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RESUMO (ABSTRACT)'

The learning process, no matter if it occurs on a human or artificial agent, is not always something
fluid and easy and usually takes several training steps. Even so, applications based on artificial
intelligence and Natural Language Processing have shown surprising results and often improve

through exposure to new situations. Seeking to explore and apply the concepts and advances in this
area to human learning, this work aims to propose the development of an application, using NLP

techniques, where the user, when prompted to insert a text of his or her interest, will, after doing so,

be presented to automatically generated questions, covering the main ideas and key points contained

therein. Helping with regard to the fixation and assimilation of contents, assisting in the recollection
of topics, definitions and concepts. Herewith, the aim is to streamline the process of studying and

memorizing topics of interest to the user, facilitating the process of acquiring and consolidating
knowledge.
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RESUMO

O processo de aprendizagem, dé-se ele por um agente
humano ou artificial, nem sempre ¢ algo fluido e facil
e costuma levar véarias etapas de treinamento. Mesmo
assim, aplica¢des baseadas em inteligéncia artificial e
Processamento de Linguagem Natural t€m mostrado
resultados surpreendentes e costumam melhorar
através da exposicdo a novas situagdes. Buscando
explorar e aplicar os conceitos ¢ avancos desta area ao
aprendizado humano, este trabalho visa propor o
desenvolvimento de wuma aplicagdo, utilizando
técnicas de PLN, onde o usuario, ao inserir um texto
do seu interesse, sera apresentado a questdes geradas
automaticamente, abrangendo as principais ideias e
pontos chaves contidos nele. Auxiliando no que diz
respeito a fixacdo e assimilacdo de conteudos,
assistindo na rememoragdo de tdpicos, definicdes e
conceitos. Com isto, visa-se agilizar o processo de
estudo e memorizacdo de temas de interesse do
usuario, facilitando o processo de aquisicio e
consolidagdo de conhecimentos.

Palavras-Chave
Questdes, PLN, Aprendizado.

Repositorios
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1. INTRODUCAO

O processo de aprendizagem nem sempre costuma ser
algo facil?. Por vezes, nos vemos nos digladiando
com a nossa memoria para evocar algum conceito que
fora aprendido durante uma leitura que ocorreu ha

apenas alguns poucos minutos=!. Todavia, revisitar o
trecho lido referente a tal ideia ou conceito, costuma,
ainda que provisoriamente, resolver o problema e
preencher a lacuna recém adquirida.

Isso ¢ ainda mais flagrante quando é maior o tempo
entre a leitura ou assimilagdo da informagdo e a
aferi¢do ou validagdo do conhecimento aprendido™.
Este fato se da, pois o esquecimento € algo quase tao
presente e, em menor grau, até util, para o
aprendizado quanto o ato de lembrar, auxiliando no
processo de generalizagdo®!. Podendo ele ocorrer,
inclusive, no aprendizado de maquina“.

Tendo em vista essa dificuldade, faz-se necessario ndo
somente uma nova passagem pela leitura ou
informagdo que queremos fixar ou interiorizar, mas
também um teste a fim de assegurar que o conteudo
que fora aprendido se encontra consistente e em pleno
acordo com o material original, que lemos, vimos ou
ouvimos™.,

Uma forma bastante utilizada para isso, ¢ a elaboragdo
de quizzes ou questionarios baseados nos assuntos
estudados, cuja estrutura, composta por questdes, nos
forca a fazer consultas a nossa memoria, buscando
uma certa informagéo, com base em uma pergunta ou
padrdo no qual ela se encaixe. Modalidade esta que foi

bastante adotada no ensino remoto.

E sabido que aplicagdes baseadas em inteligéncia
artificial costumam evoluir e se aprimorarem em suas
tarefas conforme vao obtendo mais experiéncia. E que
técnicas de Machine Learning aplicadas a
Processamento de Linguagem Natural (PLN) tém
mostrado resultados surpreendentes™.
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Imagine, pois, se pudéssemos utilizar o poder dessas
descobertas e o avango nesta area para auxiliar no
processo de aprendizagem natural e, ao fim de uma
determinada leitura, ter uma forma de perturbar e
afixar o que foi lido por nossos olhos, assegurando
que nossa mente os acompanhou no processo.

Esta, por fim, ¢ a proposta do presente trabalho.
Proporcionar uma aplicagdo que, recebendo um texto
qualquer, por meio das técnicas de reconhecimento de
padrdes e previsao textual em PLN, elabore um quiz
ou (questionario sobre os principais termos e
definicdes nele presentes. Tendo como objetivo
reduzir o tempo de estudo e facilitar a absor¢dao de um
determinado assunto, tornando o processo mais
interessante e, até mesmo, gratificante através de algo
inovador.

Desta forma, o presente trabalho, faz uso de modelos
pré-treinados e seus respectivos tokenizadores para
atingir tal objetivo. Empregando-se o framework
Python Flask na construgdo de um backend que
compreendera a logica de negocio principal,
comunicando-se, através de uma API, com um
frontend, a ser implementado utilizando-se os
frameworks React e Electron a fim de construir uma
interface pratica e de simples usabilidade. Visa-se
proporcionar ao usuario uma aplicagdo para a geragio
de questionarios automaticos com base em um texto a
fim de aferir e auxiliar o entendimento do leitor sobre
o material.

