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ABSTRACT

In recent times, advances in Artificial Intelligence have allowed the development of natural language
processing models that may be used in various contexts, like the automation of the process of
creating questions about specific themes. Currently, there are models capable of producing questions
about any topic after being sent a relevant text as input. Such projects have great potential in the
educational context, however, there is still a lack of a system that provides its users with an intuitive
and simple way of utilizing these models. This project has as its goal the development of a web
application to fulfill that need, incorporating natural language processing models that receive text as
input and generate a list of questions relevant to the theme. The application will also bring an
opportunity to collect feedback from users about the quality of the generated questions, information
that may be used to improve the utilized models.
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RESUMO

Nos ultimos anos, avangos na area de Inteligéncia Artificial permiti-
ram desenvolvimento de modelos de processamento de linguagem
natural em prol de aplicacGes em diversos contextos, como a autom-
atizacdo do processo de elaboracdo de questdes sobre temas especi-
ficos. Atualmente, existem modelos capazes de formular questdes
sobre um tépico qualquer apods receber como entrada um texto rele-
vante. Tais projetos possuem grande potencial auxiliar no contexto
educacional, entretanto, ainda existe caréncia de um sistema que
forneca a seus usuérios uma maneira facil e intuitiva de utilizar
esses modelos. Esse trabalho tem como objetivo o desenvolvimento
de uma aplicacdo web que supra essa necessidade, incorporando
modelos de processamento de linguagem natural que recebem como
entrada um texto e geram para o usuario uma lista de perguntas
relevantes ao tema. A utilizacdo da aplicacdo web também traz a
oportunidade de obter feedback dos usuarios sobre a qualidade das
perguntas geradas, informacéo que pode ser utilizada para retroali-
mentacdo e aprimoramento dos modelos utilizados.

PALAVRAS-CHAVE

Processamento de Linguagem Natural, Modelo, Questdes

REPOSITORIO

https://github.com/caio-fm/QuestionGeneration

1 INTRODUCAO

Os avangos na area de Inteligéncia Artificial (IA) dos ultimos anos
impulsionaram o desenvolvimento de varias ferramentas com intu-
ito de automatizar processos custosos de forma a facilitar nossas
vidas. A aplicacdo dessas novas tecnologias gerou varios produtos
bem-sucedidos no mercado como Waze, Alexa e carros autdnomos
da Tesla. Segundo um relatério da Zion Market Research[2], em
2021 o mercado de Inteligéncia Artificial foi avaliado em 59,67 bil-
hoes de dolares e as proje¢des indicam crescimentos anuais de 39.4%,
chegando em um valor de 422,37 bilhdes de doélares em 2028.

O sucesso alcangado por esses produtos é fruto de décadas de
estudos realizados por institutos de pesquisa e universidades ao
redor do mundo, que investiram fortemente na IA e suas subareas,
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criando o cenario atual onde suas aplica¢des estdo cada vez mais
presentes em nosso cotidiano.

Um dos ramos mais promissores na area de IA é o processamento
de linguagem natural (PLN) [16], que permite analise de textos es-
critos em linguas naturais como portugués ou inglés. Com modelos
de PLN, é possivel desenvolver aplicacdes que conseguem néo so-
mente extrair significado desses textos, mas também sdo capazes
de gerar novos textos a partir das informacoes obtidas.

A geracdo de textos traz um imenso potencial para automatiza-
¢do de tarefas. Varias equipes de desenvolvedores e pesquisadores
ao redor do mundo estdo investindo recursos em aplicacdes di-
versas como ferramentas de suporte ao cliente e preenchimento
automatico de formularios de registro de patentes[21].

O potencial dessa tecnologia nao esta somente em sua versa-
tilidade, mas também na qualidade dos textos gerados. Langado
em novembro de 2022, o modelo ChatGPT[3] foi foco de varios
artigos que ressaltam o seu alto nivel de habilidade de escrita: o
modelo foi capaz de receber notas acima da média em exames de
cursos de Direito e Negdcios[14] e de escrever um texto de candi-
datura de emprego que foi avaliado como acima do que 80% dos
concorrentes[10].

Frente ao crescente potencial da area, esse projeto foi direcionado
para envolvimento em solucdes que utilizam modelos de linguagem.
Especificamente, ele tem como base um modelo desenvolvido pelo
Laboratério de Computacio Inteligente Aplicada (LACINA) da Uni-
versidade Federal de Campina Grande (UFCG), que explora solugdes
para problemas utilizando métodos de aprendizagem de maquina,
aprendizagem profunda, processamento de sinais digitais, entre
outros.

