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RESUMO

A ubiquidade da Inteligéncia  Artificial
Generativa (IAG) reconfigurou substancialmente
a produgdo académica e a gestdo do
conhecimento. Contudo, investigagdes empiricas
recentes revelam que a colaboragdo fluida e
utilitdria com estas ferramentas gera uma
dependéncia funcional que reduz a persisténcia
cognitiva e compromete o desempenho
independente dos estudantes. Este artigo responde
a esta tensdo epistemoldgica por meio da
proposi¢do do Modelo de Cooperagdo Cognitiva
Ampliada com 1A (Modelo CCA-IA). Afastando-
se de abordagens estritamente tecnocéntricas, o
modelo introduz o principio do desalinhamento
produtivo, postulando que a aprendizagem
profunda emerge da friccdo e do atrito
didaticamente planeados entre a maquina e o
sujeito. A arquitetura conceptual organiza-se em

trés camadas interdependentes: Cogni¢do
Operacional (base de execucdo hibrida),
Regulagdo Metacognitiva (eixo estritamente
humano de monitorizagdo estratégica) e
Validacao Epistemologica (vértice critico-social
de validagdo e controlo). Adicionalmente, o
modelo delineia quatro modos praticos de
cooperacao (Exploratdrio, Dialdgico,
Instrumental e Critico-Reflexivo) e formula cinco
proposicdes teoricas para futura testagem
empirica. Conclui-se que a era da IA exige um
deslocamento ontologico dos modelos de
avaliag@o, substituindo a avaliagdo do produto
final por uma cartografia rigorosa do processo de
validag@o epistemoldgica humana. O referencial
oferece um contributo estratégico para a
resiliéncia e sustentabilidade do capital intelectual
no espaco econdmico luséfono.
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Palavras-chave: Avaliacdo do Processo; Capital
Intelectual, Desalinhamento Produtivo;
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ABSTRACT

The ubiquity of Generative Artificial Intelligence
(GAD) has substantially reconfigured academic
production and knowledge management.
However, recent empirical research shows that
seamless, utilitarian collaboration with these tools
fosters functional dependence that reduces
cognitive persistence and compromises students'
independent performance. This paper addresses
this epistemological tension by proposing the
Augmented Cognitive Cooperation Model with
Al (CCA-IA Model). Moving away from
technocentric approaches, the model introduces
the principle of productive misalignment, positing
that deep learning emerges from didactically
designed friction and cognitive tension between
the machine and the subject. The conceptual
architecture  is  structured into  three
interdependent layers: Operational Cognition
(hybrid  execution base),  Metacognitive
Regulation (exclusively human axis of strategic
monitoring), and Epistemic Validation (critical-
social vertex of human control). Additionally, the
model outlines four practical modes of
cooperation (Exploratory, Dialogic, Instrumental,
and Critical-Reflective) and formulates five
theoretical propositions for future empirical
testing. The paper concludes that the era of Al
demands an ontological shift in assessment
models, replacing the grading of the final product
with a rigorous mapping of the human validation
process. The framework provides a strategic
contribution to the resilience and sustainability of
intellectual capital within the Lusophone
economic space.

Keywords: Generative Artificial Intelligence;
Intellectual Capital; Metacognitive Regulation;
Process Assessment; Productive Misalignment.

RESUMEN

La wubicuidad de la Inteligencia Artificial
Generativa (GIA) ha reconfigurado
sustancialmente la produccion académica y la
gestion del conocimiento. Sin embargo,
investigaciones empiricas recientes revelan que la
colaboracion fluida y utilitaria con estas
herramientas genera una dependencia funcional
que reduce la persistencia cognitiva y
compromete el desempefio independiente de los
estudiantes. Este articulo aborda esta tension
epistemologica mediante la propuesta del Modelo
de Cooperacion Cognitiva Aumentada por 1A
(Modelo CCA-IA). Alejandose de enfoques
estrictamente tecnocéntricos, el modelo introduce
el principio de desalineacion productiva, que
postula que el aprendizaje profundo surge de la
friccion y el desgaste didacticamente planificados
entre la maquina y el sujeto. La arquitectura
conceptual se organiza en tres capas
interdependientes: Cognicion Operacional (base
de ejecucion hibrida), Regulacion Metacognitiva
(eje estrictamente humano de seguimiento
estratégico) y Validacion Epistemologica (vértice
critico-social de validacion y control). Ademas, el
modelo describe cuatro modos practicos de
cooperacion (exploratorio, dialdgico,
instrumental y critico-reflexivo) y formula cinco
proposiciones teoricas para futuras pruebas
empiricas. Se concluye que la era de la IA requiere
un cambio ontolégico en los modelos de
evaluacién, reemplazando la evaluacion del
producto final por la cartografia rigurosa del
proceso de validacion epistemoldgica humana. El
marco aporta una contribucion estratégica a la
resiliencia y la sostenibilidad del capital
intelectual en el espacio economico de habla
portuguesa.

Palabras clave: Evaluacion de Procesos; Capital
Intelectual; Desalineacion Productiva;
Inteligencia Artificial Generativa; Regulacion
metacognitiva.

1. INTRODUCAO
A ubiquidade da Inteligéncia Artificial
Generativa  (IAG) nos  ecossistemas

I Jrde rasse a cireia I 265

ALBA - ISFIC Research and Science Journal, 2026, 1(12), pp. 264-278. https://alba.ac.mz/index.php/alba/issue/view/16



&S B "= POLITECNICO
m Use E EE L5 2, D2 SANTAREM
i ot

EeeEe Yo o ~ @/ mum- PISPN 458 0w

S areasa.

