PUC Minas

@RQUIVO ,.,=,' D
BRASILEIRO @5
DE EDUCACAO T

Programa de Pés-graduacdo em Educagao ISSN: 2318-7344
v. 14,1n. 232026
359

Inteligéncia artificial no ensino geral e superior em Angola:

aplicacoes, desafios e perspetivas

Artificial intelligence in general and higher education in Angola: applications,
challenges and perspectives

Inteligencia artificial en la ensernianza general y superior en Angola: aplicaciones,
desafios y perspectivas

Luis Wandalica Camutali José !
Graduando em Engenharia de Informatica e Gestdo e Técnico de Informatica | Instituto Politécnico Jean Piaget de
Benguela | Benguela | Angola

Manuel Passo Cataca Miguel i
Graduando em Engenharia Informatica de Gestao | Instituto Politécnico Jean Piaget de Benguela | Benguela | Angola

Bruno F. Gongalves i
Doutor em Ciéncias da Educacao, especialidade em Tecnologia Educativa | Universidade Politécnica de Braganca
Braganga | Portugal

Resumo:

A réapida expansdo da Inteligéncia Artificial (IA) tem ampliado as possibilidades de apoio as
praticas pedagogicas, a avaliagdo e a gestdo educacional. Apesar do crescimento da literatura
internacional sobre IA na educagdo, permanecem limitados os estudos que sistematizam as suas
aplicagdes e condicionantes no contexto angolano. Este artigo analisa o papel da IA no ensino geral
e superior em Angola, identificando aplicacdes, beneficios, desafios e perspetivas de integracao.
Adotou-se uma abordagem qualitativa, exploratdria e descritiva, assente em pesquisa bibliografica
de documentos publicados entre 2019 e 2025, localizados no Google Scholar, SciELO, BOn e
repositorios universitarios. A andlise tematica evidencia potencial para personalizagdo da
aprendizagem, apoio ao trabalho docente, expansao de modalidades hibridas e melhoria da gestao
educacional, mas também constrangimentos associados a conectividade, infraestrutura,
competéncias digitais, custos, protecao de dados e regulagao. Conclui-se que a integragcdo da IA no
sistema educativo angolano exige solugdes tecnologicamente adequadas as condig¢des locais,
formacdo de professores, politicas de inclusdo digital e mecanismos de governanca ética. A
escassez de estudos empiricos especificamente realizados em Angola limita a generalizagdo das
conclusdes e refor¢a a necessidade de investigacdo aplicada no pais.

Palavras-Chave: Inteligéncia Artificial. Educacao. Ensino em Angola. Tecnologias Educacionais.
Inovagdo Pedagodgica.

Abstract:
The rapid expansion of Artificial Intelligence (AI) has broadened the possibilities for supporting
pedagogical practices, assessment, and educational management. Despite the growth of
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international literature on Al in education, studies that systematize its applications and constraints in
the Angolan context remain limited. This article analyzes the role of Al in general and higher
education in Angola, identifying applications, benefits, challenges, and perspectives for integration.
A qualitative, exploratory, and descriptive approach was adopted, based on bibliographic research
of documents published between 2019 and 2025 and located through Google Scholar, SciELO,
BOn, and university repositories. The thematic analysis indicates potential for personalized
learning, support for teachers’ work, expansion of hybrid modalities, and improvement of
educational management, but also constraints related to connectivity, infrastructure, digital skills,
costs, data protection, and regulation. It is concluded that integrating Al into the Angolan education
system requires technological solutions suited to local conditions, teacher training, digital inclusion
policies, and ethical governance mechanisms. The scarcity of empirical studies conducted
specifically in Angola limits the generalization of the conclusions and reinforces the need for
applied research in the country.

Keywords: Artificial Intelligence. Education. Teaching in Angola. Educational Technologies.
Pedagogical Innovation.

Resumen:

La rapida expansion de la Inteligencia Artificial (IA) ha ampliado las posibilidades de apoyo a las
practicas pedagodgicas, la evaluacion y la gestion educativa. A pesar del crecimiento de la literatura
internacional sobre IA en educacion, siguen siendo limitados los estudios que sistematizan sus
aplicaciones y condicionantes en el contexto angolefio. Este articulo analiza el papel de la IA en la
ensefianza general y superior en Angola, identificando aplicaciones, beneficios, desafios y
perspectivas de integracion. Se adoptd un enfoque cualitativo, exploratorio y descriptivo, basado en
una investigacion bibliografica de documentos publicados entre 2019 y 2025, localizados en Google
Scholar, SciELO, BOn y repositorios universitarios. El analisis tematico evidencia potencial para la
personalizacion del aprendizaje, el apoyo al trabajo docente, la expansion de modalidades hibridas y
la mejora de la gestion educativa, pero también limitaciones relacionadas con la conectividad, la
infraestructura, las competencias digitales, los costes, la proteccion de datos y la regulacion. Se
concluye que la integracion de la IA en el sistema educativo angolefio exige soluciones tecnoldgicas
adecuadas a las condiciones locales, formacion docente, politicas de inclusion digital y mecanismos
de gobernanza ética. La escasez de estudios empiricos realizados especificamente en Angola limita
la generalizacion de las conclusiones y refuerza la necesidad de investigacion aplicada en el pais.