2. MOTIVACAO

A maioria dos modelos de PLN hoje sdo voltados para
a analise de sentimentos e classificagdo ou previsao
textual. Estas técnicas se mostram muito eficazes para
as mais diversas tarefas nos mais variados escopos,
como analisar a impressao que um espectador teve em
relagio a um filme, com base em uma avaliagdo
escrita por ele, ou ainda, se um tweet diz respeito a
determinado assunto e qual a opinido de quem tuitou
sobre o temall,

Uma razdo para isso ¢ que automatizar esse processo
de andlise pode ser muito interessante para empresas
que lidam com uma enorme quantidade de dados e
desejam extrair deles informagdes relevantes, como a

impressdo de seus clientes sobre um determinado
produto, servico ou assunto.

Outros avangos mais robustos na area, como o
framework Generative Pre-trained Transformer 3, ou
GPT-328 produto dos laboratorios da organizagio
OpenAI%¥, mostram todo o poder de técnicas de
Deep Learning aplicadas ao PLN2Z, Trata-se de um
modelo de geragdo de texto presente na biblioteca
transformers® que se utiliza da arquitetura de mesmo
nome.

O que todas essas ferramentas t€m em comum ¢é que
elas sdo pensadas para executar tarefas ou responder
questdes feitas ou requeridas por pessoas. Porém,
nenhuma delas, pelo menos ndo diretamente, se
propde a fazer o contrario, ou seja, questionar a sua
contraparte. Mas qual seria a utilidade disso? Como ja
foi mencionado, aprender ndo costuma ser um
processo facil, dado que algumas memorias t€ém um
carater volatil. E, por isso, informagdes carecem de
revisao e manutengdo apos serem aprendidas.

Como visto no trabalho de Ruger, Henry A. et al.
Memory: A Contribution to  Experimental
Psychology"¥, certas informagdes costumam ter um
prazo de validade em nossa memoria, denotado por
uma taxa de esquecimento, que depende, dentre outros
fatores, da dificuldade do material que estd sendo
aprendido, seu grau de relevancia para o aprendente e
até o estado fisico e mental no qual este se encontra,
levando em conta fatores como estresse e
sonolénciat,

O conceito de curva do esquecimento ¢ antigo e foi
criado pelo psicologo alemdo Hermann Ebbinghaus
(1850 — 1909)**. O autor, por sua vez, ainda
conjectura que a taxa de esquecimento basal pode
diferir entre individuos devido a, dentre outros fatores,
suas habilidades de representacdo mnemonica, por
exemplo™. Ebbinghaus propde a equagio abaixo para
modelar a ‘economia’ b em termos de porcentagem
em relacdo a um tempo t que seria necessario para
revisar um assuntot¥,

100k
 clog(t) + k



Visto  isso, em utilizar o poder

proporcionado pelos avangos obtidos na area de

pensou-se

Machine Learning e PLN aplicados ao processo de
aquisicdlo de  informagoes
aprendizagem.  Colocando,

novas, ou seja,

agora, O agente
artificialmente treinado ndo na posicao de responder
perguntas, mas de formula-las, a fim de aferir e
auxiliar no nivel de aprendizagem obtido por um leitor
frente a um texto qualquer.

3. PROBLEMATICA E TRABALHOS
RELACIONADOS

3.1. Modelos pré-treinados

Uma nova tendéncia tomou espaco no que diz respeito
ao treinamento e otimiza¢do de modelos em Machine
Learning, dando origem ao que chamamos de modelos
pré-treinados.

O treinamento de grandes modelos de Machine
Learning € algo computacionalmente oneroso. Este,
ao lado da mineragdo e processamento de dados,
figura entre os principais contribuidores do setor de
tecnologia para o aumento da, ja fora de controle,
pegada de carbono deixada pelo homem nesta seara.
Meétrica essa que avalia impacto ambiental em
decorréncia das atividades humanast.

Contudo, grandes empresas tém investido bastante no
treinamento de modelos com bases de dados enormes,
beirando a ordem de tamanho da informacédo
disponivel na internet atualmente®. Porém, apesar de
ainda requererem grandes recursos € consumo de
energia para isto, muitas dessas empresas tém, com
sucesso, reduzido o consumo de energias nao
renovaveis envolvidas na concepcao e

aperfeigoamento de novos modelos"%.

Além de obter avangos no custo computacional
necessario ao processo de treinamento, a adogdo deste
tipo de modelo nos fez repensar o que eles seriam
capazes de fazer, particularmente no campo de PLN.
Adicionalmente, possibilitou a obtengdo de modelos
especializados em tarefas bastante complexas, com
apenas uma fragdo do esforco computacional que seria
necessario para treina-los do zero.

Em 2017, com a publicagdo do artigo “Attention is
all you need”™ e o surgimento da biblioteca
Transformers, sendo disponibilizada na comunidade
académica e open source, ganhou-se um novo
entendimento do que estes modelos seriam capazes de
realizar.

A utilizagdo destas ferramentas, portanto, se mostrou
a abordagem mais promissora no que diz respeito a
problematica de obter um algoritmo que,
automaticamente, gerasse perguntas com base em um
texto de entrada. Tendo em vista que tal tarefa ¢ uma
das principais propostas da aplicacdo idealizada neste
trabalho.

