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摘要：目的 数字技术是连接科学技术、美学教育的重要纽带，运用数字技术融合儿童美育教育工作，

提出科技与美育相融合的创新发展思路。在科普中注重美育，在美育中探索科学，为前沿数字技术与儿

童科普美育教育协同创新发展提供新思路。方法 分析目前儿童科普美育教育的路径研究；以科普美育

教育为主要研究内容，从数字技术的沉浸式、交互性、构想性出发进行分析；探索其对儿童科普美育教

育中科学认知、趣味互动、审美素养等的有效影响。结果 数字技术运用在儿童科普美育教育过程中，

能够有效促进儿童建立美学思维和科学意识，提高儿童在科普体验中的兴趣度与参与度，提升科普教育

成效。结论 随着科学技术的不断深化，数字化教育已经成为儿童科普美育教育发展的重要途径。运用

虚拟现实、增强现实等前沿技术，能够全方位、多角度、多感官地促进儿童美育教育工作，是对当代儿

童科普美育教育工作方式的有效补充，有着长远的意义和引导作用。 
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ABSTRACT: Digital technology is an important link between science and technology and aesthetic education. The work 

aims to integrate digital technology into children's aesthetic education and put forward innovative development ideas of 

integrating science and technology with aesthetic education. It is required to pay attention to aesthetic education in popu-

lar science, explore science in aesthetic education, and provide new ideas for the collaborative innovation and develop-

ment of frontier digital technology and children's popular science and aesthetic education. Firstly, the research on the 

current path of children's aesthetic education was analyzed. Secondly, the popular science and aesthetic education was 

taken as the main research content to analyze the three characteristics of digital technology: immersion, interaction and 

conception. Finally, its effective influence on scientific cognition, fun interaction and aesthetic quality in children's popu-

lar science aesthetic education was explored. The exploration of integrating digital technology into children's popular 

science aesthetic education can effectively promote children to establish aesthetic thinking and scientific awareness, im-

prove their interest and participation in popular science experience, and improve the effect of popular science education. 

With the deepening of science and technology, digital education has become an important way for the development of 

children's popular science and aesthetic education. The application of frontier technologies such as virtual reality and 

augmented reality can promote children's aesthetic education in an all-round, multi-angle and multi-sensory way. It is an 
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effective supplement to the contemporary aesthetic education mode of popular science for children and has long-term sig-

nificance and guiding role. 

KEY WORDS: digital technology; children's aesthetic education; popular science education; innovative development 

蔡元培作为中国现代美育的开创者与奠基者，最

早在《教育大辞书》的美育条目中提到：“美育者，

应用美学之理论于教育，以陶养感情为目的者也”。

美育以求真、向善、品美为基本理念，引导儿童树立正

确的价值观，运用美学思维去鉴赏艺术、感悟生活[1]。

少年儿童是建立科学思维、培养科学素养的重要阶

段。“天文学上诸星之轨道与光学，地文学上云霞之

色彩与变动，无不于智育作用中含有美育之原素”[2]。

在科普中培养美育，在美育中探索科学。“美育”和

“科普”就是一对词，科需要普，美需要育[3]。数字

技术是连接科学技术与儿童教育的重要桥梁，本文基

于目前儿童科普美育形式的现状以及 VR、AR 行业

的发展趋势，提出运用虚拟现实、增强现实等前沿技

术赋能儿童科普美育教育，是未来数字化儿童教育的

发展方式，总结出运用虚拟视觉体验驱动儿童建立对

科学知识的好奇心，激发创造力，孕育美学思维，从

而实现科普与美育的协同创新发展，促进当代儿童全

面化、综合化的发展教育。 

1  国内外儿童美育教育发展现状 

1.1  儿童美育教育概述 

美育，又称美感教育或审美教育。即通过培养儿

童认识美、体验美、感受美、欣赏美的能力，从而培

养儿童具有美的情操、美的品德、美的心灵与美的素

养。在儿童教育中直接关乎儿童品性与创造性的美的

教养不可忽视[4]。从多学科角度出发搭建美育教育体

系，将美学原则渗透于各科教学之中，是由美的形式

教育到美的实质教育的演变，美育教育的目标不是培

养艺术家，而是培养孩子发展多样的兴趣，增强动手

能力、提高观察能力、开拓艺术视野、提升综合实力，

见图 1。美育不应限定在艺术教育这一门课程上，而 
 

是贯穿自然、社会、科学、文化、生活等多个领域，

通过美育建立儿童对自我的认知与世界的理解，拥有

更强的自信心，使儿童具有丰富的情感认知、敏锐的

观察能力、清晰的认知思维、生动的创造力以及完整

的人格素养。 
 

 
 

