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超越沉浸：基于认知负荷理论的 XR 企业培训
技能转化机制研究

许可
（江苏苏州 华为技术有限公司苏州研究所 215123）

摘要：
随着企业培训数字化转型步伐加快，扩展现实（XR）技术因其高度沉浸、强交互特性，成为提升员工学

习体验与技能掌握率的重要工具。然而，当前实践中仍存在沉浸感与实际技能转化脱节的问题。基于认知负荷
理论与注意力资源模型，本文提出沉浸感、注意力集中与技能内化之间的链式中介机制，系统探讨 XR 培训绩
效提升路径。通过对 287 名实际参与 XR 培训的企业员工进行实证调查，采用结构方程模型与多组调节分析方法，
验证了沉浸感通过注意力维持正向促进技能转化率的机制作用，同时认知负荷水平对上述关系产生显著调节效
应。研究结果表明，沉浸式体验需合理管理认知负荷，激发并维持学习者注意力资源，才能实现有效技能转化
与绩效提升。本研究丰富了沉浸式学习与技能内化理论体系，并为企业优化 XR 培训系统设计提供了实践参考。
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一、研究背景与问题提出
1. 企业培训数字化转型趋势概览
随着技术发展与市场环境变化，企业培训呈现出

数字化、智能化、个性化的新趋势。传统线下课堂式
培训因参与度低、转化效率差而逐渐失去优势，取而
代之的是以虚拟现实（VR）、增强现实（AR）与混
合现实（MR）为基础的扩展现实（XR）培训系统。
根据 PwC（2023）报告，采用 XR 技术进行培训的
企业员工学习速度平均提高了 4 倍，学习投入度提高
了 3 倍，错误率下降了 40%。

2.XR 技术赋能培训的优势与实践局限
XIR 培训通过沉浸式场景模拟、多感官刺激与实

时互动反馈，大幅提升了学习体验与情境真实感。然
而，实践中也暴露出明显局限：部分 XR 培训项目虽
能激发强烈沉浸体验，却未能有效促进知识掌握与技
能转化，存在体验与学习成果脱节的问题。这一现象
引发了对沉浸体验本身是否能够直接提升学习效果的
质疑。

3. 培训沉浸体验与实际技能转化率失衡问题
沉浸感作为体验质量的重要指标，固然能够提升

学习兴趣与情感投入，但如果忽视了学习者认知负荷
管理与注意力资源分配，过度沉浸反而可能造成信息
处理过载，降低学习效果。当前关于沉浸感、注意力
维持与技能转化关系的研究仍较为零散，缺乏系统路
径机制解释，亟需深入探讨三者之间的动态作用关系。

4. 研究问题界定：沉浸感、注意力维持与技能内

化的关系机制
针对上述问题，本文聚焦以下研究问题：
（1）沉浸感能否通过激活与维持学习者的注意

力资源，进而促进技能的有效转化？
（2）注意力资源在沉浸体验与技能转化之间是

否起中介作用？
（3）认知负荷水平对沉浸感、注意力与技能转

化链条关系是否产生调节效应？
通过系统建模与实证检验，本文旨在构建沉浸体

验驱动技能转化的认知行为机制框架，为企业 XR 培
训优化提供理论依据与实操指引。

二、理论基础与模型构建
1.XR 沉浸体验机制综述
（1）感官整合与临场感理论
沉浸体验的核心在于感官整合与临场感激发。

Slater 与 Wilbur（1997）提出，临场感指个体在虚
拟环境中感受到“在场”的心理状态，受到感官刺激
丰富性、环境交互性与感知一致性的综合影响。XR
技术通过多模态输入（视觉、听觉、触觉）和环境实
时响应，能够显著增强用户的感知真实性，从而形成
强烈的沉浸感。

（2）主动交互对认知参与的促进作用
与传统被动学习不同，XR 培训环境强调主动交

互，如手势控制、空间导航与任务模拟。根据 Deci
与 Ryan（1985）的自我决定理论，主动参与能够激
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发内在动机，增强认知投入与学习参与度。交互性不
仅提升体验沉浸深度，还通过增强自主感与掌控感，
促进注意力集中与任务专注。

2. 认知负荷理论视角
（1）内在负荷、外在负荷与相关负荷概念
Sweller（1988）提出，学习过程中个体认知资

源有限，需合理分配于信息处理任务。内在负荷源于
学习内容本身的复杂性，外在负荷来自呈现方式的干
扰，相关负荷则指促进学习的认知资源投入。沉浸式
XR 环境若设计不当，可能因界面复杂、信息冗余而
增加无关外在负荷，干扰学习效果。

