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Uma andlise bibliométrica das producgoes
cientificas sobre educa¢ao e inteligéncia
artificial

RESUMO

O estudo explora a aplicagdo da Inteligéncia Artificial (IA) na educagdo, analisando as
tendéncias e a evolucdo das producdes cientificas nesse campo. Com o objetivo de
compreender o desenvolvimento e o impacto da IA na educagdo, a pesquisa adota uma
abordagem bibliométrica, examinando artigos publicados entre 2014 e 2024. A
metodologia incluiu uma analise qualiquantitativa, com dados coletados na plataforma IEEE
Xplore, utilizando as palavras-chave education e artificial intelligence. Os resultados
apontam para um crescimento exponencial nas publica¢des a partir de 2018, impulsionado
pelos avangos em IA e seu crescente uso em praticas pedagdgicas inovadoras. Paises como
China, india e Estados Unidos destacam-se como os maiores produtores de estudos sobre
o tema. As palavras-chave mais recorrentes indicam um foco na personalizagdo do ensino
e no uso de tecnologias como Machine Learning e Big Data. Conclui-se que, embora a IA
apresente um grande potencial transformador na educagdo, especialmente em termos de
personalizacdo do aprendizado e otimizagdo de processos administrativos, ainda ha
desafios a serem superados, como a formacdo adequada de educadores e a garantia de
equidade no acesso as novas tecnologias. O estudo reforga a necessidade de mais pesquisas
para aprofundar a compreenséo e aplicacdo da IA na educacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia artificial. Educagdo. Bibliometria.
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INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial (IA) constitui um dos campos de pesquisa da Ciéncia da
Computacdo. No entanto, a conceituacdo de IA ndo possui uma definicdo Unica
aceita por todos os pesquisadores. Alguns autores a definem como um sistema
capaz de resolver problemas complexos e alcancar objetivos em situagbes
concretas de maneira racional, enquanto outros a descrevem de forma ampla
como um sistema computadorizado que exibe comportamento inteligente
(Russell; Norvig, 2009; Gonsales; Kaufman, 2023).

De acordo com Gonsales e Kaufman (2023), na ultima década, IA tem se
destacado globalmente devido as suas aplicacGes em diversos setores, mediando
a comunicacdo e a sociabilidade. Presente em dreas como mobilidade, redes
sociais, comércio eletronico, RH, financas, governo eletrénico, medicina, direito,
agronegdcio e educacdo. Sua proeminéncia atual deve-se aos avangos em redes
neurais profundas e a disponibilidade de Big Data, além do aumento da capacidade
de processamento dos computadores. No campo educacional, a IA é vista como
uma promessa de inovacao, embora raramente se discutam questdes éticas como
protecdo de dados e vieses.

Dessa forma, a IA organiza e automatiza tarefas intelectuais, sendo assim
relevante para qualquer area da atividade intelectual humana, o que a torna um
campo universal (Russell; Norvig, 2009). Na condicdo de campo universal e ciéncia
multidisciplinar, ao longo do tempo, a IA foi se associando a conhecimentos
especificos de diversas dareas: filosofia, matemdtica, economia, neurociéncia,
psicologia, engenharia e linguistica. Destarte, o acumulo do conhecimento dessas
areas tornou-se essencial para a prosperidade da IA (Gatti, 2019). Essa forma de
ensino personalizado por meio da IA demonstra que é possivel alcancar finalidades
comuns de maneira altamente significativa. Em suma, ela personaliza
individualmente a educacdo a ser ofertada, possibilitando que metodologias
inteligentes, baseadas e articuladas em tecnologias digitais, reestruturem a
aprendizagem em sala de aula.

Segundo Gatti (2019), pesquisas envolvendo IA e educacdo ja sdo objeto de
estudo ha cerca de 30 anos, embora no Brasil o campo de pesquisa ainda seja
incipiente. Seja na educacdo formal ou em ambientes educacionais informais, a IA
propde-se a apoiar as relagdes de ensino-aprendizagem, onde a programacao de
um sistema se torna uma ferramenta poderosa para o ensino e a coleta de dados.
Assim, por meio da observagdo e da compreensao das

[...] etapas pelas quais os alunos passam na aprendizagem de um
conteudo qualquer, os erros e ddvidas que surgem podem dar pistas
de como o aprendizado acontece e fornecer dados relevantes no
momento de rever a didatica de ensino empregada pelos professores
em sala de aula. (Gatti, 2019, p. 53).

