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RESUMO

Este trabalho descreve o desenvolvimento do protdtipo de teste de proficiéncia em lingua
alema. E um programa desktop desenvolvido em Linguagem Java com a finalidade de testar
os conhecimentos de uma pessoa na lingua alemd. Para automatizar o teste de proficiéncia
acrescentou-se ao prototipo recursos como 0 processamento da linguagem natural. Para isso
foram utilizados a biblioteca Mary Text To Speech (TTS) na verséo 5.2 e Sphinx verséo 4-
Sprealpha. A ferramenta envolvida no armazenamento de dados foi a APl Java Architecture
for XML Binding (JAXB), presente no Java Development Kit (JDK). O proto6tipo foi validado
através de sua utilizacdo por professores e alunos estudantes do idioma alemao. Os relatos dos
alunos atestam que o prot6tipo atende as expectativas de avaliar os conhecimentos de um
estudante do idioma alemdo. No entanto, mostra-se necessario realizar estudos mais
aprofundados para fazer o prot6tipo atender ao requisito de testar a prondncia de uma pessoa

no idioma alemao.

Palavras-chave: Teste de proficiéncia. Teste de nivelamento. Processamento de linguagem

natural.



ABSTRACT

This work describes the development of the Proficiency Test Prototype of German Language.
It is a desktop program developed in Java Language with the purpose of testing a person’s
knowledge in the German language. To automate the proficiency test, the prototype resources
like as natural language processing, were added. For this we used the Mary Text To Speech
(TTS) library in version 5.2 and Sphinx version 4-5prealpha. The tool involved in storing data
was the Java Architecture for XML Binding (JAXB) API, present in the Java Development
Kit (JDK). The prototype was validated through its use by German language teachers and
students. The Student reports attest that the prototype meets the expectations of assessing a
German language student's knowledge. However, further studies are needed to make the

prototype meet the requirement to test a person’s pronunciation in the German language.

Key-words: Proficiency test. Placement test. Natural language processing.
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1 INTRODUCAO

No aprendizado de idiomas, segundo Post (2016), todo estudante precisa desenvolver
quatro habilidades: ouvir, falar, ler e escrever. Para exercitar estas habilidades, tem-se
atividades de interpretacdo de texto, dissertacdo, compreensdao auditiva e conversacdo. As
habilidades precisam ser exercitadas continuamente e o esforco empregado depende do nivel
de conhecimento do estudante.

Antes de se matricular num curso de idiomas, normalmente é feito o teste de
proficiéncia ou nivelamento que, de acordo com o FURB Idiomas (2016, p. 1), “[...] avalia os
conhecimentos do idioma e é fundamental para saber em qual nivel se esta apto a cursar. E
recomendado para quem ja teve contato com o idioma a ser estudado [...]”. Portanto, o
objetivo deste teste € medir os conhecimentos do estudante e classificar em niveis usando
alguma avaliagdo de referéncia®.

No FURB Idiomas o teste de nivelamento “é realizado de forma auténoma nos
computadores do Laboratorio de Linguas” (FURB IDIOMAS, 2016, p. 1), mas esta
disponivel apenas para a lingua inglesa. A avaliacdo de proficiéncia em outras linguas € feita
por um professor através de testes escritos ou orais. Estes testes de nivelamento autdnomos,
que também sdo oferecidos online por instituicdes similares ao FURB Idiomas, sdo
constituidos, na sua maioria, apenas por questdes objetivas de leitura e interpretacdo de texto
e ndo avaliam todas as habilidades que o estudante de linguas precisa ter para definir seu nivel
de conhecimento em determinado idioma. Assim, pode-se considerar que as provas escritas
ou orais, efetuadas nas proprias instituicoes, ainda sdo a melhor alternativa para quem deseja
um certificado formal em alguma lingua, uma vez que nos testes online ndo ha garantias de
que o participante ndo realizou nenhum tipo de consulta.

Mas existem recursos, como 0 processamento de linguagem natural, que podem
melhorar 0 modo como os testes autbnomos sao feitos. A interpretacdo de texto pode ser
avaliada com uma questdo de multipla escolha, por exemplo. A escrita e 0 vocabulario podem
ser avaliados a partir de palavras isoladas ou, mais sofisticadamente, por um corretor
ortografico e gramatical para analisar o relacionamento entre as palavras de um texto. Ja

atividades de compreensdo auditiva, que dependem de filmes, musicas e audios, podem

1 O Common European Framework of Reference for Languages (CEFR) é o modelo mais usado. Segundo
Council of Europa (2014), ele foi projetado para fornecer uma base para o ensino, aprendizagem e avaliacdo de
linguas. O quadro classifica a proficiéncia em seis niveis: Al, A2, B1, B2, Cle C2.



13

também ser realizadas com sintese de voz, enquanto a pronuncia pode ser avaliada usando o
reconhecimento de voz.

Diante do exposto, propde-se estender o uso dos computadores na area de ensino de
idiomas, mais especificamente, em testes de nivelamento, acrescentando o processamento de
linguagem natural, através de sintese e reconhecimento de voz. Buscar-se-4 avaliar as

habilidades de compreenséo auditiva e pronancia na proficiéncia de lingua alema.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é desenvolver um protétipo que realize um teste de
proficiéncia em lingua alema.

Os objetivos especificos do prototipo séo:

a) avaliar o conhecimento no idioma aleméo quanto a gramatica;

b) averiguar a habilidade de leitura através da interpretacdo de texto;

c) verificar a compreensdo auditiva usando a sintese de voz;

d) avaliar a prontncia com o uso de reconhecimento de voz.

1.2 ESTRUTURA

Esta monografia esta dividida em quatro capitulos: introducdo, fundamentacdo teorica,
desenvolvimento e conclusdo. O primeiro capitulo, a introducdo apresenta o tema e a
justificativa, seguida pelos objetivos e a estrutura da monografia. O segundo capitulo detalha
a fundamentacdo tedrica do teste de lingua alema e os trabalhos correlatos. O terceiro capitulo
¢ destinado a mostrar o desenvolvimento do prototipo, apresentando a especificacéo,
ferramentas utilizadas e resultados obtidos. O quarto e Gltimo capitulo apresenta as conclusdes

e sugestdes para extensao do prototipo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta sec¢do sdo apresentados dois trabalhos correlatos e introduzidos os conceitos do
processamento da linguagem natural. Os trabalhos correlatos sdo testes de nivelamento online
oferecidos por duas instituicbes conhecidas pelo rico material disponibilizado para o ensino e
divulgagdo da lingua alemd (DEUTSCHE WELLE, 2015; GOETHE INSTITUT, 2016), as
metodologias que usam para avaliar as capacidades linguistica dos seus usuarios assemelham-
se com 0 prototipo aqui proposto. O processamento da linguagem natural sdo recursos

computacionais que simulam ou interpretam a voz humana e serdo usadas junto do prototipo.

2.1 TESTE DE NIVELAMENTO DA DEUTSCHE WELLE

A Deutsche Welle oferece um site com muitos recursos para o ensino da lingua alem3,
inclusive podcasts, mas 0 objeto desse estudo € o teste de nivelamento online. A Figura 1
mostra a pagina inicial do teste da Deutsche Welle, com links informativos que o antecedem,
bem como os niveis que o teste engloba.

Figura 1 — Teste online

m test

Welcome to the Deutsche Welle Placement Test!

This placement test will help you find your competence level in German
easily. It does not matter when or where you have learned German and it
does not matter why you might want to know how good your language skills.
Your result in this placement test just shows how good you are in German
and will help you find the right offers to continue learning.

The test is based on the Common European Framework of Reference.

w test

O At

Level A1 | Starting Off

You can use simple phrases and sentences to exchange basic
personal information such as where you live and what your
hobbies are.

O Az

Level A2 | Exchanging Simple Information
You can communicate on important basic topics and say what
you would like, for example while shopping.

O B1

Level B1 | Fit for Everyday Communication

You can manage most situations that you will encounter while
travelling in Germany. You can talk about things that have
happened and explain your opinions.

O B2

Level B2 | Effective Communication

You can communicate in a spontaneous and fluent manner -
also in conversations with native speakers. You understand the
important details of complex texts and discussions.

Fonte: Deutsche Welle (2015).
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Antes de comecar o teste, o site pede o registro do participante, informando nome
completo, ano de nascimento, lingua materna, nacionalidade e e-mail. Em seguida é solicitada
a escolha do nivel do teste. Existem quatro opcdes, conforme pode ser observado na Figura 1.
Cada nivel é composto por trinta questdes, sendo que cada questdo pode ter uma ou mais
perguntas objetivas. O nivel do teste escolhido determina a complexidade das questdes que o
participante terd que responder. Alguém que detenha conhecimentos mais elevados no idioma
tera mais facilidade para interpretar e responder as questdes do que um iniciante. Os niveis de
complexidade do teste correspondem aos niveis do CEFR até o B2.

E ap6s a escolha do nivel que o teste efetivamente comega. O teste é constituido por
questdes de leitura, compreensdo auditiva, vocabulario e gramatica. A Figura 2 apresenta uma
questdo de gramatica do nivel B1. O participante deve preencher quatro campos com 0s
pronomes interrogativos citados no final da questdo. 1sso ndo significa que os estudantes de
alem&o tenham que aprender estes pronomes interrogativos apenas no nivel B1, isso significa
que estes pronomes devem fazer parte do vocabulério de nivel B1.

Figura 2 — Questdo de gramatica do teste

= W Einstufungstest

Eine neue Studentin kommt in Ihren Sprachkurs.

Sie mochten wissen:
1) ihr Heimatland

2) die Entfernung nach Deutschland

3) Flugdauer

4) Einwohnerzahl des Landes

ommen Sie?
t es von dort nach Deutschland?
egt man?

enschen leben dort?

Woher Wie lange Wie weit Wie viele

Fonte: Deutsche Welle (2015).
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A Figura 3 traz um exemplo de questdo de interpretacdo de texto também do nivel B1.
O texto que deve ser interpretado esta a esquerda, enquanto a direita sao feitas duas perguntas.

Figura 3 — Questdo de interpretacdo de texto do teste

Sie lesen einen Kurzartikel Gber die Stadt Weimar.

ﬁ :_ .7:_—...—. - —_ _7._—. .—. '. ge —_ —._.._..:-:-.._7—. e tig

] Weimar ist eine GroBstadt.

" O

I Es sind nicht immer die groken Stadte, die (O MEIN

| die meisten Attraktionen zu bieten haben

| Der beste Beweis dafur ist die Stadt Weimar

! in Thuringen. Sie hat nur 65 000 Einwchner, . . . .
= gehort aber, was die Anzahl der Touristen Die Stadt Weimar hat eine groBe kulturelle Wergangenheit.
£ s

| angeht, zu den absoluten Spitzenreitern in O JA
L. Deutschland. Weimar gilt als "die Wiege der () MEIN

deutschen Klassik™ Hier lebten einst Goethe
und Schiller, aber auch andere Dichter,

Denker und Kunstler wie Wieland, Herder ==
und Liszt haben in Weimar gewirkt |

@@ CO-O-0-C-0-0-0-C-C0-0-0-C-C ~.._.~.._.~._.~.._.-.fé-j e
Fonte: Deutsche Welle (2015).
A Figura 4 mostra uma questdo de compreensao auditiva também do nivel B1. Uma

caracteristica dos testes auditivos da Deutsche Welle é que os &udios possuem um som
ambiente e ndo somente as vozes dos interlocutores. Isso obriga o participante a imergir no
dialogo para entendé-lo. Além disso, mesmo nos testes dos niveis Al ou A2, os dialogos tém
sempre a velocidade normal da fala cotidiana. Observa-se que os audios s6 podem ser

reproduzidos trés vezes.
Figura 4 — Questdo auditiva do teste

; W Einstufungstest

Sie fahren mit der Bahn von Minchen nach Koln. Sie missen in
Mannheim umsteigen. Kurz vor Mannheim héren Sie eine Durchsage.

Horen Sie sich die Durchsage an. Dann lésen Sie die Aufgabe.

Fonte: Deutsche Welle (2015).
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Percebe-se que as instrugdes das questdes apresentadas nas figuras estdo todas em
alemao, obrigando o participante a interpretar o que estd escrito. No entanto, nos testes de
complexidade dos niveis Al e A2 as instrugdes contam com uma traducao para o inglés. As
questdes cujas respostas devem ser informadas em campos de texto sO aceitam palavras
chaves, ou seja, ndo ha teste dissertativo. Além disso, em nenhum momento foi preciso usar o
microfone, isto é, o teste ndo avalia a prondncia.

Na ultima pagina do teste (Figura 5) sdo mostradas quantas perguntas foram
respondidas e em quanto tempo o teste foi concluido. Se o participante conseguir mais de
80% das respostas corretas serd encorajado a experimentar o préximo nivel.

Figura 5 — Resultado do teste

w test

On September 19, 2016, 7:46 pm you took the Deutsch Welle placement test at the of the Commaon
European Framework of Reference {CEFR). You attempted 26 of the 30 guestions which took a total of
51:40 minutes.

Dear Carlos Henrique Stapait Junior,

Your overall result is 49%.
EVALUATION:

40% - 59%
Mot guite! Your German is still at 42 level, but if yvou enraoll for a format that is already halfway towards
B1, you should soon achieve B1 competence.

This results sheet is intended to help you find 3 suitable course. We recommend you take this
information with you when you approach a language school.

» See what Deutsche Welle has to offer for you

Fonte: Deutsche Welle (2015).
2.2 TESTE DE PROFICIENCIA DO GOETHE INSTITUT

O Goethe Institut oferece contetdo online similar ao da Deutsche Welle. O teste de
proficiéncia, por sua vez, é diferente: ¢ formado por doze questdes e trinta perguntas.
Diferente do teste da Deutsche Welle, o participante ndo seleciona o nivel de competéncia
para 0 qual deseja verificar seus conhecimentos, é o teste que determina o nivel do
participante pelas respostas corretas. A Figura 6 mostra a pagina inicial do teste do Goethe

Institut com as orientagdes disponiveis em varios idiomas.
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Figura 6 — Teste online

TESTEN SIE IHR DEUTSCH
TESTE SEU NIVEL DE ALEMAQ

Aquivocé pode descobrir seu nivel de alemdo: Vocé esta no nivel iniciante, avancade ou profissional? Este teste
Ihe oferece uma primeira erientagdo scbre quac bem vocé entende a lingua alemd escrita e falada, & também

sobre como estdo seus conhecimentos de gramatica e vocabulario.