Palabras clave: Inteligencia Artificial. Educacion. Ensefianza en Angola. Tecnologias Educativas.
Innovaciéon Pedagogica.

1 INTRODUCAO

A digitalizacdo crescente da sociedade tem impulsionado transformagdes profundas no setor
educativo, exigindo novos modelos pedagdgicos e maior eficiéncia nos processos de ensino-
aprendizagem. Neste contexto, a Inteligéncia Artificial (IA) destaca-se como uma das tecnologias
emergentes mais promissoras para apoiar e reestruturar o ensino. Ferramentas como sistemas
tutores inteligentes, plataformas adaptativas, assistentes virtuais e andlise de dados educacionais

tém sido amplamente integradas tanto no ensino geral como no ensino superior em diversos paises.
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Em Angola, persistem desafios historicos que afetam o desempenho do sistema educativo,
tais como desigualdades no acesso ao ensino, caréncia de recursos tecnologicos, limitagdes
infraestruturais e necessidades de formagao continua de professores. A adogdo de tecnologias de A
no ensino geral e superior surge, portanto, como uma oportunidade estratégica para promover
inovagao pedagodgica, melhorar a qualidade da aprendizagem e otimizar processos administrativos.

O objetivo geral deste artigo ¢ analisar o papel da Inteligéncia Artificial no apoio ao ensino
em Angola. Os objetivos especificos sdo os seguintes: (i) Identificar as principais aplicagdes da A
na educagdo; (ii) Analisar os beneficios potenciais da [A para o sistema educativo angolano; (iii)
Discutir os desafios e limitagdes associados a sua implementacao; (iv) Apontar perspetivas futuras
para a integracdo da IA no ensino em Angola.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: inicialmente, apresenta-se a fundamentacao
teorica sobre Inteligéncia Artificial e sua aplicacdo na educagdo; em seguida, descreve-se a
metodologia adotada; posteriormente, sdo discutidos os principais resultados da pesquisa; e, por

fim, apresentam-se as consideracdes finais, limitagdes do estudo e sugestdes para pesquisas futuras.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Conceitos e fundamentos da Inteligéncia Artificial na educacao

A Inteligéncia Artificial (IA) ¢ uma érea da ciéncia da computacdo que se ocupa da criacao
de sistemas capazes de desempenhar fun¢des que normalmente exigiriam a intervengdo humana,
incluindo a aprendizagem, a capacidade de raciocinio, a identificacdo de padrdes e a tomada de
decisdes (Russell; Norvig, 2021). Nos ultimos anos, o avango da capacidade computacional, aliado
a disponibilidade de grandes volumes de dados, impulsionou significativamente a aplica¢do da A
em contextos educacionais.

No contexto educativo, a Inteligéncia Artificial tem sido empregada sobretudo para
monitorizar o desempenho dos estudantes e ajustar os materiais de ensino, promovendo uma
aprendizagem personalizada (Holmes et al., 2019). Estas ferramentas possibilitam a andlise
continua do progresso académico, a detecdo de dificuldades de aprendizagem e a adaptacdo do
contetido de acordo com o ritmo e as necessidades de cada aluno.

A TA na educagcdo ¢ um campo interdisciplinar que combina ciéncia da computacao,
pedagogia e andlise de dados. De acordo com Holmes ef al. (2019), a IA pode ser aplicada em

sistemas de tutoria inteligente, plataformas de aprendizagem adaptativa, sistemas de avaliagdo
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automatica e chatbots educacionais.

Ferreira (2022) afirma que a transformagdo digital no ensino superior angolano passa pelo
uso de tecnologias inteligentes para melhorar a eficiéncia da gestdo escolar e o acompanhamento
pedagogico.

Cutatela et al. (2022) destacam que o sucesso da IA na educagdo depende da preparagao dos
professores e da existéncia de politicas educacionais que incentivem o uso ético e eficiente das
tecnologias.

Paulo (2022) acrescenta que o curriculo escolar em Angola precisa ser repensado para
incluir competéncias digitais e a utilizagdo critica da tecnologia.

Autores como Floridi et al. (2020) alertam, contudo, que a aplicagdo da IA no ensino deve
ser orientada por principios éticos, nomeadamente transparéncia algoritmica, protecdo de dados
pessoais e equidade no acesso as tecnologias. Esses aspetos sdo particularmente relevantes em
contextos educacionais sensiveis, como os paises em desenvolvimento.

Assim, a IA nd3o deve ser compreendida apenas como uma ferramenta tecnoldgica, mas
como um elemento estruturante de novos modelos pedagdgicos centrados no estudante, exigindo
adaptagdo curricular, capacitagdo docente e politicas publicas adequadas.

