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RESUMO: O avanco das tecnologias de inteligéncia artificial tem promovido transformacdes
significativas no campo educacional, ampliando as possibilidades de inovagao pedagdgica,
analise de dados educacionais e desenvolvimento de ambientes de aprendizagem mais
personalizados. Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo analisar a produgao
cientifica relacionada a inteligéncia artificial aplicada a educacao por meio de uma analise
bibliométrica da literatura académica. A coleta de dados foi realizada na base cientifica
ScienceDirect, utilizando a expressao de busca “Artificial Intelligence” AND “Education”,
considerando artigos publicados no periodo de 2020 a 2027. Foram selecionados os
primeiros 1000 resultados retornados pela base, dos quais foram extraidos os metadados
referentes aos titulos e palavras-chave. A analise foi conduzida com o auxilio do software
VOSviewer, permitindo a constru¢cdo de mapas de coocorréncia de termos. Inicialmente
foram identificadas 2345 palavras-chave, sendo selecionadas 92 apds a aplicagéo de
um limiar minimo de cinco ocorréncias. Os resultados evidenciam a centralidade dos
termos “artificial intelligence”, “education”, “machine learning” e “higher education”, além
da presenca crescente de temas relacionados a inteligéncia artificial generativa, como o
ChatGPT. Conclui-se que a literatura cientifica apresenta carater interdisciplinar e crescente
interesse na integracao da inteligéncia artificial aos processos educacionais.
PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia artificial. Educacao. Analise bibliométrica.

ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND EDUCATION IN THE SCIENTIFIC LITERATURE: A
BIBLIOMETRIC ANALYSIS

ABSTRACT: The advancement of artificial intelligence technologies has promoted
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significant transformations in the educational field, expanding possibilities for pedagogical
innovation, educational data analysis, and the development of more personalized learning
environments. In this context, the present study aimed to analyze the scientific production
related to artificial intelligence applied to education through a bibliometric analysis of
academic literature. Data collection was carried out in the ScienceDirect database using the
search expression “Artificial Intelligence” AND “Education”, considering articles published
between 2020 and 2027. The first 1000 results returned by the database were selected,
from which metadata related to titles and keywords were extracted. The analysis was
conducted using the VOSviewer software, allowing the construction of term co-occurrence
maps. Initially, 2345 keywords were identified, and 92 were selected after applying a
minimum occurrence threshold of five repetitions. The results highlight the centrality of the
terms “artificial intelligence”, “education”, “machine learning”, and “higher education”, as
well as the increasing presence of topics related to generative artificial intelligence, such as
ChatGPT. It is concluded that the scientific literature presents an interdisciplinary character
and growing interest in integrating artificial intelligence into educational processes.
KEYWORDS: Artificial intelligence. Education. Bibliometric analysis.

INTRODUGCAO

Arapidaevolugcdodastecnologias digitais tém provocado transformagdes significativas
em diversos setores da sociedade, incluindo o campo educacional. Nesse contexto, a
Inteligéncia Artificial (IA) emerge como uma das tecnologias mais influentes do século XXI,
ampliando as possibilidades de inovagao pedagdgica, personalizagao da aprendizagem e
apoio aos processos de ensino e avaliagao. De modo geral, a |IA pode ser definida como
um conjunto de métodos computacionais capazes de simular ou reproduzir aspectos da
inteligéncia humana, como aprendizado, reconhecimento de padrdes, tomada de decisao
e resolucao de problemas (RUSSELL; NORVIG, 2021). No ambiente educacional, essas
tecnologias vém sendo incorporadas com o objetivo de otimizar praticas pedagodgicas, apoiar
docentes e promover novas formas de interagao entre estudantes e conteudos digitais.

