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Resumo
Este artigo analisa a aplicação da Inteligência Artificial Generativa (IAGen) na 
educação por meio de uma abordagem bibliométrica e qualitativa. A pesquisa 
identifica temas emergentes, destacando os impactos da IAGen em contextos 
educacionais. Foram utilizados dados da base Scopus analisados com os soft-
wares VOSviewer, Gephi e Bibliometrix para explorar coocorrências de palavras-
chave, temas motores e artigos mais citados. Os resultados foram organizados em 
três clusters principais: ChatGPT, Inteligência Artificial Generativa e Educação 
Tecnológica, incluindo questões de ética, integridade acadêmica e transformação 
digital. A análise revela que, embora a IAGen traga oportunidades como maior 
acessibilidade e eficiência educacional, há preocupações sobre viés, privacidade 
e erosão de habilidades críticas. Este estudo contribui para o entendimento das 
implicações da IAGen na educação, oferecendo perspectivas para a pesquisa e prá-
ticas futuras.
	 Palavras-chave: bibliometria, competência, educação, inteligência artificial 
generativa. 
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Inteligencia artificial generativa en la educación: un análisis bibliométrico

Resumen
Este artículo analiza la aplicación de la Inteligencia Artificial Generativa (IAGen) 
en la educación mediante un enfoque bibliométrico y cualitativo. La investigación 
identifica temas emergentes y destaca los impactos de la IAGen en contextos edu-
cativos. Se utilizaron datos de la base Scopus, analizados con VOSviewer, Gephi 
y Bibliometrix para examinar coocurrencias de palabras clave, temas centrales y 
artículos más citados. Los resultados se agruparon en tres clústeres: ChatGPT, 
Inteligencia Artificial Generativa y Educación Tecnológica, abordando cuestiones 
de ética, integridad académica y transformación digital. El análisis muestra que, 
aunque la IAGen ofrece oportunidades como mayor accesibilidad y eficiencia, 
también genera preocupaciones sobre sesgos, privacidad y pérdida de habilidades 
críticas. Este estudio aporta al entendimiento de las implicaciones de la IAGen en 
la educación y brinda perspectivas para futuras investigaciones y prácticas.
	 Palabras clave: bibliometría, competencia, educación, inteligencia artificial 
generativa.

Generative artificial intelligence in education: a bibliometric analysis

Abstract
This article explores the use of Generative Artificial Intelligence (GenAI) in edu-
cation through a bibliometric and qualitative approach. The study identifies emer-
ging themes and highlights GenAI’s impact in educational contexts. Data from 
the Scopus database were analyzed using VOSviewer, Gephi, and Bibliometrix 
to examine keyword co-occurrences, driving themes, and highly cited articles. 
Findings were grouped into three main clusters: ChatGPT, Generative AI, and 
Technological Education, addressing issues such as ethics, academic integrity, and 
digital transformation. The analysis shows that while GenAI offers opportuni-
ties like improved accessibility and educational efficiency, it also raises concerns 
about bias, privacy, and the decline of critical thinking. This study contributes to 
understanding GenAI’s implications for education, offering insights for future 
research and practice.
	 Keywords: bibliometrics, competence, education, generative artificial 
intelligence.



174

Educación XXXV (68), marzo 2026 / e-ISSN 2304-4322

Aline Barbosa Xavier Muniz y Eduardo Amadeu Dutra Moresi

1. Introdução

A inteligência artificial generativa (IAGen) é uma temática de amplo espectro, 
refere-se a sistemas de inteligência artificial capazes de gerar novo conteúdo, 
como texto, imagens ou outras mídias, com base em padrões e estruturas 
aprendidos a partir de dados de treinamento (Tlili et al., 2023).

Nesta pesquisa, delimita-se o campo de estudo da IAGen aplicada à edu-
cação no ensino superior, pois ela possui um potencial de modificar a forma 
como a sociedade se relaciona com o conhecimento, por meio dos processos 
pedagógicos de ensino-aprendizagem com a utilização de tecnologias digitais 
(Rahman & Watanobe, 2023). 

Neste diapasão, entende-se que uma análise bibliométrica de coocorrência 
de palavras, com vistas a realizar o levantamento dos principais clusters e os 
artigos de maior impacto sobre inteligência artificial generativa na educação 
e, concomitante, fundir com uma análise qualitativa do fenômeno, é impres-
cindível para compreender os avanços desta tecnologia recente no campo da 
educação.

Em síntese, as pesquisas revelam uma discussão multifacetada sobre a inte-
gração do ChatGPT, uma IA generativa avançada, em contextos educacionais 
(Dwivedi et al. 2023). Embora haja reconhecimento de seus benefícios poten-
ciais de assistência educativa, personalização do ensino, pesquisa acadêmica e 
gestão na educação (Al-khresheh, 2024), há preocupações quanto à integri-
dade acadêmica, privacidade, viés e impacto das habilidades de pensamento 
crítico e criativo.

Apesar de sua relevância emergente, faltam estudos que consolidem de 
maneira abrangente os impactos da IAGen na educação, sobretudo no ensino 
superior. Além disso, a ausência de consenso sobre estratégias para sua integração 
ética e eficaz aponta para lacunas no conhecimento. Este artigo visa preencher 
esse vazio ao combinar análise bibliométrica e qualitativa, buscando responder 
às seguintes questões de pesquisa: Questão principal: Quais são os principais 
temas, desafios e oportunidades na adoção da IAGen no ensino superior? 
Questões norteadoras: Como evoluiu a literatura sobre IAGen na educação? 
Como ensino, aprendizagem e avaliação são afetados? Quais competências são 
requeridas para adoção responsável? Quais lacunas orientam pesquisas futuras?

Frente à rapidez de difusão da IAGen e a heterogeneidade de abordagens 
no ensino superior, adotamos um desenho de mapeamento com técnicas 
bibliométricas combinado à análise temática de conteúdo. Esse arranjo é ade-
quado para cartografar amplitudes, identificar lacunas e organizar temas sem 
restringir a investigação. 
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A bibliometria oferece estrutura e replicabilidade para revelar a organização 
do campo, enquanto a análise temática agrega interpretação dos significados 
educacionais, permitindo responder às questões específicas sobre evolução 
do campo, oportunidades e riscos, impactos em ensino, aprendizagem e ava-
liação, bem como competências e lacunas.