Nesse contexto, o presente estudo encontra justificativa na necessidade de

pagina | 279 aprofundar o conhecimento acerca dos recursos e dreas relacionadas as produgdes
cientificas no campo da IA associadas a educacdo. O objetivo deste trabalho é

analisar a evolugdo e as tendéncias da produgao cientifica relacionada a integracao

da inteligéncia artificial na educagdo. Para tanto, prop6s-se uma investigacao

descritiva da producdo académica sobre inteligéncia artificial e educagao,
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verificando o crescimento dessas publicacGes ao longo do tempo e identificando
as areas de foco predominantes.

DO SURGIMENTO AS APLICACOES EDUCACIONAIS: A EVOLUCAO DA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A IA, cuja origem remonta a década de 1950, esta intrinsecamente ligada a
histéoria do préprio computador. O marco inicial da drea ocorreu durante a
Conferéncia de Dartmouth College, em New Hampshire (USA), instituindo o termo
como uma nova area do conhecimento (Russel; Norvig, 2009). A trajetdria da IA
tem sido marcada por expectativas, seguidas por periodos de desilusdo e escassez
de recursos, conhecidos como "Invernos da IA". Exemplos desses periodos foram
entre 1975/1980 e 1987/1993, quando o entusiasmo e o financiamento para a area
diminuiram consideravelmente (Sichman, 2021).

O objetivo da inteligéncia artificial é desenvolver sistemas capazes de realizar
tarefas complexas e resolver problemas de maneira semelhante ao pensamento
humano. Segundo Sichman (2021) esse avanco tecnoldgico tem implicacGes
profundas na cultura ocidental, que tradicionalmente enfatiza crengas humanistas,
atribuindo superioridade aos seres humanos com base na inteligéncia e
capacidade de pensamento. O autor argumenta que as novas tecnologias do século
XXI tém o potencial de desafiar e até mesmo reverter a revolugdo humanista,
transferindo autoridade e poder decisdério dos humanos para algoritmos nao
humanos.

A intersecdo entre educacdo e inteligéncia artificial tem gerado um crescente
interesse e inovacdo nas praticas educacionais. A IA esta sendo utilizada para
personalizar o aprendizado, automatizar tarefas administrativas e melhorar a
eficiéncia do ensino, tais aplicacbes permite, a personalizacdo do aprendizado,
adaptando os contelddos e métodos de ensino as necessidades individuais dos
alunos. Uma vez que, plataformas de aprendizado online utilizam algoritmos para
analisar o desempenho dos estudantes e sugerir materiais que atendam ao seu
nivel de conhecimento e estilo de aprendizado, além de poder aumentar o
engajamento e a retencdo de informacgdes. Por fim, temos a automacao de tarefas
administrativas, como a correcdo de provas e a gestdo de dados académicos. Isso
libera tempo para que educadores se concentrem em atividades mais estratégicas,
como o desenvolvimento de curriculos e a interagdo com os alunos (Gatti, 2009;
Oliveira et al., 2023).

Assim sendo, a integra¢do entre inteligéncia artificial e educagao promove um
cendrio de transformagdo na forma como ensinamos e aprendemos, sendo um
caminho potencializador na personalizacdo de experiéncias de aprendizado e
otimizag¢do de processos administrativos, podendo ser uma aliada poderosa na
busca por uma educac¢do mais eficaz e acessivel.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DO ESTUDO

Pdgina | 280 Este estudo adota uma abordagem quali-quantitativa (Creswell, 2010), sendo
caracterizado como descritivo em relagdo aos seus objetivos e como uma pesquisa
bibliografica quanto aos procedimentos metodolégicos, conforme definido por Gil
(2008).
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A plataforma para a coleta de dados, optou-se pela biblioteca IEEE Xplore, que
oferece acesso a artigos de periddicos, anais de conferéncias, normas técnicas e
outros materiais relacionados, abrangendo principalmente ciéncia da computacao,
engenharia elétrica e eletronica, além de dreas tangenciais como a educacao.

