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RESUMO
Este artigo analisa o papel da inteligência artificial (IA) na educação nos últimos cinco anos, a partir de uma análise bibliométrica de pu-
blicações indexadas na Web of Science. A busca retornou com 307 artigos, aos quais foram analisadas e levantadas as similaridades entre 
a IA na educação, evidenciando países em destaque e palavras chaves, considerando a correlação entre autores e fatores. A partir dos 
resultados desta busca, foi possível identificar os principais temas relacionados ao objetivo inicial da pesquisa. A pesquisa mostrou as 
tendências no uso de IA destacando a crescente importância de tecnologias como aprendizado de máquina e redes neurais na personali-
zação do ensino. Os dados indicam o impacto da IA em diversos países e como ela pode contribuir para o aprimoramento da educação.
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RESUMEN
Este artículo analiza el papel de la inteligencia artificial (IA) en la educación durante los últimos cinco años, a partir de un análisis bi-
bliométrico de publicaciones indexadas en Web of Science. La búsqueda arrojó 307 artículos, que analizaron y resaltaron las similitudes 
entre la IA en la educación, destacando países destacados y palabras clave, considerando la correlación entre autores y factores. A partir 
de los resultados de esta búsqueda, fue posible identificar los principales temas relacionados con el objetivo inicial de la investigación. 
La investigación mostró tendencias en el uso de la IA destacando la creciente importancia de tecnologías como el aprendizaje automá-
tico y las redes neuronales en la personalización de la enseñanza. Los datos indican el impacto de la IA en varios países y cómo puede 
contribuir a mejorar la educación.
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ABSTRACT
This article analyzes the role of artificial intelligence (AI) in education over the last five years, based on a bibliometric analysis of pub-
lications indexed in the Web of Science. The search returned 307 articles, which analyzed and highlighted the similarities between AI 
in education, highlighting countries and key words, considering the correlation between authors and factors. From the results of this 
search, it was possible to identify the main themes related to the initial objective of the research. The research showed trends in the use 
of AI, highlighting the growing importance of technologies such as machine learning and neural network in personalizing teaching. The 
data indicates the impact of AI in several countries and how it can contribute to improving education.
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Abrir caminos, emprender viajes: 
el currículum como experiencia de apertura

RESUMEN
En este artículo, mediante la indagación narrativa de historias vividas en una clase de educación primaria, se muestra una visión del 
currículum que lo entiende como un camino que va adquiriendo desarrollos singulares y cualidades propias en su transcurrir. Es el 
recorrido el que va componiendo el currículum, a partir de las historias vividas en la clase y de las historias de sus protagonistas, que 
se van transformando en el proceso. Un proceso de vidas e historias donde se inscriben los aprendizajes y saberes, de sí y de las cosas 
del mundo. El texto se estructura a partir de tres historias que permiten ver: a) la importancia de la invitación a recorrer el camino, de 
manera que este pueda ser habitado por sus protagonistas; b) cómo el currículum escolar entra en relación con el currículum de las 
vidas personales, y c) los potenciales confl ictos entre las exigencias externas y las trayectorias personales.

Palabras Clave: Currículum; Creación curricular; Educación primaria; Indagación narrativa.

Opening paths, embarking on new journeys: the curriculum as an experience of openness
ABSTRACT
This article, through the narrative enquiry of stories experienced in a primary education class, shows a vision of the curriculum that 
understands it as a path that acquires unique developments and its own qualities in its course. It is the journey that makes up the 
curriculum, based on the stories experienced in the class and the stories of its protagonists, who are transformed in the process. A 
process of lives and stories in which the learning and knowledge of oneself and of the things of the world are inscribed. The text is 
structured on the basis of three stories that allow us to see: a) the importance of the invitation to walk the path, so that it can be indwelled 
by its protagonists; b) how the school curriculum enters into relation with the curriculum of personal lives, and c) the potential confl icts 
between external demands and personal trajectories
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Introdução 

O avanço da inteligência artificial (IA) tem impactado dife-
rentes áreas do conhecimento, expandindo suas aplicações para 
além dos contextos tradicionais. Áreas como saúde, tecnologia 
da informação, ciência dos materiais e segurança têm incorpora-
do cada vez mais o uso de IA para otimizar processos e solucio-
nar problemas.

Russell e Norvig (2016) definem a IA como uma área da ciên-
cia da computação focada na criação desses sistemas inteligen-
tes. Esse cenário reflete um movimento global de integração da 
IA em campos diversos, impulsionado pela capacidade dessa 
tecnologia de transformar a maneira como os dados são analisa-
dos e utilizados em processos de decisão. 

Na educação, a IA tem sido promissora ao proporcionar ino-
vações pedagógicas que tornam o ensino mais flexível e persona-
lizado. Para Hwang et al.  (2020) um dos principais benefícios da 
IA na educação é a personalização do aprendizado, permitindo 
que sistemas se adaptem às reais necessidades e estilos de apren-
dizagem dos alunos. Assim, recursos como assistentes virtuais 
e sistemas tutoriais inteligentes são utilizados para atender às 
necessidades individuais dos alunos, promovendo uma apren-
dizagem adaptativa.