Os resultados oferecem fundamentos para refletir sobre a IA no ensino 
superior, pois orientam docentes na seleção de usos pedagógicos eficazes e no 
redesenho de avaliações autênticas, informam gestores sobre condições institu-
cionais como diretrizes, proteção de dados, suporte e formação, todas alinhadas 
a recomendações internacionais, e, por fim, indicam a estudantes os limites e 
potencialidades para aprendizagem autorregulada e integridade acadêmica.

2. 	Inteligência artificial generativa na educação: oportunidades e 
desafios para o conhecimento

Para além da inteligência artificial no contexto da sociedade, educadores se 
viram bombardeados com o impacto dos modelos de linguagem natural, 
personificado na figura do ChatGPT, inserido no ambiente escolar, desen-
cadeando um número crescente de publicações de pesquisas científicas para 
discutir o fenômeno. 

A partir das pesquisas na base Scopus, um dos estudos chamou bastante 
atenção, pois apresentava a identificação e análise de quatro paradoxos da 
IAGen: paradoxo 1- a IAGen é uma amiga, mas uma inimiga; paradoxo 2 - a 
IAGen é capaz, mas dependente; paradoxo 3 - a IAGen é acessível, mas res-
tritiva; e paradoxo - 4 a IAGen torna-se ainda mais popular quando banida 
(Lim et al., 2023). A pesquisa concluiu que essa tecnologia possui um poder 
transformador e que a alternativa para compreender esses paradoxos é manter 
um diálogo aberto com alunos sobre os prós e contras da utilização, manter-se 
atualizado sobre os avanços e que os usuários, instituições educativas e gover-
namentais estejam sempre vigilantes na gestão da utilização dessas ferramentas. 
A IAGen pode ser precursora para uma transformação na educação. Morin, 
(2005) afirma que, para uma educação ser transformadora, aqueles que a fazem 
precisam possuir uma visão planetária da educação, multifacetada e não linear.

Esse entendimento dialógico do conceito do pensamento complexo Morin, 
(2005), transpondo para a referida discussão, fortalece que, para refletir sobre 
a IAGen na educação, os contextos atuais da sociedade devem ser conside-
rados e a dualidade da temática não pode ser negada, uma vez que se constitui 
como uma possibilidade de trabalho colaborativo entre humano e máquina 
(Newman, 2010).
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O trabalho de Cooper (2023) indica que, por meio das interações com o 
ChatGPT, ele pôde identificar e analisar as respostas do chatbot sobre as meto-
dologias educacionais ao ensino de ciências com base em teorias educacionais. 
Rudolph et  al. (2023) indicaram que as ações devem afastar-se de policia-
mento e focar no alinhamento construtivo em uma relação de confiança entre 
aluno e professor.

Rahman e Watanobe (2023) ressaltaram os pontos positivos do uso do 
ChatGPT, também evidenciaram aspectos negativos, como um potencial 
preconceito, falta de bom senso e dificuldade de raciocínio complexo. Para 
entender esse processo, é oportuno utilizar metodologias que abrangem uma 
percepção global sobre as pesquisas em IAGen na educação para analisar os 
documentos e compreender como o fenômeno ocorre, suas implicações, as 
temáticas abordadas, tópicos emergentes e outros dados bibliométricos com 
análises qualitativas que fortalecem a discussão (Moresi & Pinho, 2021a).

3. Metodologia

A metodologia deste trabalho está organizada de acordo com a proposta de 
Moresi, Pinho e Costa (2022) que incluem as seguintes fases: 1) desenho da 
pesquisa; 2) coleta e compilação dos dados para análise bibliométrica; 3) refi-
namento da expressão de busca; 4) análise bibliométrica; 5) análise qualitativa; 
e 6) relato dos resultados da pesquisa. Cada fase foi desenvolvida de forma não 
linear, ou seja, em alguns momentos da pesquisa, alternava-se entre as etapas, 
a fim de confluir os resultados quantitativos e qualitativos do estudo. 

As etapas descritas têm uma estrutura de análise quantitativa e qualita-
tiva. O primeiro passo é o desenho da pesquisa, pois ela norteia as futuras 
decisões do pesquisador sobre o melhor caminho. As etapas 2, 3 e 4 são as 
pesquisas bibliométricas, que definem os metadados, momento este que pode 
ter diversos caminhos para o pesquisador alcançar os resultados esperados. 
Por fim, as etapas 5 e 6, que incluem a análise qualitativa e o relatório, ou seja, 
é a finalização da pesquisa e as implicações ou proposições futuras.

A análise de desempenho da pesquisa foi realizada utilizando o software 
Bibliometrix (Aria & Cuccurullo, 2017), permitindo a leitura dos metadados 
para a geração das redes bibliométricas. Os dados foram importados para a pla-
taforma Gephi, onde foram analisados por meio de métricas que identificam a 
importância das palavras-chave no contexto dos dados exibidos. As principais 
palavras-chave identificadas foram: ChatGPT, artificial intelligence, generative 
artificial intelligence, large language models, education, entre outras.
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3.1. Coleta e análise de dados

Para a coleta de dados, foi conduzida uma pesquisa na base Scopus e utilizada 
a expressão de busca: “Generative Artificial Intelligence” OR “generative AI” OR 
“ChatGPT” OR “ generative pre-trained transformer” AND “educat*” - Refine 
search “Competenc*”.

Optou-se por “ChatGPT” como descritor por razões técnicas de precisão 
e delimitação temporal: no intervalo analisado, o termo opera como epônimo 
do conjunto de sistemas de linguagem generativa amplamente adotados no 
ensino superior, maximizando precisão, ou seja, haverá a redução de ruído 
de termos polissêmicos como “IA”, “tecnologia educacional” ou “assistente 
virtual”, sem perder cobertura substantiva que é evidenciada pela coocorrência 
interna com sinônimos e termos próximos nos próprios registros incluídos, 
por exemplo generative AI, LLM, GPT-4. 

Os resultados foram 806 referências que compreenderam o período de 
2021 a 2024, delimitado aos tipos de documentos: article; conference paper; 
review. Em 2021 foram identificados apenas dois documentos do mesmo 
grupo de autores, um artigo apresentado em conferência e outro em revista 
científica (Ali et  al. 2021) no ano de 2023 houve uma explosão com 503 
artigos, o que permanece em crescimento, tendo em vista que no primeiro 
trimestre de 2024 foram identificados 289 documentos. Este dado corrobora 
para que futuramente possa haver um estudo da linha do tema da temática, 
de modo a entender os avanços das pesquisas, suas implicações na educação 
e os resultados dos estudos como norteadores para propostas de inovações e 
mudanças no ensino.

