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摘  要 

考试焦虑是影响高中生心理健康与学业效能的常见问题。本研究通过实验室实验探讨考试焦虑对高中生

工作记忆(WM)表现的影响。采用2 (词语类型：考试相关威胁词/中性词) × 2 (评价压力：有/无) × 2 (特
质焦虑水平：高/低)混合实验设计，招募高中学生完成3-back任务，以正确率、反应时、辨别力指标d'
及反应标准c为因变量，通过混合方差分析检验变量关系。结果表明：1) 评价压力情境未显著诱发状态

焦虑水平变化(p > 0.05)，但显著提升了正确率；2) 考试威胁刺激显著延长反应时；3) 高特质焦虑组在

辨别力指标d’和正确率上表现更优。结果提示，适度的评价压力或特质焦虑可能通过提升激活水平而暂

时优化认知表现；而环境中存在的考试威胁信息则会潜在地干扰工作记忆效率。本研究为优化教育环境、

减少潜在认知干扰因素以促进学生认知健康提供了实验证据。 
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Abstract 
Test anxiety is a prevalent issue affecting the mental health and academic efficiency of high school 
students. This study examined the effects of test anxiety on working memory (WM) performance in 
high school students through a laboratory experiment. A 2 (word type: exam-related threat words 
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vs. neutral words) × 2 (evaluative pressure: present vs. absent) × 2 (trait anxiety level: high vs. low) 
mixed-design was adopted. High school students were recruited to complete a 3-back task, with ac-
curacy, reaction time (RT), discriminability index (d'), and response criterion (c) as dependent var-
iables. Mixed-design ANOVA was used to analyze variable relationships. Key findings included:1) 
Evaluative pressure did not significantly alter state anxiety levels (p > 0.05) but significantly en-
hanced accuracy; 2) Exam-related threat stimuli significantly prolonged reaction time;3) The high 
trait anxiety group outperformed the low anxiety group in both d’ and accuracy. The results suggest 
that moderate evaluative pressure or trait anxiety may temporarily optimize cognitive performance 
by increasing arousal levels, while the presence of exam-related threat information in the environ-
ment potentially interferes with working memory efficiency. This study provides experimental ev-
idence for optimizing the educational environment and reducing potential cognitive interference 
to promote students’ cognitive health. 
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1. 引言 

考试焦虑被定义为个体在评价情境中产生的过度担忧与生理唤醒(Sarason, 1978)，分为特质焦虑与状

态焦虑两类(Spielberger, 1980)。在中国应试教育背景下，高中生群体考试焦虑较为普遍，且呈现性别、年

级与学校类型上的显著差异(袁飞，李祚山，杨雨露，牟瑶，2018)。持续或过度的考试焦虑可能损害学

生的认知功能，并诱发情绪困扰、学习倦怠等更广泛的身心健康问题。因此，探究考试焦虑对核心认知

能力——工作记忆的影响机制，对于早期识别风险具有重要意义。 
在考试焦虑实验中，人为诱发考试焦虑是其关键步骤。研究者常通过设置情境压力诱发被试的焦虑

状态，例如通过设置评价压力的指导语等。多项研究证实了在实验室中通过设置评价压力指导语诱发考

试焦虑的有效性(于靓，陈睿，张小聪，周仁来，2011)。除情境压力外，考试威胁刺激(如“挂科”“排

名”等文字或考试相关图片)亦可直接诱发焦虑情绪。研究发现，不同焦虑水平个体对考试威胁刺激均存

在显著紧张反应(Putwain, Langdale, Woods, & Nicholson, 2011)。 
工作记忆(Working Memory, WM)是认知活动中负责信息暂时存储与加工的核心系统，其资源有限且

与复杂认知任务密切相关(Baddeley, 2001)。工作记忆的测量通常采用操作广度(operation span)、阅读广度

(reading span)及 N-back 等经典范式，其中 N-back 范式能够更敏感地反映工作记忆的认知负荷特征(郭伟，

邹吉林，高鑫，周仁来，2012)。 
考试焦虑的早期研究指出，考试焦虑不仅伴随负性情绪体验，更可能通过认知资源竞争机制损害工

作记忆(Working Memory, WM)效能，进而影响学业表现(Spielberger & Vagg, 1995)。其机制可能源于焦虑

引发的认知资源竞争——高焦虑个体在考试情境中需同时处理任务目标与焦虑相关的担忧，形成“双任

务负荷”，而低焦虑个体则更专注于任务本身(van Dijck, Fias, & Cipora, 2022)。 
现有研究多采用单一诱发条件(如压力指导语或威胁刺激)的影响，缺乏对多方法交互作用的探讨。此