Se vocé quiser matricular-se em um curso de alemido do Goethe-Institut, ou em uma das nossas instituic des

parceiras, faga um teste de nivelamento em um local perto de vocé.

Recomendamos nossos Goethe-Zerfifikate para os niveis A1 até C2 como cerificados internacionalmente

recenhecides do seu conhecimento de alemae.

Fonte: Goethe Institut (2016).

O teste do Goethe Institut avalia a competéncia do participante principalmente pela

interpretacdo de texto e compreensédo auditiva.

Figura 7 — Questdes de interpretacdo de texto do teste

Leia o anuncio do jornal. Clique.

~November-Sonne” bei der Bahn:
Fir nur 29,— Euro quer durch Deutschland.

Vom 1. November bis zum 11. Dezember reisen Sie im Femverkehr
fiir nur 29,— Euro quer durch Deutschland. Sogar im ICE. Wohin Sie wollen.

Auch der Herbst hat seine schénen Tage.

Die ,November-Sonne"-Fahrkarte konnen Sie bequem online buchen - fiir Fzhrten vom 1.
Nowember bis 11, Dezember. (Buchung jeweils min. 3 Tage vor dem gewiinschten
Reisedatum.) Das Angebot gilt fir eine einfache Fahrt in der 2. Klasse,

1. Wo kinne

n In Dey
ﬂ Nur in
n Nur in

2. BiswannH
B sism
H sism
B sis g

3.  Man bezal
n eine F|
n eine F|
B viele A

Vocé vai as compras: a qual andar ir? Clique.

A Smocke Gartenbedarf f Gartenmibbel ¢ Sonnenschirme £ S8-Restaurant / Abholung besteliter Waren /
Kundenservice / Reisebiro / Fundbliro / Garderobe / Toiletten ¢ Wickelraum / Erste Hilfe

2 Smocke Computer f Technik f Software ¢ Foto / Optik / CDs ¢ OVDs / Blu-Rays / Radio / TV-HIF £ Autozubehér /
Fahrrader /Sportartikel ¢ Strandmode

Lpiebwaren / Kinderwagen ¢ Kinderbekleidung ¢ Schreibwaren ¢ Blcher / Zeitschriften / Zeitungen ¢
Glickwunschkarten

1. Stocke Damenbekleidung f Junge Mode f Nachtwasche / Schuhe fSchmuck £ Uhren ¢ Brieftaschen / Stock und

2 2 Smocke Betten S Matratzen f Bett- und Tischwiasche / Handtlicher ¢ Gardinen / Dekostoffe / Herrenbekleidung /
1 Lchirm / Accessoires £ Alles fiir dig Kiiche ¢ Glas ¢ Geschirr /Eeleuchtung / Elektroartikel / Souvenirs

G Erdgeschoss: Kosmetik s Parflmerie f Putz- und Waschmitzz] f Handarbeiten, Kurawaren / Hobbybedarf /
Lebensmitel / Feinkost / Weine / Schokolade und Kaffee / Tabalkwaren / Friseursalon / Geldautomat

7.  Siebrauchen einen Regenschirm.

B 1 stock.
H . stock.

ﬂ Anderes Stockwerk.

Fonte: Goethe Institut (2016).
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A Figura 7 mostra duas questdes de interpretacdo de texto. Na primeira, & esquerda, a
pagina comega com uma breve instru¢do em portugués: “Leia o anuncio do jornal. Clique.”.
Abaixo da imagem que representa o anancio do jornal, estdo trés perguntas todas em aleméao.
Ja a questdo apresentada na Figura 7 a direita faz alusdo a uma placa informativa de uma loja
com cinco andares, sendo que o participante deve selecionar em quais andares estdo o0s
objetos que ele precisa comprar.

Percebe-se que as questdes apresentadas nos testes normalmente fazem alusdo a
algumas situacdes reais enfrentadas no dia a dia. A Figura 8 apresenta uma questdo de
compreensdo auditiva do teste do Goethe Institut. A principal diferenca é que o audio pode ser
reproduzido quantas vezes o participante desejar.

Figura 8 — Questdo de compreensao auditiva do teste

Vocé ouvira informacdes do radio. Clique.

L. «m-
&, = - aul

[

© Shutterstock

00:00 =) e

9_ Wer gratuliert zum Geburtstag?

n Josef, ein junger Mann.
B Josefs Kollege aus dem Radio
n Josefs Familie

1 O Wer oder was lauft auf der Stralke?
n Ein Autofahrer.
u Ein StraBenarbeiter

B Ein Tier
Fonte: Goethe Institut (2016).

A Figura 9 apresenta uma questdo de interpretacdo de texto com gramatica e
vocabulario de um nivel um pouco mais avancado. O texto é uma carta e ndo ha nenhuma
informacdo de quais palavras devem ser colocadas nos campos. O teste da Deutsche Welle
também possui algumas questbes parecidas com este modelo, que foram omitidas na secdo
anterior por se assemelhar a esta questdo. Observa-se que o teste do Goethe Institut possui

menos questdes que o teste da Deutsche Welle, tornando-o menos extenso.
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Figura 9 — Questdo de interpretacdo de texto do teste

Preencha as lacunas.

n Taxi-Werband in Fiirth

kann. Herr Kdbe gehint

Fonte: Goethe Institut (2016).

Por fim, na Figura 10 é mostrado o resultado do teste com a quantidade de perguntas
que foram corretamente respondidas, quantas estavam erradas e quantas foram deixadas sem
resposta. O resultado do teste ¢ apresentado como: “Muito bom! Vocé consegue lidar com
muitas situagcdes da vida cotidiana.”, mas ndo ¢ informado em qual nivel do CEFR o
participante esta. A Universidade de Coimbra (2014, p. 1) descreve que um usuario de nivel
B1 “E capaz de lidar com a maioria das situacdes encontradas na regido onde se fala a lingua-
alvo.”. Portanto, pode-se sugerir que o resultado apresentado na Figura 10 classifica o

participante com conhecimentos do nivel B1.
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Figura 10 — Resultado do teste

Seu resultado...

Vocé acertou 13 das 30 perguntas.
Vocé errou 10 das 30 perguntas.
Vocé ndo respondeu 7 das 30 perguntas.

Muito bom! Vocé consegue lidar com muitas
situacbes da vida cotidiana.

MOSTRAR A RESPOSTA REPETIR O TESTE IR PARA O FACEBOOK

Se vooé quiser se matricular em um curso de aleméo do Goethe-Institut, ou fezer um teste do Goethe-Institut, procure um Goethe-
Institut perto de vocé ou uma das nossas instituipdes parceiras para fazer um teste de nivelamento.

Conhega nossos testes ondine:

Jowens:

¥ Goethe-Zertifikat A1: Fit in Deutsch 1
¥ Goethe-Zerifikat A2: Fit in Deutsch 2
¥ Goethe-Zertifikat B1

Aduftos:

¥ Goethe-Zertifikat A1: Start Deutsch 1
¥ Goethe-Zertifikat A2: Start Deutsch 2
¥ Goethe-Zertifikat B1

» Goethe-Zerifikat B2

¥ Goethe-Fertifikat C1

¥ Goethe-Zerifikat C2: Grolles Deutsches 5 prachdiplom

» BULATS Deutsch-Test fir den Beruf

Fonte: Goethe Institut (2016).

2.3 O PROCESSAMENTO DA LINGUAGEM NATURAL

Oliveira et al. (2011) afirmam que o processamento de linguagem natural pode fazer
uso de duas tecnologias computacionais: a sintese de voz ou Text-To-Speech (TTS), que
consiste em converter texto em voz sintetizada, e reconhecimento de voz ou Automated
Speech Recognition (ASR), que converte o sinal de voz digitalizado em texto.

Costa et al (2012) descrevem que um sistema TTS é comumente composto por duas
partes: Front-End constituido por médulos de processamento da linguagem natural e Back-
End constituido por modulos de processamento de voz para a geragdo de voz sintetizada.

O Front-End é formado por um conjunto de algoritmos que devem normatizar um
texto (KINOSHITA et al. (2006) apud COSTA et al. (2012)). Ele transforma o texto em uma
sequéncia de fonemas e assim determina as caracteristicas prosodicas da lingua. (COSTA et
al, 2012). Back-End possui um conjunto de filtros ou reconhecimento de padrdes que recebem
parametros amostrais de voz e os rétulos de contexto prosédico, para formar a onda sonora
correspondente a pronuncia do texto. (COSTA et al., 2012).
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Figura 11 — Exemplo de diagrama de bloco de um sistema TTS

g Andlise Andilise Geragio Maotor de ‘M_
Textual Fondética Prosodica Sintese FALA

TEXTO SINTETICA

Fonte: Costa et al. (2012).
Para efetuar o reconhecimento da voz é preciso entender como a fala funciona

(MCLELLAN, 2016), mas para o contexto deste projeto € mais conveniente comecar
explicando como a linguagem funciona.

A unidade basica da linguagem é o fonema, que seria entdo a menor parte de uma
palavra, podem ser vogais, consoantes, ditongos e outros existentes em diferentes linguagens.
O reconhecimento da fala envolve a digitalizacdo do fluxo analégico de fonemas e
enunciados, aplicando uma bateria de técnicas estatisticas para identificar possiveis palavras
que estdo sendo faladas. (MCLELLAN, 2016).

Da mesma forma que o sistema TTS o ASR também pode ser dividido em duas partes:
Front-end o modulo responsavel pela digitalizacdo dos sinais de audio analdgicos, e o Back-
end que Mclellan (2016) o chama de Decoder (Figura 12).

Figura 12 — Diagrama de Pipeline de Reconhecimento de voz.

Features
Front Decoder Text

Speech

end

Acoustic
model

Language
model

Lexicon
Fonte: Mclellan (2016).

O Back-end possui trés componentes: O Modelo Acustico (Acoustic model) é
construido por uma base compilada de representacdo de fonemas, ele seleciona a provavel
cadeia de fonemas que podem formas palavras. O Léxico (Lexicon) é formado por um
dicionario de palavras e 0 Modelo de Linguagem (Language model) restringe a escolha de

palavras que fazem mais sentido na frase. Os sistemas ASR precisam ter esse refinamento por
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causa de ruidos ou sotaques que podem interferir na identificacio de uma palavra.
(MCLEAN, 20186).

Para efetuar o processamento da linguagem natural, € necessario usar uma Application
Programming Interface (API) que suporta aplicacbes TTS e ASR, com métodos que
permitem ao programador abstrair requisitos de baixo nivel do processamento. A seguir séo
descritas duas APIS para o processamento da linguagem natural utilizadas no protétipo.

O MaryTTS é um sintetizador de voz multilingue de codigo aberto feito em Java. Foi
originalmente desenvolvido pela DFKI (Deutsches Forschungszentrum fir kinstliche
Intelligenz) e o Institute of Phonetics da Universidade de Saarland. Atualmente é mantido
pelo Multimodal Speech Processing da Cluster of Excellence e DFKI. Sua arquitetura é
similar a exposta na Figura 11 com quatro partes: pré-processamento ou normalizacdo do
texto, analise linguistica, calculo dos parametros acusticos com e sintese de voz (DFKI
GMBH, 2016).

A segunda tecnologia € o CMUSphinx, um kit de ferramentas de reconhecimento de
fala e modelos acusticos. No protétipo foi usada a biblioteca de reconhecimento de voz
Sphinx 4 — 5prealpha feita totalmente em Java. Ela fornece uma maneira de converter
gravacdo de fala em texto com a ajuda de modelos acusticos. Sendo compativel com
servidores e aplicacdo desktop e com suporte a varias linguas. (CMUSPHINX, 2017).
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sdo apresentadas as etapas de desenvolvimento do protétipo. A secdo
3.1 apresenta os requisitos funcionais e nao funcionais do prototipo. A secdo 3.2 descreve a
especificacdo através de diagramas da Unified Modeling Language (UML). A se¢do 3.3
apresenta os detalhes da implementacdo, técnicas, ferramentas e bibliotecas utilizadas, e a
funcionalidade do protétipo. Por fim, a secdo 3.4 apresenta os resultados obtidos com a

elaboracdo deste trabalho.

3.1 REQUISITOS

O protdtipo proposto neste trabalho deve:

a) efetuar o cadastro de niveis do teste de proficiéncia conforme definido pelo CEFR
(RF);

b) permitir para cada nivel o cadastro de perguntas com suas respectivas respostas
(RF);

C) permitir associar textos e imagens para avaliagdo nas perguntas (RF);

d) possibilitar a associacdo de audios e sintese de voz para avaliar a habilidade de
compreensdo auditiva (RF);

e) validar a prondncia através do reconhecimento de voz (RF);

f) efetuar o teste de nivelamento considerando as perguntas cadastradas (RF);

g) emitir o resultado do teste de nivelamento com base nas respostas corretas e
incorretas (RF);

h) permitir a persisténcia dos dados cadastrados em formato eXtensible Markup
Language (XML) (RNF);

i) ser desenvolvido em Java no ambiente de desenvolvimento Eclipse (RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

Para a especificacdo do protdtipo foram utilizados diagramas em formato UML,
desenvolvidos no Draw.io uma ferramenta de diagramacéo gratuita usada junto do Google
Drive. Usou-se a mesma para a elaboracdo do diagrama de caso de uso e do diagrama de

classes.
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3.2.1 Caso de uso

Nesta secdo sdo especificadas todas as acOes executadas pelo ator professor
(Administrador) do prototipo e pelo ator a1uno (participante) do teste de proficiéncia. A
Figura 13 mostra o diagrama de caso de uso com as a¢des dos dois atores.

