
Advances in Psychology 心理学进展, 2026, 16(7), 331-341 
Published Online July 2026 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/ap 
https://doi.org/10.12677/ap.2026.167365  

文章引用: 陈禾子, 薛岳(2026). 预期焦虑情绪的调节对估算策略执行的影响. 心理学进展, 16(7), 331-341.  
DOI: 10.12677/ap.2026.167365 

 
 

预期焦虑情绪的调节对估算策略执行的影响 
陈禾子，薛  岳 

苏州大学教育学院，江苏 苏州 
 
收稿日期：2026年6月12日；录用日期：2026年7月17日；发布日期：2026年7月30日 

 
 

 
摘  要 

情绪体验与认知之间的关系得到越来越多的研究者关注，以往研究主要采用问卷法考察焦虑对估算策略

执行的影响，但这种方法测量到的是特质焦虑，而实时的焦虑情绪与估算策略执行之间关系的研究较为

缺乏。过度的预期焦虑情绪会影响我们的认知过程、决策能力和身心健康，需要及时地情绪调节。本研

究采用线索–目标范式诱发预期焦虑情绪，考察大学生不同水平的预期焦虑情绪对估算策略执行的影响，

进而探讨自动化情绪调节在过程中所起的作用。结果发现，(1) 相较于低水平预期焦虑情绪，高水平预

期焦虑情绪更不利于估算策略执行。(2) 自动化情绪调节有效降低了高水平预期焦虑情绪体验强度。(3) 
自动化情绪调节策略未能有效提升不同预期焦虑情绪水平下单一估算策略的执行效率。 
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Abstract 
The relationship between emotional experience and cognition has attracted more attention. In pre-
vious studies, the questionnaire method was mainly used to investigate the impact of anxiety on 
estimation strategy execution, but this method only measured trait anxiety, and there were few 
studies on the relationship between real-time anxiety and estimation strategy execution. Excessive 
anticipatory anxiety can affect our cognitive process, decision-making ability and physical and men-
tal health, and requires timely emotional regulation. In this study, the cue-goal paradigm was used 
to induce anticipatory anxiety, and the effects of different levels of anticipatory anxiety on executing 
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estimation strategies were investigated, and then the role of automatic emotion regulation in the pro-
cess was discussed. The results showed that (1) Compared with a high level of anticipatory anxiety, 
a low level of anticipatory anxiety was helpful for estimating strategy execution. (2) Automatic emo-
tion regulation only effectively reduced the intensity of high level anticipatory anxiety. (3) Auto-
mated emotion regulation strategies failed to effectively promote the execution of a single estima-
tion strategy under different anticipatory anxiety levels. 
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1. 引言 

日常学习生活中常常能听见大学生抱怨“高数好难，我怎么都学不会。”“明天考试，我好焦虑。”

情绪会影响学生的学习效率，积极情绪可以促进学生的学习兴趣和努力程度(Reyes et al., 2013)，提高学

生的学习效率，而消极情绪会削弱学生的学习积极性，预期焦虑情绪是普遍存在在学生日常学习生活中

的消极情绪之一。预期焦虑情绪严重的学生难以忍受未来事件的不确定性，当面对不确定威胁时，他们

会出现过度的预期反应，缺乏对不确定性的控制感，高估不确定威胁的负面影响(Grupe & Nitschke, 2013)，
同时倾向以担忧、回避的方式来应对不确定威胁(Behar et al., 2009)，这种预期焦虑往往会损害他们身心健

