Reflexao Sobre Ensino e Formagao na era dos Large language Models

Comissao REFLeT

Introducao

A divulgacdo nos media em Novembro de 2022 do ChatGPT exp6s publicamente o potencial dos grandes
modelos de linguagem (Large Language Models - LLMs) que sairam por fim dos laboratdrios para se
tornarem universalmente acessiveis. Em particular, ficou claro que estes modelos sdo muito atrativos para

o utilizador, devido a naturalidadee fluidez impressionantes do didlogo que permitem.

Hoje em dia os sistemas de didlogo da inteligéncia artificial (1A) realizam tarefas complexas que incluem
reconhecimento da fala e imagem, escrita de textos, traducdo entre centenas de idiomas e resolucdo de
alguns problemas légicos. E expectavel que, com o aumento da complexidade dos modelos linguisticos e
com a sua associacdo a sistemas simbdlicos, venha a aumentar a sua capacidade de resolugdo de

problemas e a qualidade das suas respostas.

No ambito da formacgao universitaria, os sistemas de didlogo baseados em IA poderado ser usados para dar
informacdo aos estudantes sobre os seus trabalhos, criar uma experiéncia de aprendizagem mais
personalizada, melhorar a gestdo do tempo e monitorizar a satisfacdo académica possibilitando a

intervencdo rapida quando necessaria, entre outros.

Na investigacdo, a IA pode ser usada para estimular a imaginacdo (brainstorming), gerar questdes,
elaborar propostas de estruturas de documentos, analisar dados e reconhecer padrdes — tudo

carateristicas que permitem acelerar a produ¢do do conhecimento em qualquer area.

Como agentes do conhecimento cabe certamente as instituices universitarias influenciar a evolucao e
contribuir para a regulamentagao destes sistemas, dentro de principios gerais como a transparéncia, a

equidade e a responsabilizagdo, tornando-os social e eticamente robustos.

0 impacto das tecnologias de Inteligéncia artificial no desempenho da profissao

O impacto das tecnologias no desempenho de uma profissdo é um tdpico estudado desde 1933, quando
o0 economista britanico Keynes previu o aumento do desemprego como resultado da substituicdo
crescente do trabalho manual pela tecnologia. Na ultima década, tém surgido varios trabalhos sobre o

impacto da automacado por via da utilizacdo de sistemas de informacao. Por exemplo, o estudo de Frey e



Osborne (2013) %, estimava que 47% da forca de trabalho dos EUA estava em risco de ser substituida por
estes sistemas. Para além disso, este estudo indicava que a introdugdo da tecnologia punha em risco
sobretudo as tarefas de mais baixas qualificacGes e mais baixos saldrios. Os resultados deste estudo
podem ser observados de forma interativa na ferramenta Will Robots Take my Job?, na qual podemos
verificar que dreas como as engenharias apresentavam na generalidade das especialidades um baixo risco

de substituicdo (com uma probabilidade inferior a 20%).

Em 2020, o Forum Econdmico Mundial publicou a terceira edi¢cdo do relatério denominado “The Future of
Jobs Report” onde foram apresentadas as tendéncias principais do mercado de trabalho a nivel mundial
para o periodo de 2020-2025, a partir da analise a inquéritos feitos a empresas de diferentes setores em
varios paises do mundo. Os resultados deste relatério ganharam uma notoriedade significativa a data, em
particular por indicarem um aumento significativo da percentagem de horas de trabalho em que as tarefas
habitualmente realizadas por trabalhadores iriam ser substituidas por maquinas, o que resultaria numa
perda de 85 milhdes de empregos com tarefas redundantes e repetitivas. Por outro lado, estimava-se que
seriam criados 97 milhdes de empregos em areas associadas a ciéncia de dados, inteligéncia artificial e
robdtica. Jd em 2023 o Férum Econdmico Mundial publicou a quarta edicdo deste relatério onde se estima
que 19% da forga de trabalho poderd ter mais de 50% das suas tarefas substituidas por inteligéncia
artificial generativa. Relativamente a engenharia, espera-se que nos préoximos cinco anos a criacdo liquida
de empregos (balango entre empregos criados e perdidos) seja positiva nas diferentes areas da
engenharia, em particular nas profissdes associadas as ciéncias de dados e computagao. O estudo indica
ainda que entre as capacidades mais valorizadas pelos empregadores se encontram as capacidades
cognitivas (como pensamento analitico, criativo e sistémico) e as autonomia (como a aprendizagem
auténoma, flexibilidade, motivacdo). Em conclusdo, e apesar de ja publicado apds o lancamento do
ChatGPT, em novembro de 2022, este relatdrio ndo altera significativamente as tendéncias do relatdrio

anterior, ou seja, que os empregos na area da engenharia continuarao a crescer.