Figura 13 — Diagrama de caso de uso

uco1

Manter cadastro de
niveis

O ucoz2
] manter cadastro de
/ hahilidades
Professor
Uco3
Manter cadastro de
perguntas
uco4
Efetuar o teste
b4
{} UCo5
o Ver o resultado

/\

Aluna

Fonte: elaborado pelo autor.

O Ator professor pode cadastrar dados que serdo carregados pelo prototipo. O aluno
pode apenas ver esses dados na forma de perguntas do teste de proficiéncia. No caso de uso
UC01 - Manter cadastro de niveis, O professor pode cadastrar os niveis das perguntas do
teste, similar aos niveis do CEFR. Também podem ser cadastrados niveis personalizados
dependendo do formato do curso. No caso de usSO UC02 - Manter cadastro de
habilidades, 0 professor pode cadastrar uma area de habilidade, e associar elementos de
texto, audio ou imagens as perguntas. No caso de USO UC03 - Manter cadastro de
perguntas, 0 professor pode cadastrar uma pergunta, mas para isso é necessario associa-la a

um nivel e a uma habilidade previamente cadastrada.
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As acdes do ator aluno também estdo presentes na Figura 13. Vale ressaltar que o
professor também pode efetuar essas mesmas a¢des no seu nivel de acesso. No caso de uso
UC04 - Efetuar o teste, 0 aluno dé inicio ao teste de proficiéncia e deve de preferéncia
responder as perguntas até o final do teste. No caso de uso ucos - ver o resultado, O
aluno vera um relatério do seu desempenho no teste, junto do detalhamento das perguntas

respondidas e ndo respondidas e respondidas erradas também.

3.2.2  Diagramas de classes

Nesta se¢do sdo mostrados os diagramas de classes do prototipo. Eles especificam a
estrutura de relacionamento das principais classes do prot6tipo.

3.2.2.1 Diagrama da estrutura dos dados

A Figura 14 ilustra o diagrama de classes de estrutura dos dados. Essas classes sao
utilizadas para manter o cadastro e a persisténcias dos dados do protétipo. Abaixo sdo
descritos a utilidade das classes presentes na Figura 14:

a) classe Level — classe responsavel por armazenar o nivel de uma pergunta, essa
classe associada a pergunta, serve para indicar a complexidade da pergunta e é
usada como referéncia no teste de nivelamento;

b) classe ability — classe responsavel por armazenar uma habilidade. Essa classe
especifica uma area de habilidade a ser avaliada pela pergunta, como por
exemplo a habilidade de interpretar um texto;

c) classe ask — classe responsavel por armazenar uma pergunta. A classe pergunta
precisa estar associada a um nivel (Level) e uma habilidade (2pi1ity) para
funcionar;

d) Interface comparable — interface do Java responsavel por declarar o método
compareTo (ue serve para implementar um critério de ordenacéo de listas. As
classes revel, Ability € Ask implementam essa interface;

e) classe pataManager — classe responsdvel pelo gerenciamento da persisténcia
dos dados no sistema de arquivos do computador;

f) classes asks, abilities € Levels — classes internas da classe pataManager, €
s8o responsaveis por armazenar uma lista dos objetos aAsk, Ability € Level €
também sdo usadas como modelo para a conversdo dos objetos Java para o
formato XML;
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g) interface patarile — interface que disponibiliza alguns métodos e atributos
para acesso e validacdo de enderecos do sistema de arquivos.
As classes mais importantes do prototipo sdo: Ask (pergunta), Ability (habilidade) e
Level (nivel). Essas trés classes juntas formam a estrutura basica de uma pergunta do teste.

Figura 14 — Diagrama e classes de estrutura dos dados

( [ 0.1\ 0.1

Ask Ability
- code: int - code: integer Level
- question: Siring - name: string eve
- responses: String(] - time: long . .
- comrect int - text string - ﬁ‘;gﬁi,'giﬁﬁer
- explanation: String - image: string _ aroun: inte ger
-level Level | -audio:sting | et st
- ability: Ability X - voiceSynthesizer: bool v . re|atio$15- e er{-’
i - VoiceCapture: bool i - Integ
+ gets() and sels() - voiceRecognition: bool \
+ getCodelevel(): int ! - relations: integer | : gs;ﬁg;g%ﬁfg%rr intager
+ setCodelevel(int) 0 0 - e
+ getCodeAbility(): int : + gets() and sets() {  [rfoSting():sting
+ setCodeAbility(int) ! + compareTo{Theme). integer f |
+ compareTo(Ask): integer +toString(): string l\
' ! 0. T 5
0.* e - |
i o . :
Asks Abilities P Levels :
- asks: ArrayList=Aslk= - abilities: ArrayList=Ability= - levels: ArrayList=Level=
ﬁ' ) / /
Datamgﬁager ~
<<Inferface==
- INSTANCE: DataManager
TLEVELS FILE String Comparable

- THEMES_FILE: String
- ASKS_FILE: String

-levels: Levels  [TTTTTTTTTTTTTTTTTTTToooos 9
- themes: Themes :

- asks: Asks
- user: User -inzthnce
- class Asks

+ compareTo(Object): int

- class Abilities .

- class Levels v
<=lnterface==

+ loadLevel(): List=Level= DataFile

+ savelevel(): void

+ loadAbility(): List=Ability= + FILE_SEPARATOR: String

+ saveTheme(): void + LINE_SEPARATOR: String

+ loadAsk(): List=Ask= +USER_DIR: String

+ saveAsk(): void + DEFAULT_DIRECTORY: String

- combinateltens(): void + USER_HOME: String

- marshalToFile(Object, String): void + |JSER_MNAME: String

- unmarshalFromFile(Object, String): Object

+ getUser(): User + validateFile(Path): void

+ setUser({User): void + showFileChooser{Component, bool, String, String, Sfring...): Sfring

Fonte: elaborado pelo autor.

Para o prototipo lidar com um namero indeterminado de perguntas (asx), habilidades
(ability) e niveis (nevel) registrados, foram utilizadas listas presentes nas classes internas
Asks, Abilities € Levels da classe DataManager. POr isso as classes ask, Ability € Level
implementam da interface comparable 0 Método compareTo que estabelece o critério de
ordenacao.

No protdtipo o atributo code (cOdigo) presente nas trés classes ligadas a interface

Comparable Se tornou o atributo padrdo do critério de ordenacdo desses elementos. Embora
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um critério de ordenacdo diferenciado fosse especialmente importante para a classe Level,
porqué o protdtipo precisa distinguir um nivel avancado de um nivel mais bésico. O atributo
code da dessa classe também acabou por permanecer como elemento de ordenagdo. Assim, 0
cadastro dos niveis no protétipo deve ser feito de modo ordenado, do mais basico para o0 mais
avancado, sem essa regra o protétipo ordenaria as perguntas erroneamente na constru¢do do
teste de proficiéncia, comecando pela pergunta mais complexa. Além do atributo code, as
classes ability € Level possuem um atributo chamado re1lations para indicar a quantidade
de perguntas a que estdo relacionadas. Se o valor desse atributo for igual a zero significa que
o nivel ou habilidade ndo estdo associados a nenhuma pergunta e podem ser deletados pelo
professor.

A classe ask possui um atributo associado um ao objeto revel e outro ao objeto
Ability. Mas também existe dentro da classe asx dois elementos do tipo int, chamados
codeLevel € codeRAbility (ue armazenam o Vvalor do atributo code das classes revel e

Ability. A justificativa da existéncia destes atributos tipo int € esclarecido na pagina 40.

3.2.2.2 Diagrama do teste de proficiéncia

A Figura 15 mostra o diagrama de classes do teste de proficiéncia. As classes
apresentadas na Figura 14 também estdo presentes neste diagrama, mas com menos detalhes,
assim como as classes do relatorio que sdo apresentadas na Figura 18. Abaixo sdo descritos
alguns detalhes sobre cada classe presente na Figura 15:

a) classe completTestview: classe responsavel pelo teste de proficiéncia quanto
em questBes de gramatica, interpretacdo de texto e compreensdo auditiva, estas
questbes sdo identificadas através dos valores contidos nos atributos da classe
Ability associada a classe ask;

b) classe RecognitionTestview: classe responsavel pelo teste de prondncia;

c) classe AbstractTestView: as classes CompletTestView e
RecognitionTestView S0 herdeiras dessa classe abstrata que implementa a
interface windowListener;

d) interface windowListener: interface que responde aos eventos das Janelas;

e) classe audioPlayer: classe responsavel pela reproducdo de arquivos de som,
inclusive os audios gerados por sintese de voz que sdo salvos em arquivo;

f) classe audiorecord: classe responsavel pela gravacdo do audio do microfone;
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g) classe rRecognition: classe responsavel por fazer a comunicacdo com o
interpretador de voz;

h) classe parallelRecognition: classe interna da classe Recognition € €
responsavel por fazer a interpretacdo da voz em paralelo.

Figura 15 — Diagrama de classes do teste de proficiéncia
( ot l’ D"Q/ ( ( f—UIQ/ u..lq/ u..l/

Ask Abili Level <_‘—‘—-—-—9-4—-—-_._____
= ty = Answers Answer
i B>
Asks Abilities Levels i AbstractReportView
5 V.V
i ==[nferface== [% o
R Rttt E Comparable ;TTTTTTTTTTEseT T ¥
[> P ! A4
EB/ ReportView Report
==|ntarface== I 1> ==|ntarface==
DataFile DataFile JpN —— .

A—

0} CompletTestView AudioPlayer
- cbResponses: JCheckBox[]
- btnGroup: ButtonGroup v,
- audio: AudioPlayer

- answers: LinkedList=Answers=

- textinterpretation, listeningComprehension: LinkedList<Ask=
- incorrectAnswers: LinkedHashMap=Ask, Integer=

- class ReportView ot

# path: Path
- audiolnputStream: AudioclnputStream
- sourceDataLine: SourceDataline
-loop: bool

# running: bool

+ gets() and sets()
N - + openFile{String): void
getResponse(): int 8/ + createAudioFile(AudiolnputStream): void

- reduce(): void b
-reduceR(List=Ask, Level, ini): int L essna) void
# refresn(): void + run(): void

# nextQuestion(bool): void o
# saveResponse(Ask, int): void + cancel(): void

= 0.1 ) /‘/‘7
AbstractTestView

AudioRecord
# DEFAULT_FONT: Font
# panel: JPanel +ENCODING LINEAR: String
# IbTime, IbTotalAsks, Iolmage: JLabel +ENCODING ULAW: String
# askText, abilityText: JTextArea RecognitionTestView +ENCODING ALAW: String
- binAdvance, binComplet: JButton + SAMBLE RATE 8000: float
# asks: LinkedList<Ask= - record: AudioRecord + SAMBLE RATE 11025: float
0.1 |#timer: Timer - recognition: Recognition +SAMBLE RATE 16000: float
# currentAks: int - notAnswers: int + SAMBLE RATE 22050: float
# timerinterval: long < - answers : LinkedList=String= +SAMBLE RATE 44100 float
# report: Report - class ReportView +SAMBLE SIZE 8:int
— +SAMBLE SIZE 16: int
# updateTimer(): void ) o # refresh(): void - targetDatalLine: TargetDataLine
# showlnformationMessage(String, String): void # nextQuestion(bool): void - reproduceOnEnd: bool
_ | # showErrorMessage(String, String): void # saveResponse(Ask, int): void
# createDefaultTextArea(): void + openRecordDevice(): void
# finalize(): void + openRecordDevice(String, float, int, int, bool, bool): void
# refresh(): void + run(): void
# nextQuestion(bool): void 0f= + cancel(): void
# saveResponse(Ask, inf): void

==[nferface== Recognition
WindowListener
- streams: ArrayList=ParallelRecognition=
- result: StringBuilder
- class ParallelStream

+ windowlconified(WindowEvent): void i i iti

+window eiconmed{\.ﬁlfinvdo\_‘_lE\,-ent'-- void - getConfiguration{boolean ): Configuration FaralielRecagnition

+ windowActivated(WindowEvent): void - createlnputStream(Strin ,:rlnp_utSt.rearn - recognizer: StreamSpeechRecognizer
+ windowDeactivated(WindowEvent): void + streamSpeachRecognizer(String): void . ol* |- stream InputStream
+windowlconified(WindowEvent): void + paraIIeIStreamSpez_achRecogn|z<_ar[Stnng,|. void ~ result: String

+ windowOped(WindowEvent); void + liveSpeechRecognizer(bool): void

+ window |osind-'\!\,’indo'-‘IEVe'nt]: void + getParallelStreamsResult(): ArrayList=ParallelRecognition= +run()
+windowClosed(WindowEvent): void + getResult(): String + getResult()

Fonte: elaborado pelo autor.
O prototipo possui duas classes de teste de proficiéncia. Uma chamada

CompletTextView € OUtra RecognitionTestView (ue realiza o teste de pronuncia em janela
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separada em razdo de performance e funcionalidade. Para essas duas classes de teste
realizarem o teste de proficiéncia elas precisam carregar 0s objetos askx do disco do
computador. Isso é feito através da classe pataManager que possui internamente trés classes
com listas de objetos. O método que retorna a lista de perguntas para as classes de teste é
chamado 10adask.

As duas classes de teste do prot6tipo avaliam habilidades diferente. Assim é necessario
que essas classes de testes saibam distinguir os diferentes tipos de habilidades a que as
perguntas estdo associadas. A Figura 16 mostra um trecho de codigo do método
WindowOpened da classe CompletTestView.