康，甚至引起情绪障碍。 
学习活动要求个体具备较强的认知能力，估算策略是数学认知任务中的一个重要成分，它提供了关

于人们对数学概念、关系和策略的一般理解(Lemaire & Brun, 2016)。司继伟(2002)总结了估算的十三种策

略，将其进一步划分为整体策略、小数策略、一般策略以及分数策略四大类。乘法估算策略是普遍使用

的估算策略方法，根据前人的研究(Lemaire & Callies, 2009)，常用的估算策略有以下四种。(1) 上调策略

(the rounding-up strategy，简称 RU 策略)，即乘法算式中的两个乘数都进位至与其最接近的两个整数，例

如将 43 × 68 估算为 50 × 70。(2) 下调策略(the rounding-down strategy，简称 RD 策略)，即乘法算式中的

两个乘数都退位至与其最接近的两个整数，例如将 43 × 68 估算为 40 × 60。(3) 先入后舍混合策略(mixed-
rounding up-down strategy，简称 UD 策略)，即乘法算式中第一个乘数进位至与其最接近的整数，第二个

乘数退位至与其最接近的整数，例如将 43 × 68 估算为 50 × 60。(4) 先舍后入混合策略(mixed-rounding 
down-up strategy，简称 DU 策略)，即乘法算式中第一个乘数退位至与其最接近的整数，第二个乘数进位

至与其最接近的整数，例如将 43 × 68 估算为 40 × 70。 
负性情绪体验会对个体完成估算策略执行产生不良影响，而且负性情绪的不同水平对估算任务产生

的影响是不一致的(徐玉婷，2018)。数学焦虑会抑制数学估算策略加工的速度和正确率。在探索焦虑对个

体完成数学认知任务的影响时，前人研究考察的焦虑情绪大多为特质焦虑，而不是在完成任务时产生的

实时焦虑情绪。焦虑作为一种复合情绪，很少能在实验室下诱发出生态化效度高的焦虑情绪，图片或影

片诱发的更多是愤怒、悲伤等单一情绪(胡胜杰，2020)。李红(2020)用线索–目标范式来诱发被试的预期

焦虑情绪，研究发现线索–目标范式成功诱发了被试的预期焦虑情绪，负性线索诱发了较高水平的预期

焦虑，不确定线索诱发了中等水平的预期焦虑，中性线索诱发了较低水平的预期焦虑。 
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如何降低学生预期过程所产生的焦虑情绪，使学生更好地适应学习情境，高效地完成学习任务呢？

情绪调节伴随着情绪产生的全过程，以往情绪调节过程需要个体有意识地付出主观努力，这会消耗大量

认知资源，而个体完成情绪加工任务本身就需要消耗认知资源(朱传林等，2022)，这大大削弱个体的认知

控制能力。自动化情绪调节在一定程度上弥补了这一缺陷，并可以同样降低负性情绪的主观体验和生理

指标(Yuan et al., 2015)。自动化情绪调节是一种与当前目标关联最为紧密的自我调节形式，Bargh (1990)
提出无意识目标追求的自动化模型(auto-motive model of nonconscious goal)，指出无意识的情绪调节目