Contudo, a análise bibliométrica realizada aponta uma inter-
seção entre IA e outras áreas, como a saúde, com destaque para 
diagnósticos assistidos por IA em doenças como câncer, além de 
aplicações em segurança de dados, Internet das Coisas (Iota), e 
computação xeromórfica. 

Esses achados indicam que a pesquisa em IA está ligada a 
áreas complexas, nas quais a análise de grandes volumes de da-
dos e a precisão dos algoritmos são fundamentais. Na saúde, por 
exemplo, tecnologias de IA são utilizadas no diagnóstico precoce 
de doenças, como o câncer, aumentando as chances de sucesso 
nos tratamentos. Já na área de segurança, a IA auxilia no desen-
volvimento de sistemas mais robustos para proteção de dados 
sensíveis, enquanto na Iota e na computação xeromórfica, vemos 
a aplicação de IA em dispositivos conectados e simulações avan-
çadas de redes neurais. 

Diante dessa pluralidade de aplicações, o presente artigo tem 
como objetivo analisar o uso da inteligência artificial na educa-
ção, mas também explorar suas interações com outras áreas afins. 
Utilizando uma análise bibliométrica das publicações dos últi-
mos cinco anos na base de dados Web of Science, busca-se identi-
ficar as principais tendências, países em destaque, palavras-cha-
ve dominantes e suas correlações. O levantamento visa fornecer 
uma visão do impacto da IA não apenas no campo educacional, 
mas também em setores que têm experimentado transformações 
tecnológicas nos últimos anos.

Fundamentação teórica

De acordo com Kaufman (2019) o estudo sobre a IA tive-
ram origem há mais de dois mil anos, neste sentido, inúmeras 
buscas por métodos ou dispositivos capazes de simular o ra-
ciocínio humano vem sendo o objetivo dessa área desde muito 
tempo.

O conceito de IA definido por Russel e Norvig (2016) se ba-
seia em sistematizar e 

Automatizar tarefas intelectuais, assim Rodrigues (2023) 
complementa que esta tecnologia se aproxima do cotidiano, bus-
cando a otimização de serviços como aplicativos de smartphones 
e aparelhos que possuem interação direta com os seres humanos, 
como assistentes de inteligências artificiais start home como Alex 
e Amazona.

A expressão IA ganhou relevância na sociedade e surgiu no 
final da década de 1950, no entanto, inúmeras discussões sobre a 
inteligência das máquinas já eram discutidas, assim como Nor-
bert Wigner (1894-1964) já mencionava sobre a simulação de in-
teligência artificial por máquinas, como apontado por Santaella 
(2023).

Estudos realizados por Alan Turing (1950), matemático e 
cientista da computação, propõem o questionamento sobre a 
possibilidade do pensamento por meio de máquinas, aos quais 
às mesmas devem ser programadas e reprogramadas, buscando 
o avanço em tornar uma “máquina pensante” mais humana, ves-
tindo-a com uma carne artificial.

Rosa (2011) complementa que a definição de IA varia em inú-
meros pontos de vista, mas pode ser resumida em quatro verten-
tes já citadas por Russel e Norvig (2004) sendo elas: sistemas que 
pensam como humanos, sistemas que pensam racionalmente; 
sistemas que agem como humanos, sistemas que agem racional-
mente. No entanto, Crawford (2021) alerta que não há IA sem 
trabalho, ao analisar como o esforço humano cria a impressão de 
que as máquinas são capazes de fazer o trabalho sozinhas. 

As discussões sobre IA, por vezes, apresentam uma perspec-
tiva de que a tecnologia é uma solução para os problemas educa-
cionais, sem considerar nuances ou desafios, como alertam Lima, 
Ferreira e Carvalho (2024). Além disso, a ideia de que a inteli-
gência humana pode ser completamente replicada por máquinas 
segue sendo um tema central e controverso nos debates sobre IA 
(Lima; Ferreira & Carvalho, 2024).

A percepção sobre IA é discutida por vários autores aos quais 
questionam seu benefício atrelado à educação, como uma pos-
sível ferramenta válida ou até mesmo infesto ao panorama da 
sociedade. De Souza (2023) realizou um estudo sobre a formação 
de Orientadores Educacionais para uma educação inovadora su-
gerida pela nova Sociedade Digital buscando entender tal con-
ceito como um organismo ativo que se encontra em constante 
movimento, reorganizando-se constantemente as necessidades 
da realidade. Neste sentido, a autora discute sobre os conceitos 
de modernidade e pós-modernidade que se encontram marcan-
tes na sociedade atual aos quais atribuem ao que a era digital 
vem apresentado a novos elementos para o processo escolar.