ISFIC RESEARCH AND SCIENCE JOURNAL

D E S S I[ES @ ¥ 02

1§ TEC W lDCAf‘; LN

Baseada na plataforma OJS. Licenca Creative Commons BY 4.0
ISSN PRINT: 3006-2489; ISSN ONLINE: 3006-2470

1% ed, Vol. 1, No. 12, setembro, 2026, Plataforma OJS
https://alba.ac.mz/index.php/alba/issue/view/16
albaisfic@gmail.com; alba@isfic.ac.mz

contemporaneos operou uma mutagao radical
na forma como o conhecimento ¢ mediado,
produzido e validado. O que outrora se
configurava  como  uma  tecnologia
estritamente instrumental — um mero
dispositivo de correcao textual ou de
automagdo vocabular (Smith, 2015) —
transmutou-se, hodiernamente, num habito
quotidiano e profundamente enraizado nas
praticas académicas e organizacionais
(Chatfield, 2025). Todavia, ante 0o repto que
nos convoca a refletir sobre a resiliéncia e os
novos modelos de crescimento econdmico na
era digital, esta transi¢do tecnoldgica adquire
contornos  marcadamente  criticos. O
entusiasmo acritico que frequentemente
acompanha a IAG, pautado por um "paradoxo
da eficiéncia", tende a equiparar a celeridade
na producdo de oufputs materiais a
profundidade do desenvolvimento do capital
humano, mascarando o risco latente de
esvaziamento das competéncias analiticas das
futuras liderangas do espaco lusofono.

Investigagdes empiricas recentes comegam a
desvelar os custos cognitivos severos desta
friccdo atenuada entre o humano e a maquina.
Ensaios controlados randomizados
demonstram que a mediagdo direta da IA,
quando focada na resolu¢do imediata e
utilitdria de tarefas, atrofia a capacidade de
resolucdo independente de problemas e
compromete a persisténcia do individuo
perante o desafio intelectual (Liu et al., 2026).
Privados da necessidade de um esfor¢o
continuo, os sujeitos entram num ciclo
superficial de resumir, elaborar e tentar de
novo (Hawkins et al., 2025), aceitando
passivamente as assercdes da tecnologia sem

submeté-las a qualquer crivo logico, factual
ou contextual. A IAG, pela sua propria
natureza algoritmica, atua como um
colaborador miope: estd otimizada para
fornecer respostas instantaneas e polidas,
simulando uma compreensao teorica que, de
facto, ndo possui (Chatfield, 2025).
Constatamos que, ao impedir o sujeito de
vivenciar a necessaria "luta produtiva", a
canibaliza o processo de
aprendizagem profunda que deveria alicercar

maquina

a criacao de valor nas economias baseadas no
conhecimento.

Perante este cenario, emerge uma contradi¢cao
gritante nas agendas e referenciais
internacionais de desenvolvimento. Embora
instancias normativas globais — emanadas
por organismos como a UNESCO e a OECD
— exijam, com crescente premeéncia, O
desenho de ecossistemas digitais estritamente
centrados no humano e na salvaguarda da
agéncia (Chiu, 2026; Chiu & Rospigliosi,
2026), observa-se uma profunda lacuna
quanto a sua operacionalizacdo pratica e
didatica. O campo cientifico da gestdo do
conhecimento e das ciéncias da educagao
carece de arquiteturas conceituais explicitas
que transcendam os manuais técnicos de
engenharia de prompts e ofere¢am modelos
de mediacdo que protejam a autoridade
epistemologica e a autoria do investigador
(Nakazawa et al., 2022; Reza et al., 2024).

O presente artigo visa a responder
diretamente a esta lacuna por meio da
proposicao do Modelo CCA-IA
(Cooperacao Cognitiva Ampliada com IA).
Afastando-se de wuma visdo puramente
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tecnocéntrica, esta proposta ancora-se na
premissa de que a qualidade da aprendizagem
e a consequente resiliéncia do capital
intelectual ndo decorrem de uma colaboragao
fluida e sem esforco com a maquina. Pelo
contrario, defende-se o principio do
desalinhamento produtivo: uma zona de
tensdao ativa e deliberada entre a producao
automatizada da maquina e o esforgo
regulatorio, critico e social do ser humano
(Hawkins et al., 2025; Liu et al., 2026). Ao
estruturar a interagdo em camadas autdnomas
de cogni¢do, regulacdo metacognitiva e
validacdo epistemologica, o modelo CCA-IA
redefine a relagdo humano-computador,
postulando que a tecnologia s6 expande o
intelecto quando desafiada pela soberania do
pensamento critico, e oferece um contributo
estratégico para o crescimento sustentavel das
nacoes lusofonas.

2. ENQUADRAMENTO TEORICO
E ANCORAS CONCEPTUAIS

2.1. Da Mediacdo Passiva a Agéncia
Partilhada: Um Resgate Historico

A compreensdo dos impactos da Inteligéncia
Artificial Generativa (IAG) nos processos de
desenvolvimento cognitivo e na
produtividade académica exige,
preliminarmente, um recuo historico que
balize a evolugdo das tecnologias educativas.
Historicamente, no ambito do ensino e da
aprendizagem mediados por computador
(Computer-Assisted Learning), 0s
dispositivos tecnoldgicos assumiam uma
fungdo essencialmente tutorial ou de
simulacdo passiva, operando como canais
estruturados para a repeticdo mecanica ou
para a transmissdo unidirecional de conteudos
predefinidos (Smith, 2015). Nesse paradigma
inicial, a
estritamente como um instrumento acessorio,

maquina configurava-se

desprovido de iniciativa dialogica, cuja
utilidade se esgotava na otimizagdo de tarefas
operacionais de superficie.