外，考试焦虑相关研究多聚焦于大学生群体，其作用机制尚未在高中生群体中得到充分验证。基于此，

本研究拟通过混合实验设计，采用评价压力情境与考试威胁刺激两种考试焦虑诱发机制，探究以下问题：

(1) 不同压力诱发程序是否均能有效激活高中生状态焦虑？(2) 考试威胁刺激如何影响工作记忆效率？(3) 
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个体特质焦虑是否调节考试焦虑与工作记忆表现的关系？ 

2. 方法 

2.1. 被试 

通过方便抽样法招募山东省青岛市某重点高中高二年级学生 84 名(男性 52 人，女性 32 人)，年龄范

围为 15 至 17 周岁(M = 15.87 岁，SD = 0.43)。采用随机分组法将被试分为评价压力组(42 人)和无评价压

力组(42 人)。所有被试视力或矫正视力正常。实验后剔除未完成全部流程(1 人)及数据极端值(9 人)，最终

有效样本量为 74 人(评价压力组 38 人，无压力组 36 人)。被试参与实验后获 15 元等值文具报酬，实验通

过所在院校的伦理委员会审批(编号：H24127)。 

2.2. 实验设计 

采用 2 (词语类型：考试威胁词/中性词) × 2 (评价压力：有/无) × 2 (特质焦虑水平：高/低)三因素混合

实验设计。其中，词语类型为被试内变量，评价压力与特质焦虑水平为被试间变量，因变量为 3-back 任

务的正确率、反应时、辨别力指标 d'及反应标准 c。3-back 任务通过 E-prime 2.0 编程。 

2.3. 实验材料 

考试焦虑量表(TAS)采用 Sarason (1978)编制、王才康(2001)修订的中文版考试焦虑量表(TAS)，共 37 题，

采用二分法计分(“是” = 1 分，“否” = 0 分)。本研究中量表的 Cronbach’s α 系数为 0.832，信度良好。 
采用状态–特质焦虑量表(STAI)中状态焦虑分量表(STAI-S)。STAI-S 为四点记分(“完全没有” = 1

分，“非常明显” = 4 分)。本实验共三次测量状态焦虑水平，Cronbach’s α 系数为 0.879~0.912。 

2.4. 实验流程 

被试首次进入实验室后完成 TAS 量表、STAI-S 量表及人口学信息填写，随后进行 3-back 任务练习，

确保理解任务规则(正确率 > 65%方可进入正式实验)。 
两周后被试进行正式实验。评价压力组接受高压力指导语，无压力组接受中性指导语(具体指导语见

附录)。每组被试需完成两次 3-back 任务(材料为威胁词/材料为中性词各一次，拉丁方设计平衡顺序)。每

次任务含 50 个正式试次和 15 个练习试次，每个试次刺激呈现 5000 ms，间隔 1000 ms。每次任务结束后

立即填写 STAI-S 量表，两次任务间隔 3 分钟。 

3. 结果 

3.1. 数据处理及方法检验 

通过三阶段数据清洗流程(试次水平筛选、被试水平修正、剔除关键因变量为极端值的被试)，最终保

留有效样本 74 人(保留率 88.10%)。Harman 单因子检验显示，共同方法偏差方差解释率为 16.04% (<40%
临界值)，本研究不存在严重的共同方法偏差。练习阶段 3-back 任务平均正确率为 82.5% (SD = 7.0)，且

所有被试均能复述任务规则，验证实验操作有效性。 

3.2. 操作有效性检验 

为验证评价压力情境对被试焦虑状态的诱发效果，本研究采用 2 (考试压力：有/无) × 2 (刺激性质：

考试威胁性词汇/中性词汇)两因素重复测量方差分析，其中特质焦虑水平作为协变量进行统计控制，以

STA-S 量表得分为因变量指标。结果显示，特质焦虑水平对状态焦虑得分存在显著预测作用(F(1,71) = 
9.824, p = 0.003，偏 η2 = 0.122)，这高特质焦虑个体在实验情境中普遍报告更高焦虑水平。评价压力组别
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主效应不显著，F(1,71) = 0.018，p = 0.894；刺激性质主效应不显著，F(1,71) = 0.084，p = 0.773；两者的