Mais recentemente, um estudo muito recente de Felten, Raj e Seamans (2023)* analisa o impacto que a
inteligéncia artificial generativa de linguagem e de imagens em particular terda no mercado de trabalho,
usando a mesma informacdo que o estudo de Frey e Osborne (2013). A tese defendida por este estudo
sugere que a utilizacdo de modelos generativos de linguagem vem aumentar o risco de substituicdo do
trabalho também em profissGes tradicionalmente ocupadas por pessoas com mais formagao e mais bem
pagas. Em particular para o caso da engenharia, o estudo indica que o risco de substituicdo é elevado para

uma série de tarefas tradicionalmente desempenhadas por engenheiros.

! https://www.oxfordmartin.ox.ac.uk/downloads/academic/future-of-employment.pdf

2 https://willrobotstakemyjob.com/

3 Felten, Edward W. and Raj, Manav and Seamans, Robert, Occupational Heterogeneity in Exposure to Generative
Al (April 10, 2023). Available at SSRN: https://ssrn.com/abstract=4414065 or
http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4414065




Pela andlise das diferentes fontes, podemos concluir o seguinte:

» E expectavel que as areas da engenharia continuem a ter um crescimento de emprego liquido nos
proximos anos;

e Ascapacidades mais valorizadas pelos empregadores sdo o pensamento analitico e critico, capacidade
de aprendizagem auténoma, flexibilidade;

e Os modelos generativos de linguagem e sobretudo de imagens poderao vir a substituir uma parte

significativa das tarefas tradicionalmente desempenhadas por engenheiros.

Desta forma, as medidas e abordagens propostas neste documento pretendem dar resposta a estas
condicionantes e desafios, reforcando as componentes de formacdao que continuardo a ser importantes

no futuro previsivel.

0 papel da universidade num contexto de desenvolvimento de sistemas inteligentes

Desde a sua fundacdo que a Universidade tem sabido adaptar-se e ser um dos principais motores da
evolucdo das sociedades, quer em termos cientificos e tecnoldgicos quer em termos sociais. Os avangos
dalAe, em particular, dos grandes modelos de linguagem, como o ChatGPT, criam, como sempre, desafios
e oportunidades que exigem adaptacdo e evolucdo da parte da Universidade. Por outro lado, a
emergéncia e desenvolvimento rapido destas tecnologias reforcam ainda mais, nalguns aspetos, a

importancia das missdes fundamentais da Universidade na sociedade.

Em primeiro lugar, a Universidade é guardia do saber e do conhecimento acumulado ao longo da histéria
e fonte do seu continuo desenvolvimento para o futuro, em condi¢cGes de liberdade de pensamento, assim
como do avango das suas aplicacées em beneficio de toda a sociedade. Cabera as universidades um papel
proeminente natural na investigacdo e no desenvolvimento em IA e em modelos de linguagem, assim

como na sua aplicagdo frutifera nas mais variadas areas.

Em segundo lugar, a Universidade tem a missdo de transmitir esse saber, através do ensino e de outras
atividades, a um numero significativo de cidaddos que se tornam eles préprios membros responsaveis de
uma comunidade consciente da sua histdria, das conquistas do método cientifico e com uma ideia
estruturada do funcionamento do mundo e das responsabilidades que detém perante a sociedade que
integram. Este papel imprescindivel da Universidade, e da escola em geral, que importa preservar no
futuro por maiores que sejam os avangos tecnolégicos, é também essencial ao bom funcionamento das
sociedades democrdticas e na resposta aos desafios que elas enfrentam (alguns dos quais estdo

relacionados com o desenvolvimento da |IA, como é bem conhecido).

Na prossecucado desta sua missao, as universidades terdo a oportunidade de utilizar modelos de linguagem

como ferramentas de ensino e aprendizagem. Alunos e professores podem tirar proveito desses sistemas



para melhorar a comunicacdo, a pesquisa e a colaboracdo. Ferramentas como o ChatGPT, se bem
enquadradas com os outros recursos disponiveis, e se supervisionadas de forma adequada, podem ser
usadas, por exemplo, como ferramentas de estudo e de ajuda na elaboracdo de trabalhos académicos.
Serd fundamental que a Universidade enfrente com sucesso alguns desafios claros: por um lado, vencer
a inércia natural a incorporacdo atempada das novas ferramentas associadas a IA nos seus processos
de ensino e investiga¢ao; por outro lado, ter o discernimento de limitar e de supervisionar a aplicacao
dessas ferramentas sempre que julgue que essa aplicagdo nao é benéfica, por exemplo nalgumas fases

do processo de ensino e de aprendizagem.

