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Resumo: A educagdo ¢ tema relevante nas discussdes globais. Paises buscam solugdes que
mitiguem os baixos niveis formag@o e evasdo dos sistemas de ensino. De forma concomitante,
tem-se a evolucdo e o uso crescente da Inteligéncia Artificial. Nesse cenario, dado o potencial
beneficio da juncdo desses temas, este artigo tem por objetivo identificar o estado atual de
pesquisa sobre o uso de Inteligéncia Artificial na Educagéo Profissional. Foi conduzido um estudo
bibliométrico na base Web of Science. Foram realizadas analises de citacdo e cocitacdo. Com base
em uma amostra de 60 documentos, os resultados indicam que o campo de pesquisa se encontra
na fase inicial, que ainda ndo existem autores que protagonizem as publica¢des, nem periodicos
de alto estrato que concentrem as publicagoes.

Palavras-chave: Educacao Profissional. Inteligéncia Artificial. Bibliometria.

Abstract: Education is a relevant topic in global discussions. Countries are seeking solutions to
mitigate low levels of education and high dropout rates within their educational systems.
Concurrently, there has been the evolution and growing use of Artificial Intelligence. In this
context, given the potential benefits of combining these two areas, this article aims to identify the
current state of research on the use of Artificial Intelligence in Professional Education. A
bibliometric study was conducted using the Web of Science database. Citation and co-citation
analyses were performed. Based on a sample of 60 documents, the results indicate that the
research field is still in its early stages, with no dominant authors or high-ranking journals
concentrating the publications.
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Introduciao

Em 2021, em termos globais, os Emirados Arabes Unidos foram o pais onde a maior parcela
cumulativa da populacao acima de 25 anos concluiu pelo menos um diploma de bacharel, 47,2%
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da populagdo do pais tinha algum tipo de ensino superior em 2021. A Lituania veio em seguida
com 38,1%, e os Estados Unidos em terceiro, com 37,5% (Statista, 2024). Infelizmente esses
numeros nao reproduzem uma realidade global, ¢ a educagao precisa ser fonte de preocupagao.

No Brasil, os nimeros s3o ainda mais preocupantes. De acordo com o relatorio Educacdo 2023
da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continuos — PNAD Continua, 9,32 milhdes de
brasileiros com mais de 15 anos sdo analfabetos (IBGE, 2023). De forma complementar, e relagdo
ao Ensino Superior no Brasil, pdde-se observar que no segundo trimestre de 2023, haviam apenas
27,5 milhdes de brasileiros (=13,5%) com ensino superior completo.

O Censo da Educagdo Superior 2022 (INEP, 2023) ¢ o relatorio Mapa do Ensino Superior 2024
(Semesp, 2024) revelam, detalhadamente, a situagdo do ensino superior brasileiro em 2022.
Apenas 20,2% da populacdo brasileira, entre 18 a 24 anos, frequentava o ensino superior (INEP,
2023). Em relagdo as taxas de evasdo, os cursos superiores sofreram uma evasdo de 27,7% na
modalidade presencial e 40% na modalidade de ensino a distancia, EAD (Semesp, 2024). Esses
numeros reforcam a necessidade de identificagdo de solugdes assertivas, que possam melhorar
esse cenario.

Em relagdo a Educagdo Profissional, foram registradas 1,81 milhdo de matriculas em cursos
de graduagdo tecnoldogica em 2022 no Brasil. Desse total, a maioria expressiva, 90,9%, foi
realizada por institui¢des privadas. Dentre as matriculas realizadas na rede publica, as instituigoes
estaduais lideram, somando 75.611 na modalidade presencial e 7.918 na modalidade EAD (INEP,
2023). Novas ferramentas, em especial com base em novas tecnologias, podem favorecer a
qualidade do ensino e mitigar a taxa de evasdo. Dentre as novas tecnologias utilizadas, destaca-
se o uso da inteligéncia artificial.