O LACINA desenvolveu um modelo de PLN a fim de trazer esse
tipo de solucdo para o contexto educacional. O modelo em questdo
recebe um texto e gera uma lista de perguntas sobre o tema, que
podem ser entdo usadas para diversos propdsitos, como um auxilio
na elaboracio de provas por professores ou como uma forma facil
para um aluno criar questdes que o ajudem a revisar um assunto.
Dessa forma, a automatizac¢do do processo de criacdo de questdes
tem potencial de liberar mais tempo de docentes e discentes para
realizacdo de outras atividades.

O modelo do LACINA foi treinado com um conjunto de questdes
utilizando a biblioteca Simple Transformers[24] e adotando o con-
ceito da taxonomia de Bloom[22] (ilustrado na Figura 1) para per-
mitir geragdo de questdes que requerem niveis diferentes de enga-
jamento com o topico. O nivel mais basico produz questdes que
podem ser resolvidas com memorizacdo de fatos sobre o assunto,
enquanto niveis acima avaliam habilidades como compreensio e
aplicacdo dos conceitos relacionados ao assunto.
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Bloom's Taxonomy

Produce new or original work
Design, assemble, construct, conjecture. develop, formulate, author, investigate:
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Classify, discribe, discuss, explain, identify, locate, recognize,
report, select. transiate

UNDERSTAND

Recall facts and basic concepts
define duplicate, list, memorise, repeat. state

REMEMBER

Figura 1: Esquema da taxonomia de Bloom

Atualmente, o modelo ainda nio foi integrado em um software
utilizavel por usuarios finais. Face a essa lacuna, o objetivo deste
trabalho é desenvolver uma aplicacdo web intuitiva e responsiva
capaz de integrar tais modelos de geracdo de questdes como o que
foi desenvolvido pelo LACINA.

A aplicacéo consiste de uma plataforma onde usuarios podem
criar uma conta e entdo utilizar o modelo para gerar as questdes
a partir de um texto qualquer e escolher quais delas deseja salvar.
Questdes geradas também podem ser editadas, caso necessitem de,
por exemplo, detalhes adicionais ou corre¢des gramaticais. Infor-
magcdes sobre quais questdes foram salvas ou editadas sao valiosas,
uma vez que podem servir como feedback implicito para uso em
melhorias dos modelos. Portanto, o sistema também armazena tais
informacdes no seu banco de dados para acesso do seu admin-
istrador.

Para ilustrar o funcionamento da aplicagio, podemos imaginar
um caso em que é enviado para o modelo um texto que detalha o
funcionamento do processo de fotossintese. O modelo entdo geraria
perguntas a partir do que estd descrito no texto, como: “Qual é
o papel do gas carbonico na fotossintese?” e “Qual o nome do
pigmento responsavel por captar luz solar?”.

Nas proximas sec0es, sera apresentado em detalhe informacoes
relevantes sobre o sistema e seu desenvolvimento. A Secéo 2 discute
a arquitetura do projeto, detalhando tecnologias usadas e decisdes
estruturais do back end e front end. Na Secéo 3 esta descrito os re-
sultados de uma avaliacéo feita por usuarios do sistema. Por ultimo,
a Secdo 4 relata como ocorreu o processo de desenvolvimento, além
de desafios encontrados e ideias para futuros aprimoramentos do
sistema.

2 ARQUITETURA

A aplicacédo desenvolvida foi estruturada em duas camadas: front
end e back end, como é tradicional no desenvolvimento de apli-
cagdes web [11]. O back end fica responséavel por armazenar, acessar
e manipular dados e o front end lida com a apresentacéo desses
dados para o usuario e fornece uma interface que permite a utiliza-
¢do de todas as funcionalidades do sistema pelo usuario de forma
acessivel e intuitiva.

Caio e Claudio

2.1 Backend

O back end da aplicacéo foi implementado utilizando a linguagem
Java e o framework web Spring Boot [20], uma extenséo da tecnolo-
gia Spring que adota uma série de configuragdes e dependéncias
padrdes para simplificar o processo de desenvolvimento.

O back end necessita ser capaz de armazenar varios dados, tais
como informacdes de um usuario e suas questdes geradas. Para tal
funcéo, foi utilizado o banco de dados SQL H2 Database [8] que
mantém os dados do sistema em um arquivo. O armazenamento
em arquivo também garante persisténcia dos dados, uma vez que é
independente de qualquer execucéo individual do sistema.

Figura 2: Estrutura do projeto

2.1.1 Estrutura.

A estrutura do back end foi dividida como ilustrado na Figura
2, com camadas DAO[6] e DTO[7] para armazenar e transportar
dados e com implementacdo de métodos divididos entre camadas
de controlador e de servi¢o[5], onde controladores sdo responsaveis
por lidar com as requisi¢des e servigos implementam a logica dos
métodos.