3.2. Trabalhos prévios e escolha do modelo

Como visto anteriormente, hoje temos uma infinidade
de modelos disponibilizados gratuitamente na
comunidade open source de Machine Learning que
podem ser utilizados para as mais diversas fungdes e
um conjunto que chama bastante atencdo nesse meio
sd0 os modelos pré-treinados. Eles se utilizam de uma
técnica chamada transfer learning, o que lhes permite
serem reusados para um leque de atribuicdes, desde
que delimitados a um certo escopo e aperfeicoados de
forma adequada para tal.

A este processo de aperfeigoamento da-se o nome de
fine tuning, termo herdado da Fisica, que diz respeito
ao ajuste preciso das constantes de um modelo tedrico
para sua validacdo em observagdes empiricas. Neste
caso, no entanto, o ajuste, em geral, se da em alguns
pesos de algumas camadas de uma rede neural.

Explorando a biblioteca transformers da Hugging

Face ¢ possivel encontrar diversos modelos
pré-treinados voltados para tarefas de analise e
classificagdo textual, que vao desde andlise de
sentimentos, passando por sumarizagdo ¢ elaboracao
de respostas com base em uma pergunta e, até mesmo,

geracdo textual em diferentes estilos.
3.3. O modelo TS5 da biblioteca transformers

Por ser mais generalista e ter se mostrado adequado as
mais diversas tarefas, o T5%, um dos modelos
disponibilizados na biblioteca transformers da
Hugging Face, provou ser a melhor escolha para
servir como principal responsavel pela logica de



negocio desta aplicagdo, dado sua versatilidade e
flexibilidade, como visto em outros estudos=2.

O modelo T5 foi proposto em Exploring the Limits of
Transfer Learning with a Unified Text-to-Text
Transformer™ por Colin Raffel, Noam Shazeer, Adam
Roberts, Katherine Lee, Sharan Narang, Michael
Matena, Yanqi Zhou, Wei Li, Peter J. Liu.

Ele funciona bem para uma infinidade de tarefas,
como sumarizagdo, classificacdo textual e mais. Por
ser um modelo pré-treinado, ele se utiliza da técnica
de transfer learning, sendo enriquecido com uma vasta
base de dados, para depois passar pelo processo de
fine tuning voltado para uma tarefa especifica que se
deseja.

Trata-se de um modelo codificador-decodificador

multitarefa ~ pré-treinado  nas  formas  tanto
supervisionada como ndo supervisionada, em uma
configuragdo generativa de redugdo de ruido de texto

para texto!,

Além disso, no seu treinamento ¢ aplicada uma
técnica chamada Teacher Forcing, que, em termos
gerais, significa que as respostas corretas sdo
reutilizadas para retroalimentar o modelo apds suas
predicdes. Como se houvesse um professor ou tutor
guiando o caminho na dire¢do correta.

3.4. Base de dados

O "SQUAD 2.0" é um robusto conjunto de dados de
compreensdo de leitura composto por se¢des com
respostas, contextos e perguntas, retirados das
interagdes entre Crowd Workers da Wikipédia. Ele é
disponibilizado atualmente de maneira gratuita através
de uma licenga Open Source pela Universidade de
Stanford".

Geralmente, essa base de dados ¢ utilizada para a
obtencdo de respostas frente a uma pergunta, mas,
com algumas adaptacdes, esta mesma base de dados
pode ser utilizada invertendo-se este fluxo, obtendo
perguntas com base em um contexto e uma resposta a
ser dele extraida"Z.

4. OBJETIVOS

Com o desenvolvimento desta aplicagdo, visa-se
impactar a aprendizagem numa etapa particular do
processo e, possivelmente, no seu ato como um todo,
movendo-se num sentido de gamificacdo e facilitacdo
da tarefa, propondo uma solugdo, dentre tantas outras
possiveis, para o aperfeigoamento do processo de
memorizagdo, assimilagdo e interiorizacdo de
conceitos.

No escopo do usuario, espera-se que seja notado um
menor tempo na fixacdo de topicos estudados e
percebida a praticidade proporcionada pela geragdo
automatica de questoes, visando a fixagdo do assunto
lido. Com esta finalidade, faz-se necessario, antes de
tudo, a escolha de um modelo, base de dados e
método de treinamento que possibilite o
processamento de um texto qualquer e a obtencdo dos
resultados desejados, ou seja, perguntas geradas
automaticamente a partir dele. A biblioteca
Transformers oferece algumas ferramentas e modelos

pré-treinados que podem servir a este proposito.

Escolhido o modelo e concluida sua etapa de
treinamento, este devera, entdo, ser inserido dentro de
uma API para que possa se conectar a uma interface
simples e intuitiva, possibilitando ao usuario uma
interacdo facil e direta. Para isto, pretende-se
desenvolver uma aplicagdo desktop utilizando
Electron, dado o seu carater multiplataforma e
compatibilidade com o padrio Web, bem como
compatibilidade com os principais Sistemas
Operacionais, Windows, Linux e Mac, onde, uma vez
feito seu deploy especifico para o S.O. em questdo,

podera ser instalada em qualquer um deles.