标对应着内在的心理表征，为了追求当前目的，目标这一心理表征能够与其他心理表征建立起自动联

结。如果情景表征能够在我们感知到该情景时被自动激活，则与此情景相连接的目标此时也会被自动

激活并开始起作用。这为执行意图情绪调节奠定了理论基础。上文提到，句子整理任务和词语配对任

务很少在真实情景中被用来启动情绪调节目标。此外，有研究表明这两种自动化情绪调节方式能够降

低个体生理反应但无法降低主观情绪体验(Yuan et al., 2015)。而执行意图范式通过指导语，使被试能够

将不同情景与情绪调节目标之间形成自动联结，调节方式灵活，有效调节情绪体验与生理反应(Sheeran 
et al., 2007)。 

本研究拟采用目标–线索范式诱发预期焦虑情绪及执行意图范式启动相应的情绪调节目标，考察在

不同水平预期焦虑下，个体使用自动化情绪调节对估算策略执行的影响，以期能为焦虑学生提供针对性

的指导。 

2. 实验 1 预期焦虑对估计策略执行的影响 

2.1. 被试 

本研究通过见数线上平台和某高校线下途径共招募被试 108 名。为保证数据分析的有效性，按照以

下标准对原始数据进行了剔除：(1) 正确率低于 60%；(2) 极端反应时(即小于 200 ms 或超出平均反应时

正负三个标准差，M ± 3SD)；(3) 未作答试次超过总试次的 20%。经筛选，共剔除无效被试 42 名(14 名

正确率过低，28 名未作答比例过高)，剩余有效被试 66 名，数据有效率为 61%，其中男生 25 人，女生 41
人，平均年龄 21.15 ± 0.75 岁。通过 G-power3.1 对本实验的样本量进行计算，发现为保证统计检验力(1 − 
β > 0.8)，至少需要 66 名，因此本实验被试数量达到饱和。被试均为右利手，正常视力或矫正视力正常，

无脑部创伤或精神疾病史。 

2.2. 实验设计 

实验一采用被试内设计。被试内变量为预期焦虑水平，包括了两个水平：低水平预期焦虑和高水平

预期焦虑。中性线索、负性线索诱发的焦虑情绪状态分别对应低预期焦虑水平、高预期焦虑水平。因变

量为估算策略执行的反应时和正确率。 

2.3. 实验材料 

2.3.1. 情绪图片 
本实验中的情绪图片均选自于中国情绪图片系统(Chinese Affective Picture System, CAPS)，负性图片

和中性图片各 12 张，共 24 张，4 张用于练习，其余的 20 张用于正式实验，负性图片主要包括蛇、蜘蛛

和血腥图片等，中性图片包括物品和自然风景图片等，所有图片均调至亮度一致。为了保证实验材料的

有效性，18 名本科生在正式实验之前对图片材料进行了从 1 到 9 九点评分，评定的内容包括图片的效价

(1 代表非常消极；5 代表中性；9 代表非常积极)和唤醒度(1 代表非常平静；5 代表中性；9 代表非常兴

奋)，正式实验的图片唤醒度、效价如表 1。 
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Table 1. Arousal and valence of pictures in the formal experiment 1 (M ± SD, N = 18) 
表 1. 正式实验 1 的图片唤醒度和效价(M ± SD, N = 18) 

图片类型 唤醒度 效价 

负性 6.30 ± 0.56 2.72 ± 0.62 

中性 3.86 ± 0.39 5.38 ± 0.62 

 
通过独立样本 t 检验发现正式实验负性图片的效价显著低于中性图片(t(18) = −10.43, p < 0.001)。负性

图片的唤醒度显著高于中性图片(t(18) = 11.36, p < 0.001)。 

2.3.2. 乘法估算材料 
以往研究发现 RU 策略、UD 策略和 DU 策略难于 RD 策略(Uittenhove & Lemaire, 2013)。鉴于上述不

同策略的难度，本实验两位数乘法估算策略选用 DU 策略，共选取了 40 道适合使用 DU 策略的估算题，

每个试题中前后两个乘数的个位数都依次小于 5、大于 5，如 21 × 67。根据以往研究(Liu et al., 2021)，本

研究估算题遵循以下原则：(1) 两个乘数的个位数均不含有 0 或 5，如 30 × 47、35 × 48；30 × 40；35 × 
45；(2) 两个乘数的十位数均不含有 1 或 9，如 13 × 47、42 × 97、13 × 97；(3) 两个乘数的十位数不相

