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摘  要 

本文基于Citespace可视化文献分析工具，选取中国知识资源总库CNKI和全球最大的科技引文索引Web 
of Science核心合集(WOS)，着重对国内外2001~2020年公开发表的关于数学焦虑研究文献进行分析，

绘制出关键词共现、聚类、关键词突现的科学知识图谱。旨在帮助相关研究者了解这一领域的研究热点、

重点文献期刊及前沿演进，希望为推动相关领域研究的发展提供支持。 
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Abstract 
Based on the CiteSpace visual literature analysis tool, this paper selected CNKI, the general data-
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base of knowledge resources in China, and the Web of Science Core Collection (WOS), the world’s 
largest Science citation index, to analyze the research literatures on math anxiety published from 
2001 to 2020, and draw the scientific knowledge map of keyword co-occurrence, clustering and 
keyword emergence. The aim is to help relevant researchers to understand the research hot spots, 
key literature journals and cutting-edge evolution in this field, and to provide support for the de-
velopment of research in this field. 
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1. 引言 

数学焦虑(mathematics anxiety)是指个体在日常或学习时遇到数学相关或是解决数学问题时感受到的恐

惧、紧张和忧虑等不良情绪(Ashcraft, 2002)。研究表明，高数学焦虑水平个体在进行数学相关的认知任务时，

其心率、神经激活和皮质醇等生理反应也会受到影响(Ramirez, Shaw, & Maloney, 2018)，例如数学焦虑程度

较高的学生会出现心率加快的现象(Faust, 1992)。而当提示即将进行的数学任务时，他们表现出的神经活动

与个体经历身体疼痛时的神经活动相似(Lyons & Beilock, 2012)。在参与 2012 年国际学生评估项目(PISA)
的 65 个国家和经济体中，33%的 15 岁学生报告说，他们在解决数学问题时感到无助(OECD, 2013)。 

高数学焦虑个体在一般性的思维和认知任务中表现正常，但数学认知能力显著下降，包括计算、数

学问题解决等复杂数学加工(Ashcraft & Krause, 2007)，还包括数量加工等基础数学加工，因此他们会回

避上数学课或与数学有关的活动，选择与数学无关的职业或专业，会由于自己较弱的数学能力和不太理

想的数学学习成就而产生消极的情绪体验等。由于其高发生率与其深刻的影响，数学焦虑成为教师教学

中不可避免的议题，也逐步成为教育学界与心理学界的研究重点。 
早在 20 世纪 50 年代心理学界和教育学界就开始以青少年为研究对象开展与数学焦虑相关的研究，之后

逐步扩展到小学与大学阶段。其中最为有力的研究成果之一便是数学焦虑与数学学习成就的降低有着明显的

关系(何慧华，高原，2019)。与之相关的传统理论框架有干扰理论(Disruption Account)及能力减退理论(Reduced 
Competency Account)。其中，干扰理论认为，高数学焦虑是由于其工作记忆资源被处理相关负面情绪占用，

导致数学能力下降，数学成就降低；能力减退理论则提出数学焦虑与数学成就降低均为数学能力差产生的结

果。可以看到，这两个理论为数学焦虑的干预方案产生截然不同的两个思路，前者会强调将消除焦虑作为干

预方向和工作目标，后者则会认为训练个体的数学相关技能才能有效降低个体数学焦虑水平(Ramirez, Shaw, 
& Maloney, 2018)。值得注意的是，这两个理论并不完全是相互矛盾的，有研究表明，数学焦虑和数学能力

之间的关系很可能是双向的。例如 Young, Wu 和 Menon (2012)对数学任务中数学焦虑较高和较低的儿童之

间大脑激活差异的进行了 fMRI 研究，结果同时支持干扰理论和能力减退理论。在任务过程中，高数学焦虑

儿童在与处理负面情绪和威胁刺激相关的脑区(即杏仁核)表现出更多的激活，而在与工作相关的脑区(即背外

侧前额叶皮层和后顶叶)表现出较少的激活；此外，数学焦虑程度较高的儿童还表现出后顶叶皮层区域的激

活减少，这些区域在数字和数学认知中起着关键作用。而低数学焦虑的学生在认知控制区和数字处理区都表

现出活跃，这一发现表明数学焦虑既是数学能力差的原因，也是数学能力差的结果。 
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我国的教育心理学界对数学焦虑的研究起步相对西方较晚，研究对象除了包括初、高中等普通中学

