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我国基础教育学生数学焦虑与
数学学业表现关系研究

———基于68篇中文文献的元分析
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(北京师范大学 数学科学学院,北京100875)

  摘 要:众多研究表明,数学焦虑是负面影响学生数学表现的主要因素。考虑到我

国文化和学生学习情况有异于西方的特殊性,为进一步探索我国基础教育学生的状况,

有针对性地收集了近20年内68篇国内相关文献,共包含161596个学生样本,基于随

机效应模型,对73个效应量进行汇总,得到了我国基础教育学生数学焦虑与学业表现

的相关系数为-0.311,属于中等强度的负相关。通过对调节变量的分析发现:从地域

来看,中部地区的学生数学焦虑与成绩的负相关性更强;从考试类型来看,高利害考试

相关性更强;从学段来看,各个学段间无显著差异。研究为减轻学生数学学业焦虑、提

升数学学业表现提供建议,也为相关的研究提供效应量以供参考。
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一、引 言

随着我国教学改革对情感态度价值观的持续重视,学习情绪成为基础教育

阶段学生心理健康被重点关注的内容,《国家义务教育质量监测方案》也将学生

的学习情绪纳入义务教育质量的监测范围内[1]。在学科教学方面,对学生学习

情绪的关注也变得尤为重要。在哈特(Hart)提出的数学情感三层次模型中,数
学焦虑行为是其中一个重要因素[2],焦虑情绪也可能是学生在数学学习活动中

所经历频次最高的负面情绪[3]。数学焦虑是指学生面对数学、数学问题或数学

情境时,产生的畏惧、紧张、担忧等负面情绪。具有数学焦虑的学生即使在面对
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简单的数学问题时,依然会出现心跳加速、紧张出汗等反应。[4]在国内外诸多大

型学生测评项目的调查报告中,影响学生数学学业成绩的因素众多,数学焦虑与

学生数学学业表现往往呈现稳定的负相关,一直以来受到学术界的广泛重视。
已有研究结果显示,我国学生数学焦虑情况不容乐观,2018年国家义务教育质

量监测数学学习质量监测结果显示,有接近四分之一的四年级学生和五分之二

的八年级学生数学学习焦虑程度高或较高。[5]

数学焦虑普遍存在于各个年龄段学生,而且与其数学学业成绩的下降和数

学学习的消极态度相关。[6]目前在所有有关学生数学焦虑与数学学业表现关系

的元分析中,均显示出二者存在着显著的负相关性,也就是说,更高水平的数学

焦虑往往与更低水平的数学学业表现存在显著关联。尽管二者之间的机制暂不

明确,但国内外学者普遍认为,数学焦虑过高与数学学业表现表现低下都不利于

学生的长远发展。[7]