Andrade, Francisco e Duarte (2019), mencionam sobre a con-
tribuição da IA no âmbito educacional como uma tendência mun-
dial sobre o uso de plataformas inteligentes e sistemas tutores in-
teligentes que também possam auxiliar na área da educação. No 
entanto, os autores apontam que é preciso criar uma nova cultura 
de aprendizado neste contexto, e ainda é preciso que os tomado-
res de decisão, nas instituições compreendam o ensino persona-
lizado, embasado em novas tecnologias, é a melhor opção para a 
otimização do processo de ensino e aprendizado.

Conforme Gomes et al. (2023), a IA pode personalizar o ensi-
no, adaptando-se às necessidades específicas de cada estudante 
e oferecendo caminhos mais adequados para suas dificuldades. 
A personalização é viabilizada por algoritmos que permitem aos 
professores identificar padrões ocultos nos dados educacionais e 
ajustar os processos de aprendizagem (Gomes et al., 2023).

Para Amaral (2023) a abordagem de metodologias pedagógi-
cas inovadoras vem demonstrado a importância das inovações 
experienciais ecoando em práticas tecnológicas educacionais, 
desta forma o emprego da IA é possível não se restringe ape-
nas à automatização de processos, mas promove uma trans-
formação na maneira como interagimos com as tecnologias 
e os dados que elas produzem. No entanto, o equilíbrio entre 
tecnologia e presença humana é fundamental, pois a IA deve 
ser uma aliada no ensino, e não substituir o papel dos profes-
sores na interação e orientação pedagógica (Gomes et al., 2023). 
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Os desafios da IA na educação incluem compreender seus impac-
tos no processo de ensino e aprendizagem, como destaca Durso 
(2024). Além disso, sua implementação exige um perfil proati-
vo por parte das instituições, indo além de meramente reagir às 
mudanças tecnológicas (Durso, 2024). Assim, as universidades 
precisam reformular suas estratégias pedagógicas para não ape-
nas acompanhar as transformações tecnológicas, mas para mol-
dar o futuro do ensino superior (Azambuja & Silva, 2024). Isso 
também implica promover o pensamento crítico e ético, pilares 
fundamentais na formação acadêmica para a era da IA (Azam-
buja & Silva, 2024).

Entretanto, é importante ressaltar que o avanço da IA tam-
bém traz temas que requerem uma reflexão crítica. O impacto 
social dessas tecnologias, especialmente no que diz respeito à 
equidade no acesso, transparência e questões éticas, deve ser 
abordado por pesquisadores e professores. Esta pesquisa pro-
põe uma análise do cenário atual da IA na educação e em ou-
tras áreas correlatas. Ao final, buscamos uma visão que não só 
contextualiza o desenvolvimento da IA, mas também destaca os 
avanços e as tendências no ensino e na ciência. Dessa forma, o 
artigo avança com foco em como a IA está sendo discutida no 
campo da educação e outros campos.

Delimitação metodológica 

Para a realização deste trabalho, de natureza qualiquantita-
tiva, utilizamos uma abordagem que combina a análise biblio-
métrica com uma análise qualitativa dos dados coletados. Neste 
sentido, no presente trabalho foi realizada a busca pela base Web 
of Science (WoS) como base de dados, reconhecida por sua rele-
vância no meio acadêmico. A busca foi realizada com os descrito-
res “artificial intelligence in education”, envolvendo os últimos 
cinco anos (de setembro de 2019 a setembro de 2024), e retornou 
um total de 307 artigos, todos analisados.

Os estudos retornados correspondem àqueles diretamente 
relacionados à temática investigada, refletindo sua relevância 
para os objetivos deste trabalho. Apesar disso, reconhecemos 
como limitação a possível exclusão de estudos relevantes publi-
cados fora desse período ou em outras bases de dados.

Com base nesses resultados, o objetivo da investigação foi 
analisar a temática em questão, destacando sua relação com os 
principais países envolvidos, as palavras-chave mais recorrentes 
e as correlações entre elas, além de identificar os benefícios po-
tenciais da aplicação da inteligência artificial na educação.

Para a análise, utilizamos o recurso VOSviewer, que nos per-
mitiu identificar relações entre palavras-chave e coautorias, além 
de criar nuvens de palavras. Esses dados foram organizados em 
tabelas para facilitar a interpretação. Adicionalmente, realizamos 
uma análise qualitativa dos dados, complementando a aborda-
gem quantitativa com uma interpretação crítica dos padrões e 
tendências identificados. Para assegurar o rigor na interpretação 
dos dados qualitativos, seguimos um processo de organização 
e análise do material coletado (Yin, 2016), buscando uma com-
preensão do contexto.

De acordo com Silva, Hayashi e Hayashi (2011) a análise 
bibliométrica é um método flexível para avaliar a tipologia, a 
quantidade e a qualidade das fontes de informação citadas em 
pesquisas. O produto da análise bibliométrica são os indicadores 
científicos dessa produção.  Assim, Araújo (2006) menciona que 
os estudos bibliométrico realizam a leitura de dados bibliomé-
trico frente aos elementos do contexto sócio histórico em que a 
atividade científica é produzida, requerendo uma análise apro-
fundada sobre os indicadores em destaque aos quais os dados 
evidenciados apresentam. 

