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1  引言

在教育数字化和全球化的深度融合背景下，第二语言教育正经历着显著的变革。近年来，

数字技术辅助语言学习逐渐发展为一个独立的研究领域，其“移动性、通用性、交互性、易用

性、多媒体集成和个性化”等特点（Cook, 2010 ；姜丽萍、王立，2021 ；李宝敏等，2018）为

二语语音学习高频输入、即时反馈与反复对比练习的实现提供了新的可能性（Li et al., 2022）。
汉语作为一种典型的声调语言，其语音系统具有显著的语义区分功能，给来自非声调语

言背景的学习者带来了独特挑战（马秋武、赵永刚，2017）。研究显示，第二语言学习者在语

音感知和产出方面常常受到母语迁移效应的影响（Flege, 1995），难以识别和区分普通话声调

的细微差异（邓丹、林雨箐 , 2017）。传统语音教学依赖教师示范与重复练习，受限于课堂时

间和班级规模，往往难以提供充分的个性化指导和实时反馈（马秋武、翟海莹，2024 ；石锋，

2022 ；石锋、温宝莹，2023）。在此背景下，Praat 与 Audacity 等数字工具被引入语音教学，通

过语谱图、音高轨迹等可视化形式帮助学习者理解声学特征，并在感知与产出对比中获得更明

确的语音反馈（邓丹、朱琳，2019 ；梅丽，2025）。

摘要

研究围绕感知与产出教学模式，以语音学习模型（Speech Learning Model, SLM）与自我决定

理论（Self-Determination Theory, SDT）为框架，探讨了“汉音语声”小程序在提升第二语言（L2）
学习者汉语语音习得中的成效。研究邀请70名汉语学习者为研究对象，随机分为实验组（n=35）、
对照组（n=35）。通过 16 周的准实验设计，比较“汉音语声”融入课堂教学与传统面授教学

的差异。结果显示，实验组在短期表现和长期保持方面均显著优于对照组，且遗忘率更低。机

制分析表明，自主性显著调节了工具使用与即时进步的关系（β=1.409, p=0.006），关联性促进

了持续进步（β=1.623, p<0.001），而能力感与短期收益显著相关（r=0.306, p<0.01）。整体而言，

研究验证了 SLM 在数字化语境下的感知—产出机制，并揭示了 SDT 核心需求在语音学习成效

中的中介作用，为数字技术赋能的汉语语音教学提供了理论与实践启示。
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从理论层面看，SLM 强调感知与产出之间的循环互动是二语语音范畴建构的核心机制

（Flege, 1995; Flege & Bohn, 2021）。在这一框架下，学习者通过持续的感知输入与产出实践逐

步调整其语音表征，从而建立新的语音范畴。已有研究进一步表明，在二语语音训练中保持

感知输入与产出练习之间的平衡，对于促进稳定的语音范畴结构具有重要作用（Flege, 1995）。
然而，在具体教学实践中，这一理论机制仍缺乏系统性的教学干预检验。尤其是在部分数字化

或课堂语音训练工具中，训练活动往往偏重产出练习，而对感知输入的系统强化不足，这可能

在一定程度上限制了感知 — 产出循环机制的有效发挥（Flege & Bohn, 2021）。随着数字技术在

语音教学中的广泛应用，数字化语音学习工具如何促进学习者的学习投入与持续性这一问题持

续受到广泛关注。SDT 指出，当学习者的自主性（Autonomy）、胜任感（Competence）与关联

性（Relatedness）需求得到满足时，其学习投入与学习成就将显著提升（Ryan & Deci, 2017）。
这一理论视角对于解释在语音学习中因母语迁移而易产生挫败感的汉语学习者的学习坚持具有

重要启示意义（Lietaert et al., 2015）。尽管已有研究证实了数字工具在远程或课堂语音教学中

的积极作用（如 Watanabe et al., 2020），但较少从 SDT视角考察学习者在工具使用过程中自主性、

胜任感与关联性等心理需求的满足情况（Ryan & Deci, 2017）。
从实践层面来看，数字化教学工具的应用可以为汉语语音的感知与产出机制的操作化提供

现实条件（Dalman, 2025）。相较于以教师示范为主的传统课堂训练，基于移动终端的语音学

习工具能够在课内外为学习者提供高频、可重复的感知输入，并通过即时可视化反馈支持学习

者进行自主对照与修正（Valk et al., 2010）。这种以学习者为中心的练习方式，有助于突破课堂

时间与教学节奏的限制，使感知 — 产出循环得以在更高频率和更稳定的条件下发生。与此同

时，数字化工具所提供的自主练习空间与即时反馈机制，可能在实践中增强学习者的胜任感与

学习控制感，从而影响其学习投入与持续性（Zhou et al., 2025）。但现有研究较少在真实教学

干预中系统考察数字化语音工具如何同时作用于语音加工机制与学习者心理体验，尤其是在以

声调为核心、感知 — 产出负荷较高的汉语语音学习情境中，此类整合性实证研究仍显不足（Hao 
& Lv, 2023）。这也进一步凸显了从理论与实践结合的视角，探讨数字化语音教学效能驱动机制

