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摘  要 

以往研究已证实数学焦虑会对数学成绩产生重要影响。本研究以甘肃省1334名初一、初二学生为对象，

采用网络分析法，探究数学焦虑的网络。结果发现，“我最害怕上数学课”，“我非常讨厌数学公式”

和“在数学考试前，我常常会担心自己考不好”的中心性较高。对性别和年级的分析显示，女生的数学

焦虑程度显著高于男生；初一数学焦虑程度显著高于初二。初一网络的核心症状为“我害怕爸爸妈妈对

我的数学成绩生气”，初二网络的核心症状为“我最害怕上数学课”。课堂气氛、抽象的数学知识、考

试压力和父母期望对初中生数学焦虑起到了核心作用，以这些因素为侧重点制定干预方案，可能能够更

有效地降低初中生的数学焦虑水平。 
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Abstract 
Previous studies have confirmed that math anxiety has a significant impact on math performance. 
This research, involving 1334 junior high school students from grades one and two in Gansu 
Province, utilizes network analysis to explore the network of math anxiety. The results identified 
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high centrality in sentiments such as “I am most afraid of math class,” “I really hate math formu-
las,” and “I often worry about performing poorly before math exams.” Analysis of gender and 
grade level showed that girls experience significantly higher levels of math anxiety compared to 
boys; first-year students show significantly higher levels of math anxiety compared to second-year 
students. The core symptom in the network for first-year students was “I am afraid that my par-
ents will be angry about my math grades,” while for second-year students, it was “I am most afraid 
of math class.” Factors such as classroom atmosphere, abstract mathematical knowledge, exam 
pressure, and parental expectations play a central role in junior high students’ math anxiety. Fo-
cusing on these factors to develop intervention plans may effectively reduce math anxiety levels 
among junior high students. 
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1. 引言 

数学是基础教育阶段的核心课程，在学生们的未来发展中发挥着重要的作用。然而在教育教学实践中，

数学焦虑常常成为困扰学生数学学习的重要因素。数学焦虑是指在面对数字或与数学相关的情境时所体验到

的恐惧、紧张等负性情绪(崔芳等，2023)。初中阶段是学生学习数学的关键期，也是数学焦虑产生和加剧的

时期(Yuliani et al., 2019)。初中生产生数学焦虑是一种普遍存在的现象(韩晓琳等，2016)，需要引起重视。 
已有研究证实，较高水平数学焦虑与较低数学表现相关(Cargnelutti et al., 2017; Jose Justicia-Galiano et 