Figura 16 — Trecho de codigo de selecdo e ordenacdo de perguntas

private void reduce() {
HashSet<Level> levels = new HashSet<Level>();
asks.forEach(a -» {
if (!levels.contains(a.getlevel()))
levels.add(a.getlevel());

Wk e ® w0

3
textInterpretation.forEach(a -» {
if (!levels.contains(a.getlevel()))
levels.add(a.getlevel());
1
listeningComprehension.forEach(a -» {
if (!levels.contains(a.getlevel()))
levels.add(a.getlevel());

1

[N ]

Iterator<Level> i = levels.iterator();

Lo oL LU Lo L L0 B3 R R ORI R R ORI R R R

[ S S S N ¥ N % % T i Y W R Y R )

5 while (i.hasNext()) {

6 Level level = i.next();

7 int valuel = reduceR(listeningComprehensicn, level, 5);

8 int value2 = reduceR(textInterpretation, level, 5);

9 reduceR(asks, level, 28 - (valuel + value2));

48 i.remove();

41 3

42 3

43

44 private int reduceR(List<Ask> list, Level level, int size) {

4 List<Ask> reduce = list.stream().filter(a -» a.getCodelevel() == level.getCode()).collect(Collectors.tfolist());

46 list.removeAll(reduce);

43 while (reduce.size() » size) {

49 int index = new Random().nextInt(reduce.size()-1);

5@ reduce. remove(index);

51 ¥

52 list.addAll(reduce);

53 return reduce.size();

54 }
255
256 public void windowOpened(WindowEvent &) {
257 setCursor(new Cursor(Cursor.WAIT_CURSOR));
258 DataManager dataManager = DataManager.getInstance();
259 try {
268 asks.addAll(dataManager.loadAsk().stream().filter(
261 a -» a.getlevel().getGroup() <= report.getGroup() && a.getAbility().isVoiceRecognition() == false)
262 .collect(Collectors.tolist()));
263
264 textInterpretation.addAll{asks.stream().filter(a ->» a.getAbility().getText().isEmpty() == false)
265 .collect(Collectors.tolist()));]

listeningComprehension.addAll(textInterpretation.stream()
.filter(a -> a.getAbility().isVoiceSynthesizer() == true || a.getAbility().isVoiceCapture() == true)
.collect(Collectors.tolist()));

asks.removeAll(textInterpretation);

textInterpretation.removeAll(listeningComprehension);

-~ o

OB W R ®

1

=1

reduce();

=1

~1

Comparator<Ask> comparator = (al, a2) -»> al.getCodelevel() - a2.getCodelevel();
asks.sort(comparator);

textInterpretation.sort(comparator);

listeningComprehension.sort(comparator);

Fonte: elaborado pelo autor.
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1

Na linha 260 é feita a chamado do método 1oadask da classe pataManager. A classe

CompletTestView NA0 trabalha com perguntas de teste de pronuncia. Assim, na linha 261 ¢
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tratado o critério de selecdo das perguntas por codigo lambda, onde o atributo l6gico
voiceRecognition da classe apility deve ser igual a falise. Na mesma linha também é
comparado o valor do atributo group (grupo) da classe reve1. Um teste do grupo basico ndo
deve agregar perguntas do grupo intermediario, Mmas um teste de grupo intermediario
deve agregar as perguntas do grupo basico € 0 teste do grupo avancado deve agregar as
perguntas de grupo basico, intermediario € avancado juntos.

Nas linhas entre 264 e 270 é feita a separacdo das perguntas de interpretacdo de texto e
compreensdo auditiva, colocadas em listas separadas. Na linha 272 é chamado o método
reduce para fazer a reducdo do numero de perguntas removendo-as aleatoriamente. E por fim
na linha 274 é criado um comparator para fazer a ordenacdo das perguntas por ordem
crescente de nivel. O teste de proficiéncia é dividido em etapas, primeiro por questdes de
gramatica, depois interpretacdo de texto e por ultimo, compreensdo auditiva e o critério de
ordenacdo é por ordem crescente de nivel. Observa-se que dentro do método reduce €
especificado um numero limite de no maximo 20 perguntas por nivel na linha 239 sendo que
ndo pode haver mais de 5 de interpretagédo de texto e outras 5 de compreenséo auditiva.

A classe rRecognitionTesteview monta o teste formado por questBes de pronuncia.
Na Figura 17 no método windowopened € feita a selecdo de perguntas onde o atributo
voiceRecognition da classe ability deve ser igual a true. E em seguida é feita uma
reducdo para no maximo 10 perguntas, sem verificar o grupo a que elas pertencem. O teste de
pronuncia tambem é detalhado nas paginas 36 e 50.

Figura 17 — Trecho de c6digo montando teste de prondncia
123 public void windowOpened(WindowEvent e) {
124 setCursor(new Cursor(Cursor.WAIT_CURSOR));
DataManager dataManager = DataManager.getInstance();
o isks.addAll(data.‘-'.anagE'.loadAsk().stream()

.filter(a -» a.getlevel().getGroup() <= 2 && a.getAbility().isVoiceRecognition())
.collect([ollectors.toList(j))ﬂ

while (asks.size() > 18) {
int index = new Random().nextInt(asks.size());
asks.remove (index);

134 }
Fonte: elaborado pelo autor.

3.2.2.3 Diagrama do relatério do teste de proficiéncia

Para o protétipo gerar o relatério do teste de proficiéncia e calcular o resultado do teste

ele utiliza as classes expostas na Figura 18. A seguir é descrito o que cada classe da Figura 18
faz:

a) classe answer: classe responsavel pela contagem das respostas. Cada atributo

dessa classe corresponde aos trés estados que a resposta de uma pergunta pode
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assumir durante o teste: notaAnswer (Ndo respondido), correct (correto) e
incorrect (incorreto).

b) classe answers: classe responsavel por associar as respostas do teste com o
nivel. Assim obtém-se quantas respostas corretas foram dadas em determinado
nivel. Cada atributo do tipo answer dessa classe representa uma habilidade
avaliada menos a prondncia que é tratada separadamente;

c) classe report: classe responsavel por armazenar os parametros iniciais do teste
de proficiéncia como o nome do aluno, o grupo das perguntas, a data de
realizacdo do teste e no final calcula a duracéo do teste;

d) classe AbstractReportview: classe responsavel por gerar uma tela de
relatorio;

e) classe rReportview: classe herdeira de abstractReportview. Cada classe de
teste completTextView € RecognitionTestView precisa de uma tela de
relatorio diferente. Dentro dessas classes existe uma classe interna herdeira da
classe abstractReportview (ue € representada no diagrama da Figura 18
como uma Unica classe chamada Reportview.

As classes completTestView € RecognitionTestView recebem pelo método
construtor, a classe Report. E através dessa classe pelo atributo group que as perguntas s&o
selecionadas no método windowsOpened da classe completTestview. OS demais atributos da
classe report s80 usados na tela de relatdrio.

Figura 18 — Diagrama de classes do relatorio

- grammar: Answer
- textinterpretation: Answer
- listeningComprehension: Answer

+ getTotalQuestions(): int

+ getCorrectAnswers(): int

+ getincorrectAnswers(): int

+ getMotAnswers(): int

+ getCorrectPercent(): int

+ getincorrectPercent(): int

+ getLevel(): Level

+ getGrammar(): Answer

+ getTextinterpretation(): Answer

+ getListeningComprehension(): Answer

( ( D..I:;D..IQ/D..Il/
Answers Answer
- LEVEL: Level - notAnswer: int

- correct: int
- incorrect: int

+ incMotAnswer(): void

+ incCorrect(): void

+ incincorrect(): void

+ getTotalQuestions(): int

+ getCorrectPercent(): int

+ getincorrectPercent(): int
+ getCorrectAnswers(): int

+ getincorrectAnzwers(): int
+ getNotAnswers(): int

AbstraciRepori\View
# textPane: JTextPane
+ generateReport(): void

- print(): void
- zave(): void

ReportView

+ generateReport(): void [~~~

Report

- STUDENT_MAME: String
- GROUP: int

- DATA_TIME: int

- duration: String

+ getStudentName(): String

+ getGroup(): int

+ getDateTime(): LocalDateTime
+ getDuration(): String

+ generateDuration(): void

+ getFormatedDateTime(): String
+ getGroupToString(): String

Fonte: elaborado pelo autor.
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A Figura 19 mostra o trecho de codigo da classe completTestview onde € realizada a
contagem de respostas corretas, incorretas e ndo respondidas. Esse método é executado toda
vez que o teste avanca para a proxima pergunta. Entre as linhas 172 e 181 é implementado um
algoritmo de busca para encontrar um objeto anwers que tenha a mesma classe revel (nivel)
da pergunta passada por parametro pelo objeto ask. 1SS0 € necessario porqué a resposta
precisa estar associada ao nivel, assim descobre-se quantas respostas erradas ou corretas
foram dadas para cada nivel da pergunta.

Figura 19 — Trecho de c6digo contagem de respostas

o

{@Override
protected void saveResponse(Ask ask, int response) {

Answers answer = answers.getlast();
if (answer.getlevel().compareTo(ask.getlevel()) != @) {
Optional<Answers> opticnal = answers.stream().filter(r -> r.getlevel().compareTo(ask.getlevel()) == @)

LfindFirst();
answer = optional.orElse(new Answers(ask.getlevel()));

if (!optional.isPresent())
answers.addlast(answer);
h

Ability ability = ask.getAbility();
if (ability.getText().isEmpty()) {// gramitica
if (response == -1) // ndo respondida
answer.getGrammar (). incNotAnswer();
else if (response == ask.getCorrect())// respondida correta
answer.getGrammar().incCorrect();
else {// respondida errada
answer.getGrammar (). incIncorrect();
incorrectAnswers.put(ask, response);

} else if (ability.isVoiceSynthesizer() || ability.isVoiceCapture()) {// compreensdo auditiva
if (response == -1} // ndo respendida
answer.getlisteningComprehension().incNotAnswer();
else if (response == ask.getCorrect{)}// respondida correta
answer.getlisteningComprehension().incCorrect();
else {// respendida errada
answer.getlisteningComprehension().incIncorrect();
incorrectAnswers.put(ask, response);

202 } else if (ability.isVoiceRecognition()) {// reconhecimento de voz
203 ;

284 } else {// interpretacdo de texte

285 if (response == -1) // ndg respondida

286 answer.getTextInterpretation().incNotAnswer();

287 else if (response == ask.getCorrect())// respondida correta
288 answer.getTextInterpretation().incCorrect();

289 else {// respondida errada

218 answer.getTextInterpretation().incIncorrect();

211 incorrectAnswers.put(ask, response);

212 1

213 ¥

¥
Fonte: elaborado pelo autor.

[
F

Entre as linhas 184 e 213 no bloco de ifs e elses a pergunta é classificada por
habilidade, objeto abi1ity. E dentro de outro bloco de ifs e elses € discriminado o valor da
resposta, recebido por passagem de parametro pelo atributo response. Se 0 valor de
response for igual a -1 a pergunta ndo foi respondida. Nas linhas 191, 200 e 211 as perguntas
respondidas erradas sdo alojadas numa fila.

A Figura 20 mostra um trecho de codigo onde é gerado o relatério em HTML. A
linguagem HTML é escrita em formato de string e colocado dentro de um objeto

stringBuilder. Na linha 430 o conteudo é transferido para 0 objeto JTextpPane que
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interpreta o codigo HTML na interface grafica. Em varias linhas desse trecho de cddigo séo
feitas chamadas a varios métodos gets das classes aAnswers € Answer (Ue possuem 0S
contadores das respostas. Entre as linhas 409 e 426 € montada a lista das perguntas erradas
anteriormente salvas numa fila.

Figura 20 — Trecho de codigo geracdo de relatorio

362 rel.append(

363 "<tr style= \"border-top: 1lpx solid black; \":<table style= \"width: 188¥; border: @px;\">\n");
364 rel.append(”<tr>in");

365 rel.append("<th></th>");

366 rel.append("<th>Gramdtica</th>");

367 rel.append(”<th:>Interpretacdoc de texto</th:");

368 rel.append("”<th:>Compreensdc auditiva</th:");

369 rel.append("\n</tr>\n");

rel.append("<tr style= \"text-align: center;\">\n"};

rel.append("<th style= \"text-align: left;\":Total:</th>");

rel.append("<td>" + answers.getGrammar().getTotalQuestions() + "</td>");
rel.append("<td:" + answers.getTextInterpretation().getTotalQuestions() + "</td>");
rel.append("<td:" + answers.getListeningComprehension().getCorrectAnswers() + "</td>");
rel.append("\n</tr>\n");

rel.append("<tr style= \"text-align: center;\">\n");
rel.append("<th style= \"text-align: left;\">Acertos:</th>");
rel.append("<td>" + answers.getGrammar().getCorrectAnswers() +

+ answers.getGrammar().getCorrectPercent() + "¥</td>");
rel.append("<td>" + answers.getTextInterpretation().getCorrectAnswers() +

+ answers.getTextInterpretation().getCorrectPercent() + "</ td>");
rel.append("<td:" + answers.getListeningComprehension().getCorrectAnswers() +

+ answers.getListeningComprehension().getCorrectPercent() + "¥</td>");
rel.append("\n</tr>\n");

1
w0

- @

Wk}

=@ e

rel.append("<tr style= \"text-align: center;\">\n");
rel.append("<th style= \"text-align: left;\">Erros:</th>");
rel.append(”<td:>" + answers.getGrammar().getIncorrectAnswers() + " - "
+ answers.getGrammar().getIncorrectPercent() + "¥</td>");
rel.append("<td>" + answers.getTextInterpretation(}.getIncorrectAnswers() +
+ answers.getTextInterpretation().getIncorrectPercent() + "H</td>");
rel.append("<td:" + answers.getListeningComprehension().getIncorrectAnswers() +
+ answers.getlListeningComprehension().getIncorrectPercent() + "¥</td>");
rel.append("\n</tr>Wn");

CO CO 0O CO CO 0O €O €0 0O CO =~

woca
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rel.append("<tr style= \"text-align: center;\">\n");
rel.append("<th style= \"text-align: left;\":Ndc respondido:</th:");

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3a
3
3
3
3
3
3
3
3
4
A
A
4
A
A
4
A
A

