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摘  要 

数学焦虑是影响数学学习和数学成就的重要因素，考察数学焦虑的作用机制对个体数学学习、学校数学

教育和国家科技人才的培养具有重要作用。文章首先介绍数学焦虑的概念与理论基础，然后从遗传、教

师、父母三个方向阐明数学焦虑的影响因素，最后介绍了当下数学焦虑的干预措施。未来研究可关注数

学焦虑测量方式的科学评估；进一步探索数学焦虑的作用机制；构建数学焦虑的影响因素模型；开发缓

解数学焦虑的有效措施。 
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Abstract 
Math anxiety is an important factor affecting mathematics learning and mathematics achievement, 
and examining the mechanisms of its effects plays an important role in individual mathematics 
learning, school mathematics education, and the cultivation of national scientific and technologi-
cal talents. The article firstly introduces the concept and theoretical basis of math anxiety, and 
then reviews the influencing factors of math anxiety from the perspective of genetics, teacher and 
parents. Last, the main interventions of math anxiety were discussed. Future research can focus on 
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the scientific assessment of how math anxiety is measured; further explore the mechanism of 
math anxiety; construct a model of the influencing factors of math anxiety; and develop effective 
measures to alleviate math anxiety. 
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1. 数学焦虑的概念 

20 世纪 50 年代，研究者注意到“有大量害怕数学的人存在”(Dreger & Aiken, 1957)。早期研究认为

数学焦虑是“一种紧张焦虑的感觉，影响数学问题解决，干扰与数字有关的日常生活和学术表

现”(Richardson & Suinn, 1972)。也有研究认为数学焦虑是一种疾病，是对数学产生的认知性恐惧情绪，

该观点夸大了数学焦虑的负面影响。21 世纪后，Ashcraft (2002)将数学焦虑定义为个体在从事与数学相关

的工作时所产生的紧张、忧虑以及恐惧的情绪反应，强调数学焦虑带来的不愉快体验(Beilock et al., 2010)。
当前国外研究者倾向于选择 Ashcraft (2002)对数学焦虑的界定。 

我国数学焦虑的相关研究起步较晚。陈英和与耿柳娜(2002)在国内首次提出数学焦虑的概念并完善，

认为“数学焦虑是个体在处理数字、使用数学概念、学习数学知识、解决数学问题或参加数学考试时所

产生的不安、紧张、畏惧等焦虑状态，是一种消极的负性情绪”(耿柳娜，陈英和，2005)，国内研究者多

采用此定义。 

2. 数学焦虑的理论基础 

作为一种特殊的学科焦虑，数学焦虑的研究起步较晚。数学焦虑的理论主要基于焦虑领域的早期研

究。数学焦虑的主要理论包括： 

2.1. 认知干扰理论 

认知干扰使高焦虑个体在压力环境下表现较差(Sarason & Stoops, 1978)。Sarason (1984)提出认知干扰

理论(Cognitive Interference Theory, CIT)，认为任务导向型个体在压力下，能将注意转移到当前任务、忽

视无用的忧虑，对压力适应良好；而焦虑个体在面对挑战时，倾向于关注挑战失败后的后果，同时焦虑

个体以往的消极自我评价还会占据注意资源，造成不良表现。因此，认知干扰理论认为数学焦虑会通过

认知干扰，占据和削弱个体在面对与数学有关的情境和困难时的认知资源，从而影响数学表现。认知干

扰理论能解释数学焦虑如何通过认知影响个体的数学表现，但无法解释在执行相同的数学任务时，不同

焦虑程度的个体为何会获得相似的数学表现。 

2.2. 加工效能理论 

Eysenck 和 Calvo (1992)提出加工效能理论(Processing Efficiency Theory)，认为工作记忆系统的资源

有限，个体处理任务时产生的焦虑会占据工作记忆系统，对中央执行功能造成负担。高焦虑个体执行任

务时需投入额外的心理资源，损耗工作记忆资源，影响中央执行系统，从而导致较低的数学表现。研究
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者还区分操作成绩和加工效能，操作成绩指的是完成任务的质量，加工效能是操作成绩与所投入资源之

