


Sobre a Fundacdo Tellescom

A Fundagdo Tellescom, desde 2022, desenvolve projetos que contribuem para uma educagdo
publica de qualidade e para o urbanismo social.

Apoia a formac¢do de professores, capacitando-os para utilizar tecnologias inovadoras e para que
continuem a aprender, pois a aprendizagem ao longo da vida é fundamental para todos, mas para
os professores, ela se torna ainda mais crucial. Afinal, sdo eles os responsdveis por preparar as
futuras geragdes para um mundo em constante transformacdo.

Oferece oportunidades de educagdo profissional inovadoras e alinhadas com os principios ESG,
preparando nossos jovens para um mercado de trabalho cada vez mais sustentdvel e inclusivo.

Sonha com um futuro onde todas as comunidades tenham acesso a uma vida digna. O projeto
Favela Zero é a semente desse sonho. Em parceria com a comunidade, o poder publico e empresas,
utiliza conceitos de Urbanismo Social e Smart Cities para transformar as favelas em espacos mais
sustentdveis.

Acredita no poder do conhecimento para transformar o mundo. Por isso, compartilha publicagées,
pesquisas e estudos que inspiram e guiam a construgcdo de um futuro melhor para todos.

Saiba mais: https://fundacaotellescom.org

Sobre o NEES

O Nucleo de Exceléncia em Tecnologias Sociais (NEES), vinculado ao Instituto de Computagdo
(IC) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), € um dos mais importantes e mais qualificados
grupos de pesquisa em tecnologia na educag¢do do Brasil e se consolidou como uma lideran¢a no
apoio de politicas publicas educacionais. Reiine um time de 145 pesquisadores e professores de
universidades brasileiras e estrangeiras.

Tem parcerias com importantes instituicées de referéncia como as Universidades de Harvard, nos
Estados Unidos, e de Oxford, na Inglaterra. Também com o setor governamental, em especial o
Ministério da Educacéao (MEC).

Os projetos e ferramentas tecnolégicas desenvolvidas pelo nucleo jd beneficiaram mais de 30
milhdes de estudantes brasileiros, um milhdo de professores e 180 mil escolas no Pais. O time do
NEES busca solugdes inovadoras, personalizadas e otimizadas para os diversos atores e desafios
do sistema educacional.

Saiba mais: https://nees.ufal.br

Sobre o lIA.EDU

O IA.Edu é uma organizagdo sem fins lucrativos de consultoria, pesquisa, desenvolvimento, e inova-
¢do de solugdes educacionais, focada em transformar através da inteligéncia artificial (IA). Vincu-
lado ao Nucleo de Exceléncia em Tecnologias Sociais (NEES), o IA.Edu atua em trés frentes princi-
pais: geracdo de evidéncias, elaboracdo e implementag¢do de politicas publicas e desenvolvimento
de capacidades locais. Cada uma dessas dreas visa criar um impacto positivo e duradouro no sis-
tema educacional brasileiro.

Entre os principais desafios estratégicos mapeados pelo IA.Edu estdo:

1. Alfabetiza¢ao na ldade Certa: Garantir que todas as criangas sejam alfabetizadas no periodo
adequado, utilizando IA para monitorar e apoiar o progresso individual, oferecendo interven-
¢Oes personalizadas quando necessdrio.o processo de ensino-aprendizagem, garantindo que
todos possam se beneficiar do avango tecnolégico de forma equitativa.

2. Avdliagoes Formativas e Diagnésticas: Desenvolver sistemas de avaliagdo continua que, com
o auxilio de IA, ajudem a identificar as necessidades de aprendizado dos alunos, fornecendo
dados em tempo real que permitam ajustes no ensino e estratégias pedagdgicas mais eficazes.

3. Letramento Matematico: Criar ferramentas que promovam a melhoria no aprendizado da ma-
tematica desde os primeiros anos escolares, abordando lacunas de conhecimento e ajudando
a formar uma base sélida para o desenvolvimento futuro.
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4. Desenvolvimento Integral dos Alunos: Promover o desenvolvimento das competéncias socioe-
mocionais, cognitivas e fisicas dos alunos, integrando IA para oferecer um curriculo que atenda
a todas as dimensdes da aprendizagem e potencialize o crescimento individual.

5. Formacgdo de Professores: Oferecer capacitacdo continua aos educadores, com ferramentas
tecnoldgicas que ajudam no desenvolvimento profissional, na adaptagdo as novas metodolo-
gias e no uso eficaz da IA em sala de aula.

6. Resiliéncia Digital: Ajudar alunos e professores a se adaptarem as mudancgas tecnolégicas e ao
uso crescente de ferramentas digitais no processo de ensino-aprendizagem, garantindo que
todos possam se beneficiar do avango tecnoldgico de forma equitativa.

Além de sua atuag¢do no Brasil, o IA.Edu participa de missdes internacionais, onde compartilha ex-
periéncias e explora novas perspectivas sobre o uso da IA na educag¢do em nivel global. Como umas
das principais liderancas na transformag¢do educacional no pais, o IA.Edu se destaca pelo com-
promisso com a aplicacdo ética e responsdvel da IA, para promover uma sociedade mais inclusiva,
justa e sustentavel.

Saiba mais: https://iaedu.nees.ufal.br

Sobre este documento

Este documento é fruto da colaboragdo entre o NEES, o IA.Edu e a Tellescom, integrando os esforgos
para produzir materiais norteadores sobre Inteligéncia Artificial na Educagdo com uma linguagem
acessivel e voltada & prdatica pedagadgica.

Com o objetivo de explorar as potencialidades da IA Desplugada na Educac¢do, este material
apresenta conceitos fundamentais e estratégias de aplicagdo da IA em contextos de recursos
restritos, possibilitando o uso de técnicas de inteligéncia artificial de forma mais inclusiva na
educacdo bdsica. Diante das desigualdades de infraestrutura e formagdo docente, a nota técnica
defende a ado¢do de atividades que permitam explorar os conceitos e implicagcées da IA sem
depender, por exemplo, de acesso a computadores ou internet confidvel. Sdo discutidos diferentes
tipos de cendrios desplugados, exemplos de aplicagdo jd em prdtica e as perspectivas de
consolidacdodalAED-U como politica publica, reforcando seu papel naampliagcdo de oportunidades
de aprendizagem utilizando IA em contextos com profundas desigualdades tecnoldgicas e sociais.
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1. Por que precisamos pensar
diferente sobre o usode lA na
educacao?

Quando falamos sobre Inteligéncia Artificial (IA) na educagdo, a primeira imagem que vem a cabeca
muitas vezes é a de salas de aula altamente conectadas. Mas essa ndo € a realidade de grande
parte das escolas brasileiras — e de muitas outras ao redor do mundo.

A IA ndo é apenas mais uma ferramenta tecnoldgica - ela representa uma mudang¢a fundamental
na forma como podemos ensinar e aprender. Diferente da eletricidade que forneceu energia ou
da internet que conectou pessoas, a IA tem um potencial unico: ela aprende, adapta-se e pode
tomar decisées (Desantis, 2024; Agrawal, Gans, & Goldfarb, 2019; Brynjolfsson & McAfee, 2017).
Esta capacidade de “agéncia ativa” - interagir, aprender e influenciar decisdes — é o que a torna
verdadeiramente transformadora.

Na educag¢do, a IA jd demonstra beneficios concretos (CIEB, 2019). Imagine um professor
sobrecarregado com a correcdo de centenas de redagdes: sistemas de IA podem fornecer feedback
inicial, permitindo que o professor concentre-se nos aspectos mais sutis, criativos e subjetivos. Ou
considere um estudante com duvidas em matemadtica: um tutor virtual pode guid-lo passo a passo,
oferecendo explicacdes personalizadas.

No entanto, surge um desafio crucial: como democratizar esses beneficios em um pais com
profundas desigualdades digitais? Imagine uma escola rural sem internet estdavel: como usar IA
para ajudar professores e alunos nesse contexto? Ou uma escola com apenas um dispositivo para
40 alunos: como garantir que todos se beneficiem dessas tecnologias? Esperar que toda escola
esteja totalmente equipada pode significar deixar milhées de estudantes para trds.

E aqui que entra o conceito de IA Desplugada na Educagcdo — um novo olhar para como a IA pode
apoiar a aprendizagem mesmo em ambientes com poucos recursos tecnolégicos. Em vez de vermos
alAcomoalgo que depende completamente da internet e de computadores caros, propomos pensar
em alternativas que possam funcionar offline, em celulares simples ou dispositivos de baixo custo.