28 rel.append("<td:" + answers.getGrammar().getNotAnswers() + "</ td>");

a1 rel.append("<td:" + answers.getTextInterpretation().getNotAnswers() + "</td>");
a2 rel.append("<td>" + answers.getlisteningComprehension().getNotAnswers() + "</td>");
a3 rel.append(”"\n</trx\n</table>\n");

as rel.append("\n</tr>");

a6 rel.append("\n</table>\n</p>");

a7 1

23

a9 if (lincorrectAnswers.isEmpty()) {

10 rel.append("<p>\n<table id= \"outerTable\">\n");

411 rel.append("<tr style= \"border-bottom: 1px solid black\">\n"};

412 rel.append("<th:Respostas erradas</thx\n</tr>\n");

413 incorrectAnswers.forEach((a, 1) -» {

414 rel.append("<tr style= \"border-bottom: lpx solid black\">\n");

415 rel.append("<table id= \"innerTable\">\n");

rel.append("<trx\n<td colspan=\"2\">

+ a.getQuestion() + "</tdx\n</trxin™);

418 rel.append("<tr>\n");

419 rel.append("<td> &radic; " + a.getResponses()[a.getCorrect()] + "</ /td>\n");
420 rel.append("<td> X " + a.getResponses()[i] + "</td>\n");

421 rel.append("</tr>\n");

423 rel.append("\n</tr>\n</tables\n");

424 1

425 rel.append("\n</table>\n</p>");

426

Fonte: elaborado pelo autor.
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3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo sdo mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas no desenvolvimento do

Protdtipo, como também a operacionalidade da implementacao.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

O protétipo foi desenvolvido no ambiente de desenvolvimento Eclipse Oxygen, na
linguagem de programacdo Java 8. A interface gréafica do prototipo foi implementada com os
recursos da biblioteca Swing, padrdo do préprio Java Development Kit (JDK). Para o
armazenamento de dados foi usado a estrutura de arquivos em formato eXtensible Markup
Language (XML) e a biblioteca usada para fazer a conversao dos objetos Java para XML foi a
APl Java Architecture for XML Binding (JAXB), tambeém presente no JDK. Para o
processamento da linguagem natural foram utilizadas, o Mary Text To Speech (TTS) na
versdo 5.2 e Sphinx versdo 4-5prealpha. Além destas tecnologias também foram utilizados no
protétipo outros recursos avancados presentes no JDK como Reflection (Reflexdo), e
Generics (Genérico) para se obter 0 maximo do reaproveitamento do codigo e eliminar a
repeticdo, mas esses elementos ndo sdo abordados neste trabalho por nao terem relagdo com

0s objetivos especificos do protétipo.

3.3.2 O processamento da Linguagem Natural

Um dos objetivos especificos do protdtipo é avaliar a compreensdo auditiva no idioma
alemdo usando sintese de voz. O prot6tipo, no entanto, oferece mais formas de avaliar a
compreensdo auditiva além da sintese de voz. A classe audioprlayer é capaz de reproduzir
todas as extensdes de arquivos de dudio compativel com Java como .wav, .aiff e .au. A janela
de cadastro de habilidades exposta na secdo 3.3.4 na Figura 30 possui 0S recursos necessarios
para acessar esses arquivos no computador, reproduzi-los e guarda-los para serem usados
durante o teste.

A Figura 21 mostra um trecho de cddigo da etapa de criacdo de voz sintetizada pela
tela de cadastro de habilidade. A ferramenta MaryTTS na versdo 5.2 foi usada no prototipo.
Na linha 216 é criada a instancia da classe MaryInterface € na linha 228 é chamado o
método generaterAudio com 0 texto passado por parametro. O método retorna um objeto do
tipo AudioInputstream para ser reproduzido pela classe audioPlayer que acessa o0 sistema
de som do computador.

Durante o teste de proficiéncia o codigo para reproduzir o audio é igual ao exposto nas
linhas 229 e 230 da Figura 21. Na linha 229 um arquivo de audio é aberto pela classe
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AudioPlayer € em seguida 0 método start € chamado e pde o0 dudio para ser reproduzido. O
atributo audio da classe abi1ity contém o endereco do arquivo de som no computador.

Figura 21 — Método que gera a voz sintetizada
private void createSynthesizer() {
try {
if (taText.getText().isEmpty())
throw new IllegalArgumentException("E necessarioc Texto para a Sintese de Voz!");

tfAudic.setText(null);

MaryInterface marytts = new LocalMaryInterface();
marytts.setlocale(Locale.GERMAN) ;
marytts.setInputType("TEXT");/ 1
marytts.setOutputType("AUDICO") ional
marytts.setStyle("happy");// opsional

Object[] wvoices = marytts.getAvailableVoices().tohArray();
Object value = JOpticnPane.showInternalInputDialog(this, "Selecicne a Voz:", "Mary Text To Speech”,
J0ptionPane.QUESTION _MESSAGE, null, voices, voices[@8]);
if (value != null) {
marytts.setVoice(value.toString());

audicPlayer.createfudioFile(marytts.generateAudio(taText.getText()));
audicPlayer.openFile(audicPlayer.getPath());

audicPlayer.start();

tfAudio. setText (audicPlayer.getPath());

alterStateButtons(btnRecord.isEnabled(), true, true, true);
} catch (IllegalArgumentException | MaryConfigurationException | SynthesisException | IOException

| LineUnavailableException | UnsupportedfudioFileException e) {
showMessage(e.getMessage(), e.getClass().getSimpleName());

Fonte: elaborado pelo autor.
Outro objetivo especifico do prototipo é efetuar o teste de pronuncia no idioma

alemdo. A biblioteca Sphinx oferece trés interfaces de entrada de voz (CMUSPHINX):

1

2- StreamSpeechRecognizer: utiliza um objeto InputStream com dados de voz

LiveSpeechRecognizer: utiliza a voz capturada voz pelo microfone em tempo real;

podendo ser transmitido por arquivo ou rede.
3

O primeiro método acusou algumas excecBes nos testes realizado e o tempo de

SpeechAligner: alinhamento de texto com o arquivo de audio.

resposta da ferramenta da inicializacdo é demorado. O segundo trouxe melhores resultados
porqué permite a gravacdo do audio capturado com frequéncia de som e formato adequado
para a biblioteca. A classe audiorecord é capaz de captar o dudio do microfone e gravar em
arquivo com formato e frequéncia especificados por passagem de parametro do método
openRecordDevice. Esse método é mostrado no APENDICE C — Captura de &udio pelo
microfone

A Figura 22 mostra um trecho de cddigo feito para chamar a biblioteca Sphinx. Na
linha 135 € implementado o construtor da Classe parallelRecognizer que recebe um objeto
InputStream. O Objeto configuration contém as informacBes do modelo acustico,
dicionario e gramatica que a biblioteca deve usar para fazer a interpretacdo dos dados de voz.

O objeto Tnputstream foi carregado com o arquivo de &udio gravado pela classe
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audioRecord. Na linha 155, dentro de um lago, sdo obtidos em formato de texto (string) 0S
resultados da interpretacdo da fala pelo método getHypothesis.

Figura 22 — Método para reconhecimento de voz

129 public final class ParallelRecognition extends Thread implements Runnable {
138 private StreamSpeechRecognizer recognizer;

131 private InputStream stream;

132 private String result;

133

134 * método construtor */

135 private ParallelRecognition(InputStream stream) throws IOException {
136 final String ACOUSTIC_MODEL = “rescurce:/germanAcoustic/";

137 final String DICTIONARY PATH = "rescurce:/germanlm/cmusphinx-voxforge-de.dic”™;
138 final String LANGUAGE MODEL = “resource:/germanlm/cmusphinx-voxforge-de.lm.bin";
139

14a Configuration configuration = new Configuration();

141 configuration.setAcousticModelPath{ACOUSTIC MODEL);

142 configuration.setDictionaryPath(DICTIONARY_PATH);

143 configuraticon.setlanguageModelPath( LANGUAGE_MODEL);

145 this.recognizer = new StreamSpeechRecognizer(configuration);

146 this.stream = stream;

147 }

L0

149 @override

158 public woid run() {

151 recognizer.startRecognition(stream);

152 stringBuilder hypothesis = new StringBuilder();

153 SpeechResult speechResult;

154 while ((speechResult = recognizer.getResult()) !'= null) {

155 hypothesis.append(speechResult.getHypothesis());

156 hypothesis.append(™ ");

157 }

158 recognizer.stopRecognition();

159 result = hypothesis.toString();

160 }

Fonte: elaborado pelo autor.

Era esperado que com a transformacdo da voz em texto fosse possivel avaliar a
pronuncia. Poderia ser feito um comparativo entre o texto obtido pela biblioteca Sphinx com o
texto solicitado na pergunta do teste, mas infelizmente ndo trouxe resultados. A ferramenta
Sphinx falha no reconhecimento das palavras trazendo resultados na maioria das vezes
distantes demais e inesperados. O modelo acustico usado muito provavelmente ndo estava

treinado.

3.3.3 A Estrutura dos dados

Para o armazenamento dos dados foi utilizado a estrutura de arquivos em formato
XML. A decisdo de adotar o formato XML foi tomada em virtude de varios aspectos. O
primeiro deles é o formato organizado e estruturado do arquivo que parece ideal para se
armazenar um objeto Java. Assim como o numero de dados relevantes para o protdtipo
realizar o teste de proficiéncia, ndo sdo necessarios um nimero muito grande de perguntas que
de outra forma tornaria o teste longo demais. Outro motivo € o JDK possuir recursos para
efetuar a transformagdo das classes Java em formato XML. Assim sendo, o Formato

hierarquico do arquivo XML mais do que se adequa ao objetivo do protétipo que € efetuar o
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teste de proficiéncia em lingua alema. Se ndo fosse usado o formato de arquivo XML seria
necessario criar uma outra estrutura para a leitura e gravacao dos objetos em arquivos o que
poderia causar certos transtornos no acréscimo de algum atributo ou a remocao de um deles
numa classe.

A pasta de dados do prot6tipo fica no mesmo local onde o protétipo é executado. Ela
sera criada junto com os arquivos .xml em seu interior quando a janela de cadastro de
perguntas ou uma das janelas de teste for aberta pela primeira vez. Se abrir apenas a janela de
cadastro de nivel ou de habilidades somente os arquivos .xml dessas classes serdo criados. A
razdo disso € que a classe ask (pergunta) precisa de uma classe revel (nivel) e ability
(habilidade) para existir. Nesta pasta chamada data também sdo salvos os arquivos de
relatorio dos testes de proficiéncia em formato .html e os arquivos de audio produzidos por
captura do microfone ou por sintese de voz?.

A API Java Architecture for XML Binding (JAXB) fornece uma maneira répida e
conveniente de vincular esquemas XML e representacdes Java, tornando facil a tarefa dos
desenvolvedores de incorporarem dados XML em aplicacbes Java (Oracle, 2017). As regras
para a transformac&o das classes Java em formato XML s&o especificadas no cddigo fonte das
classes usando-se annotations (anotacdo). Como mostrado na Figura 23, sobre cada atributo
e inclusive sobre o cabecalho da classe estdo declarados um elemento de anotacao.

Figura 23 — Anotacfes em Java
17 (@xmlaccessorType(XmliAccessType.FIELD)
15 public class Level implements Comparable<level: {

19 fxmlAittribute(name = "code", required = true)

28 private int code;

21 f¥mlElement({name = "name", required = true)

22 private String name;

23 f¥mlElement({name = “group"”, required = true)

24 private int group;

25 ixmlElement({name = “"description”, regquired = true)
26 private String description;

27 fxmlElement(name = "relaticns", required = true)

private int relations;

]
woca

/* contrutor padrdg. *
public Level(Integer code) {
this.code = code;
name = null;
group = @;
description =
relations = 8;

2]

[ W5 I S W R W

null;

g L g g Ll Ra

=]

}

Fonte: elaborado pelo autor.

2 Esses arquivos sdo criados por padrédo na pasta do protdtipo. Se forem movidos para outro lugar e o protétipo
precisar deles durante um teste, é preciso atualizar a localizacdo deles pela tela de cadastro de habilidades.
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A transformacdo de objetos Java em formato de arquivo XML € chamado
marshalling®. A Figura 24 mostra o trecho de cédigo do mMétodo marshallToFile
implementado na classe pataManager do protétipo. Na linha 145 é criado o objeto
Marshaller (ue controla o processo de serializacdo. O objeto Marshaller também possui
propriedades que podem ser definidas pelo método setproperty para especificar a
codificacdo de saida dos dados XML como na linha 146. Na linha 147 0 método marshal do
objeto marshaller € chamado recebendo por pardmetro o objeto raiz e o objeto de fluxo de
saida onde sera gravado o arquivo XML. (ORT e BHAKTI, 2013).

Figura 24 — método marshall

private final void marshallToFile(Object object, String file) throws JAXBEwception, IOException {
Path path = Paths.get(DEFAULT DIRECTORY);

if (Files.notExists(path, LinkOption.NOFOLLOW LINKS))
Files.createDirectory(path);

path = path.resolve(file);

if (Files.notExists(path, LinkOption.NOFOLLOW LINKS))
Files.createFile(path);

else if (Files.exists(path, LinkOption.NOFOLLOW LINKS))

validateFile(path);
/f FileWriter foi a melhor opcdo para gravacdo com Jaxb
FileWriter writer = null;
try {
writer = new Filewriter(path.toFile());
JAXBContext context = JAXBContext.newInstance(cbject.getClass());
Marshaller marshaller = context.createMarshaller();

marshaller.setProperty(Marshaller.JAXE FORMATTED OUTPUT, Boolean.TRUE);
marshaller.marshal(object, writer);
writer.flush();
} finally {
if (writer != null)
writer.close();

}

153 !
Fonte elaborado pelo autor.