Com o advento dos modelos de linguagem de
grande escala, testemunha-se uma rutura
ontologica nas dinamicas de interagdo
humano-computador. A tecnologia transpde a
barreira da mera reatividade funcional e
emerge como um agente dotado de
proatividade e de capacidade de cocriagdo
simbdlica, forcando uma redefinicdo das
fronteiras da autoria ¢ do esforgo intelectual
(Chatfield, 2025; Reza et al., 2024). Por
conseguinte, a transi¢ao para este ecossistema
de agéncia partilhada ndo representa uma
mera evolucdo incremental das ferramentas
tradicionais, mas sim uma mutac¢do profunda
que exige novos referenciais pedagogicos,
sob pena de canibalizagdo da autonomia do
sujeito (Chiu, 2026; Nakazawa et al., 2022).

2.2. A Triade da Relac¢io com a Tecnologia:
Instrumental, Assistida e Cooperativa

A acomodagao da IAG nas praticas de escrita
e de investigacdo pode ser mapeada em trés
posturas conceituais distintas. A primeira, de
cariz instrumental, reduz a tecnologia a um
utilitario de automagao ou de corregao célere,
focado na eficiéncia imediata do produto final
(Mills et al., 2024). A segunda postura, de
colaboragdo assistida, posiciona a maquina
como um parceiro simétrico que providencia
andaimes provisorios, embora tenda a
camuflar os processos de tomada de decisdao
sob uma logica de "caixa negra" algoritmica
(Mills et al., 2024; Reza et al., 2024).

O Modelo CCA-IA afasta-se de ambas as
visdes ao postular uma terceira via: a
cooperagdo cognitiva ampliada. Nesta
perspetiva, a interagdo assenta numa
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arquitetura simbidtica e intencionalmente
estruturada, em que a maquina assume a carga
operacional e a expansdo conceptual inicial,
mas a soberania regulatéria e a validacao
critica permanecem centralizadas no humano
(Chiu, 2026; Reza et al., 2024). Propoe-se,
assim, uma ecologia conceptual em que a
aprendizagem profunda ndo resulta da
delegacdo cega de processos, mas sim da
fricgdo dialdogica e do questionamento
sistematico do output gerado pela tecnologia
(Hawkins et al., 2025; Sperber et al., 2025).

2.3. Fundamentos Epistemolégicos:
Vygotsky, Cogni¢ao Distribuida e o Atrito
Cognitivo

Para alicercar cientificamente o principio do
desalinhamento produtivo, esta arquitetura
didatica convoca trés pilares tedricos
fundamentais. Em primeiro lugar, revisita-se
o conceito de Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP) de Vygotsky, reinterpretando
a TAG como um "outro mais capaz" de
natureza digital. Todavia, ao contrario do
andaime (scaffolding) tradicional, que
gradualmente se retira para consolidar a
autonomia do aprendiz, o assistente de A
contemporaneo apresenta-s€ como um
colaborador persistente e miope, programado
para nunca recusar uma resposta, o que pode
atrofiar a resiliéncia cognitiva e a capacidade
de resolucao independente se o processo nao
for didaticamente subvertido (Chatfield,
2025; Liu et al., 2026).

Em segundo lugar, o modelo encontra suporte
na teoria da Cogni¢do Distribuida, que
concebe o espago de trabalho académico
como um ecossistema hibrido em que o

conhecimento nao reside exclusivamente no
cérebro do estudante, mas emerge da
circulagdo e transformagao de representagdes
entre multiplos agentes humanos e digitais
(Sperber et al., 2025).

Finalmente, esta dinamica ¢ interpretada a luz
da distingdo entre o Pensamento Rapido
(Sistema 1) e o Pensamento Lento (Sistema
2), proposta por Daniel Kahneman. O acesso
instantdneo a respostas polidas fornecidas
pelas IAG apela intrinsecamente ao Sistema
1, promovendo uma ilusdo de competéncia
que induz a passividade e ao processamento
superficial (Chatfield, 2025; Hawkins et al.,
2025). Torna-se, por 1isso, imperativo
introduzir mecanismos artificiais de "atrito
cognitivo" e de desarmonia deliberada na
tarefa pedagogica para forgar a ativagdo do
Sistema 2 — o pensamento analitico,
reflexivo e de alto esforco —, assegurando
que a expansdo tecnoldgica ndo resulte no
esvaziamento do intelecto humano (Hawkins
etal.,2025; Liu et al., 2026).

Esta ativagdo imperativa do Sistema 2,
contudo, esbarra diretamente nas dindmicas
relacionais estabelecidas na
contemporaneidade entre os utilizadores e os
sistemas geradores. Torna-se, por 1isso,
teoricamente fecundo mapear os eixos de
fratura em que este embate ganha forma,
abrindo espaco para discutir as tensdes
hodiernas na interagao humano-IAG.
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3. AS TENSOES HODIERNAS NA
INTERACAO HUMANO-IAG

3.1. Autonomia vs. Dependéncia e o Declinio da
Persisténcia Cognitiva
A introducdo da IAG nos processos de

producao reconfigura
substancialmente o limiar entre a autonomia

académica

do sujeito e a delegacdo funcional a
ferramenta. A arquitetura dos sistemas
contemporaneos esta
otimizada para mitigar o esfor¢o imediato,
atuando como um assistente intelectual miope

conversacionais

que oferece solugdes polidas sem jamais
induzir a recusa ou ao questionamento
(Chatfield, 2025; Liu et al, 2026).
Constatamos que esta facilidade operacional
gera uma dependéncia estrutural
inconsciente, porquanto a remocao do suporte
tecnologico ou a exposi¢do a cendrios de
avaliagdo ndo assistida revela um severo
declinio na resiliéncia e na capacidade
independente de resolu¢do de problemas dos
estudantes (Hawkins et al., 2025; Liu et al.,
2026).

