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数学是一项贯穿一生的必备技能, 人们在旅行、消费、记录时间等等活动
上都要使用数学。因此, 数学是学校教授的重要技能之一。不幸的是, 许
多儿童和成人在面对数学时都会感到压力与焦虑。这种情况叫做“数学
焦虑”。数学焦虑影响着许多人, 也与人们在学校里, 乃至之后整个成年
阶段糟糕的数学能力都有关系。研究者们已经对数学焦虑最初如何产生、
人们产生数学焦虑时的脑部活动, 以及如何更好地帮助数学焦虑的人等
问题进行过一些研究。

正文

你是否曾在被数学老师点名提问时, 或者做数学作业时感到过压力

与焦虑？如果是的话, 那么你或许已经体会过一种叫做“数学焦虑”的数学焦虑

(Math anxiety)

在面对基础的数学问题
时产生的极度的神经紧
张感。

症状。不过你并不孤单, 许多人在面对基础的数学问题时都会感到极度

神经紧张。数学焦虑并不仅仅是对做数学题感到紧张。“紧张”是人们

身处真正可怕的情形中时所产生的有用的反应；相反,“焦虑”则可能没

有实际意义。因此, 哪怕人们清楚地知道自己并没有理由去感到焦虑,

她/他仍然可能产生焦虑感。此外, 焦虑还会导致心脏狂跳、出汗等生理

症状。有数学焦虑的人往往还认为自己数学很糟糕, 并因此讨厌数学。

这些感受让她/他们回避那些必须解决数学问题的情境。有数学焦虑的儿

童数学能力往往很差 [1]。而有数学焦虑的成人则常常被工作与日常生

活中的数学问题所困扰 [2]——她/他们相对不太可能对与科学、技术、
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工程及数学相关的职业感兴趣, 或是愿意从事这些职业, 或是在这些职

业中获得成功。

因为数学焦虑困扰着许多人, 并且关系到数学能力是否会很糟糕,

所以弄清楚数学焦虑最初是在什么时候、如何产生的, 人们对数学感到

焦虑时脑中发生了什么变化, 以及如何帮助那些有数学焦虑的人, 就显

得尤为重要。

数学焦虑最初是在什么时候、如何产生的？

直到不久之前, 科学家和教育者们还以为数学焦虑的产生时间, 是

在儿童开始学习代数等较复杂的数学知识时——这意味着没有学习复杂

的数学知识的年幼儿童不会产生数学焦虑。然而, 近来的研究发现, 仅

仅 6 岁的儿童就能产生对数学的焦虑感。一组研究者向 154 名小学一、

二年级的儿童询问了类似“在大型数学考试之前你会有什么感受”的问

题 [3]。被询问的儿童需要用手指向情绪度量尺上的某个位置, 来说明

自己会有多紧张——度量尺上最左边是非常紧张的表情, 最右边是平静

的表情（图 1 是情绪度量尺的示意图）。在回答了这些问题过后, 儿童

们会进行一场用来测量她/他们数学能力的数学考试。研究者们发现, 将

近半数的儿童说她/他们在做数学题时会感到一定程度的紧张感 [3]。此

外, 数学焦虑感越强的儿童在数学考试中获得的成绩越差。这项研究告

诉我们, 数学焦虑、数学焦虑与数学能力之间的联系, 在儿童很小的时

候就开始发展了。

图 1

图 1

儿童用手指向情绪度量
尺的某个位置, 来说明自
己会对数学相关的情境
感到多紧张（比如“在
数学大型考试之前, 你会
有什么感受”）。这张图
片基于 http://spatiallea
rning.org/media/silc_p
dfs/resources/testsandi
nstruments/tandi-new/
Childrens_Math_Anxiet
y_Questionnaire.pdf 网
页上的“儿童数学焦虑
问卷。”

研究者们还对数学焦虑如何产生感兴趣。尽管研究已经说明数学焦

虑与数学能力相关联 [1], 但是至今为止, 还没有研究能告诉我们谁先

出现——也就是说, 我们还不知道到底是数学不好导致了数学焦虑, 还

是数学焦虑导致了糟糕的数学能力。

研究者们对数学焦虑如何产生持两种观点。一种观点是, 在非常小

的时候学习数字很吃力的儿童, 更可能在开始上学时产生数学焦虑。不

过这种观点还没有在儿童中得到验证。另一种观点是, 儿童经历了某些

社交情境, 想法和感受受到了影响, 产生了数学焦虑——也就是说, 这

些儿童的情绪、观点或行为受到了其它人的话语和行为的影响。一项研

究给出了此种情况的例子——该研究发现, 数学焦虑程度高的老师, 他

们的学生在学年末的数学成绩往往更差 [4]。这项研究说明, 老师的行

为方式可能在一定程度上影响着学生的数学能力。尽管研究者们还不知
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道, 糟糕的数学能力和数学焦虑哪个先出现, 但已经有许多重要的研究