Tecnologia
Atual

Crescimento
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Tempo

Figura 1. Leapfrogging é descrito como a capacidade de avanc¢ar rapidamente
ou fazer progressos acelerados e ndo lineares (Winthrop et al., 2018).



Assim como muitos paises em desenvolvimento “pularam” diretamente para a telefonia mével sem
construir redes de telefones fixos, podemos desenvolver solugcdes educacionais baseadas em |IA que
ndo dependam de infraestrutura tecnolégica complexa. O estado do Amazonas jad demonstra este
potencial com seu modelo de educag¢do mediada por tecnologia para comunidades remotas (Inter-
American Development Bank, 2023).

Nado se trata de substituir professores, mas de expandir as possibilidades de ensino e aprendizagem
de forma justa e inclusiva. Com criatividade e foco nas necessidades reais das escolas, podemos
dar um salto e construir novas formas de integrar a IA a educacdo desde j&, trabalhando para
tornd-la um servigo bdsico na educacgdo, assim como dgua e energia elétrica.

Este documento mostra por que pensar diferente é urgente — e como podemos transformar essa
visdo em realidade. Vamos juntos nessa jornada?

Quadro 1. Resumo da se¢cdo 1. Por que precisamos pensar diferente sobre o uso de IA na educagdo?

TOPICO RESUMO

A imagem idealizada da IA nas escolas ndo reflete a realidade brasileira, marcada

Panorama atual por desigualdades digitais e falta de infraestrutura tecnolégica.

Potencial A lIA ndo é apenas uma tecnologia: ela aprende, adapta-se e interage, oferecendo
transformador da IA apoio real no ensino, como corregcdo de redacdes e tutoria personalizada.
Desigualdade Muitos alunos e professores ndo tém acesso a internet estdvel ou a dispositivos
no acesso suficientes para usufruir das tecnologias baseadas em IA.

Propde-se o conceito de IA Desplugada, com solugdes que funcionam offline ou
em dispositivos simples, promovendo inclusGo mesmo em contextos com poucos
recursos.

Desplugando a A

O estado do Amazonas ja utiliza tecnologias acessiveis em comunidades remotas,

Exemplo prdtico provando que o avango é possivel sem depender de infraestrutura avangcada.

Mudang¢a de E necessdrio repensar o papel da IA na educacdo, ndo para substituir professores,
mentalidade mas para expandir o acesso a um ensino mais justo, criativo e eficiente.
Inspiragdo Assim como paises “pularam” etapas com a telefonia mével, a educagcdo também
para o futuro pode dar um salto com IA inclusiva e adaptada a realidade local.
Chamado Pensar diferente é urgente. Com criatividade e compromisso, podemos tornar a IA
aagdo um servico bdsico da educagdo, como dgua e luz.

IA Desplugada na Educagao: Superando a Desigualdade
Digital para Aprendizagem Inclusiva

- - - = e o
- - - -

. - - -~ ~ .
OO
Desigualdade Aprendizagem
Digital Inclusiva
Acesso limitado a A |A democratiza a
tecnologia exclui educagao,
estudantes. alcancando a maioria

dos estudantes.



2. Quais sao os desafios
enfrentados no Brasil que
motivam o uso de IA Desplugada
na Educacao?

No Brasil, o uso da Inteligéncia artificial (IA) na educag¢do esbarra num contexto de profundas desi-
gualdades. De um lado, hd escolas e estudantes prontos para aproveitar novas oportunidades. De
outro, a realidade de milhares de escolas revela limitacdes tdo profundas que, se ndo forem enfren-
tadas, a IA pode significar mais exclusd@o, ndo inclusdo.

O pais corre dois riscos simultineos:
e Perder oportunidades de uso efetivo da IA por falta de estrutura;

e Aumentar desigualdades, com poucos se beneficiando e a maioria ficando para trds.

A seguir, apresentamos os principais desafios que motivam novas alternativas como a IA Desplu-
gada na Educagdo.

2.1 Conectividade limitada:
quando a escola ndo consegue nem comegar

Embora 84% das escolas publicas brasileiras tenham algum tipo de acesso a internet, apenas 44%
possuem conexdo adequada para uso pedagdgico. Na maioria dos casos, a internet disponivel é
de baixa velocidade e reservada para tarefas administrativas. A situagcdo é ainda mais grave na
regido Norte, onde apenas 47,8% das escolas de ensino fundamental tém acesso a internet banda
larga.

Estados como Acre, Amazonas, Roraima, Amapd, Pard e Maranhdo apresentam conectividade
banda larga inferior a 60%, muito abaixo da média nacional. As tecnologias de IA tradicionais, que
exigem conexdo constante e de alta qualidade, tornam-se simplesmente inacessiveis para milhdes
de estudantes nestas regides.

Essa realidade é evidenciada no mapa abaixo, que mostra o status da conectividade escolar em
todo o pais, destacando as desigualdades regionais no acesso a internet de qualidade.



Figura 2. Conectividade em tempo real das escolas no Brasil. Cada ponto no mapa representa uma escola
mapeada, indicando seu status de conexdo e a qualidade da internet disponivel: verde (boa conexdo), azul
claro (conexdo moderada), amarelo (conexdo ruim), vermelho (ndo conectada) e cinza (status desconhecido).
Fonte: Giga Maps, dados do NIC.br e governo brasileiro (2025). Link: https:/maps.giga.global/map/country/br
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2.2 Acesso desigual a dispositivos: para quem é a IA?

O acesso a dispositivos tecnolégicos nas escolas brasileiras revela desigualdades alarmantes. Na
rede municipal, responsdvel pela maior parte do ensino fundamental, apenas 39,6% das escolas
possuem computadores de mesa e somente 34,8% dispdem de computadores portdteis para uso
dos alunos.

A situag¢do se agrava quando analisamos a proporgdo aluno-computador: a média nacional é de
29 estudantes por equipamento, quase trés vezes superior @ recomenda¢do da UNESCO de 10:1. Em
algumas regides, esta proporgcdo chega a 45:1, tornando impraticdavel o uso individual de tecnolo-
gias digitais.

Na regido Norte, por exemplo, os indices sdo ainda mais preocupantes, com apenas 28,7% de dis-
ponibilidade de computadores portdteis para alunos. Nestas condi¢coes, implementar solugcdes de
IA convencionais significaria beneficiar apenas uma pequena parcela de estudantes, ampliando
ainda mais as desigualdades existentes.

Figura 3. Relagdo entre nimero de alunos e computadores nas escolas brasileiras: enquanto a UNESCO
recomenda até 10 alunos por dispositivo, a média nacional é de 29 alunos por computador, chegando a 45
alunos por equipamento na regido Norte. Fonte: Censo Escolar 2023
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2.3 Formacdo docente insuficiente:
sem apoio, a IA vira mais um obstdculo

Embora a maioria dos professores brasileiros possua formacdo superior (87,3% nos anos iniciais do
ensino fundamental), existe uma significativa desconexdo entre sua formagdo e as competéncias
digitais necessdrias para utilizar tecnologias educacionais avan¢adas.

Muitos educadores carecem de habilidades bdsicas para incorporar ferramentas digitais em suas
prdticas pedagogicas. Esta lacuna na formagdo é amplificada pela falta de recursos tecnoldgicos
nas escolas onde atuam, criando um ciclo vicioso: sem acesso a tecnologia, os professores ndo de-
senvolvem as habilidades necessdrias; sem estas habilidades, mesmo quando hd tecnologia dispo-
nivel, seu uso fica comprometido.

A implementacdo de IA na educac¢do sem considerar esta realidade resultaria em solugdes subuti-
lizadas ou mal aplicadas, desperdicando investimentos e oportunidades de melhoria educacional.

Funil de competéncias digitais dos professores brasileiros

Professores com formacgao
superior (Censo Escolar 2023)

Professores que se sentem

€— preparados para usar tecnologia
(UNESCO, 2023)

o Professores que integram efetivamente
8 % tecnologia na pratica pedagdgica (CIEB, 2023)

Figura 4. Funil da formagdo e competéncia digital dos professores brasileiros: apesar da maioria possuir
formagdo superior, menos da metade sente-se preparada para integrar tecnologias digitais a pratica
pedagdgica, resultando em grande perda de potencial no uso efetivo da tecnologia na educagdo. Fonte:
Adaptado de dados do Censo Escolar 2023, UNESCO (2023) e CIEB.
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2.4 Divisdo digital e desigualdades regionais: o Brasil que
caminha a velocidades diferentes

As disparidades regionais no Brasil vio muito além das diferengas de infraestrutura. Elas represen-
tam abismos que determinam oportunidades educacionais completamente distintas dependendo
da localizagdo geografica do estudante.

