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RESUMO

Este artigo analisa o papel da inteligéncia artificial (IA) na educagio nos tltimos cinco anos, a partir de uma analise bibliométrica de pu-
blicagbes indexadas na Web of Science. A busca retornou com 307 artigos, aos quais foram analisadas e levantadas as similaridades entre
a IA na educacao, evidenciando paises em destaque e palavras chaves, considerando a correlagdo entre autores e fatores. A partir dos
resultados desta busca, foi possivel identificar os principais temas relacionados ao objetivo inicial da pesquisa. A pesquisa mostrou as
tendéncias no uso de IA destacando a crescente importancia de tecnologias como aprendizado de méaquina e redes neurais na personali-
zagao do ensino. Os dados indicam o impacto da IA em diversos paises e como ela pode contribuir para o aprimoramento da educacao.
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RESUMEN

Este articulo analiza el papel de la inteligencia artificial (IA) en la educacién durante los tltimos cinco afios, a partir de un analisis bi-
bliométrico de publicaciones indexadas en Web of Science. La buisqueda arroj6 307 articulos, que analizaron y resaltaron las similitudes
entre la IA en la educacién, destacando paises destacados y palabras clave, considerando la correlacion entre autores y factores. A partir
de los resultados de esta biisqueda, fue posible identificar los principales temas relacionados con el objetivo inicial de la investigacion.
La investigacién mostré tendencias en el uso de la IA destacando la creciente importancia de tecnologias como el aprendizaje automa-
tico y las redes neuronales en la personalizacién de la ensefianza. Los datos indican el impacto de la IA en varios paises y como puede
contribuir a mejorar la educacion.

Palabras clave: Paises; Tendencias; Aprendizaje; Maquinas.
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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 Al
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 Al highlighting the growing importance of technologies such as machine learning and neural network in personalizing teaching. The
data indicates the impact of Al in several countries and how it can contribute to improving education.
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Introdugao

O avango da inteligéncia artificial (IA) tem impactado dife-
rentes dreas do conhecimento, expandindo suas aplicacdes para
além dos contextos tradicionais. Areas como satde, tecnologia
da informacao, ciéncia dos materiais e seguranca tém 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 4rea da cién-
cia da computacao focada na criacdo desses sistemas inteligen-
tes. Esse cendrio reflete um movimento global de integracao da
IA em campos diversos, impulsionado pela capacidade dessa
tecnologia de transformar a maneira como os dados sdo analisa-
dos e utilizados em processos de decisdo.

Na educacdo, a IA tem sido promissora ao proporcionar ino-
vagdes pedagogicas que tornam o ensino mais flexivel e persona-
lizado. Para Hwang et al. (2020) um dos principais beneficios da
IA na educagao é a personalizagao do aprendizado, permitindo
que sistemas se adaptem as reais necessidades e estilos de apren-
dizagem dos alunos. Assim, recursos como assistentes virtuais
e sistemas tutoriais inteligentes sdo utilizados para atender as
necessidades individuais dos alunos, promovendo uma apren-
dizagem adaptativa.

Contudo, a analise bibliométrica realizada aponta uma inter-
segdo entre IA e outras dreas, como a saide, com destaque para
diagnésticos assistidos por IA em doengas como cancer, além de
aplicagdes em seguranca de dados, Internet das Coisas (Iota), e
computagdo xeromorfica.

Esses achados indicam que a pesquisa em IA esta ligada a
areas complexas, nas quais a andlise de grandes volumes de da-
dos e a precisao dos algoritmos sao fundamentais. Na satide, por
exemplo, tecnologias de IA sdo utilizadas no diagndstico precoce
de doengas, como o cancer, aumentando as chances de sucesso
nos tratamentos. J4 na 4rea de seguranga, a IA auxilia no desen-
volvimento de sistemas mais robustos para protecdao de dados
sensiveis, enquanto na Iota e na computacdo xeromorfica, vemos
a aplicacdo de IA em dispositivos conectados e simulagdes avan-
cadas de redes neurais.