同，如 41 × 46；(4) 同一个乘数的十位数和个位数均不相同，如 33 × 47、43 × 66；(5) 两个乘数均不相

同，如 36 × 36；(6) 在两个连续的试次中，乘法估计值不相同，如 31 × 76 与 32 × 78；(7) 有研究发现中

国被试在完成乘法题目时存在顺序效应(Zhou et al, 2012)，相较于较大乘数在前，较小乘数在后，当较小

乘数在前，较大乘数在后时，被试成绩更好。为了排除此效应，本研究所有估算题都为较小乘数在前，

较大乘数在后，如 41 × 67。 

2.4. 实验流程 

实验采用线索–目标范式来诱发被试不同水平的预期焦虑情绪。“−”是负性线索，提示在线索呈现后

会出现负性图片；“=”是中性线索，提示在线索呈现后会出现中性图片。首先被试需要先进行练习以熟悉

实验流程，练习共包含 4 个试次，负性线索、中性线索各 2 个。所有被试不需要进入任何情绪调节，需要

在上述线索呈现后对自己的焦虑情绪状态进行 1~5 级评分，1 代表一点也不焦虑，5 代表非常焦虑。然后出

现图片再呈现乘法估算任务，被试需要使用 DU 策略完成估算题，将估算答案输入答案框内。为保证被试

理解 DU 策略，在完成每道估算题后，给予被试对错反馈。待被试了解实验流程后，进入正式实验。 
 

 
Figure 1. Flowchart of experiment 1 
图 1. 实验 1 流程图 
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正式实验总共 60 个 trial，负性线索、中性线索各占 1/2。正式实验中，如图 1 所示，首先屏幕中央

呈现注视点“+”500 ms，接着随机呈现 2000 ms 的负性线索、中性线索中的一种。然后被试在 6 s 内对

其此刻的焦虑情绪进行 5 点评分，评分后会呈现与线索相对应的图片 2000 ms，而后出现乘法估算题，被

试需要在 10 s 内使用 DU 策略，在答题框中输入估算答案完成作答。若被试超过时间作答则该试次无效，

为防止作答错误提高被试的焦虑情绪水平，正式实验中不给予被试作答对错反馈。估算题作答完毕后进

入下一个试次。 

2.5. 实验结果 

2.5.1. 预期焦虑情绪的诱发 
检验实验任务是否成功诱发了被试的预期焦虑情绪。由于被试在本实验过程中不需要进行任何情绪

调节，通过比较被试的主观焦虑评分，就可以检验不同水平预期焦虑情绪的诱发是否成功。使用 SPSS 20.0
进行数据分析，将不同线索提示下的焦虑评分进行配对样本 t 检验，结果显示高水平预期焦虑情绪评分

(M = 3.55, SD = 1.06)显著高于低水平预期焦虑情绪评分(M = 2.03, SD = 0.86) (t(65) = 8.95, p < 0.001)。进

一步进行单样本 t 检验，高水平预期焦虑情绪评分显著高于中值 3 (t(65) = 4.22, p < 0.001)，低水平预期焦

虑情绪评分显著低于中值 3 (t(65) = −9.20, p < 0.001)。结果表明实验任务成功诱发了被试不同水平的预期

焦虑情绪。 

2.5.2. 被试完成估算策略执行的正确率、反应时 
不同水平预期焦虑情绪诱发下，被试使用 DU 策略完成乘法估算任务的正确率和反应时分别进行配

对样本 t 检验。描述性统计结果见表 2。结果显示，低水平预期焦虑情绪下被试完成估算题的反应时显著

优于高水平预期焦虑情绪下(t(65) = 4.15, p < 0.001)；且低水平预期焦虑情绪下估算任务的正确率显著高

于高水平预期焦虑情绪下(t(65) = −4.28, p < 0.001)。结果表明高水平预期焦虑情绪不利于估算策略执行。 
 
Table 2. Reaction times and accuracy of subjects completing the estimation task (M ± SD, N = 66) 
表 2. 被试完成估算任务的反应时与正确率(M ± SD, N = 66) 

 高水平预期焦虑情绪 低水平预期焦虑情绪 

反应时 5260.39 ± 994.76 5025.97 ± 1036.07 

正确率 0.84 ± 0.24 0.89 ± 0.24 

3. 实验 2 自动化情绪调节对预期焦虑下估算策略执行的影响 

3.1. 被试 

同实验 1。将 66 名被试随机分为 3 组：控制组(22 人)、目标意图组(22 人)、执行意图组(22 人)。 

3.2. 实验设计 

实验 2 采用 3 (自动化情绪调节策略类型：控制组、目标意图组和执行意图组) × 2 (预期焦虑水平：

低水平预期焦虑情绪和高水平预期焦虑情绪)混合实验设计。被试间变量为自动化情绪调节策略类型；被

试内变量为预期焦虑水平。因变量估算策略执行的反应时和正确率。 

3.3. 实验材料 

3.3.1. 情绪图片 
本实验中的情绪图片均选自于中国情绪图片系统(Chinese Affective Picture System, CAPS)，负性图片
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和中性图片各 10 张，共 20 张，负性图片主要包括蛇、蜘蛛和血腥图片等，中性图片包括物品和自然风