Investigadores recentes tém destacado o impacto da IA generativa na educagdo,
especialmente apds o surgimento de modelos avangados como GPT-4 e sucessores. Kasneci ef al.
(2023) argumentam que estes sistemas podem apoiar a escrita académica, promover pensamento
critico e facilitar aprendizagens personalizadas. Reich (2023) enfatiza que a IA generativa introduz
novas competéncias digitais que devem ser integradas nos curriculos escolares, incluindo literacia
algoritmica, verificacao de fontes e uso ético de contetido gerado por maquinas.

No contexto africano, Mhlanga (2022) sublinha que a IA tem potencial para reduzir
desigualdades educacionais, desde que acompanhada de politicas publicas solidas e investimento
em infraestrutura tecnoldgica. A Unido Africana (2022) também recomenda que os paises africanos
desenvolvam estratégias nacionais para IA na educagdo, priorizando inclusdo digital, capacitagdo

docente e regulamentacgao ética.

2.2 Inteligéncia Artificial e o contexto educacional angolano
Em Angola, o crescimento do acesso a internet e da utilizagdo das Tecnologias da
Informagao e da Comunicagao tem ampliado progressivamente as possibilidades de transformacao

digital. Barbante (2020) assinala um aumento significativo do numero de utilizadores das TIC no
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pais, sobretudo no acesso a internet, embora persistam assimetrias territoriais e limitagdes de
infraestrutura.

O crescimento do acesso a internet em Angola nos ultimos anos evidencia avangos na
conectividade digital, embora ainda existam limitagdes estruturais que afetam o setor educacional
(Angotic, 2024).

O Governo de Angola tem intensificado investimentos no setor das telecomunicagdes, com
expansdo de operadores, servicos e infraestruturas de Tecnologias da Informagdo e da
Comunica¢do. Segundo Barbante (2020), este processo tem contribuido para ampliar a
conectividade e criar condigdes para a transformacao digital, embora os seus efeitos permanecam
desiguais entre territdrios e grupos sociais.

A expansdo das infraestruturas de telecomunicagdes, incluindo redes moveis, ligacdes
internacionais e capacidade satelital, constitui uma condi¢ao relevante para a adogdao de solugdes
digitais no setor educativo. Contudo, a existéncia de infraestrutura nacional ndo elimina as
diferengas de acesso efetivo entre instituicdes, regides e utilizadores; por isso, a andlise da IA na
educacdo deve considerar disponibilidade de equipamentos, estabilidade da ligagdo, custo dos dados
e capacidade técnica local.

De acordo com a UNESCO (2021), paises africanos podem beneficiar significativamente da
IA na educacao, sobretudo na formacao de professores, ensino a distancia e expansdo do acesso ao
conhecimento em regides remotas. Em Angola, onde ainda existem assimetrias significativas entre
zonas urbanas e rurais, ferramentas baseadas em IA podem apoiar o ensino hibrido e remoto,
reduzindo barreiras geograficas.

Estudos recentes apontam que plataformas educacionais inteligentes podem ser utilizadas
para refor¢o escolar, alfabetiza¢do digital e acompanhamento personalizado de estudantes com
dificuldades de aprendizagem (Nguyen; Gardner.; Sheridan, 2020). No entanto, a adogao dessas
solugdes em Angola ¢ condicionada por fatores como conectividade limitada, infraestrutura
tecnologica insuficiente e caréncia de formacao docente em tecnologias emergentes.

Além disso, a auséncia de politicas publicas especificas para a integragdo da IA no sistema
educativo angolano representa um entrave a sua implementagdo sistematica (Pereira; Silva, 2023).
A literatura destaca a necessidade de estratégias nacionais que promovam nao apenas a aquisi¢ao de
tecnologias, mas também o desenvolvimento de competéncias digitais e éticas.

No ensino geral, a A pode apoiar processos de diagnostico precoce de dificuldades de
aprendizagem, oferecendo aos professores indicadores sobre conteidos em que os estudantes

apresentam maior fragilidade. Essa informac¢do pode ser utilizada para reorganizar estratégias de
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ensino, propor atividades de reforco e diversificar recursos didaticos. No ensino superior, por sua
vez, a A pode contribuir para a gestdo de ambientes virtuais de aprendizagem, acompanhamento de
percursos académicos, apoio a investigacdo e melhoria dos servigos administrativos prestados aos
estudantes.

Contudo, a transferéncia direta de modelos tecnologicos concebidos para contextos de
elevada conectividade pode revelar-se inadequada para a realidade angolana. A integracdo da IA
deve considerar o acesso desigual a equipamentos, a instabilidade de rede em determinadas regides,
os custos de manutencdo das plataformas e as competéncias digitais disponiveis nas instituigdes.
Por isso, solugdes de baixo consumo de dados, funcionamento hibrido, contetidos descarregaveis e

apoio técnico local podem ser especialmente relevantes para garantir maior inclusdo.

