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Resumo: Em diferentes niveis da educacdo universitaria, estudantes enfrentam desafios para
identificar informacgdes alinhadas a seus projetos de pesquisa, exigindo equilibrio entre
especificidade e abrangéncia na identificacdo de informacgdes relevantes. Estudos mostram que
habilidades metacognitivas, como o refinamento de palavras-chave e a navegacéo por categorias
organizadas, favorecem a eficiéncia e a qualidade das buscas realizadas. Diante dessas
dificuldades, este artigo investiga o uso combinado da andélise de coocorréncia de palavras e da
Inteligéncia Artificial Generativa (IAGen) como estratégia de apoio ao delineamento do escopo de
projetos de pesquisa no ensino superior. O estudo adotou uma metodologia qualitativa,
envolvendo 23 estudantes de graduacao e pds-graduacgao, que responderam a dois formuldrios
intercalados pela entrega de um relatério personalizado. Esse relatério foi produzido a partir de
buscas em bases bibliograficas, integradas a andlise com |AGen, e abordou aspectos como
sugestdes de palavras-chave, estratégias de busca e um glossario. Os resultados indicaram que o
procedimento instigou processos reflexivos nos estudantes, sendo que a maioria considerou a
intervencao util, especialmente para refinar a definicdo de palavras-chave. Também ficou evidente
que a eficacia do método depende da clareza das informagdes iniciais fornecidas pelos
participantes e do nivel de maturidade dos projetos em desenvolvimento.

Palavras-chave: Andlise de coocorréncia de palavras, Inteligéncia artificial generativa, Escopo de
pesquisa, Projeto de Pesquisa, Ensino superior, Ciéncia aberta.

Abstract: At different levels of higher education, students face challenges in identifying
information aligned with their research projects, requiring a balance between specificity and
breadth in locating relevant sources. Studies show that metacognitive skills, such as refining
keywords and navigating through organized categories, enhance the efficiency and quality of
information searches. In light of these challenges, this article investigates the combined use of
word co-occurrence analysis and Generative Artificial Intelligence (GenAl) as a strategy to support
the definition of research project scopes in higher education. The study employed a qualitative
methodology, involving 23 undergraduate and graduate students who completed two
questionnaires, interspersed with the delivery of a personalized report. This report was generated
based on searches in bibliographic databases, integrated with GenAl analysis, and included
keyword suggestions, search strategies, and a glossary. The results indicated that the procedure
stimulated reflective processes in the students, with most considering the intervention useful,
particularly for refining keyword definitions. It was also evident that the method’s effectiveness
depends on the clarity of the initial information provided by participants and the maturity level of
their projects.

Keywords: Co-word analysis, Generative artificial intelligence, Research scope, Research project,
Higher education, Open science.
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1. Introducao

Em diferentes niveis de educacdo universitaria, o delineamento do escopo de um
projeto de pesquisa é uma atividade em que estudantes de graduacdo e de pds-
graduacdo encontram inumeros desafios para buscar e identificar informacao
bibliogréfica relacionada aos seus projetos. Estes estudantes precisam equilibrar a
harmonia entre a especificidade dos seus projetos de pesquisa e a sensibilidade para
encontrar informacdes Uteis que dialoguem com as suas proposicdes cientificas.
Estudos afirmam que alunos com melhores habilidades no refinamento de palavras-
chave tendem a alcancar resultados de busca mais bem sucedidos em suas tarefas (Tu;
Shih; Tsai, 2008). Praticas como navegacao hierarquica baseada em localizagdo e o uso
de tags sociais sdo exemplos que também podem melhorar a eficicia das buscas (Liu et
al, 2011). Tais estudos sdo significativos na circunstancia em que consideram a
importancia das palavras-chave para o contexto de aprendizagem dos alunos, mesmo
que estes resultados tenham sido alcangados com alunos de ensino médio em buscas
na web.

Ferramentas tecnolégicas para o delineamento do escopo de projetos tornam-
se mais criticas com o aumento do volume e complexidade da literatura cientifica. Uma
delas, a andlise de coocorréncia de palavras, identifica termos que frequentemente
aparecem juntos, revelando associagdes conceituais (Callon et al., 1983). Esse método
permite compreender relagdes semanticas e oferece uma base sélida para geracao de
palavras-chave e definicao do escopo da pesquisa (Klarin, 2024). Ja os Grandes Modelos
de Linguagem (Large Language Models, LLMs) representam um avanco significativo,
capazes de processar, gerar e estruturar informagdes complexas devido ao treinamento
em vastos volumes textuais. No contexto cientifico, demonstram potencial para
ampliar perspectivas analiticas e estimular pesquisadores ao sugerir conexdes com
areas andlogas (Peres et al., 2023). A combinacao dessas tecnologias proporciona maior
clareza conceitual, aprofundando o entendimento e ampliando possibilidades
metodoldgicas nas pesquisas académicas contemporaneas.

Diante desse contexto, este trabalho tem como objetivo investigar de que forma
a avaliacao automatizada de projetos de pesquisa académica pode auxiliar estudantes
na compreensao do escopo de suas propostas e na definicao de palavras-chave que
representem com precisdo o campo de estudo. O crescente volume e a complexidade
cada vez maior da literatura cientifica demandam abordagens que auxiliem os
estudantes em uma experiéncia de aprendizado ativa. Nesse cendrio, é essencial que
eles se sintam capazes de relacionar conceitos, identificar padroes e explorar
possibilidades de pesquisa de forma auténoma e critica. Assim, o artigo propde duas
questdes de investigacao:

QP1. A andlise de palavras-chave, associada a visualizagdo grafica de coocorréncias,
contribuiu para a reformulacdo da lista e para o aumento da seguranga na
escolha das palavras-chave?