Nesse contexto, este artigo tem por objetivo identificar o estado atual de pesquisa sobre o uso
de Inteligéncia Artificial na Educagdo Profissional. Para tanto, realizou-se uma analise
bibliométrica a fim de mensurar os niveis de produgdo sobre o tema, os artigos mais relevantes,
os autores mais proficuos e a rede de conexdes e colaboragdo entre eles (Vogel e Giittel, 2013;
Zupic e Cater, 2015; Silva et al., 2016). Foram selecionados 60 documentos da base de dados Web
of Science, totalizando 2.045 referéncias. Foram realizadas analises de cita¢do e cocitagdo

Referencial Teorico

Inteligéncia Artificial (IA)

Embora a TA exista a varias décadas, o avango das tecnologias fez com que niveis de
desempenho sem precedentes fossem observados, tais como a resolucdo de tarefas
computacionais cada vez mais complexas, com capacidades de aprendizagem e adaptagdo. Por
conta dessa sofisticagdo, ¢ cada vez menor a necessidade de intervencdo humana (Arrieta et al.,
2020). No entanto, ndo ¢ possivel estabelecer um unico conceito para IA.

Essa falta de unanimidade ¢ compreensivel, visto que o ponto de partida da IA ¢ a inteligéncia
humana, algo que ainda ndo conhecemos completamente e que continua a ser pesquisado por
diferentes areas do conhecimento (Sheik; Prins e Schrijvers, 2023). Um conceito aceito, com
base na execugdo de tarefas, ¢ indicado pelo High-Level Expert Group on Artificial Intelligence -
Al HLEG, um grupo de especialistas independentes criado pela Comissdo Europeia em junho de
2018 para estudos relacionados a Inteligéncia Artificial. Para o grupo, IA pode ser definida como
“sistemas que exibem comportamento inteligente ao analisar seu ambiente e tomar agdes — com
algum grau de autonomia — para atingir objetivos especificos” (Al HLEG, 2019, p.1). De modo
complementar, os autores indicam que
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“Os sistemas baseados em IA podem ser puramente baseados em software,
atuando no mundo virtual (por exemplo, assistentes de voz, sofiware de analise
de imagem, mecanismos de busca, sistemas de reconhecimento de fala e face)
ou a A pode ser incorporada em dispositivos de hardware (por exemplo, robds
avangados, carros autonomos, drones ou aplicativos de Internet das Coisas)”

(AT HLEG, 2019, p.1).
Método

De modo a identificar o estado atual de pesquisa sobre o uso de inteligéncia artificial na
Educacdo Profissional, foi conduzida uma pesquisa bibliométrica. A bibliometria permite a
analise estatistica de dados bibliograficos, de modo a estruturar a produgdo cientifica de uma
determinada area de pesquisa, aclarando aspectos significativos para o tema, as redes de
relacionamento e as abordagens atuais (Zupic e Cater, 2015; Aria e Cuccurullo, 2017).

A bibliometria favorece, principalmente, a identificacdo de dois aspectos relevantes para a
compreensao de um campo de pesquisa sobre: a analise de desempenho, de modo a avaliar o
desempenho de individuos e instituigdes, e 0 mapeamento cientifico, que identifica o dinamismo
e a estrutura da area de investigacdo (Aratijo, Pedron e Picoto, 2018). Por consequéncia,
pesquisadores podem se basear em dados bibliograficos agregados, facilitando assim, a
identificacdo de gaps de pesquisa, além de proporcionar maior rigor metodolégico e diminuir o
viés do pesquisador (Zupic e Cater, 2015).

As duas técnicas mais utilizadas em estudos bibliométricos sdo a andalise de citagdo e cocitagdo
(Vogel e Giittel, 2013). A analise de citacdo busca indicar medidas de produtividade e relevancia
de um determinado campo de pesquisa, por meio da mensuragdo das relagdes entre documentos
citantes e citados (Aratjo, 2006). Com a analise de citacdo, o pesquisador identifica os artigos
mais relevantes, os autores com maior produgdo na area de pesquisa e os periddicos com maior
numero de publicagdes. O pressuposto na analise de citacdo € que os autores citam trabalhos que
consideram importantes, representativos, de modo que um artigo assume destaque quando ¢é
citado muitas vezes (Zupic e Cater, 2015).