3 METODOLOGIA

Este estudo adotou uma abordagem qualitativa, de natureza exploratoria e descritiva, tendo a
pesquisa bibliografica como procedimento principal. A pesquisa bibliografica permite reunir,
analisar e interpretar conhecimento ja publicado sobre um problema, sendo particularmente
adequada quando se pretende mapear conceitos, tendéncias e resultados disponiveis na literatura
(Gil, 2008). Esta opcao metodologica mostrou-se pertinente para analisar o papel da Inteligéncia
Artificial no apoio ao ensino em Angola, contexto em que a produgdo empirica especifica
permanece limitada.

A dimensdo exploratoria decorre da necessidade de aprofundar um tema ainda em
consolidagdo no contexto angolano, enquanto a dimensao descritiva procura sistematizar aplicagdes,
beneficios, desafios e perspetivas identificados na literatura. A analise assumiu carater
interpretativo e comparativo, articulando contributos tedricos e empiricos e procurando relaciona-
los com as condig¢des estruturais, pedagogicas e tecnologicas do sistema educativo angolano.

A recolha incidiu sobre Google Scholar, SciELO, BOn e repositorios universitarios,
considerando documentos publicados entre 2019 e 2025, em portugués e inglés. Foram incluidos
artigos cientificos, livros académicos, dissertacdes, teses e documentos institucionais pertinentes
para o objeto de estudo. As pesquisas combinaram descritores relacionados com “inteligéncia
artificial”, “educa¢do”, “ensino”, “ensino superior”, “Angola”, “artificial intelligence”, “education”,
“teaching” e “higher education”. Como o levantamento original ndo preservou um registo auditavel
das expressoes exatas utilizadas em cada base, nem a contagem de resultados em cada etapa, esses

elementos ndo sdo apresentados como se constituissem um protocolo de revisdo sistematica. Esta
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limitagao metodolédgica ¢ assumida explicitamente e impede a reproducao integral da estratégia de
busca.

A seleg@o das fontes ocorreu por etapas: leitura de titulos e resumos para aferir pertinéncia
tematica; exclusdo de documentos sem relagao direta com IA, educagdo ou contexto de aplicagao
relevante; e leitura integral das fontes consideradas adequadas aos objetivos do estudo. Nao foi
conservado, no levantamento inicial, um fluxograma quantitativo com o numero de registos
identificados, excluidos e incluidos. Por essa razdo, o estudo ¢ caracterizado como pesquisa
bibliografica de natureza exploratdria e descritiva, e ndo como revisdo sistemadtica. Esta op¢do evita
atribuir ao corpus um nivel de rastreabilidade que os registos originais ndo permitem demonstrar.

O tratamento do material baseou-se em leitura exploratéria e analitica, seguida de
categorizagdo temadtica. Foram identificados conceitos, objetivos, metodologias e resultados
relevantes, posteriormente organizados em quatro categorias alinhadas com os objetivos do artigo:
aplicagdes da IA no ensino; beneficios para o sistema educativo angolano; desafios e limitagdes de
implementagdo; e perspetivas futuras de integragdo. A interpretagdo procurou identificar
convergéncias, divergéncias e lacunas na literatura, mantendo atengdo as especificidades do
contexto angolano.

Foram observados principios de integridade académica, com citacdo e referenciacdo das
fontes utilizadas e distingdo entre resultados reportados pela literatura e interpretagdes
desenvolvidas pelos autores. Nao foram recolhidos dados pessoais nem realizada investigacao com
participantes humanos, uma vez que o corpus ¢ constituido exclusivamente por fontes documentais
publicadas.

A delimitagdo temporal entre 2019 e 2025 procurou conciliar atualidade e capacidade de
acompanhar a rapida evolucao da IA, incluindo trabalhos anteriores e posteriores a disseminacao da
IA generativa. Foram igualmente consideradas algumas obras de referéncia anteriores ao periodo
quando necessarias a fundamentagao conceptual ou metodoldgica. Esta op¢ao permitiu enquadrar os
desenvolvimentos recentes sem excluir contributos estruturantes para a compreensao do campo.

A analise foi conduzida de forma comparativa, procurando estabelecer didlogo entre a
literatura internacional, africana e angolana. Sempre que os estudos se referiam a contextos de
elevada conectividade ou maior disponibilidade tecnoldgica, as respetivas conclusdes foram
interpretadas com cautela, considerando as limitagdes de infraestrutura, custo de acesso,
desigualdade territorial e competéncias digitais existentes em Angola. Esta contextualizacdo reduz o

risco de transferir de forma automatica resultados obtidos noutros sistemas educativos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A literatura analisada converge quanto ao potencial da Inteligéncia Artificial para apoiar
processos de ensino e aprendizagem, embora a magnitude dos beneficios dependa das condi¢des de
implementagdo. No contexto angolano, os resultados devem ser interpretados a luz das limitagdes
de conectividade, infraestrutura, competéncias digitais e disponibilidade de recursos. Assim, as
aplicacoes identificadas sdao discutidas ndo apenas pelo seu potencial técnico, mas também pela sua

viabilidade e adequacdo ao sistema educativo nacional.