QP2. Qual a percepcado dos estudantes sobre a utilidade de repensar o conjunto de
palavras-chave como forma de refinar o escopo de projetos de pesquisa?

Juntas, essas questdes compdem uma estrutura analitica para compreender
como a combinacao da analise de coocorréncia de palavras e da Inteligéncia Artificial
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Generativa (IAGen) pode auxiliar os estudantes no refinamento iterativo de seus
projetos de pesquisa. Tais dindmicas podem ser analisadas a luz da Teoria do
Comportamento de Busca e Uso da Informacdo que descreve como 0s usudrios
interagem com sistemas informacionais, selecionam e refinam termos de busca para
encontrar conteudos relevantes (Wilson, 1999).

Nesse processo, a formulacdo e o ajuste iterativo das consultas desempenham
um papel essencial na construcdo do conhecimento, permitindo que os estudantes
ampliem ou ajustem o escopo de sua investigacdo com base em novas descobertas e
relacdes semanticas. O método aqui apresentado avalia se a integracdo da IAGen a
dados extraidos da literatura cientifica podem, de fato, se consolidar como um recurso
didatico para o delineamento do escopo da pesquisa. Assim, pretende-se contribuir
para a qualidade dos trabalhos e para a autonomia do processo de investigacdo. Como
trabalhos correlatos ao apoio a projetos de pesquisa, cita-se as teses de Simone de
Oliveira (2017) e de Ederson Bastiani (2022), apesar de ndo concentrarem-se na analise
de palavras-chave.

As préximas secdes trazem os fundamentos tedricos do delineamento, da
andlise de coocorréncia de palavras e da IAGen, necessdrios ao entendimento do
objetivo da pesquisa.

1.1. Delineamento do escopo de um projeto de pesquisa

A pesquisa académica é essencial ao ensino superior, formando profissionais
capacitados e contribuindo para inovacdo, avanco do conhecimento e
desenvolvimento social (Schwartzman, 2022). Uma definicao estruturada do escopo de
pesquisa no contexto do comportamento informacional refere-se a “[...] delimitacdo
sistemdtica dos limites conceituais, metodoldgicos e praticos de uma investigacao,
estabelecendo o que serd incluido e excluido do estudo” (Wilson, 1999, p. 256-257).
Kuhlthau (2004) complementa, destacando que o escopo evolui durante a busca
informacional, sobretudo na fase de formulagdo, marcada por sentimentos iniciais de
duvida e confusdo que progridem gradualmente para maior confianca conforme a
informacéo é assimilada.

A definicdo adequada do escopo e a configuracdo de um projeto de pesquisa
sdo essenciais, especialmente em niveis de pds-graduacdo. Os orientadores
desempenham o papel de ajudar estudantes a moldar e ajustar seus projetos para que
sejam factiveis e relevantes; no entanto, explorar abordagens metodoldgicas pode ser
benéfico para encontrar um equilibrio ideal (Cooksey; McDonald, 2019). Assim,
propiciam-se oportunidades ao estudante, como definir os limites e a extensdo do seu
estudo (Mbuagbaw et al., 2020; Peters et al., 2020), identificar as variaveis relevantes a
serem estudadas ou mapear conceitos de uma area de conhecimento (Pessini; Yamane;
Siman, 2022), e fornecer uma estrutura para a tomada de decisdes (Tricco et al., 2018).

De forma exploratoria ou sistematica, o processo de preparacao de revisdes
requer a construcao de estratégias de busca em bases de dados para encontrar as
melhores informacdes que ajudarao a formular o escopo dos projetos de pesquisa. Ha
estratégias metodoldgicas descritas na literatura para facilitar o desenvolvimento de
modelos de buscas para revisdes (Delaney; Tamas, 2017; Bramer et al, 2018; Grames et
al.,, 2019), mas até onde se sabe, agcdbes como as citadas acima sao voltadas para um
publico profissional acostumado com os protocolos das revisdes sistematicas e
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geralmente estas pessoas agregam maior conhecimento do vocabulario cientifico. Esse
delineamento tematico e semantico é essencial para formular buscas alinhadas aos
interesses da pesquisa. Porém, devido ao aumento da complexidade dos dados
cientificos, ferramentas especializadas tornaram-se importantes para apoiar estudantes
no desenvolvimento inicial da pesquisa.

O delineamento do escopo de pesquisa envolve definir objetivos e limites que
orientam a investigacdo. Segundo Wilson (1981), as necessidades de informacao
emergem de contextos pessoais, sociais e ambientais, sendo fisioldgicas, cognitivas ou
afetivas, e impulsionam a busca informacional. Barreiras como fatores psicoldgicos,
demogréficos, sociais ou ambientais podem interferir nesse processo. A percepcao de
autoeficacia, por exemplo, influencia a motivacao para buscar informagdes, enquanto o
acesso limitado a recursos pode restringi-la. Compreender o contexto dos estudantes é
essencial para apoiar suas buscas. Dervin (1998) destaca que os usuarios enfrentam
lacunas de conhecimento e usam a informacao para “construir sentido”. O modelo de
Ellis (1989) descreve estratégias como iniciar, encadear, navegar, diferenciar, monitorar
e extrair como formas de localizar e filtrar informacdes relevantes.

Ao delinear o escopo de pesquisa, é crucial considerar varidveis intervenientes,
necessidades informacionais, lacunas e estratégias de uso. A analise de coocorréncia e
a IAGen podem contribuir para o mapeamento do foco de estudo. As préximas secoes
exploram essas abordagens e seus potenciais beneficios.