A analise de cocitagdo considera a relacdo intertextual entre duas publica¢des cientificas,
admitindo como premissa, que quanto mais dois documentos sdo citados juntos, maior a
probabilidade de similaridade textual entre eles (Vogel e Giittel, 2013; Zupic e Cater, 2015). De
modo complementar, esses autores indicam que a analise de cocitacdo identifica a trajetoria de
pesquisa de um tema, destacando suas bases intelectuais.

Protocolo de pesquisa

De modo a garantir a robustez da pesquisa, adotou-se o protocolo de pesquisa de Mostaghel
et al. (2022), desenvolvido em seis etapas: 1) determinagdo de palavras-chave e bases de dados;
ii) selecdo da base de dados; iii) remocao de documentos duplicados e incorrecdes; iv) filtragem
por titulo e palavras-chave; v) filtragem baseada em resumos; e vi) na leitura completa dos artigos.

A pesquisa foi realizada no dia 24 de setembro de 2024, na base de dados Web of Science, dada
sua ampla utilizagdo em estudos bibliométricos (Zupic e Cater, 2015; Silva et al., 2016; Arora,
2021; Mostaghel et al. 2022). A busca foi realizada a partir dos termos de busca “artificial
intelligence” e “professional education”, obtendo um resultado inicial de 84 documentos.
Realizou-se entdo, a leitura dos resumos, de modo a validar a adequacdo a pesquisa. Com base
nos resumos, foram excluidos 17 documentos. Em seguida, realizou-se a leitura completa dos
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documentos, resultando na exclusdo de mais sete documentos. A amostra final foi composta por
60 documentos, os quais se utilizaram de 2.045 referéncias.

Os dados obtidos na Web of Science foram tratados com o software Bibexcel (Pilkington,
2006). Em seguida fez-se uma revisao, por meio do sofiware Excel, de modo a corrigir possiveis
erros, tais como duplicidades e divergéncia na grafia das referéncias. Apos a correcao da base de
dados, foi gerada a matriz de cocitagdo com o Bibexcel e conduzida uma analise de componentes
principais, pelo método de rotagdo Varimax, com o uso do software IBM SPSS. A analise de
componentes principais tem por finalidade “encontrar um meio de condensar a informagdo
contida em varias variaveis originais em um conjunto menor de variaveis estatisticas (fatores)
com uma perda minima de informagao (Hair ef al., 2014, pg. 33). A validag@o dos resultados foi
pautada nas indicagdes de Hair et al. (2014): foram descartados itens com cargas fatoriais
cruzadas ou inferiores a 0,5, e/ou com comunalidade abaixo de 0,5. Os itens agrupados que
atenderam as indicacdes foram validados mediante leitura. A rede de cocitagdo foi elaborada com
a ferramenta UCINET (Borgatti, Everett e Freeman, 2002).

Resultados

Nesta se¢cdo estdo descritos os resultados obtidos na pesquisa. Inicialmente, por meio da
analise de citagdes, apresentaremos as analises descritivas. Em seguida, com a analise de
cocitagdo, traremos as analises estatisticas.

Analise de citacido

A analise de citacdo visa comprovar a dimensao de importancia de um determinado tema ao
analisar a relagdo entre documentos citados e documentos citantes. O nimero de citagdes acaba
por inferir relevancia a um documento, na medida em que os autores tendem a citar trabalhos que
considerem relevantes (Zupic e Cater, 2015). Foram analisadas a evolugdo das publicagdes e
citacdes sobre o uso de Inteligéncia Artificial na Educagdo Professional, os autores mais
proficuos, os principais periddicos de publicacdo e as principais areas do conhecimento
associadas. A evolugdo temporal das publicagdes pode ser vista na Tabela 1.

Tabela 1 - Numero de Publicacdes da amostra

Evolucéo anual de publicacdes sobre I.A e Educacgao Profissional

Periodo Nimero de publicacoes Média Anual
2000 - 2010 2 0,18
2011 - 2020 22 2,2
2021 - 2024 36 9

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Os resultados mostraram um crescimento ininterrupto no nimero de publica¢des nas ultimas
duas décadas. Considerando apenas os ultimos quatro anos analisados (n=36), houve um
crescimento de 50% em relacdo ao niumero de publicacdes feitas entre 2000 e 2020 (n=24). Na
amostra, o documento mais antigo foi publicado em 2000 e 14 documentos foram publicados
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somente em 2024. Pdde-se observar um claro crescimento no nimero de publicagdes, o que pode
indicar um crescente interesse sobre o tema.