间的比率，反映工作记忆系统的使用效率。 
加工效能理论能解释数学焦虑程度不同的个体为何获得相似的数学表现。相较于低焦虑者，高数学

焦虑者除解决数学任务外，还需要额外的资源应对焦虑。虽然不同焦虑程度的个体能获得相同的数学表

现，但高焦虑者的加工效能更低。 

2.3. 注意控制理论 

Eysenck等人(2007)基于焦虑和注意控制(Miller & Cohen, 2001; Posner & Petersen, 1990)中央执行系统

功能，完善加工效能理论，提出注意控制理论(Attentional Control Theory)。该理论认为焦虑会损害注意控

制系统的目标导向，使加工过程偏向于刺激驱动，损害中央执行系统的抑制和转移功能。高数学焦虑者

无法将注意资源集中于数学任务上，且难以抑制由数学引发的担忧、害怕等情绪，使其注意资源维持在

与数学无关的任务中，从而影响数学表现。 

2.4. 能力降低理论 

数学焦虑与数学能力有关。数学焦虑是个体数学能力低的表现(Hembree, 1990)。能力降低理论认为，

数字能力困难是数学焦虑的诱因，数学基础能力的缺陷导致数学焦虑(Maloney, 2016; Maloney & Beilock, 
2012)。个体在计数、数字比较等数学基础能力方面的缺失使个体逃避数学情境，这会加深数学能力缺失，

导致个体数学表现变差。 
国内学者基于该理论，考察了计算流畅性和数学焦虑的关系，结果发现计算流畅性较高的个体解决

数学问题更容易、数学表现更好，出色的数学能力使得个体的数学恐惧、担忧等情绪相对更少(吴甲旺等，

2022)。因此，提高个体的基础数学能力可帮助个体缓解数学焦虑。 

2.5. 自我决定理论 

自我决定理论(Self-Determination Theory, SDT)从激发学生内在动机、满足个体基本心理需要的角度

解释数学兴趣与数学焦虑的关系(Deci et al., 1991)。该理论认为个体天生具有某种动机，该动机对无趣但

重要的活动进行调节(Deci et al., 1994)。当个体完成某项重要活动后，必须同时感觉到该活动出于自我决

定，是自由选择的结果，才能促进内在动机的发展(Deci et al., 1991; 刘海燕，闫荣双，2003)。根据自我

决定理论，家长和教师应提供支持，让学生自主参与到数学学习中，促进学生自我决定和内在动机的发

展，提高学生的数学兴趣以缓解数学焦虑。 

3. 论文写作注意事项 数学焦虑的影响因素 

本文从遗传、教师、父母三个方面探讨数学焦虑的影响因素。 

3.1. 遗传因素 

目前遗传与数学焦虑关系的研究尚未形成一致结论。基于个体和双生子的研究发现数学焦虑由与普

通焦虑相关的基因引起(Malanchini et al., 2017; Wang et al., 2014)与个体的遗传因素有关。与数学焦虑相关

的遗传因素和性别可能存在交互作用，男性和女性对数学焦虑的不同感受可能由大脑皮层微观结构的白

质纤维(white matter fibers)的连接不同造成(Mehrabinejad et al., 2021)。从遗传基因的性别差异看，与睾酮

相关的空间能力被看作是数学焦虑存在性别差异的重要原因(Casey & Ganley, 2021)。单胺氧化酶 A 基因

(MAOA)与性别存在交互作用，MAOA 酶活性低基因型的女性表现出较高的数学焦虑，其影响虽小但显

著(Carvalho et al., 2022)。但也有研究认为没有任何特定的遗传因素与数学焦虑相关(Dowker et al., 2016)。
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除遗传性因素外，个体学习数学时接触的教师、家长以及个体自身的情感、认知、性别和年龄等因素也