A autonomia, que na pedagogia classica
emergia do confronto solitdrio com o erro e
da superagdao do obsticulo, passa a ser
mediada por uma protese algoritmica que, ao
antecipar as respostas, atrofia a persisténcia
cognitiva indispensavel ao trabalho de cariz
cientifico (Chiu, 2026; Liu et al., 2026).

3.2. Superficie vs. Profundidade: A Ilusdo de
Competéncia e o Paradoxo da Eficiéncia

Uma das manifestacdes mais criticas desta
mutacdo tecnoldgica reside na friccdo
atenuada com o conhecimento, que fomenta
uma perigosa ilusdo de competéncia. O
estudante, ao apropriar-se de textos fluidos e
conceptualmente articulados gerados pela
maquina, tende a confundir a sofisticacao do
output com o seu proprio dominio cognitivo

sobre a matéria (Chatfield, 2025; Hawkins et
al.,2025). Instaura-se, assim, um paradoxo da

eficiéncia:  enquanto os indices de
produtividade material aumentam
exponencialmente, os  processos  de

internalizacdo e de reflexdo critica sofrem
uma retragdo significativa.

As praticas de escrita convertem-se
frequentemente em ciclos mecanicos e
superficiais de reformulagdo automatizada —
consubstanciados no padrio evasivo de
"resumir, elaborar e tentar de novo" —, em
que o sujeito abdica do esfor¢o de sintese
original em prol de uma curadoria de
fragmentos gerados por via algoritmica
(Hawkins et al., 2025; Mills et al., 2024).

33. A Redefinicio da  Autoridade
Epistemoldgica no Espaco Pedagogico

O ecossistema de aprendizagem na era da
inteligéncia artificial deixa de ser pautado
pela tradicional relagdo diddica entre o
docente e o discente para assumir uma
configuragao triddica (docente—discente—
maquina), na qual a maquina reivindica
autoridade epistemoldgica informal. A
infalibilidade simulada pela IAG e a
celeridade das suas respostas competem
diretamente com a mediacdo planeada do
professor, descentrando o papel deste
enquanto detentor ou arbitro exclusivo do
saber (Chiu, 2026; Smith, 2015).

Esta fratura exige que a autoridade
pedagogica transite da mera transmissao de
conteudos a orquestracdo de ambientes de
validagdo critica. O desafio que se coloca aos
docentes ndo é de ordem instrumental, mas
sim de cariz ético ¢ de soberania intelectual,
competindo-lhes desenhar tarefas que exijam
o confronto entre a asser¢ao algoritmica e o
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rigor das fontes validadas (Chiu &
Rospigliosi, 2026; Sperber et al., 2025).

3.4. Agéncia e Coautoria: O Sequestro da
Originalidade Humana

Por fim, a diluicdo das fronteiras entre o
pensamento do utilizador e a geracao
automatizada coloca em risco os conceitos
fundamentais de agéncia e de autoria
académica. A medida que a IAG assume
fungdes de planeamento macroestrutural e de
tradu¢do  conceitual,
tendéncia ao sequestro invisivel das
contribuicdes originais do investigador,

verifica-se  uma

reduzindo o humano a um mero revisor
passivo de um texto que ja ndo lhe pertence
na génese (Nakazawa ef al., 2022; Reza et al.,
2024).

Estudos no ambito da interagdo humano-
computador sublinham que, para preservar o
sentido de propriedade (ownership) e a
responsabilidade ética sobre o conhecimento
produzido, o sujeito necessita de manter o
controlo absoluto sobre as decisdes
metacognitivas de monitorizagdo e de
planeamento da escrita (Reza ef al., 2024). A
abdicagdo destas prerrogativas em favor da
conveniéncia algoritmica resulta ndo apenas
na perda de originalidade, mas também no
esvaziamento da propria identidade do sujeito
enquanto autor e produtor de ciéncia
(Nakazawa et al., 2022; Reza et al., 2024).

4.0 MODELO CCA-IA: COOPERACAO
COGNITIVA AMPLIADA COM 1A

A cartografia destas fraturas — que ameagam
tanto a persisténcia cognitiva como a
soberania autoral do sujeito — dita a

obsolescéncia dos manuais puramente
instrumentais de engenharia de prompts.
Como resposta direta a este diagndstico
critico, surge a necessidade de conceber uma
arquitetura que resgate a centralidade humana
por meio de um desenho sistémico. E neste
horizonte epistemoldgico que se inscreve a
proposicao do Modelo CCA-IA.

4.1. Arquitetura Conceptual do Modelo e a
Centralidade Humana

Face as tensdes hodiernas e aos riscos de
esvaziamento cognitivo (hollowing out)
identificados na literatura contemporanea,
propde-se o Modelo de Cooperagdo
Cognitiva Ampliada (CCA-IA) como um
referencial pedagodgico e  operacional
centrado no ser humano (Chiu, 2026; Chiu &
Rospigliosi, 2026). Afastando-se das
abordagens estritamente tecnocéntricas que
reduzem a interacdo a mera eficiéncia
instrumental, o modelo CCA-IA estrutura a
relacdo entre o estudante e a inteligéncia
artificial por meio de uma arquitetura
tripartida de camadas interdependentes. Esta
disposicdo sistémica visa assegurar que a
introdu¢do da maquina atue como um vetor
de ampliacdo intelectual e ndo como um fator
de atrofia ou alienacao autoral (Nakazawa et
al.,2022; Reza et al., 2024).