Em terceiro lugar, cabe a Universidade a formacao superior especializada dos seus alunos, com vista a sua
integracdo na sociedade em tarefas qualificadas nas diversas areas que a compdem, desde as
humanidades a ciéncia e a engenharia. Provavelmente, é nesta vertente que os avancos da IA terdo maior
impacto no futuro e exigirdo maior capacidade de adaptacdo, quer em termos qualitativos quer em
termos quantitativos relativos a distribuicdo relativa pelas varias areas do conhecimento dos nimeros de
formandos necessdrios (como mencionado acima, a médio prazo, este efeito podera afetar mais

significativamente o panorama geral do emprego na drea da engenharia).

As universidades terdo, como é claro, a missdo natural de formar especialistas no desenvolvimento e
utilizacdo de IA, nas diversas areas, de forma a capacitar a sua aplicacdo responsavel e produtiva na
sociedade, ao nivel das empresas e de outras instituices. Os desenvolvimentos da IA e a sua aplicacdo
em tarefas cada vez mais qualificadas e especializadas ocorrem num contexto social ja de si rico em
mudancas rapidas ao nivel do desenvolvimento cientifico e tecnolégico, que implicam alguma
imprevisibilidade ao nivel do emprego. E, sé-lo-a cada vez mais, essencial que a formagdo universitaria
prepare para empregos e fun¢des que ainda nao existem e que possibilite a adaptacao a um mercado de
trabalho muito dindmico. Este objectivo exige dos agentes uma preparacdo sdélida ao nivel do

conhecimento cientifico e tecnoldgico, tanto ao nivel fundamental como ao nivel das aplicagdes.

Tera, portanto, a Universidade também de ir enfrentando com sucesso um desafio permanente de
adaptacdo dos curriculos as novas capacidades da aplicagdo da IA: por um lado, os seus alunos devem
aprender a dominar de forma efetiva as ferramentas que vdo surgindo em detrimento de outras
ferramentas que se tornaram entretanto obsoletas; por outro lado, é missdo de principio da Universidade,
e também essencial a adaptabilidade futura dos seus formandos, garantir, de forma generalizada, que os
seus alunos compreendem, e que continuardao a compreender no futuro, os conceitos fundamentais da
ciéncia e da engenharia e que estes nao serdo acessiveis através de uma espécie de “caixa negra”, com

conteudo acessivel interno apenas a um ndmero relativamente reduzido de “cognoscenti”.

Por fim, é ainda fundamental que as universidades abordem as implicages éticas e sociais dos modelos
de linguagem. Os aspetos éticos e a responsabilidade social no uso da IA devem ser abordados aquando

da utilizagdo da IA no ensino, preparando os alunos para lidar com questdes complexas relacionadas



com a privacidade, seguranca e enviesamento algoritmico.

Papel dos modelos de linguagem no processo de ensino

A introducdo de inovagbes tecnoldgicas no ensino trouxe sempre novas formas complementares de
ensinar e aprender, relativamente a antes da introducdo dessas tecnologias. Os livros, por exemplo,
permitiram uma exposi¢cdo mais detalhada e organizada dos assuntos do que a simples transmissado oral
do conhecimento, para além de funcionarem como meméria desse conhecimento. Mais recentemente,
os cursos online, ou Massive Open Online Courses (MOOCs), pareceram possibilitar a eliminacdo da
necessidade de professores na sala de aula, mas cedo se compreendeu que representavam antes uma
forma complementar de transmitir o conhecimento, adicionando videos, experiéncias e a possibilidade
de recuar na exposicdo realizada por um professor para esclarecer duividas pontuais. Os modelos de
linguagem podem também agora complementar a maneira como o ensino é conduzido em vdrias areas,

incluindo a engenharia.

Proibir o uso de modelos de linguagem no ensino resultaria na perda de uma oportunidade Unica de
promover mais avangos no acesso ao conhecimento. Todos nos recordamos de, hda menos de uma década,
ser recomendavel ndo acreditar no que se lia na Internet. Hoje, a maioria de nds consulta sem receio ou
vergonha a Wikipedia para um acesso rapido e fidvel a informacdo nas mais diversas dreas. Mas a
introducdo dos LLMs, em particular no ensino da engenharia, deve ser acompanhada de um alerta prévio,
dos educadores aos seus alunos, relativo a fiabilidade das informacdes fornecidas por essas ferramentas.
Os educadores devem garantir que os alunos desenvolvem competéncias criticas para discernir a
qualidade das respostas geradas. Além disso, questdes éticas e de privacidade relacionadas com o uso

dessas tecnologias devem ser consideradas e discutidas, como por exemplo a autoria de textos e o plagio.