1.2. Coocorréncia de palavras-chave

As palavras-chave fornecidas pelos autores sdo elementos essenciais em artigos
cientificos, amplamente utilizadas para otimizar a recuperacdo de textos em bases
bibliogréficas. Geralmente compostas por trés a cinco termos, podem aparecer literal
ou variavelmente no texto, representando conceitos que extrapolam o contetdo direto
do trabalho (Pezik et al., 2023).

A coocorréncia de palavras, conceito-chave na bibliometria, refere-se a
frequéncia com que dois ou mais termos ocorrem conjuntamente em um corpus
textual, como artigos cientificos (Zupic; Cater, 2015). Essa técnica permite mapear
relagbes semanticas e identificar padrdes conceituais, oferecendo uma visdo
abrangente das estruturas tematicas de um campo (Callon et al., 1983). Na bibliometria,
tem sido amplamente usada para construir mapas cientificos e hierarquias tematicas,
auxiliando na compreensdo das conexdes entre areas de pesquisa e no rastreamento
de tendéncias emergentes (He, 1999; Zawacki-Richter; Latchem, 2022).

Além do mapeamento temdtico, a analise de coocorréncia desempenha papel
central na identificacdo e no refinamento de palavras-chave, essenciais a busca e
recuperacao de informacdo (Zupic; Cater, 2015). Sua aplicagao em projetos de pesquisa
contribui para delimitar escopos com maior clareza e alinhamento ao debate cientifico
atual. Recentemente, a integracdao com Grandes Modelos de Linguagem (LLMs),
aplicados em tarefas de geragao de linguagem (um tipo de IAGen), potencializa essa
técnica ao detectar relagdes semanticas complexas com alta precisao (Klarin, 2024).
Essa sinergia representa uma abordagem promissora para estudantes e pesquisadores
no aperfeicoamento das estratégias de busca e definicdo de escopo.
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1.3. IA generativa para extracao de informacées

Grandes Modelos de Linguagem (LLMs) tornaram-se ferramentas poderosas para
tarefas de Processamento de Linguagem Natural (PLN), como Extracdo de Informacoes
(IE) e selecao de palavras-chave (Han et al., 2024). Treinados com grandes volumes de
dados, compreendem e geram linguagem de forma semelhante a humana, sendo
amplamente adotados no meio académico (Chang et al.,, 2024). Sua principal vantagem
é lidar com requisitos ambiguos e complexos em diferentes dominios (Lei et al., 2024).
Quando utilizados para criar novos textos, resumos, respostas ou sugestdes, eles se
inserem no campo da IAGen.

Apesar do bom desempenho em tarefas sem treinamento especifico (zero-shot
ou few-shot), os LLMs tendem a ter resultados inferiores em IE tradicional, quando
comparados a modelos ajustados como os baseados em BERT (Bidirectional Encoder
Representations from Transformers). No entanto, destacam-se na Extracdo Aberta de
Informacgdes (OpenlE), por permitir a identificacdo de entidades e relacdes sem
categorias fixas, sendo adaptaveis a diferentes contextos (Xu et al., 2024).

No e-commerce, Maragheh et al. (2023) propuseram o LLM-TAKE, que melhora a
selecdo de palavras-chave ao filtrar termos nao informativos ou alucinados, superando
benchmarks em dados reais. Suas limitacdes incluem dependéncia de dados de
referéncia, alto custo computacional e riscos de alucinacao.

Para contextos cientificos, Dagdelen et al. (2024) desenvolveram um método
para Extracdo de Entidades e Relacdes (NERRE), capaz de gerar saidas em linguagem
natural e em JSON. Destaca-se por sua usabilidade e normalizacdo integrada de
entidades, mas enfrenta dificuldades com formatacdo e geracdo de informacdes
inexistentes.

Lee et al. (2023) enfrentaram a auséncia de palavras-chave em artigos de
conferéncias em IA, propondo o uso do modelo Galactica, da Meta, para geracdo
automatica. Com base em métricas de similaridade, o estudo mostrou que 42,7% das
palavras-chave geradas coincidiram com as definidas pelos autores, superando
abordagens anteriores. Modelos baseados em GPT (Generative Pre-trained
Transformer) e RAG (Retrieval-Augmented Generation) também demonstram
competéncia na geracdo de ontologias e identificacdo de relacdes semanticas (Pisu et
al., 2024). Ja estruturas com BERT oferecem precisdo na criacdo de hierarquias de
topicos e tarefas como indexacdo de pesquisas especificas (Yang et al., 2023).

Esses estudos evidenciam o potencial dos LLMs na analise de tendéncias e no
suporte ao delineamento de escopos, embora desafios como relevancia e
aplicabilidade de palavras-chave persistam. A secdo seguinte apresenta os
procedimentos metodolégicos adotados neste estudo, detalhando estratégias,
instrumentos e abordagem de analise.

2. Método

As decisdes metodoldgicas adotadas na pesquisa implicaram em um estudo de
tipologia exploratdrio-descritiva e abordagem qualitativa. Define-se como objeto o
delineamento da pesquisa académica de estudantes de graduacdo e de pds-
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graduacao. A aproximacgdo e o convite a participacao dos estudantes ocorreu através
do contato prévio com professores de disciplinas cursadas no ensino superior. Na
graduacao, as disciplinas envolviam metodologia de pesquisa e visavam a preparacao
do projeto de pesquisa para o trabalho de conclusdao dos cursos de Pedagogia e de
licenciaturas diversas. Na pés-graduacao, os alunos também cursavam uma disciplina
de metodologia de pesquisa. O convite foi realizado enfatizando seu carater voluntario,
com énfase na garantia de sigilo e na preservacdo da privacidade dos dados dos
alunos. A amostra do estudo foi composta por 23 estudantes selecionados de forma
“[...] intencional por critérios pré- determinados” (Fragoso; Recuero; Amaral, 2012, p. 80)
ao projeto de pesquisa.