的必要性。

基于上述研究不足，本文以 SLM 与 SDT 为理论框架，聚焦数字化语音教学中感知 — 产

出机制的有效性及其心理驱动路径，系统考察“汉音语声”小程序在汉语语音教学中的作用。

重点聚焦以下两个问题：

1.  在“汉音语声”小程序的干预下，实验组短期与长期的语音学习效果是否优于对照组？

2.  实验组相比对照组，学习者的自主性、胜任感与关联性是否显著高于传统教学？这些心

理需求的满足程度是否与语音学习进步显著相关？

为回答上述问题，本研究将采用为期 16 周的准实验设计，招募 70 名母语水平相近的中级

汉语学习者，比较基于“汉音语声”的感知产出教学模式与传统教学模式在语音评估结果上的

差异，验证该教学模式对汉语语音能力保持的影响。同时，通过对 SDT 的量表评估，还将探

讨学习者在自主性、胜任感和关联性等维度上的心理满意度，以揭示理论驱动的技术干预如何

同时提升学习成果与心理动机。

2  研究 1：汉语语音学习效果的教学实验

研究 1 以 SLM 为依据，采用课前评估、课后测验与定期评估的测量方式，旨在通过教学

实验系统检验“汉音语声”测评工具在提升汉语语音学习效果方面的有效性，探究其在真实课

堂教学中对学习者语音表现是否存在促进作用。
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2.1 测量工具

研究选用“汉音语声”小程序作为核心测评工具，它能够自动评估学习者汉语发音水平，

标注语音偏误，同时生成可量化的语音表现数据，能够为教学实验提供稳定、客观的测评依据。

“汉音语声”以微信小程序为载体，以 Java 语言构建服务端，使用 vue、Uni-app 技术构建前端

应用框架，CSS 技术构建小程序内容与表象样式，基于讯飞语音评测流式版 API 接口对接语音

智能技术，自动评测发音水平、标注发音错误等内容。图 1 与图 2 是 “ 汉音语声”的感知（听力）

测试页面与产出（发音）测试页面，可以辅助汉语教师将感知与产出教学模式应用于汉语语音

课堂，广泛收集汉语学习者课前、课中、课后的测评数据，便于汉语教师开展数据收集、量化

分析、语图绘制，为调整课堂教学策略、平衡感知输入、产出练习的比重提供指导性意见；也

可以帮助汉语学习者通过听力训练、发音训练提升辨认汉语语音的敏感度与声韵调的发音技巧，

综合提升汉语语音的感知与产出能力。

在研究 1 中，“汉音语声”主要负责采集实验组与对照组在课前评估、课后测验、阶段性

评估中的语音数据，用于呈现学习者在不同阶段的语音学习情况。此外，“汉音语声”还可以

提供即时反馈、个性化练习与复习计划，便于实验组在课堂与课后自主训练中使用，而对照组

在教学中则不使用该工具，仅依赖传统课堂活动。

图 1. “汉音语声”小程序感知（听力）测试页面
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图 2. “汉音语声”小程序产出（发音）测试页面

2.2 实验对象

研究选择在一所拥有丰富留学生资源的高校进行。这所高校位于河南省郑州市，年均招收

留学生 400 余名，同时承担了留学生本科、硕士及博士的培养工作。为保证实验的严谨性、公

正性，我们在 97 名留学生中筛选出 70 名符合条件的参与者。他们抵达中国的时间范围在 1-1.5
年，未系统学习过汉语语音，且年龄区间在 19-22 岁。这 70 名被试虽然有中文文化课程的学

习经验（选修），但他们并未系统学习过汉语语音训练与正音课程，尤其在声母、韵母及声调

辨析方面仍存在较大提升空间。

随后，我们采用随机抽样的方法，将 70 名参与者随机分配至实验组（n=35）、对照组（n=35）。
为验证实验组、对照组具有可比性，我们分别对性别、年龄、语言环境等因素进行差异性分析。