al., 2017; Zivkovic et al., 2023)。引发初中生数学焦虑的主要原因包括学生学习方法、教师评价方式和考试

等(张水利等，2010)。焦虑是由多个症状共同作用造成的(Daches Cohen et al., 2021)，这些症状之间存在

着复杂的相互作用，一些症状可能会导致其他症状的发生，形成一种“恶性循环”。以往许多研究对数

学焦虑的调查依赖于问卷的总分或平均分数(Lukowski et al., 2019)，但数学焦虑是一个多维的结构，探讨

数学焦虑的整体水平并不足以全面解释数学焦虑的具体表现、原因及发展变化，考虑数学焦虑的具体症

状是非常必要的(司继伟等，2022)。 
以往研究通常关注数学焦虑症状之间的相关性，而忽视了这些症状之间更为复杂的互动关系。近年

来，新兴的网络分析法假设心理学构念是由其各症状表现之间的相互作用而产生的复杂系统，为研究数

学焦虑各症状表现之间的关系提供了一个有效途径。网络分析法可以为网络中每个节点提供中心性指标，

来评估每个节点在网络中的重要性程度和可控性程度(Fonseca-Pedrero, 2018)。传统的潜变量模型无法完

全反映变量的真实复杂性，而网络分析方法可以更好地捕捉到变量间的关联和结构(蔡玉清等，2020)。有

学者使用网络分析法来探究数学焦虑、数学表现、工作记忆之间的关系(Korem et al., 2022)，发现数学焦

虑与其他因素之间存在复杂的互动关系，并且这些关系可以通过网络分析法来可视化和定量，但基于网

络分析法单纯对数学焦虑进行分析的研究还比较少。 

2. 方法 

2.1. 被试 

选取甘肃省某县四所初中初一、初二学生为研究对象。以班级为单位集中发放问卷，调查由心理学
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专业研究生执行，调查时，班主任在教室内进行指导。调查获得了班主任和被试的知情同意。被试被明

确地告知有权选择是否参加我们的研究，并可以随时自由的退出研究，他们在研究中的所有信息将被保

密。剔除作答不认真、漏填的问卷后，剩余有效问卷 1334 份，其中 729 名为女性，605 名为男性，初一

学生 426 名，初二学生 908 名。 

2.2. 工具 

采用修订后的数学焦虑量表来测量初中生的数学焦虑水平。量表最初由 Satake 和 Amato (1995)编制，

为使量表更适合初中生群体，本研究对量表内容进行了适当的修改和汉化。修订后的量表共 25 个题项，

4 个因子。题目采用 Likert5 级评分法。“完全不同意”得 1 分，“很不同意”得 2 分，“不能确定”得

3 分，“很同意”得 4 分，“完全同意”得 5 分。要求被试在各个题项中最适合自己焦虑程度等级的数

字上画圈，每题限选一个答案。4 个因子解释总方差的 55.844%。这 4 个因子分别是考试焦虑：指由与数

学考试有关的因素引发的紧张、担心、害怕等情绪状态，包含 10 个题项；学习解题焦虑：指在学习数学

知识或解数学题时可能出现的担心、不安等情绪状态，包含 7 个题项；课堂焦虑：指在被他人观察或评

价自己的数学表现时可能出现的紧张、担心等情绪状态，包含 5 个题项；数学应用焦虑：指在生活情景

中应用数学知识时可能产生的紧张、担心等情绪状态，包含 3 个题项。本研究中，量表的 Cronbach’s α
系数为 0.924，验证性因子分析主要拟合指标：𝑥𝑥2/df = 5.91，RMSEA = 0.06，GFI = 0.96，SRMR = 0.05。
该问卷具有良好的信效度。 

2.3. 统计分析 

本研究使用 SPSS (26.0 版)进行描述性统计分析，使用 JASP (0.17.3.0)软件和 R 4.3.3 软件进行网络分

析。网络分析方法用来探索数学焦虑的网络结构并确认其核心症状，核心症状使用中心性指标强度

(strength, Str)和预期影响(expected influence, EI)进行衡量。在构建网络时，使用 EBICglasso 方法，这是一

种用于估计网络结构的统计方法，具有自动选择模型复杂度、稀疏性和可靠性等优点。使用 R 4.3.3 软件

中的 NetworkComparisionTest 包进行网络结构不变性(network invariance)和网络整体连接强度(global 
strength, GS)的显著性检验。 

3. 结果 

3.1. 总体网络分析 

3.1.1. 描述性统计 
本研究对 1334 位学生的数学焦虑量表及各条目得分进行了描述性统计(详见表 1)，其总平均分为

72.275 ± 18.708。 
 

Table 1. Descriptive statistics of scores for each item of math anxiety (n = 1334) 
表 1. 数学焦虑各条目得分的描述性统计(n = 1334) 

条目 得分( x s± ) 
上数学课时，我会因为回答老师的提问错误而感到难堪(V1) 3.159 ± 1.286 

同学们都已弄懂的数学题我却还未弄懂时，我会感到紧张(V2) 3.618 ± 1.183 
上数学课的时候，我常觉得很紧张(V3) 2.478 ± 1.276 

数学考完后，我常常会为自己的作答而后悔不已(V4) 3.383 ± 1.264 
在教室里等待数学老师来上课时我通常会感到很紧张(V5) 2.470 ± 1.303 