Em unidades curriculares onde seja possivel o recurso a ferramentas de IA, deve ser promovida com os
alunos, e exercida explicitamente, a capacidade critica acerca das proprias ferramentas de IA (usar
ferramentas de |A e criticar o seu desempenho, por exemplo comparando forcgas e fraquezas de diferentes
ferramentas, e explorando os limites dessas ferramentas), de modo que essa capacidade critica se torne
conhecimento comum de docentes e alunos num determinado contexto de ensino e aprendizagem.
Paralelamente, os docentes podem testar os enunciados das tarefas de avaliacdo em ferramentas de 1A
para determinar os “angulos cegos” dessas ferramentas, i.e., as suas fraquezas relativas — sabendo-se que

esta corrida serd permanente.

No contexto de cada unidade curricular, sera aconselhavel aos professores, como exemplo de boa
pratica, explicitar os recursos (incluindo ferramentas de IA) a que os alunos podem legitimamente

recorrer como assistentes ao desempenho das tarefas que Ihe sdo propostas. Paralelamente, deverao ser



também explicitados os usos deontologicamente apropriados (e quais os usos deontologicamente
inadmissiveis) desses recursos — deixando claro que todos os usos ndo transparentes (ndo assumidos em

toda a sua extensdo) de qualquer recurso sdo inadmissiveis.

Os modelos de linguagem podem ser usados como assistentes de ensino virtual, fornecendo explicagdes
e respostas a perguntas relacionadas com conceitos e problemas de engenharia. Isso permite que os
alunos acedam a informacdo e esclaregam duvidas de maneira rapida e eficiente, complementando o
ensino em sala de aula e facilitando a compreensdo de tépicos complexos. No entanto, o seu uso para
este fim deve ser acompanhado de indicagdes muito claras e expressivas da necessidade de consultar

livros e e outras fontes de informacao fidedignas e mais detalhadas do conhecimento a ser adquirido.

Além disso, os modelos de linguagem podem ser integrados em plataformas de aprendizagem online,
oferecendo recursos personalizados e adaptativos para os estudantes. Essas ferramentas podem
identificar areas em que os alunos enfrentem dificuldades e fornecer exercicios e materiais de estudo
especificos para os ajudar a superar esses desafios. Isso resulta num processo de aprendizagem mais
eficiente e direcionado, permitindo que os estudantes de engenharia progridam ao seu prdprio ritmo. A
sua integracdo permite que, por construgao, os alunos sejam guiados para respostas confidveis, a partir

de perguntas previamente testadas no LLM.

Os modelos de linguagem também podem ser usados para melhorar a qualidade da escrita de relatérios
e dissertagdes pelos estudantes, na linha alids do que ja acontece com ferramentas como os corretores
ortograficos e gramaticais (MS Word e Grammarly, por exemplo). Uma vez mais, no entanto, é importante
gue os estudantes aprendam a usar os LLMs como ferramentas interativas e ndo como fonte Unica de
producdo de texto, sendo fundamental que a escrita de um relatério ou dissertagdo constituam
experiéncias de aprendizagem e crescimento da capacidade individual de produzir informacédo e inovacao,

em muitos casos originais.

Em engenharia, e com o aparecimento crescente de plugins para LLMs que permitem aceder a informacao
mais objetiva, mais formal e mais atualizada do que a disponivel quando o LLM foi treinado, realizar
computagdo numérica e, em geral, usar servicos de entidades terceiras, os modelos de linguagem
poderao vir a ser usados como uma ferramenta mais precisa e mais poderosa de acesso, processamento
e geragao de informagao e de resultados. Isto inclui a possibilidade de gerar mddulos de cddigo para
calculo de parametros em projetos de natureza diversa (e.g., estruturas, sistemas de controlo, sistemas
de comunicacdo, redes de energia), programas de computador, modelos matematicos e fisicos, e uma
variedade de outros resultados. Uma vez mais, se usadas com sentido critico, tais ferramentas permitirao
alavancar o nivel de producdo de conteldos e a exigéncia relativa aos conteldos a produzir em relatérios
de projetos. Por exemplo, o ensino de programacado podera focar-se, uma vez explicados os componentes

fundamentais de uma linguagem, em aspectos arquiteturais e de organiza¢do do cddigo, uma vez que a



criacdo de mddulos de software mais simples pode agora ser realizada automaticamente por recurso a
interacdo com modelos de linguagem. E importante, porém, garantir que os alunos exercem espirito
critico sobre os resultados dos LLMs que, no futuro previsivel, irdo continuar a ser menos que 100%

eficazes nesta tarefa.