Enquanto escolas privadas nas capitais do Sul e Sudeste ja incorporam tecnologias avangadas,
aproximadamente dois tercos das criangas em idade escolar no Brasil ndo possuem acesso d in-
ternet em casq, e apenas 39% dos estudantes de escolas publicas tém acesso a computadores em
suas residéncias. Cerca de 45% dependem exclusivamente do smartphone para atividades educa-
cionais, o que limita severamente as possibilidades de aprendizado usando tecnologias.

Projegdes indicam que, mantendo-se as tendéncias atuais, regides menos desenvolvidas levardo
mais de 50 anos para alcangar os niveis de acesso a infraestrutura digital bdsica das regides mais
avanc¢adas. Para acesso a internet e desenvolvimento de habilidades digitais, esta lacuna pode se
estender até depois do ano de 2100.
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C. Habilidades Digitais

D. Assinaturas de Celular

@ Alta renda ® Renda média alta ® Renda média baixa ® Baixa renda

Figura 5. Divisdo digital entre paises de alta, média e baixa renda: (A) Acesso a eletricidade; (B) Acesso/uso
da internet; (C) Habilidades digitais; (D) Acesso/assinatura de telefone celular. Fonte: Isotani et al. (2023).
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2.5 O dilema da IA na educagdo brasileira: exclusdo ou
inovacdo?

Este cendrio coloca o Brasil diante de um dilema crucial: implementar solugdes de IA convencionais,
que beneficiariam apenas uma pequena elite educacional com acesso a infraestrutura adequada,
ou buscar alternativas inovadoras e inclusivas.

Se escolhermos o caminho convencional, corremos o risco de amplificar ainda mais as desigual-
dades existentes, criando um sistema educacional de duas velocidades: um pequeno grupo com
acesso as mais avang¢adas tecnologias e a grande maioria completamente excluida dos beneficios
da IA na educagdo.

O paradigma da IA Desplugada na Educagdo surge justamente como resposta a este dilema. Ao
desenvolver solugdes que funcionam mesmo em contextos de baixa conectividade e infraestrutura
limitada, podemos democratizar o acesso a inovacdo educacional por meio da IA em uma ferra-
menta de inclusdo, ndo de exclusdo.

Esta abordagem representa tanto uma adaptagcdo tecnolégica quanto um compromisso com a
equidade educacional, reconhecendo que o avango tecnoldgico sé é verdadeiramente significativo
quando beneficia a todos, independentemente de sua localizagdo geogrdfica ou condi¢do socioe-
condmica.

IA IA Desplugada
Tradicional na Educagao

Figura 6. Equilibrando o uso de IA na Educag¢do: enquanto a IA tradicional pode ampliar desigualdades
educacionais, a IA Desplugada na Educagdo abre oportunidades para todos.
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Quadro 2. Resumo da se¢do 2. Quais sdo os desdafios enfrentados no Brasil que motivam o uso de IA
Desplugada na Educag¢ao?

DESAFIO (1{=:1V] ¥ [o)

1. Conectividade Apesar de 84% das escolas publicas terem internet, apenas 44% possuem
limitada conexdo adequada ao uso pedagdgico. Regides como o Norte apresentam
cobertura muito inferior @ média.

A média nacional é de 29 alunos por computador, longe da recomendag¢do da
UNESCO (10:1). Em alguns locais, chega a 45:1. O acesso é ainda pior na rede
municipal e no Norte.

2. Acesso desigual a
dispositivos

Apesar de muitos professores terem formacgdo superior, poucos se sentem
preparados para usar tecnologias digitais, por falta de capacitag¢do e de recursos
em suas escolas.

3. Formac¢do docente
insuficiente

Sem solucdes inclusivas, a IA tende a beneficiar poucos. O modelo atual pode criar
um sistema educacional com dois niveis de acesso, ampliando desigualdades

4. Desigualdades
regionais profundas

existentes.
Resposta: IA . . . B ) o ‘
Desplugada na Alternativa que busca democratizar a inovagdo, com solugcdes acessiveis, offline
Educgacdo ou em dispositivos simples, priorizando equidade em vez de exclusdo.

Desafios na Implementacao da IA na Educacao Brasileira.

Conectividade
Limitada

Acesso Desigual
a Dispositivos

Formacgao
Docente
Insuficiente

Divisao Digital
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Acesso inadequado a
internet para uso
pedagdgico.

Distribuigdo desigual de
dispositivos
tecnoldgicos nas
escolas.

Falta de competéncias
digitais entre os
professores.

Disparidades regionais
no acesso a
infraestrutura digital.




3.0 que é 1A Desplugada na
Educacao?

O paradigma de Inteligéncia Artificial Desplugada na Educagdo (IAED-U) une trés dreas principais:
Inteligéncia Artificial, Educacdo e o conceito de “desplugado”. A Figura 7 mostra como essas dreas se
conectam para formar aideia de IAED-U. Esse novo modelo propde usar tecnologias de IA adaptadas
para locais com pouca ou nenhuma conexdo com a internet e poucos recursos tecnolégicos. A
proposta é criar solugdes acessiveis, faceis de expandir e compativeis com a realidade local, para
que alunos e professores também possam aproveitar as inovagdes em IA, mesmo em regides
desfavorecidas. Nesta secdo, vamos apresentar e discutir os principais elementos da IAED-U,
conforme proposto por Isotani e colegas (2023).

Educacgao

IA
Desplugada
na Educacgao

Figura 7. Pontos principais do conceito de “Jugaad” na IAED-U.

AIAED-U foidesenvolvidacoma colaboracdo de gestores, educadores, pesquisadores e responsdveis
por politicas publicas. Durante seis anos de trabalho, incluindo oficinas, entrevistas, visitas técnicas
e elaboragdo de politicas, Isotani e colegas identificaram os pontos essenciais para adaptar o uso
da IA & realidade de paises do sul global, como o Brasil. O objetivo principal é apoiar comunidades
que, historicamente, tém sido deixadas para trds em razdo da falta de infraestrutura digital. Assim,
surgiu o paradigma da IAED-U.



O que é a inovagdo Jugaad?

A inovag¢do Jugaad busca criar solugbes simples, criativas e acessiveis, usando os recursos
disponiveis no local. Ela tem dois focos:

« Desenvoltura: usar o que jd existe para encontrar solugdes (resourcefulness).

« Simplicidade: criar algo fdcil de entender, usar e manter, sem exigir longos treinamentos.

Ou seja, enquanto desenvoltura busca conceber solugdes criativas a partir dos recursos jd
disponiveis em um determinado ambiente, a simplicidade foca na criacdo de solugcdes que sdo

faceis de manter e usar, almejando, por exemplo, que a solugdo ndo exija treinamento extensivo
por parte de seus usudrios.

CO
e N Acesso

. o intermitente
- o a internet

Desplugado

Figura 8. Pontos principais do conceito de “desplugado” na IAED-U.

O que significa “desplugado” na IAED-U?
O termo “desplugado” se refere a dois pontos principais, mostrados na Figura 8:
¢ As solugdes de IA ndo podem depender da internet o tempo todo para funcionar.

¢ As solugdes precisam considerar que os estudantes e professores podem ter pouca experiéncia
com tecnologiq, por estarem em contextos de exclusdo digital.

¢ As solugdes devem considerar que as realidades locais exigem que, muitas vezes, diferentes atores
educacionais, como estudantes, professores e gestores, estejam desplugados.

Com isso, a IAED-U traz para a drea de educacdo ideias inspiradas no conceito de inovagdo de
“Jugaad”, que surgiu na India (Radjou, 2012).
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Quais sdo os principios da IAED-U?
A partir desses conceitos, a IAED-U propde cinco principios fundamentais (Figura 9):

o Conformidade: As solugcdes devem se adaptar ao ambiente onde serdo usadas, respeitando a
infraestrutura e os métodos de ensino existentes.

« Desconexdo: Devem funcionar com ou sem acesso a internet.

¢ Proxy (Intermedidario): Como o aluno muitas vezes ndo tem acesso direto a tecnologia (ou seja,
estd desplugado), o professor deve ser o mediador entre a solugdo de IA e os estudantes.

e Multiusudario: As solugdes devem permitir o uso compartilhado de equipamentos e softwares, de
maneira natural.

o Simplicidade: A interface e as fungdes devem ser simples, para que qualquer pessoa que saiba
usar um celular consiga utilizar a ferramenta.