Em relagdo ao ntimero de citagdes, os 60 documentos foram citados 367 vezes. O crescimento
expressivo observado no niimero de citagoes em 2023 e 2024 (Grafico 1) reforca a efervescéncia
do tema.

Grafico 1 — Evolucido do niumero de citacoes
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Fonte: elaborado pelos autores (2024).

O artigo mais citado da amostra € “Precision immunoprofiling by image analysis and artificial
intelligence”, publicado em 2018, com 83 citagcdes (Tabela 2). Embora o artigo tenha foco na
imunoterapia ¢ analise as “abordagens computacionais que ddo suporte ao desenvolvimento de
uma metodologia padronizada na avalia¢do de biomarcadores de imuno oncologia” (Koelzer et
al., 2018, p.511), os autores enfatizam necessidade de adogdo das ciéncias de dados na educagéo
profissional de patologistas para o atendimento das novas demandas.
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Tabela 2 — Artigos mais citados

Artigos Autores  Ano Journal Citac0es
Precision immunoprofiling by image  Koelzer et 2018 Virchows Archiv 83
analysis and artificial intelligence al.
Challenges and  Opportunities  of Michel- 2023  Education Sciences 67

Generative Al for Higher Education as  Villarreal
Explained by ChatGPT

Designing Serious Games for Adult Torrenteet 2012  Neural Information 33
Students with Cognitive Disabilities al. Processing:

ICONIP

Intelligence
Clinical Training during the COVID-19  Dziurka et 2022 International 31
Pandemic:  Experiences of  Nursing al. journal of
Students and Implications for Education environmental
research and public

health
The European Federation of Kortesniemi 2018 Physica Medica 30
Organizations for Medical Physics et al.

(EFOMP) White Paper: Big data and deep
learning in medical imaging and in
relation to medical physics profession
Fonte: elaborado pelos autores (2024).

O segundo artigo mais citado na amostra (n=67 citacdes) € “Challenges and Opportunities of
Generative Al for Higher Education as Explained by ChatGPT”, publicado em 2023. Os autores
analisam as oportunidades e os desafios que o ChatGPT representa para o ensino superior. Os
autores adotaram uma abordagem pouco convencional: perguntaram ao Chat Generative Pre-
Trained Transformer - ChatGPT, um modelo de linguagem impulsionado pela IA para “gerar texto
semelhante a0 humano com base em um determinado prompt ou contexto” (Michel-Villarreal et
al., 2023, p. 1), o que ele tem a dizer sobre si mesmo em relacao aos desafios e oportunidades que
ele representa para o ensino superior. A inusitada entrevista resultou na percep¢do de que a
integrag@o entre ensino superior € 0 ChatGPT traz uma série de oportunidades e desafios para os
atores interessados.

Em relagdo as categorias de interesse definidas pela Web of Science, a Educagdo e Pesquisa
Educacional foi a a&rea com maior numero de publicagoes (n=14, 23,33%), seguida por Aplicagdes
Interdisciplinares de Ciéncia da Computagdo (n=10, 16,67%), Ciéncia da Computagdo e
Inteligéncia Artificial (n=9, 15%) e Educacdo e Disciplinas Cientificas (n=9, 15%). Esses
resultados indicam que as pesquisas estdo a ocorrer tanto na area da Educagao, quanto na Ciéncia
da Computagio. E possivel considerar que essa concentragio derive do interesse comum em
aprimorar o uso da Inteligéncia Artificial na Educagdo Professional. Outra observacgao a relatar ¢
que 17 artigos estdo relacionados a area de saude. Pode-se identificar, em concordancia com o
artigo mais citado, que a Inteligéncia Artificial pode representar um avango significativo na area
médica e, portanto, ¢ importante a ado¢ao dessa ferramenta na educagdo dos profissionais da
saude.