我最害怕上数学课(V6) 2.130 ± 1.262 
跟同学一起做数学题时，同学做对了，而自己却做错了时，感到很难受(V7) 3.114 ± 1.261 
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续表 

在超市买东西判断收银员应该找给自己多少钱时，我一时反应不过来生怕找错了钱(V8) 2.457 ± 1.335 
自己的小弟弟或小妹妹问我一道数学题，我常常因为不会而感到难堪(V9) 2.583 ± 1.345 

父母碰到计算贷款买东西(比如买房)，每月应付多少钱时，让我来计算，我想逃避不想去算
(V10) 2.622 ± 1.352 

写数学作业是一件难受的事情(V11) 2.293 ± 1.246 
同学在讨论数学时，我会感到紧张(V12) 2.376 ± 1.252 

我总担心本该做对的数学题目却做错了(V13) 3.311 ± 1.333 
我担心老师对我的数学成绩感到失望(V14) 3.444 ± 1.288 
我担心父母对我的数学成绩感到失望(V15) 3.339 ± 1.329 

老师讲过的题目自己却做不出来时，感到很担心(V16) 3.313 ± 1.284 
在考数学的时候，我常因过度紧张而把本该会的都忘记了(V17) 3.001 ± 1.352 

数学试卷下来后，我常常会因为答案错误而难过(V18) 3.204 ± 1.272 
当要写数学题时，我的头脑就一片空白(V19) 2.744 ± 1.343 

我害怕碰到数学老师(V20) 2.420 ± 1.335 
我非常讨厌数学公式(V21) 2.312 ± 1.251 

临近数学考试，我会担心数学题出的是不是很难(V22) 3.259 ± 1.323 
我害怕爸爸妈妈对我的数学成绩生气(V23) 3.282 ± 1.322 

在数学考试前，我常常会担心自己考不好(V24) 3.454 ± 1.330 
我觉得数学公式非常难记(V25) 2.509 ± 1.331 

3.1.2. 网络结构 
网络结果显示，大部分条目之间存在较强关联，其中，条目 V6 和 V5 (r = 0.270, p < 0.05)，V21 和

V25 (r = 0.270, p < 0.05)之间存在最强的关联。详见图 1。 
 

 
注：蓝线代表正相关，红线代表负相关。边越粗，

节点间关联越大，边越细，节点间关联越小。 

Figure 1. Math anxiety network 
图 1. 数学焦虑网络 

3.1.3. 各条目预期影响 
预期影响结果显示，条目 V6 (Str = 1.950, EI = 2.021)的中心性程度最高，条目 V21 (Str = 1.629, EI = 

0.829)和条目 V24 (Str = 1.234, EI = 1.438)的中心性程度紧随其后，条目 V8 (Str = −2.401, EI = −2.344)的中
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心性程度最低。详见图 2。 
 

 
Figure 2. Expected Impact (Z-scores) of each item of math anxiety 
图 2. 数学焦虑各条目预期影响(Z 分数) 

3.2. 性别网络分析 

3.2.1. 描述性统计分析 
独立样本 t 检验结果显示，男女生在数学焦虑总分及各个维度上均差异显著。具体表现为女生数学

焦虑程度显著高于男生数学焦虑程度。详见表 2。 
 

Table 2. Descriptive statistics and difference test of math anxiety by gender 
表 2. 不同性别数学焦虑统计量及差异检验 

 女(n = 729) 男(n = 605) t p 
考试焦虑 34.08 ± 8.948 31.67 ± 9.046 4.869 0.000 

学习解题焦虑 17.17 ± 6.410 16.31 ± 6.581 2.411 0.016 
课堂焦虑 15.12 ± 4.467 14.50 ± 4.466 2.493 0.013 

