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摘要: 本文旨在通过融合数据科学与人工智能技术，提升对葡萄牙语母语者的汉语发音教学。

针对这些学习者在声调发音上遇到的挑战，本研究采用三组对比分析方法：人机协作、人际

互助以及利用 AI工具的个人自助。研究结果揭示了每种方法的优势与局限。本研究的意义

在于：它突出了人机协作时代的特点，强调了从数据科学角度优化汉语发音教学的必要性和

重要性，并向汉语作为外语（CFL）领域的教育者和研究人员预示，大数据与 AI将对 CFL
教学乃至整个教育领域产生深远影响。

关键词: 汉语发音教学，CFL（汉语作为外语），数据科学，AI融合，声调误读，葡萄牙语
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Abstract: This paper focuses on enhancing the teaching of Chinese pronunciation to
Portuguese-speaking learners through the integration of data science and artificial intelligence
(AI). By examining tone mispronunciation challenges faced by these learners, the study employs a
comparative analysis involving three groups: human-machine collaboration, interpersonal
assistance, and individual self-aid utilizing AI tools. The findings reveal the strengths and
limitations of each approach. The significance of this research is multifaceted: it underscores the
distinctiveness of the human-machine collaboration era, emphasizes the necessity and importance
of optimizing Chinese pronunciation teaching from a data science perspective, and alerts
educators and researchers in the field of Chinese as a foreign language (CFL) to the transformative
impact of big data and AI on CFL instruction and broader education.
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一、引言