Quanto à discussão da temática por área de conhecimento, ciências sociais 
e ciências da computação são as que mais apresentam pesquisas científicas, isto 
pode ser explicado pelas expressões de refinamento realizadas na plataforma 
Scopus. Outras áreas que merecem destaque são: medicina, engenharia, mate-
mática e psicologia, conforme Figura 1.

Após análise dos dados bibliométricos, identificaram-se, na base de dados 
da Scopus, os dez documentos mais citados. Para uma análise qualitativa dos 
dados, separamos os temas em três grandes áreas que podem delinear os estudos 
sobre a IA aplicada à educação: Oportunidades e desafios da IA; Implicações 
educacionais do ChatGPT; e, Ética e integridade acadêmica. A Tabela 1 apre-
senta os trabalhos mais citados classificados por tema.
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Figura 1. Gráfico por área de conhecimento/Scopus

Nota. Análise da plataforma Scopus a partir de descritores.

Tabela 1. Trabalhos mais citados separados por tema

Tema Autor Citação

Oportunidades e Desafios 
da IA Generativa

(Dwivedi et al., 2023) 640

(Rudolph et al., 2023) 274

Implicações Educacionais do 
ChatGPT

(Tlili et al., 2023) 283

(Farrokhnia et al., 2023) 176

(Cooper, 2023) 158

(Rahman et al., 2023) 107

(Halaweh, 2023) 99

Ética e Integridade 
Acadêmica

(Cotton et al., 2024) 230

(Lim et al., 2023) 153

(Perkins, 2023) 114

Nota. Autoria própria com base nos dados obtidos pela plataforma Scopus.

As três grandes áreas dos trabalhos mais citados sobre inteligência artifi-
cial generativa se intercambiam, pois no campo da educação a separação por 
blocos individualizados não favorece as discussões e corre o risco de analisar 
fenômenos de forma simplista e não articulada ao todo (Morin, 2005).
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Dwivedi et al. (2023) apontaram três áreas de pesquisa importantes: con-
hecimento, transparência e ética; transformação digital de organizações e 
sociedades; ensino, aprendizagem, pesquisa acadêmica, Tlili et al. (2023) afir-
maram que competências em IAGen são essenciais para evitar o banimento da 
IA nas escolas não sejam uma ação governamental.

Os benefícios educacionais do uso da IAGen como o auxílio na criação 
de material didático e questionários são temas de pesquisas acadêmicas atuais 
(Rudolph, 2023; Tlili et  al. 2023; Rahman & Watanobe, 2023). A temá-
tica é considerada um Hot Topic e isto gera o engajamento em mídias sociais 
e sites especializados, o que colabora e permite acessibilidade aos alunos na 
discussão da temática (Cotton et al. 2024). A necessidade de organizar um 
Plano Educacional Futuro (Rahman & Watanobe, 2023) devido ao avanço 
da tecnologia em processamento de linguagem natural está relacionada ao uso 
maciço da ferramenta na educação. Halaweh, (2023) traz uma postura rea-
lista, pois é melhor que os docentes usem e aprendam sobre a ferramenta, já 
que os alunos usarão de qualquer maneira, e criem situações de aprendizagem 
para incluir a ferramenta como estratégia metodológica na sala de aula, o que 
suscitará discussão e potenciais melhorias na sua usabilidade, ou seja, tentar 
banir a tecnologia da IAGen na sala de aula está fadado ao fracasso.

4. Resultados da pesquisa bibliométrica

4.1. Rede de coocorrência de palavras-chave

A análise de coocorrência de palavras-chave busca identificar padrões de asso-
ciação entre termos que aparecem juntos em publicações científicas. Esses 
termos podem ser extraídos dos títulos, resumos ou das palavras-chave atri-
buídas pelos próprios autores, quando dois ou mais termos são recorrentes 
em um mesmo conjunto de documentos, isso indica uma possível conexão 
temática entre eles (Van Eck & Waltman, 2010). O software VOSviewer 
permite mapear essas relações ao construir redes visuais onde a proximidade 
e o agrupamento dos termos refletem sua frequência de coocorrência, possi-
bilitando uma compreensão profunda das estruturas conceituais presentes em 
um campo de estudo. Assim, a análise de coocorrência de palavras-chave foi 
gerada utilizando o software VOSviewer (Van Eck, Waltman, 2019).

Os metadados recuperados da pesquisa na base Scopus foram lidos e sele-
cionada a opção de coocorrência de palavras-chave do autor. Destacado um 
mínimo de 3 ocorrências para cada palavra-chave, resultou em uma rede de 
coocorrência com 132 nós, 4 comunidades e 1061 arestas, que é apresentada 
na Figura 2. 
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Figura 2. Rede de coocorrência de palavras-chave dos autores

Nota: Mapa obtido por meio do VOSviewer.

Foram identificados 4 clusters: o vermelho sendo ChatGPT com 122 links 
e uma ocorrência de 463; o verde sendo o Generative Artificial Intelligence 
com 92 links e 174 de ocorrência; o azul sendo o Large Language Model com 
69 links e 109 de ocorrência; o amarelo sendo Machine Learning com 40 links 
e 30 de ocorrência. Dentro do primeiro cluster estão palavras que se conectam 
com várias áreas de conhecimento como educação, educação superior, edu-
cação tecnológica e inteligência artificial.