O objeto gaxBcontext € um elemento presente na Figura 24 e Figura 25. Esse objeto
fornece o ponto de entrada para a APl JAXB. Ele é criado antes dos objetos Marshaller €
Unmarshaller apresentado na Figura 25. Na criacdo do objeto JAXBContext é preciso
especificar o objeto de contexto. Ele fornece a capacidade de serializar e desserializar as
ligagdes dos elementos XML. (ORT e BHAKTI, 2013). No prot6tipo existem trés objetos de
contexto para serem usados nos Meétodos marshallToFile € unmarshallFromFile, Sendo
eles as classes internas asks, Abilities € Levels da classe pataManager ja detalhadas na
secdo 3.2.2.1.

A Figura 25 mostra 0 método unmarshallFromFile (que utiliza o objeto
Unmarshaller para fazer a desserializagdo do documento XML. Na linha 173 € chamado o

mMétodo unmarshal dao objeto unmarshaller que retorna um elemento da classe obiject.

3 Marshalling € um termo em inglés sem correspondéncia no portugués, contudo é um processo muito
semelhante a serializagéo.
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Figura 25 — método unmarshall

private final Object unmarshallFromFile(Object object, String file) throws JAXBException, IOException {
final Path path = Paths.get(DPEFAULT _DIRECTORY, file);
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if (Files.notExists(path, LinkOptiocn.NOFOLLOW LINKS))
marshallToFile(cbject, file);
validateFile(path);
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// FileReader fgi a melhor opsde para leitura com Jaxb
Object obj = null;
FileReader reader = nullj;
try {
reader = new FileReader(path.toFile(});
JAXBContext context = JAXBContewt.newInstance(object.getClass());
Unmarshaller unmarshaller = context.createUnmarshaller();
obj = unmarshaller.unmarshal{reader);
} finally {
if (reader != null)
reader.close();

=
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78 return cbj;

79 }
Fonte: elaborado pelo autor.

Na secdo 3.2.2.1 foi exposto que a classe ask possui dois atributos int chamados
codeLevel € codeAbility junto do relacionamento com as classes Level € Ability. A
razdo da existéncia dos atributos tipo int € eliminar a redundancia ou repeticdo de dados que
ocorre com a relacdo que a classe asx possui com as classes Level € ability. A Figura 26
mostra em tom de vermelho a diferenca de um arquivo com redundancia e outro sem.

Figura 26 — Estrutura XML

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes" 7>
<asks>
<ask code="1">
<level code="1"=>
<name>Zl<imame
<group>o<igroup>

<description>focde entender & utilizar sxpressies
familiares do dia a dia... </description>
<relations>42</relations>

<flevel>

<ability code="1">
<name>dsfault</name>
<time>3 o<ftime>
<text></text>
<image*>F:yworkspace' Projectidata’yFahne  png<image>

<audiocigudic
< =?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes" 7>
< <asks>
< <ask code="1">
< <codelLevel>1</codelevel>
<fabili <codefdbility>1</codefbility>
<question> <guestion>__ heiben Sie?</guestion>
<respo <[esponses>
<] <response>ias<response>
<] <responsesio</responses
<] <response>iies<response>
<] <response>ier<fresponse>
<iresp <lresponses>
<COTTE <correct=2</correct>
<laak> <lagk>
<agkg> <asks>

Fonte: elaborado pelo autor.
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3.3.4  Operacionalidade da implementacéo

Ao executar o protétipo, primeiro é necessario realizar o login conforme mostra a
Figura 27. Usuério e senha professor da acesso total ao protétipo, usuario e senha aluno da
acesso apenas as operacoes de teste de proficiéncia. Qualquer outro valor é recusado.

Figura 27 — Janela de Login
|£) Login x

Protétipo de teste de proficiéncia em lingua alema

nome:

senha:

l Ok J l Cancel J

Fonte: elaborado pelo autor.

Ap0s o0 login como professor OU aluno, aJanela principal do protétipo se abre. No
alto dela é visivel 0 menu principal que da acesso a todos 0S recursos que o0 prototipo
oferece, conforme a Figura 28. Existem trés opces de cadastro que sé serdo visiveis ao
professor. Quatro opgdes de teste de proficiéncia e um item de ajuda com informacdes do

prototipo sao visiveis a todos.

Figura 28 — Menu da Janela principal do protétipo

[£: Prototipo de teste de proficiéncia em Iingua alemd | | £ Protdtipo de teste de proficiéncia em lingua alem3

(ELERIGE Teste Ajuda Cadastro BEEGY Ajuda

Basico
Intermediario
Avancado

Cadastro de Niveis
Cadastro de Habilidades
Cadastro de Perguntas

Teste de prondncia

[£:| Protétipo de teste de proficiéncia em lingua alema

Cadastro Teste FENiGE]

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.4.1 Janelas de cadastro

As janelas de cadastro do prot6tipo sdo todas internas e por isso sdo exibidas dentro da
janela principal, como mostra a Figura 29.
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Figura 29 — Tela de cadastro de niveis

|£: Protétipo de teste de proficiéncia em lingua alem3

Cadastro Teste Ajuda

ﬁ Cadastro de niveis E E B

codigo: nome: arupao:
7 | basico M
descricio:

[ gravar H excluir H cancelar H fechar J

cddigo | nome | descrigdo [

1 A1 Pode entender e utilizar expressées familiare... |L
2 AZ Pode entender frases e expressdes relaciona... F
3 B Pode entender os pontos principais sobre as..
4 B2 E capaz de entender ideias principais de texto...
T E capaz de compreender uma ampla varieda...
6 C2 E capaz de compreender com facilidade prati...
=3
L
procurar:

Fonte: elaborado pelo autor.

Todas as janelas de cadastro possuem uma estrutura similar & da Figura 29. O campo
cédigo € comum em todas elas e seu valor é gerado automaticamente, ndo podendo ser
alterado. Os quatro botbes: gravar, excluir, cancelar € fechar também estdo presentes em
todas as janelas de cadastro junto da tabe1a que mostra dados j& cadastrados e um campo de
pesquisa para a tabela.

Os campos nome, grupo € descricao Na Figura 29 sdo inerentes a classe nivel do
cadastro e todos devem ser preenchidos pelo professor antes de se efetuar a gravagdo dos
dados. Exceto 0 campo cédigo que como foi descrito, sempre estard atrelado a um valor. A
acdo da gravacao dos dados é acionada pelo clique do botdo gravar, com a gravacao o nivel

também serd inserido na Ultima linha da tabe1as.

4 A tabela foi o elemento do protétipo implementado com recursos como generics e reflection. Boa parte do
codigo para inserir e remover elementos e a construcdo das colunas foram feitos usando esses recursos.
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Quando se seleciona uma das linhas da tabela 0S campos da janela de cadastro séo
preenchidos com os dados do nivel selecionado. Esses campos podem ter seus valores
alterados, mas sé substituirdo os valores antigos com o clique do botdo gravar. A acao de
selecdo de uma linha na tabe1a também é requerida para se efetuar a excluséo de dados, acédo
executada pelo clique do botdo exciuir, mas para que a exclusdo seja bem-sucedida, é
necessario que o nivel ndo esteja relacionado com nenhuma pergunta cadastrada na tela de
cadastro de perguntas.

O botéo cancelar limpa todos os campos preenchidos, menos o campo codigo que €
preenchido por um valor novo e se a tabela tiver uma linha selecionada ela serd desmarcada
também. O botdo rfechar apenas fecha a janela interna. O campo procurar gera um filtro na
tabela mMostrando apenas niveis com descricdo relevantes com o termo da pesquisa.

Figura 30 — Tela de cadastro de habilidades

| £:| Protétipo de teste de proficiéncia em lingua alema

Cadastro Teste Ajuda

ha Cadastro de Habilidades EHi=E3
codigo: nome: tempo(minutos):
11 01:00
texto:
imagem:
pracurar
Audio:
procurar

) Voz Sintetizada
) woz Gravada
) Reconhecimento de voz

[ gravar J [ excluir J [ cancelar J [ fechar J
codigo | nome | texto | imagem | dudio [

1 default ‘Fahnep.. "

2 postk... Liebe Lucie, ich bin jetzt mit den ... Fahne.p... P

3 dialo... Alina: Wollen wir heute fernsehe... \Fahne.p...

4 textAZ  Mach der Schule habe ich eine A 'Fahne.p..

5 textB1  Wir sind seit zwei Jahren glickli... ‘Fahne.p...

6 textB1 Mach dem Zweiten Weltkrieg ga... \Fahne.p...

7 zum .. Gehen Sie 50 meter geradeaus ... ‘Fahne.p... ‘synthes .

8 ftreffen  HallolClaudia hierllch gehe um ... ‘Fahne.p... ‘Synthes..

9 recog... einsnull eing neun zwei achtzw... ‘Fahne.p.. b

10 recog... Guten Abend ‘Fahnep.. ¥

procurar.

Fonte: elaborado pelo autor.
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A Figura 30 mostra a tela de cadastro de habilidades. Associada a uma pergunta ela
especifica a area de habilidade que deve ser avaliada pela pergunta. Os campos nome, tempo €
imagem precisam estar obrigatoriamente preenchidos para se efetuar o cadastro de uma
habilidade. O campo nome ndo possui nenhuma funcionalidade especifica, mas pode ser usado
como um titulo sugestivo ao tema da habilidade. O campo tempo especifica a duracdo em
minutos que o participante do teste tem para responder & pergunta antes de avancar para a
proxima pergunta. Se 0 tempo se esgotar o teste avanga para a proxima pergunta
desconsiderando qualquer resposta selecionada. O campo tempo esta associado a uma
habilidade para que perguntas associadas a uma mesma habilidade tenham o mesmo tempo
em comum. O campo tempo N@0 pode ter valores menor de 10 segundos e nem maior de 10
minutos.

O campo texto ndo € de preenchimento obrigatdrio e serve para armazenar o texto
que deve ser interpretado durante o teste de proficiéncia. O campo imagem associa uma
imagem que sera exibida ao lado do texto na janela de teste, isso € mostrado na Figura 35 e
Figura 38. O campo audio associa um arquivo de audio que serd reproduzido durante o teste.
Para selecionar uma imagem OU &udio € necessario clicar dos botées procurar posicionado
ao lado desses campos.

Quando se seleciona um arquivo de audio nesta tela, 0s botdes reproduzir € parar
serdo habilitados, um serve para reproduzir o udio e outro para interromper. O campo texto
precisa estar obrigatoriamente preenchido para se efetuar a gravacdo da habilidade com o
audio. Mas neste caso 0 campo texto Serd usado para descrever o conteudo do audio € ndo
para a interpretacdo de texto, uma vez que seu contetdo serd omitido pela janela de teste de
proficiéncia para reproduzir 0 dudio.

Os botdes de SE|€(}5.0 voz sintetizada, voz gravada € reconhecimento de voz SO
podem ser selecionados individualmente, a acdo de selecionar um deles desfaz a selecéo de
outro. A selecdo dos botdes voz sintetizada OUvoz gravada habilitam o botdo gravar. Se
0 botdo gravar € clicado com a opgdo voz sintetizada ele vai executar o codigo ja exposto
na Figura 21, pagina 36. O contetdo presente no campo texto dessa Figura 30 serad usado para
transformar texto em voz. Se 0 botdo gravar for clicado com a op¢do voz gravada, 0 botéo
parar Serd habilitado e a voz do microfone serd gravada até que o clique no botdo parar
interrompa a gravacao.

Ambos 0s botdes de voz sintetizada € voz gravado produzem um arquivo de

audio que ficara salvo na pasta data do prototipo com 0 nome record.wav. O Botdo salvar
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estard habilitado nesta altura e com o clique dele sera possivel mover e mudar o nome do
arquivo de audio produzido. Mudar o nome do arquivo gravado é muito importante sendo ele
sera sobrescrito na proxima gravacdo. Os botdes reproduzir € parar Sempre Serdo
habilitados quando existir um audio para ser reproduzido.

O boté0o reconhecimento de voz desabilita a 0 botdo procurar ao lado do campo
audio, pois ndo precisa de arquivo de audio. Mas por outro lado, 0 campo texto precisa ser
preenchido para indicar no teste o que é requerido que o participando diga diante do
microfone.

O cadastro de perguntas é mostrado na Figura 31. Para o cadastro de uma pergunta séo
Necessarios Um nivel, UMa habilidade, UMa pergunta € quatro alternativas como
resposta $endo uma delas a correta.

Figura 31 — Tela de cadastro de perguntas

| £ Protétipo de teste de proficiéncia em lingua alemna

Cadastro Teste Ajuda

&3 Cadastro de Perguntas (B[E[X]
cadigo: cadigo nivel: cddigo habilidade:
125 consultar consultar
nivel: habilidade:
pergunta:
alternativa 1:
|| correta
alternativa 2:
|_| correta
alternativa 3:
|| correta
alternativa 4:
|| correta
[ gravar J l excluir J l cancelar J [ fechar J
codigo | pergunta | nivel | habilid... |
1 ___ heilken Sie? Al default |L
2 MeinMame ___ Anna Wodner. A default
3 Woher Sie, Frau Albertini? Al default
4 Dasistein Bleistift. ___ Bleistift kostet 80 Cent. A default
5 +|stdas ein Wérterbuch? -Mein, das ist Worerb... A1 default
6 Anja___ schon malin Berlin. Al default
7 Welche Sprachen du? Al default
8 Frau Gerber, auch einen Kaffee? Al default
9 DasistPetraund Mann Klaus. Al default
10 Das Zimmerist 20 gm . Al default %
procurar:

Fonte: elaborado pelo autor.
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O nivel € @ habilidade 80 associados pelo clique dos botdes consultar. O campo
pergunta deve ser preenchido por uma pergunta, que de preferéncia deve ter relacdo com o
conteddo da nabilidade associada como um texto para ser interpretado ou um audio para ser
compreendido. Os quatro campos para as possiveis respostas Oferecem ao lado quatro
outros campos para indicar a resposta correta € apenas uma pode ser selecionada.

Figura 32 mostra a janela de consulta aberta pela acdo do botdo consultar da tela de
cadastro de perguntas. Essa janela de consulta so serve para selecionar o nivel ou a habilidade
para colocar no cadastro de perguntas. Basta clicar na tabela € no botdo ox para confirmar a
selecdo. Na tela do cadastro de perguntas a habilidade e o nivel selecionados ficardo associado
a pergunta criada quando o botdo gravar for pressionado.