本文的核心议题是针对葡萄牙语母语者的汉语发音教学优化，特别是在数据科学与人工

智能技术日益成熟的背景下进行探索。随着全球化的不断深入，越来越多的葡萄牙语母语者

开始学习汉语，但他们在声调发音上常常遇到挑战。为了有效解决这一问题，本研究从数据

科学的角度出发，结合最新的人工智能技术，旨在提出更为高效、精准的汉语发音教学策略。

本研究旨在通过三组紧密相关但又各具特色的对比分析方法，深入探讨人机协作、人际

互助以及利用 AI工具的个人自助这三种教学模式在汉语发音教学中的应用效果。这些对比

分析不仅涵盖了传统的基于规则的专家知识系统，还融入了基于统计、机器学习和深度学习

的大数据处理技术，如新一代的人工智能 GPT+、LLM+等。通过这些对比分析，期望能够

揭示出每种教学方法的优势与局限，为针对葡萄牙语母语者的汉语发音教学提供有益的参考

和启示。

二、正文

在全球化日益加深的今天，汉语作为第二语言的学习者群体不断扩大，其中，葡萄牙语

母语者占据了一定的比例。然而，对于这部分学习者而言，汉语声调的学习成为了一大难题。

本文旨在通过融合数据科学与人工智能技术，探索针对葡萄牙语母语者的汉语发音教学优化

方法，特别是针对声调误读问题的解决策略。通过三组对比分析，即人机协作、人际互助以

及利用 AI工具的个人自助，本研究期望能够揭示出每种教学方法的优势与局限，为汉语作

为外语（CFL）的教学提供有益的参考。方法论述与实验设计：本研究采用了三组紧密相关

但又各具特色的对比分析，以深入探讨不同教学模式在汉语发音教学中的应用效果。以下是

对各组实验的详细论述：

2.1 人机协作组：基于 ChatGPT4的对话结果分析

在本组中，采用了 ChatGPT4这一先进的人工智能系统，与研究者 Zou进行对话，共同

探讨如何优化针对葡萄牙语母语者的汉语发音教学。通过提问与回答的形式，获取人工智能

系统对于这一问题的广义经验。

系统回答指出，通过收集学习者的发音数据，进行特征提取和模型构建，可以深入分析

学习者的声调问题，并提供个性化和有效的教学方法及工具。这一过程涉及数据科学在汉语

声调教学中的应用，包括数据收集、特征提取、模型构建以及教学策略的制定。系统还强调

了母语与汉语声调系统之间的差异对学习者造成的影响，以及通过机器学习和深度学习技术

来解决这些问题的可能性。

实验步骤与结果分析：

数据收集：收集葡萄牙语母语者在学习汉语声调过程中的发音数据。

特征提取：利用语音信号处理和文本对齐技术，提取学习者的声调特征。

模型构建：构建机器学习模型，用于分析学习者的声调误读问题。

教学策略设计：根据模型分析结果，设计个性化的教学策略和工具，帮助学习者纠正声

调误读。

实验结果表明，通过人机协作的方式，可以实现对学习者声调问题的精准分析，并提供

个性化的教学方案。然而，这种方法也存在一定的局限，如数据收集的难度和准确性问题，

以及模型构建的复杂性和泛化能力等。

2.2 人际互助组：基于 ChatGPT的对话结果分析

在本组中，采用了 ChatGPT聊天机器人系统，与研究者 Zou进行对话，进一步探讨了

汉语发音教学的问题。通过提问与回答的形式，获取关于教学材料选择、发音准确性、练习



方法以及语言文化强调等方面的建议。

系统回答指出，在教学过程中，选择适合的教材和教学材料，对于成功教学至关重要。

针对葡萄牙语母语者学习汉语声调的问题，可以选择一些包含声调练习和测试的教材。同时，

教师需要注重发音的准确性，通过发音测试和反复练习来帮助学习者正确发音。此外，提供

多种练习方法、强调语言和文化也是提高学习者声调掌握能力的有效策略。

实验步骤与结果分析：

教学材料选择：根据学习者的特点和需求，选择适合的教材和教学材料。

发音准确性训练：通过发音测试和反复练习，帮助学习者提高发音的准确性。

多种练习方法：提供模拟对话、图片、音频和视频等多种练习方法，帮助学习者掌握不

同的发音和声调。

语言文化强调：在教学过程中强调语言和文化的重要性，帮助学习者更好地理解和掌握

汉语发音及声调。

实验结果表明，通过人际互助的方式，可以提供更加贴近学习者实际需求的教学方案和

练习方法。然而，这种方法也依赖于教师的专业水平和教学经验，以及学习者的学习态度和

积极性。

2.3 个人自助组：基于自我提问与回答的分析

在本组中，研究者 Jinping Zhang和 Xiaohui Zou共同对针对葡萄牙语母语者的汉语发音

教学进行深入的自我提问与回答。通过这一过程，总结了现有研究的不足和针对性教学策略

的重要性。

自我回答指出，葡萄牙语作为非声调语言，母语者在学习汉语时容易受到母语的负迁移

影响，形成声调误读的概念化现象。因此，在教学初期就需要克服母语的干扰，建立正确的

普通话声调形象。同时，针对葡萄牙语母语者的特点，需要制定相应的教学策略和方法，如

通过身体语言特别是手势来指示音高的方向并同时读出声调，以纠正和稳定声调。此外，还

需要加强词汇和句子的声调练习，帮助学习者形成稳定的声调概念并熟练掌握声调的使用。

实验步骤与结果分析：

克服母语干扰：在教学初期注重克服母语的干扰，帮助学习者建立正确的普通话的声调

形象。

针对性教学策略：根据葡萄牙语母语者的特点制定相应的教学策略和方法，如使用手势

辅助发音等。

加强声调练习：通过词汇和句子的声调练习，帮助学习者熟练掌握声调的使用。

效果评估与反馈：定期对学习者的学习效果进行评估和反馈，及时调整教学策略和方法。

实验结果表明，通过个人自助方式，学习者可以更加自主地掌握汉语发音及声调的学习

方法和技巧。然而，这种方法也要求学习者具备一定的自我学习能力和时间管理能力。

结果与讨论：通过三组对比分析，得出了以下结论：

人机协作的优势与局限：人机协作的方式可以实现对学习者声调问题的精准分析，并提

供个性化的教学方案。然而，数据收集和模型构建的难度以及泛化能力等问题仍需要解决。

人际互助的优势与局限：人际互助的方式可以提供更加贴近学习者实际需求的教学方案

和练习方法。但这种方法依赖于教师的专业水平和教学经验以及学习者的学习态度和积极性。

个人自助的优势与局限：个人自助的方式可以激发学习者的自主学习能力和时间管理能

力。但要求学习者具备一定的自我学习能力，并且需要定期进行学习效果评估和反馈。

综上所述，针对葡萄牙语母语者的汉语发音教学优化需要结合数据科学与人工智能技术，

并综合考虑人机协作、人际互助以及个人自助等多种教学模式的优势与局限。通过不断探索

和实践，可以为汉语作为外语（CFL）的教学提供更加科学、有效和个性化的方法和策略。

同时，也应该意识到大数据与 AI将对 CFL 教学乃至整个教育领域产生深远影响，积极应对



这一挑战和机遇。

以下是对有经验的教师做的工作回顾，以便更好地做对照分析。

表 1. 使用具有直观图像的词汇加强声调记忆

1声调[55] 2声调[35] 3声调[214] 4声调[51]