交互作用不显著，F(1,71) = 0.582，p = 0.448。当前数据表明，在控制特质焦虑的个体差异后，实验操纵

的评价压力情境(有/无)与刺激材料类型(考试威胁词/中性词)均未显著引发被试状态焦虑水平的变化。将

特质焦虑水平按中位数(18 分)划分为低焦虑组(<18 分，n = 36)和高焦虑组(≥18 分，n = 38)，独立样本 t 检
验(t(67.58) = −12.31, p < 0.001)结果显示分组有效。 

3.3. 工作记忆表现 

收集到的数据进行处理后，得到正确率、反应时、辨别力指标 d'以及反应标准 c 四个描述工作记忆

表现的变量。分别以正确率、反应时、辨别力指标 d'以及反应标准 c 作为因变量进行 2 (考试压力：有/无) 
× 2 (刺激性质：考试威胁性词汇/中性词汇) × 2 (特质焦虑水平：低/中/高)三因素重复测量方差分析，描述

以及推断性统计结果如下。方差齐性检验(Levene 检验)显示各个因变量下各组误差方差均满足齐性假设。 
如表 1 及图 1 所示，正确率维度考试压力主效应显著(F(1,70) = 4.005，p = 0.049，偏 η2 = 0.054，小效

应)，压力组正确率(M = 88.3%, SD = 6.0)略高于无压力组(M = 86.1%, SD = 5.7)；其他主效应及交互作用均

不显著。 
 

Table 1. Descriptive statistical analysis of accuracy 
表 1. 正确率描述性统计分析 

  无考试威胁刺激 有考试威胁刺激 
N 

M SD M SD 

无评价压力 

低特质焦虑水平 0.851 0.055 0.846 0.072 18 

高特质焦虑水平 0.872 0.071 0.887 0.067 18 

总计 0.862 0.063 0.866 0.071 36 

评价压力 

低特质焦虑水平 0.883 0.065 0.888 0.059 18 

高特质焦虑水平 0.902 0.055 0.888 0.071 20 

总计 0.893 0.060 0.888 0.065 38 

总计 

低特质焦虑水平 0.867 0.062 0.867 0.068 36 

高特质焦虑水平 0.888 0.064 0.887 0.068 38 

总计 0.878 0.063 0.878 0.068 74 

 

 
Figure 1. Inferential statistical analysis of accuracy 
图 1. 正确率推断性统计分析 
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如表 2 及图 2 所示，反应时维度刺激性质主效应显著(F(1, 70) = 5.243，p = 0.025，偏 η2 = 0.070，中

等效应)，威胁性刺激反应时(M = 1175 ms)长于中性刺激(M = 1117 ms)；其他主效应及交互作用均不显著。 
 

Table 2. Descriptive statistical analysis of reaction time 
表 2. 反应时描述性统计分析 

  无考试威胁刺激 有考试威胁刺激 
N 

M SD M SD 

无评价压力 

低特质焦虑水平 1149.424 292.624 1198.123 315.177 18 

高特质焦虑水平 1042.844 292.118 1143.500 421.738 18 

总计 1096.134 293.189 1170.811 367.977 36 

评价压力 

低特质焦虑水平 1175.616 245.478 1231.478 312.443 18 

高特质焦虑水平 1102.238 315.800 1131.927 365.789 20 

总计 1136.996 283.334 1179.083 340.733 38 

总计 

低特质焦虑水平 1162.520 266.526 1214.800 309.759 36 

高特质焦虑水平 1074.104 302.197 1137.409 387.897 38 

总计 1117.117 286.924 1175.059 351.828 74 

 

 
Figure 2. Inferential statistical analysis of reaction time 
图 2. 反应时推断性统计分析 

 
如表 3 及图 3 所示，辨别力指标 d'考试压力主效应显著(F(1, 70) = 7.976，p = 0.006，偏 η2 = 0.070，

中等效应)，压力组 d'值(M = 2.87)略高于无压力组(M = 2.53)；特质焦虑组主效应(F(1,70) = 6.226，p = 0.015，
偏 η2 = 0.082，中等效应)显著，高特质焦虑组 d'值(M = 2.85)略高于低特质焦虑组(M = 2.54)；其他主效应