CONFORMIDADE

Considerar a
infraestrutura
existente

SIMPLICIDADE DESCONEXAO

Habilidades { :e'oc

Independente de

digitais bdsicas =% conexdo constante
sdo suficientes ® oO—o a internet
o—O0
O—0
MULTIUSUARIO PROXY
Usudrios e proxies Intera¢do usudrio-solucdo
compartilham software de IA mediada por um

e hardware proxy

Figura 9. Principios fundamentais da IAED-U. Fonte: Isotani et al. (2023).
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Exemplo de aplicagdo: o Tutor Desplugado

Para entender como esses principios funcionam na prdtica, veja o exemplo hipotético do Tutor
Desplugado.

Em uma escola rural do Brasil, onde a internet é limitada e faltam materiais atualizados, foi

implantado o Tutor Desplugado, um sistema baseado em IAED-U. Ele funciona em aparelhos de
baixo custo, como o Raspberry Pi, para apoiar o ensino de Matematica.

Como funciona na pratica?
¢ O professor apresenta atividades alinhadas ao curriculo local.
¢ Os alunos resolvem os exercicios no caderno e depois inserem as respostas no sistema.

¢ O sistema corrige as respostas e dd um feedback imediato. Se houver erro, ele explica o que foi
errado de maneira simples, ajudando o aluno a aprender.

o O professor recebe relatdrios sobre o desempenho da turma e pode identificar onde estdo as
maiores dificuldades.

e Mesmo sem internet, o sistema funciona normalmente. Quando hd conexdo, os dados sdo
sincronizados para andlise.

Como o Tutor Desplugado se encaixa nos principios da IAED-U?

¢ Conformidade: Foi pensado para funcionar em escolas com poucos recursos e respeitar o curriculo
local.

e Desconexdo: Funciona offline e sé sincroniza dados quando a internet estda disponivel.
eProxy: Comonemtodososalunostém seus préprios aparelhos, o professor atuacomo intermedidrio.
e Multiusudrio: O mesmo equipamento pode ser usado por vdrias turmas e professores.

e Simplicidade: A ferramenta é fdacil de usar e ndo exige treinamento avangado.
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Figura 10. Exemplo de fluxo de uso do tutor desplugado: solugdo com IA que funciona offline, apoiando
professores e alunos com atividades alinhadas ao curriculo, corre¢do automatizada e relatérios de
desempenho mesmo em contextos com pouca conectividade.
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Quadro 3. Resumo da se¢do 3. O que é IA Desplugada na Educagao?

ASPECTO RESUMO

Conceito central IAED-U é a integragdo entre Inteligéncia Artificial, Educag¢do e o conceito de
“desplugado”: solugdes acessiveis, offline e adaptadas a realidade local.

Objetivo Democratizar o acesso a IA na educagdo em contextos com pouca infraestrutura
digital, beneficiando comunidades historicamente excluidas.

O que significa - Sem depender de internet constante
“desplugado”? - Projetado para pessoas com pouca experiéncia tecnoldgica
Inspirag¢do: Inovagdo Criar solugdes simples, criativas e acessiveis, com:
Jugaad - Desenvoltura: usar recursos jd existentes

- Simplicidade: facil de usar e manter

Principios 1. Conformidade: Adaptac¢do ao contexto local
da IAED-U 2. Desconexdo: Funcionar offline
3. Proxy: Professor como mediador
4. Multiusudrio
5. Simplicidade

Exemplo: Tutor Sistema de IA usado em escola rural para apoiar o ensino de matemadtica.
Desplugado Funciona offline em dispositivos simples, com feedback automatico e relatérios
ao professor.
Aplicagdo dos Conformidade: Alinhado ao curriculo local
principios no exemplo Desconexdo: Funciona sem internet

Proxy: Professor media o uso
Multiusudrio: Um dispositivo para vdrios usudrios
Simplicidade: Interface acessivel e intuitiva
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4. Quais sao os tipos de IAED-U?
Quem esta desplugado?

A proposta desplugada da IAED-U foi criada para facilitar o uso da IA na educagdo, especialmente
em locais com pouca infraestrutura. Ainda que sua base continue a mesma, alguns elementos
relacionados a seus cinco principios podem mudar com o tempo, conforme a infraestrutura das
escolas melhora.

Essa mudang¢a, no entanto, ndo acontece de forma igual para todos. Algumas escolas recebem
conexdo com a internet antes de ganharem novos equipamentos e vice-versa. Por isso, quem
desenvolve solugdes de IA para a educagdo precisa olhar para as condigdes reais de cada lugar. Em
paises em desenvolvimento, onde as melhorias sdo lentas e desiguais, é importante que a estrutura
desplugada seja flexivel, ou seja, capaz de se adaptar aos diferentes momentos de cada realidade,
garantindo que a IA continue acessivel e util.

Essa perspectiva foi recentemente introduzida por Uema et al. (2025). Ela interpreta a IAED-U a
partir de cinco estdgios, onde diferentes atores educacionais estdo desplugados em cada um deles.
Assim, é possivel estabelecer diferentes tipos de IAED-U, conforme apresentado a seguir.

1. Estagio Inicial - “Totalmente Desplugado”: Aqui, hd poucos recursos e pouco uso de tecnologia
por professores e estudantes. Neste estdgio, € muito importante o apoio do governo, com formagdes
gratuitas e suporte técnico. Para superar esses desafios e avangar ao préximo estdgio, o caminho
inclui lidar, ao menos parcialmente, com a falta de conexdo, a necessidade de compartilhamento
de dispositivos ou o baixo letramento digital dos usudrios;

2.Estagiolntermediario - “Desplugado Parcial com Conectividade ouDispositivos”:Neste momento,
a escola ja tem alguma melhora: ou passa a ter internet, ou ganha mais equipamentos. Isso permite
que os sistemas de IA recebam atualizagdes e gerem respostas mais rdpidas e que vdrios alunos
usem a tecnologia ao mesmo tempo, com mais contelido e personalizagdo. Por outro lado, ainda ha
dificuldades com o uso da tecnologia, mas professores e estudantes tendem a comegar a aceitar
melhor essas ferramentas gragas a seus resultados melhorados. Por isso, neste estdagio é razodvel
ampliar a formagdo digital, incluindo também familiares e gestores escolares. Entdo, para superar
esses desafios e avangar ao préximo estdgio, é necessdrio superar completamente a barreira do
letramento digital.

3. Estagio Avancado - “Semi-Plugado com Uso Direto”: Neste estdgio, a escola jad tem melhor
estrutura e os usudrios sabem usar a tecnologia. Se torna possivel, entdo, explorar dois modelos
de uso: i) com ajuda do professor, onde ele serve de ponte entre o aluno e a IA, e ii) com acesso
direto, onde os alunos usam as ferramentas sozinhos. Isso permite personalizar ainda mais o ensino,
ajudar estudantes com deficiéncia e melhorar a gestdo escolar com base em dados.

4. Estagio Disruptivo - “Pronto para Inovar”: Neste ponto, a escola jad tem boa internet e bons
equipamentos. Atecnologia pode ir além do bdsico e até mesmo incluir dispositivos mais elaborados,
como realidade virtual e aumentada, entre outros recursos. Essa melhoria permite adaptar os
conteudos as realidades locais, inovar na forma de ensinar, reduzir o trabalho dos professores e
usar dados detalhados para melhorar a gestdo, entre outras aplicagdes relevantes. Neste ponto, o
avango ao estdagio exige ndo sé o letramento digital, mas a disponibilidade de dispositivos para uso
individual, além de abrir oportunidades de aplicagdes disruptivas, ou seja, aquelas que ultrapassam
o principio da conformidade.

5. Estagio Final - “Totalmente Plugado”: Por fim, chega-se ao nivel em que a escola tem
infraestrutura robusta: internet rdpida, dispositivos modernos e acesso d nuvem. O sistemas de IAED,
entdo, passam a ser capazes de oferecer inumeras funcionalidades, incluindo mas ndo limitadas a
planejamento personalizado para cada professor e estudante, apoio completo no ensino de todo
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o conteudo escolar, ajuda em tempo real, tanto para ensinar quanto para aprender, sistemas de
gestdo escolar inteligentes, com dados para orientar decisbes, apoio constante a formacdo dos
professores, e monitoramento de indicadores de inclusdo e qualidade da educag¢do.