De acordo com Alves, Anderson Ortiz, et al. (2022) as análises 
bibliográficas das produções científicas são utilizadas para pro-
duções de métodos de pesquisa exploratórios com dados oriun-
dos de data bases que reúnem conteúdo científico nos formatos 
de artigos, resumos, referências, estatísticas, teses, dissertações e 
monografias.

Com essa metodologia combinada, investigamos a corre-
lação entre os principais países envolvidos nas publicações, as 
palavras-chave em destaque e suas inter-relações, além de iden-
tificar as tendencias de estudo em relação ao uso da inteligência 
artificial na educação.

Resultados e análise
 

A pesquisa bibliométrica realizada com base nos dados da 
WoS revelou um panorama sobre o uso da inteligência artificial 
(IA) em diferentes áreas, com ênfase na educação, mas também 
abrangendo outros campos como saúde, segurança e Internet 
das Coisas (Iota). O levantamento identificou um total de 307 
artigos publicados nos últimos cinco anos, provenientes de di-
versos países, indicando um interesse crescente e globalizado na 
aplicação de IA em contextos diversos.

Inteligência Artificial na Educação: uma análise comparativa entre paí-
ses

Iniciamos apresentando os dados que relacionam os países 
produtores de pesquisas sobre inteligência artificial (IA) e suas 
respectivas colaborações internacionais. Esses dados estão deta-
lhados na Tabela 1, que destaca o número de publicações, cita-
ções e a força total dos links de colaboração entre os principais 
países. Nas Figuras 1 e 2, é possível visualizar graficamente essas 
relações, evidenciando a rede de colaboração entre diferentes na-
ções. Os nós maiores e mais conectados representam os países 
que lideram o campo em termos de produção científica e parce-
rias de pesquisa.

Country Documentes Citadinos
Total link 

strength

Switzerland 4 1168 37

Portugal 3 1163 37

Denmark 3 1149 28

Brazil 7 1141 29

Israel 2 1116 25

Slovenia 2 1115 32

Uruguay 1 1109 22

Singapore 12 320 26

Taiwan 4 292 9

Czech republic 6 248 18

Australia 9 185 38

Tabela 1: País que possuem trabalhos na (WoS)

A Tabela 1 fornece uma visão sobre os países que mais contri-
buíram para as pesquisas em inteligência artificial (IA) aplicadas 
à educação, destacando dados como o número de documentos 
publicados, citações recebidas e a força total dos vínculos de co-
laboração entre os pesquisadores.  

Deste modo, apresenta dados sobre os países produtores de 
pesquisas em inteligência artificial, destacando pontos relevan-
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tes. Ao todo, a tabela inclui um total de 49 países, considerando o 
número de documentos publicados, citações recebidas e a força 
total dos vínculos de colaboração entre eles. No entanto, para 
fins ilustrativos, apenas os 10 países mais representativos em ter-
mos de citações foram incluídos na tabela. Essa seleção evidencia 
o papel central de algumas nações no cenário global da pesquisa 
em IA.

É possível observar uma variação nos indicadores analisados. 
Observa-se uma grande variação nos valores entre as diferentes 
nações, especialmente no que se refere ao número de citações e à 
força total de suas colaborações. Alguns países exibem alta produ-
tividade científica, com grande número de publicações, enquan-
to outros, embora publiquem menos, se destacam pelo impacto 
proporcionalmente elevado de seus trabalhos, demonstrado pelo 
alto número de citações por publicação. Isso reflete diferentes 
abordagens e níveis de maturidade no uso da IA para educação, 
bem como a relevância das colaborações internacionais.

A colaboração entre países como China e EUA, que aparecem 
como líderes em número de publicações e força de colaboração, 
demonstra um papel central no desenvolvimento de novas tec-
nologias de IA aplicadas à educação.  Estes países lideram em 
produtividade e força de colaboração, sendo responsáveis por 
uma parcela considerável das publicações e parcerias científicas. 

Estudos de coautoria entre instituições desses países, como a 
Universidade de Pequim e MIT, têm focado no desenvolvimento 
de plataformas de ensino adaptativo baseadas em aprendizado 
de máquina, indicando que as redes de colaboração são funda-
mentais para o avanço de soluções educacionais mais eficientes. 
Além disso, países com menos publicações, mas com alta colabo-
ração, como Portugal, têm apresentado impactos elevados, com 
grande número de citações, sugerindo que a troca de conheci-
mento internacional é um fator determinante para o sucesso das 
pesquisas em IA. 

Embora tenha publicado apenas 3 documentos, Portugal 
acumulou 1.163 citações, um dos maiores índices de impacto por 
publicação entre os países analisados. Esse dado reforça que qua-
lidade e relevância científica podem compensar a baixa produ-

tividade quantitativa, principalmente quando há colaborações 
internacionais robustas e trabalhos direcionados a temas de alta 
relevância global. 