花(huɑ̄)=flowers 魚(yú) =fish 水(shuǐ)=water 跳(tiɑ̀o) =jump

山 (shɑ̄n)=mountain 雲(yún) =cloud 雨(yǔ)=rain 樹(shù)=tree

雞(jī)=chicken 羊(yɑ́ng) =sheep 狗(gǒu) =dog 叫(jiɑ̀o)=barking

聽(tīng)=listening 讀(dú)=reading 寫(xiě)=writing 問(wèn)=asking

当读到“花”时，用手势表示平坦宽广的土地上开满了花。读到“鱼”时，用手势示意

鱼跳出水面。读到“水”时，做手势示意鱼跳进水里再跳出水面。读到“跳”时，做出运动

员跳水的动作。“山、云、雨、树”以及“鸡、羊、狗、叫”也可以用作同样生动的比喻。

还有“听、读、写、问”这些学生们每天都会遇到的词汇。在读这些音调时，可以使用手语

示意学生听、读、写、问。你还可以通过将词汇打乱顺序来练习，以便熟练掌握音调。这些

容易引发联想的事物[11]会使学生潜移默化地加深对音调形象的记忆，同时产生相关联想以

记住音调。学生还可以用自己的和同学的中文名字来练习语调，以加深对语调的印象。这样

做可以轻松激发学生的语调练习积极性，因为他们不喜欢念错自己的中文名字。在记忆过程

中，你可以通过肢体语言来加强记忆，使音调的音高对比逐渐在你的脑海中稳定下来。在掌

握了单音节词汇的语调后，我们将从双音节词汇过渡到短语，再进一步到句子和段落，以确

保在准确的基础上持续扩展和稳步进步。此外，结合听力辨别和校准，同步练习也是加强语

调的更有效手段。图 1是普通话声调朗读示意图

图 1. (a) 第一张图片是彩色的；(b) 第二张图片是黑白的。四个音调分别为[55,35,214,51]。
关于上声及其变调教学[12]：上声的变调模式基本有规律。上声主要有两种发音方式：

完整的上声和半上声。在正确掌握上声的基本发音后，我们来谈谈上声的变调。上声的变调

规则如下：(1) 双音节词中第一个音节变为平调：(33读作 23)。(2) 当三个音节一起读时，

如果前两个音节的意义紧密结合，那么这两个音节都会变为平调：(333读作 223)。(3) 当三

个音节一起读时，如果后两个音节的意义紧密结合，第二个音节会变为平调：(333读作 323)。
当上声音节连续读出时，如果词义相近，则会读作升调。

表 2. 音调[214]的三组示例：

(1) 3[214] as 33 reading 23 (2) 3[214] as 333 reading 223 (3) 3[214] as 333 reading 323

管理(guɑ̌nlǐ)

= management

洗脸水(xǐliɑ̌n shuǐ)

= face washing water

打雨伞(dɑ̌ yǔsɑ̌n)

= with an umbrella

雨伞(yǔsɑ̌n)

= umbrella

管理好(guɑ̌nlǐ hɑ̌o)

=management good

好管理 (hɑ̌o guɑ̌nlǐ)

= good management

如果遇到全是辅音的句子，根据词汇和意义的组合关系和紧密度进行分段。然后按照上



述使用数字标识四个音调的公式依次进行变调。“一”和“不”的语调及其变调教学：初学

者在学习中文时，在读到“一”和“不”的音调时会遇到这个问题，学生不知道何时以及该

读什么音调。除了解释“一”的原音调是平调，“不”的原音调是去声外，还应强调“一”

和“不”的变调取决于其后词语的音调。“一”和“不”的发音和变调规则如下：(1)“一”

的发音和变调。(2)“不”或“否”的发音和变调。(3) 在三个字中，“一”和“不”夹在中

间时，一般读得较轻。

表 3. “一”和“不”的变调取决于其后词语的音调

(1)“一”= one or yi；（2）“不”= no or bu；（3）“一”and“不”