在很多大规模的教育测量项目中,地域因素是诸多影响因素与数学学业成绩

之间的关系模式差异的主要调节因素。受不同文化及背景影响,不同国家的学生

有着不同的特点,而我们国家的教育环境有着异于西方国家的特别之处,学生数学

焦虑与数学成绩的相关性上也是如此。比如PISA2012数据显示,在我国上海和

香港,数学学业表现最为后进的学生,二者负相关性更强,这与大部分的国家和地

区情况恰恰相反。目前已有的学生数学焦虑和学业成绩关系的元分析研究,其样

本主要针对欧美地区,其研究结果较难迁移至我国学生,特别是在数学焦虑这一概

念本土化的研究过程中,测量方式也进行着本土化的开发和完善。因此有必要针

对国内样本进行进一步整合,选取一些具有实践价值和现实意义的调节变量进行

分析,从整体和区域的角度对我国学生数学焦虑与学业表现相关性的情况作进一

步探究和分析,以期为教育教学实践工作提供强有力的证据支持与决策建议。

二、文献综述

(一)学生数学焦虑测量的发展

自数学焦虑概念诞生起,其测量就备受关注,学生数学焦虑测量的工具多采

用自陈量表,询问学生在面对涉及数学的情况时的感受。其中影响最为广泛的

是由理查德森(Richardson)和苏因(Suinn)于1972年开发的98项数学焦虑测

试量表(MathematicsAnxietyRatingScale,简称MARS)[8],MARS所测量的学

生数学焦虑是单一维度的,这也反映了当时对数学焦虑结构的认识单维性。随

后的越来越多的研究者指出数学焦虑内部应该是具有多元结构的,并设计开发

了相关量表。维格菲尔德(Wigfield)和米斯(Meece)[9]与霍(Ho)[10]将数学焦虑

划分为认知维度和情绪维度。认知维度包括对失败的预期后果,以及对自己的

表现和失败的预期后果的想法;情绪维度代表了个人在学术和每个生活场景中

执行数学任务时出现的负面情绪和身体唤醒,如感到紧张、恐惧和不愉快的生理

反应。此外还有一种划分是将学生数学焦虑依据任务目标划分为:数学学习焦

虑和数学评价焦虑。数学学习焦虑是指学生在数学课堂上或从事数学任务时感
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到焦虑不安;数学评价焦虑则是指学生在参加数学考试或在别人面前做数学题

时感到焦虑不安。[11]

尽管基于不同理论的数学焦虑测量工具在区分学生数学焦虑上存在着差

异,但几乎所有数学焦虑量表在数学焦虑的定义上都强调三个方面:测试、课堂

与数值焦虑。[12]

(二)已有元分析的概述

目前有关学生数学焦虑与数学学业成绩的元分析研究共有6篇,且主要集

中于西方样本,其概况如表1所示。整体来看,尽管不同元分析之间的文章数目

与效应量数目有差距,但主效应都呈现出中等效度的相关性,相关系数整体上都

在-0.3左右。另外还可以发现,同类研究主要集中于2019年之后,并且元分

析对象主要聚焦近二三十年来的相关研究。

表1 已有学生数学焦虑与数学学业表现相关性的元分析

第一作者
(年份) 数据库

文献时
间跨度

相关
系数

文章数 样本量 调节因子

Hembree
(1990)[13]

DissertationAbstract、Psycho-
logicalAbstracts、ERIC

1990年
之前

[-0.40,
-0.25] 77

年级、性 别、数 学 测 试
内容和模式

Ma
(1999)[14]

ERIC、PSY、DAI、Internation-
alERIC

1975—
1992年 -0.27 26 37

年级、性 别、种 族*、数
学焦虑测量量表、数学
测试类型*、是否发表*、
发表类型、发表年份

Namkung
(2019)[15]

PsycINFO、ProQuest、ERIC、
MEDLINE、Cochrane

2018年
之前 -0.34 131 478

年级、测试顺序、发表类
型、数 学 焦 虑 测 量 维
度*、数学测试难度*、
数学测试利害性*

Zhang
(2019)[16]

GoogleScholar、ERIC、EB-
SCO、Web ofScience、Pro-
Quest、PsycINFO、PsycARTI-
CLES、PsycCRITIQUES

2000—
2019年 -0.32 84 95

年 级*、性 别、地 理 位
置*、数学焦虑测量量
表、数学测试内容*、数
学测试模式*

Barroso
(2021)[17]

PsycINFO、Educational Re-
sourcesInformation Center、
Medline、ProQuest

1992—
2018年 -0.28 232 747

年 级*、性 别、地 理 位
置、种 族、教 师 数 学 焦
虑、学 生 数 学 能 力 低
下*、数学焦虑测量量
表*、数学焦虑测量维
度*、数学测试内容、数
学测试模式*

Caviola
(2021)[18]