4.1 Aplicacdes da Inteligéncia Artificial no apoio ao ensino

A literatura descreve sistemas adaptativos, tutores inteligentes, assistentes virtuais e
ferramentas de analise educacional como aplicagdes relevantes da IA no ensino (Holmes et al.,
2019; Chen et al., 2021; Wang; Li; Zhang, 2022). No contexto africano, Mhlanga (2022) e
Okonkwo (2021) salientam o potencial destas solu¢des para ampliar o apoio pedagogico onde existe
escassez de professores especializados. Em Angola, porém, esse potencial depende da possibilidade
de utilizagdo em contextos de conectividade irregular, custos de dados elevados e acesso desigual a
equipamentos, o que favorece solucdes leves, mdveis, hibridas ou com funcionalidades disponiveis
offline.

A revisdo da literatura indica que a Inteligéncia Artificial tem assumido uma importancia
cada vez maior no suporte as atividades educativas, especialmente através do uso de tutores
inteligentes, plataformas de aprendizagem que se ajustam as necessidades dos alunos, sistemas de
recomendacao de contetidos e assistentes virtuais de apoio ao estudo. Estas tecnologias possibilitam
a personaliza¢do do processo de ensino-aprendizagem, ajustando contetidos, atividades e ritmos de
aprendizagem as necessidades individuais dos estudantes (Holmes et al., 2019; Luckin et al., 2016).

Ferramentas de tutoria inteligente podem monitorizar o desempenho dos estudantes,
identificar lacunas de aprendizagem e oferecer feedback imediato, conforme descrito por Holmes et
al. (2019). Em Angola, a adogdo destas ferramentas requer cautela, pois o acompanhamento
continuo pressupde acesso regular a dispositivos, conectividade e mecanismos adequados de
protecao de dados.

No contexto angolano, estas aplicacdes assumem especial relevancia devido a escassez de
professores especializados em determinadas areas do conhecimento e as elevadas taxas de alunos

por turma. A IA pode funcionar como um apoio complementar ao trabalho docente, promovendo a
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aprendizagem autéonoma e reduzindo desigualdades no acesso ao conhecimento, sobretudo em
regides periféricas e rurais.

No ensino geral, estas ferramentas podem ser particularmente tUteis no refor¢o das
aprendizagens basicas, nomeadamente na leitura, escrita, matematica e ciéncias. Plataformas
adaptativas podem propor exercicios diferenciados de acordo com o nivel de desempenho dos
alunos, permitindo que estudantes com maiores dificuldades recebam apoio adicional e que
estudantes com melhor desempenho avancem para tarefas mais complexas. Este tipo de
personalizacao ¢ dificil de concretizar em turmas numerosas, mas pode ser apoiado por sistemas
digitais capazes de recolher dados de aprendizagem e sugerir percursos pedagogicos diferenciados.

No ensino superior, a IA pode apoiar atividades de investigacdo, produgdo cientifica,
orientacdo académica, andlise de literatura, organiza¢do de dados e desenvolvimento de
competéncias digitais avancadas. Ferramentas de IA generativa, quando utilizadas de forma ética e
supervisionada, podem auxiliar estudantes na estruturagdo de ideias, revisao de textos, simulagao de
problemas, programacao, analise de dados e preparacdo de apresentagdes académicas. Contudo,
estas utilizagdes exigem regras claras para evitar plagio, dependéncia excessiva da tecnologia e uso
acritico de contetidos produzidos automaticamente.

Além disso, ferramentas baseadas em IA, como sistemas de corre¢do automatica de
exercicios, andlise de textos e avaliacdo formativa, podem reduzir significativamente a carga
administrativa dos professores, permitindo-lhes dedicar mais tempo as atividades pedagogicas e ao
acompanhamento individual dos estudantes. Assim, a literatura evidencia que as aplicagdes da 1A
no ensino ndo substituem o professor, mas reforcam o seu papel enquanto mediador do processo
educativo.

Outra aplicacdo relevante consiste no apoio a producdo e revisdo de materiais didaticos.
Ferramentas de TA podem auxiliar docentes na elaboracdo de exercicios, sinteses, propostas de
avaliagdo formativa, glossarios e recursos de estudo diferenciados. Quando utilizadas de forma
critica, essas ferramentas podem ampliar a capacidade de planificagdo pedagdgica e favorecer a
diversificacdo de estratégias de ensino. No entanto, ¢ indispensavel que o professor valide os
conteudos gerados, assegure a sua adequacao curricular e evite a reproducdo acritica de erros,
enviesamentos ou informagao descontextualizada.

A TA generativa pode também apoiar estudantes na organizagdo de ideias, na compreensao
de conceitos complexos e na melhoria da escrita académica. Contudo, o seu uso deve ser
acompanhado de orientacdes claras sobre autoria, integridade académica e verificagdo de fontes.

