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摘  要 

针对当前初中数学美育实践中普遍存在的将美育窄化为知识教学后“视觉点缀”的困境，文章以“轴对

称”一课为例，旨在探索一条使其深度融入学科教学全过程的可操作路径。本文构建了“视觉浸润–触

觉浸润–听觉浸润–思维浸润”的四维分析框架，并通过“窗花剪纸”“万花筒制作”“分享交流”“桥

梁搭建”等一系列递进式教学活动，具体呈现了美育从零散“点缀”转向全程“浸润”的课堂实践过程。

研究表明，这一框架通过激活多感官通道与认知层次，能够有效引导学生经历从感知美、创造美、表达

美到理解美的完整审美体验生成过程，将审美体验转化为深刻的意义建构，从而促成数学知识学习与审

美素养发展的协同共进。 
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Abstract 
Addressing the common problem of aesthetic education being reduced to mere “visual embellishment” 
after knowledge teaching in junior high school mathematics aesthetic education practice, this paper 
takes the lesson “Axial Symmetry” as an example to explore an actionable path for its deep integration 
into the entire process of subject teaching. It constructs a four-dimensional framework—“visual, tac-
tile, auditory, and thinking immersion”, implements progressive teaching activities such as “paper-
cutting”, “kaleidoscope making”, “group discussion”, and “bridge building”, and presents the classroom 
practice process of aesthetic education shifting from scattered “ornament” to full “immersion”. The 
results show that this framework guides students through the complete aesthetic experience (perceiv-
ing, creating, expressing, and understanding beauty) by activating multiple sensory channels, trans-
forming aesthetic experience into meaningful meaning construction, and fostering the synergistic 
development of mathematical knowledge learning and aesthetic literacy development. 

 
Keywords 
Mathematical Aesthetic Education, Axial Symmetry 

 
 

Copyright © 2026 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 问题提出 

新时代学校美育的核心目标已从专项技能培养转向全面的“浸润”与“融合”。2023 年，《教育部

关于全面实施学校美育浸润行动的通知》1明确要求“以浸润作为美育工作的目标和路径”，并强调“深

入挖掘各学科蕴含的美育价值与功能”。这一政策导向标志着美育已成为所有学科必须承担的育人责任，

其实施关键在于超越“贴标签”式的点缀，深度融入日常教学的核心环节，实现潜移默化的育人效果。 
然而，对照上述政策要求，当前初中数学美育的研究与实践仍存在以下两个方面的局限。首先，多

数研究集中于“黄金分割”等美学属性外显的知识点，而数学以其内在的秩序、和谐与简洁，蕴含着丰

富的美学价值。然而，在初中数学教学实践中，美育常面临“知易行难”的困境：教师虽普遍认可数学之

美，却缺乏将其转化为可操作教学行为的路径，往往仅以课后展示几张图片作“视觉点缀”，难以实现

真正的“浸润”。“轴对称”作为基础教育阶段的核心几何概念，是破解此困境的理想载体。它不仅是严

谨的数学对象，更是普遍的美学形式，广泛存在于自然、艺术与科技之中，能自然衔接学生的感性经验

与理性认知，为探索“美育浸润课堂”的路径提供了具体抓手。 
针对如何“教数学美”，学术界从数学美内涵和教学实践两个层面进行了探索。在数学美内涵研究

方面，徐利治认为数学美学应研究数学审美直觉、数学模式的美学特征及数学题材中的美的元素，同时

探讨审美意识在数学创造与问题解决中的启示作用[1]。史宁中则将数学美的本质属性概括为“简洁、对

称、周期与和谐”[2]。在“如何教数学美”的实践层面，孙凯以“黄金分割”为例提出“欣赏–表达–

应用”三阶实践路径[3]；黄贤明认为要带领学生在数学知识的探索中“发现美、感受美、欣赏美和创造

美”，并以黄金分割为例设计了教学环节[4]。近期研究进一步拓展了数学美育的实践视野。程晓亮等强

调数学美育应贯穿课堂教学全过程[5]。于冬梅与黄友初则从“审美化教学”视角出发，分析了数学教学

 
1https://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/202401/content_6924205.htm 
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获得审美性的内在机制[6]。 
然而，现有研究存在这类美感内隐、却构成数学知识体系基础的“普通”概念关注不足；其二，