Diante dessa pluralidade de aplicagdes, o presente artigo tem
como objetivo analisar o uso da inteligéncia artificial na educa-
¢do, mas também explorar suas interagdes com outras dreas afins.
Utilizando uma andlise bibliométrica das publicagdes dos tlti-
mos cinco anos na base de dados Web of Science, busca-se identi-
ficar as principais tendéncias, paises em destaque, palavras-cha-
ve dominantes e suas correlagoes. O levantamento visa fornecer
uma visdo do impacto da IA ndo apenas no campo educacional,
mas também em setores que tém experimentado transformagdes
tecnolégicas nos tltimos anos.

Fundamentacao tedrica

De acordo com Kaufman (2019) o estudo sobre a IA tive-
ram origem ha mais de dois mil anos, neste sentido, intimeras
buscas por métodos ou dispositivos capazes de simular o ra-
ciocinio humano vem sendo o objetivo dessa drea 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 otimizacao de servigos como aplicativos de smartphones
e aparelhos que possuem interagao direta com os seres humanos,
como assistentes de inteligéncias artificiais start home como Alex
e Amazona.

A expressao IA ganhou relevancia na sociedade e surgiu no
final da década de 1950, no entanto, inimeras discussdes sobre a
inteligéncia das maquinas ja eram discutidas, assim como Nor-
bert Wigner (1894-1964) ja mencionava sobre a simulagdo de in-
teligéncia artificial por maquinas, como apontado por Santaella
(2023).

Estudos realizados por Alan Turing (1950), matematico e
cientista da computacdo, propdem o questionamento sobre a
possibilidade do pensamento por meio de méaquinas, aos quais
as mesmas devem ser programadas e reprogramadas, buscando
0 avango em tornar uma “méquina pensante” mais humana, ves-
tindo-a com uma carne artificial.

Rosa (2011) complementa que a defini¢do de IA varia em int-
meros pontos de vista, mas pode ser resumida em quatro verten-
tes ja 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 ndo ha IA sem
trabalho, ao analisar como o esfor¢o humano cria a impressao de
que as maquinas sao capazes de fazer o trabalho sozinhas.

As discussdes sobre IA, por vezes, apresentam uma perspec-
tiva de que a tecnologia é uma solucao 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-
géncia humana pode ser completamente replicada por maquinas
segue sendo um tema central e controverso nos debates sobre IA
(Lima; Ferreira & Carvalho, 2024).

A percepcao sobre IA é discutida por varios autores aos quais
questionam seu beneficio atrelado & educagdo, como uma pos-
sivel ferramenta vélida ou até mesmo infesto ao panorama da
sociedade. De Souza (2023) realizou um estudo sobre a formacao
de Orientadores Educacionais para uma educacao 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 pés-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-
tribuigao da IA no ambito educacional como uma tendéncia mun-
dial sobre o uso de plataformas inteligentes e sistemas tutores in-
teligentes que também possam auxiliar na area da educacdo. 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 decisdo, nas instituicdes compreendam o ensino persona-
lizado, embasado em novas tecnologias, é a melhor opcao para a
otimizagao do processo de ensino e aprendizado.

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

Para Amaral (2023) a abordagem de metodologias pedagégi-
cas inovadoras vem demonstrado a importancia das inovagdes
experienciais ecoando em praticas tecnoldgicas educacionais,
desta forma o emprego da IA é possivel nado se restringe ape-
nas a automatizagdo de processos, mas promove uma trans-
formagdo na maneira como interagimos com as tecnologias
e os dados que elas produzem. No entanto, o equilibrio entre
tecnologia e presenca humana é fundamental, pois a IA deve
ser uma aliada no ensino, e ndo substituir o papel dos profes-
sores na interacdo e orientagdo pedagogica (Gomes et al., 2023).
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Os desafios da IA na educacado incluem compreender seus impac-
tos no processo de ensino e aprendizagem, como destaca Durso
(2024). Além disso, sua implementagdo exige um perfil proati-
vo por parte das institui¢des, indo além de meramente reagir as
mudangas tecnolédgicas (Durso, 2024). Assim, as universidades
precisam reformular suas estratégias pedagdgicas para nao ape-
nas acompanhar as transformacdes tecnolégicas, mas para mol-
dar o futuro do ensino superior (Azambuja & Silva, 2024). Isso
também implica promover o pensamento critico e ético, pilares
fundamentais na formagdo académica para a era da IA (Azam-
buja & Silva, 2024).