Portanto, a aplicacdo sera dividida em dois escopos,
adotando uma arquitetura do tipo cliente/servidor e o
padrdo HTTP como meio de comunicagdo entre as
partes. Visando-se, assim, nao restringir a interface do
usudrio apenas a uma aplicagdo desktop, como foi
inicialmente pensado, podendo esta, futuramente, ser
expandida para outros tipos, como Web e Mobile.

5. METODOLOGIA

Em geral, nem todas as informacdes necessarias para
se trabalhar com um texto estio em seu corpo. As
vezes, precisamos reescrever, reeditar ou agrupar
certos termos ali presentes, ou, até mesmo, buscar
exemplos similares a eles em outras fontes. Para que



isso se dé de forma solida e coesa, porém, faz-se
necessario a busca de informagdes externas, ou o
chamado conhecimento de mundo.

Tendo em vista que o presente trabalho visa prover
uma modalidade de questionario, mais precisamente o
de maltipla escolha. Faz-se necessario, antes de tudo,
buscar o conhecimento de mundo, para nele apoiar-se
no processo de geragdo de distratores”, ou seja,
opgoes falsas que, juntamente com a resposta correta,
constituem as alternativas de uma questdo de multipla
escolha.

Para isso, buscou-se na Internet ferramentas capazes
de relacionar palavras com base no seu significado.
Nesta busca nos deparamos com algumas ferramentas
capazes de agrupar e classificar palavras quanto a sua
formagao, tipologia e ou semantica.

Frontend/Desktop Application

[ ] React TS

€ > C @& htip:applicat

Text input/Question
answering

Electron

No entanto, poucas ou nenhuma ferramentas ou API’s
que disponibilizassem tais informac¢des em Portugués
foram encontradas, sendo a maioria delas
disponibilizadas em Inglés, sendo as principais delas
a  Wordnet, Sense2Vec e Conceptnet. Em
consequéncia disso e de outros fatores, a fim de evitar
possiveis gargalos ou impedimentos futuros,
escolheu-se o Inglés como idioma base a ser utilizado
na aplicacdo.

5.1.Implementacio
Abaixo, na figura 1, podemos ver um diagrama com

os principais componentes ¢ funcionalidades da
aplicacdo:

i
i +
i
i

Summarize /

| t Text—sr—=""" - Extract
nput Tex keywords

f——Quiz

Sense2Vec

4
\ ConceptNet fo--

Fing Similar Words

RRREEEE Wordnet

Figura 1: Diagrama de componentes e funcionalidades da aplicacdo

5.2. Backend e logica de negécio

Ja de inicio, por ter uma sintaxe mais simples e
oferecer grande suporte e ferramentas provenientes da
comunidade para lidar com andlises de dados e
textuais, Python foi a linguagem escolhida para
implementar toda a ldgica de negocio das principais
funcionalidades presentes no backend da aplicagdo.
Para a instalacdo e controle de versionamento de
pacotes, decidiu-se utilizar como ferramenta o Pipenv,
por prometer uma interface simples, adaptavel e
compativel com diferentes sistemas para o
gerenciamento de ambientes virtuais Python.

5.3.Base de dados, modelo e método de treinamento

Com objetivo de fazer o fine tuning do modelo para a
tarefa especifica de geracdo de perguntas, faz-se
necessario, antes de tudo, a escolha de uma base de
dados. Esta deve ser composta por exemplos de
perguntas e respostas, para fornecer ao modelo, em
quantidade satisfatoria, dados de entrada que irdo
moldar seu comportamento. Adequando-o ao
propésito final da tarefa e a obtencdo dos resultados
desejados, ou seja, uma série de questdoes geradas de
maneira automatica a partir de um texto.

Como ja visto, uma base de dados que se encaixa e
adequa a esses moldes ¢ a Stanford Question
Answering Dataset (SQuAD 2.0). Disponibilizada
através de uma licenga do tipo creative commons pela



Universidade de Stanford. Esta base de dados ¢
composta por trés segmentos, consistindo-se em um
data frame com dados agrupados em contexto,
algumas  perguntas sobre ele e suas respectivas

respostas.

Ja para a escolha do modelo, procurou-se priorizar
caracteristicas como versatilidade e adaptabilidade,
baseando-se em estudos préviost sobre a utilizagdo
de modelos para a tarefa desejada.

Uma vez escolhidos, base de dados e modelo,
passamos entdo a fase de planejamento sobre como se
daria o treinamento do mesmo de forma a obter
resultados satisfatorios no tocante a loégica de negdcio
da aplicacao.

5.4.Treinamento do modelo

Para treinar o modelo é necessario, antes de tudo, fazer
a importacdo da mencionada base de dados e aguardar
seu download. Felizmente, isso se da de maneira bem
simples, com apenas algumas poucas linhas de codigo
através da fun¢do load datasets da biblioteca datasets
do Python, seu corpo ja vem dividido em dados de
treinamento e validagdo, restando somente agrupa-los
em diferentes varidveis. A Figura 2 descreve como
esse processo ¢ realizado por meio de um codigo em
python.