A aplicagao da IA na educagao tem sido amplamente discutida na literatura cientifica
nas ultimas décadas, especialmente com o avango de técnicas de aprendizado de maquina
(machine learning) e aprendizado profundo (deep learning). Essas abordagens permitem
gue sistemas computacionais aprendam a partir de grandes volumes de dados, identificando
padrdes e realizando previsdes ou classificagdes de forma automatizada (GOODFELLOW;
BENGIO; COURVILLE, 2016). No contexto educacional, tais técnicas tém sido utilizadas,
por exemplo, em sistemas de recomendacdo de conteudos, analise de desempenho
estudantil, tutoria inteligente e plataformas adaptativas de aprendizagem (HOLMES;
BIALIK; FADEL, 2019). Dessa forma, a integragao entre IA e educacgao tem contribuido
para o desenvolvimento de ambientes de aprendizagem mais dinamicos e personalizados,
capazes de responder as necessidades individuais dos estudantes. A Figura 1 ilustra um
cenario de estudos integrados com o auxilio das Inteligéncias Atrtificiais.
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Figura 1: ilustragédo da integracdo da inteligéncia artificial nos processos educacionais.

Fonte: Autores (Criada por IA), 2026.

Nos ultimos anos, entretanto, um novo marco no desenvolvimento da IA tem sido
representado pelo avango dos modelos de linguagem de grande escala (Large Language
Models - LLMs) e das chamadas Inteligéncias Artificiais Generativas. Esses sistemas
sdo capazes de produzir textos, codigos, imagens e outros conteudos digitais a partir de
comandos em linguagem natural, ampliando significativamente o potencial de interag&o entre
humanos e sistemas computacionais (WIGGINS; TEJANI, 2022). Entre essas ferramentas,
destaca-se o ChatGPT, desenvolvido pela empresa OpenAl, que utiliza arquiteturas
baseadas em transformadores para gerar respostas textuais coerentes e contextualizadas
em diferentes areas do conhecimento (GALLIFANT, 2024.). A popularizagdo dessa
tecnologia tem despertado intenso debate no campo educacional, sobretudo em relagéo as
suas implicagdes pedagdgicas, éticas e avaliativas.

Nesse cenario, aincorporagao de ferramentas baseadas em IAgenerativa nas praticas
educativas tem sido acompanhada por discussdes sobre integridade académica, ética e
confiabilidade das informacdes produzidas por esses sistemas. Pesquisas recentes indicam
que o uso indiscriminado dessas ferramentas pode levantar preocupacodes relacionadas a
autoria de trabalhos académicos, plagio e avaliagdo da aprendizagem (COTTON; COTTON;
SHIPWAY, 2024). Ao mesmo tempo, diversos estudos apontam que, quando utilizadas de
forma critica e orientada, essas tecnologias podem contribuir para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas superiores, como pensamento critico, criatividade e resolugado de
problemas (KASNECI et al., 2023). Dessa forma, o debate contemporaneo n&o se restringe
a adogéo ou rejeicdo dessas tecnologias, mas envolve a compreensao de como integra-las
de forma ética e pedagogicamente significativa aos processos educacionais.
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Diante da crescente produgado cientifica sobre inteligéncia artificial aplicada a
educacgao, torna-se relevante compreender como esse campo de pesquisa tem evoluido,
quais sao os principais temas investigados e quais tendéncias emergem na literatura
académica recente. Nesse sentido, os estudos bibliométricos constituem ferramentas
importantes para analisar a estrutura e a dindmica de um campo cientifico, permitindo
identificar padroes de publicagao, relagdes entre conceitos e tendéncias de desenvolvimento
do conhecimento (DONTHU et al., 2021). Por meio da andlise de redes de coocorréncia de
palavras-chave, € possivel mapear as principais areas tematicas da literatura e compreender
como diferentes conceitos se relacionam dentro de um determinado dominio de pesquisa.

OBJETIVO

Assim, considerando a expansao das pesquisas sobre inteligéncia artificial no
contexto educacional, este estudo propde realizar uma analise bibliométrica da produgao
cientifica sobre I1A e educacéo, a partir de artigos indexados na base de dados ScienceDirect
no periodo de 2020 a 2027. A analise utiliza técnicas de mapeamento cientifico para
identificar padrées de coocorréncia entre palavras-chave e revelar os principais clusters
tematicos que estruturam esse campo de investigagdo. Ao compreender essas relagdes,
torna-se possivel identificar tendéncias emergentes, lacunas de pesquisa e perspectivas
futuras para o uso da inteligéncia artificial na educagédo contemporanea.

METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa bibliométrica de abordagem
quantitativa, com objetivo exploratoério, voltada a analise da producéo cientifica sobre
inteligéncia artificial aplicada a educacéao. Abibliometria consiste em um conjunto de métodos
utilizados para analisar padrdes de publicagao e relagdes entre conceitos em determinado
campo cientifico, permitindo identificar tendéncias de pesquisa e estruturas tematicas na
literatura académica (DONTHU et al., 2021; ZUPIC; CATER, 2015).

A coleta dos dados foi realizada na base de dados cientifica ScienceDirect, utilizando
a expressao de busca composta pelos operadores booleanos “Artificial Intelligence” AND
“Education”. Foram considerados artigos publicados no periodo de 2020 a 2027, sendo
selecionados os primeiros 1000 resultados retornados pela base. Para cada artigo, foram
coletados os metadados referentes aos titulos e palavras-chave, organizados posteriormente
em planilha eletrénica para analise.

Figura 2: Exigéncias para inclusdo das palavras-chave no VOSviewer.

Create Map

fa
Ut‘} Choose threshold

Minimum number of occurrences of a keyword: -

Of the 2345 keywords, 92 meet the threshold.

Fonte: Autores, 2026.
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A analise bibliométrica foi realizada com o auxilio do software VOSviewer, ferramenta
amplamente utilizada para visualizagao de redes bibliométricas e analise de coocorréncia
de termos (VAN ECK; WALTMAN, 2010). Inicialmente foram identificadas 2345 palavras-
chave presentes nos artigos analisados. Com o objetivo de reduzir ruidos e concentrar a
analise nos termos mais representativos, foi estabelecido um limiar minimo de ocorréncia
de cinco repeticdes por palavra-chave. Apos a aplicagao desse critério, 92 palavras-chave
atenderam as exigéncias definidas e foram utilizadas na constru¢ao da rede de coocorréncia,
de acordo com a Figura 2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O avanco das tecnologias baseadas em inteligéncia artificial tem impulsionado um
crescimento expressivo da producao cientifica relacionada a sua aplicagdo no campo
educacional. Esse aumento esta associado tanto ao desenvolvimento de técnicas de
aprendizado de maquina e aprendizado profundo quanto a emergéncia de ferramentas de
inteligéncia artificial generativa, que ampliaram as possibilidades de uso dessas tecnologias
em ambientes de ensino e aprendizagem. Nesse contexto, analises bibliométricas tém sido
amplamente utilizadas para compreender a evolugéo desse campo de pesquisa, permitindo
identificar padrbes tematicos e tendéncias emergentes na literatura cientifica (DONTHU et
al., 2021; ARIA; CUCCURULLO, 2017).

A Figura 3 apresenta o mapa geral de coocorréncia de palavras-chave obtido a partir
da analise dos artigos selecionados na base ScienceDirect. Nesse tipo de visualizagao,
0S nos representam as palavras-chave presentes nos artigos analisados, enquanto
as conexodes indicam a frequéncia com que esses termos aparecem conjuntamente na
literatura. O tamanho dos nds esta associado a frequéncia de ocorréncia dos termos e
as cores representam diferentes clusters tematicos identificados pelo software VOSviewer
(VAN ECK; WALTMAN, 2010).

A anadlise do mapa evidencia a centralidade do termo “artificial intelligence”, que
aparece como o principal nucleo da rede bibliométrica, conectado a diversos conceitos
relevantes da literatura. Entre os termos de maior destaque destacam-se “education”,
“machine learning”, “deep learning’, “higher education” e “chatgpt’, indicando que a literatura
recente sobre inteligéncia artificial na educagao tem se estruturado em torno de trés eixos
principais: o desenvolvimento de técnicas computacionais, a aplicagcao dessas tecnologias
em contextos educacionais e o impacto emergente das ferramentas de inteligéncia artificial
generativa.

AR PARA =¥ K Ay ™ PR A A ) A A AA 2 A
A ON:




Figura 3: Mapa de Coocorréncia Geral no VOSviewer.
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Fonte: Autores, 2026.