Para coleta das producgbes cientificas foram inseridas as palavras-chave
education e artificial intelligence, visando garantir a relevancia dos resultados.
Foram estabelecidos critérios rigorosos de inclusdo e exclusdo para assegurar a
precisdao dos dados. Os critérios de inclusdo envolveram artigos publicados entre
01/01/2014 e 01/07/2024, em conferéncias e periddicos cientificos, contendo os
termos de busca no titulo do documento. Excluiram-se artigos de revistas editoriais
e livros, focando exclusivamente em publicacdes de alta relevancia académica.

A anadlise dos dados foi conduzida por meio de técnicas bibliométricas (Santos;
Kobashi, 2008), que permitem avaliar a producdo cientifica com base em citac¢des,
correlacionando-as com o impacto e a influéncia dos trabalhos. A implementacao
das andlises foi realizada na plataforma Google Colab, utilizando a linguagem de
programacao Python, escolhida pela sua simplicidade e vasto conjunto de
bibliotecas (Matplotlib, Wordcloud, Natural Language Toolkit — NLTK) que facilitam
a manipulacdo de dados e a execucdo das andlises necessarias.

APRESENTAGAO E ANALISE DO MATERIAL EMPIRICO

A busca inicial na IEEE Xplore, realizada com as palavras-chave education e
artificial intelligence, resultou em um total de 21.803 resultados. Apds a aplicacao
dos critérios de inclusdo, que restringiram a busca com os termos de busca no
titulo das publicacGes, artigos cientificos publicados entre 01 de janeiro de 2014 e
01 de julho de 2024, em conferéncias cientificas e periddicos cientificos,
resultando em 196 textos para anadlise final.

A Figura 1 mostra a quantidade de publicacGes sobre educacdo e inteligéncia
artificial, na qual observa-se uma auséncia total de publicacGes em 2014, seguida
por um aumento gradual até 2017. A partir de 2018, nota-se uma inflexdo
marcante, com um salto de 1 para 8 publicagGes. Esse crescimento se torna
exponencial a partir de 2020, culminando em 47 publicacbes em 2021 e 49 em
2022. Essa ascensdo pode ser atribuida ao avanco tecnoldgico e a crescente
relevancia da inteligéncia artificial na educacdo, refletindo um aumento na
pesquisa e desenvolvimento de praticas pedagdgicas inovadoras.

Observa-se ainda que em 2023, a quantidade de publicagdes se mantém
elevada, indicando um interesse consolidado. Em 2024, até o presente momento,
observa-se um decréscimo para quatro publicagdes, o que pode ser explicado pela
incompletude dos dados anuais até a presente data. Em sintese, o panorama
apresentado evidencia uma tendéncia crescente e robusta de estudos, destacando
a relevancia emergente da inteligéncia artificial no campo educacional.
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Figura 1: Publica¢Oes por ano.
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Fonte: Autoria propria (2024).

O estudo realizado por Chen, Chen e Lin (2020, p. 75265-75266) corrobora
com os dados apresentados pelos autores:

[...] o aumento no numero de artigos publicados nos temas ‘1A’ e
‘Educacdo’ na Web of Science e no Google Scholar desde 2010. Note
que os artigos publicados entre 2015-2019 representaram uma
grande proporc3o, ou seja, 70% de todos os artigos indexados. A
medida que a educagdo evolui, os pesquisadores estdo tentando
aplicar técnicas avangadas de IA, como aprendizado profundo e
mineragdo de dados, para lidar com questdes complexas e
personalizar métodos de ensino para cada aluno.

A anidlise critica da figura 2, que apresenta a frequéncia dos paises de acordo
com os autores das publicacGes na IEEE Xplore sobre educacdo e inteligéncia
artificial, revela tendéncias geograficas significativas na producdo académica deste
campo emergente. Destacam-se trés paises que lideram a produgdo de artigos:
China, india e Estados Unidos.

Figura 2: Andlise da distribuicao territorial das publica¢cdes conforme os autores
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Fonte: Autoria propria (2024).