数学应用焦虑 7.86 ± 3.127 7.42 ± 3.027 2.622 0.009 
总分 74.24 ± 18.417 69.91 ± 18.799 4.230 0.000 

3.2.2. 性别网络结构 
使用网络分析方法分别对男女生数学焦虑各症状表现之间的关系进行了调查，详见图 3。女生中，

条目 V3 和 V5 (r = 0.322)是网络中最强关联；男生中，同样条目 V3 和 V5 (r = 0.351)是网络中的最强关联。

二者在网络结构(M = 0.132, p > 0.05)上差异不显著，在整体连接强度(GS (女生) = 11.334，GS (男生) = 
11.253，S = 0.081，p > 0.05)上差异不显著。 
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注：1 代表女生，2 代表男生。 

Figure 3. Math anxiety networks for male and female students 
图 3. 男女生数学焦虑网络 

3.2.3. 各条目预期影响 
总的来看，数学焦虑网络中各节点的预期影响在男女生之间的差异较小，这种较小的差异尤其表现

在节点 V1~V9 上。详见图 4。 
 

 
注：0 代表女生，1 代表男生。 

Figure 4. Expected impact of math anxiety items for male and female students 
图 4. 男女生数学焦虑各条目预期影响 
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3.3. 年级网络分析 

3.3.1. 描述性统计分析 
独立样本 t 检验结果显示，初一初二年级在数学焦虑总分及考试焦虑和数学应用维度上存在显著差

异。在学习解题焦虑和课堂焦虑维度上不存在显著差异。具体表现为初一学生考试焦虑程度高于初二学

生考试焦虑程度，初一学生数学应用焦虑程度高于初二学生数学应用焦虑程度。初一学生数学焦虑总分

高于初二学生总分。详见表 3。 
 

Table 3. Descriptive statistics and difference test of math anxiety by grade level 
表 3. 不同年级数学焦虑统计量及差异检验 

 初一(n = 426) 初二(n = 908) t p 
考试焦虑 34.13 ± 8.891 32.46 ± 9.107 3.152 0.002 

学习解题焦虑 17.20 ± 6.660 16.59 ± 6.417 1.597 0.111 
课堂焦虑 14.65 ± 4.536 14.93 ± 4.446 −1.054 0.292 

数学应用焦虑 7.96 ± 3.094 7.52 ± 3.078 2.432 0.015 
总分 73.94 ± 18.497 71.49 ± 18.766 2.229 0.026 

3.3.2. 年级网络结构 
使用网络分析方法分别对初一初二学生数学焦虑各症状表现之间的关系进行了调查，详见图 5。初

一年级中，V3 和 V5 (r = 0.370)存在最强关联；初二年级中，V3 和 V5 (r = 0.302)存在最强关联。二者在

网络结构(M = 0.131, p > 0.05)上差异不显著，在整体连接强度(GS(初一) = 11.174，GS (初二) = 11.514，S 
= 0.340，p > 0.05)上差异不显著。 

 

 
注：1 代表初一年级，2 代表初二年级。 

Figure 5. Math anxiety networks for Grade 7 and Grade 8 students 
图 5. 初一初二数学焦虑网络 

3.3.3. 各条目预期影响 
“1”表示初一年级，“2”表示初二年级。初一年级数学焦虑网络的核心症状是 V23 (Str = 1.561, EI 

= 2.032)；初二年级数学焦虑网络的核心症状是 V6 (Str = 2.581, EI = 2.096)。详见图 6。 

https://doi.org/10.12677/ap.2024.145311


王姗 等 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2024.145311 272 心理学进展 
 

 
注：1 代表初一年级，2 代表初二年级。 

Figure 6. Expected impact of math anxiety items for Grade 7 and Grade 8 students 
图 6. 初一初二数学焦虑各条目预期影响 