景图片等，所有图片均调至亮度一致。为了保证实验材料的有效性，18 名本科生在正式实验之前对图片

材料进行了从 1 到 9 九点评分，评定的内容包括图片的效价(1 代表非常消极；5 代表中性；9 代表非常积

极)和唤醒度(1 代表非常平静；5 代表中性；9 代表非常兴奋)。正式实验的图片唤醒度、效价如下表 3。 
 
Table 3. Arousal and valence of pictures in the formal experiment 2 (M ± SD, N = 18) 
表 3. 正式实验 2 的图片唤醒度和效价(M ± SD, N = 18) 

图片类型 唤醒度 效价 

负性 6.45 ± 0.42 2.40 ± 0.49 

中性 4.32 ± 0.32 5.28 ± 0.37 
 
通过独立样本 t 检验发现正式实验负性图片的效价显著低于中性图片(t(18) = −14.83, p < 0.001)。负性

图片的唤醒度显著高于中性图片(t(18) = 12.64, p < 0.001)。 

3.3.2. 乘法估算材料 
同实验 1。 

3.3.3. 情绪调节策略调查单 
借鉴 Gross 检验被试是否使用自动化情绪调节策略的方法，评估被试在实验过程中使用自动化情绪调

节策略的情况，要求其按照自己遵循指导语的真实情况从 1 (完全没有遵守)到 9 (完全遵守)进行 9 点评定。 

3.4. 实验流程 

本实验流程与实验 1 大致相同(见图 2)。不同有两点，一是首先要进行自动化情绪调节测量的启动，

给不同组被试呈现相应的指导语，要求被试将屏幕上的指导语默念一分钟，并在实验过程中提醒自己要

按照指导语的内容完成实验。控制组的指导语内容为“在接下来的实验中，我会自然地流露我每时每刻

的情绪体验。”目标意图组的指导语内容为“在接下来的实验中，我不会感到焦虑。”执行意图组的指导

语内容为“在接下来的实验中，我不会感到焦虑，如果出现负性线索提示或不确定线索提示，那么在看

到线索之后我会保持平静和放松。”二是在实验的最后，被试需要对其在实验过程中遵循指导语的程度

进行 1~9 级(从 1 完全没有遵循到 9 完全遵循)评分。其他实验流程同实验 1。 
 

 
Figure 2. Flowchart of experiment 2 
图 2. 实验 2 流程图 
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3.5. 实验结果 

3.5.1. 情绪调节策略操作的有效性检验 
指导语遵循程度(即在实验过程中你在多大程度上遵守了“在接下来的实验中，我不会感到焦虑”或

“在接下来的实验中，我不会感到焦虑，如果出现负性线索提示，那么在看到线索之后我会保持平静和

放松。”)的评分(9 点评分)结果显示，被试使用目标意图方式和执行意图方式的执行程度分别为，M ± SD，

6.73 ± 1.80、7.59 ± 1.82。单样本 t 检验结果显示，被试使用目标意图方式(t(21) = 4.49, p < 0.001)和执行意

图方式(t(21) = 6.69, p < 0.001)的执行程度均显著高于中位数 5。独立样本 t 检验结果显示，被试使用目标

意图方式和执行意图方式的执行程度之间无显著差异(t(42) = −1.58, p = 0.12)。以上结果说明被试成功地

使用了目标意图方式和执行意图方式进行情绪调节。 

3.5.2. 情绪体验评分 
检验不同的情绪调节方式对不同水平预期焦虑情绪的影响，以情绪调节方式组别和预期焦虑情绪水

平为自变量，焦虑评分为因变量，进行重复测量方差分析。3 组被试在高水平预期焦虑情绪下和低水平预

期焦虑情绪下的焦虑评分见表 4。 
 
Table 4. Anxiety scores of subjects in different groups 
表 4. 各组被试的焦虑评分 

 高水平预期焦虑情绪(M ± SD) 低水平预期焦虑情绪(M ± SD) 