Em vez de proibir de forma absoluta estas ferramentas, as instituicdes educativas podem
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desenvolver politicas de uso responsavel, definindo em que situagdes a IA pode ser utilizada, como

deve ser declarada e quais os limites aceitaveis no processo de aprendizagem.

4.2 Beneficios da Inteligéncia Artificial para o sistema educativo angolano

Segundo Zawacki-Richter e Latchem (2021), a aplicacdo de Learning Analytics combinada
com [A permite identificar padrdes de evasdo escolar com elevada precisdo, possibilitando
intervengdes precoces. Pedro, Santos e Azevedo (2022) acrescentam que instituigdes que utilizam
IA na gestdo académica aumentam a eficiéncia administrativa e reduzem custos operacionais.

Segundo Zawacki-Richter e Latchem (2021), aplicagdes de IA e analise de dados no ensino
superior podem apoiar a identificacdo de padrdes académicos e a tomada de decisdo. Pedro, Santos
e Azevedo (2022) discutem igualmente o contributo da analise educacional e da IA para a gestdo e
acompanhamento dos percursos dos estudantes. No contexto angolano, estas possibilidades devem
ser entendidas como potenciais dependentes da qualidade e disponibilidade dos dados institucionais,
da infraestrutura tecnologica e da capacidade das instituicdes para interpretar os resultados de forma
responsavel.

A utilizacdo de técnicas de andlise de dados educacionais permite identificar padrdes de
desempenho, dificuldades recorrentes e fatores associados ao abandono escolar. Essas informagdes
possibilitam a implementagdo de estratégias pedagodgicas mais eficazes e intervengdes precoces
junto de estudantes em risco, promovendo maior equidade no sistema educativo.

No caso de Angola, estes beneficios podem contribuir significativamente para a
democratizagdo do acesso a educacdo e para a melhoria dos indicadores de qualidade do ensino. A
IA pode apoiar programas de ensino a distdncia e modalidades hibridas, ampliando o alcance das
institui¢des de ensino superior e facilitando o acesso de estudantes que enfrentam barreiras
geograficas ou socioecondmicas.

Adicionalmente, a Inteligéncia Artificial pode desempenhar um papel importante na
formacdo continua de professores, através de plataformas de capacitacdo online, sistemas de
recomendacdo de contetdos formativos e anélise de necessidades pedagogicas. Desta forma, a A
apresenta-se como uma ferramenta estratégica para a modernizagdo do sistema educativo angolano
e para a promocao da inovagao pedagogica.

Do ponto de vista institucional, a utilizacdo de IA pode apoiar a tomada de decisdo baseada
em evidéncias. Sistemas de analise de dados educacionais permitem acompanhar indicadores de

frequéncia, aproveitamento, progressdo e risco de abandono. Em contextos onde os recursos sdo
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limitados, essa informacao pode auxiliar os gestores escolares e universitdrios a priorizar
intervengoes, distribuir apoios, reorganizar turmas e identificar necessidades de formagdo docente.
Assim, a IA pode contribuir ndo apenas para a sala de aula, mas também para a melhoria da
governanga educacional.

Para Angola, este potencial ¢ particularmente relevante se articulado com politicas de
inclusao digital e com estratégias nacionais de desenvolvimento educativo. A adogdo de IA deve
estar ligada a objetivos concretos, como melhoria da aprendizagem, reducdo de desigualdades,
reforco da formacgdo de professores e expansdo de modalidades hibridas de ensino. Sem essa
articulagdo, existe o risco de a tecnologia ser introduzida de forma fragmentada, dependente de

iniciativas isoladas e sem impacto sistémico duradouro.

4.3 Desafios e limitacoes da implementacio da IA no ensino

Apesar do potencial identificado, a literatura aponta diversos desafios e limitacdes
associados a implementacdo da Inteligéncia Artificial no ensino, particularmente em paises em
desenvolvimento como Angola. Um dos principais obstaculos refere-se a infraestrutura tecnologica
limitada, caracterizada pela insuficiéncia de equipamentos informadticos, conectividade a internet
instavel e desigualdades no acesso as tecnologias digitais (Ferreira; Manuel, 2022; UNESCO,
2021).

Outro desafio relevante diz respeito as competéncias digitais de professores e estudantes. A
utilizacdo eficaz de ferramentas baseadas em IA pressupde ndo apenas dominio técnico, mas
também capacidade pedagogica e critica para selecionar, interpretar e validar os resultados
produzidos pelos sistemas.

A formagdo de professores constitui, por isso, uma condi¢ao central para a integracao da IA.
Cutatela et al. (2022) salientam que a prepara¢do docente e a existéncia de politicas educacionais
adequadas influenciam a adocdo responsdvel destas tecnologias. Em Angola, programas de
capacitacdo devem considerar diferentes niveis de literacia digital e privilegiar usos diretamente
relacionados com necessidades pedagdgicas concretas. A estes desafios acrescem os custos de
licenciamento, manutencdo, conectividade e suporte técnico, que podem limitar a sustentabilidade
das solug¢des em institui¢des com recursos reduzidos.