Do ponto de vista dos professores, o uso de modelos de linguagem proporciona o enriquecimento e a
simplificacdo do processo de criacdo de contetdos para ensino, tal como textos de apoio e, no futuro mais
ou menos préoximo, de apresentacdes baseadas em slides ou mesmo videos. Devem ainda os educadores
recorrer a caracteristicas especificas das ferramentas atuais para antever diversos tipos de questdes
possiveis da parte dos seus estudantes, e para promover o espirito critico e criativo dos mesmos,
incentivando-os a procurar respostas alternativas as mesmas questdes e analisarem as mesmas quanto a

sua autenticidade, explicando as conclusdes obtidas.

Neste enquadramento, os modelos de linguagem poderdo ter um papel importante no ensino da
engenharia, oferecendo oportunidades para melhorar a qualidade e a eficiéncia do processo de
aprendizagem. Ao integrar essas ferramentas de maneira responsavel e ética, professores e estudantes

podem tirar proveito de seus beneficios e enfrentar os desafios atuais e futuros na area da engenharia.

Impacto nas metodologias de avaliagao

Porque ensinar é importante, mas aprender é que é decisivo, importa que as modalidades de avaliacdo
potenciem a construgdo do conhecimento por parte dos alunos e a adopgdo de boas praticas de trabalho.

Assim:

i. A avaliacdao deve explicitamente valorizar as boas metodologias de trabalho, isto é, as boas
praticas de estudo e de concecdo e execugdo das tarefas propostas aos alunos. Deste modo, os
alunos tém de saber desde o inicio que terdo de apresentar e justificar os métodos de trabalho
utilizados e que eles serdo avaliados, podendo assim considerar explicitamente a melhor forma
de organizar o seu trabalho. Neste ambito, o uso de ferramentas de IA sera tratado e enquadrado
nas metodologias de trabalho de forma explicita;

ii. A avaliagao deve explicitamente valorizar as capacidades de apresentacdo e transmissao do
conhecimento, na medida em que o desenvolvimento da capacidade de transmitir conhecimento
contribui para a prépria constru¢cdo do conhecimento (hd uma relagao positiva entre procurar
compreender e procurar fazer outrem compreender). Esta abordagem contraria a utilizacdo
passiva e acritica de documentacdo, incluindo aquela que seja acedida por meio de ferramentas
de IA (a esta luz, é um erro acreditar que, desde que o aluno “saiba a matéria”, ndo importa que

o texto tenha sido produzido por uma ferramenta de IA);



iii. A avaliagao deve valorizar a ligagdo entre conhecimento tedrico e as competéncias praticas,
explorando a relagdo produtiva entre teoria e pratica, entre aquisicio e aplicacdo de
conhecimento — e, assim, valorizar métodos de avaliacdo que explorem a resolucdo de problemas
concretos onde se mobilizem conhecimentos para responder a situagdes contingentes;

iv.  Aavaliagdo pode tornar-se mais resistente ao uso abusivo de assistentes (incluindo ferramentas
de inteligéncia artificial) se envolver interagdes significativas (relevantes para a concretizagao
das tarefas propostas) com outros intervenientes humanos, e se essas intera¢des forem
diversificadas e distribuidas no tempo, em fases diferentes do processo — como pode acontecer

com a metodologia de projeto, quando esta seja adequada as unidades curriculares em causa.

Atualmente (2023), o IST oferece 19 cursos de 12 ciclo, 34 programas de mestrado (2.2 ciclo e ciclo
integrado) e 33 programas de doutoramento (3.2 ciclo), o que totaliza mais de mil unidades curriculares
(UC). Os modelos de avaliagao adotados nestas UC sdo, naturalmente, muito distintos mas podem ser

divididos em duas categorias:

1. Avaliacdao de material produzido pelo aluno sem recurso, ou com acesso limitado e controlado, a
algum tipo de apoio (livros, internet, colegas, especialistas, outros); refiram-se, a titulo de exemplo -
exames escritos e orais; testes e quizzes; trabalhos laboratoriais; projetos (desenvolvidos
individualmente ou em grupo em laboratérios); trabalhos de campo (com a presenga do docente);

2. Avaliacao de material produzido pelo aluno com recurso a um ou mais tipos de apoio, sem limite e
sem controlo, sendo possivel, e muito vantajoso, recorrer a LLMs; referem-se a titulo de exemplo:
elaboracdo de textos (monografias, relatérios e ensaios); resolucdo de fichas de exercicios, elaboracdo

de programas e modelos.