A análise dessa rede permite observar os termos mais frequentes e influentes 
dentro do conjunto de dados, com base em medidas de centralidade, como 
a centralidade de autovetor e a centralidade de grau. A centralidade de auto-
vetor evidencia os nós que estão conectados a outros nós que estão conectados, 
indicando o papel de liderança conceitual de termos como “ChatGPT” e “arti-
ficial intelligence”. A centralidade de grau, que contabiliza o número direto 
de conexões de cada nó, destaca a frequência com que esses termos aparecem 
em associação com outros, refletindo sua abrangência temática e relevância 
transversal. Dessa forma, a rede revela que “ChatGPT”, com alta centralidade 
de grau e de autovetor, funciona como um ponto de convergência entre múlti-
plas discussões, nas intersecções entre inteligência artificial, educação superior, 
ética e tecnologias de linguagem, sinalizando sua importância estratégica no 
debate científico contemporâneo.
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A Tabela 2 apresenta os resultados para as 10 palavras-chave com valores 
mais elevados de centralidade de autovetor e de grau. Essa tabela destaca 
a importância relativa de palavras-chave como “ChatGPT”, “Artificial 
Intelligence” e “Generative Artificial Intelligence”. A palavra-chave “ChatGPT”, 
com o maior grau (276) e centralidade de autovetor (1), revela sua posição 
central e de alta conectividade no campo, indicando que ela atua como um 
ponto de convergência temática, isto pode ser explicado pela expressão de 
busca realizada na plataforma Scopus. Esse dado é consistente com o cluster 
vermelho do VOSviewer, que também identificou “ChatGPT” como um tema 
predominante com o maior número de links e ocorrências. O padrão se repete 
com palavras como “Artificial Intelligence” e “Generative Artificial Intelligence”, 
que apresentam altas centralidades e graus, confirmando sua relevância trans-
versal em áreas como educação, tecnologia e ensino superior.

Tabela 2. Palavras-chave com maior grau

Palavra-chave Grau Centralidade de autovetor

chatgpt 276 1

artificial intelligence 233 0,929

generative artificial intelligence 159 0,664

large language models 114 0,585

education 118 0,582

chatbots 101 0,527

higher education 97 0,496

gpt 68 0,434

natural language processing (nlp) 59 0,384

machine-learning 55 0,371

Nota. Ghephi/autoria própria.

4.2. Indicadores de desempenho

Para a análise de desempenho da pesquisa foi utilizado o software Bibliometrix 
(Aria & Cuccurullo, 2017) de maneira que os metadados foram lidos para 
gerar as redes bibliométricas e as etapas da pesquisa estão fundamentadas na 
abordagem da pesquisa bibliométrica com análise qualitativa de Moresi, Pinho 
e Costa (2021). A Tabela 3, gerada pelo Bibliometrix, apresenta os principais 
indicadores do corpus em análise.
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Tabela 3. Descrição das informações pelo Bibliometrix

Descrição Resultados

Principais informações sobre os dados

Período (Intervalo de tempo) 2021:2024

Fontes (Revistas, livros, etc) 440

Documentos 806

Taxa de crescimento anual % 433,09

Idade média do documento 0,629

Média de citação por documento 6,738

Referências 33826

Conteúdo dos documentos

Palavras-chave (ID) 2398

Palavras-chave do autor (DE) 2015

Autores

Autores 2938

Documentos de único autor 135

Colaboração entre autores

Documentos de único autor 141

Documentos por coautores 3,95

Coautorias internacionais % 24,44

Tipos de documentos

Artigo 555

Artigo de conferência 195

Artigo de revisão 56

Nota. Dados da análise bibliométrica de documentos da base Scopus, através da ferramenta do 
Bibliometrix.

A análise revela um panorama dinâmico na produção científica no período 
de 2021 a 2024, isto se confirma tendo em vista que a temática da inteligência 
artificial generativa está relacionada à popularização do seu uso em 2022 com 
o ChatGPT. Assim, com um total de 806 documentos distribuídos entre 440 
fontes, observa-se uma ampla diversidade de publicações, indicando que o 
tema tem gerado interesse em múltiplos veículos de disseminação do conhe-
cimento, pois a IAGen pode estar integrada a áreas da educação, tecnologia, 
ciência e outras. A taxa de crescimento anual de 433,09% reflete um aumento 
expressivo na produção científica recente, sugerindo que o campo de estudo 
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abordado está em fase de desenvolvimento, impulsionado por descobertas que 
são absorvidas pela sociedade.

A idade média dos documentos é de 0,629 anos, o que indica que as publi-
cações são, em sua maioria, muito recentes, até porque o recorte temporal é de 
apenas 3 anos. Esse dado, aliado ao fato de haver uma média de 6,738 citações 
por documento, sugere uma alta taxa de impacto inicial dos trabalhos publi-
cados. Em relação aos autores, a presença de 2938 pesquisadores envolvidos 
e a média de 3,95 coautores por documento apontam para um alto grau de 
colaboração, evidenciado também pelos 24,44% de coautorias internacionais. 

Essa colaboração internacional sugere que o tema é relevante para uma 
comunidade científica global e que existe uma troca de conhecimento entre 
pesquisadores de diferentes países. É sempre válido ressaltar que os dados são 
referentes a artigos indexados em plataformas que aceitam trabalhos na língua 
inglesa, excluindo-se dados de produções acadêmicas não indexadas nessas pla-
taformas. No âmbito deste estudo, tal configuração implica reconhecer uma 
lacuna de cobertura linguística: ao trabalhar com um corpus cuja indexação 
privilegia publicações em inglês, aumenta-se o risco de viés linguístico e de 
sub-representação de terminologias, experiências locais e evidências reportadas 
em outras línguas. 

Esse efeito é observável na própria composição temática do material ana-
lisado, em que as palavras-chave mais frequentes e os tópicos emergentes 
aparecem em inglês, por exemplo, Artificial intelligence, Generative artificial 
intelligence, Learning outcome e Academic integrity (Tabela 4). Além disso, a 
centralidade de “ChatGPT” na rede (maior grau e autovetor na Tabela 2) e 
sua posição como tema predominante no cluster vermelho refletem, em parte, 
o recorte de indexação e linguagem adotado. 

Trata-se, portanto, de uma limitação de generalização: as inferências aqui 
discutidas devem ser entendidas como válidas para o subconjunto Scopus-
inglês mapeado, não como um censo de toda a produção internacional sobre 
IAGen em educação. À luz dessa restrição metodológica, recomenda-se, como 
desdobramento em trabalhos futuros, a ampliação do corpus com procedi-
mentos de busca multilíngues e a inclusão de bases de maior capilaridade 
regional, a fim de testar a estabilidade dos padrões temáticos identificados 
e mitigar o efeito de sub-representação linguística evidenciado pelo próprio 
conjunto de palavras-chave e pela rede de coocorrência. 

Quanto ao aspecto relativo à multidisciplinaridade do tema, reflete o baixo 
número de documentos de um único autor (135). Quanto aos tipos de docu-
mentos, a predominância de artigos (555) em comparação aos artigos de con-
ferência (195) e artigos de revisão (56) sugere que o campo de estudo está 
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orientado para o desenvolvimento de pesquisas empíricas e estudos originais, 
característica principal dos artigos. 

