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Resumo: Este artigo explora o potencial da Inteligéncia Artificial (IA) para promover a inclusao
educacional em regides com acesso limitado a internet. Aborda o desenvolvimento e a aplicagdo de
solucdes de IA em ambientes offline, como Edge Computing e Micro-Clouds, visando democratizar
0 acesso ao conhecimento. O estudo se alinha com o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
4 da ONU, que busca garantir uma educagdo inclusiva e de qualidade para todos, demonstrando
como a IA pode reduzir as desigualdades educacionais e oferecer aprendizado personalizado,

independentemente da conectividade.
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Abstract: This article explores the potential of Artificial Intelligence (Al) to promote educational
inclusion in regions with limited internet access. It addresses the development and application of Al
solutions in offline environments, such as Edge Computing and Micro-Clouds, aiming to democratize
access to knowledge. The study aligns with the UN’s Sustainable Development Goal (SDG) 4, which

seeks to ensure inclusive and quality education for all, demonstrating how Al can reduce educational
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inequalities and offer personalized learning, regardless of internet connectivity.

Keywords: Digital exclusion. Artificial Intelligence. Education. SDG 4. Offline learning.

Introducao

O avango tecnoldgico, impulsionado pela internet e pelo uso crescente de dispositivos digitais,
transformou profundamente diversos setores da sociedade, especialmente a educagdo. No entanto, ¢
importante notar que essa mudanga ndo acontece de forma igual para todos. Uma parte significativa
da populacdo mundial, principalmente em regides remotas ou em desenvolvimento, ainda enfrenta o
desafio da exclusdo digital (UNICEF, 2025; WORLD BANK, 2025). Dados mostram que cerca de 2,2
bilhdes de jovens com menos de 25 anos ndo tém internet em casa, e apenas metade das escolas no
mundo esta conectada (UNICEF, 2020; UNICEF, s.d.). Essa falta de acesso ¢ a infraestrutura precaria
sdo barreiras reais que dificultam o acesso a uma educagao de qualidade, aumentando as desigualdades
e limitando o desenvolvimento das pessoas e da economia (UNESCO, 2023; UNESCO, 2023).

Diante disso, buscar solu¢des inovadoras para democratizar o conhecimento tornou-se
urgente. Isso € essencial para cumprir o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 4 da ONU,
que foca em garantir uma educag¢ao inclusiva, equitativa e de qualidade para todos (ONU, s.d.).

Nesse cenario, a Inteligéncia Artificial (IA) surge como uma tecnologia com grande potencial
para ajudar a superar essas barreiras, especialmente onde a internet ¢ limitada. A TA consegue
processar muitos dados, identificar padrdes e automatizar tarefas (RUSSELL; NORVIG, 2020). Na
educacdo, ela permite criar sistemas de tutoria que se adaptam ao aluno, personalizar conteudos
didaticos e automatizar tarefas burocraticas (HOLMES; BIALIK; FADEL, 2019; CHEN et al., 2019).

O grande diferencial da I A para a inclusao digital ¢ que ela pode funcionar de forma auténoma,
sem precisar estar conectada o tempo todo. Isso permite que o ensino de qualidade chegue a lugares

onde a internet ainda ¢ um luxo ou nem existe. Um exemplo disso sdo as “Micro-Clouds”, que unem
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Hardware e Software para oferecer recursos educacionais localmente, garantindo uma aprendizagem
interativa mesmo sem sinal de rede (CRITICAL LINKS, s.d.).

Este estudo se justifica pela necessidade urgente de acabar com a exclusao digital na educagao,
que prejudica milhdes de estudantes (UNICEF, 2025; WORLD BANK, 2025; UNESCO, 2023). Ao
pesquisar o uso da IA em ambientes offline, este trabalho busca apresentar alternativas tecnoldgicas
que diminuam essa distancia causada pela falta de conexdo. O objetivo ¢ mostrar que a educacao
de qualidade pode ser uma realidade para todos, e ndo apenas um privilégio. Em resumo, queremos
evidenciar a [A como uma ferramenta de inclusdo, apoiando o ODS 4 e defendendo o acesso digital

como um direito fundamental.

Metodologia da Pesquisa

Este artigo utiliza uma revisdo bibliografica de carater qualitativo e descritiva. O objetivo
¢ analisar como a Inteligéncia Artificial (IA) estd sendo aplicada no ensino em locais sem internet,
identificando avangos, desafios e tendéncias (MARCONI; LAKATOS, 2017; GIL, 2008; SEVERINO,
2016).