E_FOLDER_PATH = Path(__file_ ).resolve().parents[1].joinpath( storag

FOLDER_PATH = STORAGE_FOLD .joinpath( ‘datasets")

train_dataset = squad’, split="train"')
valid dataset = load dataset('squad’, split="validation®)

sample_validation_dataset = next(iter(valid_dataset))
pprint(sample validation_dataset)

context = sample validation_dataset['context']
question - sample validation dataset[ question']
answer = sample_validation_dataset[ answers’][ "text'][@]

pd.set _option( display.max colwidth®, )
df_train - pd.DataFrame(c [

[ ', answer’, ‘question’])
df_validation - pdl.DataFrame(columns = ['context’,'answer’,'question’])

print(df_validation)
print(df_train)

Figura 2: Download e preparacdo da base de dados.

Uma vez baixadas as bases de dados, separamo-las em
diferentes versdes, de treinamento ¢ validagdo.
Tentou-se fazer o fine-tuning do modelo localmente.
Contudo, mesmo com uma GPU com 4 Gigabytes de

RAM, a tarefa se mostrou inviavel, sempre incorrendo
em estouro de memoria devido ao tamanho das
entradas da mencionada base de dados.

A solugdo encontrada para isso, foi utilizar um
notebook colaborativo com uma placa de video mais
robusta. Mesmo assim, para obter um treinamento com
100 epochs, foram necessarias cerca de 4 horas.
Finalizado o treinamento, o modelo foi armazenado
em um diretério do Google Drive para ser
posteriormente utilizado pela aplicagao.

No arquivo do Jupyter Notebook, fez-se a preparagao
e tokenizacdo dos datasets, rotulando os contextos e
respostas presentes em seu corpo como entradas
(inputs) e questdes a eles relacionadas como alvos
(targets). Em seguida, usando-se o framework Pytorch
Lightning e, adaptando todos elementos envolvidos ao
padrdo requerido por ele, com as fungdes de
treinamento, passo e validagdo, fez-se o treinamento
do modelo.

5.5. Buscando informacdes online

A Wordnet ¢ uma grande base de dados que reune
grupos de palavras interligadas por meio de relagdes
conceitual-semanticas e lexicais. Cada um dos 117.000
synsets, um conjunto de um ou mais sindénimos que
sdo intercambiaveis em algum contexto sem alterar o
valor verdade da proposigdo na qual estdo inseridos2%,
presentes na WordNet estd vinculado a outros synsets
por meio de um pequeno nimero de “relagdes
conceituais”. Além disso, um synset contém uma
breve defini¢do (“gloss”) e, na maioria dos casos, uma
ou mais frases curtas que ilustram o uso dos membros
do synsetel,

Uma base de dados semelhante foi encontrada em
portugués, como a “WordNet.PT” e “WordNet.Br”
mas todas ou a grande maioria ndo tinha suporte por
parte do NLTK, Natural Language Toolkit, uma
ferramenta bastante utilizada no tratamento e
processamento de dados de linguagem natural.

6. Aplicacio em uso

Como dito anteriormente, a linguagem de trabalho
escolhida para o processamento, entradas e saidas da
aplicacdo foi o inglés. Na Figura 3, podemos ver um
exemplo de uma simples interface grafica provisoria



rodando com ajuda da biblioteca Grad.io, para
visualizagdo de entradas e saidas, da aplicagcdo em uso.

context

Alan Ma[hiLun Turing OBE FRS {/'tjuarm/; 23 June 1912 - 7 June 1954} was an English mathematician, computer
an, cryptanalyst, philosopher, and theoretical bi
1t of theoretical computer science, providing a for tion of the concepts of algorithm and
computation with the Turing machine, which can be consider odel of a general-purpose computer.[7][8][9] He
is widely considered to be the father of theoretical computer science and artificial intelligence.[10]

iologist.[6] Turing was highly influential in the

Born in Maida Vale, London, Turing was raised in southern England. He graduated at King's College, Cambridge, with

a degree in mathematics. Whilst he was 2 fellow at Cambridg

e published a proof demonstrating t
utation and defined a Turing machine, and went on
to prove that the halting problem for Turing machines is undecidable. In 1938, he abtained his PhD from the
Department of Mathematics at Princeton University, During the Second World War, Turing worked for the Government
Code and Cypher School (GC&CS) at Bletchley Park, Britain's codebreaking centre that produced Ultra intelligence.
For atime he led Hut 8, the section that was responsible for German naval cryptanalysis. Here, he devised a number
of techniques for speeding the breaking of German ciphers, including improvements to the pre-war Polish bombe
method, an electromechanical machine that could find settings for the Enigma machine. Turing played a crucial role

some purely
mathematical yes-no guestions can never be answered by col

in cracking intercepted coded messages that enabled the Allies to defeat the Axis powers in many crucial
engagements, including the Battle of the Atlantic.[11][12]

After the war, Turing worked at the National Physical Laboratory, where he designed the Automatic Computing
Engine [ACE), one of the first designs for a stored-program computer. In 1948, Turing joined Max Newman's

Computing Machine Labaratory, at the Victoria University of Manchester, where he helped develop the Manchester 4

answer

National Physical Laboratory

Clear Submit

Question

‘question: Where did Turing work after the war?', "question: What was Turing's job after the war?", "question: What
was Alan Turing's job after the war?"]

4

Figura 3: Exemplo de saida do modelo utilizando uma
interface grafica simplificada.