2.1.2  Entidades.

As entidades sdo as classes responsaveis por representar os obje-
tos que persistem no sistema. Para desenvolver a aplica¢do como
idealizada, foi necessaria a utilizacéo de 3 entidades:

o Question: Entidade modelada a partir das questdes geradas
pela aplicacdo. Cada questdo possui um identificador tGnico e
o texto gerado pelo modelo de PLN utilizado. Caso a questdo
gerada néo esteja de acordo com as necessidades do usuario,
o sistema permite que sejam salvas somente as questdes que
o usuario desejar, além de possibilitar edi¢do dos textos de
qualquer questao.

A entidade também foi modelada tendo em vista o apri-
moramento que modelos de PLN podem receber a partir
de feedback implicito de usuarios. O back end armazena
todas as questdes geradas, utilizando o atributo "saved" de
tipo booleano para indicar se uma questao foi ou nio salva



pelo usuario. As questdes com valor "false” no atributo nao
sdo exibidas para os usuarios da aplicacdo, mas ainda estdo
disponiveis no banco de dados, permitindo uma analise sobre
o que tende a levar usuarios a salvar ou ndo uma questio, in-
formacéo que pode ser bastante util em melhorias do modelo
usado.

Caso o usuario opte por editar uma das questdes geradas, o
atributo "editedText" é utilizado para exibir a versio editada
do texto que sera exibida para o usuario, enquanto o texto
original é armazenado no atributo "text", de forma a facilitar
uma analise sobre o que usuérios costumam editar sobre os
textos gerados.

GenerationType.

Figura 3: Codigo da entidade Question

o GeneratedQuestions: Apds enviar um texto para o modelo,
varias questdes sdo geradas. GeneratedQuestions é a enti-
dade que guarda todas as questdes geradas a partir de uma
execucdo do modelo. Cada instincia dessa entidade tem um
identificador unico, um atributo "originalText" com o texto
utilizado para geracéo, as questdes geradas no atributo "ques-
tionList" e o email do usuario que gerou as questoes.

GeneratedQuestions {

rationType.

Jmn{name =
@JoinColu \ame

1>

@Column(columnDefinition

tring

ManyToOr

Figura 4: Codigo da entidade GeneratedQuestions
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o AppUser: Entidade modelada a partir dos usuarios da apli-
cagdo. Todo AppUser possui um email, que serve como seu
identificador Unico, além de nome, senha e uma lista com to-
das as entidades GeneratedQuestions associadas ao usuario,
cada uma criada a partir de uma execucdo do modelo.

lank

e String

@JsonIgn

Figura 5: Codigo da entidade AppUser

2.1.3  Login.

Para que a aplicacdo garanta que usuarios tenham acesso aos
seus dados, foi estabelecido um sistema de login no back end que
gera um JSON Web Token (JWT) [13] utilizando a biblioteca Java
JWT [9]. O token identifica o usuario que realizou login e o autoriza
o uso de todas as funcionalidades relativas ao usuario. O token
expira apés 60 minutos, necessitando entdo de outro login para
geracdo de um novo token.

2.2 Front end

O front end da aplicacéo foi desenvolvido utilizando a linguagem
Javascript devido a abundancia de recursos e bibliotecas disponiveis
para desenvolvimento web na linguagem.

Para auxiliar o desenvolvimento, foi utilizado a biblioteca React
[17], que facilita a criacdo de websites a partir de diversas fungdes
como a utilizacdo de JSX [12], uma extensdo de sintaxe que permite
o uso de HTML dentro de cddigo Javascript.

O front end consiste de uma tela para cadastrar usuarios, uma
tela para login e uma tela principal, onde o usuario pode gerar
questdes e ter acesso a todas as questdes geradas.

A aplicacdo utiliza os seguintes pacotes no funcionamento do
seu front end:

o Axios [1]: Responsével por lidar com requisicées HT TP para
o back end da aplicagao.

e React Router [18]: Controla o redirecionamento do usuario
para diferentes telas a partir da URL acessada.

e React-cookie [4]: Possibilita o uso de cookies[25], arquivos
que sdo armazenados localmente no computador do usuario
com informagdes como o token da sessdo do usuario[23].

Para lidar com tais dependéncias do front end, foi utilizado o geren-
ciador de pacotes npm [15].
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TEXTO ORIGINAL: "Fotossintese € um processo fisico-quimico, a nivel celular, realizado pelos seres vivos clorofilados, que
utilizam diéxido de carbono e agua, para obter glicose através da energia da luz solar.”