Em primeiro lugar, a China ocupa a posi¢ao de lideranga, demonstrando um
esforgo substancial em pesquisas que integram inteligéncia artificial e educacgao.
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Este destaque pode ser atribuido ao investimento governamental massivo em
tecnologias emergentes e a crescente énfase em inovacdo educacional. As
instituicdes chinesas tém se mostrado altamente produtivas, refletindo um
ecossistema robusto de pesquisa e desenvolvimento que sustenta a rdpida
evolugdo do campo.

Em segundo lugar, tem-se a India com um crescimento expressivo das
publicacGes explicado pelo foco crescente em solugdes educacionais tecnoldgicas
para atender a vasta populacdo estudantil do pais. A énfase em acessibilidade e
escalabilidade na educagdo tem impulsionado a pesquisa e o desenvolvimento de
aplicacdOes de inteligéncia artificial, refletindo um compromisso significativo com a
transformacao digital no setor educacional.

E em terceiro lugar, os Estados Unidos, pais que continua sendo um polo
central de inovagcdo tecnoldgica e pesquisa académica de alta qualidade. As
instituicdes americanas, muitas vezes em colaboracdo com industrias de
tecnologia de ponta, tém contribuido significativamente para o avanco da
inteligéncia artificial na educacdo. A diversidade de abordagens e a
interdisciplinaridade sdo marcas registradas da pesquisa nos EUA, impulsionando
uma produc¢do académica rica e diversificada.

Sobre a incidéncia alta de produgdes chinesas, de acordo com Lee (2019), a
China aumenta exponencialmente os investimentos em escala histérica em
pesquisa e empreendedorismo na IA em varios setores como educacdo, saude,
negdcios etc. O financiamento em startups de IA é por parte de investidores, em
capital de risco, das grandes empresas do ramo da tecnologia e do préprio governo
chinés. Ainda, segundo Lee (2019, p. 257), o governo chinés langou um audacioso
plano para incentivar competéncias na inteligéncia artificial, além de, estabelecer
“indices de referéncia para o progresso até 2020 e 2025 e previa que até 2030 a
China se tornaria o centro da inovacao global da inteligéncia artificial, liderando
em teoria, tecnologia e capacidade de aplicagdo”.

Quanto ao papel da educacgdo, Lee destaca que caberia cobrir a formacao
profissional para os empregos na era da IA; oportunizar que a frequéncia as aulas
concedesse a transformagdo de um entretenimento em carreira (destaca-se os
Games); propiciar a escolha de formacbes cuja aprendizagem seja de forma
automatica; outros usufruiriam essa liberdade para participar em conteido como
artes, teatro, musica ou estudar marketing digital etc. (Lee, 2019).

O pensamento de Sichman (2021), corrobora com o de Lee, o qual destaca que
a lA ja é parte integrante de nossa experiéncia diaria, sendo utilizada em sistemas
financeiros, diagndsticos automaticos, andlise de documentos, e até em drones
para fins pacificos e militares, contudo o autor reconhece os desafios técnicos,
socioecondmicos e éticos que precisam ser enfrentados para que a tecnologia seja
benéfica para a sociedade como um todo.

Apds o levantamento dos artigos, é necessario verificar as palavras-chave mais
recorrentes entre os 196 artigos, conforme mostrado na figura 3. Vale destacar
pagina | 283 qgue alguns dos artigos selecionados abrangem mais de um tema e, que nesse
estudo trata-se de um enfoque mais geral de IA e Educacdo, sem adentrar muito
especificamente em uma vertente ou tematica.
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Figura 3: Palavras-chave destaques na analise das produgdes cientificas
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Fonte: Autoria propria (2024).

A palavra-chave Artificial Intelligence é a mais recorrente, aparecendo em 138
publicacdes, o que evidencia a centralidade da inteligéncia artificial como tema
principal das pesquisas. Esse destaque reflete a crescente importancia e a vasta
aplicacdo das tecnologias de IA no contexto educacional. A segunda palavra-chave
mais frequente, Education com 41 ocorréncias, indica que, embora o foco seja na
inteligéncia artificial, a aplicacdo especifica dessas tecnologias no ambito
educacional é de particular interesse. O termo Higher education com 19 mencdes,
destaca a atencdo especial que as instituicdes de ensino superior estdo dedicando
a integracdo da IA em seus curriculos e métodos pedagdgicos.