Para além dos aspetos técnicos e formativos, emergem também questdes éticas e legais. O
uso de dados dos alunos deve ser feito com responsabilidade, respeitando a privacidade e a

seguranga, o que requer politicas de prote¢dao de dados ainda incipientes em Angola, a transparéncia
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dos algoritmos e o risco de viés algoritmico sdo preocupagdes centrais amplamente discutidas na
literatura recente. A utilizagdo inadequada da IA pode reforcar desigualdades existentes ou
comprometer a privacidade e a autonomia dos estudantes.

Neste sentido, os autores destacam a necessidade de politicas publicas consistentes, quadros
regulatoérios adequados e diretrizes éticas claras que orientem a adocao responsavel da Inteligéncia
Artificial no ensino. Sem essas condicdes, os beneficios da IA podem ser limitados ou mesmo gerar
efeitos adversos no sistema educativo.

Importa ainda considerar que a implementacdo da IA pode aprofundar desigualdades caso
seja realizada sem uma estratégia de inclusdo digital. Institui¢cdes localizadas em zonas urbanas,
com melhor acesso a internet e maior disponibilidade de equipamentos, tendem a beneficiar mais
rapidamente destas tecnologias. Por outro lado, escolas e instituigdes situadas em zonas rurais ou
periféricas podem permanecer excluidas, caso nao existam politicas publicas orientadas para a
equidade territorial. Assim, a IA pode funcionar tanto como instrumento de democratizacdo como
de reproducao de desigualdades, dependendo das condi¢des de implementagao.

Outro desafio prende-se com a confianga dos professores, estudantes e gestores escolares
relativamente as tecnologias inteligentes. A adocdo da IA requer ndo apenas competéncias técnicas,
mas também confianga institucional, compreensdo dos objetivos pedagogicos e clareza sobre os
limites da tecnologia. Quando os professores percebem a IA como uma ameaga a sua funcao
profissional, a resisténcia a adogdo tende a aumentar. Por isso, € essencial comunicar que a 1A deve
ser entendida como recurso complementar ao trabalho docente, € ndo como substituto da presenga
humana, da mediac¢do pedagdgica e da relacdo educativa.

A sustentabilidade financeira constitui outro aspeto critico. Muitas solugdes comerciais de
IA implicam custos de licenciamento, atualizagdo, armazenamento de dados, formacao e suporte
técnico. Para instituicdes com recursos limitados, a dependéncia de plataformas externas pode criar
dificuldades de continuidade ¢ autonomia. Por esse motivo, devem ser consideradas alternativas
baseadas em software livre, parcerias interinstitucionais, desenvolvimento local de competéncias

técnicas e avaliacao criteriosa do custo-beneficio de cada solugdo adotada.

4.4 Perspetivas futuras para a integracio da IA no ensino em Angola

Para que a IA seja integrada de forma sustentavel no sistema educativo angolano, sdo

necessarias politicas publicas orientadas para a inovagao tecnologica na educagao, articuladas com

investimentos continuos em infraestrutura digital, expansdo do acesso a internet e programas de
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formacao de professores em competéncias digitais, pedagogicas e éticas (UNESCO, 2021; OECD,
2023). A prioridade ndo deve ser a adog¢do da tecnologia por si s6, mas a sua utilizacdo para
responder a problemas educativos concretos e reduzir, em vez de ampliar, desigualdades existentes.

Adicionalmente, a cooperagdao entre instituigdes de ensino, governo, setor privado e
organismos internacionais pode favorecer o desenvolvimento de solucdes de IA ajustadas a
realidade sociocultural, econdmica e tecnoldgica de Angola.

Projetos-piloto, parcerias interinstitucionais e iniciativas de investigacdo aplicada podem
permitir testar solugdes antes da sua implementagdo em larga escala. Em particular, ferramentas que
funcionem com menor largura de banda, permitam descarregar contetidos ou combinem utilizacao
online ¢ offline tendem a ser mais adequadas a contextos de conectividade irregular. A avaliacao
desses projetos deve considerar resultados pedagogicos, custos, inclusdo territorial, protecdo de
dados e capacidade de manutencao local.

Assim, a Inteligéncia Artificial apresenta-se como uma ferramenta promissora para a
construcdo de um sistema educativo mais inclusivo, eficiente e alinhado as exigéncias do século
XXI. Contudo, o seu sucesso dependera da capacidade do pais de articular inovacdo tecnoldgica,
formacdo humana, ética e politicas publicas sustentaveis.

Uma estratégia futura para Angola podera passar pela criagdo de projetos-piloto em escolas
e instituigdes de ensino superior, com avaliagdo sistematica dos resultados antes de uma expansao
nacional. Esses projetos devem contemplar diferentes realidades territoriais, incluindo zonas
urbanas, periurbanas e rurais, de modo a identificar condi¢des minimas de implementacdo,
necessidades de formagao e adaptagdes tecnoldgicas. A produgdo de evidéncia local é essencial para
orientar politicas publicas e evitar decisdes baseadas apenas em modelos importados.