（2）沉浸式内容对认知负荷分配的影响
高沉浸体验虽能提高感知丰富性，但若未控制信

息量与交互复杂度，易导致学习者认知负荷超载。负
荷过高时，学习者难以维持集中注意力进行有效编码
与理解，技能转化率随之下降。因此，在 XR 培训中，
沉浸感提升需与认知负荷管理同步优化。

3. 注意力资源理论
（1）注意力资源有限性模型
Kahneman（1973）指出，注意力是一种有限

资源，需在多任务与多刺激环境中动态分配。沉浸式
环境通过刺激丰富性激发注意力集中，但若刺激设计
失衡，则可能导致注意力资源耗散，降低对关键信息
的加工深度。

（2）沉浸环境中注意力维持与转移动态分析
在高沉浸 XR 场景中，学习者初期易进入集中状

态，但随体验时间延长或任务复杂度升高，注意力易
出现波动或分散现象。有效的沉浸式培训需通过情节
设计、交互反馈与节奏控制，动态维持学习者注意力
在核心任务上的持续集中。

4. 技能内化过程建模
（1）认知—联结—自动化三阶段理论
根据 Anderson（1982）的认知技能理论，技能

掌握分为认知阶段（理解规则）、联结阶段（通过练
习巩固）、自动化阶段（形成条件反射式应用）。XR
培训通过沉浸体验与高频交互，可加速从认知到联结
的过渡过程，促进技能内化。

（2）沉浸体验对技能内化路径的作用机制推导
沉浸感提升学习动机与参与度，促进信息编码效

率；注意力集中加强关键信息加工深度；认知负荷合
理管理保证资源分配优化。这三者协同作用，加速技
能在脑内从知识结构到应用能力的转化，实现学习成
果向实际工作绩效的有效迁移。

5. 研究假设与理论模型构建
（1）假设 H1：沉浸感水平正向影响注意力集中

水平。
（2）假设 H2：注意力集中水平正向影响技能转

化率。
（3）假设 H3：认知负荷水平对沉浸感与注意力

关系产生调节作用，高认知负荷弱化沉浸感对注意力
的积极影响。

（4）假设 H4：沉浸感通过注意力集中水平的中
介作用，间接正向影响技能转化率，且该链式路径受
认知负荷水平调节。

基于以上假设，构建如下研究理论模型：
沉浸感 → 注意力集中 → 技能转化率
（认知负荷水平调节沉浸感与注意力集中之间的

路径强度）

三、研究设计与方法论
1. 研究模型与变量定义
（1）沉浸感
沉 浸 感 作 为 自 变 量， 依 据 Witmer 与 Singer

（1998）提出的沉浸体验量表进行测量，结合 XR 培
训特点细化为以下三个维度：

感官沉浸（Sensory Immersion）：感知环境
丰富性与细节真实度；

心理沉浸（Psychological Immersion）：体验
过程中个体对虚拟情境的心理认同感；

交互沉浸（Interactive Immersion）：用户与
虚拟环境交互的自由度与自然性。

各维度各设置 4 个测量项目，采用 5 点评分（1=
非常不同意，5= 非常同意）。

（2）注意力维持
注意力维持作为第一个中介变量，采用专注度

（Focus Intensity）与干扰抑制能力（Distraction 
Inhibition）两个维度测量：

专注度：在体验过程中持续关注核心任务的能力；
干扰抑制能力：面对多重刺激时筛选关键信息并

屏蔽无关干扰的能力。
各维度设置 3 个测量项目，5 点评分。
（3）技能转化率
技能转化率作为因变量，通过以下两方面评估：
应用频次：学习内容在实际工作中被应用的频率；
应用正确率：学习内容应用时的正确性与熟练度。
采用任务模拟测试与主管评价结合方式测量，标

准化得分转换为连续变量。
（4）认知负荷水平
认知负荷作为调节变量，依据 Paas（1992）主

观负荷量表进行测量，包括：
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内在负荷（Intrinsic Load）：任务本身难度感知；
外在负荷（Extraneous Load）：界面复杂度与