图 1  儿童美育教育的全局性 
Fig.1 Global nature of children's aesthetic education 

 

1.2  儿童美育与科普教育的协同关系 

科普教育主要以普及科学知识、科学方法，建立

科学思维为导向，让儿童能够科学认知世界。美学教

育是指通过培养艺术技能、审美素养、艺术修养让儿

童能够运用美学思维感知世界，见图 2。在实际的美

育与科普的教育过程中，科学探索和美学教养往往相

互交织、相互影响，美学与科学都是对儿童的启蒙教

育，其根本目的在于创新思维和创造力的启发，创造

力是适应未来各行各业迭代升级的力量源泉。如果不

能让一个孩子认识到星空的美，认识到行星运动和托

勒密模型的美，那这个孩子也无法听懂巴赫的音乐。

如果不能让一个孩子认识到鹦鹉螺的美或是向日葵

花盘的美，这个孩子就没有办法真正懂得螺旋形防波 

 
 

图 2  科普与美育的关系 
Fag.2 Relationship between popular science and aesthetic education 
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堤或者塔特林的第三国际纪念塔。今天谈及美育，首

先需要树立正确的艺术哲学观。美不仅是愉悦，美和

科学一样，首先是启蒙[3]，科普是美育的一种形式。 

1.3  儿童科普教育的发展路径 

2023 年 4 月我国科技部网站发布了《关于公开

征求<中华人民共和国科学技术普及法（修改草案）

意见的公告>》，此次《科普法》修改草案明确提出，

国家把科普放在与科技创新同等重要的位置。科普是

国家创新体系的重要组成部分[5]。儿童科普教育水平

的提升是我国科技人才建设的基础。据调查分析可

知，目前国内外针对少年儿童进行科学普及的形式层

出不穷，最为常见的形式是绘本和动画，具有低成

本、易传播的特点，但也具有一定的局限性。近几年科

技馆也推出了各项科普互动展品，设立了科普展厅，环

境的打造能够带给儿童更强烈的情景感与参与感。随

着硬件技术的不断深入，为科普的形式与内容都带来

了更大的发展前景，科技馆、博物馆也争先推出了运

用 VR、AR、MR 等前沿科技设计的虚拟展厅，拓展

了科普内容的无限遐想空间，多种模式的共同加持能

够为儿童的科普教育发展提供更全面的教育机制。 

通过图文结合的科普读物进行科学知识的普及

是最常见的科普形式，比如广受儿童喜爱的科普图书

《病菌简史》《小牛顿科学馆第一辑》《大英儿童百科

全书》《DK 博物大百科》等。科普动画相对科普绘本

来说拥有更直观的视觉体验，让静止的知识“动态

化”，根据豆瓣评分与网络点击量的调研结果可知，

最受儿童欢迎的科普动画有《梅西去乐趣岛》《微观

小世界》《螺丝钉》《海底小纵队》等。基于情景体验

式学习理论，融合情境学习理论与体验式学习理论，

将知识与实践运用在一定的情境中，能够进一步激发

儿童的自我探索能力，因此，科技馆、博物馆设立科

普互动展品与科普展厅，打造具有科学知识氛围的实

地场所，可以让儿童在实际的探索过程中学习相应的

科学知识。比如广州地铁博物馆通过地铁模拟驾驶室

感受地铁驾驶的感受，让儿童在现实情境中建立对轨

道交通知识的认知。再比如安徽省黄山环保教育基

地，以儿童的环保教育为主，打造情境式体验让儿童

学习垃圾清理、垃圾焚烧等相关知识[6]。日本地下铁

博物馆也运用实地的环境打造地铁虚拟驾驶空间，可

让儿童体验地铁驾驶的乐趣，运用环绕式的音乐模拟

真实驾驶地铁时的音效，以达到身临其境的感受。再

加之日本为地震多发国家，因此在日本博物馆中还设

立了地震体验装置模拟器，能够真实还原地震时地铁

内的状态和各项危机。数字技术具有沉浸式、交互

式、构想性、直观性等多个特点，能够为情境体验式