4. 讨论 

“我最害怕上数学课”是初一初二学生数学焦虑网络中最核心的条目。以往研究也表明，对数学课

堂的焦虑是数学焦虑形成的关键因素。例如，杨新荣和宋乃庆(2016)发现，数学课堂学习环境与中学生数

学态度存在紧密的联系，是形成和改变中学生数学态度的关键因素之一；罗润生等人(2006)的研究也发现，

在学生的数学学习焦虑中，对数学课堂的焦虑最为严重。这一条目和条目“在教室里等待数学老师来上

课时我通常会感到很紧张”有最强相关性，据此可以推论，学生害怕上数学课或许和数学教师有关。已

有研究表明，教师可能是学生焦虑情绪产生的重要原因，最常见的师源性学习焦虑是教师强压力水平转

接下的氛围型焦虑(张爱玲，2022)。应试教育背景下，尤其是新中考分流政策颁行以来，“唯升学”现象

引导着家长、社会以“分数”和“升学率”来评价教师，因此，教师也注重分数，并采取见效快的教学

方法，如“刷题”和“注重技巧”等(马一先等，2023)。这种以分数为侧重点的教学和评价方式可能使课

堂充满竞争，造成紧张和严肃的氛围，使学生容易产生焦虑。 
此外，本研究得到的数学焦虑网络中条目“我非常讨厌数学公式”的预期影响较高，且该条目和条

目“我觉得数学公式非常难记”存在最强关联，这或许是由于数学学习中学习公式非常重要，而且数学

公式通常具有高度的抽象性，在应试教育背景下，学生通常需要在有限的时间内掌握大量的数学公式，

而常见情况是学生仅仅做到了对公式、定理的记忆，而没有理清证明过程(魏传菊，2022)，这可能导致学

生担心忘记公式或无法正确应用公式，从而引发焦虑情绪。 
还有，条目“在数学考试前，我常常会担心自己考不好”的预期影响也较高。将此结果和以上两个
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结果综合分析，说明较高数学焦虑学生可能数学自我效能较低；同时，在应试教育背景下，分数依然是

中小学师生教学和学习效果评价的主要或唯一依据(李木洲，曾思鑫，2020)，对学生而言，数学考试的结

果非常重要，而且数学自我效能感低导致害怕失败，从而产生怕考不好的焦虑情绪。同时，因为害怕失

败，在学习动机中，避免失败的动机占主导，可能导致他们更倾向于采取回避型学习策略，如回避挑战

性的数学问题，依赖记忆而非深入理解，以尽量避免失败。这种学习方式可能会限制他们的数学知识和

技能的积累，并最终对他们的未来产生不利影响。 
在性别中，男女生在数学焦虑总分及各维度之间存在显著差异，女生的数学焦虑程度显著高于男生，

这和之前的研究结论相符(司继伟等，2023；杨党继，刘海强，2011)，从网络和得分相互独立这一点来看

(黄顺森等，2022)，男女生数学焦虑可能仅仅是程度上的差异。结合以上结果及以往研究中相同的结果，

推测可能是女生受到性别刻板印象的影响，认为自己在数学方面不如男生。因此相比男生，女生具有较

低的数学自我效能(Wang, 2020)，从而产生了更高的数学焦虑。 
与性别一样，可以得出初一数学焦虑仅程度上显著高于初二，这与以往的研究结果(熊建华，2008)