信息呈现方式对认知的干扰感受。
每个维度设置 4 个项目，5 点评分。根据得分进

行高负荷组与低负荷组划分。
2. 样本选取与实验设计
（1）受试对象
选取实际使用 XR 培训系统的企业员工为研究对

象，覆盖制造、医疗、能源、物流等行业。筛选标准包括：
至少完成一个完整 XR 培训课程；
培训主题为操作技能类或流程认知类任务；
体验时长累计超过 30 分钟。
共发放问卷 312 份，剔除作答不规范与体验时间

不足样本，最终获得 287 份有效数据。
（2）培训场景设定
选取具有标准化任务结构的培训模块作为研究场

景，如：
制造业：设备装配与故障排除流程训练；
医疗行业：基础手术操作模拟；
能源行业：高压电力检修安全培训。
所有培训模块均采用 XR 系统进行场景构建与任

务引导，保证体验一致性与数据可比性。
3. 数据收集方法
（1）沉浸体验与注意力数据
采用自陈式问卷结合部分行为数据收集：
沉浸感、注意力集中自评问卷；
部分样本采集注视时间、交互频率等辅助行为数

据作为注意力集中验证。
（2）技能转化数据
通过两种方式综合评估：
培训结束后一周内，安排标准化任务测试，测量

应用频次与正确率；
三个月内由直接上级进行实际工作表现评分，评

估技能应用效果。
4. 数据分析方法
（1）描述性统计与相关性分析
使用 SPSS 27.0 对各主要变量的均值、标准差、

偏度、峰度及相关系数进行初步检验，验证数据基本
分布特征与变量间初步关联。

（2）结构方程模型（SEM）检验
使用AMOS 24.0进行结构方程建模与路径分析，

验证沉浸感→注意力集中→技能转化链式路径的显著
性与方向一致性。

（3）链式中介效应检验
采用 Bootstrapping 方法（5000 次重复抽样，

95% 置信区间）检验注意力集中在沉浸感与技能转化
之间的中介作用。

（4）认知负荷分组调节效应检验
依据认知负荷得分将样本划分为高负荷组与低负

荷组，分别进行多组 SEM 分析，比较路径系数变化，
检验认知负荷的调节效应。

四、实证结果与机制验证
1. 样本基本特征与变量初步分析
（1）样本基本特征
在 287 份有效样本中，性别分布为男性 54.0%、

女性 46.0%；年龄分布以 25–34 岁为主，占 58.2%；
行 业 分 布 方 面， 制 造 业 占 35.9%， 医 疗 行 业 占
26.8%，能源行业占 19.2%，物流行业占 18.1%。
受访者整体学历水平较高，本科及以上学历占比
82.5%。

（2）变量描述性统计与相关性分析
各主要变量的均值、标准差及相关系数如下：
沉浸感均值为 3.84，标准差 0.58；
注意力集中均值为 3.72，标准差 0.62；
技能转化率均值为 3.69，标准差 0.60；
认知负荷（总量）均值为 3.15，标准差 0.65。
沉 浸 感 与 注 意 力 集 中 呈 显 著 正 相 关（r=0.61, 

p<0.001），注意力集中与技能转化率亦呈显著正相
关（r=0.64, p<0.001），沉浸感与技能转化率之间也
存在显著正相关（r=0.55, p<0.001）。

2. 信效度检验与模型拟合度评估
（1）信度检验
各量表的 Cronbach’s α 系数均高于 0.85，具

体如下：
沉浸感：0.913
注意力集中：0.897
技能转化率：0.886
认知负荷：0.879
表明各潜变量具有良好的内部一致性。
（2）效度检验
通过确认性因子分析（CFA），各潜变量的 AVE

值均大于 0.6，CR 值均大于 0.85，聚合效度良好；
潜变量间的平方根 AVE 值均大于其与其他潜变量的
相关系数，区分效度良好。

（3）模型拟合度评估
结构方程模型的主要拟合指标如下：
χ²/df = 2.086（小于 3，良好）
CFI = 0.959（大于 0.95，优秀）
TLI = 0.951（大于 0.95，优秀）
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RMSEA = 0.041（小于 0.05，优秀）
SRMR = 0.037（小于 0.08，良好）
整体模型拟合优度优秀，理论模型与实际数据高