Com o desenvolvimento e acesso facilitado a LLMs e o provdvel desenvolvimento de outras ferramentas
baseadas em inteligéncia artificial que, combinadas com o acesso a bases de dados especializadas, terdo
um enorme potencial de resolucdo de problemas, a questdo que se coloca é: de que forma as
metodologias de avaliagdo podem/devem ser adaptadas a esta nova realidade? A resposta a esta
pergunta deve ser organizada em duas vertentes complementares: uma focada na aprendizagem e outra

na avalia¢do dos conhecimentos adquiridos e das competéncias desenvolvidas pelo aluno:

¢ No ambito da primeira vertente, sera desejavel que o professor recorra aos LLMs para criar modelos
de avaliagcdo, personalizados e adaptativos, que permitam adequar as capacidades de cada aluno a
aquisicdo de novos conhecimentos e o desenvolvimento de novas competéncias e que,
simultaneamente, permitam medir o seu desempenho, de preferéncia de forma automatica,
eliminando a subjetividade deste processo e reduzindo o tempo atualmente despendido com as
avaliacGes. Esta alteracdo pode / deve ser implementada, sempre que possivel, em qualquer uma das
categorias atras apresentadas, i.e., independentemente de o aluno ter acesso ou ndo a algum tipo de

apoio;



e Na segunda vertente, a questdo sera apenas aplicavel a segunda categoria atras referida, i.e., a
situacdo em que o aluno pode recorrer a algum tipo de apoio, incluindo os LLMs. Da mesma forma
que, atualmente, o aluno pode recorrer a ajuda de colegas (e, ndo raras vezes, até de professores),
com os LLMs e, futuramente, com o desenvolvimento de outras ferramentas mais poderosas, a
situacdo sera equivalente a de o aluno ter a sua disposicdo uma equipa de especialistas em diferentes
topicos e acesso as mais completas e atualizadas bases de dados; assim, o professor devera considerar
a adaptagcdo do modelo de avaliagdo de forma a incluir uma componente integrada na primeira
categoria atras referida, i.e. uma avaliagdo oral ou escrita, que permita verificar os conhecimentos

realmente adquiridos, as competéncias efetivamente desenvolvidas e o sentido critico do aluno.

A par dos aspetos mencionados, importa realcar as questdes éticas e deontoldgicas, igualmente
abordadas neste documento. Neste ambito, da mesma forma que é dever do aluno citar as fontes de
trabalhos realizados por outros autores num texto assinado por si, deverd igualmente indicar a utilizacdo
dos LLMs (e de outras ferramentas) e em que extensdo o fez. A Escola deve ter um papel importante na

prevencdo e deteccdo do plagio e os LLMs devem ser usados também para este fim.

Em resumo, os LLMs terdo necessariamente um impacto significativo nas metodologias de avaliagao,
apresentando tanto oportunidades quanto desafios. Assim, é crucial que os professores as adaptem,
desenvolvendo estratégias para tirar partido das novas tecnologias, com o duplo objetivo de (i) melhorar
a aprendizagem (com modelos personalizados e adaptativos) e (ii) melhorar a avaliagao (de forma mais

objetiva e automatica).

Propriedade intelectual e autoria

Os conteudos gerados pelos grandes modelos de linguagem, como o Chat GPT, sdo gerados
autonomamente, sem intervencdo em cada caso do seu detentor, apenas com base no contetdo ou
limitados parametros introduzidos pelo utilizador. No direito portugués vigente, de acordo com a posicdo
dominante, esses conteldos nao sdo, por isso, considerados obras com a caracteristica de criatividade.
Atualmente (2023) sé sdo protegidas por direitos de autor, como obras, criagGes intelectuais originais, em
que, portanto, exista criatividade e originalidade. Embora os limites de ambas nem sempre sejam faceis
de determinar exatamente, entende-se ainda que, para efeitos juridicos, a caracteristica de criatividade
estd necessariamente ligada a um criador humano, e este ndo intervém no caso de conteudos gerados

autonomamente pelo Chat GPT.

Em qualquer caso, mesmo que fossem protegidos por direitos de autor, estes ndo poderiam ser
atualmente atribuidos ao préprio sistema de IA, ndo sé por este ndo poder ser considerado juridicamente
o autor da obra, como porque ndo dispGe de personalidade juridica. Ndo parecendo vidvel a solucdo de

considerar que se trata de contetddos no dominio publico, se se tratasse de obras protegidas por direitos



de autor apenas restaria a solugdo de atribuir estes ao detentor do sistema (no caso do Chat GPT, a
OpenAl).