O desenho da pesquisa envolveu um fluxo de coleta de dados que
compreendeu a solicitacdo ao preenchimento de dois formularios intercalados ao
recebimento via e-mail de um relatério sobre o escopo da pesquisa de cada
participante. Para embasar sua elaboracdo, o primeiro formulario (F1) solicitou a
declaracao dos temas e as questdes de pesquisa junto a um pequeno repertédrio de
palavras-chave iniciais, como descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Perguntas do formulério F1

Pergunta Formato

F1.1. Qual o tema do seu projeto de pesquisa? Resposta aberta

F1.2. Qual sua questao de pesquisa? Resposta aberta

F1.3. Quais sdo as palavras-chave relacionadas ao seu Resposta aberta

projeto de pesquisa.

F1.4. Qual o nivel de seguranca em relacdo as palavras- Escala Likert: totalmente seguro;

chave que vocé definiu? seguro; neutro; inseguro;
totalmente inseguro

F1.5. Quais bases de dados vocé utiliza para encontrar Multipla escolha: Google; Google

bibliografia? Scholar; Scielo; Portal CAPES;

Repositorio; Biblioteca; Outra

Além dessas perguntas iniciais, o formulario também investigou o nivel de
seguranca dos estudantes na escolha das palavras-chave e as bases de dados utilizadas
em seus processos de busca, com o objetivo de compreender melhor as praticas de
pesquisa dos participantes.

As informacdes coletadas servem como ponto de partida para a andlise das
propostas preliminares do projeto, visando a construcdo de um relatério individual.
Apds o preenchimento do formuladrio, o ChatGPT4o0 foi usado para elaborar um
feedback para cada aluno, com a execucdo de quatro prompts:

Prompt 1. Comentario ao tema e ao repertorio inicial de palavras-chave:

Preciso fazer a avaliacdo de um projeto de pesquisa. O tema da pesquisa é:
[..]. A questdo de pesquisa é: [...] As palavras-chave inicialmente definidas

b} 4

sdo: [...]. Comente a adequacdo das palavras-chave a “questado de pesquisa’
e ao “tema de pesquisa’, mas sem cita-las. Caso haja problemas, sugerir
algum ajuste e recomendar ao aluno que converse com seu orientador a
respeito.
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Prompt 2. Sugestao de palavras-chave alternativas para a pesquisa:

Defina um conjunto de termos para melhor delimitar o projeto de
pesquisa. Nao mencione as palavras-chave indicadas pelo projeto de
pesquisa. Faca um delineamento inicial para o projeto, mostrando outras
palavras-chave relacionadas que podem ajudar a melhor compreender o
contexto da pesquisa. Considere informar um limite de apenas 6 palavras-
chave em portugués, a traducdo do termo para o inglés e uma descricdo
breve do significado em portugués.

Prompt 3. Elaboracdo de uma chave de busca simplificada:

Faca uma chave de busca simplificada que combine termos em inglés
para ser utilizada na Scopus e buscar trabalhos na drea. Combine termos
do projeto e termos sugeridos pelo prompt. Apresente uma descricdo do
objetivo da chave de busca oferecida.

Prompt 4. Elaboracao do glossario com as palavras-chave do grafo:

Extraia as palavras desse grafo e elabore um pequeno glossario mantendo
a entrada do termo em inglés, a traducao para portugués e uma descricao
breve do seu significado.

O feedback personalizado configura, entdo, uma analise inicial do
delineamento de sua pesquisa, como ilustrado na Figura 1. Na por¢cao A da imagem
(rétulo a esquerda), observam-se os dados originalmente informados pelo aluno. Com
base nestes dados, o relatério apresentava um breve parecer sobre a escolha das
palavras-chave e sugeria ampliad-las com um conjunto complementar, trazendo uma
definicao e breve comentadrio sobre sua relevancia (por¢do B da imagem). Nesta etapa,
a IAGen foi utilizada para apoiar a elaboracdo do relatério. Primeiro, foi feita uma
avaliacdo do tema de pesquisa e das palavras-chave inicialmente definidas, com
comentarios sobre sua adequacao e sugestdes de ajustes. Em seguida, foram sugeridas
novas palavras-chave, acompanhadas de breves descri¢des, para ampliar e qualificar o
delineamento do projeto. Também foi construida uma chave de busca simplificada,
combinando termos relevantes para pesquisas em bases de dados, com uma breve
explicacao de sua finalidade.

Para compor a porcdo C da imagem, foi executada busca avancada na base
Scopus inserindo-se a string definida na etapa anterior. A partir disso, recuperaram-se
os metadados dos resultados obtidos em formato BibTeX, ou seja, as palavras-chave
atribuidas pelos autores no conjunto de trabalhos retornados, a partir do campo DE
(Descriptor). Para garantir uma andlise eficiente, definiu-se como limite maximo os 500
primeiros itens resultantes da busca.
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Delineamento do escopo da pesquisa

Dados originalmente informados pelo aluno:
Tema de pesquisa:

Questao de pesquisa:

Palavras-chave:

Parecer sobre palavras chave originais e proposta de expansao
e nova palavra-chave,: descrig@o e explicagdo de sua relevancia
e nova palavra—chavezz
L
L ]

nova palavra-chave :

Explicagao sobre busca complementar de palavras-chave
na literatura (Scopus) por coocorréncia, com visualizagéo grafica

palavra- Sl
chave chove exemplo de
palavra- Y palavra palavra-  visualizagdo
lavra-
chave piav 2 chave, chave,
. chave

Glossario com terminologia em inglés encontrada na literatura:
* palavra-chave em inglés : defini¢éo...
e palavra-chave em inglés;:
L]

e palavra-chave em inglés
n

Figura 1. Modelo de relatério.