研究多聚焦于课外活动或专题项目，对“一节课如何落实美育”这一日常课堂教学情境的探讨相对薄

弱。 
基于上述政策导向与现实困境，本研究聚焦于一个核心问题：在“轴对称”这一常规课题的课堂教

学中，如何设计一条具体路径，以推动美育从零散的“点缀”转向贯穿全程的“浸润”？该路径应包含哪

些层次分明的审美体验阶段？各阶段之间如何衔接与递进，共同促进知识学习与审美素养的协同发展？

通过对上述问题的回答，试图揭示数学美育从“点缀”走向“浸润”的实践路径，为学科美育的课堂教学

实践提供参考。 

2. 分析框架：美育浸润的“四维”层次 

在本研究中，“浸润”指审美体验在数学课堂教学全过程中，通过多感官通道与递进式认知活动，

与知识建构深度融合，并促成学生对数学对象完成“感知注意–操作生成–表达外化–意义建构”完整

心理活动的状态。它与“点缀”的核心区别体现为三个特征：全程性(审美体验贯穿课堂各环节，而非仅

出现在导入或结尾)、多通道性(至少调动视觉与触觉两种体验通道，并经由听觉上升至认知层面)、认知

渗透性(审美活动本身成为理解数学概念、原理与功能的驱动力，而非独立的知识“装饰”)。 
要超越“点缀”实现“浸润”，需构建一个能将审美体验与认知过程深度融合的操作框架。现有“欣

赏–表达–应用”等模式主要描述了审美心理的纵向发展阶段，但对审美体验得以发生的多感官通道与

课堂互动形态关注不足。真正的“浸润”意味着学生通过多样化的感官与互动方式，与知识进行深度互

动，使体验层层内化。 
基于此，本研究从审美感知的多维通道出发，构建一个四层次分析框架，将数学课堂中的美育浸润

提炼为视觉浸润、触觉浸润、听觉浸润、思维浸润四个相互关联的层次，以呈现数学课堂中美育由“点

缀”走向“浸润”的实践路径，为理解和推进数学课堂中的美育渗透提供一个思路参考。 
视觉浸润是指学生通过视觉直观感知审美对象的形式特征。在数学课堂中，视觉浸润体现为学生观

察图形的对称、结构、变换等视觉要素，以及数学符号、公式、图象等形式化表达中所蕴含的美感。例

如，在讲授“勾股定理”时，通过展示赵爽弦图的动态面积分割(图 1)，可以直观揭示“数”与“形”之

间严谨而和谐的统一关系；而在“相似图形”教学中，呈现测量金字塔高度的小孔成像原理图(图 2)，则

能让学生深刻感受到图形按比例缩放所蕴含的延伸之美与逻辑力量。 
 

 
Figure 1. Shuang Zhao’s Pythagorean diagram 
图 1. 赵爽弦图 
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Figure 2. Pyramid height measurement model 
图 2. 金字塔测高模型 

 
触觉浸润则将审美从“观看”引向“参与”，通过具身操作将抽象关系转化为身体记忆。在“立体

几何”的学习中，学生亲手用卡纸折叠并粘合成棱柱、棱锥模型，在指尖的劳作中具体感知顶点、棱、

面的空间关系；在体验“莫比乌斯带”时，学生将一条纸带扭转后粘合成环，并用手指沿着曲面不间断

地滑动，从而在触觉的惊奇中直接领悟“单侧曲面”这一拓扑特性的神奇所在。 
听觉浸润构建了一个将内隐感受外化与共享的场域，使数学美在对话中得以明晰和深化。例如，在

探究“圆周率”时，教师讲述祖冲之“割圆术”孜孜以求的故事，学生在倾听中能感受到超越实用计算之

外的、数学探索本身具有的执着与智慧之美；在学习“周期函数”时，聆听不同频率的正弦波音频，并讨

论其与声调高低变化的联系，则能在听觉中建立数学波形与现实世界规律的生动联结。 
思维浸润是审美体验的升华，它引导学生超越感官，探究形式背后的原理、功能与文化意义，实现