O campo de pesquisa ainda estd em processo de delimitagdo. Essa afirmativa se baseia na
diversidade de autores, periddicos e congressos observados na amostra. Em relago a autoria, 224
autores contribuiram para as publicagdes analisadas. Curiosamente, nenhum autor publicou mais
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de um documento. Portanto, ndo ¢ possivel identificar um protagonista na producao cientifica
sobre o tema.

A amostra (n=60) é formada por 21 artigos publicados em 18 congressos, dentre os quais, o
International Conference on Computers in Education figura com o maior nimero de publicagdes
(n=3) e 34 artigos e 5 cinco editoriais, publicados em 35 periddicos, com o Education Sciences
surgindo com o maior numero de publicagdes (n=3). A diversidade de periddicos e congressos
impede uma analise assertiva da qualidade cientifica das publicacdes. Vale ressaltar que os
periddicos cientificos servem como referencial da qualidade da publicagdo, conferindo certo grau
de prestigio e confiabilidade das publicagdes, visto serem os principais meios de comunicagdo do
conhecimento académico (Baumgartner e Pieters, 2003).

Em sintese, a analise de citagdo proporcionou uma visdo panoramica da produgdo sobre o uso
de Inteligéncia Artificial na Educacao Professional. Os resultados indicam que bases intelectuais
de construgdo desse campo de pesquisa ainda se encontram em fase de construgdo. A dificuldade
de conceituagdo e delimitacdo acerca do tema, estimulando a busca por definigdes mais
consensuais, que favoregam a convergéncia entre os pesquisadores. Nesse sentido, novas
pesquisas sdo desejadas, de modo a dar maior robustez cientifica as possiveis contribui¢des que
a Inteligéncia Artificial pode trazer a Educagdo Profissional, de modo a ampliar as publicagdes
em periodicos de alto estrato.

Com a analise de cita¢do, também pode-se observar que o cenario majoritario dos documentos
¢ a area da Medicina. A fim aprofundar as percepcdes sobre o estado atual de pesquisa sobre o
uso de inteligéncia artificial na Educacdo Profissional, conduziu-se uma analise de cocitagdo.

Analise de cocitaciao

Com base nas 2045 referéncias utilizadas pela amostra (n=60 documentos), foi gerada a matriz
de cocitagdo com o sofiware Bibexcel (Pilkington, 2006). Em seguida, foi realizada uma Analise
de Componentes Principais usando a ferramenta /BM SPSS. De modo a melhor compreender a
rede de conexdo e colaboragdo da amostra, realizamos as analises sob a premissa de que
subgrupos poderiam surgir no mesmo fator (Hota, Subramanian e Narayanamurthy, 2020; Arora
e Chakraborty, 2021).

A analise resultou em trés fatores (Tabela 3). Todos os testes mostraram-se adequados (Hair et
al., 2014): KMO da analise foi de 0,798, teste de esfericidade de Bartlett < 0,001, comunalidades
> 0,5, cargas fatoriais > 0,5 e significancia explicada de 69,95%. Uma primeira percepcao se deu
em relacdo aos anos de publicacdo: o artigo mais antigo da analise de cocitagdo é de 2019. Essa
observacao corrobora a percep¢do obtida na analise de citacdo, que indicou que esse campo de
pesquisa ainda esta em fase de constru¢do. De modo complementar, a analise de cocitagdo, que
favorece a identificagdo da trajetoria de pesquisa de um tema (Vogel e Giittel, 2013; Zupic e Cater,
2015), indica a brevidade dessa trajetoria.

Tabela 3: Anilise de Componentes Principais

Rotated Component Matrix?

Component
1 2 3
Arrieta et al. (2020) ,890
Shah et al. (2023) ,849
Kiyasseh et. al. (2023) ,800
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Kumar et al. (2023) ,800
Wartman (2019) ,755
Gray et al. (2022) ,852
Charow et al. (2021) ,852
Masters (2019) ,851
Topol (2019) ,690

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
a. Rotation converged in 4 iterations.