Entretanto, é importante ressaltar que o avango da IA tam-
bém traz temas que requerem uma reflexao critica. O impacto
social dessas tecnologias, especialmente no que diz respeito a
equidade no acesso, transparéncia e questdes éticas, deve ser
abordado por pesquisadores e professores. Esta pesquisa pro-
pOe uma andlise do cendrio atual da IA na educacdo e em ou-
tras dreas correlatas. Ao final, buscamos uma visdo que nao so
contextualiza o desenvolvimento da 1A, mas também destaca os
avangos e as tendéncias no ensino e na ciéncia. Dessa forma, o
artigo avanga com foco em como a IA estd sendo discutida no
campo da educacao e outros campos.

Delimitacao metodolégica

Para a realizacdo deste trabalho, de natureza qualiquantita-
tiva, utilizamos uma abordagem que combina a andlise biblio-
métrica com uma analise 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-
vancia no meio académico. A busca foi realizada com os descrito-
res “artificial intelligence in education”, envolvendo os ultimos
cinco anos (de setembro de 2019 a setembro de 2024), e retornou
um total de 307 artigos, todos analisados.

Os estudos retornados correspondem aqueles diretamente
relacionados a temética investigada, refletindo sua relevancia
para os objetivos deste trabalho. Apesar disso, reconhecemos
como limitagdo a possivel exclusdo de estudos relevantes publi-
cados fora desse periodo ou em outras bases de dados.

Com base nesses resultados, o objetivo da investigagao foi
analisar a tematica em questdo, destacando sua relacdo com os
principais paises envolvidos, as palavras-chave mais recorrentes
e as correlagdes entre elas, além de identificar os beneficios po-
tenciais da aplicagao da inteligéncia artificial na educacao.

Para a analise, utilizamos o recurso VOSviewer, que nos per-
mitiu identificar relagdes entre palavras-chave e coautorias, além
de criar nuvens de palavras. Esses dados foram organizados em
tabelas para facilitar a interpretagdo. Adicionalmente, realizamos
uma andlise qualitativa dos dados, complementando a aborda-
gem quantitativa com uma interpretacao critica dos padroes e
tendéncias identificados. Para assegurar o rigor na interpretagao
dos dados qualitativos, seguimos um processo de organizagao
e analise do material coletado (Yin, 2016), buscando uma com-
preensao do contexto.

De acordo com Silva, Hayashi e Hayashi (2011) a andlise
bibliométrica é um método flexivel para avaliar a tipologia, a
quantidade e a qualidade das fontes de informagdo citadas em
pesquisas. O produto da andlise bibliométrica sdo os indicadores
cientificos dessa produgdo. Assim, Aratijo (2006) menciona que
os estudos bibliométrico realizam a leitura de dados bibliomé-
trico frente aos elementos do contexto sécio histérico em que a
atividade cientifica é produzida, requerendo uma analise apro-
fundada sobre os indicadores em destaque aos quais os dados
evidenciados apresentam.

De acordo com Alves, Anderson Ortiz, et al. (2022) as andlises
bibliogréficas das producodes cientificas sao utilizadas para pro-
dugdes de métodos de pesquisa exploratérios com dados oriun-
dos de data bases que retinem contetido cientifico nos formatos
de artigos, resumos, referéncias, estatisticas, teses, dissertacdes e
monografias.

Com essa metodologia combinada, investigamos a corre-
lagdo entre os principais paises envolvidos nas publica¢des, as
palavras-chave em destaque e suas inter-relacdes, além de iden-
tificar as tendencias de estudo em relacao ao uso da inteligéncia
artificial na educacao.

Resultados e anilise

A pesquisa bibliométrica realizada com base nos dados da
WoS revelou um panorama sobre o uso da inteligéncia artificial
(TA) em diferentes areas, com énfase na educagdo, mas também
abrangendo outros campos como satide, seguranca e Internet
das Coisas (Iota). O levantamento identificou um total de 307
artigos publicados nos tltimos cinco anos, provenientes de di-
versos paises, indicando um interesse crescente e globalizado na
aplicagdo de IA em contextos diversos.