结果显示，实验组、对照组在各变量上的差异均不显著（p>0.05），表明两组样本分布基本一致，

具有可比性。

2.3 数据收集

研究以“汉音语声”作为核心评估工具，持续追踪实验组、对照组学习者在 16 周教学周

期内的学习表现。为保证教学实验的可参照性，两组被试的上课频次相同，均为一周一次，每

次 90 分钟。课程均由同一位授课教师授课，以确保教学内容、教学节奏等的一致性。教学实

验开始之前，实验人员分别向实验组与对照组说明研究目的、实施流程及保密原则，使所有参

与者充分了解并熟悉教学实验安排。为进一步呈现两组教学流程与教学强度的可比性，16 周

课程的教学内容与实施流程安排如下表所示：



42 国际汉语教学学报（2026）

表 1. 教学内容与流程表

周次 教学模块 实验组 对照组

1-2 汉语拼音基础 使用“汉音语声”进行音节练习，系统会
自动标注发音偏误并进行即时纠正

课堂听辨训练，教师口头纠音与示范练
习

3-6 声调组合与辨析 “汉音语声”声调训练与阶段性评分反馈 课堂声调练习与教师口头反馈，模拟声
调组合练习

7-12 句子练习 系统化句子朗读训练，阶段性巩固与复习，
由“汉音语声”提供个性化反馈

课堂句子朗读练习，教师逐一指导，提
供口头反馈与纠正

13-16 综合口语表达 综合句子与短文朗读，按照“汉音语声”
计划，完成自主练习与强化

课堂综合口语输出，教师安排口头练习
与反馈，布置复习任务但不进行系统复
习工具辅助

教学周期内，两组被试将分别完成为期 16 周的汉语语音课程。实验组全程使用“汉音语声”

进行即时反馈与自主练习，覆盖预习、课堂训练及阶段性复习。对照组虽未使用工具，但课堂

活动安排、训练内容与课时量与实验组保持一致，包括听辨训练、发音练习、句子朗读及教师

反馈。两组在课堂时间、活动环节及练习量上基本均衡，唯一区别在于实验组借助“汉音语声”

工具获得即时反馈和自主练习支持，而对照组仅依靠传统教学指导。

值得说明的是，对学习效果的评测通过干预前评估、干预后评估、追踪测评三个阶段实现。

干预前评估作为基线，用于初步测评实验组、对照组对汉语语音的熟悉程度、发音准确程度，

为进一步对比干预后评估、追踪测评提供判断依据。

干预后评估是指教学周期（第 16 周）结束后，两组被试将分别完成第二轮评估。评估形

式与干预前评估保持一致，实验组使用“问卷星”线上完成评估，对照组则使用纸质问卷接受

汉语语音的感知与产出评估。值得说明的是，第一轮评估与第二轮评估的内容完全一致，但题

号顺序、题项顺序均保持乱序，以避免记忆对评估结果造成干扰。

追踪评估阶段是在干预后评估两周后完成，实验组继续接受“汉音语声”的教学支持。具

体而言，实验人员由“汉音语声”导出干预评估结果，由老师根据该结果制定严谨、完善的复

习计划与练习题，录入“汉音语声”后台，实验组被试则继续完成复习与练习。对照组则继续

保持汉语课堂的“教学惯性”，老师带领复习，布置、督促学生完成复习任务，同时反馈追踪

评估结果。两周后，我们继续对实验组、对照组被试进行追踪评估，评估内容依然与前两次评

估内容保持一致，题目顺序、题项顺序再次乱序。最终，实验人员逐一检查三次评估数据，将

其录入 Excel 表格，对数据进行转化、清洗与分析。

2.4 数据分析

Cronbach 的 alpha 系数是衡量问卷内部一致性的重要指标，常用于检验量表或测试工具的

信度（Dorsah, 2026）。为考察本研究中感知与产出测量工具内部的一致性，本研究对相关数据

进行了信度分析。结果显示，Cronbach’s α为 0.864，校正后的项目总相关（CITC）为 0.761，
均达到较高水平。这表明本研究数据具有良好的内部一致性，各题项之间的相关性较强，能够

有效反映学习者在感知与产出层面的实际表现。

为回应研究问题 1，我们使用 RStudio 构建了线性混合效应模型（Linear Mixed-Effects 
Model, LMM）与分段增长曲线模型（Piecewise Growth Curve Model, PGCM）。研究将组别（实

验组与对照组）和次数（干预前评估为第一次、干预后评估为第二次、追踪评估为第三次）设

定为固定效应，以考察不同教学条件在不同时间点上的学习效果差异，并进一步检验两组学习

者在短期（干预后）与长期（追踪评估）语音表现上的变化轨迹是否存在显著差异。此外，模
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型还纳入了组别与时间的交互效应，以分析不同教学干预条件下学习进展模式的差异。与此