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

O primeiro fator, composto por quatro artigos tem o maior nivel de significancia explicada,
38,21%. O ponto de convergéncia se da na discussao sobre os desafios que surgem com o uso da
Inteligéncia Artificial, em especial em relacdo a confiabilidade das explicagdes. Arrieta et al.
(2020), o artigo com maior carga fatorial no fator (,890) faz uma revisdo dos esforcos anteriores
feitos para definir a explicabilidade no Machine Learning. A abordagem dos autores ¢ ampla,
englobando as diversas areas de conhecimento que afetam o ser humano, tais como Medicina e
Direito. Esses autores destacam que o uso dessa tecnologia cada vez mais ira afetar a vida humana
e, portanto, é necessario aprimorar a compreensao sobre fatores que permeiam as indicagoes da
IA. Nesse sentido, indicam evidenciam a necessidade de implementacdo do conceito de
Inteligéncia Artificial Explicavel, identificada recentemente como uma necessidade extrema para
a adocdo de métodos de ML em aplicagdes da vida real e introduzindo o conceito de IA
Responsavel, “um paradigma que impde uma série de principios de IA a serem atendidos ao
implementar modelos de IA na prética, incluindo justiga, transparéncia e privacidade” (Arrieta et
al., 2020, p.46).

Os outros trés artigos que formam o primeiro fator, levam o debate central para o cenario
médico. Shah et al. (2023, p.12) investigaram o uso de software de suporte a decisdo clinica
baseado em IA para “fornecer feedback automatizado em tempo real aos estagiarios durante a
interpretacdo de exames de ressonancia magnética cerebral” de simulacdo baseados em arquivo
clinico e de ensino”. Os resultados indicaram que os casos de simula¢do com feedback fornecido
pelo software favorecem o valor educacional da interpretagdo de estudos de imagem para os
estagiarios durante a interpretagdo de exames clinicos e de simulagdo de ressondncia magnética
cerebral, sem que haja perda de tempo.

Kiyasseh et. al. (2023) mensuraram a confiabilidade das explicagdes baseadas em A em
videos cirtrgicos de trés hospitais, comparando-as com explicagdes geradas por especialistas
humanos. Os autores identificaram um viés explicativo, de variagdo no nivel de confiabilidade
percebida nas explicacdes baseadas em IA entre subgrupos de médicos, novatos versus
especialistas. Como forma de mitigar o viés, propuseram uma estratégia de treinamento com
explicagdes, “que usa explicagdes humanas como supervisdo para ensinar explicitamente um
sistema de 1A a destacar quadros de video importantes, o — TWIX” Kiyasseh et. al. (2023, p.2).
Essa estratégia melhorou a confiabilidade das explicacdes baseadas em IA, mitigou o viés de
explica¢do e melhorou o desempenho dos sistemas de avaliagdo de habilidades em hospitais.

Kumar et al. (2023) exploram o estado atual das tecnologias de IA e suas varias aplicacdes na
area médica, as dificuldades de integrar IA em larga escala na satide, bem como as implicagdes
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legais ¢ éticas, além da percepgdo de confianga nas indicagdes. Os autores sugerem que cabe ao
sistema educacional na area médica fornecer os caminhos e recursos que capacitardo os médicos
do futuro a se adaptarem as suas novas fungdes como integradores e intérpretes das informagoes
geradas pela [A.

Wartman (2019) ¢é o Gltimo e o mais antigo artigo que compde o Fator 1. Corroborando as
discussdes, o autor avalia que € necessaria uma revisao das ementas das escolas de medicina,
mudando o foco atual de aquisi¢do e aplicagdo de informacgdo, para o uso de 1A, gestdo do
conhecimento, empatia e comunicacao.

O Fator 2 é formado por dois artigos, ambos publicados no Journal of Medical Internet
Research (JMIR). Curiosamente, os dois artigos possuem a mesma carga fatorial: ,852. A
discussdo acontece sobre a necessidade de pensar e estruturar a capacitagdo dos profissionais da
area da saude para que possam se adequar ao crescente uso da IA nas especialidades médicas.