意义建构。在“密铺”课题中，学生观察蜂巢等镶嵌图案后，深入探究“为何只有正三角形、正方形和正

六边形能单独密铺平面”，从而理解其背后严谨的几何原理，并感悟数学规律是自然与人文设计中普遍

遵循的秩序之源。 
上述“四维浸润”框架并非教学经验的简单归纳，而是与具身认知、多元智能及建构主义等成熟学

习理论形成深度呼应，从而在理论层面论证其独特价值。 
首先，与具身认知理论的关联在于，本框架中的“触觉浸润”将抽象概念转化为身体操作：学生通

过折叠、剪刻、组装等动作，在指尖生成对“对称轴”与“对称变换”的直观理解。这弥补了既有美育研

究偏重“视觉欣赏”而忽视身体参与的不足。其次，与多元智能理论的呼应体现为：视觉浸润激活空间

智能，触觉浸润调动身体–动觉智能，听觉浸润通过分享交流同时发展人际智能与语言智能。框架的贡

献在于将多元智能从宏观原则转化为课堂中可逐层展开的活动序列。最后，与建构主义学习理论的对接

表现为：学生在“感知–操作–表达–理解”的递进中主动建构意义，尤其在思维浸润阶段通过对桥梁

功能的探究，将审美感知上升为对数学原理的深层理解。 
同时四维并非简单的并列关系，而是遵循从外显感知到内化理解、从个体体验到社会共享的层级跃

升逻辑。具体而言，视觉浸润与触觉浸润侧重于审美感知与操作体验，是审美发生的起始层；听觉浸润

将个体感受转化为公共语言，是审美深化的中介层；思维浸润则指向审美理解与意义建构，是审美体验

的升华层。这一递进结构体现了美育从“感官唤醒”到“身体参与”再到“意义生成”的自然演进路径，

即形成“体验通道(视觉、触觉) × 认知层级(感知注意、操作生成、表达外化、意义建构)”的二维矩阵。

为后续教学活动的序列化设计提供了内在逻辑依据。 

3. “轴对称”课堂中的四维浸润分析 

“浸润”不是抽象的理念，它需要在具体的课堂场景中落地生根。以下以“轴对称”一课为例，呈

现视觉、触觉、听觉、思维四个层次在教学实践中如何依次展开、相互交织。 
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3.1. 轴对称的美学意义 

轴对称是数学中最基本、最直观的对称形式之一。所谓轴对称，是指一个图形沿一条直线折叠后，

直线两旁的部分能够完全重合。这一看似简单的几何概念，蕴含着丰富的美学意蕴。从自然形态看，蝴

蝶的翅脉、雪花的结晶、树叶的脉络无不呈现轴对称的秩序；从人工造物看，宫殿的建筑、剪纸的图案、

桥梁的结构都借助轴对称实现视觉的均衡与稳定。在初中数学教学中，轴对称不仅是重要的几何概念，

更是学生感知数学美、理解数学美的重要载体。通过轴对称的学习，学生有机会经历从“看见对称”到

“创造对称”再到“理解对称”的完整审美体验。 

3.2. 美育视角下的教材分析 

人教版初中数学教材将“轴对称”设置在八年级上册第十五章，是在学生已认识基本几何图形的基

础上，系统学习图形变换的起始内容。教材的编排体现了“观察–思考–探究–应用”的教学逻辑：通

过观察生活中的对称现象引入概念，通过折纸操作理解轴对称的性质，通过画轴对称图形深化认识，通

过探究线段垂直平分线的性质建立数学原理，最后通过实际应用体会轴对称的价值。 
从美育教学的视角看，轴对称内容蕴含着丰富的审美资源：自然界与生活中的对称现象提供了视觉

审美的素材，折纸与剪纸活动提供了触觉审美的载体，作品分享与交流提供了听觉审美的场域，而对称

在建筑、工程中的功能价值则为思维审美提供了意义建构的空间。基于此，本课将教学流程设计为视觉

浸润、触觉浸润、听觉浸润、思维浸润四个递进环节，使美育贯穿于概念理解、动手操作、表达交流与意

义建构的全过程。 

3.3. 轴对称教学实践 

3.3.1. 视觉浸润：生活中的对称之美 
课堂伊始，教师通过多媒体呈现一组图片：蝴蝶的翅脉、剪纸的图案、故宫的倒影、雪花的形状(图

3~6)。这些图像共同指向一个核心特征——对称。学生很快捕捉到这一规律，有学生脱口而出：“这些都

是对称的！”教师顺势引出“轴对称”的概念，并将学生的注意力从“看见了什么”引向“美在哪里”。 
 

 
Figure 3. Butterfly 
图 3. 蝴蝶 

 

 
Figure 4. Paper-cutting 
图 4. 剪纸 
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Figure 5. Palace Museum 
图 5. 故宫 

 

 
Figure 6. Snowflake 
图 6. 雪花 

 