Enquanto, Big Data mencionada em 13 publicacbes, sugere uma énfase
significativa na analise de grandes volumes de dados educacionais para melhorar
a personalizacdo e a eficdcia dos processos de ensino e aprendizagem. O termo
Machine Learning com 12 mengdes, destaca o papel crucial dessa subarea da IA na
criagdo de sistemas educacionais inteligentes que podem aprender e se adaptar
com o tempo. Por fim, apareceram, Teaching e Adaptive Learning com sete
mengdes cada e, Virtual Reality, Artificial Intelligence Education, E-learning com
cinco mengdes cada termo.

Para analise dos resumos, optamos pelo recurso da nuvem de palavras (Figura
4), que se constitui em uma representagdo visual de um conjunto de palavras, onde
as palavras mais frequentes ou relevantes sdo destacadas. Ela pode ser utilizada
para diversos propdsitos, como resumir um texto, analisar um discurso, ilustrar um
tema ou estimular a criatividade (Prais; Rosa, 2017). Entre os termos mais
ressaltados temos pela nossa nuvem: Artificial Intelligence, Big Data, Machine
Learning, Cybersecurity e Education.
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Figura 4: Nuvem de palavras dos resumos das publicagGes
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Fonte: Autoria propria (2024).

Mergulhando nessa rica nuvem de palavras composta por resumos da /EEE
Xplore, torna-se evidente a ascendéncia da IA no cendrio educacional que se
configura como um farol de inovacao, iluminando o caminho para a transformacao
do cenario educacional e o empoderamento dos estudantes, que se entrelaca com
diversos aspectos da educacdo, desde a criacdo de ambientes de aprendizagem
personalizados até a avaliacdo individualizada do progresso dos educandos. Essa
tecnologia revoluciondria abre um universo de possibilidades para otimizar o
processo de ensino-aprendizagem, tornando-o mais eficaz, envolvente e acessivel.

Embora a IA apresente um potencial transformador inegavel, sua
implementacdo na educacdo ndo se desvincula de desafios. A integracdo da
tecnologia com as praticas pedagdgicas existentes, a necessidade de formacao
docente adequada e a garantia da seguranca e da ética no uso da IA (Baumgratz;
Santos, 2024) sdo apenas alguns dos obstdculos que precisam ser superados.
Apesar dos desafios, essa ferramenta oferece um leque de oportunidades
promissoras para a educacdo. A personalizacdo do aprendizado, a otimiza¢do do
tempo docente, a identificacdo de alunos em risco e a promogao da inclusdo sao
apenas alguns exemplos do que a IA pode propiciar ao cendrio educacional
(Gonsales; Kaufman, 2018).

Em consonancia, Gatti (2019) articula a importancia de integrar a tecnologia
no curriculo escolar, destacando a necessidade de formar cidaddos criticos e
reflexivos em um mundo cada vez mais digital, embora a IA tenha potencial para
transformar a educacdo, sua utilizacdo ainda é limitada e carece de uma
abordagem mais profunda e critica. Além disso, a IA pode identificar estados
cognitivos e afetivos dos alunos, ajudando a detectar dificuldades de
aprendizagem e proporcionando interven¢des mais eficazes. Apesar disso, a
autora esclarece que o uso excessivo de ferramentas de |IA pode levar a
dependéncia tecnoldgica, onde os alunos se tornam consumidores passivos em vez
de pensadores criticos.

Por fim, Oliveira et al. (2023) ressaltam a relevdncia da |IA na educacdo,
enfatizando tanto seu potencial transformador quanto os desafios éticos e praticos
associados a sua implementagado, entretanto a pesquisa evidenciou a necessidade
de uma abordagem cautelosa e ética na integracdo da IA nos sistemas
educacionais, bem como a seriedade de preparar adequadamente os educadores
para lidar com essas novas tecnologias. Entretanto, os autores apontaram para a
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necessidade de mais pesquisas nesta area, especialmente no contexto brasileiro,
para melhor compreensdo e aproveitando dos beneficios da IA na educacao.