Onde com um contexto retirado da Wikipédia®
servindo como entrada e a resposta desejada sendo
“National Physical Laboratory”, as perguntas obtidas
sdo “Where did Turing work after the war?”, “What
was Turing's job after the war?” e “What was Alan
Turing's job after the war?”.

J& para o termo numérico “1948”, as perguntas obtidas
foram, "What year did Alan Turing join Max
Newman's Computing Machine Laboratory?", "When
did Alan Turing join Max Newman's Computing
Machine Laboratory?", "When did Turing join Max
Newman's Computing Machine Laboratory?".

No entanto, como era de se esperar, em algumas
entradas, o resultado obtido ndo ¢ o ideal e chega a
ndo fazer tanto sentido assim.

Outras vezes, como por exemplo, quando apresentado
ao seguinte texto:

“Crowdworkers are a nonrandom sample of the
population. Many researchers use crowdsourcing to
quickly and cheaply conduct studies with larger
sample sizes than would be otherwise achievable.

However, due to limited access to the Internet,
participation in low developed countries is relatively

2

low.

E, tendo o termo “limited Internet” como resposta, a
saida foi constituida de duas afirmagdes e uma
pergunta. ['question: Due to limited access to the
Internet, participation in low developed countries is
relatively low', 'question: Because of limited access to
the Internet, participation in low developed countries
is relatively low', 'question: Why is participation in
low developed countries relatively low?']. Mostrando
que na maioria das vezes, pelo menos uma das trés
amostras de questdes ¢ satisfatoria. Como podemos
ver em outro exemplo, com as seguintes entradas e
saidas.

“Barack Hussein Obama Il born August 4, 1961 is an
American politician who served as the 44th president
of the United States from 2009 to 2017. A member of
Party, he was the first
African-American president of the United States.

the  Democratic

Obama previously served as a U.S. senator from
llinois from 2005 to 2008 and as an Illinois state
senator from 1997 to 2004", “Barack Hussein
Obama”. ['question: Who was the 44th president of
the United States?', 'question: What was the 44th
president of the United States?', 'question: What was
the first African-American president of the United
States?']. Sendo a ultima mais relevante.

No entanto, como podemos ver, as questdes sdo de
carater mais objetivo, pois assim se encontravam na
base de dados, como um breve exame dos exemplos 1a
presentes pode confirmar.

7. Desenvolvimento e integraciao
7.1.1.Légica de negocio

Dentro da pasta quizzify api, temos os controladores,
“controllers”, responsaveis por expor os endpoints
responsaveis por retornar questdes ou quizzes. Estes
endpoints, por sua vez, fazem chamadas as fungdes
responsaveis por gerar perguntas ou montar quizzes
com base no contetdo enviado através da requisigdo.
Estas fungdes, sendo elas “generate question” e
“mount_quiz_from”, se encontram dentro do diretério
quizzify_core, lugar que comporta a parte principal de



toda a logica de negocio da aplicagdo. Como podemos
ver na figura 4.

EXPLORER multiple_choice_quizpy X

 QUIZZIFY-BACKEND [WSL: UBUNT....

flask.scaffold

controllers
% content.py

@ multiple_choice_quiz.py

_func -

ptions_generator.py M generator.py M

flask.scaffold._endpoint fr

from quizzify api.server.instance import server

_generation

app, api - server.app, server.api

» flagged

v models

> bert WSD re(” /quiz/<types/<id>”,
315 QuizController(Resource):

v structures
> fillin_the_blanks

> match_the following
> multiple_choices
> true or false
b question_generator.py
> simple_gui.py
v quiz_generation
b keywords._extractor.py
@ quiz_assembler.py
@ summarizer.py
« server
_init_.py
instance.py
" testpy
gitignore
app.py - quizzify-backend git:
= Pipfile
1} Pipfilelock

£ requirements.txt

methods=["GET",

iz(type, id, query =

"POST" 1)

request. g:

nount_quiz_from

Figura 4: Estrutura de diretorios e endpoint responsavel pela geragdo de um quiz.

A funcdo “mount quiz_from”, por sua vez, presente
no arquivo “quiz_assembler.py”, recebe um parametro
“context” de carater textual, do qual ird extrair alguns
pontos-chave, os quais utilizara para obter questdes de
multipla  escolha utilizando duas fungdes. A
“generate_question”, que fazendo uso do trecho e
ponto chave em questdo, utilizara predigdes do modelo
treinado para gerar o corpo da questio e a
“get filtered similar options to” que, fazendo uso de
alguma das bases de dados de relacionamento de
palavras, gerard os distratores da questdo.

7.1.2. API

Json

Json Content

“context

politician

nt of the Uni
i from 28

ois

51~

Status:

Response

mu

Para disponibilizar os dados e fazer a comunicagao
com o nucleo da aplicagdo, responsavel pela logica de
nego6cio, resolveu-se utilizar como ferramenta o
framework Flask. Por ser leve, simples e estar em
uniformidade com a linguagem que vinha sendo
usada.

Abaixo, na Figura 5, podemos ver um exemplo de
chamada a API requisitando uma pergunta referente a
um termo especifico.