同时，为控制个体间差异对结果的影响，本研究将学习者个体（participant）设定为随机效应，

从而更准确地估计组别与时间对语音学习结果的影响。

进一步地，我们构建了分段增长曲线模型，以更细致地刻画两组学习者在三个评估时点上

的变化趋势。该模型将“干预前 - 干预后”和“干预后 - 追踪评估”设定为两个独立的增长阶段，

旨在分别检验 “ 汉音语声”对短期学习提升与长期保持的影响强度，并比较实验组与对照组在

两个阶段的增长斜率是否存在系统性差异。

2.5 研究结果

2.5.1 描述性统计

表 2 展示了实验组和对照组在三个评估点（干预前评估、干预后评估和追踪评估）的描

述性统计数据。在干预前评估中，两组得分相近，整体处于同一水平，但实验组略高于对照组

（实验组：M=1.771，SD=0.731 ；对照组 ：M=1.629，SD=0.770），表明两组在初始水平上具有

可比性。在干预后评估中，接受“汉音语声”干预的实验组其平均得分高于对照组（实验组：

M=4.829，SD=0.785 ；对照组：M=4.086，SD=0.812）。追踪评估结果显示，实验组得分仍然优

于对照组（实验组：M=5.486，SD=0.658 ；对照组：M=4.800，SD=0.797）。

表 2. 实验组和对照组在三次评估中的测试分数描述性统计结果

名称 n 最小值 最大值 平均值 标准差 中位数

实验组 - 前测 35 0.000 3.000 1.771 0.731 2.000
实验组 - 后测 35 3.000 6.000 4.829 0.785 5.000
实验组 - 追踪 35 4.000 6.000 5.486 0.658 6.000
对照组 - 前测 35 0.000 3.000 1.629 0.770 2.000
对照组 - 后测 35 2.000 6.000 4.086 0.951 4.000
对照组 - 追踪 35 3.000 6.000 4.800 0.797 5.000

2.5.2 线性混合效应模型

为了检验“汉音语声”能否提升学习效果，我们构建了包含固定效应与随机效应的线性混

合效应模型（LMM），用于探讨实验组、对照组在不同教学条件下的表现差异。其中，组别、

次数设定为固定效应，用以预测学习者在追踪评估阶段的语音表现；学习者则作为随机效应，

以控制个体差异带来的影响。

表 3. 汉语语音教学实验线性混合效应模型估计结果

预测变量 β SE SD df t p Cohen’s d

固定效
应

截距 4.955 0.636 - 52.37 7.788 0.001*** -
组别 -0.522 0.183 - 65.75 -2.840 0.006** 0.68
前测 -0.083 0.127 - 3.33 -0.656 0.555 0.16
后测 0.251 0.098 - 64.95 2.548 0.013* 0.61

随机效
应

前测 - - 0.092 - - - 0.009
残差 - - 0.704 - - - 0.495

注：***p<0.001，**p<0.01，*p<0.05
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表 3 描述了两组被试的线性混合效应模型估计结果。其中，固定效应截距为 4.955
（SE=0.636，df=52.37，t=7.788，p<0.001***），组别效应显著（β=-0.522，SE=0.183，df=65.75，
t=-2.840，p=0.006** ；Cohen’s d=0.68）。表明对照组在追踪评估中的表现显著低于实验组。这

一结果验证了“汉音语声”在长期语音学习中的显著促进作用。其次，干预前评估的综合系

数为 -0.083（SE=0.127，df=3.33，t=-0.656，p=0.555 ；Cohen’s d=0.16），未达到统计显著水

平，表明学习者在干预前的基础能力并不能有效预测追踪评估阶段的表现，两组间初始水平差

异对最终结果没有影响。如表 3 所示，干预后评估则对跟踪评估具有显著预测能力（β=0.251，
SE=0.098，df=64.95，t=2.548，p=0.013 ；Cohen’s d=0.61）：干预后得分每提升 1 个单位，追踪

评估平均得分提高 0.251 分。这进一步说明 “ 汉音语声 ” 在短期内提升的学习效果能够延续并

转化为长期的学习收益，再次支持其作为二语语音教学工具的有效性。

2.5.3 分段增长曲线模型

图 3 直观展示了实验组与对照组在三个时间点上的预测增长路径，其趋势与分段增长曲

线模型的统计结果高度一致。如表 4 所示，截距值为 1.77（SD=0.137，t=12.879，p<0.001），
表明两组在基线阶段（时间点 0）的得分显著高于零，且处于相近水平。组别主效应并不显著

（β=-0.143，SE=0.195，t=-0.734，p=0.465），进一步说明实验组与对照组在干预前不存在显著

差异，这也与图 1中两条曲线在时间点 0几乎重合的情况相符合。时间阶段主效应显著，（β=3.06，
SE=0.184，t=16.615，p<0.001***），说明随着时间推移，两组学习者的语音表现整体均显著提