A luz dessas diferentes perspectivas, destacamos que a fronteira entre a IA na Educacéo e IAED-U
ndo deve ser vista como uma linha fixa. Em vez disso, a relacdo IAED-U e |A na Educacgdo reside em
um caminho de transicdo que reflete as realidades diversas dos ambientes educacionais ao redor
do mundo. A Figura 11 apresenta um resumo dos diferentes estdgios em que este caminho pode se
encontrar a depender da realidade educacional, destacando como os cinco principios da IAED-U
se aplicam em cada um deles.

Recursos médios Recursos altos Totalmente
Desplugado Desplugado Plugado

- Desconexdo / Conexao
- Intermediério (proxy) /
Acesso direto

- Desconexdo / Conexao

- Intermediério (proxy) /

Acesso direto

- Multiusuério /

Usudrio unico

= = - Acesso direto

= Desgone)fgo / Conexao _ Conexdo
= Mu!t{usgquo / - Disruptivo - Disruptivo
Ustidrio SHICO - Usuério Unico - Usuério Unico
-l el / - Habilidade - Habilidade - Habilidade
Habilidade

Figura 11. Progressdo da IAED-U de acordo com os diferentes estdgios a ser aplicada.

A IAED-U atua como ponto de partida essencial, permitindo que comunidades com infraestrutura
limitada também se beneficiem das inovacdes tecnolégicas. A medida que a conectividade e
0Ss recursos avang¢am, essa abordagem vai se aproximando das aplicagdes mais completas
da IA, promovendo uma jornada de inclusdo digital e pedagdgica. Reconhecer e apoiar essa
progressdo ndo é apenas uma estratégia tecnolégica, mas uma a¢do fundamental para melhorar
a aprendizagem, valorizar o papel dos educadores e reduzir desigualdades histéricas no acesso a
educac¢do de qualidade.

Em resumo
AIAED-U propode repensar o desenvolvimento e o uso da Inteligéncia Artificial na educagdo, para que
ela sirva também a regides com baixa infraestrutura tecnolégica. A ideia é usar a IA para superar

barreiras, apoiar estudantes e comunidades vulnerdveis e acelerar o desenvolvimento econémico,
diminuindo a diferen¢a entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento.
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Quadro 4. Resumo da se¢do 4. Quais sdo os tipos de IAED-U? Quem estd desplugado?.

PONTO-CHAVE RESUMO
IAED-U é
progressiva

A Desplugada na Educacgdo (IAED-U) se adapta a diferentes niveis de
infraestrutura. A medida que escolas avancam em conectividade e acesso a
dispositivos, a IAED-U evolui em complexidade e autonomia.
5 Estdgios de A proposta divide o uso da IAED-U em 5 estdgios: (1) Totalmente Desplugado, (2)
aplicacdo Desplugado Parcial, (3) Semi-Plugado, (4) Pronto para Inovar, e (5) Totalmente
Plugado. Cada estdgio considera quem estd desplugado (escola, professores,
estudantes) e o que é possivel fazer com a infraestrutura disponivel.
Estagio1- Poucos recursos, professores e alunos com baixo letramento digital. Alta
Totalmente dependéncia de apoio externo e solugdes simples. Foco em iniciar uso bdsico da
Desplugado IA mesmo sem internet.
Estdagio 2 - Escola ganha conectividade ou dispositivos. Comeg¢a a haver personalizagdo e
Desplugado melhor aceitagdo da IA. Formagdo digital deve incluir também familias e gestores.
Parcial
Estagio 3 - Escola tem melhor infraestrutura e usudrios sabem usar tecnologia. Alunos
Semi-Plugado interagem com a IA diretamente ou com mediag¢do do professor. Geragdo de
dados e apoio a estudantes com deficiéncia se tornam possiveis.
Estdgio 4 - Infraestrutura permite uso de tecnologias avancadas (ex: realidade aumentada).
Pronto para Inovar IA pode apoiar gestdo escolar, personalizar o ensino e reduzir a sobrecarga
docente.
Estdgio 5 -
Totalmente Plugado

Escola com conectividade robusta, acesso @ nuvem e multiplos dispositivos.
IA oferece planejamento individual, apoio em tempo real, monitoramento e
Flexibilidade e

formacgdo continua de professores.
A IAED-U ndo é um modelo fixo. Ela acompanha a evolugdo da realidade local,
transicdo permitindo uma transi¢do gradual e inclusiva em dire¢do ao uso pleno da IA.
Compromisso
com a inclusdo

IAED-U busca garantir que todos — mesmo os mais excluidos digitalmente —
possam se beneficiar da IA. E uma estratégia para democratizar o acesso &
inovagdo educacional e reduzir desigualdades histoéricas.
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5. Como essas solucoes estao
sendo aplicadas na pratica?

Desde que foi criado, o paradigma de IAED-U tem sido o foco de muitos estudos e produtos
desenvolvidos no NEES. Ele orienta o planejamento, a criagdo e o desenvolvimento de solugdes de
IA voltadas para apoiar a educag¢do no Brasil, em diversas dreas. Entre os temas ja trabalhados
estdo a avaliacdo educacional, o letramento matemadtico e a resolu¢cdo de duvidas. Dentro desse
contexto, o restante desta secdo apresenta quatro exemplos de solugcdes de IA desenvolvidas com
base nos principios fundamentais do paradigma IAED-U.

5.1 Avdliagdo Educacional

1. Identificagcdo da Solugdo

Nome da Solugdo: Sistema de Avaliagcdo Automdtica de Redacées
Area de Aplicagdo: Avaliacdo Educacional

Desenvolvido por: Isotani et al. (2023)

2. Contextualizag¢do

Publico-alvo: Professores e estudantes da Educacdo Bdsica, especialmente em escolas publicas
localizadas em regides com baixa conectividade digital e alta desigualdade social.

Problema educacional abordado: Processo de avaliagcdo de redagdes demorado (cerca de quatro
meses), caro e logisticamente complexo, invidvel para avaliagdes formativas continuas.

Desafios especificos do contexto brasileiro: Baixa infraestrutura tecnolégica em escolas publicas,
necessidade de ndo sobrecarregar professores, manutengdo do ambiente escolar tradicional.

3. Descri¢ao da Solugdo

Funcionamento: Sistema que utiliza dispositivos mdveis e papel com QR codes para avaliagcdo
automdatica de redagdes manuscritas, oferecendo feedback formativo rdpido, mesmo em ambientes
com infraestrutura digital limitada.

Processo em etapas:

1. Alunos escrevem redacgdes em folhas de papel com QR codes e marcagdes especificas.

2. Professores fotografam as redagdes usando um aplicativo mével simples.

3. Imagens sdo armazenadas localmente e enviadas ao servidor quando houver conexdo.

4. Sistema utiliza Visdo Computacional e PLN para avaliar os textos com base em uma rubrica.

5. Feedback é impresso em painéis pedagdgicos para uso em sala de aula.
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=8 JCACHORRO

ren de respasta da Producao de texe:

Aplicativo moével de baixo custo

Atividade escrita original para digitalizar redagées
(saltando a exclusdo digital)

Solugéo de |A de baixo custo para
diagnosticar habilidade de escrita

DESCRICAO

esse nivel, o estudante, além de compreender que cada som representa uma letra, escreve a
alavra obedecendo aosprincipios da ortografia.

ORTOGRAFICO
xemplos: Espada, Relogio, Leite, Fez, Gaveta, Gato, Casa.
esse nivel, o estudante compreende que cada som representa uma letra.

ALFABETICO
[Exemplos: zpada (Espada). Relogo (Reloglo). Lelti (Leite). Felz (Fez)
esse nivel, a escrita do estudante inclui silabas representadas por uma unica letra e outra:

ilabas com mais de umaletra.

SILABICO-ALFABETICO)
fxemplos: Gavta (Gaveta). Icov (Escova). Cadra (Cadeira). Reogo (Relogio)
esse nivel, a escrita do estudante passa a representar uma letra para cada silaba.

SILABICO

xemplos Aea (Gaveta). Gt (Gaveta), 10a (Fscova), Kda (Cadeira), Foo (Relogio)
esse nivel, a escrita do estudante nao apresenta relacao entre grafia (letra) e fonema (som).

PRE-SILABICO

Exemplos: Pbvayo (Gato), Okpil (Casa).