Web of Science、Scopus、
PubMed、Medlinevia Ovid、
PsycINFOviaOvid

1990—
2018年 -0.30 138 369

年级*、性别、数学测试
内容*

  注1:样本量指的是单独报告相关系数所对应样本的数量总和;注2:Hembree(1990)的研究并未提供样

本量的信息;注3:带有*号表示研究者在该调节因子中,至少有两组在相关性上发现统计学上的显著差异。

在以往针对学生数学焦虑与数学学业表现的元分析研究中,主要关注的调

节因子包括年级(年龄)、性别、地理位置、数学焦虑测量的有关变量、数学学业成

绩测量的有关变量。除亨布雷(Hembree)外,其他学者都对调节因子的调节作

用进行了统计检验。
1.人口学变量的影响

就年级与年龄而言,有研究发现中学生的数学焦虑和数学学业表现的相关
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关联更强,如巴罗索(Barroso)发现的显著性结论大多指向于中学的效应强于小

学和大学,张(Zhang)发现高中强于初中强于大学强于小学,卡维奥拉(Caviola)则
发现在中小学群体中相关性显著性强于成年人。但马(Ma)与南宫(Namkung)则
都未发现不同学段间存在显著差异。

各元分析研究中,性别的调节作用分析结果比较一致,马(Ma)和巴罗索的

研究发现男生和女生的样本中,数学焦虑和数学学业表现的相关是相似的,虽然

卡维奥拉和亨布雷发现在相关系数上男生的略强于女生,但未检验出统计学意

义的显著差异。
对于民族的分类,巴罗索未发现显著差异,马(Ma)发现了不同民族间的显

著差异,但其效应差异非常微弱(β=-0.06,SE=0.04)。目前的元分析文献中

地理位置差异基本是从大洲维度来进行划分的,巴罗索未发现各大洲的数据呈现

显著差异,而张(Zhang)比较亚洲、北美和欧洲后,发现亚洲学生的负相关性最强。
2.数学测试内容和类型的影响

对于数学学业测试的内容而言,大部分元分析研究指出学生数学焦虑和较

高认知水平的数学学业测试表现的关联性更强。南宫发现相较于基础知识测试

(如简单计算),学生的数学焦虑和内容较为复杂的数学测试表现(如代数几何、
数学推理)的关联性更强;张(Zhang)发现同时测量问题解决与运算的数学测试

要呈现出更强的相关性,仅测量数学问题解决的测试次之,仅运算测试的相关性

最弱;卡维奥拉的发现显示数学应用测试的相关性强于数学运算测试,而基础知

识的相关性最弱。
尽管多数研究都发现了数学测试类型的显著调节作用,但结论之间并不一

致:马(Ma)与张(Zhang)发现学生数学焦虑和研究者或教师制定的小范围数学

测试的相关性强于标准化测试。不过南宫按照考试对学生的利害性划分后,发
现对学生更高利害的数学测试(诸如平均学分绩点、课程等级与期末测试)和数

学焦虑的相关性更强,显著强于诸如研究者制定测试等不记名非高利害测试。
然而巴罗索发现是否为高利害测试的相关性不存在显著差异,但也发现了课程

等级测试的相关性相对较弱。
3.学生数学焦虑测量的影响

在不同元分析中,关于学生数学焦虑测量的有关变量的调节作用分析结论

存在较大分歧。关于数学焦虑量表的调节作用分析,巴罗索仅在成人量表中发

现不同类型的测试量表对于学生数学焦虑和数学学业表现的相关性存在显著的

调节作用,在各类儿童量表中没有发现调节作用,其他学者都未发现量表间存在

着统计学意义上的显著调节作用,特别是马(Ma)发现以 MARS为基础的(改
编)量表与非 MARS量表之间在相关性上也无显著差异。

也有研究按照学生数学焦虑测量的内容维度进行分析,依据量表内容,从认

知或情绪维度与学习或评价维度进行划分。南宫仅发现同时测量数学焦虑认知

与情绪维度的研究(r=-0.39),会比仅测量单一维度数学焦虑的研究与学生学

业表现呈现更强的负相关性。但巴罗索没有发现这样的结论,而是发现仅测量

学生数学焦虑认知维度的研究呈现最强的相关性。此外,尚未有直接证据说明
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学生数学焦虑的学习或评价维度测量有显著的调节作用。
总的来说,在以往对学生数学焦虑与数学学业成绩相关性的元分析中,总效应