的学生外，还涉及中等职业学校的学生和师范专业学生等(何慧华，高原，2019)。研究表明，中国学生同

样存在数学焦虑问题，较高的数学焦虑水平会对其数学能力和学习成就产生严重的不良后果。在 CNKI
中检索关键词“数学焦虑”，得到来源为核心期刊或 CSSCI 期刊的文献为 57 条，相较 Web of Science
中检索“math anxiety OR mathematics anxiety”的 777 条检索结果，国内相关研究成果较少，“数学焦虑”

相关领域还有很大的本土化研究空间，因此，本文选用 Citespace 作为文献可视化工具，对基于 CNKI 和
WOS 两个数据库的数学焦虑研究相关的优质文献进行图谱分析，旨在帮助相关研究者了解这一领域的研

究热点、重点文献及前沿演进，希望为推动相关领域研究的发展提供支持。 

2. 基于 CNKI 的关键词分析 

领域的研究热点往往表现在某一阶段该领域文献出现的高频次、高中心性以及高突现强度的关键词。

关键词共现分析的具体操作如下，在 CNKI 中，将“数学焦虑”设为检索主题，检索时间设置为 2001~2020
年，得到 557 条检索结果，为保证可视化分析数据来源的学术价值及可靠性，筛除其中的学位论文、会

议、报纸和特色期刊，仅选用文献来源为核心期刊和 CSSCI 数据库收录期刊的高质量文献共 57 篇。下

载选中文献的 Refworks 的 txt 格式，导入 Citespace5.6 R3 中，并将其利用 data 中的转换功能，转换为

Citespace 可用的文献格式，在软件设置上，将时间跨度选为 2001 年~2020 年，由于文献量较少，将设置

时间为每 1 年一个阶段关键词来源可选择 title、abstract、author keywords、author plus，网络节点选择

keyword，修正算法选择最小生成树精简算法，其他选项选择默认状态，而后调整节点形状字体大小及关

键词阈限值等，得到 CNKI 数据库中相关文献关键词共现图谱，如下图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Keywords co-occurrence diagram based on CNKI 
图 1. 基于 CNKI 的关键词共现图 
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关键词是科学计量研究的重要指标，可根据关键词出现频次高低来了解国内外对某一研究领域的

研究热点，在关键词共现网络中，关键词字体越大代表该关键词中心性越强，表明其在相关研究领域

的共现网络中的影响力较大；颜色由亮到暗代表研究年份由远及近。关键词共现图谱中节点大小代表

研究的热度。除检索词“数学焦虑”外，从关键词共现图中可以得到出现频率最高的 5 个关键词及对

应的中心性分别为：数学成绩(0.13)，数学自我效能感(0.07)，中学生(0.12)，数学自我概念(0.04)，估算

(0.07)。 
由于文献量较少，并未生成有分析价值的聚类，也未出现 Burst 突现词。由上图可知，近年来国内围

绕数学焦虑的研究热点主要为数学焦虑与数学成绩、数学自我效能感、数学自我概念之间的关系，研究

对象多为中学生，但尚未成体系，未形成子领域的簇状发展。根据上述的高频关键词，对国内相关研究

的主要刊载期刊及研究方法进行图表梳理如表 1 所示。 
 
Table 1. Analysis of hot research topics on math anxiety in China 
表 1. 国内数学焦虑研究热点分析 

高频关键词 中心性 主要刊载期刊 主要研究方法 

数学成绩 0.13 

数学教育学报 

问卷调查法 心理行为与研究 

教育研究与实验 

数学自我效能 0.07 
教育科学研究 问卷调查法 

基础研究 文献综述 

数学自我概念 0.04 民族教育研究 问卷调查法 

估算 0.07 心理学报 ERP 研究 

初中生 0.12 全球教育展望 比较研究 

 