Inteligéncia Artificial na Educagdo: uma andlise comparativa entre pai-
ses

Iniciamos apresentando os dados que relacionam os paises
produtores de pesquisas sobre inteligéncia artificial (IA) e suas
respectivas colaborag¢des internacionais. Esses dados estdo deta-
Ihados na Tabela 1, que destaca o nimero de publicacdes, cita-
¢Oes e a forga total dos links de colaboragdo entre os principais
paises. Nas Figuras 1 e 2, é possivel visualizar graficamente essas
relagdes, evidenciando a rede de colaboracao entre diferentes na-
¢Oes. Os nés maiores e mais conectados representam os paises
que lideram o campo em termos de produgao cientifica 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: Pais que possuem trabalhos na (WoS)

A Tabela 1 fornece uma visao sobre os paises que mais contri-
buiram para as pesquisas em inteligéncia artificial (IA) aplicadas
a educacdo, destacando dados como o ntiimero de documentos
publicados, citagdes recebidas e a forga total dos vinculos de co-
laboracao entre os pesquisadores.

Deste modo, apresenta dados sobre os paises produtores de
pesquisas em inteligéncia artificial, destacando pontos relevan-
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tes. Ao todo, a tabela inclui um total de 49 paises, considerando o
ndmero de documentos publicados, citagdes recebidas e a forca
total dos vinculos de colaboracdo entre eles. No entanto, para
fins ilustrativos, apenas os 10 paises mais representativos em ter-
mos de cita¢des foram incluidos na tabela. Essa selecao evidencia
o papel central de algumas nac¢des no cenario global da pesquisa
em JA.

E possivel observar uma variagdo nos indicadores analisados.
Observa-se uma grande variacdo nos valores entre as diferentes
nagdes, especialmente no que se refere ao ntimero de citacoes e a
forga total de suas colaboragdes. Alguns paises exibem alta produ-
tividade cientifica, com grande nimero de publicacdes, enquan-
to outros, embora publiquem menos, se destacam pelo impacto
proporcionalmente elevado de seus trabalhos, demonstrado pelo
alto nimero de citagdes por publicagdo. Isso reflete diferentes
abordagens e niveis de maturidade no uso da IA para educacao,
bem como a relevancia das colaboragdes internacionais.

A colaboracao entre paises como China e EUA, que aparecem
como lideres em niimero de publicagdes e forga de colaboragao,
demonstra um papel central no desenvolvimento de novas tec-
nologias de IA aplicadas a educagdo. Estes paises lideram em
produtividade e forca de colaboracdo, sendo responsaveis por
uma parcela consideravel das publicagdes e parcerias cientificas.

Estudos de coautoria entre institui¢des desses paises, como a
Universidade de Pequim e MIT, tém focado no desenvolvimento
de plataformas de ensino adaptativo baseadas em aprendizado
de maquina, indicando que as redes de colaboragao sao funda-
mentais para o avango de solugdes educacionais mais eficientes.
Além disso, paises com menos publicagdes, mas com alta colabo-
racao, como Portugal, tém apresentado impactos elevados, com
grande nimero de citagdes, 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 citagdes, um dos maiores indices de impacto por
publicagdo entre os paises analisados. Esse dado refor¢a que qua-
lidade e relevancia cientifica podem compensar a baixa produ-

tividade quantitativa, principalmente quando ha colaboragdes
internacionais robustas e trabalhos direcionados a temas de alta
relevancia global.

Observamos que a distribui¢do geogréfica dos paises lista-
dos na tabela engloba vérias regides do mundo, sugerindo que a
pesquisa em IA é, de fato, um campo de estudo com forte colabo-
ragdo internacional. Esse dado destaca a natureza global da ino-
vacdo e da pesquisa em inteligéncia artificial, com colaboragdes
entre paises de diferentes continentes.

Regides como Europa, Asia e América do Norte se destacam
pela densidade de publicacdes e pela forca das colaboragoes.
Paises europeus, como Suica e Dinamarca, tém demonstrado
impacto consideravel em suas pesquisas, enquanto nagoes asia-
ticas, como Singapura e Taiwan, também emergem como polos
regionais significativos. Esse panorama ressalta que a inovagao
em JA é um esforco compartilhado globalmente, com beneficios
mutuos advindos da troca de conhecimento.