升。组别与时间阶段的交互项系数为 -0.600（SD=0.260，t=-2.306，p=0.024），表明随着时间推移，

实验组与对照组在学习效果的保持程度上存在显著差异，实验组相较对照组在干预后测评阶段

与追踪测评阶段展现出更快、更具备持续性的增长。

表 4. 分段增长曲线模型参数结果

参数 值 标准差 DF t p
（截距） 1.771 0.137 68 12.879 0.000***
组别 -0.143 0.195 68 -0.734 0.465
时间阶段 3.06 0.184 68 16.615 0.000***
组别 : 时间阶段 -0.600 0.260 68 -2.306 0.024*

图 3. 实验组与对照组分段增长趋势图  
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3  研究 2：基于 SDT 的学习者心理需求与语音学习表现

研究 2 以 SDT 视角为切入点，尝试通过组间比较与相关分析的方法，探讨实验组、对照

组汉语语音学习者的内在心理机制。重点关注自主性、胜任感、关联性三种基本心理需求与语

音学习表现的联系，旨在揭示不同教学模式在心理需求满足方面的差异，厘清这些心理因素在

语音学习成效中的作用路径。

3.1 测量工具

本研究采用基于 SDT 的基本心理需求满足量表（Basic Psychological Need Satisfaction 
Scale, BPNS）作为测量工具，用以评估学习者在汉语语音学习情境中的自主性、胜任感与关

联性（Ryan & Deci, 2017; Sheldon & Niemiec, 2006）。值得注意的是，该量表已被证实具有良

好的结构效度与内部一致性（χ²/df = 1.68，CFI = 0.97，RMSEA = 0.07，Cronbach’s α = 0.86）。
鉴于本研究聚焦于数字化语音教学情境，为增强量表与研究任务之间的情境契合度，在不

改变原有理论维度与条目结构的前提下，研究团队邀请三位具有汉语语音教学与教育心理学背

景的专家对量表条目进行审阅，并对部分题项的表述进行了情境化调整，使其更贴合学习者在

汉语语音感知、发音练习及课堂互动中的真实体验。量表共包含 9 个条目，分别测量自主性（3
项）、胜任感（3 项）和关联性（3 项），采用 7 点 Likert 量表计分。九个测量条目的具体内容

如表 5 所示：

表 5. SDT 心理需求量表

维度 条目编号 测量条目

自主性（Autonomy） A1 在汉语语音学习过程中，我的学习选择基于自身的兴趣和目标

A2 在汉语语音练习中，我能够按照自己的节奏和方式完成学习任务

A3 我在语音学习中的学习选择能够真实反映我的学习意愿

胜任感（Competence） C1 在汉语语音学习过程中，我能够成功完成具有挑战性的发音任务

C2 我认为自己能够应对汉语语音学习中的困难与挑战

C3 在进行语音练习时，我对自己的发音能力感到有信心

关联性（Relatedness） R1 在汉语语音学习过程中，我感到与教师或同伴保持良好的互动

R2 在语音课堂或练习中，我感到与对我重要的人建立了积极的学习联系

R3 在汉语语音学习过程中，我在较大程度上依赖教师的反馈与指导

注：所有条目均采用 7 点 Likert 量表计分（1= 非常不同意，7= 非常同意）。

总体而言，量表得分越高表示学习者在相应心理体验上的感知程度越强；但对于反映学习

支持来源或依赖程度的条目，其解释需结合具体教学情境与支持方式加以讨论。

3.2 实验对象

研究 2 的实验对象与研究 1 保持一致，包括实验组（n=35）、对照组（n=35）。为确保心

理需求测量能够全面反映被试对整个教学周期的整体体验，本研究选择在研究 1 追踪测评结束

后统一派发 SDT 量表。
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3.3 数据分析

为探讨自主性、胜任感与关联性在“汉音语声”支持下的心理作用，本研究主要采用两类

统计方法。首先，通过独立样本 t 检验比较不同教学模式下学习者心理需求满足程度的差异，

以评估数字化语音教学的潜在动机效益。其次，在实验组内部采用 Pearson 相关分析检验基本

心理需求与语音学习表现之间的关联程度，为理解心理需求在学习过程中的作用提供实证依据。

3.4 研究结果

3.4.1 独立样本 t 检验

为比较不同教学模式下学习者的自主性、胜任感与关联性差异，本研究对实验组（n=35）
与对照组（n=35）的量表得分进行了独立样本 t 检验。结果如表 6 所示，实验组在九个测量条

目中有八项显著高于对照组，效应量均达到中等至极大程度，显示“汉音语声”对心理需求满

足具有明显促进作用。

表 6. 实验组和对照组在自主性、胜任感和关联性方面的独立样本 t 检验结果

    
组（均值±标准差）

t p Cohen’s d 
1.0 (n=35)                      2.0 (n=35)