方面基本一致,即使在不同调节变量的不同类别中,也几乎都发现了二者之间的显

著的负相关性。但在每个调节变量的不同类别中,却存在着一些异同。对于性别

和种族,均未发现显著差异;对于地域、年级,是否有显著性差异存在一定分歧;对
于数学测试内容,在更复杂的数学测试中呈现出更强相关性,但对于“高利害”测
试,南宫与巴罗索对于是否存在差异有着较大分歧;对于数学焦虑量表,几乎都未

发现显著差异,但对于数学焦虑测量维度,针对两个分类中各个维度相关性的差异

尚未达成一致结论。这也提示了针对我国样本进行进一步元分析的必要性,将为

我国的数学教学和学生发展提供更加有具有适切性的实证依据和实践建议。

三、研究方法与过程

(一)检索与筛选过程

检索与筛选过程如图1所示,在2022年7月以“数学”“焦虑”“成绩”(或“成
就”)以及这些词的组合作为主题词,分别在中国知网的学位论文和期刊文献中

检索,发表时间截至2021年。共搜集到学位论文306篇,核心期刊与CSSCI期

刊论文合计73篇(以下简称期刊论文)。
第一轮依据题录中的信息进行筛选,选出的论文在题录中需要包括数学焦

虑和数学学业表现(或数学学业成绩、数学测验成绩)的有关测量,且为可能涉及

相关分析的实证研究(包括均值检验和回归)。第一轮筛选后还剩期刊论文32
篇,学位论文95篇。

第二轮依据论文的全文进行筛选与编码,筛选主要依据以下三个要求。
首先是针对数学焦虑的测量进行筛选。只纳入使用专门测量数学焦虑的量

表(包括引用、改编或自制),或者是测量仅与数学直接相关的焦虑(例如数学学

业情绪中的焦虑、数学考试焦虑)的研究。测量一般意义的焦虑和非数学相关的

焦虑(如一般学习焦虑、考试焦虑等)的研究被排除在外。
其次是对数学学业表现的测量进行筛选。要求测量方式是由当地教育部门

或教师或研究者实施的数学学科考试(或课程考试),其成绩需是通过教师阅卷

得到的。相较于阅卷得到的分数,学生或教师自报的分数容易存在记忆偏差,准
确性较低,故使用这种方式衡量学业表现的研究被排除在外。

最后是对相关系数进行筛选和计算。要求研究中提供的相关系数是针对所

有已获得样本的分析,不可以是有选择的局部样本。为了避免过大的误差,排除

了两个变量均为等级变量的情况。此外也纳入一些可以转化为相关系数的效应

量并进行计算。
经两轮筛选后,两位编码人员独立编码,一致率96.92%,后协商达成一致。

最终保留期刊论文22篇,学位论文46篇,合计68篇,共涉及效应量73个,合计

样本共161596人。在筛选的基础上,针对效应量、样本量以及调节因子进行进

一步的编码。
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图1 检索与筛选流程图

(二)调节因子编码

综合以往研究,本文选择以下调节因子进行编码:年级、地区(东、中、西部)、
数学焦虑量表类型(担忧/情绪与学习/评价)和数学测试类型(高利害或非高利

害测试)。以下对数学焦虑量表类型和数学测试类型做具体说明。
1.学生数学焦虑量表类型

为了适应不同年龄段人群特征和侧重数学焦虑的不同维度,我国学者开发、
选用和修订多种数学焦虑量表。数学焦虑量表的划分采取前文提到的两种分类

模式:认知或情绪维度与学习或评价维度,对认知或情绪维度的划分主要依据南

宫的分类方法[17],而对学习或评价维度的划分则通过分析数学焦虑量表实现,
检查各个选项中对学习焦虑与评价焦虑的涵盖情况,这样将所有数学焦虑量表

按照两种划分维度进行分类,生成了表2。

表2 学生数学焦虑量表分类

变量 测量内容 常见量表

担忧/情绪 担忧 无

情绪 MARS(MathematicsAnxietyRatingScale)
MASC(MathematicsAnxietyScaleforChildren)
AMAS(AbbreviatedMathAnxietyScale)