Observamos que a distribuição geográfica dos países lista-
dos na tabela engloba várias regiões do mundo, sugerindo que a 
pesquisa em IA é, de fato, um campo de estudo com forte colabo-
ração internacional. Esse dado destaca a natureza global da ino-
vação e da pesquisa em inteligência artificial, com colaborações 
entre países de diferentes continentes. 

Regiões como Europa, Ásia e América do Norte se destacam 
pela densidade de publicações e pela força das colaborações. 
Países europeus, como Suíça e Dinamarca, têm demonstrado 
impacto considerável em suas pesquisas, enquanto nações asiá-
ticas, como Singapura e Taiwan, também emergem como polos 
regionais significativos. Esse panorama ressalta que a inovação 
em IA é um esforço compartilhado globalmente, com benefícios 
mútuos advindos da troca de conhecimento.

Outro fator observado se dá na relação entre produtivida-
de e impacto. Comparar o número de documentos publicados 
(produtividade) com o número de citações (impacto), como por 
exemplo Portugal, já citado. Mesmo tendo publicado apenas 3 
documentos acumulou citações, indicando um forte impacto por 
publicação. Isso indica que os trabalhos produzidos por Portugal 
têm grande relevância no campo, mesmo com uma quantidade 
menor de publicações.

Destacamos também que países que mantêm fortes redes 
de colaboração tendem a apresentar maior número de citações, 
sugerindo que a troca de conhecimento entre diferentes nações 
pode aumentar a visibilidade e o reconhecimento das pesquisas. 
Em contrapartida, há países com baixa representação, muitos 
dos quais possuem apenas um documento registrado na tabela. 
Esse dado pode refletir colaborações isoladas ou indicar áreas 
de potencial crescimento, nas quais a produção científica ainda 
está em estágio inicial, mas que possuem espaço para expansão 
no futuro.

Esses dados podem ser visualizados também nas Figuras 1 
e 2, a seguir:

Figura 1: Nuvem de calor da produção por países no WOC
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 Estas figuras mostram uma rede de colaboração entre di-
ferentes países, onde cada nó (círculo) representa um país, e o 
tamanho do nó indica a quantidade de publicações ou colabora-
ções desse país. As conexões (linhas) entre os nós indicam cola-
borações entre pesquisadores de diferentes países.

As Figuras 1 e 2 mostram que as colaborações mais fortes es-
tão organizadas em diferentes grupos regionais ou de afinidade, 
representados por cores distintas. Por exemplo, países asiáticos 
como China, Coreia do Sul e Singapura formam um grupo cen-
tral destacado em verde e laranja, enquanto nações europeias, 
como Inglaterra, França e Itália, compõem outro grupo impor-
tante, visualizado em vermelho e azul.

Esses agrupamentos indicam uma alta interconexão regional 
e temática, refletindo colaborações que combinam o desenvolvi-
mento de tecnologias de ponta, como aprendizado de máquina 
e redes neurais, com a expertise científica local, resultando em 
soluções inovadoras e relevantes para a educação.

O grupo central asiático, especialmente, mostra forte coope-
ração internacional, impulsionado por uma rápida adoção de 
IA em suas políticas educacionais e um investimento robusto 
em pesquisa tecnológica. Da mesma forma, os países europeus 
colaboram intensivamente entre si e com nações fora da Euro-
pa, formando redes que fortalecem a pesquisa em áreas emer-
gentes da IA, aplicadas tanto na educação quanto em outros 
setores.

Em contraste, países como Mongólia e Nova Zelândia apa-
recem como nós menores, com menor força de colaboração, o 
que pode indicar uma presença limitada no cenário global de 
pesquisa em IA. Contudo, a divisão da rede por cores suge-
re que mesmo esses países menos conectados têm pontos de 
entrada potenciais para fortalecer suas parcerias regionais ou 
globais.

Ao aumentar sua colaboração com os grupos centrais (como 
o asiático ou o europeu), essas nações podem acelerar seu desen-
volvimento científico e tecnológico, especialmente no que tange 
à adaptação de soluções de IA para suas realidades educacionais 
locais.

