教学辅导智能体组
成人要机共同体袁通过对话互动共同探讨解决方案遥在
此过程中智能体提供必要的学习支持尧建议和反馈袁并

根据学习者的表现和任务进展动态调整指导策略遥
渊五冤评估中心院实施动态监测
动态监测贯穿沉浸式学习全过程遥系统调用行为

分析智能体袁持续跟踪学习行为袁如活动参与度尧任务
完成率尧与智能体的互动频率和质量等袁并将结果实
时传递给其他智能体遥 同时袁智能体还会在课程和任
务结束后进行综合评估袁为未来学习计划的改进提供
依据遥 此外袁过程中产生的大量数据也将补充到学习
者基本信息中袁支持沉浸式学习环境的实时优化遥

五尧生成式人工智能赋能沉浸式学习环境的
应用案例

为验证本研究提出的相关理论模型在实际教育

场景中的可行性袁以华东师范大学发布的野知心慧语冶
智能陪练系统渊https://ecnufe.com/冤为案例袁深入分析
论证其设计和实施过程遥

渊一冤案例介绍
野知心慧语冶是以支持场景实训为特色的智能陪练

系统袁如图 3所示遥该系统聚焦家庭教育的关键问题与
特殊规律袁 旨在通过打造生成式人工智能支持的沉浸
式学习环境袁为家长提供高质量尧定制化尧全周期的家
庭教育服务袁推进家庭教育科学化和专业化发展[34]遥

渊二冤案例分析
1. 系统设计机理
系统的开发框架主要通过 野情境分解要模型提

炼要内容创生冶三个关键步骤实现遥
情境分解院构建亲子能力图谱遥 以家长教育素养

提升为目标袁挖掘常见的家庭教育问题袁提炼核心技
能袁如设置合理的教育期望尧培养孩子的自我认知与
自尊等遥这些核心技能可以进一步细分为若干微能力
点袁并与具体情境相匹配遥例如袁设置合理的教育期望
可以分为院正确认识孩子能力尧设置合理的目标尧动态
调整教育期望等袁进而构建出亲子能力图谱袁为学习
路径的规划和学习资源的开发提供支持遥

图 2 生成式人工智能赋能的沉浸式学习模式
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模型提炼院构建家庭教育专家知识库遥 引入大量
理论模型充盈专家知识库袁 包括由情绪调节过程模
型尧多元智能理论尧自我决定理论等构成的各种微能
力模型袁以苏格拉底式教学法为核心教学方法的提问
模型袁以五大人格理论为主的角色特征模型等袁以便
系统按需调用遥

内容创生院支持家庭教育场景实训遥 创建多个智
能体袁并基于工作流实现高效协作袁情境创建智能体
基于家长画像创设学习情境曰角色扮演智能体扮演孩
子并基于情境配置对话模块曰行为分析智能体收集家
长对话行为并分析学习行为袁将结果传递给角色扮演
智能体袁同时补充更新家长画像袁确保生成的家庭教
育学习情境的有效性和适应性遥

2. 系统应用模式
系统构建了包含野情境诊断要课程学习要认知评

估要智能陪练冶四个环节的沉浸式学习模式遥
情境诊断院基于家长能力现状规划学习路径遥 家

长自行选择微能力点袁系统结合亲子档案生成拟真情
境袁并扮演孩子与家长对话遥 家长提交诊断后对其行
为进行提取与分析袁呈现其能力表现水平遥 通过提供
精准化尧个性化的学情诊断袁确保学习内容和训练情
境能够高度适配每位家长的实际需求遥

课程学习院 以高质量数字化课程支持理论学习遥
结合情境诊断结果袁基于学校开发的野学校家庭社会

协同育人主题的数字化课程群冶袁 为家长推荐与关键
技能和核心知识相匹配的课程袁并辅以具有操作性和
借鉴性的学习资源袁如行为指南尧典型案例等袁支持家
长对理论知识的理解与内化遥

认知评估院为家长提供专业化反馈遥 参考学习目
标和课程内容袁选用恰当的量表精准评估课程学习成
效袁为家长提供个性化尧专业化的学习反馈与建议袁并
动态调整学习路径遥
智能陪练院以人机共同体的形态强化实践应用遥 家

长与系统形成学习共同体遥 系统在思考模型的支撑下袁
模拟不同情境中孩子真实的情感反应和行为模式袁给予
家长实时的非线性反馈遥支持家长能够在多轮次对话交
互中反复练习并积累经验袁有效提升其亲子技能水平遥

可以发现袁野知心慧语冶智能陪练系统的设计机理
和应用模式与本研究所提出的生成式人工智能在沉

浸式学习环境中的垂直应用机理以及沉浸式学习模

式基本契合遥 在提供充分佐证的同时袁系统在自适应
学习路径设计尧多模态学习资源生成等方面袁还有优
化迭代的空间遥

六尧结 束 语

随着生成式人工智能的发展袁沉浸式学习环境以
嵌入需求驱动的对话式交互模式尧构建拟真多变的学
习情境尧创建个性化的多模态学习资源尧实现稳定灵

图 3 野知心慧语冶界面

渊a冤平台首页 渊b冤课程学习

渊c冤场景实训 渊d冤能力诊断
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Mechanism, Model and Application

YAN Hanbing1, YANG Shuting2, YU Shuzhen2, CHEN Yi2

渊1.School of Open learning and Education, East China Normal University, Shanghai 200062;
2.Department of Education Information Technology, East China Normal University, Shanghai 200062)

[Abstract] Immersive learning environments have created a high-quality learning space for cultivating
new quality talents, but their applications in the education field remains limited due to the factors such as
high technological costs, lack of educational theories, and low applicability of learning. Generative artificial
intelligence demonstrates significant potential in creative generation, logical expression, and complex
interaction understanding.This paper, based on the review of the connotation and components of immersive
learning environments, constructs a vertical application mechanism model of generative artificial intelligence
in immersive learning environments.Through scenario decomposition, model refinement and content creation,
this model achieves the functions such as learning path planning, multimodal resource generation, learning
context creation, personalized interaction, and learner profiling. Subsequently, from the practical perspective,
this paper proposes an effective learning model based on immersive learning environment, which includes
five stages: anchoring objectives, understanding the current situation, course learning, scenario practice, and
dynamic monitoring. Finally, the operability of the vertical application mechanism and learning model is
demonstrated by the "Zhi Xin Hui Yu" intelligent coaching system, aiming to provide a reference for the
vertical application of generative artificial intelligence in the field of education.

[Keywords] Generative Artificial Intelligence; Immersive Learning; Vertical Mechanism; Learning
Model; Application Case
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