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Resumo: Este artigo investiga de que forma a familiaridade tecnoldgica e as competéncias digitais dos professores
influenciam a utilizacdo de ferramentas de inteligéncia artificial generativa (IA Gen) no ensino secundério em Cabo
Verde e Portugal. A investigacdo assenta numa abordagem metodoldgica mista, combinando inquérito por questiondrio
e entrevista estruturada. O modelo tedrico AI-TPACK orienta a analise das dimensdes do conhecimento docente
requeridas para uma integracdo ética, pedagogica e contextualizada da IA. Os dados revelam que, em Portugal, a IA Gen
comeca a ser integrada em praticas pedagdgicas, ao passo que, em Cabo Verde, o processo é ainda incipiente, limitado
por fragilidades infraestruturais e institucionais. Apesar das diferencas, os professores reconhecem o potencial da IA
Gen para personalizar a aprendizagem, adaptar conteldos e apoiar processos avaliativos. Conclui-se que, embora a
familiaridade tecnoldgica favoreca a adogdo, sdo as competéncias digitais que mais influenciam a integragdo efetiva
da IA Gen nas praticas educativas. Contudo, a apropria¢do pedagdgica permanece limitada em ambos os contextos,
exigindo investimentos estruturais, formativos e politicos.

Palavras-chave: Ensino secunddrio. Inteligéncia artificial generativa. Tecnologias educativas. Transformacéo educativa.
TPACK.

Abstract: This article investigates how teachers' technological familiarity and digital competences influence the use
of Generative Artificial Intelligence (GenAl) tools in secondary education in Cape Verde and Portugal. The study is
based on a mixed-methods approach, combining questionnaire surveys and structured interviews. The AI-TPACK mode/
guides the analysis of the dimensions of teacher knowledge required for the ethical, pedagogical and contextualised
integration of Al. Findings indicate that GenAl is beginning to be integrated into pedagogical practices in Portugal,
whereas in Cape Verde the process is still in its early stages, limited by infrastructural and institutional constraints.
Despite these differences, teachers in both contexts recognise the potential of GenAl to personalise learning, adapt
curricular content and support assessment processes. The study concludes that, although technological familiarity
facilitates adoption, digital competences are more decisive in the effective integration of GenAl in educational
practices. However, pedagogical appropriation remains limited in both countries, requiring structural, training and
policy investments.

Keywords: Educational transformation. Generative artificial intelligence. Educational technologies. Secondary
education. TPACK.
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Resumen: Este articulo investiga de qué manera la familiaridad tecnoldgica y las competencias digitales del profesorado
influyen en el uso de herramientas de inteligencia artificial generativa (IA Gen) en la educacion secundaria en Cabo
Verde y Portugal. La investigacion se sustenta en un enfoque metodologico mixto, que combina cuestionario y entrevista
estructurada. El modelo tedrico AI-TPACK orienta el andlisis de las dimensiones del conocimiento docente requeridas
para una integracion ética, pedagdgica y contextualizada de la IA. Los datos revelan que, en Portugal, la IA Gen comienza
a integrarse en las prdcticas pedagdgicas, mientras que, en Cabo Verde, el proceso sigue siendo incipiente, limitado por
debilidades infraestructurales e institucionales. A pesar de las diferencias, el profesorado reconoce el potencial de la IA
Gen para personalizar el aprendizaje, adaptar contenidos y apoyar procesos de evaluacion. Se concluye que, aunque
la familiaridad tecnoldgica favorece la adopcidn, son las competencias digitales las que mas influyen en la integracion
efectiva de la IA Gen en las prdcticas educativas. No obstante, la apropiacion pedagdgica sigue siendo limitada en
ambos contextos, lo que exige inversiones estructurales, formativas y politicas.

Palabras clave: Educacion secundaria. Inteligencia artificial generativa. Tecnologias educativas. TPACK. Transformacion

educativa.

1 INTRODUCAO

A IA Gen representa uma das mais disrup-
tivas inovacGes tecnoldgicas atuais, com cres-
cente impacto no setor educativo. Trata-se de
sistemas capazes de gerar conteudos originais
como textos, imagens, sons ou codigos, a par-
tir de linguagem natural (UNESCO, 2024b).
Estudos recentes (Almasri, 2024; Guo et al.,
2024; Jauhiainen; Guerra, 2024) destacam o
seu elevado potencial para a personalizacdo
do ensino, fomentar pensamento critico e
transformar praticas pedagogicas.

Contudo, como apontam Celik (2023)
Karatas e Atac¢ (2024), a sua adoc¢do depende
fortemente da competéncia digital docente
e da familiaridade com estas ferramentas,
alinhando-se com os referenciais da UNESCO
(UNESCO, 2024a).

Assim, a adogdo pedagodgica critica da IA
Gen requer mais do que conhecimento fun-
cional sobre a tecnologia. O modelo AI-TPACK
(Ning et al., 2024) oferece uma estrutura soli-
da ao articular os conhecimentos necessarios
para uma integracdo educativa eficaz da IA.
Estudos recentes reforcam a necessidade de
capacitacdo técnica, ética e pedagdgica para
uma adocdo informada da IA (Karatas; Atag,
2024; Soto; Herrera, 2024).

Contudo, a integracdao da IA na educa-
¢do ndo ocorre uniformemente, refletindo
desigualdades contextuais (Duque et al.,
2023). Cabo Verde e Portugal, embora partil-
hem vinculos histéricos e linguisticos, diferem

significativamente em termos de infraestrutur-
as e politicas educativas. Esta diversidade con-
stitui uma oportunidade para analisar como
diferentes contextos influenciam a adogdo da
IA Gen no ensino.