是影响个体数学焦虑的重要因素。 

3.2. 教师 

教师是影响个体数学焦虑的重要角色。教师自身的数学焦虑(Schaeffer et al., 2021)、教师对学生的期

望(Wang et al., 2021)均影响学生的数学焦虑。 
一方面，数学教师可能具有较高的数学焦虑(Hembree, 1990; Ramirez, Hooper et al., 2018a)。教师的教

学风格、教师对自身数学能力的使用、教师效能都影响学生的数学焦虑。首先，教师的教学风格影响学

生的数学焦虑(Bush, 1989)。成年人的数学焦虑与其小学教师的负面数学经历有关(Chavez & Widmer, 
1982; Markovits, 2011)。教师的数学焦虑与课堂讨论时间正相关、与教师的课堂提问次数负相关(Ramirez, 
Hooper et al., 2018a)，数学焦虑的教师常采用刻板的教学方式(Ball, 1990)，注重知识的死记硬背而非应用，

这种教学风格通常不符合学生的学习需要，导致学生的数学焦虑(Markovits, 2011)。其次，教师的数学焦

虑影响其对自身数学能力的使用从而导致学生的数学焦虑。数学焦虑的教师可能未掌握相关的教学知识

(Hembree, 1990; Novak & Tassell, 2017)，无法帮助学生建立系统的数学知识，从而使学生因数学知识和能

力不足而产生数学焦虑。此外，教师的数学焦虑使教师担忧教学失败的后果，产生担忧和恐惧，导致教

师在教学中难以有效地获取和使用自身的知识和能力(Beilock, 2008; Ramirez, 2017; Ramirez et al., 2017)。
教师的数学焦虑还通过教师效能影响学生的数学焦虑。基于小学职前教师的研究发现数学焦虑与教师效

能存在显著负相关(Swars et al., 2006)。因此，数学焦虑会影响教师效能、教师能力的使用、教师营造的

课堂氛围(Mizala et al., 2015)从而影响学生的数学学习体验。而数学焦虑对教师的影响最终通过学生的数

学成就(Ramirez et al., 2018b)和数学学习态度体现，产生类似父母数学焦虑的代际传递作用，即高数学焦

虑教师的学生也存在较高的数学焦虑(Schaeffer et al., 2021)。 
另一方面，数学焦虑影响教师对学生的期望进而影响学生的数学焦虑。数学焦虑的职前教师对学生

的期望较低，并且出现性别不对称现象，职前数学教师对女生数学成绩的期望低于男生(Mizala et al., 
2015)。小学女教师的数学焦虑与女学生的数学信念(男孩和女孩谁更擅长数学)有关(Beilock et al., 2010)。
在具有数学焦虑的小学数学女教师影响下，女生认为男生比女生更擅长数学，女生以女教师为榜样，认

为自己同样无法胜任数学学习、怀疑自身的数学能力(Beilock et al., 2010)。因此，由数学焦虑带来的刻板

印象可能会使数学焦虑的教师对个别学生产生期望偏差(Andersen, 2018; Copur-Gencturk et al., 2020)。此

外，数学教师对学生的期望影响师生互动。受数学焦虑影响而形成的数学性别刻板印象影响师生互动，

表现为参与教学机会的减少、更多的负面反馈(Tenenbaum & Ruck, 2007; Weinstein et al., 2004)。这会逐渐

破坏学生的数学信心(Andersen, 2018; Gunderson et al., 2012; Tiedemann, 2000)，降低数学成就、加剧数学

焦虑。教师期望影响下的师生互动本质也是数学焦虑影响教学风格乃至于教师对自身能力使用的一种体

现。 

3.3. 父母 

父母同样是影响个体数学焦虑的重要角色。父母的教育卷入、自身的数学焦虑、教养方式等都是影

响个体数学焦虑的社会性因素。 
父母教育卷入是影响个体数学焦虑的重要因素。父母通常以辅导作业、家校沟通、对子女的学习期

望和态度等方式卷入子女的数学学习(Seginer, 2006)。父母的教育卷入与子女的数学焦虑存在显著负相关

(Vukovic et al., 2013; 樊鑫等，2021；赵晓萌等，2021)，父母为子女提供帮助、对子女的数学学习保持高

期望可显著降低子女的数学焦虑、提高子女的数学成就(Berkowitz et al., 2015)。 
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父母自身的数学焦虑是影响个体数学焦虑的重要因素。数学焦虑不仅存在于个体早年的求学过程