Inteligência Artificial: tendências e perspectivas

A análise dos dados coletados permite identificar as prin-
cipais tendências e perspectivas do uso da inteligência artifi-
cial (IA). Com base nas palavras-chave mais recorrentes e nas 
conexões observadas nas redes de co-ocorrência, mapeamos 
os temas centrais e as subáreas que vêm ganhando maior re-
levância nos últimos anos. Além disso, a análise também re-
vela o surgimento de novas tecnologias e métodos relacio-
nados à IA, assim como suas aplicações em setores diversos, 
como educação, saúde, segurança e inovação tecnológica. 
Nesta seção, são apresentados os resultados dessa análise, focan-
do nas palavras-chave mais frequentes e na sua correlação com 
as subáreas emergentes, como aprendizado de máquina, diag-
nóstico assistido por IA e o uso de modelos de linguagem avan-
çados. Realizamos uma análise considerando as palavras-chaves 
mais frequentes nos trabalhos levantados que podem ser vistos 
na Tabela 2 e nas Figuras 1 e 2, que representam calor e os nós, 
a seguir:

Keyword Occurrences Total link strength

Artificial intelligence 73 202

Machine learning 55 185

Deep learning 36 121

Prediction 28 93

Classification 26 80

Model 25 72

Artificial-intelligence 25 49

Neural-networks 18 53

Big data 18 50

System 15 50

Tabela 2: Dez palavras-chaves mais frequentes

Figura 2: Nuvem de nó da produção por países no WOC
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A tabela exibida apresenta uma análise de palavras-chave re-
lacionadas ao domínio de inteligência artificial e aprendizado de 
máquina, detalhando três aspectos principais para cada termo. 
Nesta tabela, foram descritas as “Palavras Chave” (Keyword). 
Para estas, os termos destacados representam conceitos relevan-

tes para o tema, como “Artificial intelligence”, “Machine lear-
ning”, e “Deep learning”.

Outro campo da tabela, indica as “Ocorrências” (Occurren-
ces), ao qual, indica o número de vezes em que a palavra-chave 
apareceu no contexto analisado. A palavra, “Artificial intelligen-

Figura 3: Nuvem de calor das palavras-chaves mais frequentes nos trabalhos encontrados.
Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 4: Nuvem representando os nós com as palavras-chaves mais citadas
Fonte: Dados da pesquisa.
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ce” teve a maior quantidade de ocorrências, com 73 menções, 
enquanto “System” aparece apenas 15 vezes.

 Já em «Força total do link» (Total link strength), represen-
ta a intensidade ou importância das conexões da palavra-chave 
com outros termos. Como por exemplo, «Artificial intelligence» 
apresenta a maior força de link com um valor de 202, sugerindo 
relevância ou centralidade em relação às outras palavras. 

A nuvem de calor, por sua vez, representa as informações por 
meio de cores. Neste sentido, pelas cores e o tamanho da nuvem, 
é possível perceber às tendências e intensidades através das pa-
lavras analisadas e da relação entre a tabela. 

Entretanto, para a análise dos dados representados na Tabela 
2 e pelos mapas de calor e redes de palavras-chave apresentados, 
observamos as principais temáticas que englobam a IA e as co-
nexões entre elas.

Visualizamos que os termos “Artificial Intelligence” (IA) e 
“Machine Learning” (ML) estão no centro dos mapas, indicando 
que esses são os temas mais recorrentes e conectados com outras 
áreas do conhecimento. Essa centralidade sugere que IA e ML 
têm sido fundamentais no desenvolvimento de diversas subá-
reas, como diagnóstico, redes neurais e previsão. Este resultado 
mostra o crescimento exponencial dessas tecnologias em várias 
indústrias e áreas de pesquisa. 

Na análise também estão em destaque os termos “diagno-
sis”, “breast cancer”, “carcinoma” e “cells”, propondo uma for-
te interseção entre IA/ML e a área médica. A utilização dessas 
tecnologias na saúde, principalmente no diagnóstico precoce de 
doenças como o câncer, representa uma tendência na pesquisa 
atual. Isso indica a importância de algoritmos de aprendizado de 
máquina na interpretação de grandes volumes de dados clínicos 
e genômicos, visando aumentar a precisão diagnóstica e os resul-
tados de tratamento.

Os termos “quantum dots”, “memristor”, “mechanical pro-
perties” e “chatgpt” também aparecem nos gráficos, sinalizando 
o interesse crescente em tecnologias emergentes e seus potenciais 
usos. O uso de “memristors” e “quantum dots” em pesquisas 
pode apontar para avanços no hardware para IA, enquanto o termo 
“ChatGPT” destaca o impacto de modelos de linguagem de gran-
de escala nas discussões acadêmicas e na inovação tecnológica.

Outro ponto de destaque é a presença do termo “Covid-19” 
no mapa. A pandemia impulsionou o uso de IA e ML no com-
bate ao vírus, principalmente na análise de grandes volumes 
de dados (“big data”) para prever surtos, desenvolver vacinas 
e entender o comportamento do vírus. Isso reflete como eventos 
globais podem redirecionar a atenção da pesquisa científica para 
questões emergentes de saúde pública.

Os termos “classification”, “neurais networks”, “algorithm” 
e “recognition” demonstram a relevância das redes neurais e 
técnicas de classificação em estudos recentes. As redes neurais 
artificiais (RNA), parte de muitas aplicações de aprendizado pro-
fundo, são utilizadas em reconhecimento de padrões, processa-
mento de imagens e análise preditiva. O mapa também eviden-
cia conexões frequentes entre redes neurais e outras áreas, como 
dispositivos médicos e diagnóstico.