Neste contexto, emerge a seguinte questdo
de pesquisa: De que forma a familiaridade
tecnoldgica e competéncias digitais docentes
influenciam a integracdo da IA Gen no ensino
secundario em Cabo Verde e em Portugal?

O estudo fundamenta-se pela necessidade
de compreender os fatores que condicionam
a adocdo da IA Gen em contextos educativos
distintos, num momento em que se intensifi-
cam os esforcos de digitalizagdo dos sistemas
educativos (Oliveira et al.,, 2024). Em Cabo
Verde, o Plano Estratégico da Educagdo 2022—
2026 prioriza a modernizac¢do tecnoldgica e a
capacitacdo docente (Governo de Cabo Verde,
2022; Ministério da Educacdo, 2023). Em Por-
tugal, embora a estrutura digital educativa seja
mais avancado, persistem desafios relaciona-
dos com a atualizacdo das praticas docentes
e a apropriacdo critica da IA no ensino (Dias-
Trindade; Moreira; Ferreira, 2021; Gongalves,
2024; Neves; Oliveira, 2024).

A relevancia deste estudo decorre também
da escassez de investigac®es comparativas que
abordem a integracdo da IA Gen nos espacos
luséfonos, nomeadamente entre Cabo Verde
e Portugal. Embora existam contributos sobre
as competéncias digitais docentes em am-
bos os contextos (Loureiro; Meirinhos; Tava-
res Martins De Pina, 2022; Moura; Carvalho,
2023; Pina, 2021; Silva; Branco; Pessoa, 2023),

Séo Cristévao (SE), v.26, n. 1, p. 28-42, jan./abr.2026



carece ainda uma analise integrada das con-
vergéncias e divergéncias entre os dois siste-
mas educativos.

O objetivo geral do presente artigo é in-
vestigar como a familiaridade tecnoldgica e as
competéncias digitais dos professores condic-
ionam o uso de ferramentas de IA Gen no en-
sino secundario em Cabo Verde e Portugal. Os
objetivos especificos sdo:

(i) Analisar o nivel de familiaridade dos do-
centes com ferramentas de IA Gen; (ii) Exami-
nar a percecao da sua utilidade pedagdgica;
(iii) Compreender a relacdo entre competéncia
digital docente e adogdo da IA Gen; e (iv) Iden-
tificar semelhancas e diferencas entre os dois
contextos educativos.

O estudo recorre a uma abordagem mista,
baseada num estudo de caso multiplo incor-
porado, combinando métodos quantitativos e
qualitativos para uma compreensdo aprofun-
dada do fenédmeno. O artigo organiza-se em
cinco secgBes: introducdo, enquadramento
tedrico, metodologia, apresentacdo e dis-
cussao dos resultados (com base no modelo
AI-TPACK) e, por fim, conclusdes e implicacgdes.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 1A GEN NO CONTEXTO EDUCATIVO

A adocgdo da IA Gen no contexto educa-
tivo constitui uma das transformagdes mais
disruptivas da atualidade. Esta adogdo desafia
modelos pedagodgicos tradicionais e abre no-
vas possibilidades para a personalizacdo da
aprendizagem, a colaboracdo ativa, a avalia-
¢cdo automatizada e o desenvolvimento de
competéncias docentes ajustadas a era digital
(UNESCO, 2024b). Com capacidade para gerar
conteudos originais, interagir em linguagem
natural e adaptar-se a diferentes contextos
educativos, a IA Gen tem assumido um papel
crescente, sobretudo no ensino secundario
(Almasri, 2024; UNESCO, 2024b).

Neste nivel educativo, o uso da IA Gen reve-
la-se particularmente promissor. Ferramentas
como o Chat GPT e Microsoft Copilot sao utiliza-
das para criar explicagdes alternativas, gerar ex-
ercicios personalizados e simular tutoriais intera-
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tivos, promovendo a diferenciacdo pedagdgica
(Moura; Carvalho, 2023). Estas funcionalidades
sdo especialmente relevantes em areas como as
ciéncias e as linguas, onde se exigem abordagens
flexiveis e adaptadas ao perfil dos alunos (Jauhi-
ainen; Guerra, 2024; Moura; Carvalho, 2023).
Adicionalmente, a automacdo de tarefas repeti-
tivas, como a elaboracdo de materiais didaticos
e o planeamento de aulas, permite otimizar o
tempo dos docentes (Bezerra et al., 2024).

Contudo, a adoc¢do generalizada da IA Gen
em contextos educativos levanta riscos signifi-
cativos. A literatura alerta para o viés algorit-
mico, a reproducdo de preconceitos presentes
nos dados de treino e a possivel dependéncia
excessiva dos alunos, com impactos negativos
no desenvolvimento do pensamento critico
e da autonomia intelectual (Boulay, 2023;
Holmes et al., 2022). Por conseguinte, é fun-
damental enquadrar pedagogicamente o uso
destas tecnologias e capacitar os agentes edu-
cativos para uma utilizacdo critica, ética e con-
textualizada (UNESCO, 2024c).

Neste sentido, a reconfiguracdo do papel
docente torna-se essencial. O dominio téc-
nico das tecnologias ja ndo é suficiente. Os
professores devem desenvolver competéncias
reflexivas, éticas e pedagdgicas para a utiliza-
¢ao consciente da IA Gen. Segundo Gongalves
(2024), a formacdo docente deve contemplar
literacia algoritmica, analise critica de da-
dos educacionais e gestdo ética das TD. Esta
perspetiva é corroborada por Uziim; Elcicek;
Pesen (2024), que salientam a necessidade de
abordar temas como privacidade digital, equi-
dade no acesso e transparéncia algoritmica
nos programas formativos.