Em relacdo as citacdes, o quadro 1 apresenta uma lista dos dez artigos mais
citados no periodo analisado, indicando o titulo, ano de publicagdo, autores e
numero de citagdes. Embora as produgdes cientificas mais recentes possam ter
menor visibilidade, isso ndo diminui a relevancia do nimero de citagdes como um
parametro significativo a ser considerado na avaliagdo da importancia desses
trabalhos.

Quadro 1 - Dez artigos mais citados da IEEE Xplore
Inteligéncia Artificial na Educagdo: Uma Revisdo Lijia Chen; Pingping Chen; 595
(2020) Zhijian Lin
A I A . . Martin Kandlhofer;
Inteligéncia artificial e ciéncia da computagdo na . .
~ o A s . Gerald Steinbauer; Sabine
educagdo: Do jardim de infancia a universidade . . 91
Hirschmugl-Gaisch; Petra
(2016)
Huber
Ed-ufag?o 4'9 § I.Ensm.o superior ASSIStIdo. por Monica Ciolacu; Ali Fallah
Inteligéncia Artificial: sistema de reconhecimento . .
. L. . Tehrani; Leon Binder; 83
precoce com aprendizado de maquina para apoiar o Paul Mugur Svasta
sucesso dos estudantes (2018) €
Possibilidades e Apreensdes no Cenario da
- e ~ Ashraf Al 74
Inteligéncia Artificial na Educagdo (2021) shrat Alam
Matti Tedre; Tapani
Ensinando Aprendizado de Mdaquina na Sala de Aula Towonjen; Juho. K.ahlla;
. .. .. Henriikka Vartiainen;
K—=12: trajetdrias pedagogicas e tecnoldgicas para a 61
- R e Teemu Valtonen; llkka
educagdo em inteligéncia artificial (2021) .
Jormanainen; Arnold
Pears
Educacdo Personalizada na Era da Inteligéncia Setareh Maghsudl;
Artificial: o que esperar a seguir (2021) Andrew Lan; Jie Xu; >2
o4 P & Mihaela van der Schaar
A e x - Lin;
Inteligéncia Artificial, a pega faltante da educagdo Po Hsua.n n Andrew.
online? (2018) Wooders; Joseph Tao-Yi 32
’ Wang; Walter M. Yuan
Desafios e Oportunidades na Educagdo em Du-Mim Yoon; Joo-Seon
A e . Lee; Hyun-Su Seon;
Inteligéncia Artificial para Jogos Usando Angry Birds . 29
Jeong-Hyeon Kim; Kyung-
(2015) .
Joong Kim
A Ascensdo da Inteligéncia Artificial Generativa e Seu San Murugesan; Aswani 27
Impacto na Educagdo: Promessas e Perigos (2023) Kumar Cherukuri
Mostafa Zafari; Jalal
AplicagOes de Inteligéncia Artificial na Educagdo K- Safari Bazargani; 2
12: Uma Revisdo Sistematica da Literatura (2022) Abolghasem Sadeghi-
Niaraki; Soo-Mi Choi
Fonte: Autoria propria (2024). Tradugdo dos titulos do inglés para o portugués.

Os autores ao analisarem os resumos das publicacdes puderam observar a
personalizacdo e aprimoramento da educacdo tém sido significativamente
influenciados pelo avanco da IA. Nesse aspecto, Chen, Chen e Li (2020) e Maghsudi
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et al. (2021) destacam como a IA, particularmente por meio de Machine Learning
e Big Data, tem facilitado a personalizacdo do ensino ao adaptar curriculos e
conteldos as necessidades individuais dos alunos.
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Ademais, este avanco é complementado pela explora¢do da Educacao 4.0 por
Ciolacu et al. (2018), que enfatizaram a criacdo de ambientes de aprendizagem
adaptativos, equipados com sistemas de reconhecimento precoce e feedback
personalizado. Por fim, Lin et al. (2018) contribuem para a discussdo ao abordar a
eficacia da educacdo online, sugerindo que a IA, especialmente por meio de robds,
pode aprimorar a experiéncia de aprendizagem, engajando alunos em contextos
culturais variados.