控制组 4.05 ± 0.81 1.82 ± 0.75 

目标意图组 1.93 ± 0.85 1.63 ± 0.77 

执行意图组 1.90 ± 1.37 1.58 ± 0.74 

 
结果显示预期焦虑情绪水平主效应显著，F(1, 63) = 82.90，p < 0.001，η2 = 0.568。情绪调节方式组别

主效应显著，F(2, 63) = 18.60，p < 0.001，η2 = 0.371。预期焦虑情绪水平和情绪调节方式组别的交互作用

显著，F(2, 63) = 37.44，p < 0.001，η2 = 0.543。 
 

 
Figure 3. Anxiety scores of subjects in different groups 
图 3. 各组被试的焦虑评分 
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简单效应分析结果显示(见图 3)，高水平预期焦虑情绪下，目标意图组和执行意图组的焦虑评分均显

著低于控制组(p < 0.001)，而目标意图组和执行意图组的焦虑评分之间差异并不显著(p > 0.05)。低水平预

期焦虑情绪下，控制组、目标意图组和执行意图组之间均无显著差异(p > 0.05)。说明执行意图和目标意

图能有效调节高水平的预期焦虑情绪，而对于低水平预期焦虑情绪，执行意图和目标意图均未起到调节

效果。 

3.5.3. 不同条件下被试完成估算策略执行的正确率和反应时 
检验不同的情绪调节方式对乘法估算任务的影响以及该影响是否在不同水平预期焦虑下有所不同。

以情绪调节方式组别和预期焦虑水平为自变量，被试完成乘法估算任务的正确率和反应时为因变量，进

行重复测量方差分析。描述性统计结果见表 5。 
 
Table 5. Accuracy and reaction times of estimation strategy execution under different conditions (N = 66) 
表 5. 在不同条件下完成估算策略执行的正确率和反应时(N = 66) 

预期焦虑水平 情绪调节 正确率(M ± SD) 反应时(M ± SD) 

高水平预期焦虑情绪 控制组 0.91 ± 0.25 4834.39 ± 1027.91 

 目标意图组 0.95 ± 0.21 4956.22 ± 1077.28 

 执行意图组 0.93 ± 0.23 4747.23 ± 808.65 

低水平预期焦虑情绪 控制组 0.91 ± 0.23 4962.05 ± 1022.72 

 目标意图组 0.91 ± 0.22 4844.23 ± 1024.29 

 执行意图组 0.90 ± 0.22 4747.22 ± 946.57 

 
对正确率而言，预期焦虑情绪水平主效应显著，F(1, 63) = 5.67，p < 0.05，η2 = 0.083。事后检验结果

显示，被试在高水平预期焦虑情绪下完成乘法估算任务的正确率显著高于(p < 0.05)在低水平预期焦虑情

绪下的正确率。情绪调节方式组别不显著，F(2, 63) = 0.043，p = 0.958，η2 = 0.001。预期焦虑情绪水平和

情绪调节方式组别的交互作用不显著 F(2, 63) = 1.44，p = 0.245，η2 = 0.044。详见图 4(a)。 
 

 
Figure 4. Accuracy (a) and reaction times (b) of estimation strategy execution under different conditions 
图 4. 不同条件下完成估算策略执行的正确率(a)和反应时(b) 