Na sequéncia, procedeu-se a analise bibliométrica propriamente dita,
empregando-se o pacote Bibliometrix (Aria e Cuccurullo, 2017) do software RStudio.
Nesta etapa, utilizaram-se funcdes de coocorréncia de palavras-chave especificas do
Bibliometrix, associadas ao algoritmo Fruchterman-Reingold, reconhecido pela sua
capacidade de organizar os nés (palavras-chave) em agrupamentos (clusters),

conforme a Figura 2.

library(bibliometrix)
df.scopus <- convert2df("local/scopus.bib",

dbsource = "scopus",
format = "bibtex")
NetMatrix <- biblioNetwork(df.scopus, analysis = "co-occurrences"
network = "author keywords", sep = ";"

net=networkPlot(NetMatrix, normalize="association", weighted=T,
n = 15, Title = "Co-Word Graph",
type = "fruchterman", size=T,
edgesize = 5, labelsize=1.4)

’

)

Figura 2. Codigo usado no Bibliometrix.
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Como resultado desse processo, obtiveram-se grafos de coocorréncia de
palavras-chave que ilustravam as associacdes semanticas mais relevantes no contexto
dos temas pesquisados pelos estudantes. A Figura 3 traz um exemplo ficticio de grafo
de coocorréncia de palavras gerado para um projeto de pesquisa em Educacdo
relacionado ao tema “jogos como estratégia de aprendizagem”.

technology

edearning

edumli\ﬁial technology A@axning
A e "'nE

augn(enle(l reality
mol?ihs learning

ﬂippgﬂ classroom

higﬁer e\«']uc;|lion
¥ gamg-based learning

7> e & engagement
{ motiv::ninn ) .

[ gamification

education
\
\

s\‘dﬁe[ﬁcalc)* lcarrﬁﬁg\outcomcs

Figura 3. Grafo de coocorréncia.

A Figura 3 mostra uma rede de coocorréncia com trés agrupamentos tematicos:
tecnologia educacional (vermelho), aprendizagem digital (verde) e aprendizagem
baseada em jogos (azul). Ao fornecer aos estudantes uma visdo complementar dos
conceitos-chave relacionados ao tema de sua pesquisa, buscava-se contribuir no
refinamento do escopo e no aprimoramento das estratégias de busca bibliografica
adotadas, auxiliando-os na identificacao de conexdes entre palavras-chave relevantes.
As linhas entre os nods indicam frequéncia de coocorréncia entre palavras-chave. O
tamanho de cada n¢ indica a frequéncia com que a palavra-chave aparece no corpus.
Por exemplo, o grafo revela que o conceito gamification é o mais recorrente e central,
associado a estratégias educacionais inovadoras no ensino superior. Hd uma separacao
clara entre clusters ligados a inovacao metodolégica, tecnologia aplicada e
fundamentos da aprendizagem digital, sugerindo diversidade tematica e pontos de
convergéncia relevantes para o delineamento de projetos de pesquisa. Apds a geracao
da visualizacdo das coocorréncias de palavras, a imagem resultante era salva em
formato PNG e adicionada ao relatério do aluno.

Para compor a por¢ao D do relatério (Figura 1), utilizou-se novamente a IAGen
para elaborar um glossario explicativo dos termos presentes no grafo, com o objetivo
de apoiar a construcao de estratégias de busca e o refinamento do escopo do projeto.

Apods a finalizacdo do relatério, os estudantes receberam uma copia para
apreciacao e foram convidados a responder a um segundo formulario (F2), com o
objetivo de avaliar em que medida a andlise apresentada contribuiu para o
refinamento do escopo da pesquisa inicialmente delineada. A Tabela 2 apresenta as
questoes e os formatos de resposta utilizados.
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Tabela 2. Perguntas do segundo formulario (F2)

Pergunta Formato

F2.1. O relatorio sobre o delineamento do projeto lhe fez  Ponderagao simples: sim, ndo e
repensar a lista de palavras-chave? neutro

F2.2. Existe uma estimativa numérica de palavras-chave  Escala ordinal por faixas numéricas:
dispostas no grafo que lhe pareceram interessar para todas;de9a 12;de5a 8;de 1-4;

uso em buscas bibliograficas? nenhuma

F2.3. Apos a leitura do relatério, qual seu nivel de Escala Likert: totalmente seguro;
seguranca em relacao as palavras-chave definidas no seguro; neutro; inseguro; totalmente
projeto? inseguro

F2.4. A visualizagdo do grafo de palavras-chave auxiliou a Escala Likert: auxiliou bastante;
compreender o escopo do projeto de pesquisa? auxiliou; neutro; ndo auxiliou; ndo
auxiliou em nada

F2.5. Qual sua percepc¢ao quanto a utilidade do Escala Likert: extremamente util; atil;
delineamento do escopo para a compreensdo dotema  neutro; inutil; extremamente inutil
de pesquisa a partir do relatorio recebido?

F2.6. Comente impressoes positivas ou negativas em Resposta aberta

relacdo ao delineamento das palavras-chave do projeto.