担忧+情绪 PISA(ProgrammeforInternationalStudentAssessment)
MAQ(TheMathematicsAnxietyQuestionnaire)
吴明隆[19]

袁桂平[20]

学习/评价 学习 数学学业情绪类量表

评价 数学考试焦虑类量表

学习+评价 MARS
MASC
PISA
AMAS
吴明隆

袁桂平

2.数学测试类型

南宫的元分析表明,在西方国家高利害考试中学生数学焦虑和数学表现的

负面关联比低利害考试中更强。考虑到我国教育体制历来重视考试成绩的评价
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功能以及学术界对考试压力相关因素的研究逐渐丰富,尤其值得对考试的利害

水平的调节作用进行分析。
本研究对高利害测试(High-StakesTest)的划分也主要参考南宫的标准,即

对于学生个人的成绩评价有着较高影响的测试。一般这种考试的级别高于班级

层面,比如具有一定规模的统一考试,包括期中、期末考试、中高考等,而其他类

型的测试被归为非高利害测试,如由教育专家设计的用于科研用途的不记名测

试等。高利害测试对于学生个人的学业评价有着更高的利害相关,影响课程评

价、学业评价(包括教师和家长的态度),甚至是升学。
(三)数据分析

数据分析时,首先将效应量Cohen’sd、beta、t、(ANOVA)F依据公式转化

为相关系数r①,然后建立随机效应模型分析主效应和调节效应,借助R软件的

metafor程序包作为数据处理工具。应用Q检验作为主效应与调节效应异质性

检验的方法[24],采用Rosenthal’sFail-SafeN、Rank相关检验和Egger回归检

验来分析是否存在着发表偏移。

四、研究结果

(一)整体结果

通过Q检验发现所有效应量的差异较大,拒绝了其来自于同一样本的原假设

(Q=3483.812,p<0.001),且统计值I2 很高(I2=97.84%),反映出本研究所囊

括的效应量之间存在较高的异质性,因而有必要进行进一步的调节效应分析。

表3 学生数学焦虑与数学学业成绩相关性的主效应结果

文章

数

样本量
(k)

总人数
(n)

效应量
(r)

标准误
(S.E.)

Z p
95%置信

区间

异质性检验

I2(%) Q p

68 73 161596 -0.311 0.019 -16.902 <0.001
[-0.347,
-0.275]

97.84 3483.812 <0.001

经过分析发现学生数学焦虑与数学学业表现的相关系数为-0.311,置信区

间为[-0.347,-0.275],接近于中等程度相关,从图2中可以看到各个研究的

效应量与置信区间。本研究的相关系数与表1中的相关系数接近,与巴罗索分

析的1992—2018年的亚洲样本十分接近(r=-0.31,95%致信区间=[-0.36,

-0.25],k=103)[17],不过与张(Zhang)分析的2000—2019年的亚洲样本存在一

定差距(r=-0.41,95%致信区间=[-0.46,-0.35],k=23)[16]。

① r= d

d2+ N2
n1n2

(n1 和n2 分别代表两组样本的数量,且N=n1+n2)[21]

r=β+0.05λ(当β≥0时,λ=1;当β<0时,λ=0)[22]

r= t2
t2+df

(df指的是t检验的自由度)[23]

r= F·df1
F·df1+df2

(df1 和df2 分别对应组间和组内自由度)[23]
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图2 学生数学焦虑与数学学业成绩相关性研究的森林图①

(二)调节效应分析

通过调节效应分析发现,相关性在数学测试类型之间存在着显著的差异,在地

区间存在着显著的差异。(见表4)从测试类型来看,在使用高利害测试的研究中,数
学焦虑与数学学业表现的负相关性更强(r=-0.348,Q=6.845,p=0.009);地区差