Paralelamente, a IA Gen tem promovido
avancgos significativos na personalizagdo da
aprendizagem. Através de algoritmos inteli-
gentes e sistemas adaptativos, é possivel aju-
star os conteudos, as metodologias e os ritmos
de aprendizagem as caracteristicas individuais
dos alunos (Li et al., 2024; Maity; Deroy, 2024).
Esta abordagem favorece a equidade educati-
va, respeitando os diferentes estilos de apre-
ndizagem e promovendo a inclusdo de alunos
com dificuldades especificas ou necessidades
educativas especiais (NEE).



Além disso, a IA Gen contribui para prati-
cas pedagdgicas mais ativas e colaborativas. As
ferramentas disponiveis favorecem a coauto-
ria de textos, a simulacdo de contextos reais e
a resolucdo conjunta de problemas complexos,
desenvolvendo competéncias como a criativi-
dade, a comunicacdo e o pensamento critico
(ElSayary, 2024; Vincent-Lancrin et al., 2019).
Assim, a |A Gen transforma sobretudo a forma
como os alunos aprendem, reforcando o seu
papel enquanto agentes ativos no processo de
ensino-aprendizagem.

No dominio da avaliacdo, os impactos da |A
Gensdoigualmente relevantes. A possibilidade
de gerar instrumentos de avaliacdo personal-
izados, corrigir automaticamente producdes
escritas e fornecer feedback imediato permite
a adocdo de praticas mais formativas, con-
tinuas e centradas na aprendizagem (Arslan et
al., 2024; Xia et al., 2024). No entanto, a fiabi-
lidade destes processos automatizados deve
ser assegurada, prevenindo distor¢des ou in-
justicas. Por isso, diversos autores defendem a
adocdo de estruturas éticas claras e a presenca
ativa dos docentes na interpretacdo dos resul-
tados produzidos por IA (Kiling, 2024; Perkins
et al, 2024).

Em sintese, a A Gen esta a redefinir o pan-
orama educativo, especialmente no ensino
secundario. As suas potencialidades viabilizam
a personalizacdo da aprendizagem, a dinam-
izacdo das praticas pedagdgicas e a transfor-
magdo dos processos avaliativos. Contudo,
a sua integragdo exige uma prepara¢do ro-
busta dos professores, sustentada por forma-
¢do continua e por orientagdes institucionais
gue garantam transparéncia, equidade e cen-
tralidade no aluno. A IA Gen ndo deve ser en-
carada como uma solugdo pronta, mas como
uma ferramenta poderosa cujo valor depende
da intencionalidade pedagdgica, do contexto
educativo e da capacidade critica de quem a
utiliza.

2.2 FAMILIARIDADE TECNOLOGICA E COM-
PETENCIAS DIGITAIS DOCENTES

A familiaridade tecnoldgica e as com-
peténcias digitais docentes sdao fundamentais

para preparar os professores na integragdo
eficaz da IA. Esta preparacdo exige uma abor-
dagem articulada entre os dominios técnico,
pedagogico e ético da tecnologia (OECD, 2023;
UNESCO, 2024a).

As competéncias digitais docentes corre-
spondem ao conjunto de conhecimentos, ca-
pacidades e atitudes que permitem planear,
implementar e avaliar praticas de ensino me-
diadas por TD (Comissdo Europeia; Redecker;
Punie, 2017; UNESCO, 2024a). Diversos refer-
enciais internacionais oferecem quadros es-
truturantes para o seu desenvolvimento.

O DigCompEdu, desenvolvido pela
Comissdao Europeia, estrutura estas com-
peténcias em seis areas: envolvimento profis-
sional, recursos digitais, ensino e aprendiza-
gem, avaliacdo, capacitacdo dos aprendentes
e promocdo da sua competéncia digital. Estes
dominios estdo distribuidos por seis niveis de
proficiéncia, do nivel iniciante ao nivel pio-
neiro, associado a inovacdo e lideranca ped-
agogica (Comissdo Europeia; Redecker; Punie,
2017). Este referencial permite mapear o per-
curso de desenvolvimento profissional dos do-
centes, favorecendo uma integracdo critica e
criativa da tecnologia na pratica educativa.

Complementarmente, o quadro de com-
peténcias digitais para professores, proposto
pela UNESCO, articula dimensdes tecnoldgi-
cas, pedagodgicas e organizacionais em trés
abordagens progressivas: alfabetizacdo tec-
noldgica, aprofundamento do conhecimento e
criacdo de conhecimento. Estas sdao distribui-
das por quatro niveis de proficiéncia: basico,
intermédio, avangado e lider. O modelo visa
apoiar os sistemas educativos na formacao de
professores capazes de utilizar TD de forma
ética, eficaz e orientada para a qualidade do
ensino (UNESCO, 2024a).

J& a iniciativa OECD Digital Education de-
staca a importancia de politicas integradas de
capacitacdo continua dos docentes, salientan-
do o papel das estruturas institucionais de
apoio e das redes colaborativas de aprendiza-
gem profissional (OECD, 2023).