Outro fator observado se dd na relagdo entre produtivida-
de e impacto. Comparar o nimero de documentos publicados
(produtividade) com o nimero de cita¢des (impacto), como por
exemplo Portugal, ja citado. Mesmo tendo publicado apenas 3
documentos acumulou citagdes, indicando um forte impacto por
publicagdo. Isso indica que os trabalhos produzidos por Portugal
tém grande relevancia no campo, mesmo com uma quantidade
menor de publicagdes.

Destacamos também que paises que mantém fortes redes
de colaboragdo tendem a apresentar maior nimero de citagdes,
sugerindo que a troca de conhecimento entre diferentes nacgoes
pode aumentar a visibilidade e o reconhecimento das pesquisas.
Em contrapartida, ha paises com baixa representagdo, muitos
dos quais possuem apenas um documento registrado na tabela.
Esse dado pode refletir colaboracdes isoladas ou indicar dreas
de potencial crescimento, nas quais a produgao cientifica ainda
estd em estdgio inicial, mas que possuem espago para expansao
no futuro.

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

Figura 1: Nuvem de calor da producao por paises no WOC
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Figura 2: Nuvem de né da produgao por paises no WOC

Estas figuras mostram uma rede de colaboracdo entre di-
ferentes paises, onde cada né (circulo) representa um pais, e o
tamanho do n¢ indica a quantidade de publicacdes ou colabora-
¢Oes desse pais. As conexdes (linhas) entre os nés indicam cola-
boragdes entre pesquisadores de diferentes paises.

As Figuras 1 e 2 mostram que as colaboragdes mais fortes es-
tao organizadas em diferentes grupos regionais ou de afinidade,
representados por cores distintas. Por exemplo, paises asidticos
como China, Coreia do Sul e Singapura formam um grupo cen-
tral destacado em verde e laranja, enquanto nacdes europeias,
como Inglaterra, Franca e Itdlia, compdem outro grupo impor-
tante, visualizado em vermelho e azul.

Esses agrupamentos indicam uma alta interconexao regional
e temdtica, refletindo colaborag¢des que combinam o desenvolvi-
mento de tecnologias de ponta, como aprendizado de maquina
e redes neurais, com a expertise cientifica local, resultando em
solugdes inovadoras e relevantes para a educagao.

O grupo central asiatico, especialmente, mostra forte coope-
ragdo internacional, impulsionado por uma rapida adogao de
IA em suas politicas educacionais e um investimento robusto
em pesquisa tecnolégica. Da mesma forma, os paises europeus
colaboram intensivamente entre si e com nacdes fora da Euro-
pa, formando redes que fortalecem a pesquisa em &dreas emer-
gentes da IA, aplicadas tanto na educagdo quanto em outros
setores.

Em contraste, paises como Mongoélia e Nova Zelandia apa-
recem como nds menores, com menor for¢a de colaboracao, o
que pode indicar uma presenca limitada no cendrio global de
pesquisa em IA. Contudo, a divisdo da rede por cores suge-
re que mesmo esses paises menos conectados tém pontos de
entrada potenciais para fortalecer suas parcerias regionais ou
globais.

Ao aumentar sua colaboragdo com os grupos centrais (como
o0 asiatico ou o europeu), essas nagdes podem acelerar seu desen-
volvimento cientifico e tecnoldgico, especialmente no que tange
a adaptacdo de solugdes de IA para suas realidades educacionais
locais.

Inteligéncia Artificial: tendéncias e perspectivas

A anélise dos dados coletados permite identificar as prin-
cipais tendéncias e perspectivas do uso da inteligéncia artifi-
cial (IA). Com base nas palavras-chave mais recorrentes e nas
conexdes observadas nas redes de co-ocorréncia, mapeamos
os temas centrais e as subdreas que vém ganhando maior re-
levancia nos dltimos anos. Além disso, a andlise também re-
vela o surgimento de novas tecnologias e métodos relacio-
nados a IA, assim como suas aplicagdes em setores diversos,
como educagdo, satide, seguranca e inovagdo tecnoldgica.
Nesta se¢do, sdo apresentados os resultados dessa analise, focan-
do nas palavras-chave mais frequentes e na sua correlacdo com
as subdreas emergentes, como aprendizado de maquina, diag-
nostico assistido por IA e o uso de modelos de linguagem avan-
¢ados. Realizamos uma andlise 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 nos,

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
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Figura 3: Nuvem de calor das palavras-chaves mais frequentes nos trabalhos encontrados.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 4: Nuvem representando os nés com as palavras-chaves mais citadas
Fonte: Dados da pesquisa.