4.3. Nuvem de palavras-chave dos autores

Os dados apresentados pelo Bibliometrix podem direcionar a necessidade de 
novas pesquisas, apresentar tópicos emergentes, os pontos focais dentro de 
um campo disciplinar, além de orientar novas pesquisas sobre o tema (Moresi, 
Pinho & Costa, 2021). Para que a análise seja fidedigna aos dados, é impor-
tante a realização de uma verificação das palavras-chave, para realizar o con-
trole do vocabulário.

De posse das palavras-chave que são importantes, o pesquisador utiliza-se 
da nuvem de palavras para representar seus dados. A representação da Figura 
3 é a expressão em palavras e tamanhos que se relacionam ao nível de impor-
tância. Em virtude da pesquisa, a palavra ChatGPT foi a de maior frequência, 
seguida de artificial intelligence, Generative Artificial Intelligence, large language 
model. Delimita-se nesta pesquisa o período de 2023/2024, com um número 
de 200 palavras.

Figura 3. Nuvem de palavras

Nota. Análise bibliométrica na formatação de nuvem de palavras, por meio da ferramenta do 
Bibliometrix
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4.4. Tópicos 

Seguindo a abordagem dos autores Moresi e Pinho (2021b) para a identifi-
cação de tópicos emergentes utilizando a plataforma do Bibliometrix, pode-se 
compreender as tendências de pesquisa e o direcionamento dos estudos em 
determinada área do conhecimento.

A tabela 4 apresenta os dados construídos por meio do uso do Bibliometrix 
no período de julho de 2024. É importante ressaltar o período da execução da 
análise, pois as frequências mudam de acordo com a inserção de documentos 
na plataforma Scopus.

Tabela 4. Tendências de pesquisa

Item Freq Year_q1 Year_med Year_q3

Artificial intelligence 832 2023 2023 2024

Generative artificial intelligence 697 2023 2023 2024

Large language model 323 2023 2023 2024

Critical thinking 126 2023 2023 2024

Generative pre-trained transformer 108 2023 2023 2024

Chatbot 106 2023 2023 2024

Learning outcome 86 2023 2023 2024

Academic integrity 71 2023 2023 2024

Natural language 70 2023 2023 2024

Future research 63 2023 2023 2024

Nota. Análise bibliométrica de tendência de pesquisa na ferramenta Bibliometrix.

 Esta tabela apresenta as tendências de pesquisa, ou seja, mostra quais pala-
vras-chave aparecem com mais frequência nos resumos (abstracts) dos artigos 
científicos disponíveis na base Scopus e analisados pelo Bibliometrix. O Item: 
é a palavra-chave identificada (por exemplo, Artificial intelligence); Freq: é a 
frequência, ou seja, quantas vezes aquela palavra foi encontrada nos textos ana-
lisados, isso mostra a força e popularidade daquele tema; Year_q1 (ano inicial): 
quando essa palavra começou a aparecer com mais força nos artigos; Year_
med (ano mediano) o ponto médio, quando a maioria das citações ocorreu; 
Year_q3 (ano final) o período mais recente em que essa palavra ainda está 
aparecendo. Este ano final é justamente o período delimitado pela pesquisa. 

As palavras mais frequentes, como Artificial intelligence (832 ocorrências) 
e Generative artificial intelligence (697) são os termos mais fortes, isto porque 
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essa tecnologia explodiu em popularidade a partir de 2023 com o avanço de 
ferramentas como o ChatGPT. Quase todas as palavras da lista têm início, 
média e final no mesmo período, 2023-2024, o que configura um fenômeno 
recente, de forma que o grande volume de publicações sobre IA generativa se 
concentrou nesse curto espaço de tempo.

O motivo é notório, o lançamento público de modelos de linguagem 
avançados como GPT-3.5 e GPT-4 em 2022/2023, que desencadeou uma 
corrida acadêmica para entender os impactos dessa tecnologia em diferentes 
áreas. Termos como critical thinking (126), learning outcome (86) e academic 
integrity (71) mostram que os pesquisadores estão interessados em entender 
como a tecnologia afeta a educação e a ética acadêmica.

 Esses dados refletem uma mudança abrupta no cenário científico a partir 
de 2023, dentro deste tema: 1. O acesso público a ferramentas de IA genera-
tiva desencadeou um boom de publicações em várias áreas (educação, ética, 
linguística, ciência da computação); 2. A pressa em compreender a novidade 
fez com que em pouco tempo surgisse um volume imenso de artigos que 
repetem palavras semelhantes; 3. Como a análise foi feita em julho de 2024, o 
intervalo é curto (2023-2024). Isso explica por que todos os termos se concen-
tram no mesmo período; 4. Se a mesma análise for refeita em 2025 ou 2026, 
provavelmente veremos uma diversificação das palavras-chave, com novas 
áreas aplicadas à IA, tais como: medicina, direito, defesa e artes.

4.5. Estrutura Conceitual – mapa temático

A estrutura conceitual é um conjunto de conexões que busca a interligação 
da estrutura conceitual, intelectual e social, para então, por meio do mapea-
mento científico, apresentar aos pesquisadores as descobertas mais importan-
tes dentro do campo de estudo, direcionar pesquisas e, utilizando métricas, 
estabelecer um panorama amplo sobre o conhecimento específico pesquisado.

Com a busca pela plataforma Scopus, apresenta-se a imagem do mapa 
temático de forma que estabelece a relação entre densidade/centralidade. 
A centralidade indica a importância do tema em todo o campo de pesquisa; a 
densidade indica o desenvolvimento do tema (Moresi, Pinho & Costa 2021). 
A análise do mapa temático gerado pelo Bibliometrix revela uma visão sobre 
as inter-relações dos temas de pesquisa, incluindo inteligência artificial e edu-
cação, apresentado por meio de quadrantes apresentado na figura 4.
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Figura 4. Densidade e centralidade dos temas de pesquisa

Nota. Análise bibliométrica de estrutura conceitual na ferramenta Bibliometrix.