Esta disposi¢ao sistémica visa assegurar que
a introdug¢do da maquina atue como um vetor
de ampliagdo intelectual e ndo como um fator
de atrofia ou alienacdo autoral (Nakazawa et
al., 2022; Reza et al., 2024). A tradugao visual
desta sinergia estrutural e a distribui¢do

270 I rde rasce a cirein

ALBA - ISFIC Research and Science Journal, 2026, 1(12), pp. 264-278. https.//alba.ac.mz/index.php/alba/issue/view/16


https://alba.ac.mz/index.php/alba/issue/view/16
mailto:albaisfic@gmail.com
mailto:alba@isfic.ac.mz

Rodrigues, L. F. M. (2026). Modelo CCA-IA: cooperagdo cognitiva ampliada com inteligéncia artificial

instancias de
controlo encontram-se mapeadas na Figura 1.

hierarquica das respetivas

Modelo CCA-IA

Cooperacao Cognitiva Ampliada com Inteligéncia Artificial

A aprendizagem emerge da cooperagao dinamica entre humano e IA, mediada pela regulagéo
metacognitiva e validada epistemologicamente em contexto social.
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Figura 1 - Arquitetura Conceptual Tripartida do Modelo CCA-IA?

4.2. Detalhe Teérico das Camadas
Camada 1: Cogni¢do Operacional (Base da
Tarefa)

A base do modelo ¢ constituida pela camada
da Cogni¢do Operacional,
procedimental,
material da tarefa, e pela interacdo direta com
o algoritmo. Nesta dimensao, o estudante e a

pelo espaco
onde ocorre a execucao

IAG operam num regime de agéncia
distribuida, focado na geragdo hibrida de
ideias, na expansdo conceitual inicial, na
estruturagao linguistica e na otimizagao de
rotinas de transformacao textual (Mills ef al.,
2024; Smith, 2015). A tecnologia atua aqui
como uma coautora instrumental provisoria e
como um catalisador de padrdes formais

2 Nota. O diagrama ilustra a organizagdo concéntrica ou piramidal do Modelo CCA-IA, evidenciando a centralizagio
da Regulacdo Metacognitiva e da Validagdo Epistemologica na soberania do sujeito humano, enquanto a Cognicao
Operacional serve de base de execucdo hibrida distribuida com a Inteligéncia Artificial. Fonte: Elaborag@o propria do

autor (2026).
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(Reza et al., 2024). Todavia, se a atividade
pedagbgica se esgotar neste nivel-base, o
desempenho limita-se a um uso utilitario de
superficie, pautado pela ilusdo de

competéncia ¢ pela dependéncia funcional
imediata (Chatfield, 2025; Liu et al., 2026).

Camada 2: Regulacdo Metacognitiva (Nivel
Exclusivamente Humano)

A camada intermédia assume uma natureza
estritamente antropocéntrica, atuando como o
eixo regulador de todo o sistema. A
Regulagdo  Metacognitiva envolve os
macroprocessos humanos de planeamento
estrutural ~ (arquitetura  conceptual de
prompts), monitorizacdo ativa do fluxo de
trabalho e ajustamento estratégico do rumo da
investigacao (Hawkins et al., 2025; Reza et
al., 2024). Investigacoes no dominio do
design de sistemas interativos confirmam que
esta dimensdo cognitiva constitui a
prerrogativa que os utilizadores se recusam a
delegar na maquina para preservarem o
sentido de posse (ownership) e agéncia sobre
a sua propria produgao cientifica (Reza ef al.,
2024). E através do exercicio metacognitivo
que o sujeito assume o leme do ecossistema
digital, forcando a ferramenta a curvar-se
perante os seus objetivos de longo prazo
(Chatfield, 2025).

Camada 3: Validagao Epistemologica (Vértice de
Controlo)

No vértice do modelo situa-se a Validagao
Epistemologica, a  instdncia  critica
responsavel por aferir a veracidade, a
relevancia, a coeréncia interna € o0
enquadramento  contextual dos dados
fornecidos pela tecnologia. Sabendo que a

IAG ¢ capaz de simular a compreensao sem
possuir  dominio  epistemologico  real
(Chatfield, 2025), o modelo institui esta
camada como um filtro de soberania
intelectual. A validacdo nao se encerra na
relacdo individual com o computador, mas
articula-se de forma comunitaria por meio da
intervengdo do  professor (Autoridade
Pedagbgica), do confronto com os pares
(Validagao Social) e do cruzamento dialdgico
com a literatura e com fontes primarias
validadas (Chiu & Rospigliosi, 2026; Sperber
et al., 2025). Esta triade protetora blinda o
investigador contra as alucinacdes e os vieses
algoritmicos, restituindo ao sujeito a
responsabilidade ética e a autoria (Nakazawa
etal., 2022).

4.3. O Principio do Desalinhamento Produtivo:
A Dindmica da Aprendizagem através da
Friccao

A operacionalizagdo didatica do modelo
CCA-IA rege-se por um principio-chave: o
desalinhamento produtivo. Este conceito
postula que a verdadeira aprendizagem nao
brota de uma colaboracao fluida e sem
esforco com a maquina, mas sim da
introdu¢do deliberada de friccdo e atrito
cognitivo no desenho das tarefas (Chatfield,
2025; Hawkins et al., 2025).