(Levy et al., 2021)，也存在于成年人群(Miller & Bichsel, 2004)。父母的数学焦虑对子女的数学焦虑产生影

响(Chang & Beilock, 2016)。当数学焦虑的父母经常参与子女作业时，子女的数学焦虑水平越来越高

(Maloney et al., 2015)。在数学焦虑代际传递的过程中，母女之间的影响尤为显著，母亲的数学焦虑越高

则女儿的数学焦虑越高(Casad et al., 2015; Daches Cohen & Rubinsten, 2017; Maloney et al., 2015)。但有研

究发现父母自身的数学焦虑与个体数学焦虑的关系不显著(Jameson, 2014)。因此，父母自身的数学焦虑是

否会通过代际传递的方式延伸至个体尚未形成一致结论，未来研究可进一步探究数学焦虑代际传递的发

展机制及其具有性别差异的原因。 
父母的教养方式同样对个体数学焦虑产生影响。不同类型的教养方式对数学焦虑的影响不同。父母

教养方式与数学焦虑不仅存在直接相关，也存在间接相关。专制型教养下的个体数学焦虑程度较高

(Macmull & Ashkenazi, 2019; Sepehrianazar & Babaee, 2014)。权威型教养方式对数学焦虑具有显著的直接

积极影响和间接的消极影响，即一方面权威型教养方式会对数学焦虑产生直接的积极影响，另一方面该

教养方式与数学自我效能感正相关，从而通过数学自我效能感的作用降低数学焦虑。放任型教养方式与

数学焦虑存正相关，但程度较低(Macmull & Ashkenazi, 2019)。国外对教养方式的定义具有其文化特色，

其类型划分与国内的教养方式具有差异。因此应辩证看待国外研究成果，结合国情验证和应用。 

4. 数学焦虑的干预 

研究数学焦虑的目的是帮助个体缓解数学焦虑，建立积极数学态度，提高数学成就。研究者尝试不

同措施缓解个体数学焦虑。Rubinsten 等人(2018)提出生物–心理–社会模型，认为数学焦虑的发展变化

受多种因素影响，包括数学能力、基因易感性、社会环境因素等，这些因素随着时间推移发生变化。因

此，研究者需关注数学焦虑在个体成长过程中的变化及数学焦虑的异质性。针对不同类型的个体采用不

同的干预方法(Wang et al., 2018)。因此，数学焦虑的干预措施必须考虑数学焦虑的异质性、个体差异性

和干预方法的适切性。 
能力降低理论认为高数学焦虑者存在数学能力的缺失，因此可增强个体数学能力以缓解数学焦虑。

研究者采用为期 8 周的一对一强化认知辅导项目，通过对数学概念知识、计数策略、数字学习等方面进

行训练可提高学生的算术成绩，缓解数学焦虑，而且数学焦虑者大脑中与情绪有关的杏仁核的神经异常

反应消失，并且杏仁核异常反应越低个体数学焦虑降低的程度越大，证明了提高学生的数学能力可有效

降低数学焦虑，并改变数学焦虑者神经生理层面的活动(Supekar et al., 2015)。 
此外，游戏也能有效缓解数学焦虑。丰富的棋盘类游戏可促进孩子数字能力发展(Laski & Siegler, 