一致。这可能源自适应期压力。初一学生刚刚进入一个新的学习阶段，这个过渡期可能会带来一些适应

性的压力和焦虑。初一学生可能需要适应新的学习环境和更高的学业要求，这些变化可能导致数学焦虑

水平的升高，而到了初二，学生已经相对较好地适应了初中生活，并掌握了一定的学习技巧，数学焦虑

水平有所下降。在初一学生中，“我害怕爸爸妈妈对我的数学成绩生气”是数学焦虑网络中的核心症状。

学生刚刚进入初中，其父母对他们的学业表现往往抱有更高的期望，同时学生知觉到的父母学业期望高

于实际的父母学业期望(刘林林，2015)，这可能会加重初一学生的焦虑情绪。而到初二，数学焦虑网络的

核心症状变为“我最害怕上数学课”，这可能是因为在初一，更多的焦虑源来自于其父母的期望和反应，

然而，到了初二，学生已经有了更多的课堂体验，会更关注课堂上的表现和交互，因此害怕上数学课成

为核心症状。对网络中的核心症状进行干预，对于减轻学生的数学焦虑情绪，是必需且必要的。 
在不同年级和不同性别中，均为“上数学课的时候，我常觉得很紧张”和“在教室里等待数学老师

来上课时我通常会感到很紧张”是网络中的最强相关，这揭示了对数学课堂和对教师的焦虑在不同群体

中的普遍性。这两个情境之间的强相关可能源于上文中提到的教师强压力水平转接下的氛围型焦虑。 
从上述讨论中，可以获得以下教育启示： 
第一，注重过程性评价和综合性评价，改变“唯分数”、“唯升学”的评价方式。采用以促进学生

发展为目标的过程性评价和综合性评价方式，减轻学生“分数”焦虑，培养学生追求成功的成就动机和

对数学学习的掌握动机。 
第二，家长要设定合理的期望。家长了解孩子的能力和兴趣，倾听孩子在数学学习中的优势和不足，

倾听孩子需求，鼓励孩子发挥优势，帮助孩子克服困难，不要试图把所有孩子都塑造成相同的模式，不

要给予孩子不切实际的期望。 
第三，以学生为课堂的主体，创设轻松、活跃的课堂气氛。在新课改的指导下，教师要实行个性化

教学，灵活使用多种教学方法增加学生在课堂中的参与程度，创设轻松、活跃的课堂气氛。教会学生管

理压力的方法和技巧，例如放松技巧、时间管理和情感管理。帮助学生设定明确、可行的学习目标，学

会积极归因，将数学成绩不理想归因于努力，鼓励学生关注学习的过程，强调努力、坚持和改进的价值，

强化学生数学自我效能感。 
第四，鼓励学生深入理解数学公式背后的概念和原理，将数学公式与实际应用场景联系起来，让学

生明白公式的用途和意义，教会学生使用记忆策略、如首字母缩写、关键词提示、联想法等，也可以将

数学公式分解为小步骤，并逐步教授，确保学生在每一步上都有扎实的理解和记忆。 
第五，改变带有刻板印象的评价性语言，在课堂中不说带有性别刻板印象的暗示性语言，例如当一
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个女生数学成绩很好时，不说“作为女生能学好数学真不容易”等具有刻板印象性暗示的话。多鼓励女

生参与课堂教学，不在课堂上传递“数学不适合女生”等可能影响女生形成较低数学自我效能感的观念，

为女生提供支持性的教学反馈，提供机会让她们分享自己的数学成功经验，以提升其数学自信。 
第六，教师要注意到初一学生的适应性压力，日常生活中为初一学生提供情感支持并帮助其逐步适

应学校生活，鼓励学生与家长和老师沟通、寻求帮助。创造温暖和支持性的教室氛围，促进学生之间的

合作和友情，帮助学生建立支持系统，共同应对适应性挑战。 
第七，学校为学生提供心理健康支持和咨询服务，及时调节学生数学学习焦虑情绪。 

5. 结论 

“我最害怕上数学课”是初一初二学生数学焦虑网络的核心症状；女生的数学焦虑程度显著高于男

生；初一数学焦虑程度显著高于初二，初一网络的核心症状为“我害怕爸爸妈妈对我的数学成绩生气”，

初二网络的核心症状为“我最害怕上数学课”。课堂气氛、抽象的数学知识、考试压力和父母期望对初

中生数学焦虑起到了核心作用，以这些因素为侧重点制定干预方案，可能能够更有效地降低初中生的数

学焦虑水平。 
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