Avaliagdo automatica de acordo com a rubrica com técnicas de PNL Painel do Professor em papel
(Unplugged Learning Analytics)

Feedback do estudante em papel
e novo loop (Unplugged ITS)

Figura 12. Funcionamento da solugdo de IAED-U para apoio ao desenvolvimento de habilidades de escrita
proposta por Isotani et. al. (2023). Adaptado de Isotani et. al. (2023).
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4. Principios IAED-U Aplicados

o Conformidade: Integra-se ao ambiente escolar tradicional, usando papel e dispositivos mdveis
simples.

« Desconexdo: Funciona offline, eliminando a dependéncia de conectividade constante.
¢ Proxy: O professor atua como mediador entre o sistema de IA e os alunos desplugados.
o Multiusudrio: Permite uso coletivo sem necessidade de logins individuais.

« Simplicidade: Interface amigdvel e intuitiva, sem exigir habilidades digitais avan¢adas.

5. Resultados e Impacto

Principais beneficios: Reducdo do tempo de avaliagdo, melhoria na acessibilidade a avaliagcdo
formativa, diminuicdo de custos operacionais.

Dados de eficacia: Demonstrou contribuicdo para o aprendizado de estudantes, inclusive em
regides rurais (Portela et al., 2024).

Adaptabilidade ao contexto brasileiro: Design adaptado as realidades brasileiras com operag¢do
offline, usabilidade intuitiva e foco em inclusdo digital.

6. Inovacdo e Escalabilidade

Elementos inovadores: Combina IA com prdaticas tradicionais de sala de aulaq, possibilita avaliacdo
de redag¢des manuscritas sem exigir mudancgas profundas no processo pedagdgico.

Potencial de expansdo: Aplicdvel em escolas de regides remotas e vulnerdveis, como as localizadas
na Amazdnia e no semidrido nordestino.

7. Materiais Adicionais

PORTELA, Carlos et al. Al in Education Unplugged Support Equity Between Rural and Urban Areas
in Brazil. In: Proceedings of the 13th International Conference on Information & Communication
Technologies and Development. 2024. p.143-154.: https://dl.acm.org/doi/full/10.1145/3700794.3700810

PORTELA, Carlos et al. A case study on AIED unplugged applied to public policy for learning
recovery post-pandemic in Brazil. In: International Conference on Artificial Intelligence in
Education. Cham: Springer Nature Switzerland, 2023. p. 788-796.: https://link.springer.com/
chapter/10.1007/978-3-031-36336-8_120
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5.2 Letramento Matemdtico
1. Identifica¢cdo da Solugdo

Nome da Solugdo: MathAlde

Area de Aplicagdo: Letramento Matemdtico

Desenvolvido por: Rodrigues et al. (2023)

2. Contextualizag¢do

Publico-alvo: Professores da educacg¢do bdsica, especialmente os que atuam nos anos iniciais do
ensino fundamental em escolas publicas.

Problema educacional abordado: Dificuldade na personalizacdo do ensino matemadtico devido a
grande quantidade de alunos e a dificuldade em oferecer feedback individualizado.

Desafios especificos do contexto brasileiro: Caréncia de infraestrutura tecnolégica adequada em
muitos ambientes educacionais brasileiros.

3. Descri¢ao da Solugdo

Funcionamento: Solucdo moével que apoia professores na personaliza¢gdo do letramento matemdtico
através de avaliagdes automatizadas, geragdo de feedbacks e listas de atividades, sem alterar o
ambiente tradicional de sala de aula.

Processo em etapas:

1. Professor gera listas de atividades educacionais com apoio do app.

2. Estudantes resolvem as atividades com papel e caneta.

3. Professor fotografa as respostas usando o app.

4. Sistema analisa as imagens, identifica e avalia equagdes e fornece feedback personalizado.

5. Professor revisa, repassa aos estudantes e usa para gerar novas atividades personalizadas.

4. Principios IAED-U Aplicados

o Conformidade: Estudantes seguem usando papel e ldpis; o app funciona em smartphones ja
presentes na maioria dos contextos.

¢ Proxy: Professor atua como mediador entre a IA e os estudantes.
e Multiusudrio: Permite que um unico professor administre o uso da ferramenta para vdrios alunos.

o Simplicidade: Interface intuitiva que possibilita uso por professores com habilidades digitais
bdsicas.
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Figura 13. Uso do MathAlde para fotografar as atividades de um estudante, feitas com papel e lapis,
identificar e avaliar equacdes e fornecer feedback para o professor encaminhar ao estudante, analisar o
aprendizado e gerar novas atividades personalizadas.

5. Resultados e Impacto

Principais beneficios: Maior facilidade na avaliagdo de atividades, planejamento de aulas mais
envolventes e melhor apoio & personalizagdo do ensino.

Dados de eficacia: Demonstrou boa usabilidade entre professores de diferentes regides brasileiras,
mesmo entre aqueles com habilidades digitais limitadas (Rodrigues et al., 2024).

Adaptabilidade ao contexto brasileiro: Abordagem de manuscrita desplugada e facilidade de uso
tornam-no adequado para a realidade das escolas publicas brasileiras.

6. Inovacdo e Escalabilidade

Elementos inovadores: Preserva o ambiente tradicional de ensino enquanto incorpora IA para
personalizar o aprendizado matematico.

Potencial de expansao: Aplicdvel sem necessidade de treinamento intensivo, facilitando a adocéo
em diferentes contextos escolares.

7. Materiais Adicionais

RODRIGUES, Luiz et al. MathAlde in the Classroom: A Qualitative Analysis of Teachers’ Perspectives
of Intelligent Tutoring Systems Unplugged. In: Simpédsio Brasileiro de Informdatica na Educagdo
(SBIE). SBC, 2024. p. 1515-1528.: https://sol.sbc.org.br/index.php/sbie/article/view/31338

RODRIGUES, Luiz et al. Mathaide: A qualitative study of teachers’ perceptions of an its unplugged
for underserved regions. International Journal of Artificial Intelligence in Education, v. 35, n. 1, p.
2-30, 2025.: https://link.springer.com/article/101007/s40593-024-00397-y
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5.3 Resolucdo de Duvidas

1. Identifica¢cdo da Solugdo

Nome da Solugdo: Sistema de Resolu¢cdo de Duvidas baseado em LLMs
Area de Aplicagdo: Resolucdo de Duvidas Educacionais

Desenvolvido por: Santos et al. (2024)

2. Contextualizag¢do

Publico-alvo: Estudantes da educacdo bdsica, especialmente do ensino fundamental e médio,
localizados em contextos de infraestrutura limitada.

Problema educacional abordado: Dificuldade na personalizagdo do ensino em escolas com baixa
conectividade, onde professores enfrentam desafios para atender duvidas individuais de forma
rdpida e contextualizada.

Desafios especificos do contexto brasileiro: Falta de acesso & internet e dispositivos individuais,
especialmente em regides de vulnerabilidade social.

3. Descri¢cao da Solugdo

Funcionamento: Sistema baseado em LLMs que opera localmente em smartphones, oferecendo
suporte ao responder questdes abertas curtas, mesmo em ambientes sem acesso & internet.

Processo em etapas:
1. Professor apresenta os conteudos educacionais aos estudantes.
2. Estudante apresenta uma questdo ao sistema por meio de um smartphone sem acesso a internet.

3. Sistema gera resposta automaticamente, incluindo explicagdes, exemplos e recomendagoes
personalizadas.

4. Professor revisa e adapta as respostas sugeridas, mantendo alinhamento com o curriculo.
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5. Respostas sdo exploradas individualmente ou em grupo.

4. Principios IAED-U Aplicados

e Conformidade: Apoia prdticas pedagdgicas existentes, auxiliando o professor na resolugdo de
duvidas.

« Desconexdo: Funciona totalmente offline, eliminando necessidade de internet.
e Multiusudrio: Respostas geradas podem ser utilizadas comdiferentes turmas e perfis de estudantes.

o Simplicidade: Intera¢do intuitiva que requer apenas a inser¢do das duvidas.

5. Resultados e Impacto

Principais beneficios: Maior agilidade na resolugdo de duvidas, personalizagdo do ensino mesmo
em escolas sem internet, suporte pedagdgico em tempo real sem sobrecarregar o professor.

Dados de eficacia: Resultados preliminares demonstram qualidade das respostas (Barros et al,,
2025), com evolucdo do tempo de resposta de minutos para segundos (Santos et al., 2024).

Adaptabilidade ao contexto brasileiro: Operacdo offline viabiliza uso em contextos de baixa
infraestrutura, permitindo que estudantes de regides vulnerdveis acessem tecnologias de IA
avang¢adas.