A coleta de dados foi feita por meio de um levantamento em fontes confidveis e atuais,
como artigos académicos e relatdrios de organizagdes internacionais (UNESCO, UNICEF e Banco
Mundial). Focamos em publicacdes recentes para garantir que as informacdes sejam modernas,
mas sem esquecer as obras classicas que fundamentam a area (PRODANOV; FREITAS, 2013;
CRESWELL, 2014).

Os critérios para escolher as fontes foram temas como exclusdo digital, o papel da IA na
educacdo e tecnologias para ambientes offline. Analisamos a viabilidade dessas solugdes, incluindo
estudos de caso como as Micro-Clouds (DAMIJI, 2025). A interpretagdo dos dados buscou criar uma
narrativa clara, identificando padrdes e lacunas que ajudem em futuras implementacdes (RUBIM;

MANTOVANI; ALAVARSE, 2025). Este estudo ¢ baseado apenas na literatura existente, sem
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entrevistas ou questionarios diretos

Desenvolvimento

Exclusao Digital e o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 4 (ODS 4)

A exclusao digital ¢ um dos maiores obstaculos para atingir o ODS 4, que busca garantir
educacdo para todos (ONU, s.d.). Dados da UNESCO e UNICEF mostram a gravidade da situagao:
em 2023, cerca de 251 milhdes de jovens estavam fora da escola (UNESCO, 2024) e 2,2 bilhoes nao
tinham internet em casa (UNICEF, 2020). Esse problema ¢ ainda pior em paises em desenvolvimento
e areas rurais, onde a infraestrutura ¢ muito fraca (TUYCHIYEYV et al., 2024; SAMADHIYA et al.,
2025).

Sem internet ou dispositivos digitais, as oportunidades de aprender diminuem drasticamente.
Em um mundo digital, quem esté fora ndo consegue acessar contetidos ricos ou desenvolver habilidades
essenciais para o mercado de trabalho atual (UNESCO, 2023). A UNESCO alerta que a tecnologia
deve servir a todos, mas pode aumentar a desigualdade se ndo for usada de forma justa (UNESCO,

2023).

Potencial da Inteligéncia Artificial na Educacio

A TA tem um potencial transformador na educacdo. Como ela consegue analisar grandes
volumes de dados, permite criar sistemas de ensino mais personalizados (RUSSELL; NORVIG,

2020). Algumas das aplicagdes mais interessantes sao:

* Personalizacao do Aprendizado: A IA analisa como cada aluno aprende e adapta o
contetdo e o ritmo das aulas, tornando o estudo mais eficiente (HOLMES; BIALIK;

FADEL, 2019; KLIMOVA, 2025);
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» Sistemas de Tutoria Inteligente: Funciona como um tutor virtual que tira duvidas e da
Feedback na hora, ajudando o trabalho do professor (CHEN et al., 2019; NEDUNGADI,
2024),

* Automacao de Tarefas: A IA pode corrigir provas e organizar materiais, sobrando mais
tempo para o professor focar no ensino e na interagdo com os alunos (MAGHSOUDI,
2025);

* Analise Preditiva: Ajuda a identificar alunos que podem ter dificuldades ou abandonar a

escola, permitindo uma ajuda rapida (WEF, 2024).

Implementacio da IA em Ambientes Offline e de Baixa Conectividade

O maior desafio daIA na educagdo € que ela costuma depender da internet. Porém, tecnologias
como Edge Computing ¢ Micro-Clouds permitem que sistemas de IA funcionem sozinhos, sem
conexao constante (CRITICAL LINKS, s.d.; CAJAS ORDONEZ et al., 2025).

O Edge Computing processa os dados perto de onde eles sdo gerados, em vez de mandar
tudo para um servidor distante. Isso permite que computadores locais rodem algoritmos de A mesmo
sem internet (JIN et al., 2026; ARABAL; SANTOS, 2025). Ja as Micro-Clouds sdo ambientes de
aprendizado locais que guardam contetdos e ferramentas de IA, tornando-os acessiveis para alunos
e professores em qualquer lugar.