A1 6.43±0.61 4.74±0.85 9.527 0.000** 2.28

A2 6.31±0.68 5.17±0.89 6.046 0.000** 1.45

A3 7.00±0.00 4.77±1.17 11.314 0.000** 3.81

C1 6.23±0.81 4.60±0.55 9.844 0.000** 2.37

C2 6.26±0.66 5.03±0.71 7.532 0.000** 1.79

C3 6.29±0.57 5.49±0.51 6.189 0.000** 1.48

R1 6.20±0.80 3.89±0.87 11.627 0.000** 2.77

R2 6.34±0.68 5.11±0.68 7.560 0.000** 1.81

R3 3.91±0.45 4.54±0.51 -5.520 0.000** -1.31

注：* p<0.05 ** p<0.01

在自主性方面，实验组得分显著高于对照组（A1: 6.43±0.61 vs 4.74±0.85, t=9.527, 
p<0.01, d=2.28; A2: 6.31±0.68 vs 5.17±0.89, t=6.046, p<0.01, d=1.45; A3: 7.00±0.00 vs 
4.77±1.17, t=11.314, p<0.01, d=3.81）。这些结果表明实验组学习者在学习节奏掌控、自主探索

及课堂参与方面具有更强的自主感。在胜任感方面，实验组同样显著优于对照组（C1：6.23±0.81 
vs 4.60±0.55, t=9.844, p<0.01, d=2.37; C2: 6.26±0.66 vs 5.03±0.71, t=7.532，p<0.01, d=1.79; C3: 
6.29±0.57 vs 5.49±0.51, t=6.189, p<0.01, d=1.48）。这说明实验组学习者在语音学习的掌握度、

任务完成感与进步感方面有更高的主观体验。在关联性方面，实验组在两项指标上显著高于对

照组（R1：6.20±0.80 vs 3.89±0.87，t=11.627，p<0.01，d=2.77；R2：6.34±0.68 vs 5.11±0.68，
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t=7.560，p<0.01，d=1.81）。然而，对于“学习过程中依赖教师反馈”的条目（R3），对照组得

分更高（4.54±0.51 vs 3.91±0.45, t=-5.520, p<0.01, d=-1.31），提示两组在社交互动类型或反馈

渠道偏好上可能存在差异。需要指出的是，条目 R3 所测量的并非心理需求满足程度的高低，

而是学习者在语音学习过程中对教师反馈这一外部支持来源的依赖程度。因此，该条目并不遵

循“得分越高代表更优学习状态”的线性解释逻辑。对照组在 R3 上得分更高，反映出其在传

统课堂教学情境中更依赖教师主导的纠错与反馈；而实验组在“汉音语声”支持下，能够通过

系统反馈与自主练习获得学习支持，对教师反馈的依赖程度相对降低。这一结果表明，两种教

学模式在学习支持结构与反馈渠道上存在显著差异，而非实验组在关联性需求满足方面的不足。

总体来看，实验组在自主性与胜任感维度上系统性优于对照组，在关联性维度的大多数

条目上亦具有优势。这些结果支持“汉音语声”能有效提升学习者的心理需求满足水平，符合

SDT 所强调的技术支持型学习环境对学习动机的促进作用。

3.4.2 皮尔逊相关系数分析

为进一步考察自主性、胜任感与关联性三项基本心理需求与语音学习表现之间的关系，本

研究在实验组内部计算了 SDT 总分及其三个维度与学习成效指标的 Pearson 相关系数，结果如

表 7 所示。SDT 总分与干预后评分显著正相关（r=0.426, p<0.01），并与短期进展亦呈显著相关

（r=0.278, p<0.05），表明学习者在学习过程中体验到的心理需求满足程度越高，其语音表现与

短期提升越显著。然而，SDT 总分与长期进展之间的相关性不显著（r=0.012），提示心理需求

更主要作用于即时学习阶段。

表 7. SDT 结构与学习成果之间的相关性

变量 干预后评估分数 短期进展 长期进展

SDT 评分 0.426** 0.278* 0.012

自主性评分 0.381** 0.255* -0.028

能力评分 0.413** 0.306** -0.081

相关度得分 0.267* 0.229 0.026

在自主性维度，自主性得分与干预后评分显著正相关（r=0.381, p<0.01），并与短期进展

呈中等强度的正相关（r=0.255, p<0.05）。这表明能够自主调节学习节奏、主动参与任务的学习

者在短期语音提升上表现更好，但自主性并未显著预测长期保持（r=-0.028）。胜任感维度，胜

任感与干预后评分呈显著正相关（r =0.413, p<0.01），与短期进展的相关性最为突出（r=0.306, 
p<0.01），说明学习者在学习过程中感受到的掌握感与成就感对其语音提升具有重要推动作用。