教学模式带来更大的发展空间。比如由陈彦颖等[7]设

计的“微世界——探秘微生物王国”VR 体验应用设

计。通过虚拟场景的构建，让儿童能够通过 VR 设备 

将日常生活中肉眼看不见却无处不在的微生物跃然

眼前，运用游戏体验的形式获取微生物外貌形态、组

织结构等特征，实现微生物科普教学虚拟体验，以互

动式教学模式充分调动儿童的感官，让他们在寓教于

乐中探索医学知识。 

2  数字技术融合儿童科普美育教育的现实

依据 

2.1  数字技术的概念与发展现状 

虚拟现实（Virtual Reality，简称 VR）一词由美

国 VPL 公司创始人、互联网理论家 J.Lanier 于 20 世

纪 80 年代正式提出[8]。虚拟现实是指创建和体验虚

拟世界的计算机仿真系统，它运用游戏引擎构建了种

模拟环境，通过融合性、交互式的三维场景和实体行

为，让用户完全沉浸到创造的虚拟环境之中。增强现

实（Augmented Reality，简称 AR）于 20 世纪 90 年

代由波音公司的 T.Caudell 提出[9]。增强现实是一种

将虚拟信息和真实世界完美叠加的人机交互技术。其

核心在于对现实世界的信息提取，可通过移动终端或

PC 端呈现裸眼的虚幻画面。在科技浪潮的强烈推动

下，虚拟现实、增强现实、人工智能等数字技术蓬勃

发展，为社会生活、科学文化都赋予了新的生命力，

将开启前所未有的生活方式，为世界带来更多可能性。 

自全球进入信息化时代以来，通过计算平台和信

息终端历经了两次迭代。第一次是 1980 年开始的个

人电脑；第二次是从 2007 年发展至今的智能手机；

随着元宇宙、数字孪生等的发展，将迎来第三次信息

产业升级，其中 VR、AR 是主角。VR、AR 行业的

发展一直受到技术和硬件的限制。虽然近几年的发展

规模快速扩大，但仍然面临一些挑战和问题，比如

VR 头戴式显示器的重量、尺寸以及眩晕感，VR 技

术的硬件发展趋势主要集中在更轻、更薄、更小巧易

用、更舒适的头戴式显示器、更强大的计算能力、更

低的延迟、更多的交互功能方面，比如手势识别、眼

动识别和语音识别等技术，能够让参与者获得更舒

适、更便捷的沉浸式体验。AR 技术具有裸眼 3D 效

果，在未来的发展趋势中将注重更普及的硬件支持，

比如手机、平板、智能眼镜等硬件设备的普及和低成

本；通过更成熟的技术和算法，比如图形识别、深度

学习、计算机视觉等技术来更快速地识别 AR 的视觉

感应。近几年，虚拟现实与增强现实热潮接连在全球

范围内引爆，根据华经情报网发布的 2017—2022 年

全球 VR/AR 行业市场规模情况数据可以得出，VR、

AR 行业市场规模呈现逐年递增的趋势，从 2017 年的

667.5 亿元增长到 2022 年的 3 589.9 亿元。随着我国

政策的不断支持、资本的加大投入，我国 VR、AR

技术的应用场景需求不断增长，随着 5G、人工智能、

超高清视频、云计算、大数据等技术的不断突破， 
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2017—2022 年中国 VR/AR 行业市场规模迅速扩大，

截至 2022 年预计将达到 791.9 亿元，见图 3。从产业

链分布来看，2021 年我国 VR、AR 行业在教育、头

显设备、软件工具等领域的发展最为成熟，其中教育

行业占比最高，达到 17%[10]，见图 4。 

根据以上两组数据可知，VR、AR 行业正进入高

速发展的阶段，教育行业的发展也将是未来 VR、AR

行业的重要应用领域。作为两种前沿的数字技术，它

们正在快速改良、创新、优化，以适应更大的市场需

求。硬件技术的不断完善是为了实现更优质的内容创

新，让参与者在体验的过程中有身临其境的感受，枯

燥的内容也能栩栩如生。 

 
 