度吻合。
3. 假设路径检验结果
各路径标准化系数及显著性检验结果如下：
沉浸感 → 注意力集中：β=0.59，p<0.001
注意力集中 → 技能转化率：β=0.62，p<0.001
沉浸感 → 技能转化率（直接效应）：β=0.22，

p<0.01
全部假设路径显著且方向与预期一致，验证了沉

浸感通过注意力集中正向影响技能转化率的链式传导
机制。

4. 中介效应与调节效应分析
（1）链式中介效应检验
通过 Bootstrapping（5000 次抽样）方法检验

注意力集中的中介效应：
间接效应估计值（沉浸感→注意力集中→技能转

化率）为 0.37，95% 置信区间 [0.29, 0.46]，不包含零，
间接效应显著。

表明沉浸感对技能转化率的影响主要通过注意力
集中这一中介机制实现。

（2）认知负荷分组调节效应检验
将样本按认知负荷得分中位数划分为高负荷组与

低负荷组，分别进行路径分析，结果如下：
低认知负荷组中，沉浸感对注意力集中的路径系

数为 β=0.68（p<0.001）；
高 认 知 负 荷 组 中， 路 径 系 数 下 降 为 β=0.48

（p<0.001）。
组 间 路 径 系 数 差 异 检 验 结 果 显 示 Δχ²=7.21

（p<0.01），差异显著。
说明认知负荷水平在沉浸感影响注意力集中过程

中具有显著调节作用，负荷过高会削弱沉浸体验激活
注意力的积极效果。

5. 不同认知负荷水平下的路径差异性探讨
进一步比较技能转化率的影响路径发现：
低负荷组中，沉浸感→注意力集中→技能转化率

的链式路径强度明显高于高负荷组；
高负荷组体验者尽管沉浸感得分不低，但因认知

资源耗散严重，注意力集中度与技能内化水平均显著
下降。

这一结果提示，在 XR 培训设计中，仅追求沉浸
感提升不足，必须同步进行认知负荷管理与注意力资
源保护，才能最大化技能转化效果。

五、案例剖析与应用实践观察
1. 企业案例一：制造业公司 X 的 XR 技能训练体

系优化
（1）背景与实施过程
制造业公司 X 于 2023 年引入 XR 技术用于生产

线操作技能培训，主要培训内容包括复杂机械设备的
组装、检修与安全操作流程。初期设计的 XR 培训模
块注重感官冲击与场景真实性，投入大量资源打造高
精度虚拟环境。

（2）问题与调整
尽管初期员工反馈体验新颖、趣味性强，但实际

技能测试通过率仅为 62%，明显低于传统培训模式的
70%。通过内部分析发现，XR 培训场景过度复杂，
任务指引与反馈机制不明确，导致学习者认知负荷过
高，注意力分散严重，技能掌握效果差。

为此，公司对 XR 培训体系进行了系统优化：
简化视觉场景，突出关键任务元素；
分阶段呈现学习内容，降低一次性认知负荷；
增加即时反馈与提示，强化注意力集中。
优化后，技能测试通过率提升至 81%，员工培训

满意度也明显提高。
（3）启示总结
沉浸式体验的质量不仅取决于场景真实度，更取

决于能否有效引导注意力资源配置与认知负荷分配。
合理设计交互频次、信息密度与反馈机制，是提升
XR 培训技能转化效果的关键。

2. 企业案例二：医疗行业 Y 公司的 XR 手术模拟
培训效果追踪

（1）背景与实施过程
医疗行业 Y 公司采用 XR 技术为新入职外科医生

提供基础手术流程培训，训练项目包括无菌操作、切
口缝合与器械使用规范。培训模块设计以高度还原实
际手术环境为目标，加入了多感官反馈（如触觉反馈、
空间音效）。

（2）效果评估与发现
通过 6 个月跟踪数据显示，受训医生在实际手术

室中的操作错误率较传统培训组下降了 35%，平均技
能掌握周期缩短了 23%。进一步分析表明：

受训医生在 XR 培训期间注意力集中得分显著高
于对照组；

体验满意度与沉浸感得分呈正相关，但与技能掌
握率的直接相关性不如注意力集中度高。

（3）经验提炼
在高风险行业中，XR 培训的有效性关键在于提

升学习者对核心技能流程的注意力锁定程度，而非单
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纯追求体验炫酷与感官刺激。培训内容应聚焦任务本
质，合理控制感官负荷，促进知识编码与技能形成。