发现可以提示我们, 数学焦虑最初是在什么时候、如何出现的。

人们遭受数学焦虑时脑中发生了什么变化？

为了更好的理解数学焦虑是如何产生的, 并帮助那些有数学焦虑的

人, 我们需要弄明白, 有数学焦虑的人在做数学题时脑中发生了什么。

一种观点是人类的大脑在每一时刻只能处理一定量的信息。脑中一种叫

做“工作记忆”的系统使我们得以处理信息。人类的记忆系统让我们能工作记忆

(Working memory)

记忆系统的一部分, 用于
在脑中记忆和保持信息,
使你能在进行活动时使
用这些信息。

在同一时刻记忆和思考多件事情, 而工作记忆是它的一部分。这种能力

在做数学题时非常重要。比如说, 当老师读出一道数学题目时, 学生需

要同时记住题中的数字、思考解决这道题所需要的步骤, 并写下答案。

研究者们认为当人们感到焦虑时, 她/他们所感受到的数学焦虑, 或许占

用了她/他们的一部分工作记忆, 使她/他们没有足够的工作记忆用来解

决数学问题。如果人们没有感到如此焦虑, 那么也许她/他们本来能将焦

虑占据的这部分工作记忆, 用来解决数学问题 [3]。换句话说, 数学焦

虑使得学生们感到担心, 而这占据了本来能用来解决数学问题的工作记

忆资源。有一些科研机构很支持这种观点。研究者们已经发现, 有着高

水平工作记忆能力的儿童, 比那些工作记忆能力水平低的儿童, 在数学

考试中的成绩更为出色。

研究者们还分别检测了, 数学焦虑程度高和低的儿童在解决困难的

数学问题时, 大脑中的不同部分工作得有多“努力”[5]。这些研究者让

一组 7 至 9 岁的儿童做数学题, 他们其中有些儿童有数学焦虑, 研究

者们让这些孩子在做题的同时使用“核磁共振成像仪” （MRI）进行扫

核磁共振成像

(Magnetic resonance

imaging, MRI)

利用强磁铁来获得你脑
部图片的机器。

描。MRI 成像仪使用一种叫做“功能性磁共振成像”的技术, 来测量人

功能性磁共振成像

(Functional magnetic

resonance

imaging, fMRI)

MRI 成像仪中, 用来测量
当你在进行加减法等不
同活动时, 你的哪些脑区
被激活的工具。

们进行特定任务时, 脑部的各个区域工作得有多“努力”——即“脑区

激活程度”（图 2 是 MRI 成像仪的图片）。如果一部分脑区工作得更

脑区激活程度

(Brain activation)

对于某个脑区在你进行
指定任务时工作得有
多 ''努力'' 的度量。如
果一个脑区工作得
很 ''努力'' , 那么它的
脑区激活程度就会更高。

“努力”, 那么这部分脑区的激活程度也会更高。研究发现, 与数学焦虑

程度低的儿童相比, 数学焦虑程度高的儿童脑部“杏仁核”区域激活程

度更高（工作得更“努力”）。此外, 在有着高程度数学焦虑的儿童的脑

中, 负责工作记忆与数学运算的区域（“背外侧前额叶皮质”和“顶内

沟”）的激活程度, 比低程度数学焦虑的儿童更低（工作得不那么“努

力”）[5]。“杏仁核”是大脑中下部的一个小小的杏仁状结构, 在感受

和处理情绪——包括恐惧与焦虑——上很重要。背外侧前额叶皮质是大

脑最前方的一大块区域, 参与处理许多复杂的行为, 包括计划与决策。

顶内沟则是脑部接近顶端的一个脑区, 在做数学以及提供注意力方面很

重要（图 3 展示了这些脑区的位置）。因此, 总的来说, 这项研究告诉

我们, 当儿童在处理数学问题时, 那些数学焦虑程度高的儿童激活了与

焦虑相关的脑区, 而那些数学焦虑程度较低的儿童, 则激活了用于解决

数学问题的脑区。
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图 2

图 2

核磁共振成像仪（MRI）
是一个中心位置有通道
的大型环形磁铁。被检
查的人躺在桌上, 被推入
通道。然后她/他保持静
止状态, 同时核磁共振成
像仪与计算机一起工作,
产生清晰的脑部黑白图
片。当人们在进行活动
时, 能通过图片展示大脑
中被激活的区域。