同样，胜任感与长期进展无显著关联（r=-0.081）。在关联性维度，关联性得分与干预后评分呈

显著正相关（r=0.267, p<0.05），与短期进展呈弱相关趋势（r=0.229，未达显著水平）。关联性

与长期进展的关系同样不显著（r=0.026）。这一模式表明，课堂中的互动支持和社会连结可能

在学习表现中具有一定作用，但影响更偏向即时阶段。

心理需求与语音学习表现之间呈现出一致模式：自主性与胜任感对短期语音提升具有显著

预测意义，而长期保持不受三类需求显著影响。上述结果显示，在“汉音语声”支持的数字化

语音学习情境中，心理需求满足主要作用于学习的即时收益阶段，对学习保持效应的影响相对

有限。
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4  讨论

本研究通过准实验与纵向追踪，考察了“汉音语声”小程序在汉语语音习得中的应用效果，

并试图从语音加工机制与学习动机两个层面解释其可能的作用路径。总体来看，数字化干预在

短期提升与后期保持两个阶段均表现出一定优势，且学习者在使用过程中呈现出较为积极的心

理体验。以下，将分别围绕研究问题一、研究问题二展开综合探讨。

4.1 研究问题一：汉音语声对短期与长期语音学习效果的促进作用

研究一旨在通过准实验设计与纵向追踪，验证汉音语声小程序在 L2 语音习得中的效能。

为回应研究问题一，我们将 LMM 与 PGCM 的统计结果，置于 SLM 的理论框架下进行综合诠释，

以探究感知 — 产出模式相对于传统教学的优势。

根据实验一的研究结果可知，实验组在语音习得的各个阶段均展现出显著优势。LMM 分

析显示，组间效应显著（β=-0.522, p=0.006），实验组在干预后及追踪评估中的表现均显著优于

对照组。这一实证结果高度契合 SLM 的预测，即通过针对性的感知训练能够克服第一语言（L1）
语音表征对 L2 习得的限制（Flege, 1995）。

SLM 理论认为，二语语音习得的难点在于学习者往往通过“不完整的母语感知过滤器”来

处理目标语语音（Flege, 1995）。传统语音教学往往较多依赖教师示范与重复模仿，对听觉辨识

训练的系统性关注相对不足。这种教学取向在一定程度上可能影响学习者对声学线索的敏感性，

使母语缺乏声调的学习者在区分普通话声调（如二声与三声）时更难捕捉其细微的声学差异。

反之，“ 汉音语声 ” 通过“感知—产出”的整合模块直接干预了这一机制。在课前感知练习中，

学习者需识别样本录音中的声调错误 ; 在产出练习中，系统提供的实时 AI 反馈与可视化音高轮

廓（Pitch Contours）充当了关键的“认知脚手架”。这种将隐性听觉信息显性化的过程，帮助学

习者建立了精确的 L2 语音范畴，从而规避了 L1 的负迁移。感知与产出之间的双向互动是 SLM
的核心假设（Flege & Bohn, 2021）。实验组的数据表明，这种互动在数字化环境中得到了显著增强：

准确的感知引导了更精确的产出，而基于产出错误的即时反馈又反过来提升了感知敏感度。值

得注意的是，“ 汉音语声 ” 不仅实现了 SLM 的理论预设，更通过分段增长曲线模型的结果展示

了其在“对抗遗忘”方面的独特优势。虽然两组在基线水平无显著差异，但在“干预后 - 追踪”

阶段，实验组展现出更具持续性的增长轨迹，而对照组的增长斜率则明显放缓。这表明，感知 -
产出训练帮助学习者将课堂内的显性知识转化为内隐的程序性知识，实现了从“依赖教师纠音”

到“自主语音监控”的转变。

Flege 与 Bohn（2021）认为，感知与产出的结合有助于促进较为稳定的二语语音表征的形成。

本研究的结果进一步显示，数字环境提供的个性化反馈（如对比声学分析）在一定程度上弥补

了传统课堂中难以实现高频听辨训练的不足。实验组在追踪阶段的表现也提示，在可扩展的数

字化条件下运用 SLM 的核心原则，可能不仅有利于短期技能的提升，也有助于支持语音能力的

较长期保持。

4.2 研究问题二：心理需求满足对语音学习表现的作用机制

研究 2 以 SDT 为分析框架，探讨学习者在使用“汉音语声”过程中的心理体验及其与语

音表现的关系。结果表明，数字化干预并不仅仅提供了技术支持，其在一定程度上也满足了学

习者的基本心理需求，从而影响了语音学习的投入与表现。
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独立样本 t 检验显示，实验组在自主性（Cohen’s d = 2.28）和胜任感（Cohen’s d=2.37）上

的得分显著高于对照组，并与干预后的语音成绩呈正相关（自主性 r=0.381，胜任感 r=0.413）。
这一结果与已有研究的观点一致：在传统课堂中，学习者可能由于焦虑或担心在公开场合犯错