Diversos estudos identificam perfis de
proficiéncia digital docente que vdo desde o
nivel inicial, caracterizado pela utilizagdo su-
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perficial de ferramentas digitais, até ao niv-
el avancado, em que os professores atuam
como agentes de mudanca, promovendo
inovacdo pedagdgica e formacdo de pares
(Ferreira, 2025; Loureiro; Meirinhos; Tavares,
2022; Pina, 2021). Muitos docentes enfren-
tam dificuldades na utilizacdo pedagdgica das
TD, especialmente na criagdo de ambientes
adaptativos, o que evidencia a necessidade
de programas de formacdo especificos nestas
areas (Evain et al., 2024).

Em contrapartida, os docentes com maior
proficiéncia digital tendem a integrar com
mais confianca as tecnologias de IA, eviden-
ciando a relevancia das competéncias digitais
na adocdo destas inovacdes (Gongalves, 2024;
Raza, 2024). A relacdo entre competéncia digi-
tal e inovacdo pedagdgica revela-se, assim,
um fator decisivo para a sustentabilidade das
transformagdes educativas na era digital.

Neste estudo, a familiaridade tecnoldgica
é entendida como o grau de proximidade fun-
cional e conforto pratico que o professor de-
senvolve com ferramentas digitais, geralmente
adquirido pela experiéncia quotidiana. Embora
facilite o primeiro contacto com a tecnologia,
esta familiaridade ndo equivale a competén-
cia digital, que implica apropriacdo critica,
intencionalidade pedagdgica e reflexdo ética
(Comissdo Europeia; Redecker; Punie, 2017;
UNESCO, 2024a).

Portanto, a diferenca entre ambos os con-
ceitos reside na profundidade do saber, en-
quanto a familiaridade tecnoldgica traduz-se
num conhecimento tacito e funcional, a com-
peténcia digital envolve planeamento ped-
agogico, avaliacdo critica e adaptacdo didatica.

Nesto contexto, a auséncia de formacdo
estruturada constitui um dos principais obs-
taculos a adocgdo das tecnologias emergentes,
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especialmente da IA, pelos docentes (Gon-
calves, 2024; Raza, 2024; UNESCO, 2024b).

Em sintese, a familiaridade tecnoldgica e
as competéncias digitais sdo processos distin-
tos, mas complementares. O seu equilibrio é
determinante para a integracdo efetiva da IA
Gen nas estratégias de ensino. Para tal, é fun-
damental adotar modelos reconhecidos, como
o AI-TPACK, e promover formacgdo continua
que possibilitam transformar a familiaridade
funcional em competéncia pedagdgica critica,
assegurando praticas educativas inovadoras,
éticas e sustentaveis.

2.3 MODELO AI-TPACK

Derivado do modelo TPACK (Mishra;
Koehler, 2006), o AI-TPACK incorpora o conhe-
cimento tecnoldgico especifico de |A (Al-TK),
promovendo uma utilizacdo ética e contextu-
alizada da tecnologia em contexto educativo
(Ning et al., 2024).

O TPACK é um referencial que integra trés
dominios essenciais a docéncia: conhecimen-
tos de conteudo (CK), pedagdgico (PK) e tec-
noldgico (TK), conforme ilustrado pela figura 1
(Mishra Koehler, 2006).

As interseccdes entre estes dominios
originam o conhecimento pedagdgico do con-
teddo (PCK), o conhecimento pedagdgico tec-
noldgico (TPK) e o conhecimento tecnolégico
do conteddo (TCK), culminando no TPACK
propriamente dito, que sustenta uma integra-
cdo pedagodgica eficaz da tecnologia (Mishra;
Koehler, 2006; Schmidt et al., 2009).

Face a crescente presenca da IA da educa-
¢do, Ning et al. (2024) propuseram o Al-TPACK,
expandindo o TPACK ao incluir os dominios
Al-TK e suas intersecdes, Al-TPK e AI-TCK, con-
forme ilustra a Figura 1.



Figura 1- Modelo AI-TPACK
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Fonte: Ning et al. (2024, p. 5).

Esta evolucdo visa capacitar os docentes
para compreender e integrar a IA de forma
ética, critica e reflexiva nas praticas pedagogi-
cas (Boulay, 2023; Celik, 2023; Holmes et al.,
2022). O modelo enfatiza principios como a
transparéncia, a privacidade, a equidade e a
justica algoritmica, alinhando-se com as dir-
etrizes da UNESCO sobre educacdo digital cen-
trada nos direitos humanos (UNESCO, 2024c).

A adocdo do AI-TPACK como referencial
neste estudo justifica-se por multiplas razdes.
Em primeiro lugar, o modelo articula os con-
hecimentos necessarios para enfrentar a
complexidade da IA, superando abordagens
tecnoldgicas isoladas. Em segundo lugar, a es-
trutura em sete componentes (CK, PK, Al-TK,
PCK, AI-TPK, AI-TCK e AI-TPACK) fornece uma
matriz analitica robusta para avaliar praticas
docentes e formacdo, permitindo diagnosti-
car lacunas e orientar intervencdes pedagogi-
cas (Ning et al., 2024). Por fim, a sua énfase
na ética e na literacia critica alinha-se com os
objetivos da formacdo docente preconizados
pela UNESCO (2024b), reforcando a relevancia
académica do modelo para investigacdes em
TD, nomeadamente a IA na educacdo.

Em sintese, o TPACK oferece uma base
conceptual sélida para integrar tecnologia no
ensino, e a sua expansao, através do Al-TPACK,
permite incorporar a IA de modo ético, critico

e contextualizado. Este modelo constitui, as-
sim, uma ferramenta Util para analisar praticas
docentes e orientar a formacdo de professores
na era digital.