问题 1：“这些对称的事物给你什么感觉？” 
学生纷纷表达：“看起来很舒服”“很整齐”“像镜子照出来的一样”。这些朴素的感受，正是学

生对对称之美的初步体验。 
教学说明：视觉浸润的第一个层面由此展开。学生通过视觉通道直接感知对称在自然与生活中的普

遍存在，对称不再是数学课本上的抽象定义，而是可见可感的现象。教师通过精选的视觉素材，将隐含

的数学之美显性呈现，使学生有机会“看见”数学。这一环节的关键在于激活学生的审美注意，为后续

更深层次的审美体验奠定基础。 
活动 1：感受对称的静态与动态之美。教师展示提前剪好的窗花作品。当一张张红色的窗花在投影下

展开时，教室里响起轻轻的惊叹声。这一刻，视觉的冲击唤醒了学生的审美兴趣——他们被窗花精致对

称的图案所吸引。 
在学生对窗花的对称有了初步感知后，教师播放一段万花筒原理的演示视频。视频中，随着镜筒的

转动，彩色碎片在三面镜子间反复反射，不断生成新的对称图案。学生看得入神，有学生指着屏幕说：

“原来万花筒里面是这样变出来的！”视频清晰地展示了对称从静态走向动态的过程：每一次反射都是

一次对称变换，每一次变换都创造出全新的图案。这一视觉体验让学生意识到，对称不仅是“左右一样”，

它还可以被复制、被叠加、被无限创造。 
教学说明：视觉浸润在此完成了两个层次的审美唤醒：一是从生活现象中“发现”对称的存在，二

是从动态变换中“感受”对称的创造可能。视频结束后，学生对对称的视觉感知已初步建立。此时，教

师将话题从“观察对称”转向“创造对称”，视觉层面的审美体验由此向触觉层面自然延伸。 

3.3.2. 触觉浸润：在动手操作中创造对称 
视觉层面的审美感知建立之后，学生进入动手操作环节。课堂先后安排了两个递进的实践活动：窗

花剪纸与万花筒制作(图 7、图 8)。 
活动 2：窗花剪纸。每位学生拿到一张剪窗花专用彩纸，纸上已预先印制好对称轴和半幅图案的线

条。学生在教师指导下开始操作：沿着对称轴将纸张小心对折，用手指将折痕压平；随后，沿着预先画
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好的线条缓慢剪好。展开的瞬间，一张完整的对称图案已经完成。 
问题 2：折的时候要注意什么？剪的时候要注意什么？ 
学生在操作中体会到：折的时候要压平，剪的时候要沿着线，这样展开才能好看。有学生在课后分

享时说：“以前我觉得对称就是左右一样，今天自己动手剪才发现，折的时候要压平，剪的时候要沿着

线，这样展开才能好看。” 
教学说明：这一过程体现了具身认知的核心机制——学生对轴对称的理解不是通过抽象符号的操演

获得的，而是在手指的折叠、压平、剪刻动作中生成的。“折痕”成为对称轴的具身化表征，“展开的

瞬间”则是审美期待与认知顿悟的交汇时刻。触觉浸润在此完成从“观看”到“参与”的转化，使对称

从视觉对象变成身体经验。 
活动 3：万花筒制作。学生领取材料包，按照步骤组装镜片、装入彩色碎片、封装镜筒。这一过程比

剪纸更为复杂：三片长方形镜面需要围成正三棱柱，每一片镜面的放置角度都直接影响最终的成像效果。

学生在调试镜片时不断尝试、比对、修正，手指的细微调整与镜面之间的角度关系紧密相连。当万花筒

组装完成，学生举起自己制作的万花筒望向光源时，惊喜地发现：亲手装进去的几片碎纸，在镜面反复

反射中竟然呈现出无限延伸的对称图案。 
教学说明：两个动手活动层层递进：窗花剪纸让学生在折叠与剪刻中感受轴对称的生成，万花筒制

作让学生在镜面组装中理解对称变换的机制。触觉浸润在此刻完成——审美不再停留于眼睛的观看，而

成为指尖可触的真实。学生在动手操作中获得的不仅是关于对称的认识，更是关于对称的身体记忆。 
 

 
Figure 7. Students making paper-cutting 
图 7. 学生制作剪纸 

 

 
Figure 8. Students making a kaleidoscope 
图 8. 学生制作万花筒 

3.3.3. 听觉浸润：在分享交流中深化 
动手活动结束后，学生进入分享交流环节。教师组织学生轮流展示自己的作品，用语言描述操作过

程与审美感受。 
活动 4：作品分享与交流。一位学生举起剪好的窗花说：“我沿着线剪的时候特别小心，展开一看，
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两边一模一样，我觉得好神奇。”另一位学生补充：“我刚开始折的时候没压平，剪出来有点歪，后来