Um exemplo pratico ¢ a C3 Micro-Cloud, da Critical Links. Ela oferece recursos de E-learning
mesmo sem internet ou energia estavel. A plataforma tem um mddulo de TA que funciona totalmente
offline, permitindo corrigir textos, traduzir conteudos e criar questionarios localmente (CRITICAL
LINKS, s.d.). Esse modelo ¢ diferente do e- learning tradicional, pois garante que o estudo ndo pare

quando a conexao cai, promovendo mais autonomia (GONSALEZ, 2024).
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Desafios e Oportunidades

Apesar das vantagens, existem desafios. Manter e atualizar esses equipamentos e programas
exige investimento e pesquisa. Além disso, ¢ fundamental treinar os professores para usarem essas
ferramentas no dia a dia (OECD, 2026). Outro ponto importante sdo as questoes éticas e de privacidade,
j& que os dados dos alunos precisam ser protegidos, mesmo em sistemas offline (UNESCO, 2023;
NYHAN; MARSHALL, 2024).

Por outro lado, as oportunidades sdo enormes. A IA offline pode democratizar a educacao,
levando ensino de qualidade para milhdes de pessoas que hoje estdo excluidas. Focar em modelos de
IA eficientes para computadores simples e criar contetidos adaptados a diferentes culturas pode ajudar

muito a atingir o ODS 4 (WORLD BANK, 2024; NYHAN; MARSHALL, 2024).

Resultados e discussoes

A analise das pesquisas e estudos de caso mostra que o uso da IA para o ensino offline ¢
um caminho muito promissor. A principal conclusdo ¢ que a IA realmente pode ajudar a superar
a exclusdo digital, especialmente em regides onde a internet ¢ precaria (UNICEF, 2025; WORLD

BANK, 2025).

Impacto da IA na Democratizacio da Educacao Offline

As solugdes de Micro-Clouds e Edge Computing se mostraram eficientes para entregar
conteudos interativos sem depender da internet. Isso ajuda a superar barreiras geograficas e econdmicas
(CRITICAL LINKS, s.d.; CAJAS ORDONEZ et al., 2025). Para os alunos, a 1A offline oferece um
estudo personalizado, com tutores inteligentes que se adaptam ao ritmo de cada um, aumentando o

interesse e a autonomia (HOLMES; BIALIK; FADEL, 2019).
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Para os professores, a IA ¢ um braco direito. Ao automatizar tarefas chatas, como corrigir
textos e criar exercicios, ela libera tempo para que o docente foque em ajudar os alunos individualmente
(MAGHSOUDI, 2025). Em escolas com muitos alunos e poucos recursos, a [A ajuda o professor a

entender melhor o desempenho da turma e a planejar aulas melhores (NEDUNGADI, 2024).

Estudo de Caso: Solucoes de Micro-Cloud

A solugdo C3 Micro-Cloud ¢ um exemplo real de como isso funciona. Ela leva conteudo
digital para escolas em qualquer lugar, mesmo sem internet. Seus recursos de A offline incluem:

* Correcao de textos: Ajuda os alunos com ortografia e gramatica,

» Tradugdo: Facilita o acesso a textos em outros idiomas;

» Criacdo de questionarios: Gera exercicios com diferentes niveis de dificuldade;

* Planejamento de estudos: Ajuda o aluno a se organizar;

* Apoio ao professor: Auxilia na criagdo de planos de aula e conta com um Chatbot local.

Tudo isso funciona sem precisar de um Unico bit de internet, mostrando que a tecnologia

pode sim ser inclusiva (CRITICAL LINKS, s.d.).

Consideracoes Finais

Este estudo mostrou que a Inteligéncia Artificial em ambientes offline ¢ uma ferramenta
poderosa para combater a exclusdo digital na educacdo. Os resultados indicam que a IA pode
personalizar o aprendizado, oferecer tutoria inteligente e facilitar o trabalho dos professores, tornando
o ensino mais acessivel e eficiente. O exemplo da C3 Micro-Cloud prova que essas tecnologias sao
viaveis mesmo em contextos dificeis.

No entanto, para que isso funcione bem, precisamos enfrentar desafios como a manutencao
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dos equipamentos, o treinamento dos professores e a prote¢do dos dados dos alunos. E essencial que
essas tecnologias sejam usadas com responsabilidade e foco na inclusao.
Em resumo, a TA pode levar conhecimento para milhdes de estudantes que hoje estdo
113 : 2 e . ~ rye , . , .
esquecidos” pelo progresso digital. Investir nessas solugdes e em politicas publicas é o caminho para
um futuro onde a educagdo de qualidade seja um direito de todos, € ndo um privilégio de poucos. Para
o futuro, sugerimos mais estudos praticos que avaliem o impacto dessas ferramentas em comunidades

especificas e discussdes sobre como financiar essas tecnologias de forma sustentavel.
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