3. 成功与失败案例对比提炼关键影响因素
通过案例对比可以归纳出沉浸式 XR 培训成功的

三个关键条件：
（1）认知负荷管理到位
设计过程中精准区分内在负荷与外在负荷，控制

无关信息干扰，确保学习资源集中于关键任务。
（2）注意力维持机制设计科学
通过任务分阶段、即时反馈、沉浸节奏控制等手

段，有效维持学习者的注意力集中度，避免注意力漂
移与认知疲劳。

（3）技能转化指标导向明确
培训目标必须从一开始即聚焦于具体技能掌握与

应用指标，确保体验设计服务于学习转化，而非仅满
足体验层面的娱乐性需求。

这一系列实践观察与案例分析进一步验证了本文
提出的沉浸感—注意力—技能转化链式机制模型的有
效性，为后续 XR 培训系统的优化提供了系统参考。

六、综合讨论与理论贡献
1. 沉浸体验与注意力资源管理的动态关系机制
本研究揭示了沉浸感与注意力资源之间的动态关

系，明确了沉浸式体验并非单一线性地提升学习效果，
而是通过激发并维持注意力集中，间接推动技能内化。
沉浸感作为外部体验触发器，必须与内部认知资源管
理同步匹配，否则沉浸体验可能导致资源耗散，削弱
学习效能。

这一发现补充了沉浸体验领域的认知过程研究，
拓展了以往仅关注用户情感体验与满意度的研究视
角，强调了沉浸体验对认知资源调动与分配机制的重
要性。

2. 认知负荷调节在沉浸式培训中的重要作用
通过多组调节效应分析，本研究证实了认知负荷

水平在沉浸体验与注意力维持关系中的显著调节效
应。高认知负荷条件下，沉浸感对注意力集中的正向
作用被削弱，进而影响技能转化率。这一发现强调了
在设计 XR 培训内容时，合理控制信息复杂度与交互
任务负荷的重要性。

认知负荷管理不仅是提高学习效率的保障，也是
沉浸体验向实际学习成果转化的关键枢纽。未来沉浸
式培训设计需要更细致地考虑信息呈现方式、交互逻
辑与认知资源负载平衡。

3. 技能内化路径模型对未来企业培训设计的理论
指导意义

基于认知—联结—自动化三阶段理论，本研究提
出并验证了沉浸感—注意力集中—技能转化的链式路
径机制，系统性描绘了沉浸式体验如何驱动技能学习
与迁移的内部认知过程。

与传统经验总结式的培训优化方法不同，本文模
型提供了一个具有理论基础与实证支持的认知行为框
架，为企业未来进行 XR 培训内容设计、流程优化与
效果评估提供了系统化理论指导。

4. 对沉浸式学习与体验经济理论的扩展
传统体验经济理论（Pine & Gilmore, 1999）强

调体验质量对用户满意度与忠诚度的影响，但较少涉
及体验与认知学习成果的直接关联。本研究通过引入
认知负荷与注意力资源视角，补充了体验经济理论在
教育培训与技能转化应用领域的理论空白。

同 时， 本 研 究 也 对 沉 浸 式 学 习（Immersive 
Learning）概念进行了深化界定，指出沉浸体验的真
正价值不仅在于感官沉浸与情绪激发，更在于通过认
知调动与资源优化，促进知识结构的稳固与技能的自
动化迁移。

5. 多行业应用场景下的普适性验证与推广意义
本研究涵盖了制造业、医疗、能源与物流等多个

行业场景，实证结果在不同领域均表现出较好的一致
性与稳健性，说明沉浸体验驱动技能转化的认知机制
具有一定的跨行业普适性。

这一发现为 XR 培训技术的行业扩展提供了信心
支撑，同时也提示未来不同领域可基于相同理论框架，
结合各自行业特性，定制化优化 XR 培训设计，提升
整体人力资源效能与组织绩效水平。

七、管理启示与优化建议
1. 沉浸式内容设计中的认知负荷平衡策略
在 XR 培训内容设计过程中，应充分考虑学习者

的认知负荷承载能力。具体策略包括：
（1）任务分解与阶段推进
将复杂任务细分为若干子任务，按照认知负荷渐

进原则逐步呈现，避免一次性输入大量信息造成认知
超载。

（2）界面简化与关键信息突出
减少视觉杂讯与无关元素干扰，强化核心操作区

域与关键信息提示，确保学习者注意力集中在主要学
习目标上。

（3）交互密度合理控制
设计交互环节时，控制必要交互频率，避免因频

繁无关操作打断认知加工过程，降低学习效率。
2. 注意力维持机制的融入与监控
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沉浸式培训系统需要在体验设计中主动融入注意
力维持机制，并通过技术手段进行实时监测与动态干
预。