A palavra “challenges” está relacionada com “communica-
tion”, “security” e “management”, apontando que, apesar dos 
avanços, ainda existem questões importantes no desenvolvimen-
to e implementação de IA/ML, particularmente em termos de 
segurança e gestão de dados. Essas questões são fundamentais, 
uma vez que o uso disseminado de IA traz preocupações éticas, 
como privacidade, viés algorítmico e transparência.

Os dados demonstram que, embora IA e ML sejam aplicá-
veis em diversos campos, o foco na saúde, otimização e redes 
neurais é particularmente forte. Comparativamente, áreas como 

“internet”, “iot” (internet das coisas) e “security” ainda são me-
nos centrais, mas com potencial de crescimento, principalmente 
à medida que os sistemas conectados e a proteção de dados se 
tornam mais integrados.

Impactos Recentes da IA na Educação

Desde o lançamento do ChatGPT em novembro de 2022, a 
utilização de modelos de linguagem de grande escala (Large 
Language Models - LLMs) no ambiente educacional tem gerado 
discussões substanciais sobre seu impacto e potencial.

Ferramentas como o ChatGPT vêm sendo amplamente ado-
tadas como auxiliares educacionais, proporcionando feedback 
imediato, apoio em redações, e ajudando estudantes a resolver 
problemas acadêmicos complexos. Segundo estudos recentes, o 
ChatGPT tem sido empregado para responder a perguntas, for-
necer explicações detalhadas e até ajudar na criação de textos 
com coerência e gramática corretas, o que torna essas ferramen-
tas úteis tanto para alunos quanto para professores (Ortiz, 2022; 
Roose, 2022).

No entanto, há preocupações crescentes sobre os possíveis 
riscos dessas tecnologias no desenvolvimento de habilidades crí-
ticas nos alunos, como a escrita independente e o pensamento 
analítico.

A utilização dessas ferramentas para “atalhar” o proces-
so de produção de ensaios, por exemplo, pode comprometer o 
desenvolvimento dessas competências essenciais. Além disso, 
a aplicação de modelos de IA como o ChatGPT em avaliações 
acadêmicas traz preocupações éticas sobre o potencial de fraude 
acadêmica, além de questões relacionadas ao viés algorítmico e 
à transparência nos processos educacionais (Dwivedi et al., 2023; 
Shrivastava, 2022).

Ainda assim, a introdução desses modelos também apresenta 
vantagens significativas. Ao oferecer feedback personalizado e su-
porte contínuo, o ChatGPT pode complementar o trabalho de pro-
fessores e facilitar o aprendizado autodirigido. Além disso, a esca-
labilidade dessas ferramentas e a capacidade de processar grandes 
volumes de dados educacionais proporcionam uma maneira efi-
ciente de melhorar a acessibilidade e democratizar o aprendizado 
para uma audiência global (Kasneci et al., 2023; Alrawi, 2023).

Implicações Éticas e Sociais da IA na Educação

Além dos avanços no uso da IA na educação, é necessário 
abordar cuidadosamente as implicações éticas e sociais asso-
ciadas ao uso crescente dessas tecnologias. Uma das principais 
preocupações é a privacidade dos dados dos alunos. A IA edu-
cacional frequentemente requer a coleta de grandes volumes de 
informações pessoais, como desempenho acadêmico, padrões de 
comportamento e preferências de aprendizado.

Embora esses dados possam ajudar a personalizar o ensino, 
eles também levantam preocupações sobre o uso indevido e a 
segurança das informações. De acordo com Crawford (2021), ga-
rantir a proteção de dados e a transparência no uso dessas infor-
mações deve ser uma prioridade nas políticas de implementação 
da IA em instituições educacionais.

Outro desafio crítico é o viés algorítmico. Algoritmos de IA 
são treinados em dados históricos, que podem conter preconcei-
tos e desigualdades. Se não forem devidamente ajustados, esses 
algoritmos podem reproduzir e até amplificar essas distorções, 
resultando em discriminação, especialmente para alunos de gru-
pos minoritários ou menos favorecidos. Por exemplo, sistemas 
de avaliação automatizada podem prejudicar estudantes que 
não se encaixam no perfil dominante dos dados utilizados para 
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treinar o sistema, como alunos de classes socioeconômicas baixas 
ou de origens culturais diversas. É crucial que as ferramentas de 
IA sejam desenvolvidas com a consciência de promover a equi-
dade e a justiça no contexto educacional.

Além disso, a questão da transparência nos sistemas de IA é 
fundamental. Muitos algoritmos usados na educação são com-
plexos e suas decisões podem ser difíceis de interpretar, tanto 
para educadores quanto para alunos e seus responsáveis.  

A falta de transparência pode gerar desconfiança nas deci-
sões automatizadas, especialmente quando se trata de avaliações 
acadêmicas ou sugestões de intervenções pedagógicas. Como 
apontado por Amaral (2023), é necessário que os sistemas de IA 
sejam projetados de maneira a permitir uma compreensão clara 
de como as decisões são tomadas, garantindo assim uma maior 
confiança e adoção por parte dos usuários.