而减少发音尝试 ；而数字化环境为学习者提供了更低压力的练习空间，有助于降低情感过滤效

应。值得注意的是，胜任感与短期进步之间的相关性较为突出（r=0.306），提示可视化反馈和

等级式提示可能增强了学习者对自身能力的认知，使其更愿意在短时间内投入更多精力进行调

整与练习。

在关联性维度上，本研究也观察到一个值得进一步讨论的现象：尽管实验组的关联性总体

得分高于对照组，但在“依赖教师反馈”这一条目上，对照组得分更高。这可能反映出两组学习

者在学习过程中依赖对象的差异。对照组更倾向于依赖教师的直接反馈，而实验组则更多利用系

统提供的即时提示来进行自我监控。需要指出的是，目前的数据尚不足以说明这种依赖对象变化

所带来的长期影响，其背后的心理机制仍需在后续研究中结合质性材料进行更详细的探讨。

尽管 SDT 总分及其各维度与短期表现有关，但均未能显著预测长期保持。换言之，动机

因素可能主要影响学习的起始阶段，尤其在帮助学习者克服初期困难、建立信心方面作用明显；

但语音能力能否在较长时间内保持，可能更依赖练习的持续性及加工过程的自动化。这一结果

提醒我们，在数字化教学的后期阶段，培养良好学习习惯、增强汉语语音练习可能比提升学习

动机更为关键。

5  结语

研究围绕汉语语音习得中的关键难点，采用准实验与纵向追踪的综合研究设计，系统检验

了“汉音语声”小程序在汉语语音教学中的应用效果，并结合 SLM 与 SDT 探讨其效能背后的

认知与心理机制。研究结果显示，数字化工具在短期提升与长期保持两个维度均优于传统教学，

其优势主要体现在提供更明确的声学线索、更及时的反馈以及更充分的自我监控机会。对学习

过程的分析表明，“汉音语声”将传统课堂中难以捕捉的声学差异以可视化方式呈现，并通过

即时纠错与多轮尝试有效降低母语感知过滤的影响，推动学习者逐步建立稳定的目标语音范畴；

“感知—产出”循环训练在一定程度上弥补了常规教学中个性化指导不足的缺陷，使学习路径

更具连续性与可追踪性。动机层面，学习者在自主性与胜任感等方面的积极体验提高了其持续

投入的意愿，而实验后期语音表现的稳定提升，则更多受到内化的练习节奏与加工习惯的支撑。

总体来看，数字化语音工具的价值不在于替代传统课堂，而在于为学习过程提供更具结构性的

支持，并在不同学习阶段发挥不同作用，其效果更宜被理解为一种促进学习迁移与能力保持的

长期支持机制。

尽管如此，本研究仍存在一定局限。受样本规模与学习者水平的限制，其结果在其他母语

背景及不同熟练度群体中的适用性仍需进一步验证；研究关注的重点在感知与产出两个维度，

对于语音能力能否在真实交际中实现迁移尚未涉及；纵向追踪的时间跨度相对有限，难以呈现

语音保持的长期变化。此外，学习过程中的行为数据并未纳入分析，这些因素可能与学习成效

存在重要关联。未来，研究可进一步扩大样本范围，比较不同背景学习者的反应差异，并将语

音能力置于任务型或交际情境中考察其迁移效果；同时结合学习行为轨迹，构建更细致的过程

模型，以深化对数字化语音教学作用机制的理解，为国际中文教育中语音教学的数字化探索提

供更具深度的理论与实践依据。
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Abstract
Grounded in the perception–production teaching paradigm and guided by Self-Determination 
Theory (SDT), this study examines the effectiveness of the Hanyin Yusheng mini program in 
enhancing second language (L2) learners’ acquisition of Chinese phonetics. Seventy learners 
of Chinese were randomly assigned to an experimental group (n=35) and a control group 
(n=35) and participated in a 16-week quasi-experimental design comparing mini program–
integrated instruction with traditional face-to-face teaching. Results from linear mixed-effects 
models, piecewise growth curve analyses, and moderated mediation analyses showed that the 
experimental group significantly outperformed the control group in both short-term performance 
and long-term retention, with a lower rate of decay. Mechanistic analyses further revealed that 
autonomy moderated the relationship between tool use and immediate progress (β=1.409, 
p=0.006), relatedness facilitated sustained progress (β=1.623, p<0.001), and competence was 
strongly associated with short-term gains (r= 0.306, p<0.01). Overall, the findings validate the 
perception–production linkage proposed by the Speech Learning Model (SLM) in a digital learning 
context and highlight the mediating role of SDT’s core psychological needs in shaping learning 
outcomes, offering theoretical and practical implications for technology-enhanced Chinese 
phonetic instruction.

Keywords
Han Phonic Mini program, perception–production teaching, phonetic learning effectiveness, 
driving mechanism
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