重新折整齐就好了。”在描述的过程中，学生将视觉感知和动手体验转化为语言表达，原本内隐的审美

感受被清晰化、结构化。 
问题 3：你们觉得对称的窗花为什么好看？ 
学生纷纷表达自己的想法：“因为两边一样，看起来很舒服。”“整齐，不乱。”“像镜子照出来

的一样。”这些语言的背后，是学生对对称之美的理解。 
有学生分享万花筒的观察体验：“我转一下万花筒，图案就变了，但不管怎么变，都是对称的。我

觉得好神奇，好像永远看不完。”另一位学生补充道：“我做的万花筒里有很多颜色，转的时候颜色和

形状一直在变，但是那种对称的感觉一直都在。” 
教学说明：听觉浸润的价值在于，它将个体的审美感受转化为可交流、可共鸣的公共语言。当学生

尝试用语言描述自己感受到的数学美时，原本模糊的体验被清晰化；当学生倾听他人的分享时，又能在

对比与共鸣中拓展自己的审美视野。正如有学生在课后所说：“听别人讲的时候，我才发现原来他看到

的和我看到的不一样，但他说的我也能懂。”这种交流使数学美从个体的私密感受走向课堂的公共分享，

为后续更深层次的思维浸润奠定了基础。 

3.3.4. 思维浸润：从形式之美走向意义建构 
课程的最后环节将学生的思考引向深处。教师呈现一组桥梁图片：星海大桥、果子沟大桥、松花江

大桥(图 9~11)。学生发现，这些桥梁无一例外都是对称的。 
 

 
Figure 9. Xinghai Bay Bridge 
图 9. 星海大桥 

 

 
Figure 10. Guozigou Bridge 
图 10. 果子沟大桥 

 

 
Figure 11. Songhua River Highway Bridge 
图 11. 松花江大桥 
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活动 5：探究桥梁设计原理。 
问题 5：“为什么桥梁要设计成对称的？仅仅是为了好看吗？” 
有学生结合生活经验回答：“对称的桥应该比较稳。”教师顺势追问：“稳是什么意思？对称和稳

有什么关系？”学生开始讨论：如果桥两边不一样重，会不会倾斜？如果只有一边有支撑，会不会倒塌？

在讨论中，学生逐渐理解：桥梁的对称不仅是视觉上的好看，更是功能上的需要——对称保证了受力平

衡，使结构更加稳固。 
活动 6：搭建桥梁。讨论之后，学生迎来一个新的挑战：用给定的材料搭建一座桥。材料并不复杂——

几根木条、一卷胶带。要求也很简单：桥面要能承载一定重量，至于是否对称，由学生自己决定。 
学生分组开始搭建。有的小组先画出设计图，刻意追求左右对称；有的小组边搭边试，发现一边不

稳就调整另一边。搭建过程中不断有对话传来：“这边再加一根，不然会塌”“你看对面也要加，不然

两边不一样重”。学生在试错与调整中亲身体验到：对称不是强加的要求，而是结构稳定的内在需要。 
问题 6：你们最后搭出来的桥是对称的吗？为什么？ 
教师引导学生反思自己的搭建过程。有学生说：“一开始没注意对称，后来发现一边重一边轻会倒，

就改对称了。”有学生说：“我们故意搭了不对称的，结果一放砝码就塌了，后来又重新搭成对称的。” 
教学说明：思维浸润在此刻完成。学生不仅看见美、触摸美、倾听美，更通过亲手实践理解了美、创

造了美。当学生理解到对称不仅是窗花的美，也是桥梁的稳，数学美便不再停留在课本上，而成为学生

理解世界的一种方式。教师最后总结：“今天我们通过窗花看见了对称的美，通过万花筒发现了对称的

变化，又通过搭桥理解了对称的作用。对称不只是数学课本上的一个概念，它藏在我们的生活中、艺术

中、工程中，是我们理解世界的一种方式。” 
纵观整个教学流程(图 12)，从视觉感知(看见对称)到触觉操作(创造对称)，从言语分享(表达对称)到

思维建构(理解对称)，学生经历了一条完整的审美体验生成路径。这条路径的核心特征在于：审美体验不

是知识点之外的附加点缀，而是贯穿知识发生全过程的内在线索——对称的数学本质正是在审美体验的

层层深化中被学生逐步掌握的。 
 

 
Figure 12. Teaching flow chart of the four-dimensional immersion in the “Axial Symmetry” lesson 
图 12. “轴对称”课堂四维浸润教学流程图 