Em qualquer caso, consultando as condi¢Ges de utilizacdo do Chat GPT, nelas a OpenAl afirma que os
direitos sobre o Chat GPT e sobre os conteudos por ele produzidos lhe pertencem por lei, mas, sujeito ao
respeito por essas condi¢cdes, a OpenAl atribui aos utilizadores todos os direitos sobre o conteddo gerado,
e para qualquer fim, incluindo para fins comerciais como venda ou publicacdo. A OpenAl podera, porém,
utilizar esse conteudo para fornecer e manter o seu servico, incluindo para assegurar que nao viola

qualguer norma.

Conclui-se, pois, que atualmente os contetdos gerados pelo Chat GPT ou por outros LLMs nao estao
protegidos por direito de autor (segundo o direito portugués), e, em qualquer caso, no caso do Chat GPT

o utilizador pode utiliza-los, por licenga da OpenAl, para qualquer finalidade.

Em caso de violagdo de direitos de terceiros (por exemplo, de direitos de autor de terceiros) pelo contetdo
gerado, o responsavel perante esse terceiro ndo sera o utilizador do contetdo, mas o detentor do sistema
(OpenAl) que facultou o seu uso para qualquer fim sem impedir a violagdo desses direitos. A partir do
conhecimento dessa eventual violagao de direitos de exclusivo de terceiros, o utilizador devera, porém,

abster-se de qualquer nova utilizagao desses contetidos.

Para além das condicionantes juridicas, os termos da utilizacdo de contetdos gerados por LLM suscitam

importantes questdes éticas, deontoldgicas e de integridade académica.

Desde logo, a utilizagdo em trabalhos académicos ou cientificos de contetidos gerados por LLM devera
sempre ser identificada no trabalho em questao, com citacao e identificagdo das partes geradas por esses
sistemas (e ndo com uma mera remissdo geral). Ndo é, porém, exigivel a atribuicdo de coautoria, ou de

autoria em colaboracdo, ao Chat GPT (ou LLM em causa), a qual seria, alias, juridicamente inexata.

Caso o conteudo do trabalho tenha sido integralmente gerado pelo LLM, limitando-se a intervencao
humana a indicacdo do conteldo ou parametros para a geracdo desse conteudo, tal facto devera ser

também explicitamente indicado.

A utilizacdo de conteudo parcial ou totalmente geral por LLM em trabalhos académicos ou cientificos,
para além de sujeita a obrigacGes de transparéncia, pode, porém, em cada caso concreto ser restringida
pelas regras aplicaveis a producdo e utilizacdo desse trabalho, mesmo que tal ndo afete os direitos de

propriedade intelectual de terceiros ou que a autoria do utilizador ndo esteja em questao.
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Ensino das tecnologias de inteligéncia artificial

Nas areas técnicas, que vao desde a engenharia a economia, passando pela medicina e outras ciéncias, é
reconhecida a importancia do pensamento matematico e, em varias delas, do conhecimento de ciéncias
fundamentais como a fisica ou a quimica. Por essa razdo, todas as formacdes nestas areas incluem uma
sélida componente matematica complementada, em muitos casos, por formacdao fundamental em fisica,
quimica e biologia. E esta a situagdo generalizada nos cursos de engenharia. Porém, a progressiva
digitalizacdo da sociedade tem conduzido a significativas alteracGes nos requisitos necessarios para o
exercicio de profissdes técnicas. A educacdo dos futuros profissionais destas dreas passard, cada vez mais,
por uma sélida formacgao de base em areas que lhes permitam manipular informacao e transforma-la em
produtos e solucdes. Para além da fisica, da matematica e das outras ciéncias basicas, que continuam a
ser indispensaveis, esta formacdo deve cobrir de forma profunda e sistematica a drea do pensamento

computacional.

A formagdo em pensamento computacional vai muito para além da formacdo em programacdo, ja
reconhecida em muitos dos atuais curriculos. No entanto, saber programar, s6 por si, ndo cria a
capacidade para enderecar os desafios da sociedade da informacdo nesta época da internet, dos
telemdveis e da inteligéncia artificial. O pensamento computacional é uma area de conhecimento mais
profunda, mais sistematica e de natureza mais fundamental. Ndo depende dos computadores, nem de
nenhuma tecnologia especifica, tal como a matematica ndo depende de se ter um dbaco ou uma maquina
de calcular. Exige o dominio de um conjunto de competéncias que ndo sdao abordadas devidamente pelo
nosso sistema de ensino, secundario ou superior. O pensamento computacional, absolutamente
necessario para que seja possivel manipular e usar efetivamente informacdo, exige um conjunto de
competéncias muito diversas que, no entanto, podem ser agregadas em quatro grandes classes:

abstracdo, decomposicdo, reconhecimento de padrdes e algoritmos.