Por meio de entrevistas com 103 profissionais das diversas areas da saude, Gray et al. (2022,
p-2) buscaram “fornecer uma visao geral e um resumo das ideias e planos dos educadores para
educar a forga de trabalho da saude sobre o uso de IA em sistemas e servigos de saude”. Os
resultados indicaram que o setor reconhece e concorda com necessidade dessa educagdo, mas que
também tém a percepgdo de que planos para atender essa demanda ainda sdo incipientes. Também
foi possivel identificar aspectos prioritdrios a serem considerados na educagdo sobre IA:
implicacdes éticas, aprendizado de maquina e aplicagdes especificas de diagndstico e tratamento,
interagdo homem-maquina em ambientes clinicos e adequagdo ao grande conjunto de dados que
estardo disponiveis. Em relagdo as barreiras de implementag@o, os respondentes indicaram a falta
de processos de governanca, ajuste dos niveis culturais e restri¢ao de recursos.

De forma complementar, Charow et al. (2021) fazem uma revisao dos tipos de programas de
educagdo em IA para profissionais de satide. Os resultados indicaram que os programas atuais
tém foco apenas na implementacdo e desenvolvimento de [A ndo contemplando na preparagdo
dos profissionais de satde irem além, para promover a IA em tomadas de decis@o clinica. Os
autores também indicaram que a falta de regulamentagdo que possa direcionar a integracdo do
contetido de IA as grades curriculares da area médica pode dificultar a melhoria desejada. De
modo a mitigar esses complicadores, os autores sugerem quatro principios orientadores:
Necessidade de estratégias regulatorias; Abordagem multidisciplinar para design e entrega;
Design de curriculo baseado em competéncia; e Interacdo Paciente-Médico.

O Fator 3, composto por dois artigos retrata o debate sobre os impactos das novas tecnologias,
em especial a IA sobre a relacdo médico-paciente. Diante dessas mudangas, os autores propdem
agendas de melhoria para a formagao dos profissionais da area da satde.

Masters (2019) propde um guia para que educadores da area médica se preparem para a [A,
visto que eles tém papel preponderante para o desenvolvimento da IA na educacdo dos
profissionais de satide. O autor faz uma ponderagdo importante: “o resultado da IA na medicina
ndo sera substituir o médico, mas substituir e aprimorar muitos dos papéis dos médicos e criar
uma gama de novos papéis” (Masters, 2019, p. 976). O guia proposto sugere as mudangas no
contetido dos curriculos médicos que serdo necessarias para atender as novas fungdes dos futuros
médicos. Sdo elencados seis topicos: i) Ser proativo no design do sistema de IA, ou seja, os
médicos devem auxiliar diretamente no desenvolvimento de sistemas de Registro Médico
Eletronico (EMR) e IA; ii) Trabalhar com sistemas de diagndstico de 1A, portanto, os médicos
deverdo receber treinamento para criar familiaridade com esses sistemas; iii) Comunicagdo com
sistemas de IA, ampliando a assertividade do médico na indica¢do do nivel de relevancia das
informagdes a serem consideradas pela IA; iv) Ensinando a [A médica, ou seja, médicos que
possam ensinar [A adequadamente; v) Robotica, considerando que a robdtica cirurgica tem
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potencial para mudar a cirurgia, a assisténcia médica; e vi) E-pacientes, conceito que parte da
premissa de que na medida em que os pacientes se acostumam com o uso da IA na medicina,
tendem a ser criticos aos profissionais que ndo se utilizam dessa ferramenta, além de preferir
interagir com os sistemas e ignorar o médico.

O segundo artigo do Fator 3 é um relatorio, o Topol Review, que examina como preparar a
forca de trabalho de satde do National Health Service - NHS, sistema de satide publico no Reino
Unido para o futuro digital. Topol (2019) enfatiza que as tecnologias digitais de assisténcia
médica, tais como a inteligéncia artificial e a robdtica, devem ser vistas como um meio para
enfrentar os grandes desafios da area médica. O autor observa que os pacientes irdo participar
mais plenamente de seus proprios cuidados, na medida em que acessem essas novas tecnologias
e que os profissionais precisam acompanhar essa mudanga. Nesse sentido, propoe trés principios
para apoiar a implantag@o de tecnologias digitais de saude no NHS (Topol, 2019, p. 10):

1.0s pacientes precisam ser incluidos como parceiros e informados sobre tecnologias de
satide, com foco particular em grupos vulneraveis/marginalizados para garantir acesso equitativo.