图 3

图 3

这张图片展示了数学焦
虑程度高和低的个体在
做数学题时, 脑中激活程
度高（工作更加“努力”
）的脑区和激活程度低
（工作得不那么“努力”
）的脑区。

我们应该如何帮助有数学焦虑的人？

研究数学焦虑的原因, 以及数学焦虑如何影响大脑的主要目的之

一, 是寻找帮助有数学焦虑的人的方法, 从一开始就防止数学焦虑的产

生。研究者们创造了一些工具来帮助有数学焦虑的人。这些工具被称作

“干预措施”。例如, 研究显示, 在考试前写下自己的想法和感受, 能

干预措施

(Intervention)

给予人们的工具或让人
们参加的活动, 目标是帮
助人们改善自我或增强
技能。

让人不那么紧张。因此科学家们设计了一些干预措施。她/他们认为如

果儿童写下自己的想法和感受, 那么在参加数学考试时, 这些感受就不

会占据她/他们的工作记忆。因此, 研究者们在一项干预措施中, 让那

些有数学焦虑的儿童写下自己与数学相关的担忧。这些研究者发现, 当

学生写下她/他们与数学相关的担忧后, 她/他们的数学考试成绩上升了

[6]。另一组研究者发现, 有数学焦虑的大学生如果在数学考试前进行一

些呼吸训练来使自己平静下来, 那么她/他们在考试时也会更加平静, 并

且获得更高的分数 [7]。这些干预措施研究为我们提供了科学证据, 指

引我们寻找方法来帮助有数学焦虑的人。这些研究还给了数学焦虑人群

巨大的希望, 告诉他们数学焦虑是可以缓解的——这种困扰不会持续一

生。
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结论

自从我们知道有数学焦虑的人在数学课、工作乃至日常生活中都会

面临挑战以来, 许多不同的研究者已经对数学焦虑进行过研究。她/他们

现在也正继续在这个领域取得进步。关于数学焦虑的研究显示, 数学焦

虑在人们很小的时候就会产生, 并且与社交情境和脑部（例如工作记忆）

相关。有数学焦虑的个体在与负面情绪相关的脑区有更多激活, 而在与

数学思维相关的脑区则激活更少。研究者已经开始测试可能帮助到数学

焦虑人群的干预措施。不过, 关于数学焦虑最初如何产生、是什么原因

使得只有一部分人会出现数学焦虑、我们如何帮助有数学焦虑的人等问

题, 仍然有大量工作需要完成。就目前而言, 不管你是否在经受数学焦

虑, 都去和你的同学和老师聊聊数学焦虑吧。与别人进行有关你对数学

的情绪反应的谈话是很重要的, 这是帮助你减少数学焦虑的潜在危害的

第一步。
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CHRISTINA SEIX ACADEMY, 年龄: 9–10
CSA（Christina Seix Academy）是一所创新性的城市 Pre-K-8 独立学校（Pre-K-8 学

校相当于幼儿园、小学、初中一贯制学校）。该学校致力于服务设施欠缺的社区的学生,

提供全面的教育、培养重要的思维习惯, 创造富有学习吸引力的环境。学校里的每一位

学生都会获得用于支付学费、书本费、校服费、餐费、交通费以及住宿费（四至八年

级的学生可以选择寄宿）的奖学金。我们的目标是确保每一位学生都能“从潜力迈向

成就”, 并且激励她/他们在毕业后, 能像学校的创始人 Christina Seix 一样,“将这份事

业传承下去”。
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我是西安大略大学的博士生。我对研究幼儿是如何学习数数等基础数字技能、如何获

知数字“3”的含义这样的问题感兴趣。我想弄明白儿童在发育和学习数学的过程中,

她/他们的脑中发生了什么。我还想了解为什么有些儿童喜欢且擅长数学,而另一些儿童

却对数学感到焦虑、觉得学习数学很困难。在做研究之余, 我喜欢去唱诗班唱歌、做瑜

伽以及带着我的宠物猫出去散步。

...

DANIEL ANSARI
我对研究大脑如何处理数字, 以及我们是如何使用大脑的很感兴趣。我们无时无刻不在

使用着数字。我想知道人类的大脑是如何做到理解数字的, 以及为何有一些儿童觉得数

字难以理解。为什么一些人觉得数字非常可怕, 而另一些人却喜欢使用数字？她/他们的

大脑有何差异？*daniel.ansari@uwo.ca
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