 
对于反应时而言，预期焦虑情绪水平主效应不显著，F(1, 63) = 0.013，p = 0.908，η2 = 0.000。情绪调
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节方式组别主效应不显著，F(2, 63) = 0.188，p = 0.829，η2 = 0.006。预期焦虑情绪水平和情绪调节方式组

别的交互作用不显著，F(2, 63) = 0.188，p = 0.829，η2 = 0.006。详见图 4(b)。 

4. 综合讨论 

本研究探讨自动化情绪调节对不同预期焦虑情绪水平个体完成估算策略执行的影响。以往研究发现

情绪会影响估算策略执行的速度和正确率。焦虑是情绪中的一种，然而先前研究大多是采用数学焦虑量

表来测量个体的特质焦虑，鲜有研究者诱发个体的实时焦虑情绪来探讨实时焦虑对估算策略执行效果的

影响。本实验 1 使用线索–目标范式来诱发被试不同水平的预期焦虑情绪，要求被试报告主观焦虑情绪

程度来检验预期焦虑情绪的成功诱发，且个体在不同水平预期焦虑情绪下，需要使用 DU 策略完成乘法

估算任务，探究不同水平预期焦虑情绪对估算策略执行的影响。 
除此以外，已有研究者围绕情绪调节和估算策略执行展开了大量研究，以往研究中情绪调节方式通

常使用有意情绪调节，使用自动化情绪调节的研究较少。而自动化情绪调节消耗的认知资源较少，其有

效性越来越受到研究者的关注。实验 2 将招募的被试随机分为控制组、目标意图组、执行意图组，使用

指定策略(自然流露、目标意图和执行意图)进行情绪调节，并在此基础上使用 DU 策略完成两位数估算

题，进而考察不同水平预期焦虑情绪下，自动化情绪调节对估算策略执行效果的影响。 

4.1. 不同水平预期焦虑情绪对个体使用 DU 策略完成乘法估算任务正确率和反应时的影响 

实验 1 行为结果显示，与高水平预期焦虑情绪相比，低水平预期焦虑情绪下被试完成乘法估算题的

正确率更高，反应时更短，且均存在显著性差异。说明被试使用 DU 策略完成估算题的正确率、反应时

均受到预期焦虑情绪水平的影响。 
负面的情绪状态会损害学习和记忆表现，会减缓个体执行估算策略任务的速度(徐玉婷，2018)。研究

发现，消极情绪的不同唤醒度影响不一样，个体达到一定高强度的焦虑情绪唤醒，阻碍了估算策略执行，

这与前人研究(黄碧娟等，2016)实验结果一致。然而，徐玉婷(2018)研究发现高度消极情绪对估算有促进

效果，而低度消极情绪则产生了抑制作用。这可能是因为这些消极情绪(悲伤、愤怒、恐惧、厌恶)是基本

情绪，而焦虑是一种生态化效度高的复合情绪，相较于基本负性情绪，情绪唤起的程度较高，预期焦虑

更具有不确定性，会消耗更多认知资源，以至于阻碍认知任务的完成。胡胜杰(2020)的研究表明焦虑情绪

下完成估算任务的速度显著慢于中性情绪。因此，对基本负性情绪和复合负性情绪应予以区别看待。 

4.2. 情绪调节操作的有效性检验和情绪体验评分 

结果显示被试使用自动化情绪调节的执行程度显著高于评分的中位数，说明被试有效地使用了指定

的策略进行情绪调节。使用不同自动化情绪调节策略之后，高水平预期焦虑下的情绪体验强度显著比自

然流露下低，低水平预期焦虑下的情绪体验强度没有显著变化。表明自动化情绪调节仅有效降低了高水

平预期焦虑情绪体验强度，达到了情绪调节效果。 

4.3. 自动化情绪调节方式对个体使用 DU 策略完成估算策略正确率和反应时的影响 

就被试使用 DU 策略完成估算任务的正确率而言，在不同水平预期焦虑情绪和不同情绪调节策略下，

被试使用 DU 策略完成估算任务的正确率均值都在 0.90 以上，且不同水平预期焦虑情绪下被试完成估算