A tabela exibida apresenta uma anélise de palavras-chave re- tes para o tema, como “Artificial intelligence”, “Machine lear-
lacionadas ao dominio de inteligéncia artificial e aprendizado de ning”, e “Deep learning”.
maquina, detalhando trés aspectos principais para cada termo. Outro campo da tabela, indica as “Ocorréncias” (Occurren-
Nesta tabela, foram descritas as “Palavras Chave” (Keyword). ces), ao qual, indica o ntimero de vezes em que a palavra-chave
Para estas, os termos destacados representam conceitos relevan- apareceu no contexto analisado. A palavra, “Artificial intelligen-
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ce” teve a maior quantidade de ocorréncias, com 73 mengdes,
enquanto “System” aparece apenas 15 vezes.

Ja em «Forca total do link» (Total link strength), represen-
ta a intensidade ou importancia das conexdes da palavra-chave
com outros termos. Como por exemplo, «Artificial intelligence»
apresenta a maior forca de link com um valor de 202, sugerindo
relevancia ou centralidade em relacao as outras palavras.

Anuvem de calor, por sua vez, representa as informacoes por
meio de cores. Neste sentido, pelas cores e o tamanho da nuvem,
é possivel perceber as tendéncias e intensidades através das pa-
lavras analisadas e da relagao entre a tabela.

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

Visualizamos que os termos “Artificial Intelligence” (IA) e
“Machine Learning” (ML) estao no centro dos mapas, indicando
que esses sao 0s temas mais recorrentes e conectados com outras
dreas do conhecimento. Essa centralidade sugere que IA e ML
tém sido fundamentais no desenvolvimento de diversas suba-
reas, como diagndstico, redes neurais e previsao. Este resultado
mostra o crescimento exponencial dessas tecnologias em vérias
industrias e dreas de pesquisa.

Na andlise também estdo em destaque os termos “diagno-
sis”, “breast cancer”, “carcinoma” e “cells”, propondo uma for-
te intersecao entre IA/ML e a area médica. A utilizagdo dessas
tecnologias na satde, principalmente no diagnéstico precoce de
doencas como o cancer, representa uma tendéncia na pesquisa
atual. Isso indica a importancia de algoritmos de aprendizado de
maquina na interpretacdo de grandes volumes de dados clinicos
e gendmicos, visando aumentar a precisao diagnoéstica e os resul-
tados de tratamento.

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

Outro ponto de destaque é a presenca do termo “Covid-19”
no mapa. A pandemia impulsionou o uso de IA e ML no com-
bate ao virus, principalmente na andlise de grandes volumes
de dados (“big data”) para prever surtos, desenvolver vacinas
e entender o comportamento do virus. Isso reflete como eventos
globais podem redirecionar a atencao da pesquisa cientifica para
questdes emergentes de satide publica.

Os termos “classification”, “neurais networks”, “algorithm”
e “recognition” demonstram a relevancia das redes neurais e
técnicas de classificagdo em estudos recentes. As redes neurais
artificiais (RNA), parte de muitas aplicagdes de aprendizado pro-
fundo, sdo utilizadas em reconhecimento de padrdes, processa-
mento de imagens e andlise preditiva. O mapa também eviden-
cia conexdes frequentes entre redes neurais e outras dreas, como
dispositivos médicos e diagndstico.

A palavra “challenges” esta relacionada com “communica-
tion”, “security” e “management”, apontando que, apesar dos
avangos, ainda existem questdes importantes no desenvolvimen-
to e implementacdo de IA/ML, particularmente em termos de
seguranca e gestao de dados. Essas questdes sdo fundamentais,
uma vez que o uso disseminado de IA traz preocupagdes éticas,
como privacidade, viés algoritmico e transparéncia.