图 3  2017—2022 年全球、中国 VR/AR 行业市场规模情况 
Fag.3 Global and China VR/AR industry market  

size from 2017 to 2022 
 

 
 

图 4  2021 年中国 VR/AR 行业产业链分布情况 
Fag.4 Distribution of VR/AR industry chain in China in 2021 

 

2.2  VR、AR 技术在儿童科普美育教育中的实际运用 

VR、AR 技术因其沉浸式、交互性、构想性的特

点在儿童教育方面展示出巨大的潜力，也带来了新的

发展机会。比如创设虚拟学习情境、增强动感学习体

验、感受跨越时空界限的教学环境，从而激发儿童的

学习动机，提升学习效果。例如利用 VR 技术进行的

桥梁工程模拟体验，通过三维软件构建桥梁建造现

场，让儿童能够亲临现场了解工程建设的科学原理、桥

梁建构的美学理论，切身感受力学与美学、科技与艺术

的深度交融。英国广播公司拍摄的纪录片《地球》，

借助 VR 技术带领观众观察已经灭绝的生物——恐

龙；AR 技术也在国内外的儿童教育中被广泛应用，

例如国家博物馆推出的科幻巨制大片《国博“奇妙

夜”》，运用 AR 技术让沉睡千年的国宝“复活”，使

唐朝的鎏金银香囊、明朝的孝端皇后凤冠与清朝的粉

彩镂夔龙纹转心瓶跨越时空的界限同时映入眼帘，让

儿童在与文物虚拟互动的体验中感受历史质感、感受

文化底蕴、感受艺术精品所带来的视觉盛宴，见图 5；

再比如 AR 动物图鉴，能够基于 AR 技术通过手机或

平板电脑的摄像头，对准指定的图片，从而让图片中

的动物跳到真实的画面中，让儿童能够近距离观察动

物的外貌形态、行为特征等，建立他们对动物的立体

认知；再比如 AR 地球仪，通过对地球仪或地图的信

息识别，将写实的地球模型呈现在儿童眼前，还可以

通过手指与虚拟地球模型互动，看到地球上各个国

家、地区的地理形态，以及海洋与陆地的分布情况，

并了解世界各地的地理环境等知识。在儿童科普美育

教育中目前运用 VR、AR 技术的案例层出不穷，见

表 1，能够让儿童在科普美育教育的过程中，多角度、

全方位地感知科技的魅力和美学的熏陶。 

2.3  从心理学角度探析儿童科普美育教育的发展路径 

从心理学角度分析，游戏互动是儿童体验并感知

世界最有效的途径。著名的瑞士心理学家让·皮亚杰

认为：让游戏参与到儿童的认知发展中，通过富于想

象的自发式游戏，学会管理自己和身边的环境。在实

际的儿童科普美育教育过程中，也应加强儿童的自主

学习性，让儿童更多地参与到各项互动体验中。通过

观察、触摸、倾听等方式，能够有效激发儿童的好奇

心，调动他们的感官系统，开启信息通道，激发儿童

的想象力和创造力，实现儿童认知能力、审美能力、

自主能力的培养。据心理学研究表明，在大众对陌生

事物的接受程度中，听觉接受度为 15%，视觉接受度

大于听觉约 25%，两者相结合后接受率可达到 65%，

呈现 1+1>2 的效果。另外，触觉接触到的信息的暂存 
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图 5 《国博“奇妙夜”》AR 视觉虚拟效果 
Fag.5 AR visual virtual effects for "'Wonderful Night' at the National Museum" 

 
表 1  数字技术在科普、美育中的实际应用 

Tab.1 Practical application of digital technology in popular science and aesthetic education 