Figura 32 — Janela de consulta

|£| Consulta de habilidades x
procurar: |
codigo | nome | texto imagem audio
1 default \Fahne.p... A
2 postk.. Liebe Lucie, ich bin jetzt mitden ... \Fahne.p.. r
3 dialog... Alina: Wollen wir heute fernsehen... \Fahne.p..
4 textdZ  Mach der Schule habe ich eine A..  \Fahne.p...
5 textB1  Wir sind seit zZwei Jahren glicklic.. ‘\Fahne.p..
6 textB1  Mach dem Zweiten Weltkrieg gab ... \Fahne.p...
7 umB.. Gehen Sie 50 meter geradeaus u... \Fahne.p.. ‘synthes..
g treffen  HallolClaudia hierllch gehe um 1... Fahne.p... ‘Synthes..
9 recog.. einsnull eins neun zwei acht zwe... \Fahne.p...
10 recog.. Guten Abend \Fahne.p...
ke
L)
Ok |

Fonte: elaborado pelo autor.
3.3.4.2 Janelas do teste de proficiéncia
A seguir sdo apresentados alguns detalhes sobre os quatro tipos de teste do protétipo.

Na Figura 28 da secdo anterior foram mostrados 0s quatro itens do menu principal usados

para chamar as Janelas de teste:
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a) Basico: monta um teste selecionando perguntas do grupo basico que equivale

aos niveis Al e A2 do CEFR;

b) Intermediario: monta um teste com perguntas do grupo intermediario que

equivale aos niveis Bl e B2 do CEFR,;

C) Avancado: monta um teste com perguntas do grupo avancado que equivale aos

niveis C1 e C2 do CEFR;

d) Teste de pronuncia: monta um teste com perguntas de todos os grupos e nivel,

mas somente com habilidades relevantes a pronuncia.

No clique de um dos itens de menu O Qrupo a que o teste deve ser montado é
armazenado na classe report ja exposta na se¢do 3.2.2.3. Também no clique de um desses
itens € solicitado o nome de quem vai realizar o teste conforme a tela da Figura 33. Essa tela
ndo aceita valores nulos e se pressionar no botdo cancelar 0 teste é cancelado. O nome
inserido nessa tela também ficara armazenado na classe report junto da data e hora de inicio
do teste para serem usados na tela de relatério.

Figura 33 — Insercdo do nome

Informacgdc *

Entre com o nome do paricipante:

[ QK J | Cancelar |

Fonte: elaborado pelo autor.

Na secdo 3.2.2.2 foi detalhada a implementagcdo do método windowopened das classes
de teste. A selecdo e ordenacdo das perguntas torna o teste divido, primeiro por perguntas de
gramatica, depois interpretacdo de texto e compreensdo auditiva. A Figura 34 ilustra uma das
mensagens que sao mostradas entre as etapas que dividem o teste. Ela informa que tipos de
perguntas estdo por vir para o aluno se preparar antes de responder as novas perguntas.

Figura 34 — Mensagem
Teste de Interpretagdo de texto X

Muito bem! vocé concluiu uma etapa do teste.
Agora comecam as pergunta de interpretacio de texto.

Leia o texto atentamente antes de selecionar a resposta certa.

Fonte: elaborado pelo autor.
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A Figura 35 mostra a tela do teste de alemdo. O contetido da janela é montado com
base nos valores dos atributos da classe ask (pergunta) e ability (habilidade). No alto da
janela no canto esquerdo é mostrado o contador que indica 0 tempo Que resta para O
participante responder cada pergunta. Esse contador comega exatamente com o tempo salvo
na classe ability no cadastro de habilidades. Se o contador chegar a zero a resposta é
desconsiderada e o teste avanca para a proxima pergunta sem opcdo de retorno. No canto
direito é mostrado quantas perguntas restam para concluir o teste. No centro da tela mais a
esquerda é possivel ver uma imagem pertencente a classe ability. Se a classe ability tiver
um texto ele serd mostrado ao lado direito da imagem. Se a classe ability tiver incluso um

audio ele comecara a ser reproduzido e continuara até que se avance para a proxima pergunta.

Figura 35 — Teste de proficiéncia

01:24 52 de 60 perguntas.
Liebe Lucie,

ich bin jetzt mit den Kindern in Frankfurt. Leider hat Richard, mein
Mann, keine Zeit. Er muss die ganze Woche in Berlin arbeiten. Gestern
haben wir eine Stadtrundfahrt gemacht. Dann haben wir viele
interessante Museen besucht und am Samstag waren wir auf dem
Flohmarkt. Dort gibt es viele tolle Sachen flr wenig Geld. Morgen ist ein
groRes Fest am Rémer, so heiflt der Platz vor dem Rathaus. Schade,
dass du nicht hier bist.

Bis bald

Anette.

Lesen Sie die Postkarte und markieren Sie die richtige Antwort.

U Anette ist mit ihrem Mann und den Kindern in Frankfurt.
- Anette ist nur mit ihren Kindern in Frankfurt.

“ Anette ist allein in Frankfurt.

- Keine Alternative ist richtig.

Avangar Concluir

Fonte: elaborado pelo autor.

Ainda na Figura 35 na parte de baixo da imagem € mostrada a pergunta € 10go em
seguida quatro alternativas como possiveis respostas para esta pergunta. Somente uma
alternativa pode ser selecionada. O botdo avancar confirma a resposta selecionada e avancga
para a proxima pergunta. Essa acdo € necessaria para se confirmar a resposta, esperar o
contador zerar para avancar ndo salva a resposta.

O botéo conc1luir tem a mesma acéo de fechar a janela do teste. Se for pressionado
antes de chegar a ultima pergunta, entdo sera mostrada uma mensagem para a confirmagéo do
encerramento do teste. A resposta da pergunta atual sera salva, mas todas as outras que nédo
foram respondidas influenciardo no resultado do teste. O modo como ¢é feita a contagem das

respostas foi exposto na pagina 33 com trecho de cddigo. Aquele trecho de codigo é
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executado sempre que o teste avancga para a proxima pergunta. Se o teste for encerrado antes
de passar por todas as perguntas o trecho de cddigo também é chamado para fazer a contagem
de perguntas ndo respondidas.

A Janela de relatorio é mostrada na Figura 36 e Figura 37. A Figura 36 mostra a parte
da tela onde é mostrado o nome de quem realizou o teste, o grupo do nivel das perguntas em
que o teste foi montado. A data de realizacdo e a hora de inicio do teste e o tempo total do
teste. Nas tabelas do relatério sdo mostradas as estatisticas gerais do teste, o total de perguntas
pertencente a cada nivel, o total de perguntas acertadas e erradas. Quantidade de questfes de
gramatica, interpretacdo de texto e compreensao auditivas que foram respondidas ou n&o.

Figura 36 — Janela de relatorio

|£| Relatério — O *
Fi
™
e
UNIVERSIDADE DE BLUMENAL
FUNDAGCAO UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU
Teste de Nivelamento de: Carlos Henrigque Stapait Junieor
Grupo: basico
Data-hora: 16/12/2017 - 21:50
Tempo total do teste: 00:03:50
Nivel: A1
Total de perguntas: 20
Perguntas respondidas corretamente: 16 - 80%
Perguntas respondidas erradas: 4 - 20%
Perguntas ndo respondidas: 0
Gramatica Interpretacido de texto Compreensdo auditiva
Total: 17 2 0 J
Acertos: 14 - B2% 2 -100% 0-0%
Erros: 3-17% 0-0% 1-100%
Nao respondido: 0 0 0
Nivel: A2
Total de perguntas: 20
Perguntas respondidas corretamente: 15 - 75%
Perguntas respondidas erradas: 5-25%
Perguntas ndo respondidas: 0
Gramatica Interpretacdo de texto Compreensdo auditiva
Total: 16 3 1
Acertos: 11 - 68% 3-100% 1-100%
Erros: 5-31% 0- 0% 0-0%
Néo respondido: 0 0 0 L
¥
Ok Imprimir

Fonte: elaborado pelo autor.
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A Figura 37 mostra o final da Janela de relatério com a lista das perguntas respondidas
erradas junto da sua resposta correta. Abaixo das listas de perguntas é mostrado o resultado do
nivelamento. O botdo imprimir na parte de baixo da janela oferece a op¢do de emitir o
relatorio para ser impresso, a outra fecha a janela. O relatorio é salvo automaticamente na
pasta data do prototipo em formato HTML podendo ser aberto no navegador. Ao final é
descrito o nivel que o teste considera apto para o aluno estudar. Como o prot6tipo calcula esse
resultado é detalhado no APENDICE B — Nivelamento

Figura 37 — Perguntas respondidas erradas na janela de relatério

| £/ Relatério = O X
'y
Respostas erradas r

Verkduferin: Kann ich Thnen helfen? Kundin: Ja gern. Ich méchte den Pullover

anprobieren.

+ roten X rotes

Sieh mal, wie findest du Pullover?

+/ diesen ¥ dieses

Beim Arzt: Guten Tag, Herr Doktor. Ich brauche fir meinen Arbeitgeber.

v eine Krankschreibung ¥ eine Krankenverscherung

Die Kinder von meinen Kindern sind meine

v Enkel X Onkel

Tee ist ein Getrank, viele Menschen mégen.

+/ das ¥ den

Auf Wohnungssuche: Guten Tag. Ich habe Thre gelesen. Ist die Wohnung noch

i?

frei? ~

v Anzeige X Anmeidung

Das sind meine Freunde, zu ich gern fahre.

v denen ¥ den

Ich méchte gerne wissen, wie Schkolade gemacht

v wird X werden

Sie wollen einen Bahn nehmen, deshalb stellen Sie einer Person eine frage: Wie komme

ich zum Bahnhof?

v Der Bahnhof ist nach links und durch die X Der Bahnhof liegt am erste StraBe links, an

erste Strafe rechts. rechts dieser StraBe.
%

Mds o consideramos apto para o nivel B4 v
Ok Imprimir |

Fonte: elaborado pelo autor.

A Janela do teste de pronincia é mostrada na Figura 38. Ela é idéntica a janela da
Figura 35, exceto que a resposta para a pergunta € dada pelo microfone, e neste tipo de teste
mesmo que o contador chegue a zero a resposta sera avaliada. Para cada pergunta mostrada é
criado um arquivo de audio pela classe audioRecord Na pasta data do prototipo. Quando o
botdo avancar € clicado, a gravacao é interrompida. Nisso € criada uma thread, implementada
pela classe parallelRrRecognition para fazer a interpretacdo de voz no arquivo gravado. Essa

implementacdo da classe parallelrecognition foi detalhada na pagina 37.



Figura 38 — Teste de pronuncia

o1

eins null eins neun zwei acht zwei drei

Sagen Sie die Nummern?

1 de 2 perguntas.

Avangar Concluir

Fonte: elaborado pelo autor.

A Janela de relatério do teste de prondncia é mostrada na Figura 39. Ela também é

idéntica a janela de relatério mostrada anteriormente, mas ndo mostra nenhuma estatistica e

sim o que era esperado como resposta e o que foi interpretado pela captura do microfone.

Figura 39 — Janela do relatério da prondncia

| £/ Relatario - O

oL

FURB

UNIVERSIDADE DE BLUMWEMAL

FUNDAGAO UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU

Teste de Niwvelamento de: Carlos Henrigue Stapait Junior
Grupo: avancado

Data-hora: 17/12/2017 - 14:54

Tempo total do teste: 00:00:16

Teste de proniincia

Total de perguntas: 2

Perguntas ndo respondidas: 0

frase hipdtese
eins null eins neun zwei acht zwei drei eins neun eins neun zwei art zwei der in
Guten Abend danach
Ok Imprimir

Jr

ar

Fonte: elaborado pelo autor.
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A Figura 39 confirma o que foi exposto na sec¢do 3.3.2, o reconhecimento de voz ndo
alcancou os resultados esperados. Mas isso ndo justifica dizer que o teste de prondncia no
prototipo ndo tenha gerado resultados. Os arquivos de dudio gravados durante o teste ficam
guardados e podem ser encontrados na pasta data do protétipo. Eles podem ser reproduzidos
por qualquer reprodutor de arquivos .wav ou pela tela de cadastro de habilidades, mas ela ndo

é propria para isso.

3.4 ANALISE DOS RESULTADOS

Esta secdo trata dos resultados obtidos. Primeiro € descrito a apresentacdo do prototipo
ao professor de alemdo do FURB Idiomas. Depois é apresentado o feedback do experimento
realizado com uma turma de alemdo. Por fim é feita a comparacdo com os trabalhos

correlatos.

3.4.1  Experimento de Validagéo

O prototipo, em uma primeira versdo, foi apresentado ao professor Nestor Alberto
Freese, do FURB Idiomas. Ele constatou que a funcionalidade do prototipo se aplica para
avaliar os conhecimentos de quem estivesse na fase final de um mddulo de um curso de
alemao ou que tivesse contato com a lingua. Ele registrou que o protétipo ficou simples e facil
de usar. O cadastro de habilidades possuia o diferencial de associar texto, imagem e audio as
perguntas, elementos importantes num curso de linguas.

Para a aplicacdo do experimento foram cadastradas no protétipo perguntas obtidas por
download em formato .pdf (Portable Document Format) no site do Studio D (CORNELSEN,
2017). A turma do professor Nestor de nivel B1 conseguiu responder corretamente a maioria
das perguntas em menos de trinta minutos. O professor e os alunos comentaram que as
perguntas de interpretacdo de texto e compreensdo auditiva apareciam repentinamente no
meio do teste, que era formado principalmente por questdes de gramatica. Foi sugerido entéo,
dividir o teste em etapas e mostrar uma mensagem apés cada etapa ser concluida. Na janela de
relatorio também foi sugerido mostrar a lista das perguntas respondidas erradas, junto com a
resposta certa. O professor Nestor também sugeriu que as questdes de interpretacdo de texto

ndo tivessem tempo de resposta. Estas sugestdes foram incorporadas em uma nova versao.