As perguntas do formulario F2 buscaram conhecer a percepcdo dos estudantes
sobre a utilidade do feedback recebido e a reconsideracao das palavras-chave iniciais.
Para as questdes iniciais de base quantitativa, foram utilizadas técnicas de estatistica
descritiva, considerando as frequéncias absolutas e relativas dos dados coletados nos
dois formularios. Essas analises permitiram uma compreenséo inicial sobre o nivel de
seguranca dos participantes na escolha de palavras-chave, a utilidade percebida na
ampliacdo do escopo de pesquisa e a quantidade estimada de palavras-chave
consideradas relevantes.

Para a andlise qualitativa, adotou-se a técnica de andlise de conteldo proposta
por Bardin (2016) e por Saldaia (2015), visando sistematizar e interpretar as respostas
abertas dos estudantes em torno das duas questdes de pesquisa propostas neste
artigo.

3. Resultados

A pesquisa investigou as percepg¢bes de estudantes do ensino superior sobre a
experiéncia de refinar o escopo de seus projetos de pesquisa a partir de um
procedimento especifico. Esse procedimento combinou a analise de coocorréncia de
palavras em buscas bibliograficas com o uso de IAGen para examinar elementos do
texto e gerar feedback personalizado.

Para responder a primeira questdao de pesquisa (QP1), foi analisado como a
avaliacdo da lista de palavras-chave, associada a visualizacdo grafica de coocorréncias,
contribuiu para a reformulacédo da lista e para o aumento da seguranca na escolha das
palavras-chave. Para isso, foram consideradas as respostas as perguntas F2.1, F2.2 e F2.3
do formulario.

A primeira delas (F2.1) mostrou que 82,6% dos estudantes (19) afirmaram
considerar a modificacdo de sua lista de palavras-chave ap6s a leitura do relatério. Dois
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(8,7%) mostraram-se incertos, e outros dois indicaram nao pretender altera-la. Em
relacio ao uso estimado das palavras do grafo de coocorréncia (F2.2), nove
participantes indicaram de 5 a 8 termos relevantes e oito de 1 a 4; trés disseram que
todas foram Uteis, e dois apontaram de 9 a 12 palavras-chave significativas. Ninguém
considerou todas irrelevantes. Esses dados indicam que, ainda que nem todos tenham
adotado integralmente os termos sugeridos, a visualizacdo contribuiu para ampliar o
repertério e favorecer o refinamento das estratégias de busca.

Os dados obtidos do segundo formulario indicaram que a maior parte dos
alunos (18, 78,3%) declarou-se segura quanto a escolha das fontes para realizar suas
buscas; 3 (13%) consideraram-se totalmente seguros, enquanto apenas 2 (8,7%)
adotaram uma postura neutra, sem registros de inseguranca entre os participantes. Ao
analisar a questdo F2.3 do segundo formulario, que investigava o nivel de seguranca
dos estudantes em relacdo a selecdo de palavras-chave apds o recebimento do
relatorio, observou-se que, embora as frequéncias absolutas gerais tenham
permanecido estaveis (Figura 4), individualmente ocorreram movimentagdes

significativas.

Pré-relatério Pés-relatério

Emm Totalmente seguro (2) I Totalmente seguro (2)
W Seguro (15) - Seguro (16)

s Neutro (5) B Neutro (5)

N (nseguro (1) Il Inseguro (0)

Figura 4. Nivel de seguranca na selecdo de palavras-chaves.

As contagens absolutas variaram pouco; por exemplo, o nimero de estudantes
que se classificaram como "seguros" apresentou um leve aumento. No entanto, o que
mais chamou atencao foram as mudancas internas. Ou seja, os estudantes que, apds o
recebimento do relatério, alteraram sua percepcdo de seguranca, seja ampliando, seja
reduzindo seu nivel de confianca (Figura 5).
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Totalmente seguro(a)- 0 0 1l ik

Seguro(a)- 0 3 ik
kel
=
O 6
=
o
1S
b
a
Neutro- 0 2 3 0 1,
£ 2
Inseguro(a)- 0 0 1 0
Insegﬁro(a) Neutro Segdro(a) Totalmente seguro(a) 0

Pés-relatério

Figura 5. Mudanca no nivel de seguranca (pré e pos-relatério).

A matriz de transicao da Figura 5 mostra que, embora a maioria dos alunos
tenha mantido seu posicionamento (11 permaneceram seguros), 10 dos 23
participantes alteraram sua autopercepcao: trés migraram de “neutro” para “seguro’, um
de “inseguro” para “seguro” e dois que avancaram de “seguros” para “totalmente
seguros’, indicando fortalecimento da autoconfianca apds o relatério. Em sentido
oposto, trés estudantes “seguros” se reposicionaram como “neutros” e um “totalmente
seguro” passou a se considerar apenas “seguro” Essas movimentagdes, tanto de
fortalecimento quanto de recuo na autopercepcao, revelam a acao reflexiva estimulada
pelo relatério, sinalizando que a intervencao promoveu uma revisao critica das
escolhas anteriores. Mesmo nas transicbes que sugerem reducdao no nivel de
seguranca, o movimento pode ser interpretado como um refinamento na avaliacdo
pessoal do projeto.

A analise dos comentarios abertos no formulario (F2.5) reforcou a percepcdo de
que a intervencdo contribuiu para aumentar a seguranca dos estudantes na escolha
das palavras-chave. O relato do aluno 11, por exemplo, aponta que "foi possivel
repensar com mais clareza sobre o tema e as palavras-chave’, sugerindo um
fortalecimento da confianca apds o relatério. Outros estudantes, como o aluno 8,
destacaram a facilidade de modificar a string de busca com base nas sugestdes
automatizadas, o que também pode ser interpretado como um indicativo de maior
seguranca instrumental no processo de refinamento.