No quadrante superior esquerdo, identificado como  temas “altamente 
desenvolvidos e isolados”, destacam-se conceitos como conhecimento, inte-
ligência e autonomia. Esses tópicos, embora explorados, possuem menor 
impacto transversal, refletindo esforços acadêmicos voltados ao aprofunda-
mento de bases teóricas e ao desenvolvimento de abordagens específicas. 

No quadrante superior direito, onde residem os  temas motores, encon-
tram-se clusters que direcionam as agendas de pesquisas. Um primeiro cluster 
abrange a inteligência artificial generativa, sua aplicação na educação e a cola-
boração humano-máquina, apontando para o potencial transformador da IA 
no ensino personalizado e na ampliação de experiências pedagógicas intera-
tivas. Outro cluster relacionado inclui temas como  ChatGPT, inteligência 
artificial e LLMs (Large Language Models), evidenciando a emergência de 
tecnologias de linguagem como ferramentas fundamentais para melhorar o 
acesso e a qualidade do ensino.

Um terceiro, menor, destaca a educação, tecnologia e criatividade, refor-
çando a necessidade de integrar abordagens tecnológicas ao estímulo do pensa-
mento criativo. Esses tópicos são centrais para o desenvolvimento de soluções 
educacionais inovadoras e políticas que incentivem a literacia digital e o uso 
ético da tecnologia no ambiente acadêmico. 
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No centro do mapa, emergem conceitos como NLP (Processamento de 
Linguagem Natural), avaliação, e-learning e ensino personalizado, mostrando 
o crescente foco na adaptação dos sistemas educacionais às necessidades indi-
viduais dos aprendizes. No quadrante inferior esquerdo, encontram-se temas 
que podem ser emergentes ou em declínio, como  integridade acadêmica, 
autoaprendizado, engenharia de prompt, critical thinking e digital literacy. 
Esses tópicos, embora menos centrais, refletem preocupações com o impacto 
ético e social da IA no desenvolvimento de competências críticas e na for-
mação de cidadãos digitais.

Por fim, os temas “básicos e transversais”, localizados no quadrante infe-
rior direito, como educação superior, pesquisa e ensino-aprendizagem, des-
tacam o alicerce do campo. Esses tópicos são a base para novas investigações e 
conectam áreas emergentes ao núcleo do conhecimento acadêmico.

4.6. Abordagem qualitativa na análise de clusters

A pesquisa inicial na plataforma Scopus identificou 806 artigos relevantes, aos 
quais foram trabalhados, mas para uma análise qualitativa dos dados o refi-
namento é um passo importante, para fornecer um conjunto congruente de 
artigos para identificar descobertas na área estudada, além de ideias conflitan-
tes e contraintuitivas para pesquisas futuras no campo (Mukherjee et al. 2022).

A análise qualitativa é a penúltima etapa da análise bibliométrica de 
Moresi, Pinho e Costa (2022) direcionada para o entendimento qualita-
tivo dos metadados. Na análise qualitativa foram selecionados três clusters: 
Generative Artificial Intelligence; ChatGPT; Educational Technology. Para cada 
cluster foram selecionados os arquivos com maior grau, respectivamente, na 
quantidade de: 12, 21, e 06.

Os temas - oportunidades e desafios da IAGen implicações educacionais; 
e ética e integridade acadêmica - ora utilizados para organizar os artigos mais 
citados de acordo com a plataforma Scopus, foram usados para direcionar as 
pesquisas em inteligência artificial generativa na educação. Assim, a Tabela 5 
representa o refinamento das pesquisas por cluster dentro dos três temas.

Tabela 5. Quantidade de artigos por cluster e tema

Tema Inteligência 
Artificial generativa

ChatGPT Tecnologia 
Educacional

Oportunidades e Desafios da IAGen 6 7 2

Implicações Educacionais do chatGPT 4 9 3

Ética e Integridade Acadêmica 2 3 1
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A análise qualitativa dos artigos do primeiro cluster, inteligência artifi-
cial generativa, revela uma diversidade de investigações focadas na aplicação 
e implicações da inteligência artificial generativa (IAGen) no campo educa-
cional, abrangendo tanto os benefícios quanto os desafios emergentes, desta 
forma, apresentam-se os principais resultados e suas relações com a temática 
da IAGen.

No contexto da colaboração humano-IAGen, Liu et al. (2024) pesquisaram 
como a ferramenta pode aprimorar o design instrucional, utilizando análises 
sequenciais e de rede epistêmica, para revelar os processos de colaboração entre 
humanos e IA. Esse estudo demonstra que a ferramenta pode melhorar a qua-
lidade do design instrucional dos estudantes, incentivando uma abordagem 
estruturada e colaborativa. Por outro lado, Niu e Xue (2023) examinaram a 
geração de exercícios personalizados baseados no modelo de Rasch, que é pro-
babilístico e identifica a habilidade do respondente e a dificuldade das ques-
tões, sendo utilizados em combinação com a IAGen por meio de bancos de 
questões existentes para suportar o ensino personalizado. Os resultados indi-
caram que, embora a ferramenta gere exercícios de dificuldade similar, ainda 
há espaço para melhorar a precisão e a variedade do conteúdo gerado.

Alguns artigos discutiram implicações éticas. Yu et al. (2023) identificaram 
quatro questões principais no uso da ferramenta na educação: opacidade, pri-
vacidade de dados, individualização e justiça, e eficácia e confiabilidade. Esses 
desafios são essenciais para garantir a adoção ética e responsável da tecnologia, 
tema também abordado por Relmasira et al. (2023). Yan et al. (2024) focaram 
no desenvolvimento da literacia em IA nas disciplinas de STEAM, para estu-
dantes do ensino fundamental, usando princípios de aprendizado construti-
vista e transformador. A educação STEAM proporciona uma visão mais ampla 
dos problemas com vista a soluções criativas para a sociedade associando ino-
vação, tecnologia e pensamento crítico (Juškevičienė et al. 2021).

Os resultados revelaram que a alfabetização em IA é importante para pre-
parar os alunos para os impactos positivos e minimizar os negativos da tec-
nologia em sua educação. Por fim, esses estudos reforçaram a necessidade de 
abordar as questões éticas e educacionais associadas ao uso da IAGen de forma 
holística e integrada.