 
为检验上述“四维浸润”框架在课堂教学中的实际效果，并获取更具深度的实证数据支撑研究结论，

本研究在课堂实践结束后，从参与班级中随机选取了 12 名学生(兼顾不同学习水平与性别)进行深度访谈。

访谈围绕四个核心问题展开：① 本节课你印象最深刻的活动是什么？为什么？② 通过剪纸和万花筒制

作，你对“轴对称”的理解有什么变化？③ 分享交流环节是否帮助你更清楚地理解了对称的美？④ 搭
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建桥梁后，你怎样理解“对称不仅是为了好看”？ 
访谈结果显示：全部学生均能主动提及至少两个课堂活动(如剪纸、万花筒、搭桥)，并将其与“轴对

称”的概念特征相联系。其中绝大多数学生明确指出，动手操作(剪纸、制作万花筒)让自己“原来以为对

称就是左右一样，现在知道怎么变出来的”；多数学生表示，分享交流时听到别人的描述“发现了自己

没注意到的对称的美”；全部学生均能够用自己的语言解释“桥要对称是因为两边受力才稳”。上述发

现表明，学生在本节课中确实经历了从感知、操作、表达到意义建构的完整审美体验，这为“四维浸润”

框架的有效性提供了初步的质性证据。 

3.4. 教学过程中的挑战与应对策略 

真实的课堂并非一帆风顺。视觉浸润阶段，有学生被图片情节(如“故宫真美”)带偏注意力，教师以

“用手指比划对称轴”的动作任务将其拉回。剪纸与万花筒制作中，部分学生出现折痕错位、镜片角度

不准等问题，教师提供半成品二次尝试和角度模板，借助同伴互助化解挫败感。 
最大的挑战当属搭建桥梁环节。学生用木条和胶带搭建承重桥面时，结构松散、受力不均、桥面塌

陷接二连三。有的小组只顾外观对称却忽略结构稳定，有的在反复试错中焦躁不安。教师让失败小组观

察成功案例，引导发现“对称与受力平衡”的关系；提供简易支架模板作为脚手架；组织讨论“你们的桥

塌了几次？后来怎么改进的？”将失败转化为理解对称功能价值的生动素材。 

4. 结论与展望 

本研究通过“轴对称”一课的教学实践，探索并验证了数学美育从“点缀”走向“浸润”的一条具体

路径。以“视觉、触觉、听觉、思维”四个层次构建的分析与操作框架，有效引导学生的审美体验从表层

的感知与欣赏，逐步深化为主动的参与、表达与意义建构。课堂实践表明，当美育以多感官、递进式的

活动为载体，并深度融入概念理解、动手操作、表达交流与思维升华的全过程时，它便不再是知识教学

之外的孤立环节，而成为驱动认知与情感协同发展的内在力量。这一“浸润”式美育的核心机制在于，

它通过设计连贯而丰富的学习体验，使数学知识本身所蕴含的形式之美、逻辑之美与应用之美，成为学

生可观察、可操作、可讨论、可理解的对象，从而实现审美素养与数学学科核心素养的共生共长。 
需要指出的是，上述以“轴对称”为例验证的“体验通道 × 认知层级”二维矩阵，其应用价值并不

限于几何教学。代数、函数等抽象领域同样蕴含着对称、简洁、统一等美学要素，但本框架在迁移至这

些领域时面临三方面挑战：一是审美对象的隐晦性，代数公式的对称美需借助符号转换或图形表征才能

被感知；二是触觉通道的受限性，抽象内容缺少天然的具身操作载体；三是意义建构的深度要求，学生

需先理解符号规则才能体会其美学价值。 
针对上述挑战，可采取以下调适策略：将“触觉浸润”从具身操作拓展为“符号操作”，并在“视觉

浸润”中强化动态可视化工具的应用。例如，在一元二次方程求根公式教学中，让学生用卡片拼摆公式

的两部分，感受“±”带来的对称变换，体会公式的统一简洁之美；在一次函数教学中，利用动态软件展

示不同斜率下直线的变化，并用橡皮筋在坐标板上拉伸模拟 k 与 b 的作用。后续研究可进一步开发面向

不同知识类型的浸润活动案例库，并通过量化测评(如前测–后测对比、审美感知量表)检验框架的普适性

与教学效果。 
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