2. A forga de trabalho da satide precisa de experiéncia e orientagdo para avaliar novas
tecnologias, usando processos baseados em evidéncias do mundo real.

3. O presente do tempo: sempre que possivel, a adogdo de novas tecnologias deve permitir
que a equipe ganhe mais tempo para cuidar, promovendo uma intera¢cdo mais profunda com os
pacientes.

A rede de ligacdo e colaboragdo sobre a Inteligéncia Artificial e o Ensino Profissional
pode ser observada na Figura 1:

Figura 1 - Rede de cocitacio

_Masters (2019)

Topol (2019)

-4 Wartman (2019)

Kumar et al. (2023)

; —— JIfGray et al. (2022)
N‘Charow et al. (2021)
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Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Consideracoes Finais

O Objetivo deste artigo foi identificar o estado atual de pesquisa sobre o uso de Inteligéncia
Artificial na Educagdo Profissional. Foi realizada uma analise bibliométrica, visando mensurar os
niveis de producdo sobre o tema, os artigos mais relevantes, os autores mais proficuos e a rede de
conexdes ¢ colaboragdo entre eles. Com base na Web of Science, foram selecionados 60
documentos, os quais totalizaram 2.045 referéncias.

Inicialmente foram realizadas as analises de citagdo. Os resultados mostraram um crescimento
no numero de publicagdes, em especial entre 2020 e 2024. O nimero de citagdes também segue
essa tendéncia. Com base nessas analises, pode-se inferir que o tema esta em evidéncia e tende a
manter-se em efervescéncia. O artigo mais citado da amostra foi “Precision immunoprofiling by
image analysis and artificial intelligence” (Koelzer et al., 2018), com 83 citagdes.

Em relagdo as categorias de interesse definidas pela Web of Science, a Educacdo e Pesquisa
Educacional foi a area com maior numero de publicagdes, seguida por Aplicagdes
Interdisciplinares de Ciéncia da Computagao. Ou seja, na amostra, essas duas areas concentram
as pesquisas. A area da saude protagoniza os cenarios de pesquisa. Como interpretagdo, pode-se
considerar que a Inteligéncia Artificial j& representa um avanco significativo na area médica e que
o0 avango dessa tecnologia ird mudar as competéncias exigidas pelos profissionais da satude, assim
como na relagdo médico-paciente e, portanto, € importante a adog¢do dessa ferramenta na educacéo
desses profissionais.

De modo complementar, pode-se considerar que o campo de pesquisa ainda estd em fase
inicial. Existe uma diversidade de autores, periddicos e congressos na amostra. Ou seja, as bases
intelectuais desse campo de pesquisa ainda estdo em construgdo. E possivel considerar que a
complexidade do tema e falta de unanimidade sobre os conceitos sejam os aspectos a influenciar
tal cenario.

A analise de cocitacdo, corroborou as indicagdes obtidas na analise de citacdo. Por meio da
Analise de Componentes Principais, trés fatores de agrupamento foram identificados. O primeiro
fator, composto por cinco artigos convergiu para a discussdo sobre a confiabilidade das
explicacdes os desafios que surgem com o uso da Inteligéncia Artificial. No segundo fator, os
autores analisaram a necessidade em capacitar os profissionais de saude. Por fim, no Fator 3, foi
debatido o impacto da IA sobre a relagdo médico-paciente.

Esses achados reforgcam a necessidade de novas pesquisas, que evidenciem solu¢des para as
demandas identificadas. De forma complementar, pode-se considerar que, na medida em que a
compreensao sobre a [A aumente, os contornos da relagdo IA e Educagado Profissional se aclarem,
favorecendo a assertividade das acdes.

Embora o objetivo tenha sido alcangado, algumas limitagdes podem ser observadas. A
principal € em relagdo ao tamanho da amostra. Ainda que o tamanho da amostra (n=60) tenha sido
suficiente para a analise estatistica, novas pesquisas podem ampliar a base de busca, incluindo a
base Scopus e mais periddicos da area da Educacdo e das Ciéncias Computacionais.
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