Alguns estudantes, no entanto, registraram observacdes que apontam
limitagdes. O aluno 16, por exemplo, mencionou que as palavras-chave sugeridas nao
estavam totalmente adequadas a sua proposta. Neste sentido, é importante
reconhecer que a aplicacdo de IAGen para ampliar o conjunto de palavras-chave e a
utilizacdo de coocorréncia na literatura possuem limitacdes, podendo eventualmente

sugerir termos que nao correspondam plenamente a percepcao do aluno sobre a
direcao desejada para seu projeto. Refinamentos nos critérios de localizagao e sugestao
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de termos podem contribuir para aumentar a precisdo do sistema e reduzir essas
discrepancias.

Mesmo com essas fragilidades, em conjunto, os resultados indicam que a
avaliacdo personalizada e a visualizacdo grafica de palavras-chave contribuiram
positivamente para a ampliacdo do repertério de busca, a reformulacdo da lista de
palavras-chave e o fortalecimento, ou o refinamento critico, da seguranca dos
estudantes em relacao as escolhas realizadas em seus projetos de pesquisa.

Com relacdo a segunda questdo de pesquisa (QP2), que avaliava a percepcao
dos estudantes sobre a utilidade de repensar o conjunto de palavras-chave para o
refinamento do escopo dos projetos de pesquisa, foram consideradas as respostas as
perguntas F2.3 e F2.4 do formulario.

A percepcao dos participantes sobre a visualizacdo do grafo de coocorréncia de
palavras-chave para a compreensao do escopo da pesquisa (F2.3) foi, em sua maioria,
positiva. Embora "Neutro" tenha sido a resposta mais frequente (9 participantes), 13
estudantes (56,5%) afirmaram que a visualizacdao do grafo "auxiliou" (7) ou "auxiliou
bastante" (6) na compreensao do escopo, indicando que a maioria reconheceu
efetivamente a contribuicdo da ferramenta para o refinamento do projeto. Apenas um
aluno afirmou que o grafo “ndo auxiliou” e nenhum respondeu que “ndo auxiliou em
nada” Esses resultados indicam que, mesmo sem impacto direto para todos os
estudantes, a proposta visual contribuiu para estimular reflexdes e reforcar decisoes ja
tomadas, evidenciando um efeito positivo sobre a compreensao dos contornos
tematicos dos projetos.

Em resposta a pergunta sobre a percepcao dos estudantes quanto a utilidade
do relatério recebido para a compreensao do tema de pesquisa (F2.4), a avaliacdo foi
amplamente positiva: 91,3% dos estudantes consideraram o delineamento util (34,8%)
ou extremamente util (56,5%), enquanto apenas dois participantes (8,7%) adotaram
uma postura neutra. Nao houve registros de percepcao de inutilidade.

A andlise das respostas a questdo aberta do formulario (F2.6) permitiu reforcar
aspectos positivos ja identificados em relagdo a contribuicdo do procedimento para a
compreensao do tema de pesquisa e o delineamento do projeto. Afirmag¢des como “foi
bastante positivo o delineamento” (aluno 9), “ajudou no desenvolvimento da pesquisa”
(aluno 17) e “me ajudaram a perceber tépicos mais refinados” (aluno 23) indicam uma
recepcao favoravel. Esses relatos reforcam a percepcdo de que a atividade contribuiu
para uma visdo mais clara e objetiva dos projetos. O comentario do aluno 1 exemplifica
esse movimento ao afirmar: “com o delineamento sinto que tenho uma visdao melhor
do panorama geral”

Embora a maioria dos comentarios tenha sido positiva nesse sentido, algumas
limitacbes também foram apontadas pelos participantes. O aluno 15, por exemplo
descreveu o processo de delineamento como "um pouco complicado’, e o aluno 9
reconheceu a abrangéncia positiva das palavras-chave, mas ressaltou que isso também
o afastou um pouco da identificacdo do foco central do projeto. Esses relatos
evidenciam que o refinamento do escopo é um processo dinamico, que exige
equilibrio entre ampliacdo e precisao. Apesar dessas dificuldades pontuais, o conjunto
das respostas indica que a proposta foi eficaz ao promover a reflexdao e ampliar a
consciéncia dos estudantes sobre os contornos de seus temas. A elevada taxa de
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percepcdo positiva sugere que a intervencdo ndo apenas auxiliou na ampliacdo do
repertério tematico, mas também contribuiu para fortalecer a compreensao critica dos
estudantes sobre a delimitacdo de seus objetos de estudo.

4, Discussao

A andlise dos resultados evidenciou uma percep¢ao majoritariamente positiva dos
participantes, indicando o potencial formativo dessas tecnologias, especialmente
qguando integradas a procedimentos reflexivos, como a selecdo e revisdo de palavras-
chave. A visualizacdo do grafo de coocorréncias contribuiu para que os estudantes
reconsiderassem a compreensdo do escopo de seus projetos e reformulassem suas
palavras-chave, reforcando a relacdo entre habilidades metacognitivas e competéncia
informacional, como apontam Tu, Shih e Tsai (2008).

A aplicacdo de IAGen no contexto educacional, conforme delineado neste
estudo, configurou um espaco de interacdo semi-orientada que favoreceu a reflexdo
critica dos estudantes sobre o feedback recebido. Mais do que uma ferramenta de
resposta automatica, a IAGen atuou como mediadora, oferecendo insumos que
exigiram interpretacao ativa e ajustes conscientes por parte dos alunos, o que
contribuiu para o desenvolvimento da autonomia no processo de delineamento dos
projetos. No que se refere a seguranca na definicdo de palavras-chave, a aparente
estabilidade nos dados agregados mascarou movimentacoes individuais significativas:
estudantes inicialmente inseguros tornaram-se mais confiantes, enquanto outros, mais
seguros, adotaram posicdes neutras apds a intervencao. Essas transicdes sugerem um
processo genuino de revisao critica e refinamento da compreensao do préprio escopo
de pesquisa, em consonancia com a teoria de Kuhlthau (2004), que descreve a
formulacdo de uma pesquisa como uma etapa marcada por instabilidade e
reconstrucao progressiva do entendimento.