3 ENQUADRAMENTO METODOLOGICO

Esta investigacdo adota uma abordagem
metodoldgica mista, combinando estratégias
guantitativas e qualitativas, adequadas a com-
plexidade da integracdo da IA Gen no ensino
secundario, ao conciliar a analise de padrées
com a compreensdo das percegdes e praticas
docentes (Bernard, 2006; Creswell; Creswell,
2017).

Optou-se por um estudo de caso multiplo
em dois contextos nacionais, Cabo Verde e
Portugal (distrito de Braganca), visando com-
preender a adoc¢do da IA Gen em contextos
educativos reais, conforme proposto por Stake
(1995) e Yin (2005). Esta metodologia permite
identificar semelhancas, diferencas e dinami-
cas contextuais que influenciam a adoc¢do de-
stas tecnologias, atendendo as especificidades
culturais, tecnoldgicas e institucionais de cada
pais (Dooley, 2002).

O ensino secundario foi selecionado pela
sua relevancia na preparacdo dos jovens para
o ensino superior ou mercado de trabalho,
onde as competéncias digitais sdo cada vez
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mais valorizadas (OECD, 2023). A proximidade
entre os paises e os diferentes niveis de trans-
formacao digital justificam a selecdo dos dois
paises (Dias-Trindade; Moreira; Ferreira, 2021;
Rocha; Patricio, 2021).

3.1 INSTRUMENTOS E TECNICAS DE RECOLHA
DE DADOS

Utilizaram-se dois instrumentos, question-
ario e entrevista estruturada, com base no
modelo AI-TPACK (Karatas & Atag, 2024; Ning
et al.,, 2024), visando recolher dados quan-
titativos sobre familiaridade e uso da IA Gen
e, qualitativamente, aprofundar experiéncias,
estratégias pedagdgicas e percecdes éticas as-
sociadas.

A revisao da literatura forneceu as bases
conceptuais e empiricas para a definicdo dos
objetivos do estudo e construcdo dos instru-
mentos de recolha de dados, permitindo uma
anadlise articulada dos conhecimentos ped-
agogicos, tecnoldgicos e disciplinares mobili-
zados pelos docentes. Os instrumentos foram
validados por especialistas e submetidos a pré-
teste junto de docentes, assegurando clareza e
adequacdo aos objetivos da investigacao.

A investigacdo foi aprovada pela Comissdo
de Etica do Instituto Politécnico de Braganca
(IPB), em conformidade com o Cddigo Euro-
peu de Conduta para a Integridade na Inves-
tigacdo (ALLEA, 2023). Os participantes foram
devidamente informados sobre os objetivos
do estudo e o seu direito de desistirem a qual-
guer momento, sem qualquer prejuizo. Além
disso, foi assegurado o consentimento infor-
mado, garantindo-se, em todas as fases da in-
vestigacdo, a confidencialidade e o anonimato
dos dados recolhidos.

3.2 TECNICAS DE ANALISE DOS DADOS

A analise baseou-se no modelo AI-TPACK,
considerando os dominios especificos de Al-
TK, AI-TPK, AI-TCK e o contexto de aprendiza-
gem. Este quadro tedrico revelou-se proficuo
na andlise das competéncias necessdrias a
adocdo ética e inovadora da |A no ensino,
destacando os desafios e ajustamentos exigi-
dos pela transformacdo digital (Celik, 2023;
Karatas; Atag, 2024; Ning et al., 2024).

Os dados quantitativos foram analisados
com recurso ao software IBM SPSS, recorren-
do a estatisticas descritivas e correlagbes en-
tre variaveis, permitindo identificar padrdes e
diferencgas entre contextos. Os dados qualitati-
vos, provenientes das entrevistas, foram anali-
sados segundo a abordagem de Bardin (1997),
com apoio do software ATLAS.ti, através de
codificacdo tematica, identificacdo de catego-
rias e analise semantica (Friese, 2019).

A triangulagdo metodoldgica adotada as-
segurou a validade, fiabilidade e coeréncia da
investigacao, proporcionando uma interpreta-
¢do critica dos dados e fundamentando as in-
feréncias discutidas nas sec¢des seguintes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo analisa os dados empiricos
a luz do modelo AI-TPACK, integrando os re-
sultados do questionario e das entrevistas.
Participaram 83 docentes com 24 entrevistas
preenchidas.

A tabela seguinte apresenta uma sintese
dos dados gerais recolhidos nos dois contextos
nacionais em analise, servindo como funda-
mento empirico da analise interpretativa de-
senvolvida nos pontos que se seguem.

Tabela 1 - Dados gerais dos casos de estudos.

Casos Inquéritos preenchidos Respostas as entrevistas
Cabo Verde 58 18

Portugal 25 6

Total 83 24

Fonte: Elaborada pelos autores (2025).
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Desta forma, a discussao assenta sobre os
dominio de AI-TK, o AI-TPK, o AI-TCK, e o con-
texto aprendizagem do modelo AI-TPACK. De
acordo com os autores, estes sdo os dominios
que mais influenciam os professores no uso
das tecnologias de IA.

Adicionalmente, esta estrutura analitica
permite evidenciar, com maior profundidade,
os padrdes de apropriacdo e as especificidades
da integracdo da IA Gen no ensino secundario
em Cabo Verde e em Portugal.