及交互作用均不显著。 
 

Table 3. Descriptive statistical analysis of discriminability index d' 
表 3. 辨别力指标 d'描述性统计分析 

  无考试威胁刺激  有考试威胁刺激  
N 

M SD M SD 

无评价压力 

低特质焦虑水平 2.330 0.374 2.454 0.664 18 

高特质焦虑水平 2.492 0.699 2.828 0.682 18 

总计 2.411 0.559 2.641 0.690 36 
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续表 

评价压力 

低特质焦虑水平 2.627 0.940 2.772 0.608 18 

高特质焦虑水平 3.190 0.558 2.873 0.726 20 

总计 2.924 0.804 2.825 0.666 38 

总计 

低特质焦虑水平 2.478 0.721 2.613 0.648 36 

高特质焦虑水平 2.860 0.714 2.852 0.696 38 

总计 2.674 0.738 2.736 0.680 74 

 

 
Figure 3. Inferential statistical analysis of discriminability index d' 
图 3. 辨别力指标 d'推断性统计分析 

 
反应标准 c 所有主效应及交互作用均不显著。 

4. 讨论 

本研究通过多维度指标系统考察评价压力、威胁刺激与特质焦虑对认知加工的影响，核心发现如下：

评价压力显著提升辨别力指标 d'与正确率但未诱发预期状态焦虑升高；威胁性词汇引发反应时显著延长；

特质焦虑对除辨别力指标 d'主效应显著外，其余所有因变量均未显示主效应或交互作用。 

4.1. 评价压力情景设置 

本研究通过指导语模拟评价压力情景，但未观察到被试状态焦虑水平的显著升高，反而发现正确率与

辨别力指标 d'在压力组显著提升，反应时并无变化。这一结果与基于加工效能理论的假设存在分歧。该理

论认为适度压力可通过增强任务动机暂时维持操作成绩，但超阈值压力会因认知资源耗竭导致效率下降。 
本研究中焦虑无变化而正确率提高的现象，可能受到被试群体的特性的调节。被试为长期暴露于高

强度学业评价的重点高中生，其 HPA 轴功能可能因慢性压力暴露出现反应钝化(Miller, Chen, & Zhou, 
2007)，导致其对实验室模拟压力的敏感性降低。这一机制可解释为何同类压力程序能有效诱发大学生群

体的焦虑反应(费小月，2022)，却在本研究中失效。同样的，一项在英国的相关实验也发现，类似的焦虑

诱导程序无法有效诱发相近年龄阶段学生的状态焦虑(Putwain, Symes, Coxon, & Gallard, 2020)。由于情绪

未被过度唤醒，指导语中的评价暗示可能仅起到了轻度的动机激活作用(如唤起竞争意识)，促使学生调动

了额外的认知资源从而优化了表现。 
然而，上述关于“HPA 轴反应钝化”与“动机纯激活”的解释目前仅为基于行为结果的推论。这一现象

提示，对于长期处于高压环境的学生，常规的、外显的评价压力可能已不足以引起其强烈的焦虑自评反应，
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但其认知系统依然在以一种“高耗能”的模式运行。未来研究亟需引入生理指标，或采用不同强度的生态化

压力诱发范式，以进一步验证重点高中生群体是否存在实质性的压力钝化现象及其引发的隐性认知损耗。 

4.2. 考试威胁刺激 

本研究结果表明，考试威胁性词汇能显著延长反应时(Δ + 58 ms)，但未降低正确率，也并未引起诱发

状态焦虑水平。这一发现契合了注意控制理论(Attentional Control Theory, ACT)的核心假设。ACT 理论指

出，威胁性刺激会激活自下而上的刺激驱动系统，强行捕获注意资源，从而损害自上而下的目标导向系

统，导致加工效率(反应时)比操作成绩(正确率)更早、更容易受到损害。 
具体而言，威胁性词汇通过防御性生存系统(Defensive Survival Circuits)触发自动化注意捕获，导致认