Essas questões éticas no uso da IA na educação, como a pri-
vacidade dos dados e o viés algorítmico, requerem regulamen-
tações mais rigorosas e uma abordagem crítica na adoção dessas 
tecnologias nas instituições educacionais. Garantir a transpa-
rência nos processos algorítmicos e a equidade no tratamento 
dos dados dos estudantes é essencial para que a IA seja uma 
ferramenta inclusiva e eficiente, capaz de promover o desenvol-
vimento educacional sem comprometer valores fundamentais 
como privacidade e justiça.

Considerações finais

A partir dos dados analisados, foi possível constatar que as 
colaborações internacionais desempenham papel importante no 
avanço da IA na educação. Países com forte colaboração interna-
cional têm maior sucesso em desenvolver tecnologias educacio-
nais que podem ser aplicadas em diversos contextos culturais e 
educacionais.

Portanto, políticas públicas que incentivem a internaciona-
lização da pesquisa, especialmente em países em desenvolvi-
mento, são fundamentais para equilibrar o acesso às inovações 
tecnológicas no ensino. Ao adaptar soluções desenvolvidas em 
países com alto nível tecnológico, essas nações podem melhorar 
significativamente a qualidade da educação por meio da IA.

Nesse sentido, destacamos que a IA tem desenvolvido um 
papel fundamental para o avanço e transformação da sociedade 
moderna, apresentando avanços em inúmeras áreas. Tais contri-
buições impactam diretamente a saúde, educação, economia, mí-
dias, alterando assim vivências e formato do mundo. Contudo, a 
presente pesquisa se preocupou em evidenciar  os principais paí-
ses, as principais tendências, palavras-chave e correlação sobre 
a temática IA nos últimos 5 anos, buscando fornecer uma visão 
sobre o impacto da IA na sociedade.

Os dados mostram  as colaborações internacionais em pes-
quisa e as áreas emergentes no campo da inteligência artificial. 
Vemos a China, Coreia do Sul, EUA e Japão dominando o cená-
rio colaborativo global. Outros países, por sua vez, apresentaram 
um número menor sobre a abordagem e discussão do tema, as-
sim como, o desenvolvimento de trabalhos apontando impactos 
da IA na sociedade, o que nos faz refletir sobre desigualdades 
sociais e econômicas.

A análise dos mapas de calor e redes de co-ocorrência revela 
o impacto da IA e do aprendizado de máquina em várias áreas 
da ciência e da tecnologia, especialmente na medicina, segurança 
e redes neurais. Além disso, destaca-se a interdisciplinaridade 
crescente das pesquisas, com aplicações que variam desde a saú-
de até a física de materiais e a tecnologia da informação.

As percepções a partir desta pesquisa apresentam as contri-
buições da IA com a saúde. Os algoritmos são capazes de pro-

cessar dados médicos em grande escala, beneficiando retornos 
positivos no auxílio de diagnóstico de doenças, tratamentos e 
medicação, como abordado nos resultados.

Na educação, a IA tem possibilitado a personalização do en-
sino, com plataformas eficientes e inclusivas. Assim, professores 
podem usar tais ferramentas em sua prática escolar e pedagó-
gica, identificando dificuldades específicas de seus alunos, ofe-
recendo apoio e suporte direcionado. Em relação a segurança, 
a IA também tem apresentado benefícios, no entanto, há uma 
grande preocupação em relação as questões éticas sobre privaci-
dade, uso indevido de dados e regulamentações necessárias para 
o equilíbrio de tais inovações.

Verificamos, por fim, que as contribuições da IA para a so-
ciedade são grandes, mas também trazem desafios importantes. 
Ao mesmo tempo que oferece soluções inovadoras, também nos 
reforça pensar sobre questões éticas, sociais e econômicas, visan-
do os países em destaque, aos quais abordam a temática com 
maior ênfase. 

As colaborações internacionais são fundamentais para pro-
mover o compartilhamento de conhecimento e desenvolver 
soluções que atendam às necessidades educacionais em uma 
escala global. Os dados indicam que, embora muito progresso 
tenha sido feito, questões como a segurança dos dados e a ética 
continuam a demandar maior atenção dos pesquisadores e for-
muladores de políticas, oportunizando novos estudos na área e 
contribuições com a ciência.

Ao considerar o impacto da IA na educação, é imprescindí-
vel que as implicações éticas e sociais sejam levadas em conta 
com seriedade. A personalização do ensino e o aprimoramento 
das práticas educacionais só serão verdadeiramente eficazes se 
forem acompanhados de um compromisso com a transparência, 
equidade e proteção de dados. 

À medida que a IA continua a transformar a educação glo-
balmente, é responsabilidade de pesquisadores, educadores e 
formuladores de políticas garantir que essas tecnologias sejam 
usadas de maneira justa, segura e inclusiva para todos os estu-
dantes.
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