No que respeita a caracterizacao dos in-
quiridos, observa-se em Cabo Verde uma pre-
dominancia do sexo masculino (60,3%), com
maior incidéncia na faixa etdria entre os 36 e
0s 45 anos (44,8%), o que indica uma amostra
relativamente jovem e profissionalmente ati-
va. A experiéncia profissional revela-se diver-
sificada, sendo que a maioria (46,6%) leciona
entre os 5 a 10 anos, evidenciando um per-
curso docente em fase de consolidacdo. Em
termos de qualificacdo académica, destaca-se
o predominio do grau de licenciatura (81,0%),
sendo que apenas 15,5% detém formacdo ao
nivel de mestrado.

E de salientar que 41,4% dos inquiri-
dos possuem formacdo especifica em TD, o
gue constitui um indicador relevante para a
analise das competéncias técnicas de base
que poderdo influenciar a integracdo da IA
Gen nas praticas educativas. Ja no contexto
portugués, a maioria dos participantes é
do sexo feminino (56,0%), situando-se pre-
dominantemente na faixa etdria dos 46 aos
55 anos (40,0%). Em termos de habilitagdes
académicas, 56,0% possuem licenciatura e
36,0% mestrado. Um ndmero consideravel
de docentes (48,0%) indica possuir forma-
cdo relacionada as TD. Relativamente a ex-
periéncia profissional, destaca-se que a
maioria (44,0%) leciona ha mais de 20 anos,
o que revela um corpo docente mais maduro
e experiente em comparagdo com o contex-
to cabo-verdiano.

Estes dados oferecem uma base sdlida
para compreender as condi¢des prévias que
moldam a integracdo da IA Gen nos dois siste-
mas educativos em analise.

3.1 DIMENSAO TECNOLOGICO DE IA

Os dados mostram uma familiaridade lim-
itada com a IA Gen. Em Cabo Verde, o uso
das ferramentas de IA manifesta-se de forma
esporadica, com caracter exploratério. Fer-
ramentas como Chat GPT, Microsoft Copilot,
Canva e Kahoot sdo as mais referenciadas pe-
los docentes, sendo apenas 32,8% destes rela-
tem integrar estas tecnologias nas suas prati-
cas pedagodgicas. Tal resultado reforca estudos
prévios que apontam para uma défice de in-
fraestrutura adequada e de formagdao em com-
peténcias digitais no contexto cabo-verdiano
(Loureiro; Meirinhos; Tavares Martins De Pina,
2022; Patricio; Rocha, 2022; Pina, 2021; Ro-
cha; Patricio, 2021).

Em Portugal observa-se uma maior diver-
sidade de ferramentas utilizadas, incluindo,
para além das referidas em Cabo Verde, recur-
sos como o ChatPDF, Socrative, Quizlet e Turni-
tin. No entanto, embora sem dominio técnico
aprofundado, 44,0% dos docentes portugue-
ses afirmam utilizar regularmente tecnologias
de IA Gen. Esta evidéncia corrobora a critica
ja identificada na literatura de que a familiari-
dade técnica, por si s6, ndo garante uma integ-
racdo eficaz nem reflexiva da IA na pratica ped-
agogica (Almasri, 2024; Holmes; Bialik; Fadel,
2023).

De uma forma geral, ambos os contextos
evidenciam usos basicos da IA nas estratégias
de ensino. As diferencas entre os dois paises
refletem as suas discrepancias contextuais.
Neste sentido, a integracdo critica da IA Gen
nas praticas pedagdgicas requer ndo apenas
acesso a ferramentas, mas sobretudo uma re-
configuragdo do conhecimento docente que
permita compreender as logicas algoritmicas
subjacentes, a ética do uso de dados e o po-
tencial de personalizacdo da aprendizagem
(UNESCO, 2024a). Portanto, a literacia digital,
conforme Bezerra et al. (2024) e Gongalves
(2024) deve ser pensada como um elemento
crucial da formacado inicial e continua dos pro-
fessores, contribuindo para o desenvolvim-
ento de uma cultura de inovacao pedagdgica
sustentada.
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3.2 DIMENSAO PEDAGOGICO-TECNOLOGICO
DE IA

Quanto as finalidades pedagdgicas, a
analise evidencia que a maioria dos docentes
utiliza a IA Gen na criagcdo de materiais didati-
cos, na planificacdo das aulas, na personal-
izacdo de conteudos e, em menor grau, no
apoio ao processo de avaliacdo. Estas praticas
alinham-se com tendéncias apontadas por
autores como Li et al. (2024) e Maity e De-
roy (2024), que reconhecem o valor da IA na
transformacdo das praticas educativas. Além
disso, os docentes reconhecem o elevado po-
tencial da IA Gen para fomentar estratégias
pedagdgicas inovadoras, participativas e en-
volventes.

Contudo, a limitada apropriacdo pedagdgi-
ca revela uma lacuna entre o potencial da tec-
nologia e a sua efetiva mobilizacdo na pratica,
uma situacdo ja diagnosticada por autores
como Jauhiainen e Guerra (2024), que assi-
nalam a dificuldade dos professores em inte-
grar a |A de forma critica e inovadora (Holmes;
Bialik; Fadel, 2023; Souza et al., 2023).

A andlise revela ainda fragilidades no uso
da IA para fins de avaliacdo e feedback au-
tomatico. Em Cabo Verde, 75,8% dos docentes
inquiridos indicam ndo utilizar ferramentas de
IA para avaliacdo, e dos poucos que utilizam,
0 uso limita-se a plataformas bdasicas como
Google Forms e Microsoft Forms. No contexto
portugués, embora haja praticas mais consis-
tentes com recurso a ferramentas como Socra-
tive e Turnitin, evidencia um dominio ainda
restrito, sem explorar plenamente as possibili-
dades de feedback automatizado e formativo,
tal como sugerido por Arslan et al. (2024) e Xia
et al. (2024).