Format

of the Un

he was the f



Figura 5: Exemplo de chamada a API através de requisigdo HTTP para a obten¢do de um conjunto de questdes frente a um
contexto € uma resposta.
Jéa abaixo, Figura 6, podemos ver a montagem de um questionario com base no mesmo texto.

hitp/localhost:5000/quiz/mult/1

Json

Json Content Format

Status:

t of the Uni:
of the Unit

Figura 6: Chamada a API para montagem de questionario.

Como podemos ver, nem todas as saidas (perguntas)
sdo ideais para suas correlatas respostas ¢ alternativas.
Uma saida para isso seria implementar uma forma de
avaliar e ranquear essas perguntas conforme seus itens
relacionados e o seu nivel de adequagdo aos mesmos
para, assim, contornar essas incompatibilidades,
obtendo um banco de dados apenas com as melhores
perguntas filtradas. Mas essa seria uma proposta para
outro momento.

7.1.3. Interface Frontend

Tendo em vista seu carater multiplataforma e a
agilidade no desenvolvimento proporcionada por estas
ferramentas, utilizou-se, em conjunto, os frameworks
React2! e Electron?t na construgio de uma interface
de usuario simples, a fim de criar uma aplica¢do do
tipo desktop compativel tanto com Windows como
Mac ou Linux. Possibilitando-se assim, futuramente, a
expansdo desta interface para as plataformas tanto
Web quanto Mobile, uma vez que se usa o padrdo
HTTP para a comunicagio entre as partes.

basicas.
Abaixo, nas figuras 7 e 8, algumas telas da interface

Procurou-se manter as funcionalidades

grafica rodando como em uma janela de aplicacdo
nativa do sistema operacional que a comporta.

o React App [EI=IES]

File Edit Vi dow _Help

* node: 16.5.0
s v8: 9.4.146.21-electron.0
e uv: 1.41.0

Figura 7: Tela de boas vindas rodando numa janela nativa
com algumas informagdes de tecnologias suas versdes.

&3 vizzify

tant, but could be useful in the future




Figura 8: Interface de usudrio pronta para receber uma
entrada de texto.

8. CONCLUSAO
8.1.Resultados alcancados

No que diz respeito a geracdo de perguntas, pelo
modelo, mesmo obtendo resultados um pouco
destoantes e poluidos por casos que ndo faziam tanto
sentido assim, ainda podemos considerar satisfatorio
e, até mesmo, surpreendente o retorno de suas
predigdes. Isso se deve a um fendémeno que ¢
proporcionado pelo aprendizado de maquina, que ¢
obter resultados com poucas ou nenhuma instru¢des
diretas sobre a tarefa a ser executada.

Alguns resultados podem ser observados na se¢do
“Artefatos” ao final do documento.

Apesar das falhas, o desempenho da aplicagdo se
mostrou satisfatorio nas principais funcionalidades a
que se propos, sendo ela objetivada para ser antes uma
prova de conceito do que qualquer outra coisa.

8.2. Sugestdes e melhorias futuras

Como pontos de acdo para a melhoria das
funcionalidades ja implementadas, poderia-se agir no
problema de redundancia que gera perguntas com
respostas muito Obvias, as vezes, sinOnimos e, até
mesmo, palavras homodnimas ao que estd sendo
perguntado.

Isso incorreria em uma investigagdo acerca do
processo de treinamento e execug¢do do modelo e
medidas para mitigar o comportamento observado. Ou
ainda, como j& anteriormente proposto, fazer uma
selecdo apenas das melhores perguntas geradas,
excluindo aquelas redundantes ou que ndo fizessem
tanto sentido assim.

8.2.1. Novas funcionalidades, revisiao e o
aprendizado como um processo continuo

Como planos de agdo para incrementar e aprimorar o
presente trabalho, podemos sugerir a adi¢do de novas
funcionalidades que venham a potencializar sua
utilizagdo no auxilio da aprendizagem como uma
tarefa continua.

Visto que, a longo prazo, aplicando-se o conceito de
curva do esquecimento basal, hd uma diminui¢do no
tempo necessario para revisar um dado assunto,
encorajaria-se, portanto, o usudrio, em intervalos de
tempo regulares, a revisar o assunto de seu interesse.
Estes intervalos de tempo seriam planejados de forma
a otimizar ndo s6 a solidez da informagdo, mas
também o tempo de estudo necessario para reaviva-la
em futuras revisoes, sendo este cada vez menor.

8.3. Consideracoes finais

Por fim, os avangos no meio tecnologico
proporcionam varias facilidades e ¢é inegavel que,
progressivamente, nos aproximamos de avangos
surpreendentes que chegam a assustar e colocar a
tecnologia num papel de algoz em relagdo a seus
proprios criadores, chegando a ameacar suas vagas de
trabalho e trespassar suas capacidades. No entanto,
percebemos que ainda se estd um pouco longe disso,
embora, talvez hoje, um pouco mais perto que antes.

Contudo, o uso da tecnologia nos trouxe um aumento
das nossas potencialidades. Hoje temos um vasto
leque de opgdes seja para crescimento pessoal ou
profissional, tudo ao alcance dos nossos dedos.