6. Inovacdo e Escalabilidade

Elementos inovadores: Operacgdo totalmente offline com LLMs otimizados para smartphones de
baixo custo, fornecendo apoio direto & mediacdo do professor na resolu¢cdo de duvidas.

Potencial de expansdo: Aplicdvel em diversas disciplinas e contextos educacionais, mantendo
sempre o professor como mediador critico no processo.

7. Materiais Adicionais

BARROS, Aristoteles et al. Evaluating Large Language Model Quality in Resource-Constrained
Environments: An Educational Stakeholders’ Survey on Accuracy, Completeness, and Readability
in Brazil. In: International Conference on Artificial Intelligence in Education. Cham: Springer Nature
Switzerland, 2025. p. 218-232.: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-98417-4_16

MONTEIRO, Mateus et al. “Small Device, Big Decision:” Comparing Lightweight LLMs’ Computational
Performance and Output Quality for AIED Unplugged. In: International Conference on Artificial
Intelligence in Education. Cham: Springer Nature Switzerland, 2025. p. 160-167.: https:/link.springer.
com/chapter/101007/978-3-031-99267-4_20
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5.4 EIDU

1. Identifica¢cao da Solugdo

Nome da Solug¢do: Plataforma Integrada de Aprendizagem Personalizada com Apoio @ Docéncia e
Avaliacdo Automatizada

Area de Aplicagdo: Letramento, Numeracia e Avaliagcdo Educacional

Desenvolvido por: EIDU.
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2. Contextualizag¢do

Publico-alvo: Estudantes da educacdo bdsica (com foco em alfabetizagcdo e numeracia), professores
da rede publica, formadores de professores e gestores educacionais.

Problema educacional abordado: Baixo desempenho em alfabetizagdo e numeracia em escolas
publicas, dificuldade na personalizagdo da aprendizagem e na oferta de suporte pedagdgico
continuo, além de desafios em avaliagdo formativa em larga escala.

Desafios especificos do contexto brasileiro: Infraestrutura limitada, conectividade irregular, falta
de recursos diddticos personalizados, sobrecarga dos professores e necessidade de alinhamento
com a BNCC (Base Nacional Comum Curricular).

3. Descri¢ao da Solugdo
Funcionamento: A solucdo opera de forma integrada por meio de quatro componentes principais:

o Aprendizagem Digital Personalizada (DPL): Para estudantes, com conteiudo em portugués
da Onebillion, ja validado no Brasil. Utiliza IA para atividades adaptativas, avaliagoes digitais
frequentes e aprendizado personalizado, mesmo com uso compartilhado de um unico smartphone.

e Pedagogia Estruturada (SP): Para professores, com planos de aula digitais e adaptativos,
desenvolvidos em parceria com a Associacdo Nova Escola, alinhados @ BNCC. Os professores
recebem formacgdo sobre a pedagogia estruturada e o uso da plataforma digital.

e Suporte de Campo: Formag¢do continua para formadores de professores e supervisores
educacionais, com foco em apoio prdtico e feedback estruturado.

o Dashboards e Andlise de Dados: Para gestores publicos, oferecendo monitoramento em tempo
real, dados de uso e desempenho para embasar politicas educacionais.

Processo em etapas:
1. O professor acessa planos de aula digitais e conduz a aula com apoio da plataforma.

2. Durante ou apds a aula, o smartphone é colocado em um “canto digital”, onde os alunos, em
rodizio, realizam atividades interativas personalizadas.

3. Cada aluno tem uma conta individual, facilitando o uso compartilhado com alternéncia
automatica por meio de fotos no app.

4. A plataforma coleta dados de desempenho, que sdo usados para gerar novos planos de aula
adaptados.

5. Professores e gestores recebem relatérios com sugestbes e acompanhamentos.

6. O componente de avaliagdo automdatica (do NEES) analisa redagdes com alta precisdo, mesmo
offline, com feedback formativo imediato.

4. Principios IAED-U Aplicados

e Conformidade: Integra-se ao ambiente escolar tradicional sem demandar mudancgas estruturais
significativas.

e Desconexdo: Funciona offline com sincronizacdo posterior, permitindo uso mesmo em escolas sem
internet constante.

¢ Proxy: O professor continua sendo o mediador principal entre a tecnologia e os estudantes.

e Multiusudario: Um unico dispositivo pode ser compartilhado entre muitos estudantes, mantendo
contas individuais.
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e Simplicidade: Interface amigdvel tanto para alunos quanto para professores, com minimo
treinamento necessdrio.

5. Resultados e Impacto

Principais beneficios:

« Melhora significativa nos resultados de alfabetiza¢do e numeracia.

¢ Personalizagcdo da aprendizagem mesmo com infraestrutura limitada.

¢ Redug¢do da sobrecarga docente com geragdo automdtica de planos de aula e avaliagoes.
e Apoio ao planejamento educacional com base em dados.

Adaptabilidade ao contexto brasileiro: Design centrado na realidade escolar brasileira, com foco
em inclusdo digital, uso compartilhado de dispositivos e contelido em portugués alinhado ad BNCC.

6. Inovacdo e Escalabilidade
Elementos inovadores:

e Combinag¢do unica de IA adaptativa, pedagogia estruturada, apoio ao professor e avaliagdo
automatizada.

e Uso compartilhado e offline de tecnologia digital em sala de aula com operag¢do por meio de um
unico smartphone.

e Ferramentas de andlise em tempo real para apoio d gestdo educacional.
Potencial de expansao:

¢ Escaldavel nacionalmente com minimo de infraestrutura.

¢ Aplicavel a diversas disciplinas e faixas etdrias.

¢ Ja utilizado em grande escala no Brasil, com forte aceitag¢do institucional e reconhecimento
internacional.

7. Materiais Adicionais

EIDU

Digital Personalised Learning in Kenya: Emerging Findings from a Randomised Controlled Trial
Involving Pre-Primary Learners and EIDU

FRIEDBERG, Aidan. Can A/B testing at scale accelerate learning outcomes in low-and middle-
income environments?. In: International Conference on Artificial Intelligence in Education. Cham:
Springer Nature Switzerland, 2023. p. 780-787.: https://doi.org/10.1007/978-3-031-36336-8_119
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5.5 Resumo

O Quadro 1 resume e compara as solugdes introduzidas nesta se¢do. Todas as solugdes seguem
regras que garantem que funcionem de forma simples, possam ser usadas por vdrias pessods ao
mesmo tempo e estejam de acordo com o contexto educacional planejado. O professor continua
sendo a pessoa principal para orientar e apoiar os alunos, o celular é o principal equipamento usado
e os alunos continuam escrevendo no papel com caneta ou ldpis. Essas solugdes também foram
pensadas para lugares com pouca estrutura tecnolégica e tém como objetivo principal contribuir
um ensino mais adaptado as necessidades de cada aluno.

Quadro 5. Comparag¢do dos exemplos de solugdes de IAED-U.

ASPECTOS SISTEMAS DE AVALIACAO DE SISTEMA DE RESOLUCAO DE

REDACOES MATHALDE DUVIDAS
Areade L . " N "
W Avaliagdo Educacional Letramento Matemadtico Resolugdo de Duvidas
Aplicagao
Publico-alvo Professores e estudantes da Professores do ensino Estudantes do ensino
Educacdo Bdsica fundamental fundamental e médio
Avaliagdo de redagdes Dificuldade na Atendimento individualizado
Publico-alvo demorada e logisticamente personalizagdo do ensino  de duvidas em contextos de
complexa matematico baixa conectividade
i Visdo Computacional . . LLMs otimizados para
Tecnologia P Visdo Computacional . ., . p.
Principal + PLN dispositivos méveis
. Gerar atividades - Apresentar duvida no
Funcionamento Fotografar redagdes em Fotografar resolucées smartphone - Gerar

papel < Avaliar com IA >

Bdsico manuscritas - Analisar com resposta offline - Professor

Gerar feedback impresso IA 5 Gerar feedback revisar e adaptar

- Conformidade; - Conformidade; - Conformidade;
Principios - Desconexdo; - Proxy; - Desconexdo;
IAED-VU - Proxy; - Multiusudrio; - Multiusudrio;
Aplicados - Multiusudrio; - Simplicidade - Simplicidade

- Simplicidade
¢ Reducdo do tempo de ¢ Agilidade na resolugdo de
avaliacdo; duvidas;

- Melhori ibilidad e Facilidade na avaliagdao; b lizacso d .
Beneficios * Melhoria na acessibilidade | A 145 mais envolventes; ~ * Personalizacdo do ensino;

Principais a avaliagdo formativa; « Personalizacéo do ensino » Suporte pedagdgico em
e Diminui¢do de custos tempo real
operacionais

Contribui¢do para o Boa usabilidade entre Qualidade das respostas
Evidéncias de aprendizado, inclusive em professores de diferentes = (Barros et al., 2025), evolugdo
Resultados regides rurais (Portela et al., regides (Rodrigues et al., do tempo de resposta de
2024) 2024) minutos para segundos
Elemento Avaliagdo de redagdes Abordagem de manuscrita  LLMs operando totalmente
Inovador manuscritas sem mudancas desplugada para ensinode  offline em smartphones de
Distintivo no processo pedagdgico matemadatica baixo custo
Adaptag¢do para escolas Compatibilidade com
Contexto ptagao b e P Viabilizagdo de IA em regides
da Amazénia e semidrido realidade das escolas

Brasileiro tlia >SC
Especifico nordestino publicas brasileiras

de vulnerabilidade social
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6. Qual o futuro da IAED-U como
politica publica?