Quanto a essa adaptacdo curricular, Gatti (2019), no cendrio brasileiro,
averiguou que a interligacdao da IA com o curriculo é problematica, embora ao
destacar que uso dessa tecnologia seja um tema recorrente nas pesquisas, sua
utilizacdo se da principalmente como uma ferramenta de ensino, sem que haja
uma discussao aprofundada sobre o que é a IA, para que serve, como é feita e quais
sdo os riscos e potenciais. Além disso, a autora questiona como a instituicdo
escolar ird incluir a IA em seu curriculo e qual profissional estd capacitado para
trabalhar com tecnologia nesse contexto.

Nessa insercdo curricular, a alfabetizacdo em IA é abordada por Kandlhofer et
al. (2016) e Tedre et al. (2021) os quais argumentaram que habilidades em IA e
ciéncia da computacdo se tornardo tdo essenciais quanto a alfabetizacdo
tradicional. Os autores ainda destacaram a lacuna existente no ensino de Machine
Learning no curriculo K-12'. Nesta perspectiva, Zafari (2022) complementou ao
revisar o estado da arte da integracdo da IA na educacdo K-12, sublinhando o
impacto profundo dessa tecnologia nos curriculos.

Corroborando, Oliveira et al. (2023) destacaram que a alfabetizacdo em IA é
crucial para preparar estudantes e educadores para os desafios do mundo
contemporaneo. Eles enfatizaram que a educacdo em IA deve ir além do
desenvolvimento de habilidades técnicas, incluindo uma compreensdo das
implicacOes éticas, sociais e culturais do uso da tecnologia. A percepcdo, dos
autores, foi de que, embora alguns governos estejam introduzindo a educag¢do em
IA desde as fases iniciais do curriculo, frequentemente a énfase é colocada nas
habilidades técnicas, negligenciando aspectos criticos e éticos. Em vista disso, uma
abordagem interdisciplinar e critica é necessaria para garantir que a alfabetizacdo
em IA seja abrangente e eficaz, preparando os estudantes para um uso responsavel
e consciente dessa tecnologia.

Além disso, a exploragdo da IA fora dos ambientes tradicionais é abordada por
Alam (2021), que investigou como a IA pode ser acessivel a populagdo em geral e
seu impacto no processo educacional. No entanto, Murugesan e Cherukuri (2023)
ressaltaram que, apesar do potencial da inteligéncia artificial generativa, como o
ChatGPT (produto da OpenAl), é crucial considerar suas limitagGes e os desafios
éticos associados para garantir um uso responsavel e eficaz.

Oliveira et al. (2023) reforcaram que a introducdo de ferramentas de IA
generativa, como o ChatGPT, podem impactar a educagdo, ressaltando os desafios
que surgem com o uso dessas tecnologias, dentre eles mencionam: o risco de os
alunos se tornarem excessivamente dependentes da ferramenta, prejudicando o
desenvolvimento de habilidades criticas e de resolucdo de problemas; pode
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conceitos erréneos e, por fim, a dependéncia de interagdes com IA pode diminuir
as oportunidades de interacdo social e aprendizado colaborativo entre os alunos

Finalmente, a gamificacdo e a motivacdo dos estudantes também sdo areas
onde a IA tem mostrado influéncia, que para Yoon e Kim (2015) o uso de jogos
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pode motivar estudantes de ciéncia da computacao e engenharia, empregando IA
para criar niveis personalizados e facilitar a compreensao de conceitos complexos.
Essa abordagem contribui para uma experiéncia educacional mais envolvente e
adaptativa, por meio desses agentes inteligentes.

Acerca desses agentes inteligentes, Sichman (2021) apresenta uma percepc¢ao
positiva e intrigante, destacando seu papel como um paradigma integrador na area
de inteligéncia artificial. Ele menciona que o conceito de agente inteligente,
proposto por Russell e Norvig, gerou uma nova area de pesquisa dedicada a
investigar como as técnicas de IA podem ser integradas de forma eficaz em um
Unico agente e como esses agentes podem interagir de maneira coordenada e
cooperativa para resolver problemas complexos.