Em consonancia com estudos como o de Haman e Skolnik (2023), este trabalho
evidencia que a IAGen pode contribuir para reduzir a carga cognitiva no planejamento
de pesquisa ao apoiar a organizacdo e a estruturacdo do repertério conceitual,
facilitando a visualizacdo de conexdes relevantes entre termos. No presente estudo,
embora a maioria dos estudantes tenha considerado entre 5 e 8 palavras do grafo
como Uteis, alguns reconheceram quase todas, indicando variacbes no grau de
alinhamento entre a representacdo automatizada e o projeto individual — o que pode
estar relacionado a maturidade do projeto ou a clareza inicial do tema de pesquisa.
Assim, mais do que simplesmente expandir o nimero de palavras-chave, a intervencao
mostrou-se eficaz ao oferecer suporte para estruturar e refinar o pensamento dos
estudantes sobre seus temas.

As percepgodes criticas levantadas pelos estudantes também sdo relevantes,
especialmente no que diz respeito ao distanciamento observado entre algumas
sugestoes de palavras-chave e o foco especifico de seus projetos. Esse tipo de limitacao
confirma apontamentos ja feitos por Peres et al. (2023), que destacam a dependéncia
da qualidade dos dados de entrada e a necessidade de interpretacdo contextual como
desafios ainda presentes para a aplicacdo efetiva da IAGen em ambientes educacionais.
Esses resultados reforcam que o uso de tecnologias baseadas em |A generativa ndo
pode prescindir de mediacao critica, tanto por parte dos estudantes quanto dos
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docentes, a fim de assegurar que as sugestdes sejam adequadamente interpretadas e
ajustadas aos objetivos de cada pesquisa.

Os resultados também suscitam reflexdes sobre a inser¢do de tecnologias como
a analise de coocorréncia de palavras e a IAGen nos curriculos de formacdo cientifica.
Integradas de forma sistematica, essas ferramentas podem contribuir para o
desenvolvimento de habilidades de busca, organizacao e avaliacdo critica da
informacdo, alinhando-se a teoria do comportamento informacional de Wilson (1999) e
aos principios da aprendizagem significativa. No entanto, sua ado¢do exige mais do
que a simples introducao de novas ferramentas: requer estratégias pedagdgicas que
incentivem o uso reflexivo e critico desses recursos. Como destaca Klarin (2024), a
abordagem iterativa e exploratéria promovida por essas tecnologias é particularmente
valiosa nos estdgios iniciais de investigacdao, quando os estudantes ainda estao
construindo a compreensao de seus temas. Ainda assim, seu impacto dependerd da
capacidade dos curriculos de integrar essas praticas de modo contextualizado,
evitando o risco de uma ado¢ao meramente instrumental.

5. Conclusao

Esta pesquisa evidenciou que a combinacdo entre analise de palavras-chave,
visualizacdo grafica de coocorréncias e feedback personalizado mediado por IAGen
pode ser uma estratégia eficaz para apoiar estudantes no refinamento do escopo de
projetos de pesquisa. A principal contribuicdo da proposta foi favorecer a auto-
percepcdo dos estudantes na reflexdo critica sobre a delimitacdo tematica, na
ampliacao do repertdrio conceitual e no fortalecimento da seguranca dos participantes
na definicdo de palavras-chave, elementos essenciais para o desenvolvimento de
pesquisas mais estruturadas e fundamentadas.

Os resultados deste estudo também indicaram que a efetividade da proposta
aqui descrita depende fortemente da qualidade das informacdes iniciais fornecidas
pelos estudantes e do grau de maturidade de seus projetos. Esses fatores influenciam
diretamente a relevancia e a aplicabilidade das sugestdes recebidas. Assim, reforca-se a
necessidade de uma supervisdo pedagodgica ativa, capaz de orientar o uso critico
dessas ferramentas e de contextualizar os resultados no percurso formativo de cada
aluno.

Em conclusdo, este trabalho demonstra que a integracao entre ciéncia da
informacédo e IA abre novas possibilidades metodoldgicas para apoiar estudantes e
pesquisadores no enfrentamento da crescente complexidade da literatura cientifica. Ao
estruturar estratégias como a andlise de coocorréncia de palavras e a geracao de
feedback personalizado mediado por IA, torna-se possivel ndo apenas organizar
grandes volumes de informagdo, mas também estimular processos de refinamento
conceitual e fortalecimento da competéncia informacional.

Uma limitacdo do estudo refere-se ao tamanho e a composicdo da amostra,
formada por 23 estudantes de graduacao e pds-graduacao, com projetos em diferentes
niveis de maturidade. Essa heterogeneidade pode ter influenciado as percepg¢des sobre
a utilidade das ferramentas aplicadas, especialmente em relacdo a clareza dos temas e
a capacidade de aproveitamento das sugestdes oferecidas. Além disso, a intervencdo
foi realizada em um Unico momento do processo de delineamento dos projetos, o que
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restringe a andlise dos efeitos de longo prazo no desenvolvimento das pesquisas.
Estudos futuros poderdo considerar o acompanhamento continuo dos estudantes para
avaliar de forma mais abrangente o impacto dessas tecnologias ao longo das diferentes

etapas da pesquisa académica.
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