Também se recomenda a criagdo de referenciais nacionais de competéncias digitais e de
competéncias em [A para professores e estudantes. Tais referenciais podem orientar curriculos,
programas de formacdo continua e critérios de avaliacdo institucional. A literacia em IA deve
incluir compreensao basica dos algoritmos, uso responsavel de ferramentas digitais, protecao de
dados, pensamento critico e capacidade de avaliar a fiabilidade da informacdo. Desta forma, a
integragdo da IA podera contribuir para formar cidaddos mais preparados para os desafios sociais,

profissionais e cientificos do século XXI.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo teve como objetivo geral analisar o papel da Inteligéncia Artificial no apoio ao
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ensino em Angola. Em resposta aos objetivos especificos, a literatura permitiu: identificar
aplicagdoes da TA associadas a personalizacdo da aprendizagem, tutoria, avaliacdo, producdo de
recursos, analise de dados e gestdo académica; analisar beneficios potenciais para o ensino geral e
superior; discutir limitagdes estruturais, pedagdgicas, econoOmicas e ¢ticas;, e sistematizar
perspetivas para uma integracdo progressiva e contextualizada destas tecnologias no sistema
educativo angolano.

Quanto as aplicacdes e beneficios, a IA pode apoiar professores e estudantes, ampliar
modalidades hibridas e a distancia, favorecer acompanhamento mais individualizado e contribuir
para processos institucionais baseados em dados. Contudo, estes beneficios ndo decorrem
automaticamente da disponibilidade das ferramentas. Em Angola, a sua concretizacdo depende das
condi¢des de acesso, da estabilidade da conectividade, da disponibilidade de equipamentos, das
competéncias digitais e da capacidade institucional para integrar a tecnologia em objetivos
pedagdgicos claros.

Relativamente aos desafios, destacam-se as desigualdades de acesso, limitagdes de
infraestrutura, custos de implementacdo e manutengdo, necessidades de formacdo docente e
questdes de privacidade, transparéncia e enviesamento algoritmico. Consequentemente, a adogao de
IA deve ser acompanhada por politicas de inclusdo digital, mecanismos de prote¢do de dados,
supervisao humana e avaliacao sistematica dos efeitos pedagdgicos e sociais.

As perspetivas futuras apontam para uma integracao gradual, sustentada em projetos-piloto,
formagdo continua, referenciais de competéncias em [A e cooperacdo entre governo, instituigdes
educativas, setor privado e comunidade cientifica. A prioridade deve recair em solugdes ajustadas
as condig¢des locais, incluindo tecnologias de baixo consumo de dados e modelos hibridos que
reduzam a dependéncia de conectividade permanente.

A TA deve, assim, ser entendida como recurso complementar ao trabalho docente e nao
como substituta da mediacdo pedagdgica. O desenvolvimento de literacia em IA entre professores e
estudantes deve incluir compreensdo dos limites dos sistemas, verificagdo da informacao,
integridade académica, prote¢ao de dados e uso responsavel dos contedos gerados.

Este estudo apresenta limitacdes que devem ser consideradas na interpretacdo dos
resultados. Em primeiro lugar, a investigacdo baseia-se exclusivamente em fontes bibliograficas e
documentais, ndo incluindo dados empiricos recolhidos em escolas ou instituicdes de ensino
superior angolanas. Em segundo lugar, a literatura especificamente dedicada a utilizagdo da IA na
educagdo em Angola ainda ¢ limitada, o que obrigou ao didlogo com estudos internacionais e

africanos cujos contextos ndo sdo integralmente transferiveis. Por fim, o levantamento original ndo
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preservou um registo quantitativo completo do fluxo de busca e selecdo nem as expressdes exatas
utilizadas em cada base, reduzindo a reprodutibilidade da pesquisa bibliografica.

Apesar destas limitagdes, a analise evidencia que a discussdo sobre IA na educagdo angolana
deve articular inovagdao tecnologica, condi¢des infraestruturais, formacdo humana, equidade e
governanga. A produgao de evidéncia empirica local sera determinante para avaliar quais aplicagdes
sdo efetivamente viaveis, sustentaveis e pedagogicamente relevantes em diferentes regides e niveis
de ensino.

Como agenda de investigagdo futura, recomenda-se a realizagdo de estudos de caso e
investigacdes empiricas em instituicdes angolanas, incluindo contextos urbanos, periurbanos e
rurais; a analise das perspetivas e praticas de professores e estudantes; a avaliagdo do impacto
pedagbgico de ferramentas especificas; e o estudo de politicas publicas, modelos de governanca e
estratégias de inclusdo digital. Estudos futuros deverdo também documentar de forma reproduzivel
as estratégias de busca e selegcdo da literatura quando adotarem desenhos de revisdo sistematica ou

de escopo.
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