Esta realidade reforca as adverténcias da
literatura quanto a necessidade de capacita-
¢do docente no uso sistémico e ético da IA no
dominio de avaliacdo (Kiling, 2024; Perkins et
al., 2024). A auséncia de estratégias de forma-
¢do continua e a escassa literacia de prompt-
ing dificultam o desenvolvimento de praticas
reflexivas, limitando o uso da IA a tarefas op-
eracionais e de baixa complexidade (Bezerra et
al., 2024; Moura; Carvalho, 2023).
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3.3 DIMENSAO TECNOLOGICO DO CONTEU-
DO COM IA

Os dados revelam que em ambos os con-
textos os docentes tém recorrido a IA Gen para
simplificar conceitos e elaborar diversidades
de materiais. Ferramentas como Chat GPT e
Microsoft Copilot sdao frequentemente utiliza-
das para gerar resumos, fichas de apoio e tex-
tos explicativos, enquanto o Canva, Kahoot e
Google Slides sdo explorados para criar recur-
sos visuais apelativos. Estas praticas refletem
uma orientacdo para a diversificacdo das for-
mas de representacdo do conhecimento, em
consonancia com abordagens pedagdgicas
inclusivas (Bezerra et al., 2024; Jauhiainen &
Guerra, 2024).

No entanto, observa-se uma diferencia-
cdo relevante entre os dois contextos anali-
sados. Em Portugal, a utilizacdo da IA Gen é
mais transversal as areas disciplinares, com
destaque para as ciéncias naturais, linguas,
humanidades e dreas das TD. Esta transver-
salidade pode estar associada a uma maior
integracdo da tecnologia nos curriculos e a ini-
ciativas de formagdo docente mais solida (Dias-
Trindade et al., 2021a; Neves & Oliveira, 2024).
Ja em Cabo Verde, o uso da IA Gen tende a
concentrar-se entre docentes com formagdo
em informatica, revelando uma dependéncia
acentuada da competéncia técnica individual
para explorar o potencial da IA na adaptacdo
de contelddos (Gomes & Gongalves, 2024; Lou-
reiro et al., 2022).

Apesar do reconhecimento das vantagens
da IA Gen para a personalizacdo de conteldos,
os resultados indicam para uma incorporacgao
ainda fragmentada da tecnologia nos proces-
sos de construcdo e avaliacdo do conheci-
mento. Esta evidéncia sugere uma dissociacdo
entre conhecimento disciplinar e uso da IA. Os
docentes nao articulam os conteudos das suas
areas com ferramentas de |IA, revelando baixa
integracao entre Al-TK e TCK.

O défice de formacdo especifica em
metodologias de integracdo da IA no ensino
compromete uma utilizacdo critica e trans-
formadora dessas tecnologias, sobretudo em
contextos com maior desigualdade de acesso



e infraestrutura, como é o caso de Cabo Verde
(Loureiro; Meirinhos; Tavares Martins De Pina,
2022; Patricio; Rocha, 2022; Pina, 2021).

A auséncia de praticas sistematicas na aval-
iacdo de conteudos, como relatdrios automa-
tizados, demonstra que o potencial da IA para
apoiar o acompanhamento formativo esta
longe de ser plenamente explorado (Hwang et
al., 2020; Xia et al., 2024).

A auséncia de diretrizes claras e de recur-
sos formativos sobre como aplicar ferramen-
tas de |A na construcdo e avaliacdo de conteu-
dos revela-se um dos principais obstaculos a
consolidagao do AI-TCK como componente
critica do conhecimento docente na era digital
(Holmes et al.,, 2023; Raza, 2024).

Em sintese, a dimensdo AI-TCK evidencia
gue a integracdo eficaz da IA Gen no dominio
do conteudo curricular depende de uma com-
binacdo entre competéncia técnica, estraté-
gias pedagodgicas e apoio institucional. A tran-
sicdo de uma utilizacdo instrumental para uma
apropriacdo critica da |A requer, por isso, uma
reconfiguracdo do conhecimento docente e
uma intencionalidade formativa alinhada com
os principios de inclusdo, equidade e quali-
dade educativa (UNESCO, 2024c; OECD, 2023).

3.4 CONTEXTO DE APRENDIZAGEM

Os dados evidenciam que apesar de a
maioria dos docentes reconhecer o elevado
potencial da IA Gen para fomentar praticas
pedagogicas inovadoras (87,9% em Cabo
Verde e 76,0% em Portugal), a sua utiliza-
cao efetiva continua limitada. Esta limitagdo
decorre da auséncia de diretrizes nacionais
claras, da escassez de formacdo especializada
e da insuficiéncia de infraestruturas tecnoldogi-
cas adequadas nas escolas (Dias-Trindade et
al.,, 2021; Gomes & Gongalves, 2024; Patricio
& Rocha, 2022).

Em Portugal, observa-se um cendrio mais
favoravel a transicdo digital, sustentado por
politicas educativas e programas de formacao
continua dirigidos a capacitacdao digital do-
cente (Dias-Trindade et al., 2021). Ja em Cabo
Verde, persistem constrangimentos estrutur-
ais, sobretudo em zonas rurais, onde o acesso

desigual a internet e aos equipamentos com-
promete a integracdo efetiva das TD no ensino
(Gomes; Gongalves, 2024; Loureiro; Meirin-
hos; Tavares Martins De Pina, 2022; Gomes,
2023; Rocha; Patricio, 2021).