数字技术 设计内容 应用领域 

VR、动态捕捉 
纽约新当代艺术博物馆虚拟现实展览：运用虚拟动点的 OptiTrack 动作捕捉技术，

营造沉浸式的巴西热带雨林虚拟场景 
生物学科普 

VR、动态捕捉 湖南博物馆运用虚拟动点、虚境科技打造 VR 体验项目《国宝迷踪》 博物馆文物、美育 

VR 利亚德集团设计的中国共产党历史展览馆 红色文化、历史 

VR “励丰文化”打造的南宁博物馆虚拟文物设计 博物馆文物、美育 

VR Ocean Rift Oculus Touch Trailer 虚拟海洋生物 VR 探索游戏 生物学科普 

MR 
基于微软 HoloLens 混合现实头戴式显示器，凯斯西储大学开发了 HoloAnatomy

混合现实应用程序  
医学科普、人体解剖

VR 
月球和行星 ARy 应用程序，运用交互方式游览小行星带、月球、火星等星球，

甚至可以观看阿波罗太空舱内部 
宇宙星球科普 

AR 苏州博物馆展陈导览：钱山漾文化陶鼎的三维虚拟呈现 博物馆文物、美育 

AR 
BBC 推出名为《文明》的庞大纪录片系列，涵盖数千年的历史；运用 AR 应用

程序让观众以 3D 方式近距离观看重要文物 
文物、美育 

AR 
“海洋意识教育”系列 AR 产品：22 册“海洋意识”系列教材、8 册《奇妙的海

洋课》、4 册《中国少年儿童海洋百科全书》、2 册《图说海洋强国梦》 
海洋知识科普 

AR 
中国气象局的“玩转气象 AR 互动气象装备”“AR 气象灾害”等产品通过 AR

技术能够将气象观测站等展现出来，并能模拟各类气象灾害 
气象知识科普 

 
时间是视觉的 20 倍，是听觉的 10 倍[11]。VR、AR 技
术恰好能够很好地促进听觉与视觉的结合，儿童可以
在虚拟的世界中自由、灵动地探索，使教与学更加紧
密、生动、有趣，以符合儿童的认知习惯，是对传统
教学形式的一种新的突破与挑战。 

3  数字技术协同儿童科普美育教育创新发展 

3.1  数字技术的运用特点与使用原则 

3.1.1  沉浸式 

虚拟现实与增强现实都具有沉浸式的特点。沉浸 

理论又称为“流体验理论”，是指当个体全身心投入

一件事并获得愉悦感，从而达到忘我的境地，这种心

流状态就是学习体验的最佳状态。沉浸式体验可以有

效增强儿童的参与感，激发学习动力，提高学习效能

和效果。运用沉浸式的设计特点能够带领儿童遨游海

洋世界、探索宇宙太空、品味艺术精品、复原历史遗

迹，甚至可以为特殊教育儿童提供远程教育协助。

VR、AR 技术兼具娱乐性与教育性，将学习模式提升

到一个新的高度。在内容设计过程中，应以普及科学

知识、培养美学素养为目标，运用奇幻的视觉效果、

强烈的临场体验感让儿童获得更好的教学成效，这也
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是数字技术运用到儿童科普美育教育中的重要考核