Os dados demonstram que, embora IA e ML sejam aplica-
veis em diversos campos, o foco na sadde, otimizacdo e redes
neurais é particularmente forte. Comparativamente, areas como

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

Impactos Recentes da IA na Educagdo

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

Ferramentas como o ChatGPT vém sendo amplamente ado-
tadas como auxiliares educacionais, proporcionando feedback
imediato, apoio em redagdes, e ajudando estudantes a resolver
problemas académicos complexos. Segundo estudos recentes, o
ChatGPT tem sido empregado para responder a perguntas, for-
necer explicagdes detalhadas e até ajudar na criagdo de textos
com coeréncia e gramatica corretas, o que torna essas ferramen-
tas tteis tanto para alunos quanto para professores (Ortiz, 2022;
Roose, 2022).

No entanto, ha preocupagoes crescentes sobre os possiveis
riscos dessas tecnologias no desenvolvimento de habilidades cri-
ticas nos alunos, como a escrita independente e o pensamento
analitico.

A utilizagdo dessas ferramentas para “atalhar” o proces-
so de produgdo de ensaios, por exemplo, pode comprometer o
desenvolvimento dessas competéncias essenciais. Além disso,
a aplicagdo de modelos de IA como o ChatGPT em avaliagoes
académicas traz preocupagoes éticas sobre o potencial de fraude
académica, além de questdes relacionadas ao viés algoritmico e
a transparéncia nos processos educacionais (Dwivedi et al., 2023;
Shrivastava, 2022).

Ainda assim, a introdugdo desses modelos também apresenta
vantagens significativas. Ao oferecer feedback personalizado e su-
porte continuo, 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 audiéncia global (Kasneci et al., 2023; Alrawi, 2023).

Implicagdes Eticas e Sociais da IA na Educacio

Além dos avangos no uso da IA na educagdo, é necessario
abordar cuidadosamente as implicagdes éticas e sociais asso-
ciadas ao uso crescente dessas tecnologias. Uma das principais
preocupacdes € a privacidade dos dados dos alunos. A IA edu-
cacional frequentemente requer a coleta de grandes volumes de
informagdes pessoais, como desempenho académico, padrdes de
comportamento e preferéncias de aprendizado.

Embora esses dados possam ajudar a personalizar o ensino,
eles também levantam preocupagdes sobre o uso indevido e a
seguranca das informagdes. De acordo com Crawford (2021), ga-
rantir a protegdo de dados e a transparéncia no uso dessas infor-
macdes deve ser uma prioridade nas politicas de implementagao
da IA em institui¢des educacionais.

Outro desafio critico é o viés algoritmico. Algoritmos de TA
sdo treinados em dados histéricos, que podem conter preconcei-
tos e desigualdades. Se ndo forem devidamente ajustados, esses
algoritmos podem reproduzir e até amplificar essas distor¢des,
resultando em discriminacao, especialmente para alunos de gru-
pos minoritarios ou menos favorecidos. Por exemplo, sistemas
de avaliagdo automatizada podem prejudicar estudantes que
nao se encaixam no perfil dominante dos dados utilizados para
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treinar o sistema, como alunos de classes socioecondmicas baixas
ou de origens culturais diversas. E crucial que as ferramentas de
IA sejam desenvolvidas com a consciéncia de promover a equi-
dade e a justica no contexto educacional.

Além disso, a questao da transparéncia nos sistemas de 1A é
fundamental. Muitos algoritmos usados na educagdo sao com-
plexos e suas decisdes podem ser dificeis de interpretar, tanto
para educadores quanto para alunos e seus responsaveis.

A falta de transparéncia pode gerar desconfianca nas deci-
soes automatizadas, especialmente quando se trata de avaliagdes
académicas ou sugestdes de intervencdes pedagodgicas. Como
apontado por Amaral (2023), é necessario que os sistemas de [A
sejam projetados de maneira a permitir uma compreensao clara
de como as decisdes sdo tomadas, garantindo assim uma maior
confianga e adogado por parte dos usudrios.

Essas questdes éticas no uso da IA na educac¢ao, como a pri-
vacidade dos dados e o viés algoritmico, requerem regulamen-
tagdes mais rigorosas e uma abordagem critica na adocao dessas
tecnologias nas instituicdes educacionais. Garantir a transpa-
réncia nos processos algoritmicos 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 justica.