Quando a interacdo humano-IAG se
desenrola de forma perfeitamente alinhada e
docil, o estudante tende a adotar uma postura
de consumo passivo, incorrendo em
processamento superficial e na atrofia da
resiliéncia (Hawkins et al., 2025; Liu et al.,
2026). Inversamente, o desalinhamento
produtivo induz o conflito epistemoldgico.
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Ao forgar o utilizador a confrontar o output
algoritmico, a duvidar das suas premissas, a
contra-argumentar e a exigir da IA uma
retificagdo  fundamentada,
pensamento lento e analitico (Sistema 2 de

ativa-se o

Kahneman). A aprendizagem profunda
emerge, portanto, nao da harmonia
tecnologica, mas da tensdo produtiva entre a
proposta automatizada da maquina e o
esforgo critico-regulatorio da mente humana
(Hawkins et al., 2025; Liu et al., 2026).

Nesta sec¢ao, explicitamos os mecanismos de
regulacdo que impedem o colapso do sistema
pedagdgico. Mapeamos os eixos de equilibrio
do Modelo CCA-IA e estruturamos uma
tipologia de interacdo, adaptada a literatura
sobre interacdo humano-computador.

5. EIXOS DINAMICOS E MODOS DE
COOPERACAO

Se a estrutura tripartida em camadas e o
principio do desalinhamento produtivo
delimitam a matriz estatica e conceptual da
nossa proposta, a sua viabilidade pratica
exige a compreensdo das forgas que movem
este sistema. Por conseguinte, importa
analisar os eixos dindmicos e os modos
especificos de cooperacdo que governam a
sua execucao.

5.1. Os Eixos de Equilibrio Sistémico

A operacionaliza¢do do Modelo CCA-IA ndo
se reduz a uma estrutura estatica; pelo
contrario, o modelo ¢ governado por trés
eixos dinamicos que regulam a intensidade da
friccdo cognitiva e asseguram a soberania do
sujeito no ecossistema digital. O primeiro
eixo ¢ o da Agéncia, que mede o limiar entre
a passividade docil do utilizador e o
direcionamento critico e intencional exercido
sobre a maquina (Chiu, 2026; Reza et al.,

2024). Para que haja amplia¢do e nao atrofia
intelectual, a agéncia deve permanecer
ancorada no polo humano, impedindo que a
facilidade algoritmica determine os rumos
conceituais da investigacao (Liu et al., 2026;
Reza et al., 2024).

O segundo eixo compreende a Transparéncia
Cognitiva, definida como a necessidade
imperativa de quebrar a logica da "caixa-
negra" (black box) inerente aos modelos de
linguagem de grande escala (Mills et al.,
2024). O utilizador deve ser didaticamente
estimulado a compreender os processos de
inferéncia e os potenciais vieses do algoritmo,
transformando o ato de prompting numa
pratica de explicitagdo metalinguistica e de
controlo processual (Hawkins et al., 2025;
Mills et al., 2024).

Por fim, o terceiro eixo delimita a
Dependéncia Funcional, que monitoriza o
ponto de rutura em que a tecnologia deixa de
atuar como um andaime provisério e se
converte numa protese cognitiva permanente.
Constatamos que o equilibrio deste eixo €
vital para a resiliéncia académica, porquanto
uma dependéncia acentuada correlaciona-se
diretamente com o declinio da persisténcia
individual em cenarios de avaliagdo
autonoma (Chatfield, 2025; Liu et al., 2026).

5.2. Tipologia Integrada dos Modos de
Cooperacio

Com o proposito de traduzir estes eixos em
praticas didaticas concretas na sala de aula e
no desenho de tarefas, o Modelo CCA-IA
estabelece quatro modos de cooperacao que
variam em func¢dao do nivel de atrito e do
pendor dialdgico da interacdo (Reza et al.,
2024; Sperber et al., 2025):
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A) Modo Exploratorio (Guided
Exploration): Neste regime de baixa
intensidade inicial, a IAG assume o papel de
geradora de alternativas e mapeadora de
possibilidades. Compete ao estudante atuar
como um filtro analitico, selecionando,
categorizando e descartando as pistas
fornecidas pela maquina a luz de um plano
macroestrutural predefinido (Mills et al.,
2024; Reza et al., 2024). A aprendizagem
emerge da capacidade de rastrear conexoes e
de estruturar o caos informacional inicial

(Chatfield, 2025).

B) Modo Dialégico (Active Co-writing):
Configura-se como um espago de
coconstrugdo interativa em tempo real. O
sujeito e o algoritmo alternam turnos de
escrita e de reformulacdo conceitual,
operando segundo uma légica de cogni¢ao
distribuida (Reza et al., 2024; Sperber et al.,
2025). Todavia, para evitar o sequestro
autoral, exige-se que cada insercdo da
maquina seja criticamente mediada e reescrita
pela voz do estudante, preservando o sentido
de propriedade (ownership) sobre o texto
(Nakazawa et al., 2022; Reza et al., 2024).

C) Modo Instrumental (Structured
Guidance): Este modo ¢ acionado para a
resolugdo de constrangimentos formais e
operacionais de superficie. A IA fornece
padrdes estilisticos especificos, correcdes de
cunho gramatical ou modelos estruturais para
ensaios académicos (Mills et al., 2024; Smith,
2015). Trata-se de uma interacdo focada na
eficiéncia do produto, cujo risco de
esvaziamento cognitivo ¢ contido pelo
avanco imediato as camadas superiores de

regulacdo e validagdo do modelo (Hawkins et
al., 2025).