2014; Ramani & Siegler, 2008)。棋盘类游戏能帮助学生将数学与日常生活相联系、增加接触数学的机会

(Petersen & Hyde, 2017)，帮助学生建立积极的数学态度和情感，降低数学焦虑。促进协作和社交互动的

游戏也能更有效地降低数学焦虑(Dondio et al., 2022)。但目前游戏对数学焦虑的影响尚有争议。有研究表

明单人游戏和多人协作游戏均能有效降低学生的数学焦虑(Vogel et al., 2006)，但有学者指出团队协作游

戏才能有效降低个体数学焦虑(Wouters et al., 2013)。因此，未来研究应控制协作、社交互动等变量，考

察不同游戏缓解数学焦虑的有效性(Dondio et al., 2022)。 
表达性写作也能缓解数学焦虑。研究发现，采用表达性写作的实验组中高数学焦虑与低数学焦虑个

体在数学表现上的差异显著减少。而对照组中，高数学焦虑组的数学表现显著低于低数学焦虑组(Park et 
al., 2014)。此外，自我肯定干预也属于写作类的社会心理干预方法，对缓解由负面刻板印象带来的学业

成绩差距具有显著作用(Cohen et al., 2006)。其他常见的干预措施还包括正念(任志洪等，2018；刘俊香等，

2022)、音乐疗法(王昕，叶丹，2012)、教学支持(Supekar et al., 2015)、焦点解决团体辅导(魏晓薇等，2022)。
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上述措施多从国外引入，文化氛围、社会环境和教育背景的不同是否会影响干预措施的效果，仍有待验

证。 

5. 研究展望 

基于数学焦虑的研究回顾，未来对数学焦虑的研究可关注以下三方面： 

5.1. 科学评估数学焦虑 

当前国内关于数学焦虑的评估主要以简化版数学焦虑量表(Hopko et al., 2003)的改编量表为主，过度

依赖个体的主观报告，对受试者阅读等能力的要求相对较高，且一些受试者出于社会期待而隐藏自己的

真实情况，较难获取受试者的真实情况。未来对数学焦虑的评估可参照神经生理指标。来自 EEG 的证据

表明即使高与低数学焦虑组在行为层面无显著差异，但在神经层面出现显著差异(刘洁等，2020)，未来评

估数学焦虑可考虑采用主观报告和电生理测量相结合的方式，科学评估数学焦虑。另外，可采用内隐联

想测验(IAT) (王超等，2023)，通过图片代替文字，采用适合儿童认知发展的计算机任务代替传统的纸笔

测验，开发适合于儿童认知发展水平的测量工具。 

5.2. 构建数学焦虑的影响因素模型 

数学焦虑的影响因素具有多样性和复杂性。社会文化、家庭、教师、认知等都是影响数学焦虑的重

要因素，但缺乏一定的系统性。未来研究可按照布朗芬布伦纳的生态系统理论(1998)，整合数学焦虑的影

响因素，构建影响数学焦虑的微观系统–中间系统–外层系统–宏系统，结合神经电生理技术，揭示不

同因素间、个体与社会因素间的交互作用机制。此外数学学科特点是影响数学焦虑的重要因素，未来需

要可考察数学的逻辑性、抽象性等特点与不同年龄个体数学焦虑的作用机制。同时，未来研究应突破横

断研究限制，采用追踪研究以揭示数学焦虑的发展机制。 

5.3. 开发缓解数学焦虑的有效措施 

首先，当前数学焦虑的干预措施多从焦虑领域迁移而来，数学学科具有其学科特点，其对于数学焦

虑干预的有效性仍待进一步验证。未来数学焦虑的干预应积极融合缓解焦虑的一般方法和数学学科的特

性。其次，不同性别、年龄阶段的个体，其数学焦虑存在差异性和特异性，未来的干预措施应结合个体

特点形成个性化的系统方案。最后，研究者应宏观把控数学学习的各个环节，围绕学生、教师、家长三

方主体，考试、作业、听课三个环节制定相关干预策略，围绕数学焦虑的影响因素建立预防系统，做到

预防和干预并举。 
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