Embora a maioria dos inquiridos considere
possuir competéncias digitais médias a altas,
essa percecdo ndo se traduz numa utilizacdo
sistematica e pedagdgica da IA Gen, refletindo
lacunas formativas e a auséncia de um conhe-
cimento tecnoldgico-pedagogico consolidado
(Marcos; Gongalves, 2022; Schmidt et al.,
2009; Soto; Herrera, 2024).

A |IA ainda ndo é mobilizada como ferra-
menta para mitigar desigualdades no acesso a
educacdo. Em Cabo Verde, 75,9% dos docen-
tes referem limitagdes tecnoldgicas dos alunos,
percentagem que desce para 64,0% em Portu-
gal. Estas barreiras reduzem o potencial inclu-
sivo da IA, como defendido por organismos in-
ternacionais (UNESCO, 2024b; OECD, 2023).

As preocupacOes éticas sdo mais acentua-
das em Portugal, onde 72,0% dos docentes
expressam inquietagcbes quanto a protegdo
de dados e fiabilidade das respostas. Em Cabo
Verde, essa percentagem é de 56,9%, o que
pode refletir um menor nivel de sensibilizacdo
ou a auséncia de regulamentagdao e forma-
cdo especifica sobre ética e IA (Boulay, 2023;
Holmes et al., 2022; Rios-Campos et al., 2023).

Neste contexto, a literacia ética é essencial
para uma integracdo segura e justa da IA na
educacdo (Akgun; Greenhow, 2022). A ausén-
cia de formacdo especializada neste dominio
aumenta o risco de usos acriticos, comprom-
etendo o valor educativo da IA e ampliando
riscos como discriminacdo algoritmica e re-
producdo de vieses automatizados (Perkins et
al., 2024; UNESCO, 2024c).

Em sintese, o contexto de aprendizagem
influencia diretamente o desenvolvimento
das outras dimensdes do modelo AI-TPACK.
A adogdo eficaz da IA Gen requer sistemas
educativos mais equitativos, preparados digi-
talmente e com consciéncia ética. Para que a
predisposicdo docente se traduza em praticas
pedagdgicas inovadoras e sustentaveis, sao es-
senciais politicas robustas, formacdo continua
e infraestruturas adequadas.
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5 CONCLUSAO

Este estudo analisou de que forma as com-
peténcias digitais e a familiaridade tecnoldgica
dos docentes influenciam a integracao da IA
Gen no ensino secundario em Cabo Verde e
Portugal. A investigacdo recorreu a uma abor-
dagem metodoldgica mista, baseada em estu-
dos de caso multiplos incorporados, permitin-
do reunir evidéncia empirica interpretada a luz
do modelo Al-TPACK.

Os resultados permitiram alcangar todos
0s objetivos especificos delineados:

a) Relativamente ao nivel de familiari-
dade dos docentes com ferramentas de IA
Gen, em Portugal, os docentes demonstram
maior familiaridade e diversidade na utilizagdo
de ferramentas de IA Gen. Em Cabo Verde, o
uso é mais restrito, condicionado por limita-
¢Oes técnicas e infraestruturais.

b) Quanto a percecdo dos professores so-
bre a utilidade pedagdgica da IA Gen, em am-
bos os contextos, os docentes reconhecem o
elevado potencial da IA Gen para personalizar
conteudos, dinamizar aulas e apoiar a criacao
de recursos didaticos. Contudo, esta percecao
ainda ndo se traduz em praticas pedagodgicas
consolidadas.

c) Verifica-se uma relacdo evidente, em-
bora ndo linear, entre competéncias digitais e
adocdo da IA Gen. Apesar de muitos docentes
se considerarem digitalmente competentes,
persistem lacunas na literacia de prompting,
na integracdo pedagogica critica e na com-
preensdo ética destas ferramentas.

d) Por fim, quanto as diferencas e semel-
hancas contextuais, Portugal apresenta um
cenadrio institucional mais favoravel a integra-
cdo da IA Gen, refletido em politicas educativas
e formacdo continua. Em contraste, Cabo Verde
enfrenta desafios estruturais significativos.
Contudo, ambos os paises partilham limitacdes
como a auséncia de diretrizes claras, a escassa
formacdo especifica e a exploracdo limitada das
dimensdes avaliativas e éticas da IA.

Os resultados indicam que, apesar da per-
cecdo positiva dos docentes, a integracao da IA
Gen no ensino secundario ainda é incipiente,
influenciada por fatores contextuais e forma-
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tivos. As competéncias digitais, sobretudo,
embora essenciais na sua adoc¢do, revelam-se
insuficientes para assegurar uma apropriacao
efetiva quando as condi¢bes contextuais sdo
desfavoraveis.

Recomenda-se o reforco da formacao con-
tinua em |A educativa, através da implemen-
tacdo de programas ancorados no modelo Al-
TPACK, que articulem conhecimentos técnicos,
pedagdgicos e disciplinares. Sugere-se ainda a
criagao de centros de competéncia em IA edu-
cativa, em parceria com instituicdes de ensino
superior, bem como a inclusdao da IA nos pla-
nos de formacdo creditada dos Ministérios da
Educacdo.

Esta investigacdo contribui para uma com-
preensdo mais aprofundada do papel da IA
Gen na transformacdo das praticas educativas
no ensino secundario, oferecendo evidéncia
empirica Util para a concecdo de estratégias
pedagdgicas mais eficazes e contextualizadas.
Sugere-se, em investigacOes futuras, a analise
do impacto da IA diretamente nas aprendiza-
gens dos alunos, explorando abordagens disci-
plinares especificas e estratégias de integracao
nas praticas educativas.
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