D) Modo Critico-Reflexivo (Critical
Feedback): E o nivel mais elevado de
desalinhamento produtivo e o coragdo da
Camada 3. O estudante abdica de usar a 1A
como produtora de texto e passa a convoca-la
como oponente dialético. A maquina ¢
instada a analisar o argumento do aluno, a
apontar falhas logicas e a sugerir contra-
argumentos; reciprocamente, o estudante
assume a responsabilidade epistemolodgica de
desafiar as assercdes da tecnologia, cruzando-
as com fontes primarias e forgando o
algoritmo a recuar (Hawkins et al., 2025;
Sperber et al, 2025). E nesta fric¢do
deliberada que o pensamento lento e analitico
¢ ativado em toda a sua plenitude (Chatfield,
2025; Liu et al., 2026).

Avangamos, assim, para o Ponto 6:
Proposi¢coes Teoricas e Implicacoes
Didaticas.

Nesta seccdo, consolidamos a dimensao
cientifica do artigo através da formulagdo
explicita de cinco hipoteses conceptuais que
decorrem logicamente do Modelo CCA-IA.
Adicionalmente, traduzimos o referencial
tedrico para a realidade pratica da sala de
aula, introduzindo uma discussdo crucial
sobre a desconstrucdo das metodologias de
avaliacdo classicas. O objetivo ¢ demonstrar
que a era da inteligéncia artificial exige
afastar o foco do produto final e instituir uma
cartografia rigorosa do processo de validagao
humana.
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6. PROPOSICOES TEORICAS E
IMPLICACOES DIDATICAS

A tipologia operacionalizada por meio dos
quatro modos de cooperagdo estabelece as
bases para a tradugdo didatica do modelo,
carecendo, todavia, de uma formalizagdo que
permita sua posterior validagao e o escrutinio
de seus impactos sobre a arquitetura
pedagogica. Sob este prisma, enunciam-se as
seguintes proposigdes tedricas.

6.1. Proposicoes  Teoéricas
Conceptuais)

Com o intuito de viabilizar a futura testagem
empirica do referencial aqui proposto e
balizar as discussdes epistemologicas no
ambito da economia do conhecimento e da
gestdo educativa, o Modelo CCA-IA
estabelece as seguintes proposi¢des formais:

(Hipoteses

Proposicio 1: O incremento do desempenho
cognitivo e a autonomia do estudante
correlacionam-se  positivamente com a
integragdo da IAG na fase de exploragdo e
mapeamento conceitual (Camada 1), e esse
beneficio decresce acentuadamente sempre
que a agéncia de decisdo e a validagdo final
(Camada 3) sdo delegadas ao algoritmo
(Nakazawa et al., 2022; Reza et al., 2024).

Proposicio 2: A regulagdo metacognitiva
exercida na Camada 2 atua como uma
variavel mediadora central entre a eficiéncia
operacional da ferramenta de IA e o ganho
real de aprendizagem profunda do sujeito
(Chatfield, 2025; Hawkins et al., 2025).

Proposicao 3: Os regimes de interagdo
pautados pelo Modo Critico-Reflexivo
(MCR) promovem indices de retencao
conceptual e de resiliéncia intelectual
significativamente
comparados ao uso estritamente instrumental

superiores quando

ou automatizado da tecnologia (Hawkins et
al.,2025; Liu et al., 2026).

Proposicao 4: A explicitacdo prévia de
critérios epistemoldgicos rigidos e complexos
no desenho da tarefa pedagogica atua como
fator de contencao da dependéncia funcional,
forcando a ativacdo precoce do pensamento
lento e analitico (Chatfield, 2025; Liu et al.,
2026).

Proposicio 5: O desenvolvimento da
literacia de feedback na era da IA estd
intrinsecamente condicionado pela
capacidade do ecossistema didatico de
induzir o produtivo,
mitigando a passividade e o conformismo
algoritmico do utilizador (Hawkins et al.,
2025; Sperber et al., 2025).

desalinhamento

6.2. Implicagoes Didatico-Pedagdgicas e a
Rutura nos Modelos de Avaliacao

A transposi¢ao do Modelo CCA-IA para as
praticas quotidianas de ensino e investigagdo
exige uma transformacdo radical nas
arquiteturas didaticas tradicionais.
Constatamos que a mera importagdo de
diretrizes técnicas ou a distribui¢do de guias
de engenharia de prompts se revela
manifestamente insuficiente, porquanto nao
altera a postura passiva do estudante diante da
maquina (Chiu & Rospigliosi, 2026; Hawkins
et al., 2025). Torna-se imperativo que os
docentes desenhem cenarios de
aprendizagem assentes na obrigagdo do
confronto factual, nos quais os alunos sejam
instruidos a justificar detalhadamente os
motivos pelos quais aceitaram, rejeitaram ou
alteraram uma assercdo gerada pela IA,
cruzando-a sistematicamente com a literatura
indexada e fontes primarias validadas (Chiu,
2026; Sperber et al., 2025).
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Esta mudanca de paradigma colide
inevitavelmente com as metodologias
classicas de avaliagdo, cuja obsessao historica
centrou-se no produto final — como o ensaio,
o relatorio ou o artigo acabado. Face a
facilidade com que a IAG mimetiza a
sofistica¢do linguistica e a coeréncia formal
sem possuir qualquer dominio compreensivo
(Chatfield, 2025), a avaliagdo do produto
perdeu a sua fiabilidade epistemoldgica. Se o
esfor¢o do aluno passa a ser distribuido de
forma algoritmica, o foco da avaliacdo
pedagbgica deve sofrer um deslocamento
ontoloégico para se fixar estritamente na
avaliacio do processo (Hawkins et al., 2025;
Sperber et al., 2025).