任务的正确率之间存在显著差异，这种差异可能是由于练习效应导致的，但正确率并未受情绪调节策略

的影响。 
就被试使用 DU 策略完成估算任务的反应时而言，不同水平预期焦虑情绪和不同情绪调节策略下，

被试完成估算任务的反应时之间差异均不显著，说明被试完成估算任务的反应时出现了天花板效应，这
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与朱传林(2019)的研究结果并不一致，正确率指标和反应时指标有可能都不够灵敏，也有可能由于本研究

采用的估算策略较为单一(只有 DU 策略)，对于大学生而言，执行该单一策略相对比较容易。 
综上所述，未能发现情绪调节策略在行为表现上的促进作用，可能是由于任务难度过低掩盖了情绪

调节带来的认知表现优化。 
根据讨论，对教育领域有以下启示： 
个体在预期焦虑情绪下完成估算任务的正确率与反应速度均会受到情绪唤醒度水平的影响，过度预

期焦虑带来的不确定性，会消耗更多的认知资源。而自动化情绪调节策略可以在后续情绪调节过程中弥

补了这一缺陷，为个体在焦虑情绪调节时减少认知资源消耗提供了一种有效的途径。教师或家长可以给

学生传授一些技巧(如“如果我遇到很难的数学题，我会用我的呼吸策略来放松。”)，帮助学生调节过度

的预期焦虑情绪。 
本研究也存在一些不足。剔除无效数据后，数据有效率较低。其原因是第一次发布了 30 份问卷，在

对这 30 份数据的分析中发现，被试很有可能没有在练习过程中理解 DU 策略，从而导致整个实验中出现

较多题量未作答的情况。在后续发布的问卷中，在正式实验之前，和被试强调 DU 策略的使用方法后，

被试完成估算的任务且正确率有所提高。无效数据大多来自前 30 份问卷，这导致了有效数据较少。为了

排除情绪可能引发的系统性偏差，对未作答试次进行了补充分析。结果显示，高水平预期焦虑与低水平

预期焦虑条件下的未作答试次比例无显著差异(p > 0.05)，这表明无效数据的产生并非源于情绪条件的特

异性干扰。其次，存在练习效应。实验 2 的实验流程大致与实验 1 相同，同一批被试在短时间内完成两

个相似的实验研究，虽然三组反应时均有所变短，正确率均有所提高，但三组之间并不存在显著差异，

说明不是情绪调节策略的结果，而可能是由于练习效应。在未来的研究中，实验 1 和实验 2 的实施需要

间隔一段时间或者招募不同的被试来完成不同的研究。另外，只采用 DU 策略过于单一、简单，大学生

容易掌握，容易存在天花板效应，未来研究可以尝试采用多种估算策略(如 UD 策略、DU 策略的混合)。
最后，本研究中采用主观焦虑评分来检验预期焦虑的诱发是否成功，这具有主观评价性。有研究表明诱

发性焦虑与背外侧 pfc-前岛叶连通性有关，未来研究结合脑电技术来检验焦虑这种复合情绪的诱发是否

成功。 

5. 结论 

本研究采用线索–目标范式诱发预期焦虑情绪，考察不同水平的预期焦虑情绪对估算策略执行的影

响，进而探讨自动化情绪调节在过程中所起的作用。 
本研究得到以下结论： 
(1) 高水平预期焦虑情绪相较于低水平预期焦虑情绪更不利于估算策略执行。 
(2) 自动化情绪调节仅有效降低了高水平预期焦虑情绪体验强度。 
(3) 在采用单一 DU 策略的相对简单任务情境下，自动化情绪调节策略未能有效促进不同预期焦虑

情绪水平下的估算策略执行。 

声  明 

该研究经本单位伦理委员会审查批准。所有被试均在实验前签署了知情同意书，实验结束后，给予

相应的报酬。 
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