O segundo cluster, ChatGPT, abrange o maior número de artigos, totali-
zando 21 documentos selecionados após o refinamento da pesquisa. Os textos 
destacaram a capacidade dos modelos de linguagem em automatizar tarefas 
educativas, como geração de conteúdo, feedback e avaliação, conforme discu-
tido por Yan et al. (2024).
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Khlaif et al. (2023) e Leong et al. (2023) exploraram o uso de modelos 
de linguagem, como o ChatGPT, em pesquisas científicas e educação. Eles 
destacaram a qualidade do conteúdo gerado e sua aplicabilidade em contextos 
de alta demanda intelectual. A crítica incluiu preocupações sobre a integri-
dade da pesquisa e a necessidade de metodologias contundentes para garantir 
a validade dos achados. Remoto (2024) e McAlister et al. (2024) atribuíram ao 
ChatGPT grandes possibilidades na área da educação matemática e no mar-
keting, respectivamente. Remoto (2024) mostrou que esses modelos são úteis 
para resolver problemas complexos, embora com erros ocasionais.

Cooper (2023) abordou o impacto potencial do ChatGPT na educação 
científica, enfatizando a necessidade de uso responsável e crítico da tecnologia. 
O estudo destacou preocupações éticas, como o impacto ambiental e a mode-
ração de conteúdo, e propôs que os educadores modelem um uso responsável 
do ChatGPT, incentivando o pensamento crítico e a avaliação rigorosa dos 
recursos gerados pela IA. 

O terceiro cluster, tecnologia educacional, abrangeu menos artigos e des-
tacou a necessidade de aprofundamento das pesquisas na área, além de eviden-
ciar o papel emergente da IAGen a exemplo do ChatGPT, na transformação 
da educação. 

Percebe-se que há uma concordância geral sobre o papel assistivo do 
ChatGPT para professores e alunos, e, até mesmo o uso do ChatGPT como 
um professor substituto (Ghazali, 2024). A pesquisa utilizou a taxonomia de 
Bloom e revelou que, embora o ChatGPT tenha mostrado eficácia em áreas 
como a recordação de conhecimento e habilidades de raciocínio, ele enfrenta 
desafios em termos de engajamento e conclusão de tarefas pelos alunos. 
O estudo destaca a importância de equilibrar ferramentas de IA com métodos 
tradicionais de ensino, sugerindo que a integração de ChatGPT pode ser 
benéfica, mas deve ser complementada por abordagens pedagógicas conven-
cionais. De forma similar, Pham et al. (2023) detalharam como o ChatGPT 
pode auxiliar na aprendizagem de engenharia, destacando a necessidade de 
orientação adequada para maximizar sua eficácia.

Fialho et al. (2024) e Castillo-Segura et al. (2023) destacaram a eficiência 
do ChatGPT em processos específicos. Fialho et al. (2024) focaram na criação 
de micronarrativas para a formação de professores, enquanto Castillo-Segura 
et al. (2023), trataram da aceleração de revisões sistemáticas de literatura, mos-
trando a capacidade do ChatGPT de classificar artigos relevantes de forma 
eficaz. Outro ponto em destaque foi a imprecisão, texto tendencioso e limi-
tações do ChatGPT na criação das micronarrativas, entretanto, o autor sugere 
que novos modelos da ferramenta como o ChatGPT 4.0 possuem maior 
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poder computacional que permitirá lidar com tarefas e padrões de linguagem 
mais complexos (Fialho et al. 2024).

As pesquisas demonstram que a IAGen possui um impacto transformador 
na educação, desde a assistência no ensino até a facilitação de pesquisas e forta-
lecem a necessidade de abordagens assertivas e bem orientadas para maximizar 
os benefícios da IA.

5. Discussão dos resultados

O recorte bibliométrico está ancorado na Scopus e na extração realizada em 
julho/2024, com a própria análise reconhecendo que as frequências variam 
conforme novas indexações, isso significa que os indicadores de volume, redes 
e tendências são sensíveis ao momento da coleta e ao ecossistema de indexação 
dessa base, que privilegia determinados periódicos e formatos de publicação. 

Essa delimitação foi adotada por razões de replicabilidade técnica, ou 
seja, com compatibilidade entre Bibliometrix/VOSviewer e padronização de 
metadados, mas implica reconhecer que os mapas de coocorrência e o mapa 
temático refletem a estrutura tal como capturada pela Scopus naquele corte 
temporal, podendo diferir de outros repositórios e de rodadas futuras de atua-
lização. Por isso, explicitamos que a leitura dos resultados está concentrada 
no lastro temporal de 2023-2024, assim, os clusters devem ser interpretados 
como uma fotografia metodológica do campo, não como censo de toda a 
produção sobre o tema. 

A partir destas considerações, infere-se que a IAGen, representada por 
ferramentas como o ChatGPT, está emergindo como uma tecnologia trans-
formadora na educação, com implicações que vão além da geração de con-
teúdos e desafiam práticas pedagógicas, éticas e a formação de competências 
para o século XXI. Um estudo que utilizou uma abordagem bibliométrica 
e qualitativa analisou o impacto da IAGen no ensino superior, mapeando 
tendências e desafios por meio de dados da base Scopus e ferramentas como 
VOSviewer e Gephi. A análise revelou um crescimento exponencial de publi-
cações sobre o tema a partir de 2021, identificando três clusters principais: 
ChatGPT, Inteligência Artificial Generativa e Educação Tecnológica, que 
abordam questões como transformação digital, ética e o impacto da IAGen 
na aprendizagem.

O cluster ChatGPT destaca o uso de modelos de linguagem como 
ferramentas assistivas no ensino, facilitando tarefas como geração de mate-
riais didáticos, personalização do ensino e suporte à pesquisa. Apesar disso, 
questões éticas, como privacidade, viés algorítmico e o impacto potencial 
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no pensamento crítico, geram preocupações. O cluster Inteligência Artificial 
Generativa aborda aplicações mais amplas da tecnologia em ambientes educa-
cionais, ressaltando a importância de desenvolver literacias digitais e compe-
tências críticas em alunos e professores para aproveitar os benefícios da IAGen. 
Já o cluster Educação Tecnológica foca na transformação metodológica pro-
porcionada pela IAGen, incluindo a otimização de recursos e a democratização 
do acesso ao conhecimento, embora desafios como o alinhamento curricular e 
o engajamento dos estudantes persistam.