国内对于数学焦虑的主要研究还是在于对于数学焦虑的成因及影响，研究方法主要为问卷调查法及

比较研究，近年来认知心理学领域还有学者进行数学焦虑个体数学认知能力的 ERP 研究(司继伟，徐艳丽，

封洪敏，许晓华，周超，2014；刘洁，李瑾琪，申超然，胡小惠，赵庭浩，关青等，2020)。此外，还有

因为关键词不统一而阈值较低未呈现在共现图表中的研究重点，如数学焦虑相关工作记忆的行为实验研

究(崔吉芳，李嫩晓，陈英和，2011)，数学元认知与数学焦虑的相关研究(张婕，黄碧娟，司继伟，官冬

晓，2018)等。 
综合看来，国内研究以数学焦虑为中心成扩散状，其他节点中我们还可以看到国内相关领域研究已

经涉及到听障学生这个特殊群体。这是我国特殊教育领域的学者对于特殊群体面临学习及适应社会问题

的敏锐洞察力的表现。我们知道，数学焦虑会影响个体在日常及学习环境中处理数学相关问题能力，当

然也会影响到个体适应生活中各种与数字相关的活动，例如预估时间到达约定地点、使用货币购物等。

而对于听障儿童来说，适应生活便是最大的教育目标，因此对于听障儿童数学焦虑的研究极具社会价值。

在海南省自然科学基金支持下，北京师范大学教育学部与海南师范大学教育与心理学院合作，探讨了数

学焦虑对听障学生数学成绩的影响，以及数学自我效能感在其中的中介作用(陈丽兰，王雁，2018)。该研

究采用数学自我效能感量表和数学焦虑量表对 250 名 3~9 年级听障学生进行调查，结果发现：数学焦虑

中的课堂焦虑与听障学生数学成绩呈显著负相关；数学焦虑(考试焦虑、课堂焦虑)与听障学生数学自我效

能感呈显著负相关；数学自我效能感总体及各维度与听障学生数学成绩呈显著正相关。该研究结果为听

障学生的数学教学课堂设置及特殊教育教学方式改良具有重要意义。 
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3. 基于 WOS 的关键词分析 

基于 WOS 的关键词分析具体操作如下，在 WOS 中，将数据库来源设定为 web of science 核心合集，

“数学焦虑”设为检索主题，检索时间设置为 2001~2020 年，文献类型选为 ARTICLE，得到 777 条检索

结果，在软件设置上，将时间跨度选为 2001 年~2020 年，由于文献量较大，将设置时间为每 2 年一个阶

段，将时间跨度分为个 10 时间段处理。Term source 全选，网络节点选择 keyword，修正算法选择最小生

成树精简算法，数据抽取对象改为 TOP30，其他选项选择默认状态，而后调整节点形状字体大小及关键

词阈限值等，得到 WOS 数据库中相关文献关键词共现图谱，如下图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Keyword co-occurrence diagram based on WOS database 
图 2. 基于 WOS 数据库的关键词共现图 

 

将“math”与“mathematic”合并后，除去检索词“math anxiety”外，从关键词共现图中可以得到

出现频率最高的 10 个关键词及对应的频次分别为：Performance (275)、working memory (230)、achievement 
(206)、gender difference (133)、stereotype threat (101)、motivation (70)、individual difference (66)、self efficacy 
(60)、gender (57)、test anxiety (52)。其中，成绩、自我效能感、动机、能力等都与图一有重合部分，可

以看到，国内外对于数学焦虑领域聚焦的方向大体是一致的，当然，对于西方心理学界与教育学界来说，

关于数学焦虑的研究周期更长，研究成果因而更为丰硕，研究内容也已具有一定的体系和方向性。其研

究内容从图 2 中肉眼可见具有聚类分析的价值。我们在生成关键词共现图的基础上，选择 find clusters 后
调整 cluster labels，得到基于 WOS 关键词聚类簇图，如图 3 所示。 

对关键词进行聚类分析后，我们得到 6 个簇，每个簇的标号越小，表明聚类中包含的关键词越多。

在这个聚类网络中我们需要注意两个数值，一个是聚类模块 Q 值，一个是聚类平均轮廓 S 值，这两个数

值表征着聚类效果的好坏。数据显示，关于此聚类分析的聚类模块值为 0.2822，意味着聚类结构较为显

著，聚类平均轮廓值为 0.5852，说明该聚类合理。由聚类结果可知，当前国外对于数学焦虑的研究主要

围绕这六个热点子领域展开，分别为 working memory (工作记忆)，primary education (初等教育)，assessment 
(评估)，stereotype threat (刻板效应)，math education (数学教育)，math attitudes (数学态度)。结合关键词

频次及簇图分析，可以看出，数学焦虑与工作记忆的关系为当前研究的热点与中心。无论是为数学焦虑
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的传统理论框架“干扰理论”及“能力缺失理论”提供行为或神经科学水平的证据，还是探究数学焦虑

对不同个体的数学能力或数学成绩的不良影响，研究者都需要探究不同数学焦虑水平下工作记忆的特质。

大量研究表明，工作记忆对于数学加工起到关键的作用(Ramirez, Gunderson, Levine, & Beilock, 2013)，个

体工作记忆的能力直接影响其数学任务的成绩，而数学任务的复杂度关乎个体工作记忆的负荷。从干扰

理论角度来说，对于高数学焦虑个体来说，数学任务情境下的他们正在面临一个双重任务设置，除去数

学加工的任务外，他们还需要足够的认知资源去处理自己的恐惧和焦虑。而从能力缺失理论来看，数学

焦虑个体的近似数量加工能力等数学技能的缺失，也表明其与处理数字信息相关的工作记忆存在缺陷。 
 

 
Figure 3. Keyword clustering cluster diagram based on WOS database 
图 3. 基于 WOS 数据库的关键词聚类簇图 