指标。 

3.1.2  交互性 

VR 的交互方式大多需要使用 VR 手柄，通过手

部操控实现虚拟交互。AR 的交互通过语音、动作和

辅助按键等方式完成。互动性应包括内容传播者与参

与者的双向互动。“双向互动”的认知基础为：科普

不是单纯地讲授科学知识，而是需要与受众进行充分

对话[12]。建构主义学习理论认为学习不只是教师把知

识传递给学生，而是由学生自己构建知识的过程。基

于建构主义理论来调动儿童的自主学习能力和自我探

索能力，儿童在虚拟世界中的强交互性，能够通过身

心体验加深对科学知识的理解，提高认知、感受、欣

赏美的能力，激发想象力与创造力，建立自我与环境

的关系，是新时代促进儿童科普美育教育的有效形式。 

3.1.3  构想性 

虚拟内容能够打破时间、空间、地域的限制，最

大化实现科普美育知识的呈现。在满足硬件设备的基

础条件下，设计者深耕科普美育内容的创新研发，并

根据实际需求进行内容更新，打破现实环境的局限

性。数字技术将知识融入创设的“真实”情境中，充

分发挥环境所带来的“刺激”作用，从而引导儿童产

生正确的机体反应。情境体验式学习理论认为，知识

的学习、运用与实践都是在一定的情境中进行的，才

能培养学习者建立对多样化问题的解决能力。VR、

AR 技术可以构建无限的虚拟情境空间，还能够有效

运用于高危的、高难度的、不可逆转的、不可实现的

教育学科领域，大大降低安全隐患，提升教育的可行

性。在设计内容立足科学知识与美学教育的前提下，

深入拓展科普美育内容的广度与深度。 

3.2  数字技术助力儿童科普美育教育的核心驱动力 

在数字中国与中小学生“双减政策”双重背景的

驱动下，学校鼓励减少儿童课外培训，加强儿童科普

与美学教育，从而促进儿童德智体美劳的全面发展。

2022 年 9 月，国家发布的《关于新时代进一步加强

科学技术普及工作的意见》提出要促进科普与科技创新

协同发展，发挥科技创新对科普工作的引领作用[13]。

随着经济的发展和人民文化需求的提高，家长、社会 

的关注焦点也从满足孩子物质需求转移到引导孩子

的身心发展。儿童科普美育教育作为新时代科技兴国

人才培养的重要基石，即将迎来更广阔的空间和机

遇，同时也为儿童科普美育建设带来新的要求和发展

契机。蔡元培先生曾大力倡导美育。美育能够培育儿

童发展多样性，培养儿童拥有更加文明、和平、自由、

平等的思维方式，培养其具有更加坚强、自信的个人

美德[14]。审美教育归根到底是培养完整人格的教育。 

3.3  数字技术对儿童科普美育教育的有效促进 

数字内容能够带给儿童更深刻、更形象、更直观

的视觉体验，在科学探知的过程中孕育美学素养，科

技赋能儿童科普美育能够拓展科普形式，深度挖掘科

普内容。 

1）加强科学认知：将科学知识“动态化”，对放

置在展览馆中的文物“赋予生命”，让航空母舰“开

口说话”，运用开放式的学习方法刺激感官，打开获

取知识的信息通道。 

2）增强趣味互动：传统形式的科普可以通过图

文讲述神秘海洋、历史文化，却无法实现让儿童 720°

完全沉浸式的虚拟感受，通过 VR、AR 技术可以让

科普的形式获得广阔的发展空间，可以跨越历史的长

河、时代的交替、知识的融合，来到清明上河图、千

里江山图的艺术画卷中，与古人、画家畅谈，让美育

教育的形式变得鲜活。 

3）提升审美素养：VR、AR 技术能够打造浩瀚

的宇宙空间、奇幻的海底世界、刺激的火山爆发等情

境，可以带领儿童回到恐龙时代、远古时期，探秘古

人的智慧与结晶，天文地理、自然景观无不包含着美

育的元素，这些虚拟体验能够唤起儿童美的感知。 

3.4  数字技术融合儿童科普美育项目实践 

四川省科技厅的科普项目《蛟龙号探险记》，利

用模型构建蛟龙号潜水艇，打造深海环境，通过游戏

引擎 UE4 设计 VR 深海体验。蛟龙号是我国首台自

主设计的载人深潜器，对我国开发利用深海的资源有

着重要的意义。儿童可以在《蛟龙号探险记》VR 游

戏体验中了解蛟龙号潜水艇的外部造型、内部空间结

构、下潜规则与操作方法、机械手臂的控制等，在探

索深海世界的美丽景观时学习相关海洋知识，见图 6。 
 

   
 

图 6 《蛟龙号探险记》VR 视觉虚拟效果 
Fag.6 VR visual virtual effects of "Jiaolong Adventure" 
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4  结语 

在儿童美育启蒙时，不仅要改变单一化的美育认

识，更应关注美育的人文内涵以及背后心灵成长的需

要[15]。随着网络通信与多媒体技术的快速发展，使科

普美育教育活动的形式更加多样化。数字技术为儿童

美育教育的创新协同发展提供了很好的发展空间，对

科学知识的传播、美学素养的培养、自我探索式的创

造性思维都起到了良好的促进作用。如果没有前沿技

术的开发，将无法穿越时空现身古代饱览中国的艺术

精品、无法进入人体器官中遨游探知人体结构、无法

重现已经消失的历史遗迹和文化遗产。数字技术带给

来的是超越、是引领、是突破、是更具超脱的想象力。

数字技术是连接古代与现代的时空桥梁，是艺术与科

技的深度融合，数字技术赋能儿童科普美育的教育发

展，是未来数字化教育时代的发展方向，立足时代需

求，如何开发出更优质的科普美育内容，设计出更舒

适便捷的虚拟设备，由此获得更好的虚拟体验是未来

需要重点研发的方向。 
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