异显著(Q=6.838,p=0.033),中部地区负相关性最强,经ANOVA检验,中西部差异

显著(p=0.010),中东部差异显著(p=0.0437),而东西部之间无显著差异(p=
0.342)。不同年级之间和不同数学焦虑维度的量表之间的相关系数并无显著差异。

(三)发表偏移检验

在发表偏移检验中,使用了 Rosenthal’sFail-SafeN、Rank相关检验和

Egger回归检验来检验每个效应量和标准误之间的关系。(见表5)又进一步使

用漏斗图(见图3)和Trimandfill过程检验偏移程度。Fail-SafeN中结果表

明,需要至少增加153093个反向样本,才能使得结果逆转,说明发表存在偏移

的概率较小。Egger回归的结果显示,未发现证据支持发表偏移(z=-0.142,

p=0.887)。Rank相关检验发现存在着一定的发表偏移(Kendall’stau=0.229,

p=0.004)。漏斗图中效应值集中在漏斗的上方,且较为均匀地分布在漏斗的两

侧,经Trimandfill过程进一步检验,未发现发表偏移。

① 对于同一篇文章中不同样本的效应量予以分别记录,并在作者后注释样本特征。



第2期   我国基础教育学生数学焦虑与数学学业表现关系研究 173  

表4 调节效应结果

调节因子

相关系

数数量
(k)

相关

系数
(r)

显著性
(p)

95%置信区间

相关系数差异r
(highest-

lowestcategory)

差异性

检验
(Q检验)

显著性

p

地域 0.135 6.838 0.033
西部 17 -0.284 <0.001 [-0.351,-0.216]
中部 13 -0.419 <0.001 [-0.497,-0.341]
东部 33 -0.324 <0.001 [-0.373,-0.275]
数学测试类型 0.096 6.845 0.009
高利害测试 41 -0.348 <0.001 [-0.393,-0.302]
非高利害测试 27 -0.252 <0.001 [-0.307,-0.197]
年级 0.013 0.083 0.960
1—6 16 -0.309 <0.001 [-0.389,-0.230]
7—9 32 -0.300 <0.001 [-0.355,-0.245]
10—12 15 -0.313 <0.001 [-0.396,-0.230]
数学焦虑测量维度

认知/情绪 0.021 0.0625 0.969
认知 2 -0.306 0.004 [-0.514,-0.097]
情绪 26 -0.327 <0.001 [-0.386,-0.267]
认知+情绪 36 -0.319 <0.001 [-0.367,-0.271]
学习/评价 0.048 0.656 0.720
学习 4 -0.299 0.004 [-0.463,-0.134]
评价 6 -0.285 <0.001 [-0.408,-0.163]
学习+评价 58 -0.333 <0.001 [-0.371,-0.295]

表5 发表偏移检验

Fail-SafeN
Egger’smethod Rankcorrelationtest Trimandfillprocedure
z p Kendall’stau p Imputed Correctedeffectsizes

153093 -0.142 0.887 0.229 0.004 0 -0.311

图3 学生数学焦虑与数学学业成绩相关系数漏斗图

五、讨论与结论

(一)学生数学焦虑与学业表现的关系无学段不同,但存在一定的地域差异

学生数学焦虑与学业表现的相关性在不同学段均呈现显著负相关,但在我

国样本中并未发现小学、初中、高中学生群体间数学焦虑和数学学业表现间相关
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性的显著差异,该结论与马(Ma)与南宫的元分析研究发现一致。这种比较稳定