（1）引入阶段性反馈与成就系统
通过即时正向反馈与小阶段目标激励，提升学习

者持续专注动力，增强任务投入感。
（2）动态注意力监控与提示机制
结合眼动追踪、视线滞留、交互响应时间等指标，

实时判断注意力状态，并在注意力涣散时给予友好提
示或调整节奏，延长专注时间。

（3）任务节奏与情境变化管理
在长时间训练模块中，合理安排节奏变化与情境

切换，防止单一任务造成的认知疲劳与注意力衰减。
3. 培训系统从体验导向向成果导向转型路径
当前部分 XR 培训项目过度追求体验感官刺激与

场景炫酷，而忽视了学习成果的实际转化。为此，需
要推动培训系统由体验导向向成果导向转型。

（1）以技能转化为核心指标设计培训路径
在培训模块设计初期即明确对应的知识点掌握与

技能应用目标，所有体验内容均需围绕成果达成进行
反向推导与验证。

（2）建立标准化技能评估体系
培训结束后，设置标准化的应用测试与岗位胜任

力评估，量化技能转化效果，作为培训系统迭代优化
依据。

（3）引入个性化适应机制
根据学习者基础能力、注意力维持特性与认知负

荷承受水平，动态调整内容呈现速度与难度，实现个
性化精准培训。

4. 不同行业 XR 培训内容的定制化优化建议
根据行业特性，应定制化调整 XR 培训系统的沉

浸设计与认知资源管理策略：
（1）制造业与能源行业
重点强化操作规范与流程标准化训练，突出动作

记忆与流程自动化；沉浸环境应减少无关背景元素，
聚焦于工具操作与流程关键节点。

（2）医疗行业
注重手术流程的细节精度与感知反馈，如触觉模

拟与力反馈优化；交互设计需兼顾高沉浸感与低认知
干扰，强化流程稳定性训练。

（3）物流与服务行业
强化空间认知与应急处理能力训练，提升操作灵

活性与应变反应；体验场景设计应包含突发状况模拟，
培养高压情境下的注意力集中与动作准确率。

通过针对性优化 XR 培训内容与设计逻辑，不同

行业均可实现体验效果与技能转化的双提升，最大化
沉浸式技术赋能人力资源发展的实际价值。

八、研究局限与未来展望
1. 样本行业集中度局限
尽管本研究涵盖了制造业、医疗行业、能源行业

与物流行业的 XR 培训案例，但仍主要集中于对操作
技能与流程规范要求较高的领域。对于金融、教育、
文创等以认知性与创意性任务为主的行业，XR 培训
的应用特征与技能转化机制可能存在差异，尚需进一
步扩展样本类型，以增强研究结论的广泛适用性与解
释力。

2. 实验环境与实际工作场景的异质性问题
本研究基于受控实验环境与标准化任务设计收集

数据，与实际工作场景存在一定差异。真实工作环境
中，任务复杂性更高、干扰因素更多，学习者的情绪
状态与动机水平亦存在波动。这种环境异质性可能导
致沉浸体验、注意力集中与技能转化过程呈现不同特
征。未来研究可采用情境模拟更为真实的实地实验，
提升研究外部效度。

3. 后续可引入生理数据进行注意力客观测量
本研究主要依赖自陈量表与部分行为数据（如注

视时间）评估注意力集中水平，存在一定主观偏误。
未来可引入更多客观生理指标，如心率变异性（HRV）、
脑电活动（EEG）与瞳孔直径变化，实时监测学习者
注意力状态变化，提升注意力资源动态评估的精准性
与动态性。

4. 深化纵向追踪研究，捕捉技能内化与长期绩效
提升过程

技能转化不仅是短期学习效果的体现，更关乎长
期职业绩效与工作行为的持续改善。本研究采用短期
测试与上级评价收集技能转化数据，未来可进一步设
计纵向追踪研究，监测学习者在 3 个月、6 个月甚至
12 个月后的实际工作表现变化，捕捉沉浸体验驱动技
能内化与稳定迁移的全过程，为 XR 培训技术的长期
价值评估提供更坚实的实证依据。

通过克服以上局限并拓展研究设计，未来有望更
加全面、系统地揭示沉浸式 XR 培训在不同情境、不
同人群中的应用效果与优化路径，进一步丰富沉浸式
学习、认知行为转化与组织绩效提升领域的理论与实
践体系。
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