Observa-se também a formacgao de diferentes clusters tematicos, refletindo subareas
de investigagdo dentro do campo. Um dos agrupamentos esta associado aos métodos
computacionais, com termos como machine learning e deep learning, frequentemente
utilizados em estudos voltados a analise de dados educacionais e ao desenvolvimento
de sistemas inteligentes de apoio a aprendizagem (HOLMES; BIALIK; FADEL, 2019).
Outro cluster reune conceitos diretamente relacionados ao processo educacional, incluindo
education, learning, assessment e higher education, sugerindo um crescente interesse em
compreender como as tecnologias de |A podem influenciar praticas pedagogicas, avaliagao
da aprendizagem e gestao educacional (KASNECI et al., 2023).

Além disso, a presencga de termos como ethics e bias evidencia que o debate sobre
inteligéncia artificial na educacédo tem sido acompanhado por discussdes relacionadas a
transparéncia algoritmica, confiabilidade dos sistemas e implica¢des éticas do uso dessas
tecnologias em ambientes educacionais (HOLMES et al., 2022). Paralelamente, destaca-se
a presenca do termo “chatgpt’, indicando o impacto recente das ferramentas baseadas em
modelos de linguagem de grande escala no campo educacional. Estudos recentes apontam
que essas tecnologias tém potencial para apoiar processos de ensino, produgéo textual
e aprendizagem personalizada, embora também levantem preocupacdes relacionadas a
integridade académica e a avaliagdo da aprendizagem (COTTON; COTTON; SHIPWAY,
2023).

A Figura 4 apresenta 0 mapa de coocorréncia centrado no termo “education’,
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permitindo observar com maior detalhe as relagdes tematicas diretamente associadas
ao campo educacional dentro da literatura analisada. Diferentemente do mapa geral, que
evidencia a estrutura global da rede, essa visualizag&o destaca os principais conceitos que
se conectam ao processo educacional quando associado ao uso da inteligéncia artificial.

Figura 4: Mapa de Coocorréncia Centrado em “Education” no VOSviewer.
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Fonte: Autores, 2026.

Observa-se que o termo education aparece fortemente conectado a conceitos como
machine learning, deep learning, artificial intelligence e higher education, indicando que
grande parte da literatura tem explorado a aplicagédo de técnicas avangadas de inteligéncia
artificial em ambientes educacionais, especialmente no ensino superior. Esses resultados
reforcam a tendéncia apontada por estudos recentes, segundo os quais o desenvolvimento
de algoritmos de aprendizado de maquina tem possibilitado novas abordagens de analise
de dados educacionais, sistemas de aprendizagem adaptativa e ferramentas de apoio a
tomada de decisao pedagogica (HOLMES; BIALIK; FADEL, 2019; ZAWACKI-RICHTER et
al., 2019).

Além disso, o0 mapa evidencia a presengca de termos associados a aspectos
pedagogicos e institucionais, como learning, assessment e motivation, sugerindo que
a literatura tem buscado compreender ndo apenas o desenvolvimento tecnolégico da
inteligéncia artificial, mas também seus impactos nos processos de ensino e aprendizagem.
Nesse sentido, pesquisas recentes apontam que a integragao de sistemas inteligentes em
ambientes educacionais pode contribuirpara a personalizagdo do ensino, o acompanhamento
do desempenho dos estudantes e o desenvolvimento de novas estratégias de avaliagao
(KASNECI et al., 2023).
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Figura 5: Mapa de Coocorréncia Centrado em “ChatGPT” no VOSviewer.
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Fonte: Autores, 2026.

O mapa de coocorréncia centrado no termo “chatgpt’, Figura 5, evidencia a
consolidagao da IA generativa como eixo emergente na literatura sobre inteligéncia artificial
aplicada a educacédo. Observa-se que o termo se conecta diretamente ao nucleo do
campo e ao eixo educacional, indicando insergao transversal em debates pedagogicos e
institucionais. A proximidade com termos como “academic integrity” e “assessment’ sugere
que o impacto inicial da IA generativa tem sido fortemente mediado por preocupacdes
relacionadas a autoria, avaliacdo e integridade académica, ao passo que termos como
‘innovation” e a presenca de revisdes (“systematic review”) indicam rapida expansao e
tentativa de sistematizagdao do conhecimento (ZAWACKI-RICHTER et al., 2019).