« QUESTAO: "Qual o papel da luz solar na fotossintese?" #

« QUESTAO: "Fotossintese & realizada por seres vivos clorofilados. Verdadeiro ou Falso?"

’

TEXTO ORIGINAL: "George Washington foi um lider palitico, militar e estadista norte-americano. Um dos Pais Fundadores
dos Estados Unidaos, foi o primeiro presidente daquele pais de 1789 a 1797."

« QUESTAO: "Em que ano George Washington deixou de ser presidente dos Estados Unidos?" ¢ "

Figura 6: Ilustracio de como questdes geradas sio exibidas para o usuario

3 AVALIACAO

A aplicacgio foi disponibilizada para 3 estudantes da UFCG para
avaliar questdes de usabilidade e acessibilidade. Cada usuario re-
cebeu instrugdes para realizar as seguintes 3 operagdes e avaliar o
quaéo intuitivo foi o processo:

e Criar uma conta e logar no sistema.
o Gerar questdes a partir de um texto.
e Editar questdes geradas.

Todos os usuérios completaram as operacdes com sucesso e
relataram que o processo foi intuitivo. Apds terminar o teste de
cada usuaério, foi solicitado feedback sobre possiveis melhorias ao
projeto. Todos os usuérios focaram as criticas no design das paginas,
que foi considerado um pouco simples devido a falta de elementos
graficos mais elaborados, como um logo ou uma interface mais
interativa.

A ideia geral de uma plataforma capaz de gerar questdes a partir
de um texto foi recebida com entusiasmo por todos os usuarios,
especificamente pelo seu potencial como uma ferramenta para aux-
iliar durante os estudos.

4 EXPERIENCIA

Nessa sec¢do sera relatado como foi feito o desenvolvimento da
aplicacdo, além das li¢des aprendidas, desafios encontrados durante
o processo e ideias para possiveis trabalhos futuros.

4.1 Desenvolvimento

Apbs a idealizagdo do sistema, foram separadas suas principais
funcionalidades e divididas em sprints de 1 semana inspiradas no
método Scrum[19] de desenvolvimento de software. As sprints
iniciais foram focadas no back end e o desenvolvimento do front
end foi iniciado somente apds a implementacao das funcionalidades
basicas do back end. As sprints foram concebidas de maneira flexivel,
com as 2 tltimas do periodo letivo sendo reservadas para resolugéo

de problemas inesperados. Assim, o cronograma foi pensado de
maneira a acomodar mudangas perante qualquer tipo de imprevisto,
que de fato aconteceram e foram lidados com sucesso durante o
processo.

4.2 Desafios

A maijor parte dos desafios e obstaculos enfrentados durante o de-
senvolvimento foram relacionados a falta de experiéncia com certas
tecnologias usadas. De forma geral, o desenvolvimento do front
end como todo foi a parte que mais apresentou tal problema, uma
vez que todo tempo gasto em desenvolvimento foi acompanhado de
bastante tempo estudando materiais sobre as ferramentas utilizadas.
Em retrospecto, comecar o desenvolvimento do front end mais cedo,
em paralelo com desenvolvimento de algumas das funcionalidades
mais basicas do back end, poderia ter mitigado o problema, mas os
buffers do cronograma foram suficientes para acomodar os atrasos
encontrados.

4.3 Trabalhos futuros

Atualmente, o projeto néo esté integrado a nenhum modelo de ger-
acdo de questdes, logo, ele disponibiliza somente funcionalidades
que se encaixam em qualquer modelo do tipo. Para continuar o
desenvolvimento da aplicacéo, seria interessante adotar um modelo
e implementar funcionalidades mais especificas dependendo do fun-
cionamento do seu processo de geracdo de questdes, por exemplo,
fornecendo op¢des de criacdo de diferentes tipos de questdes, caso
o modelo permita tal escolha.

Apds adotar um modelo especifico, um possivel caminho para
continuar o desenvolvimento seria expandir o escopo da aplicagio
para uma plataforma onde haja interagio entre usuarios, permitindo
que questdes geradas sejam marcadas como publicas e acessadas
por qualquer usuério. Essas questdes poderiam ento ser avaliadas e
marcadas com tags que indicam informacdes tteis como o assunto
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e tipo da questdo. Dessa forma, novos usuarios teriam acesso a
diversas questdes ja geradas assim que ingressarem na plataforma.

E possivel conceber diversos rumos para evolugio do sistema,
mas a escolha final do caminho a seguir deve ser feita somente apds
integracdo de um modelo e de coleta de feedback de usuéarios a
partir do sistema em uso, pois somente assim serdo encontrados os
pontos fortes do sistema que devem ser realcados e pontos fracos
que devem ser corrigidos.
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