Sichman (2021) enfatiza a importancia da autonomia dos agentes, discutindo
diferentes dimensdes dessa autonomia, como a relagdo com o design, o ambiente,
0s objetivos e as motivacdes, além de ressaltar que a autonomia é crucial para
refletir sobre os efeitos positivos e negativos da interacao entre sistemas de IA e
seres humanos. O autor, entretanto, destaca a necessidade de incorporar
propriedades inerentes a interacdo humana nesses sistemas, sugerindo que a
autonomia dos agentes deve ser cuidadosamente projetada, dependendo do
contexto e da tarefa e, vé como uma drea promissora e complexa.

CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo realizado pelos autores sobre a aplicacdo da IA na educacdo revelara
um campo em expansdo, caracterizado por um crescimento significativo na
quantidade e na diversidade das publicacGes cientificas, evidenciado desde o inicio
da década de 2010, o qual observou-se uma evolugcdo no entendimento e na
aplicacdo das tecnologias de IA (agentes inteligentes, gamificacdo, realidade
aumentada), que passaram a ser vistas ndo apenas como ferramentas auxiliares,
mas como elementos transformadores no contexto educacional.

O caminho trilhado pelas pesquisas evidenciou que a IA tem potencial para
personalizar a aprendizagem, oferecer feedbacks instantaneos e adaptar
conteldos as necessidades individuais dos alunos, sendo que avancos estdo
gradualmente moldando uma educacdo mais inclusiva e centrada no estudante,
onde o aprendizado pode ser adaptado a cada estudante. Todavia, a
implementacdo dessas tecnologias ainda enfrenta desafios, especialmente em
termos de equidade de acesso e de formagdao adequada dos educadores e
estudantes para o uso dessas ferramentas.

As tendéncias apresentadas pelas publicagdes sugerem que o futuro da IA na
educacdo estara fortemente ligado a ampliagdo de praticas pedagdgicas baseadas
em dados e a integragdo de tecnologias emergentes, como o Machine Learning e
a realidade aumentada, nos ambientes de ensino. Essas inovag¢des prometem ndo
apenas melhorar o desempenho académico dos estudantes, mas fomentar
habilidades essenciais para o século XXI, como o pensamento critico, a colaboragdo
e a resolucdo de problemas complexos.

Em sintese, as pesquisas ja realizadas oferecem uma base sélida para a

Pagina | 288 expansdo do uso da IA na educacdo, indicando tanto os beneficios quanto os
desafios que ainda precisam ser superados. Assim sendo, a continuidade desses
estudos é essencial para garantir que as tecnologias de IA sejam implementadas
de forma ética e humanizadas, contribuindo para uma educacao tecnoldgica que
seja mais acessivel e transformadora para estudantes e docentes.
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A Dbibliometric analysis of scientific
productions on education and artificial
intelligence

ABSTRACT

The study explores the application of Artificial Intelligence (Al) in education, analyzing
trends and the evolution of scientific productions in this field. Aiming to understand the
development and impact of Al in education, the research adopts a bibliometric approach,
examining articles published between 2014 and 2024. The methodology included a
qualitative and quantitative analysis, with data collected from the IEEE Xplore platform,
using the keywords education and artificial intelligence. The results point to an exponential
growth in publications starting in 2018, driven by advances in Al and its increasing use in
innovative pedagogical practices. Countries such as China, India, and the United States
stand out as the largest producers of studies on the topic. The most frequent keywords
indicate a focus on personalized learning and the use of technologies such as Machine
Learning and Big Data. It is concluded that while Al presents great transformative potential
in education, especially in terms of personalized learning and the optimization of
administrative processes, challenges remain, such as the proper training of educators and
ensuring equity in access to new technologies. The study emphasizes the need for further
research to deepen the understanding and application of Al in education.

KEYWORDS: Artificial Intelligence. Education. Bibliometric.
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NOTAS

1 K-=12 (pronuncia-se "k twelve", "k through twelve", or "k to twelve"), é uma
expressao norte-americana para designar o intervalo, em anos, abrangido pelo Ensino
Primario e Ensino Secundario na educagdo dos Estados Unidos. Fonte: Wikipédia.
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