Consideragées finais

A partir dos dados analisados, foi possivel constatar que as
colaboragdes internacionais desempenham papel importante no
avango da IA na educagdo. Paises com forte colaboracao interna-
cional tém maior sucesso em desenvolver tecnologias educacio-
nais que podem ser aplicadas em diversos contextos culturais e
educacionais.

Portanto, politicas ptiblicas que incentivem a internaciona-
lizagdo da pesquisa, especialmente em paises em desenvolvi-
mento, sdo fundamentais para equilibrar o acesso as inovagdes
tecnolégicas no ensino. Ao adaptar solucdes desenvolvidas em
paises com alto nivel tecnolégico, essas nagdes podem melhorar
significativamente a qualidade da educacao por meio da IA.

Nesse sentido, destacamos que a IA tem desenvolvido um
papel fundamental para o avango e transformacao da sociedade
moderna, apresentando avangos em intimeras areas. Tais contri-
buigdes impactam diretamente a satide, educagdo, economia, mi-
dias, alterando assim vivéncias e formato do mundo. Contudo, a
presente pesquisa se preocupou em evidenciar os principais pai-
ses, as principais tendéncias, palavras-chave e correlagdo sobre
a tematica IA nos tltimos 5 anos, buscando fornecer uma visao
sobre o impacto da IA na sociedade.

Os dados mostram as colaborag¢des internacionais em pes-
quisa e as areas emergentes no campo da inteligéncia artificial.
Vemos a China, Coreia do Sul, EUA e Japdo dominando o cena-
rio colaborativo global. Outros paises, por sua vez, apresentaram
um ndmero menor sobre a abordagem e discussao do tema, as-
sim como, o desenvolvimento de trabalhos apontando impactos
da IA na sociedade, o que nos faz refletir sobre desigualdades
sociais e econdmicas.

A andlise dos mapas de calor e redes de co-ocorréncia revela
o impacto da IA e do aprendizado de maquina em vérias dreas
da ciéncia e da tecnologia, especialmente na medicina, seguranga
e redes neurais. Além disso, destaca-se a interdisciplinaridade
crescente das pesquisas, com aplicagdes que variam desde a sati-
de até a fisica de materiais e a tecnologia da informagcao.

As percepgdes a partir desta pesquisa apresentam as contri-
buicdes da IA com a satide. Os algoritmos sdo capazes de pro-

cessar dados médicos em grande escala, beneficiando retornos
positivos no auxilio de diagnéstico de doengas, tratamentos e
medicagdo, como abordado nos resultados.

Na educacao, a IA tem possibilitado a personalizagdo do en-
sino, com plataformas eficientes e inclusivas. Assim, professores
podem usar tais ferramentas em sua prética escolar e pedagé-
gica, identificando dificuldades especificas de seus alunos, ofe-
recendo apoio e suporte direcionado. Em relagdo a seguranca,
a IA também tem apresentado beneficios, no entanto, hd uma
grande preocupacao em relacao as questdes éticas sobre privaci-
dade, uso indevido de dados e regulamentacdes necessarias para
o equilibrio de tais inovagoes.

Verificamos, por fim, que as contribui¢des da IA para a so-
ciedade sao grandes, mas também trazem desafios importantes.
Ao mesmo tempo que oferece solugdes inovadoras, também nos
reforga pensar sobre questdes éticas, sociais e econdmicas, visan-
do os paises em destaque, aos quais abordam a tematica com
maior énfase.

As colaboragdes internacionais sdo fundamentais para pro-
mover o compartilhamento de conhecimento e desenvolver
solugdes que atendam as necessidades educacionais em uma
escala global. Os dados indicam que, embora muito progresso
tenha sido feito, questdes como a seguranca dos dados e a ética
continuam a demandar maior atengdo dos pesquisadores e for-
muladores de politicas, oportunizando novos estudos na area e
contribui¢des com a ciéncia.

Ao considerar o impacto da IA na educagao, é imprescindi-
vel que as implicagdes éticas e sociais sejam levadas em conta
com seriedade. A personalizagdo do ensino e o aprimoramento
das praticas educacionais s6 serdo verdadeiramente eficazes se
forem acompanhados de um compromisso com a transparéncia,
equidade e protecao de dados.

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