3.4.2  Comparativo com Trabalhos Correlatos e Consideragdes Finais

O Quadro 1 apresenta um comparativo entre o protdtipo e os trabalhos correlatos, com

as principais caracteristicas e semelhancas. Verifica-se que o prototipo se demonstra mais
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abrangente pois inclui o teste de pronincia. Outro diferencial do protétipo foi a incluséo da
sintese de voz junto da reproducdo de audios gravados. A gramética e o vocabulério sdo
testados com questdes de multipla escolha. A avaliacdo da escrita ndo é abordada nem pelo

prototipo, nem pelos trabalhos correlatos.

Quadro 1 — Comparativo dos Trabalhos Correlatos

LESE 3 )G ATEE Protétipo Deutsche Welle Goethe Institut
habilidades verificadas T ) S,
compreensdo auditiva + + +
Pronuncia +/- - -
Leitura + + +
Escrita - - -
gramatica e vocabulario + +/- +

Fonte: elaborado pelo autor.

Durante o desenvolvimento deste trabalho foram encontradas dificuldades relacionadas
ao suporte no idioma alemao de varias bibliotecas de processamento da linguagem natural que
fossem compativeis com Java. O MaryTTS e Sphinx foram as poucas alternativas
encontradas, por que eles trabalham em cima de modelos estatisticos que descrevem de forma
independente cada lingua. O sintetizador de voz MaryTTS funcionou muito bem nos testes
realizados com o prot6tipo, além de gratuito e de codigo aberto é feito totalmente em Java. O
Sphinx é uma ferramenta que demonstra potencial, mas o modelo acustico da lingua alemé
fornecido no site da CMUSphinx, ndo apresenta ter qualidade. ldentificou-se também uma
limitacdo no formato do audio que a ferramenta Sphinx trabalha. Conclui-se assim que o

Sphinx pode nédo funcionar corretamente com algumas interfaces de captura de voz.
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4 CONCLUSOES

O objetivo do trabalho consistiu em construir um protétipo para avaliar o
conhecimento no idioma alemdo. O primeiro objetivo especifico de avaliar a gramatica foi
atingido permitindo o cadastro de perguntas de mdltipla escolha. O segundo objetivo
especifico de avaliar a habilidade de leitura foi atingido permitindo a adi¢do de texto junto as
perguntas. O terceiro objetivo especifico de avaliar a compreensdo auditiva com sintese de
voz também foi atingido com a utilizacdo da biblioteca MaryTTS. O quarto objetivo
especifico era avaliar a capacidade de pronuncia e ndo foi alcancado com a biblioteca
CMUSphinx. Neste caso a biblioteca Sphinx integrada ao protétipo transforma a voz
capturada pelo microfone em texto. A biblioteca ndo possui recursos para medir o grau de
confianca nas palavras encontradas e apresentou restricdes quanto a frequéncia de som que ela
trabalha. Tentativas de converter o arquivo de audio para a frequéncia especificada pela
ferramenta também ndo deram resultados. O modelo acustico para a lingua alema obtida no
site da biblioteca CMUSphinx parece ndo estar devidamente treinado trazendo resultados
distantes do que era esperado.

O protétipo atingiu os resultados esperados na avaliacdo dos conhecimentos em
gramatica, leitura e compreensao auditiva. Entretanto, sdo necessarios estudos mais profundos
a fim de avaliar a pronancia sem a intervencdo humana.

O feedback dos alunos e do professor Nestor Alberto Freese foi muito importante para
o melhoramento do prototipo e todas as sugestdes foram agregadas. O teste de proficiéncia faz
uma ordenacdo na lista de perguntas e mostra mensagens a cada etapa do teste. As perguntas
de interpretagdo de texto tiveram seu tempo estendido. E por fim, na Janela de relatério é
exposta uma lista das perguntas respondidas erradas, mostrando a alternativa correta e qual o

aluno selecionou erroneamente.

4.1 EXTENSOES

As sugestdes de extensdes para trabalhos futuros estéo listadas abaixo:

a) permitir a associacao de videos no cadastro de temas;

b) permitir a reproducdo de videos durante o teste;

c) permitir a reproducdo de mais extensdes de arquivos de audio;

d) possibilitar testes de proficiéncia com somente questfes de interpretacdo de texto,
de gramaética, compreensao auditiva ou pronuncia;

e) possibilitar a distingdo de niveis por outro valor e ndo mais pelo atributo code;
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f) acrescentar no cadastro de perguntas, um campo que justifique a resposta correta, e
mostre essa explicagdo na tela de relatorio ao lado das perguntas erradas.
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APENDICE A — Quadro Europeu Comum de Referéncia para Linguas

A Figura 40 descreve de forma clara as competéncias e as capacidades comunicativas
que os estudantes devem ter dentro dos seis niveis de proficiéncia do CEFR

Figura 40 — Descricdo dos niveis do CEFR

Utilizador Cc2

proficiente . X i ) L - "
E capaz de compreender, sem esfor¢o, praticamente tudo o que ouve ou l&. E capaz de resumir as informacdes

recolhidas em diversas fontes orais e escritas, reconstruindo argumentos e factos de um modo coerente. E capaz de
se exprimir espontaneamente, de modo fluente e com exactiddo, sendo capaz de distinguir finas varia¢ges de
significado em situagdes complexas.

1

E capaz de compreender um vasto niimero de textos longos e exigentes, reconhecendo os seus significados
implicitos. £ capaz de se exprimir de forma fluente e espontinea sem precisar de procurar muito as palavras. F capaz
de usar a lingua de maodo flexivel e eficaz para fins sociais, académicas e profissionais. Pode exprimir-se sobre temas
complexos, de forma clara e bem estruturada, manifestando o dominio de mecanismos de organizacdo, de
articulagdo e de coesdo do discurso.

Utilizador B2

independente : . Lo . .
P E capaz de compreender as ideias principais em textos complexos sobre assuntos concretos e abstractos, incluindo

discussdes técnicas na sua area de especialidade. E capaz de comunicar com um certo grau de espontaneidade e de
a-vontade com falantes nativos, sem que haja tensio de parte a parte. £ capaz de exprimir-se de modo claro e
pormenorizado sobre uma grande variedade de temas e explicar um ponto de vista sobre um tema da actualidade,
expondo as vantagens e os inconvenientes de varias possibilidades.

B1

£ capaz de compreender as questdes principais, quando é usada uma linguagem clara e estandardizada e os
assuntos |he sdo familiares (temas abordados no trabalho, na escola e nos momentos de lazer, etc.) E capaz de lidar
com a maioria das situacdes encontradas na regido onde se fala a lingua-alvo. E capaz de produzir um discurso
simples e coerente sobre assuntos que lhe sdo familiares ou de interesse pessoal. Pode descrever experiéncias e
eventos, sonhos, esperancas e ambigdes, bem como expor brevemente razdes e justificacdes para uma opinido ou
um projecto.

Utilizador A2

elementar : . . . . - . )
E capaz de compreender frases isoladas e expressées frequentes relacionadas com areas de prioridade imediata (p.

ex.: informacdes pessoais e familiares simples, compras, meio circundante). £ capaz de comunicar em tarefas simples
e em rotinas que exigem apenas uma troca de informacdo simples e directa sobre assuntos que lhe sdo familiares e
habituais. Pode descrever de modo simples a sua formacdo, o meio circundante e, ainda, referir assuntos
relacionados com necessidades imediatas.

Al

F capaz de compreender e usar expressées familiares e quotidianas, assim como enunciados muito simples, que
visam satisfazer necessidades concretas. Pode apresentar-se e apresentar outros e € capaz de fazer perguntas e dar
respostas sobre aspectos pessoais como, por exemplo, o local onde vive, as pessoas que conhece e as coisas que
tem. Pode comunicar de modo simples, se o interlocutor falar lenta e distintamente e se mostrar cooperante.

Fonte: Universidade de Coimbra (2014).

O CEFR fornece uma base transparente, coerente e compreensiva para a elaboracédo de
programas e diretrizes curriculares para o ensino-aprendizado e avaliacdo de linguas
estrangeiras. Os niveis do CEFR descrevem de forma abrangente o que os estudantes devem
ser capazes de fazer e com que nivel de qualidade. Segundo Council of Europe (2014), as
descricOes abrangem varios contextos, temas, tarefas e propositos comunicativos ligados ao
pais onde o idioma é falado, um aprendizado baseado na agéo.

O CEFR procura ser um ponto de referéncia e ndo um instrumento préatico de ensino

ou avaliacdo. Todavia, 0 CEFR apresenta opcOes entre diferentes tipos de avaliagdo, bem
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como as vantagens e desvantagens de cada uma delas (COUNCIL OF EUROPE, 2014, p.

183). No contexto desse trabalho, tem-se 0s seguintes tipos de avaliagéo:

a)

b)

c)

d)

f)

avaliacdo dos resultados: é a avaliacdo da consecucdo do que foi ensinado,
medindo apenas o que foi determinado;

avaliacdo da proficiéncia: € uma avaliacdo do que se pode fazer ou do que se sabe,
dando ao estudante a oportunidade de mostrar aquilo que conseguiu atingir;
avaliacdo do desempenho: consiste em o estudante produzir uma amostra de
discurso oral ou escrito, sendo que o estudante pode escolher as palavras que quer
usar para se expressar;

avaliacdo de conhecimentos: devem ser respondidas perguntas que podem ser
retiradas de qualquer tema ou contexto para provar que o estudante tem dominio
na lingua, sendo que a avaliacdo pode usar palavras ligadas a um contexto que o
estudante ainda n&o conhece;

avaliacdo objetiva: é uma avaliacdo onde as questdes possuem apenas uma
resposta correta dentre algumas alternativas;

avaliacdo subjetiva: as respostas sao escritas pelo aluno, portanto uma avaliacao
subjetiva pode melhor avaliar o dominio de vocabulério e gramatica que a

avaliag&o objetiva.
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APENDICE B — Nivelamento

A figura abaixo mostra o trecho de codigo onde é feito o calculo do teste de
nivelamento na classe completTestview. Na linha 482 implementado em codigo lambda é
procurado numa lista, a classe answers com 0 maior nimero de acertos. Como ja foi exposto
na secdo 3.2.2.3 essa classe associa as respostas (classe answer) a um nivel. (Leve1). Na linha
487 é verificado se a porcentagem das respostas corretas € maior ou igual a 80. Se for
verdadeiro o aluno pode se aprofundar no idioma em um nivel maior, sendo é recomendado
maiores esfor¢os nos estudos como descrito na linha 494,

Figura 41 — trecho de cddigo

List<Level> levels = null;
try {
levels = DataManager.getInstance().loadlLevel();
Collections.sort(levels);
7 } catch (I0Exception | JAXBException e) {
475 showErrorMessage(e.getMessage(), e.getClass().getSimpleName());
479 }
488
481 if (levels != null && !levels.isEmpty()) {
482 Optional<Answers> ocptional = answers.stream()
483 .max({(al, a2) -» al.getCorrectPercent() + aZ.getCorrectPercent());
184
485 if (optional.isPresent(}) {
436 Answers answers = optional.get();
487 if (answers.getCorrectPercent() »>= B8@) {
188 for (Level 1 : levels)
L] if (l.compareTo(answers.getlevel()) == 1} {
496 rel.append("Nds o consideramos apto para o nivel " + L.toString());
491 break;
492
493 } else
494 rel.append("Ndés o aconselhamos a reforcar o nivel " + answers.getlevel().toString());
495 1
496 }

Fonte: elaborado pelo autor.
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APENDICE C - Captura de audio pelo microfone

O trecho de cddigo na figura abaixo mostra como é feito a captura de &udio no

protdtipo. Na linha 59 é especificado o formato do audio na classe AudioFormat € na linha 65

¢ obtida a interface TargetbDataLine da classe audiosystem. Na linha 66 na interface

TargetDataLine S80 introduzidos o objeto audiorFormat com 0 tamanho do buffer da

gravacdo. E dentro do método run na linha 76 a classe audiosystem faz a gravacdo dos

buffers em disco.

Figura 42 — trecho de codigo da gravagdo do audio
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public void openRecordDevice(String encoding, float sambleRate, int sampleSize, int channels, boolean signed,
boolean bigEndian) throws LineUnavailableExcepticn, IllegalArgumentException {
AudioFormat.Encoding encode = AudicFormat.Encoding.ULAW;
if (encoding.equals(ENCODING_LINEAR)) {
if (signed)
encode = AudicFormat.Encoding.PCM SIGNED;
else
encode = AudicFormat.Encoding.PCM UNSIGNED;
} else if (encoding.equals(ENCODING ALAW))
encode = AudicFormat.Encoding.ALAW;

if (channels < 1)
channels = 1;

else if (channels > 2)
channels = 2;

AudioFormat audioFormat = new AudioFormat(encode, sambleRate, sampleSize, channels, (sampleSize / 8) * channels,
sambleRate, bigEndian);
Dataline.Infe info = new Dataline.Info(TargetDataline.class, audicFormat);
if (lAudioSystem.islineSupported(info))
new LineUnavailableException("Microfone ndo esta disponivel.”);

targetDataline = (TargetDataline) AudicSystem.getline(infao);
targetDataline.open(audicFormat, targetDataline.getBuffersize());

}

@verride
public void run() {
if (targetDataline == null)
return;

targetDataline.start();
try {
AudioSystem.write(new AudicInputStream(targetDataline), AudicoFileFormat.Type.WAVE, path.toFile());
if (reproduceOnEnd) {
running = true;
openFile(path.toString());
super.run();

} catch (I0Exception | LineUnavailableException | UnsupportedAudioFileException e) {
JopticnPane.showMessageDialeog(null, e.getMessage(), e.getClass().getSimpleName(),
J0ptionPane. ERROR_MESSAGE);
h
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: elaborado pelo autor.