Comparando com o estado da arte, o estudo reforça o potencial da IAGen 
para personalizar a aprendizagem, mas aponta desafios éticos e operacionais. 
Paradoxos associados à adoção da tecnologia, como acessibilidade versus 
exclusão tecnológica e o aumento da popularidade mesmo diante de res-
trições, são destacados em estudos recentes. Entre os desafios mais evidentes 
estão questões relacionadas à privacidade, ética no uso de dados pessoais, inte-
gridade acadêmica frente ao risco de plágio e o impacto no desenvolvimento 
de habilidades críticas.

Para tanto, cabe ressaltar a necessidade premente por capacitação de pro-
fessores, estudantes e toda a comunidade acadêmica e desta forma, apresenta-
se um quadro de potencial estruturação de trilhas de aprendizagem, conforme 
apresenta a tabela 6. Essas trilhas podem compor a formação continuada 
dos professores, ações multidisciplinares para os alunos de forma transversal, 
durante as disciplinas e constituir como caminhos, interligando saberes.

Tabela 6. Trilhas de aprendizagem em IAGen

Etapa Objetivo Ações recomendadas

1. Desenvolvimento 
do pensamento crítico

Introduzir o conceito e os 
paradoxos da IAGen na 
educação.

- Discussão crítica de casos de 
uso reais.

Promover literacia digital e 
ética no uso da IAGen.

- Exercícios de comparação 
entre respostas da IA e fontes 
científicas.

Garantir que a IA não 
substitua o raciocínio humano.

Produções acadêmicas 
com justificativa e reflexão 
comparativa.

2. Gestão institucional 
responsável

Reduzir carga de trabalho 
repetitiva e introduzir a IAGen 
como ferramenta auxiliar.

-Criação de roteiros de aula e 
questões para debate.

Estabelecer políticas claras e 
éticas para o uso da IAGen.

- Definição de protocolos de 
integridade acadêmica.
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Etapa Objetivo Ações recomendadas

3.  Metodologias 
colaborativas

Explorar potencial da IAGen 
no suporte individualizado.

- Feedback automatizado 
inicial para estudantes.

Transformar a IAGen em 
parceira de aprendizagem.

- Uso do ChatGPT como 
interlocutor em simulações e 
debates.

Fortalecer competências 
digitais e pedagógicas 
docentes.

- Espaços de troca de 
experiências entre pares.

Acompanhar impactos e 
ajustar práticas.

- Relatórios institucionais para 
ajustes de políticas.

Nesse sentido, a IAGen representa tanto uma ferramenta poderosa quanto 
um desafio no ensino superior. O equilíbrio entre inovação e ética será essen-
cial para consolidar essa tecnologia como uma aliada no campo educacional. 
O estudo oferece um panorama detalhado sobre os impactos da IAGen, 
fomentando discussões que devem orientar futuras investigações e práticas 
pedagógicas, com vistas a maximizar os benefícios e mitigar os riscos asso-
ciados à sua aplicação.

6. Conclusão

O estudo revelou que a Inteligência Artificial Generativa (IAGen), represen-
tada por tecnologias como o ChatGPT, está transformando o cenário educa-
cional no ensino superior. A análise bibliométrica destacou um crescimento 
exponencial de pesquisas desde 2021, com três clusters principais: ChatGPT, 
Inteligência Artificial Generativa e Educação Tecnológica. Esses resultados 
evidenciam os benefícios potenciais da IAGen, incluindo a personalização do 
aprendizado, geração de conteúdos e suporte docente, ao mesmo tempo em 
que expõem desafios éticos e metodológicos.

Os achados reforçam a dualidade da IAGen: enquanto ela promove a efi-
ciência e acessibilidade no ensino, também levanta preocupações sobre priva-
cidade, integridade acadêmica e o impacto no desenvolvimento de habilidades 
críticas. Essa ambiguidade exige uma abordagem balanceada, que combine 
inovação tecnológica com estratégias éticas e pedagógicas consistentes.

As perspectivas para pesquisas futuras relacionadas à IAGen no campo 
educacional apontam para várias áreas prioritárias de investigação. É essencial 
explorar estratégias práticas para a integração ética da IAGen em diferentes 
níveis educacionais, considerando as especificidades de contextos variados, 
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desde a educação básica até o ensino superior. Além disso, estudos longitudi-
nais são necessários para avaliar o impacto da IAGen no desenvolvimento de 
competências críticas, como pensamento analítico, resolução de problemas e 
criatividade, ao longo do tempo.

Outro foco importante é o desenvolvimento de métodos para aprimorar a 
confiabilidade dos sistemas de IAGen e reduzir os vieses algorítmicos, garan-
tindo que a tecnologia seja inclusiva e imparcial. As abordagens interdisci-
plinares devem ser investigadas para promover a literacia digital e ética entre 
usuários, capacitando educadores e estudantes a compreenderem e utilizarem 
essas ferramentas de forma responsável e eficiente. Essas direções de pesquisa 
podem contribuir para maximizar os benefícios da IAGen enquanto mini-
mizam seus desafios, fortalecendo seu papel na transformação do ensino.

Conclui-se que a IAGen é uma ferramenta transformadora, mas sua apli-
cação no ensino depende de um esforço coletivo para alinhar inovação tecno-
lógica às necessidades humanas e educacionais.

Recomendações pedagógicas:

– 	 Avaliação: privilegiar tarefas processuais e autorais, ou seja, com port-
fólios rastreáveis de processo com declaração explícita de uso de IAGen 
e critérios nas rubricas para distinguir planejamento, supervisão e 
revisão humana.

– 	 Didática: incorporar atividades guiadas de uso responsável de modelos 
generativos, como por exemplo, análise crítica de saídas, comparação 
de versões, checagem de fontes, todas alinhadas à evidência de que 
banimentos são ineficazes e que integrar a ferramenta em situações de 
aprendizagem favorece uma aprendizagem contextualizada.

– 	 Gestão/Política: elaborar diretrizes internas sobre transparência de uso, 
proteção de dados e suporte formativo coerentes com os temas motores 
identificados. Ofertar capacitação docente/discente com objetivos de 
aprendizagem continuada e transversal.

Essas recomendações decorrem dos padrões temáticos e da centralidade 
observados nas redes e no mapa temático, além de achados discutidos na lite-
ratura analisada. Desta forma, o artigo atingiu seus objetivos em apresentar 
por meio de análise qualitativa de dados bibliométricos os desafios do uso 
desta tecnologia emergente no âmbito educacional, corroborando para a cen-
tralidade do humano no processo.
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