Avaliar o processo, a luz do Modelo CCA-IA,
implica mapear a pegada cognitiva € o
percurso regulatorio do sujeito. Isto traduz-se
na analise documental da evolucao historica
dos prompts, na aferi¢do da qualidade do
questionamento dialético exercido sobre a
maquina (Modo Critico-Reflexivo) e na
validacao social realizada por meio da revisao
por pares e da mentoria docente (Sperber et
al., 2025). Ao classificar a profundidade do
atrito intelectual e a capacidade do estudante
de reerguer a sua soberania autoral face a
sugestdo  automatizada, a instituicdo
educativa resgata o sentido ético da avaliacdo,
assegurando que o desenvolvimento humano
prevaleca sobre a celeridade algoritmica
(Chiu, 2026; Nakazawa et al., 2022).

7. DISCUSSAO E CONCLUSOES

7.1. A Originalidade do Modelo CCA-IA e o
Contributo para o Espaco Luséfono

A teorizagdo e a arquitetura sistémica do
Modelo de Cooperagao Cognitiva Ampliada
(CCA-IA) representam uma rutura crucial
face ao atual panorama de integragdo
tecnologica na educagdo ¢ na gestdo do
conhecimento. Enquanto a literatura
internacional recente se debate entre o
entusiasmo instrumental da engenharia de
prompts ¢ o panico regulatorio face ao
esvaziamento das  competéncias  dos
estudantes (Chatfield, 2025; Hawkins et al.,
2025), o presente modelo destaca-se por
instituir a desarmonia e o atrito didatico como
a propria condicdo de possibilidade da
aprendizagem profunda. Constatamos que a
originalidade desta abordagem reside em
cindir a colaboracio humano-maquina,
recusando a ilusdo de wuma simetria
harmoniosa e postulando que a verdadeira
emancipagao intelectual pode ser
operacionalizada por meio do
desalinhamento produtivo (Hawkins et al.,
2025; Liu et al., 2026).

No contexto do VIII Simposio de Economia e
Gestdo da Lusofonia, esta proposta assume
um pendor marcadamente estratégico. Para os
paises que integram a comunidade luséfona,
o debate sobre os novos modelos de
crescimento econdmico e resiliéncia na era
digital ndo pode circunscrever-se a mera
importagdo de infraestruturas algoritmicas ou
a capacitacdo técnica superficial. A
verdadeira soberania e o desenvolvimento
sustentavel destas economias dependem da

formacao de quadros dotados de uma robusta
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literacia critica e de uma inabalavel agéncia
epistemologica (Chiu, 2026; Chiu &
Rospigliosi, 2026). Ao blindar o ecossistema
educativo contra o sequestro invisivel da
autoria e a dependéncia funcional, o Modelo
CCA-IA atua como um referencial
pedagogico capaz de assegurar que a
aceleracdo tecnologica expanda, em vez de
canibalizar, o capital intelectual das nagdes
lusofonas (Nakazawa et al., 2022; Reza et al.,
2024).

7.2. Resposta as Agendas Globais de
Humanizacio da Tecnologia

O modelo responde, com rigor conceitual, as
prementes exigéncias emanadas pelas
principais instancias normativas globais, tais
como os recentes referenciais de
competéncias em IA da UNESCO e da
OCDE. Todavia, enquanto as agendas
internacionais tendem a enunciar 0
imperativo de pedagogias estritamente
centradas no humano (Chiu, 2026; Chiu &
Rospigliosi, 2026), esta investigacdo
operacionaliza o ‘como’.

Ao delimitar a Regulacdo Metacognitiva
(Camada 2) e a Validagdo Epistemologica
(Camada 3) como instincias de controlo e
soberania de exclusividade humana, o
modelo oferece aos sistemas de ensino um
guido pratico para redefinir as tarefas
pedagbgicas e transitar radicalmente da
avaliacdo do produto para a monitorizagao
rigorosa do processo (Hawkins et al., 2025;
Sperber et al., 2025). A tecnologia deixa,
assim, de atuar como um dispositivo de
substituicdo cognitiva para assumir o seu
papel legitimo de andaime provisorio e
amplificador do intelecto (Chatfield, 2025;
Smith, 2015).

7.3. Limitacoes e Agendas para Investigacio
Futura

Nao obstante a robustez conceitual da
arquitetura aqui desenhada, reconhecem-se as
limitagdes inerentes a sua natureza
estritamente teodrica e proposicional atual. A
eficacia das cinco hipdteses formuladas e a
estabilidade das trés camadas do modelo
carecem de validacao empirica sistematica
em ecossistemas reais de sala de aula.

Por conseguinte, estabelece-se como agenda
urgente para investigagdes futuras a
realizagdo de estudos experimentais e de cariz
etnografico em instituigdes de ensino
secundario e superior no espago luséfono —
com especial relevancia para o contexto de
Cabo Verde, dada a sua especifica ecologia
linguistica e educativa. Urge monitorizar
quantitativamente o impacto de tarefas
baseadas no Modo Critico-Reflexivo na
retencao conceitual de longo prazo e mapear
qualitativamente as  representagdes de
docentes ¢ discentes face a introdugdo
artificial do atrito cognitivo. SO por meio
deste confronto dialético com a empiria sera
possivel refinar os eixos de equilibrio do
modelo e consolidar uma pedagogia que
resgate a soberania do pensamento critico na
era da inteligéncia artificial (Chatfield, 2025;
Liu et al., 2026).

Aqui estd a compilagdo completa das
referéncias bibliograficas utilizadas ao longo
do artigo, rigorosamente estruturada e
formatada de acordo com as normas da APA
(American Psychological Association, 7.
edicao).

Estas referéncias cobrem todos os estudos
empiricos e ensaios conceituais
contemporaneos que serviram de ancora a
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cada um dos paragrafos e camadas do Modelo
CCA-IA:
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