Ainclusao de conceitos relacionados a ética indicam que o avango das tecnologias de
inteligéncia artificial na educagao tem sido acompanhado por preocupagdes relacionadas a
transparéncia algoritmica, a confiabilidade dos sistemas e aos possiveis vieses presentes
nos modelos computacionais. Estudos recentes destacam que a adogéo responsavel da
inteligéncia artificial na educacéao requer diretrizes claras de governancga e principios éticos
capazes de orientar o desenvolvimento e a aplicacdo dessas tecnologias em ambientes
educacionais (HOLMES et al., 2022).

Os mapas também revelam conexdes com areas especificas de formacgao profissional,
especialmente no campo da educagao em saude, evidenciadas por termos como nursing
students, medical imaging e healthcare. Esse resultado sugere que parte significativa da
literatura tem explorado a aplicagao da inteligéncia artificial como ferramenta de apoio ao
treinamento profissional em areas como medicina, enfermagem e odontologia, nas quais o
uso de sistemas inteligentes pode contribuir para a simulagao de cenarios clinicos, analise de
imagens meédicas e apoio a tomada de decisdo em contextos educacionais especializados
(TOPOL, 2019).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo analisar a producéo cientifica relacionada ao uso
da inteligéncia artificial no contexto educacional, por meio de uma analise bibliométrica
baseada em artigos indexados na base ScienceDirect no periodo de 2020 a 2027. A
partir da construcdo de mapas de coocorréncia de palavras-chave, foi possivel identificar
os principais conceitos, tendéncias tematicas e relagdes estruturais que caracterizam a
evolucado desse campo de pesquisa.

Os resultados evidenciaram que o termo “artificial intelligence” ocupa posi¢cao
central na rede bibliométrica, conectando-se diretamente a conceitos como “education”,
“machine learning”, “deep learning” e “higher education”, o que indica que grande parte da
literatura tem se concentrado na aplicagao de técnicas avangadas de inteligéncia artificial
em ambientes educacionais, especialmente no ensino superior. Esse padréo sugere que
o desenvolvimento de algoritmos de aprendizado de maquina e o avango das tecnologias
digitais tém desempenhado papel fundamental na expansao das pesquisas sobre inovagao
educacional mediada por inteligéncia artificial.

Aanalise dos clusters tematicos também revelou a presencga de diferentes subareas de
investigacao dentro desse campo. Entre elas destacam-se estudos voltados a aplicacéo de
meétodos computacionais em processos educacionais, pesquisas sobre impacto pedagdgico
e institucional da inteligéncia artificial, bem como investigacdes relacionadas a aspectos
éticos e regulatorios do uso dessas tecnologias. A presenca de termos como “ethics” e
“bias” indica que o debate cientifico ndo se limita ao desenvolvimento tecnolégico, mas
também envolve reflexdes sobre governanga, transparéncia algoritmica e uso responsavel
da inteligéncia artificial na educacgao.

Outro resultado relevante refere-se a presenca do termo “chatgpt’ entre os elementos
centrais da rede de coocorréncia, evidenciando o impacto recente das tecnologias de
inteligéncia artificial generativa na literatura educacional. O surgimento dessas ferramentas
temimpulsionado novas linhas de investigacao relacionadas ao uso de modelos de linguagem
em processos de ensino, produg¢ao de conteudo e apoio a aprendizagem, ao mesmo tempo
em que intensifica discussdes sobre avaliacdo da aprendizagem e integridade académica.

Por fim, os resultados obtidos indicam que o campo de pesquisa sobre inteligéncia
artificial aplicada a educagao apresenta carater interdisciplinar e em rapida expansao,
integrando avangos tecnologicos, praticas pedagdgicas e debates éticos. A analise
bibliométrica permitiu identificar tendéncias relevantes da literatura recente, contribuindo
para a compreensdo das principais direcdes de investigacdo e das relagbdes entre os
conceitos que estruturam esse campo cientifico.
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