 

 
Figure 4. Keywords emergence table based on WOS database 
图 4. 基于 WOS 数据库的关键词突现表 
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另外，我们看到还有刻板效应、数学态度这两个聚类为国内研究较少提及的，为了更好的挖掘其相

关信息，找出该领域研究前沿演进，利用 CiteSpace 中 Burst Detection 功能，对全部文献中的关键词探测

出突变词，得到 19 个数学焦虑相关的研究突变词，如图 4 所示。 
结合关键词共现图、聚类簇图及关键词突现表，我们可以看到国外研究中区别于国内研究最大的不

同在于其对于数学焦虑的性别差异、以及与之相关的性别刻板效应的研究十分丰富，从图 4 可以看出，

2003 年起，对与教学焦虑对女性数学成绩的影响研究兴起，2007 年时更有学者开始进行数学焦虑的性别

差异研究，2017~2020 年则有研究对象为女孩的数学焦虑相关研究成为研究的前沿热点。目前，已有很

多关于数学焦虑与性别的研究显示(例如来自 Else-Quest，Hyde 和 Linn 于 2010 年进行的元分析研究)，与

男性相比，女性的数学焦虑水平更高。当然，也有研究称并未发现这种性别差异(Cooper & Robinson, 1991; 
Hackett, 1985)。然而，2016 年，Stoet，Bailey，Moore 和 Geary 的一项关于数学焦虑的大规模调查研究

结果显示，数学焦虑确实存在性别差异。该研究测量了 68 个国家参加 PISA 的 761,655 名高中生的数学

焦虑水平。研究显示，总体而言，女性高中生自我报告的数学焦虑水平高于男性高中生，且随着国家经

济发展的增加，数学焦虑和性别差距扩大。 
那么，为什么女性比男性更容易对数学感到焦虑呢？这个问题还没有明确的答案。当然，已经有若

干学者提出了一些假设。例如，Maloney 等人(2011)证明了数学焦虑的性别差异是由空间处理能力引起的。

换句话说，女性可能比男性更焦虑数学，很大程度上是因为女性在空间处理方面比男性差(而空间处理是

数学不可分割的一部分)。另外还有学者认为，数学焦虑的性别差异可能是因为女性相较男性更容易报告

焦虑(Ashcraft, 2002)。而这些假设中，最受关注的便是 Beilock 等(2010)提出的性别刻板印象假说。他们

结合问卷调查研究，提出性别差异是社会刻板印象的结果。在社会文化刻板印象中，人们总是倾向于认

为男性在数学相关的领域能力能强，相较女性更容易占主导地位。这种刻板印象在教学环境中，一旦在

数学教学者或者是学习者的信念中生根发芽，都会导致数学焦虑水平的上升。 

4. 结论 

本文旨在借助 citespace 这一可视化工具，基于 CNKI 中核心期刊文献与 WOS 核心合集数据库，综

合评述国内外对于数学焦虑相关领域的研究进展，突出当前研究的热点与前沿演进。基于关键词、刊载

文献、研究方法、突现词分析以及聚类分析，比较了国内外对于数学焦虑相关领域研究的侧重点。 
国内多为问卷调查研究与比较研究，研究重心为数学焦虑与数学自我效能感、数学成绩、以及数学

自我概念等。近年来，国内心理学核心期刊也有刊登对于数学焦虑相关的认知加工能力的脑机制研究，

还有对于听障儿童等特殊群体数学焦虑水平及其影响的调查研究，这些都表明我国心理学与教育学界对

于高数学焦虑群体的重视，对于数学焦虑的机制研究及影响研究也逐渐多维化。基于 WOS 核心合集，

我们可以看到西方教育心理学界更早开始关注数学焦虑群体，并提出了一系列的理论框架用于解释数学

焦虑对于数学加工水平的影响，而各个理论框架也已经得到诸多实证研究的支撑。对比国内外核心文献

的知识图谱分析，我们可以发现国内对于数学焦虑的研究目前尚未形成成熟体系，且国外对于数学焦虑

的性别刻板印象效应研究成果更为丰硕。诚然，数学性别刻板印象在我国的教育环境乃至整个社会环境

中也存在，我们的研究者也许需要将更多的目光投入到数学焦虑与性别刻板效应的相关理论及实证研究

中，深入分析性别刻板效应这一社会文化环境因素与数学焦虑个体的成因、发展及影响的关系，为教师、

家长引导学生正确看待自身数学能力提供方向，也为推进我国教育过程及教育结果的性别公平贡献力量。 
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