Com o desenvolvimento desta aplicacdo, ainda que de

forma modesta, pretendeu-se:

e Explorar o uso de técnicas de machine learning,
mais precisamente PLN, no processo de
desenvolvimento pessoal, profissional,
educacional e afins.

e Procurar expandir o uso da tecnologia num
sentido de proporcionar mais liberdade e
bem-estar ao ser humano e aumentar suas
potencialidades.

e Combater o preceito de que o aprendizado tem
que ser algo dificil ou oneroso, buscando-se fazer
com que mais e mais pessoas tomem gosto pelo
processo.

e Proporcionar mais autonomia ao

desenvolvimento individual.
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APENDICE

Artefatos

Abaixo, na Figura 9, alguns exemplos de questionarios gerados pela aplicacdo:

@ React app
File Edit View Window Help

Subject: This i

Contents

What 1s 1t about?

Alan Turing was a bplliant British mathematician whe took a leading role in breaking Nazi

math and science.

his graduvation.

O Da Vinci

® Alan turing

O John Nash

O Sigmund Freud
O Babbage

O Brilliant Man

O Grace Hopper

ciphers duning WWIL In his seminal 1936 paper. he proved that there cannof exist amy.
universal algonithouc methad of determining truth in mathematics. and that mathematics
will always contain undecidable propositions. His work 15 widely acknowledged as
foundational research of computer science and artificial igelligence.

English scientist Alan Turing was bom Alan Mathison Turing on Jupg 23. 1912, in Maida
‘ale, London. England At a young age. he displayed signs of high intellizence. which some
of hus teachers recognized. bt did nof necessanily respect When Turing attended the well-
known indspendsnt Sherborne School at the age of 13, he became particularly inferested in

Affer Sherbome. Turing enrolled 2t King's College (Universify of Cambridge) i~
Cambridge. England. studying there fiom 1931 19 1934 As a result of hus disseriation. in
which he proved the central kimit thegrem. Turing was elected a fellow af the scheol upon

question: What name was a brilliant British mathematician who helped

break Nazi ciphers during WWII?

eful in the future.

Figura 9: Exemplo de questionario gerado tendo trecho do texto presente em https:/www.biography.com/scientist/alan-turing.
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https://aclanthology.org/2020.emnlp-demos.6/
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A seguir, nas Figuras 10, 11,12 e 13, algumas questdes selecionadas do questionario gerado na figura acima.

question: What was Turing's major research area? | Rephrase question: What was the foundational research of Alan Turing?
O Probability Theory
O Group Theory ® Lorize

O Other Sciences O Biomedical Engineering

. @ Computer science
® Mathematics P

O Physics Degree

J Subfield O Applied Math
O Modern Physics O Bioinformatics
O Formal Logic O Electrical Engineering

question: What was the country where Turing was born? [ Rephrase | ~ question: What university was Turing a fellow at?

O New Zealand @® Cambridge

O Northemn Ireland O Reading

® England O Chesterfield

O British Isles O Stratford

O Continental Europe O Loughborough
O Bavaria O Newcastle

O Cornwall O Trinity College

Figuras 10, 11, 12 e 13: Exemplos de questdes selecionadas geradas a partir do texto sobre Turing, extraidos a partir de um
trecho de uma de suas biografias.



@ React App — =] >
File Edit View Window Help
Subject: Th

What s it about?

Contents

Spider- _\iau gt(f_' L
superhero in his own right and was h:,g_LChl it
semetimes works alongside Peter

Spider-Man 35 one of the most popular and commercially successful supertheme
has appeared in QOLDN:: »m: ~_,rmPcl ! 't g5 ;f,:?.l a:«mem:u'f b
actron fglgvision ser SPApEr
The characte ety _' -artion bj Daml\ & "Tr

1 ll-l-J.J IJJa from 197 -1 Iu

reprsing the Iole in 1t e 3

Camey stamed Q_f]‘JLI]g_LL _pzc,er—kl:m mn Th_e 2010 B;oaL way mustcal Spider-Man
Tugn Off the Dark [13] Spider-Man has been well-received as a superbero and «

book characier. and bs is often ranked as onc of the mos popular and iconic comic book
characters of all time and ope of the moy popular characters in all fiction.

question: What comic book character did stan lee and steve ditko
created? [ Rephrase |

O Miles Morales

O Mcu

O Fantastic Four

O Spidey

O Captain America

® Spider-man

O Deadpool

| check

question: What is the alias of spider-man? | Rephrase

O Uncle Ben

O Meu

O Carol Danvers

O Spidey

@® Peter parker

© Miles Morales

O Ultimate Universe

| check |

Figura 14: Exemplo de questionario gerado tendo trecho do texto presente em https://en.wikipedia.org/wiki/Spider-Man.



https://en.wikipedia.org/wiki/Spider-Man

0 React App = a X
File Edit View Window Help
question: What name was given to the character?
O Reynolds
O Burton
O Miles
O Maguire
O Wanda
® Clark
O Barry

question: What other media has Superman been adapted to?
O Fantasy Novels
O Great Books
© Graphic Novels
O Almost Every Book
© Single Book
® Books
O Short Stories

question: What other media has Superman been adapted to?
O Classic Movies
O Hollywood Maovies
O Soap Operas
O Sitcoms
O American Tv
O Other Media
@ Television shows

question: What other media have been adapted to?
O Most Movies
® Films
O Older Movies
O Biopics
O Great Movies
O Blockbusters

Figura 15: Questdes geradas a partir de texto presente na Wikipédia sobre o personagem de historias em
quadrinhos Super-homem.