的负相关应当引起各学段教育工作者的重视。此外,巴罗索、张(Zhang)等人认

为随着数学内容难度增加和学生心智的发展,学生学习情绪的调节能力可能更

为关键[14-15],结合已有研究发现八年级学生数学焦虑水平高于四年级[5],虽然各

学段的相关程度无显著差异,也应当对高年级学生的负面学习情绪予以关注。
学生数学焦虑与数学学业表现的相关性在不同地域中均呈现显著负相关,

而且在不同地域之间存在一定的差异:中部地区学生数学焦虑和数学学业表现

的相关性最强(r=-0.419),东部(r=-0.324)和西部地区(r=-0.284)相对

弱一些。与此同时,已有研究发现相比较东部和西部地区中小学生,中部地区学

生的学业负担更高。[25]学生的学习负担和负面情绪之间本身就存在一定关联

性,在此基础上可以合理推测,较重的学业负担和学习压力可能使得学生不良学

习情绪对学业表现的负面影响更大。因此该结论提示我们,想让学生获得较高

的学业表现,降低学习负担、缓解情绪压力是十分必要的途径。
(二)不同数学焦虑测量维度并无显著调节作用

本研究聚焦于学生数学焦虑测量维度,结果发现不同类别的数学焦虑量表

都呈现显著相关性,在认知或情绪维度以及学习与评价维度都没有发现存在的

显著差异。也就是说无论从何角度测量,数学焦虑和学生的数学学业表现均存

在显著的负向效应。
对于仅测量认知维度或情绪维度的数学焦虑量表,尚未发现相关性的显著

差异,这与巴罗索和南宫的研究结果类似。在微观层面,有研究发现[26-27],与数

学焦虑的认知成分相比,数学焦虑的情绪成分对数学学业成绩的负相关更强。
也有学者参考了学生考试焦虑与数学学业表现相关性的结果,在类似的分类下,
认知维度的考试焦虑相关性更强,以此认为数学焦虑在认知维度的相关性也是

如此。[15]两种不同的观点同时存在,还有待进一步研究。不过在国内外的研究

中,研究者很少会采用仅测量数学焦虑认知维度的量表,而是更加倾向于从情绪

维度来定义数学焦虑,在我国的情况更加明显,甚至有学者完全从数学学业情绪

的角度来定义数学焦虑。
对于仅测量数学评价焦虑或数学学习焦虑的数学焦虑量表,尚未发现相关

性的显著差异,这一结论与巴罗索的结论一致。在微观的研究中,一些研究发现

数学评价焦虑呈现较弱的负相关性[28-31],但也有研究发现了相反的结论[32-33],此
外卡维奥拉通过元分析发现,一般的考试焦虑与数学学业表现的相关性(r=
-0.23)弱于数学焦虑与数学学业表现的相关性(r=-0.30),并且这种相关性

的差异是显著的。[18]尽管本研究中未包括一般考试焦虑的测量,但发现在本土

研究中更加关注学生考试焦虑对学业成绩的影响。
(三)高利害测试中负相关性更强

在本研究中,发现高利害测试中,学生数学焦虑与数学学业表现的相关性显

著强于非高利害测试的情况,这样的结论与南宫的结论一致,考虑到在本研究中

相关系数的差异更为明显,且本研究的样本更小,证实了在我国的学生样本中,
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高利害测试对数学焦虑与数学学业表现相关关系有着较强的调节效应。
高利害测试的题目往往更加复杂,这是更强负相关性的可能原因之一。本

研究所囊括的高利害测试主要包括期中、期末测试,相较于日常测试而言,考查

的题型更加丰富,考查的知识具有更强的综合性,更注重考查知识的运用,考虑

文献综述中发现更复杂的测试中相关性越强,不难解释其原因。
此外,高利害测试本身的属性也是导致更强的负相关性的原因之一。高利

害测试中,学生的考试结果更能决定他们的学业评价,在这样的压力下,学生更

容易担忧考试结果,更容易产生情绪上的波动,进而产生更高水平的数学焦虑。
认知干扰理论(Cognitiveinterferencetheory)认为,过高的数学焦虑会通过限制

了大脑用于认知加工的空间,进而阻碍学生数学学业表现。卡维奥拉发现工作

记忆对相关性的中介作用[18],也有学者通过实验研究发现,在考前提供给考生

一些有关考试利害性的指导语会刺激考生产生更高的数学焦虑,进而阻碍学生

在数学测试中的表现。[34]