AlA na educacdo jad é uma realidade, mas, se ndo for pensada para o contexto brasileiro e de muitos
paises do Sul Global, corre o risco de aprofundar desigualdades. A proposta da IA Desplugada
na Educacdo mostra que é possivel usar a inteligéncia artificial mesmo em escolas com pouca
infraestrutura, levando oportunidades inovadores baseadas em IA para onde ela é mais necessdria.

Para transformar essa ideia em realidade, é preciso tratar a IA Desplugada na Educag¢do como
parte das politicas publicas educacionais. Algumas agdes s@o fundamentais:

1. Criar diretrizes especificas para a IA Desplugada na Educag¢do

As politicas educacionais precisam reconhecer que nem todas as escolas tém a mesma
infraestrutura. Definir padrdes técnicos e pedagodgicos para o uso de IA em ambientes com pouca
ou nenhuma conectividade é o primeiro passo.

2. Incentivar o desenvolvimento de tecnologias adequadas & realidade brasileira

Linhas de financiamento, editais e programas de apoio podem estimular empresas, startups
e universidades a criarem solugdes de IA que funcionem sem depender de internet rdpida ou
equipamentos caros.

3. Formar professores para a nova realidade

Sem professores preparados, a tecnologia ndo transforma a educacdo. E preciso investir em
formagdo continuada que ajude os educadores a usar a IA como ferramenta pedagdgica, de forma
prdtica e descomplicada. Esta formag¢do deve considerar as diferentes realidades regionais do
Brasil e as diversas condi¢cdes de trabalho dos professores em cada localidade.

4. Garantir a avaliagdo e o acompanhamento das iniciativas

Todo projeto de IA Desplugada na Educag¢do deve ser monitorado para entender seus resultados.
Isso inclui escutar professores, alunos e gestores para ajustar o que for necessdrio e garantir que as
solugdes sejam realmente Uteis. E fundamental estabelecer métricas claras e objetivas para medir
o impacto direto na aprendizagem dos estudantes.

5. Promover a cooperagdo entre governos, sociedade civil e setor privado

Parcerias sdo fundamentais para levar a IA Desplugada na Educa¢cdo a mais escolas, criando
solu¢des mais robustas e ampliando o alcance das boas praticas.

6. Pensar em estratégias de transi¢do digital

Aspoliticas publicasdevem estruturarestratégias paraacompanhardiferentes niveisde maturidade
tecnoldgica, desde ambientes totalmente desplugados até escolas mais conectadas. O objetivo
é que ninguém fique para trds com relagdo as oportunidades de uso de IA na educagdo. Estas
politicas precisam ser flexiveis o suficiente para se adaptarem a rdpida evolugdo das tecnologias,
garantindo que as solugdes ndo se tornem obsoletas em pouco tempo.
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Acgoes Necessarias para Implementar a IA Desplugada
na Educacao nas Politicas Publicas

Promover a Cooperagao
entre governos; sociedade

civil e setor privado

Garantir Avaliagao e especificas para a

Acompanhamento IA Desplugada na
P Educacgéo
das iniciativas

IA Desplugada

na Educagao

nas Politicas

Publicas
Incentivar o

Formar Professores

prepardados para
anova realidade

Desenvolvimento

de Tecnologias
adequadas a realidade
brasileira

Figura 14. A¢des Necessdrias para o Futuro da IA Desplugada na Educagdo

A |A Desplugada na Educac¢do representa mais que uma solugdo tecnoldgica — é uma ferramenta
poderosa para promog¢do da equidade educacional. Ao democratizar o acesso a inteligéncia
artificial para todas as escolas, independentemente de sua infraestrutura, podemos contribuir para
reduzir a profunda divisdo digital que separa diferentes regides do pais e garantir que a inovagdo
chegue a quem mais precisa.
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Quadro 6. Resumo da sec¢do 7. Qual o futuro da IAED-U desplugada como politica publica?.

PONTO-CHAVE RESUMO

IAED-U é inclusdo
estratégica

1. Diretrizes
especificas para
|IAED-U
2. Incentivo
a tecnologia
adaptada

3. Formagdo de
professores

4. Avaliagdo e
monitoramento
continuos

5. Cooperacdo entre
setores

6. Estratégias de
transi¢do digital

IAED-U como
ferramenta de
equidade

O

A 1A Desplugada na Educagdo (IAED-U) permite levar inovagdo as escolas com
pouca infraestrutura, promovendo equidade. Para que isso se concretize, é
necessdrio tratd-la como parte das politicas publicas.

E essencial reconhecer as desigualdades de infraestrutura e criar padrdes
técnicos e pedagdgicos que orientem o uso da IA em contextos desplugados.

Financiamentos e editais devem estimular a cria¢cdo de solugdes de IA
compativeis com a realidade brasileira — que funcionem sem internet constante
ou equipamentos caros.

A formagdo continuada deve preparar os educadores para integrar a IA a prdtica
pedagdgica, com foco na simplicidade, nas realidades regionais e nas condigdes
de trabalho locais.

Projetos com IAED-U precisam de acompanhamento sistemdtico. Métricas
claras devem medir impacto na aprendizagem, com escuta ativa de professores,
estudantes e gestores.

Parcerias entre governo, setor privado e sociedade civil sdo fundamentais para
escalar solugdes, fortalecer politicas e ampliar boas prdticas em IAED-U.

As politicas devem prever caminhos flexiveis de transicdo — do desplugado ao
plugado — para que todas as escolas, em qualquer estdgio, tenham acesso a IA.
As solugdes precisam acompanhar a evolugdo tecnoldgica para ndo se tornarem
obsoletas.

A IAED-U ndo é sé uma solugdo técnica, mas uma politica de justica educacional.
Ao democratizar o acesso a IA, ela ajuda a reduzir desigualdades estruturais no
sistema educacional.
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7. Glossario

Desplugado: Condi¢do de funcionamento de uma tecnologia educacional que ndo depende de
conexdo continua com a internet nem de equipamentos sofisticados. Também remete a baixa
familiaridade digital de seus usudrios.

IA Desplugada na Educag¢do (IAED-U): Paradigma que propde o uso de solugdes de Inteligéncia
Artificial adaptadas a contextos com infraestrutura tecnolégica limitada, buscando promover a
inclusdo digital e educacional.

Inovagdao Jugaad: Abordagem que busca desenvolver solugdes simples, criativas e de baixo custo,
aproveitando os recursos disponiveis no contexto local. Inspirou o modelo da IAED-U.

LLMs (Large Language Models): Modelos de linguagem de grande escala, baseados em IA, capazes
de compreender e gerar texto em linguagem natural. No contexto da IAED-U, sdo adaptados para
funcionar offline e em dispositivos simples.

Multiusuario: Principio da IAED-U que prevé o uso compartilhado de dispositivos e solugdes digitais
por vdrios usudrios, respeitando a realidade de infraestrutura limitada.

Proxy: Na IAED-U, refere-se ao papel do professor como mediador entre os estudantes e atecnologiq,
especialmente quando os alunos ndo tém acesso direto aos dispositivos.

Tutor Desplugado: Exemplo de aplicagdo da IAED-U. Sistema inteligente que oferece feedback
imediato e funciona offline, usando dispositivos de baixo custo e mantendo o professor como
mediador do processo.

Visdo Computacional: Area da IA que permite que mdquinas interpretem e processem imagens.
Utilizada em solugcées como correcdo automatizada de redacdes e reconhecimento de equacgodes
escritas @ mao.
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