Embora estas quatro componentes sejam todas elas relevantes para um melhor dominio das tecnologias
da quarta revolugdo industrial, entre as quais é de destacar a inteligéncia artificial, as duas ultimas,
reconhecimento de padrdes e algoritmos, sdo particularmente relevantes. A inteligéncia artificial
moderna é baseada nestas duas dreas e é fundamental que os estudantes de areas técnicas tenham
formacdo sdlida nestas componentes, que lhes permita ndo sé apreender o estado da arte da tecnologia,

mas também poder acompanhar os previsiveis futuros desenvolvimentos.

Documentos anteriores aprovados pelos érgdos do IST ja consideram a importancia de formacdo
fundamental que inclua pelo menos 12 ECTS em programacdo e em sistemas de informacado para todas
as especialidades de engenharia embora, para ser objectivo, estas recomendac¢des ndo tenham sido
completamente acatadas em recentes reformas curriculares. Face ao estado actual da tecnologia, parece

ser inevitavel recomendar que os 6rgaos competentes do IST analisem a possibilidade de reforgar a
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formagao na area da inteligéncia artificial e aprendizagem automatica para todos os cursos do IST.

Na opinido deste grupo de trabalho, isso poderia concretizar-se, por exemplo, com a introdugdo de uma
nova disciplina, horizontal, na area da aprendizagem automatica, a ser leccionada em moldes
diferenciados para os diferentes cursos do IST. A execucdo desta disciplina poderia incluir ndo sé a
leccionagdo da tecnologia subjacente a ferramentas de analitica e aos atuais modelos de linguagem, mas
também a aplicacdo destas técnicas em casos concretos relacionados com a area especifica do curso.
Nessas aplicacGes, poderdo ser usadas ferramentas especificas para cada drea, baseadas em modelos de
linguagem, mas que incluam conhecimento especifico do dominio. Se em alguns casos (e.g., matematica)
estas ferramentas ja existem, noutras elas serdo seguramente desenvolvidas a curto prazo. A integragdo
desta formacdo nos curriculos deveria ser feita com a maxima celeridade possivel, para que seja possivel

acompanhar o melhor possivel os rdpidos desenvolvimentos da tecnologia.

Consideracoes finais

Uma vez que nao serd possivel detalhar antecipadamente todos os desenvolvimentos futuros, mediatos
ou imediatos, das ferramentas que usam IA, nem dos riscos e oportunidades que esses desenvolvimentos
implicardo para as praticas de avaliacdo em diferentes contextos disciplinares no ensino superior, sera
desejavel adotar um conjunto de principios gerais que sirvam de orientacdo partilhada para a comunidade

académica:

e N3o devera ser adotada nenhuma medida proibicionista relativamente ao uso de ferramentas que
usem |IA no processo de ensino ou de avalia¢ao;

e Deverdo ser explicitados os recursos (incluindo ferramentas de IA) a que os alunos podem
legitimamente recorrer;

e Deverdo ser explicitados os usos deontologicamente apropriados (e quais os usos deontologicamente
inadmissiveis) desses recursos;

e Osintervenientes no processo, docentes e discentes, deverdo ser alertados para a limitada fiabilidade
das informacdes fornecidas por ferramentas baseadas em modelos de linguagem;

e Os docentes deverdo usar as ferramentas baseadas em IA de forma a enriquecer e a simplificar o
processo de ensino e de criacdo de conteudos para ensino;

* Os alunos deverdo ser estimulados a usar essas ferramentas como assistentes de ensino e auxiliares
de trabalho e, em particular, poderdo usar essas ferramentas, sempre que permitido, e devidamente
identificado, para melhorar a qualidade da escrita de relatérios e dissertagoes;

e Osdocentes deverdo incluir na avaliagdo componentes em que o recurso a estas ferramentas ndo seja
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possivel e/ou em que haja interagdo direta com os alunos de forma a aferir a efetiva aquisicdo de
conhecimentos e de competéncias;

e Os oOrgdos competentes do IST deverdo analisar a necessidade e, oportunamente,
implementar/reforgar a formagdo na area da inteligéncia artificial e aprendizagem automatica nos

diferentes cursos do IST
Lisboa, 10 de Julho de 2023

A Comissdo

Arlindo Oliveira
Carlos Silva

Eduardo Julio

Jodo Pimentel Nunes
Paulo Mota Pinto
Pedro Lima

Porfirio Silva
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