知资源竞争并降低加工效率(LeDoux & Pine, 2016)；同时，由于本实验的难度并未超过一般高中生的认知

负荷时，其可以通过时间–准确性权衡策略(time-accuracy tradeoff)延长加工时间以维持正确率(Putwain & 
Symes, 2018)，掩盖正确率的潜在下降。状态焦虑的稳定性进一步提示，这种对威胁刺激的加工可能主要

依赖非意识层面的自动化语义处理通路，独立于这符合 LeDoux 的威胁信号自动化处理独立于意识情绪

评价的假设。 
需要指出的是，由于本研究仅采用了行为学指标，未能直接观测注意力的分配过程。未来研究应结

合眼动追踪技术(Eye-tracking)或事件相关电位(如 ERP 中的 P300 成分)，以直接获取考试威胁刺激自动化

捕获注意的微观时空证据，进一步验证注意控制理论在此情境下的适用边界。 

4.3. 特质焦虑 

分析结果发现，特质焦虑在正确率和辨别力指标 d'上主效应显著，且高特质焦虑组在正确率和辨别

力指标上均优于低特质焦虑组。这一“反直觉”的结果看似与“焦虑损害认知”的一般假设相悖，但同样

可以在加工效能理论的“代偿机制”框架内得到解释。 
数据显示，高特质焦虑组在实验各阶段的 STAI-S 得分均显著高于低特质焦虑组。较高的唤醒水平可

能促使高特质焦虑学生在面对高认知负荷的 3-back 任务时，投入了成倍的“代偿性认知努力(compensatory 
effort)”以避免失败。然而，这种代偿并非没有边界。特质焦虑的负面效应未能显现，可能是因为任务难

度(3-back)成为了一个关键的调节变量。 当任务难度处于个体可通过主观努力进行弥补的区间时，高焦

虑者的动机唤醒能够转化为认知优势；但如果任务难度进一步加大，超出了其代偿资源的极限，操作成

绩可能就会出现断崖式下跌。 
此外，特质焦虑在所有因变量中均未显示出与评价压力情景或词语类型的交互作用。这可能是因为

特质焦虑是一种情景化的焦虑，需要依赖足够强度的威胁情景才能完全激活其对工作记忆的破坏效应

(Calvo, 1996)。而本实验所操纵的评价压力不足，未能制造一个生态效度较高的情景，因此本实验中可能

未激活特质焦虑的预测效应(刘岩，张晓靖，陈延飞，2021)。未来研究可尝试采用认知负荷的多水平设

计(如 1-back 至 4-back)，并增加任务难度和压力强度的梯度，以系统检验高特质焦虑个体认知代偿能力

的极限阈值。探明这种“高耗能”代偿模式的边界，对于预防高焦虑学生因长期过度动员认知资源而导

致学习倦怠具有重要的现实意义。 

4.4. 实践建议 

本研究的发现为在校园环境中维护学生认知健康、优化学习效能提供了重要的启示。首先，考试威

胁性词汇能显著延长工作记忆反应时，这表明教学与校园环境中常见的考试关联信息(如“排名”“淘汰”

或“拼搏百天”等标语)即使未引发学生主观的焦虑感受，也可能在潜意识层面捕获注意资源，干扰其认

知加工效率。因此，从构建“认知友好型”校园环境的角度出发，教育者应审慎使用教学语言，以“进步
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空间”“个性化目标”等中性或发展性反馈替代威胁性语言；同时，需重新评估校园励志标语的潜在认

知成本，权衡其激励意图与可能带来的隐性认知负担，控制其密度与呈现方式。其次，本研究发现评价

压力与高特质焦虑并未损害、甚至在某些指标上优化了任务表现，这揭示了学生认知调控机制的复杂性。

然而，这种“高表现”可能源于更高的动机唤醒与认知资源动员，对于长期处于高压下的学生而言，这

种持续的效能维持可能以更高的心理生理消耗为代价，是学习倦怠与慢性压力的潜在风险因素。因此，

学校心理健康教育工作的重点不应仅局限于学业成绩，更应关注学生，特别是高焦虑特质学生，在达成

学业目标过程中的心理消耗水平，通过引入压力管理、正念训练等心理技能课程，帮助他们以更健康、

更可持续的方式应对学业挑战。综上所述，将学生认知效率的维护纳入校园健康促进体系，通过优化环

境、赋能个体，是实现学生全面发展的重要途径。 
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