高利害测试广泛存在于各国的教育体制之中,在我国的教育历史中,大规模

高利害的考试具有丰富的实践经验,不可否认以高考为首的高利害测试为国家

建设选拔了大量人才,但这样的高利害测试的负面效果也备受热议。[35]减少不

必要的、低质量的高利害测试成为美国基础教育评价的动向。[36]

六、建议与启示

通过对68篇文献中的73个效应量进行分析,发现我国本土研究中,学生数

学焦虑与数学学业成绩的相关系数为-0.311,与以往研究接近。虽然PI-
SA2012发现我国上海的学生数学焦虑水平处在中等水平,但在我国中部地区的

相关系数却达到-0.419,在高利害测试中,相关系数达到-0.348,从一个侧面

反映出我国数学教育教学的现状,考虑到数学焦虑过高与数学学业表现的低下

都不利于学生的长远发展,应当对数学焦虑现象予以更多的关注。
本研究的结论也为“双减”政策提供了实证论据。研究发现学生在高利害测

试中的成绩与数学焦虑呈现更高的负相关,此外,有学者通过PISA2012的数据

发现中国上海的学生家庭作业时间越长,学生的数学焦虑越高。[37]这两个结论

从微观层面反映了我国基础数学教育的现状,也为“双减”中的部分政策提供了

现实意义:“大幅压减考试次数”和“合理运用考试结果”[38],意图减少高利害测

试频率,减轻其过重的利害性,以防止其过于严重地影响学生的数学焦虑,进而

影响学生学习机会。“双减”中的“全面压减作业总量和时长,减轻学生过重作业

负担”[39]的意图也是如此。
本研究涉及的学生数学焦虑与数学学业成绩相关性可供其他研究者参考。

在相关性上,不同的地域、是否为高利害测试会对相关性有显著的调节作用,但
不同学段,测量数学焦虑的不同维度对相关性的影响还有待进一步研究。研究

者在测量这两个变量相关性时,应当对上述可能的影响予以足够的考虑,以更接
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近于研究目标的达成。近年来不断有专家学者强调效应量的必要性,并鼓励元

分析的研究。[40]本研究的相关系数也可供研究者参考,以发现特定学生群体的

特殊性,并做进一步阐释。
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TheRelationshipBetweenMathematicsAnxietyandAcademic
Performance:AMeta-analysisBasedon68ChineseLiteratures

LIUYixuan,HUHaobo,GUOKan
(SchoolofMathematicalSciences,BeijingNormalUniversity,Beijing100875,China)

Abstract:Manystudiesindicatedthatmathematicsanxietyisamajorfactornegativelyaf-
fectingstudents’mathematicalperformance.ConsideringthespecificityofChinesecultureand
students’learningsituation,whichisdifferentfromtheWest,tofurtherexplorethesituation
ofChinesestudents,thisstudysystematicallycollected68literatureswithinthelasttwodec-
ades,containingthesampleof161596,andbasedontherandomeffectsmodel,73effectsizes
areaggregatedtoobtainacorrelationcoefficientof-0.311betweenmathematicsanxietyand
academicperformanceofChinesestudents,whichisofmediumintensitynegativecorrelation.
Theanalysisofthemoderatingeffectsrevealedthat:geographically,thenegativecorrelation
betweenstudents’mathematicsanxietyandacademicperformancewasstrongerinthecentral
regionofChina;intermsoftesttypes,thecorrelationwasstrongerinhigh-staketests;andin
termsofschoolsegments,therewerenostatisticallysignificantdifferences.Thestudypro-
videssuggestionsforreducingstudents’academicanxietyinmathematicsandenhancingtheir
academicperformanceinmathematics,andprovideseffectsizesforrelatedstudiesforrefer-
enceaswell.

Keywords:meta-analysis;mathematicsanxiety;mathematicsacademicperformance;

moderatoreffect
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