一样 (yíyang)=the same, 一定 (yíding)=certain, 一问 (yíwèn)=one question

一般 (yì ban)=general, 一同 (yìtóng)=together, 一碗 (yì wan)=a bowl

不用 (bú yê ng)=don't use, 不去 (bú qê)=don't go, 不问(búwèn)=don't ask

听一听(ting yi ting)=listen,读一读(dúyi dú)=read

说不说(shuo bu shuo)=say or not,来不来(lɑ́i bu lɑ́i)=come or not

三、结果与结论

本研究通过综合分析，明确了在针对葡萄牙语母语者进行汉语声调教学时，人机协作、

人际互助以及利用 AI工具的个人自助这三种主要方法各自具有的优势和局限性。研究结果

凸显了将智能系统研究与人际及人机互动相结合的新颖理念和方法的有效性，为解决葡萄牙

语国家零基础汉语学习者在声调误读方面的问题提供了宝贵的教学策略见解。

本研究基于作者有效的汉语作为外语的语音教学纠正策略，重点关注了来自葡萄牙语背

景的学生在学习汉语普通话声调时普遍出现的误读现象。认识到声调教学是汉语作为外语

（CFL）教学中口语习得的基础和重点，对于确保学习者未来能够准确掌握口语至关重要，

因此本研究强调了教师了解学生母语语音特征的重要性。通过对比分析葡萄牙语和汉语的发

音，教育者可以定制教学方法，以更好地应对这些学习者面临的特定挑战。

表 4. 将 2、3、4音调现象误读为 1的第一阶段。

1(误读如下) 2 (正确音调) 3 (正确音调) 4 (正确音调)

“汪”(wɑ̄ng)[55] “王”(wɑ́ng)[35]

“窩”(wō)[55] “我”(wǒ)[214]

“商”(shɑ̄ng)[55] “上”(shɑ̀ng)[51]

表 5. 将 3、1、4音调现象误读为 1、2、3、4的第二阶段。

1[55] 2 [35] 3 [214] 4 [51]

1(误读如下) 2 (误读如下) 3 (正确音调)

“撈”(lɑ̄o)[55] “勞”(lɑ́o)[35] “老”(lɑ̌o)[214]

1(正确音调) 3(误读如下) 4(误读如下)

“師”（shī）[55] “使”（shǐ）[214] “是”（shì）[51]

1 (误读如下) 2 (误读如下) 4 (正确音调)

“憨”(hɑ̄n)[55] “韓”(hɑ́n)[35] “漢”(hɑ̀n）[51]

2 (误读如下) 3(正确音调) 4 (误读如下)

“魚”(yú)[35] “語”(yǔ)[214] “玉”(yù)[51]

这个四元关系式涵盖四组单音节的汉字发音的不同音调。故暂且称之为汉字化的素数或

质数（P进制）与算术数字（十进制或二进制）两大类集合的函数关系见通讯作者的专论。



a w+ b x + c y+ d z= 0 (1)

本研究还强调数据科学和人工智能时代在优化汉语发音教学中的重要性。它突出了利用

数据科学提升 CFL教学的必要性和重要性，同时提醒该领域的教育者和研究人员，大数据

和人工智能将对 CFL 教学乃至整个教育领域产生深远影响。

本文所探讨的结合数据科学与 AI的汉语发音教学方法，不仅为针对葡萄牙语母语者的

汉语教学提供了新的视角和工具，也为整个汉语作为外语教学的领域带来了革新性的启示。

通过深入分析学生母语与汉语的语音特征，以及利用数据科学手段对学生学习过程中的误读

现象进行精准识别与纠正，我们能够实现教学策略的个性化和精准化，从而提高教学效率和

学习成效。

本文强调的教师角色转变也具有重要意义。在大数据与 AI时代背景下，教师不仅需要

具备扎实的专业知识和教学技能，还需要不断学习和掌握数据科学的相关知识，以便更好地

利用现代科技手段辅助教学。这种转变不仅是对教师个人能力的挑战，也是对整个教育体系

的挑战，要求我们在培养目标、课程设置、教学方法等方面进行全面的改革与创新。

综上所述，结合数据科学与 AI的汉语发音教学方法为针对葡萄牙语母语者的汉语教学

提供了新的思路和方法，对于推动汉语国际教育的现代化、科学化、个性化发展，具有重要

意义。未来，应继续深入研究大数据与 AI在汉语教学中的应用，不断探索更加高效、精准

的教学模式，为培养更多具有跨文化交流能力的汉语人才贡献力量。同时也应关注技术伦理

和教育公平等问题，确保科技进步真正惠及每一位学生。
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