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Resumo

A Inteligéncia Atrtificial (IA) tem se consolidado como ferramenta relevante na pesquisa cientifica,
especialmente no apoio a tarefas analiticas e repetitivas que demandam elevado esforco humano. No
contexto da pesquisa educacional, as Revisdes Sistematicas de Literatura (RSL) representam
processos complexos e demorados, sobretudo nas etapas iniciais de triagem. Este estudo analisa a
eficdcia de duas IAs generativas em suas versdes gratuitas (ChatGPT e Gemini) no apoio as fases
iniciais de uma RSL sobre a interse¢do entre Pensamento Computacional, Quimica e STEM/STEAM.
Dois revisores humanos analisaram, de forma independente, os titulos e resumos de 1.051 artigos.
Paralelamente, as duas IAs realizaram a mesma triagem, sob supervisdo de um terceiro revisor. Na
analise dos titulos, as IAs selecionaram diversos artigos com termos-chave relevantes, mas sem
relacéo direta com o foco da pesquisa, gerando quantidade significativa de falsos positivos. Por outro
lado, na analise dos resumos, as IAs demonstraram maior precisdo, identificando inclusive artigos
elegiveis ndo selecionados pelos revisores humanos. Dois desses estudos relevantes foram
recuperados apenas pelas ferramentas de IA, evidenciando seu potencial como apoio complementar.
Os resultados indicam que, embora apresentem limitacdes na triagem inicial, as IAs podem contribuir
significativamente para acelerar as etapas preliminares de RSL, especialmente quando utilizadas como
suporte complementar ao julgamento humano.

Palavras-chave: revisdo sistematica da literatura, inteligéncia artificial na educacao, tecnologias
educacionais, ensino de Ciéncias.

Humans vs. artificial intelligences in systematic reviews: evaluation in the title and
abstract screening stages

Abstract

Artificial Intelligence (Al) has become an increasingly relevant tool in scientific research, particularly in
supporting analytical and repetitive tasks that require substantial human effort. In the context of
educational research, Systematic Literature Reviews (SLRs) represent complex and time-consuming
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processes, especially during the initial screening stages. This study analyzes the effectiveness of two
generative Al tools in their free versions (ChatGPT and Gemini) in supporting the early stages of an
SLR focused on the intersection of Computational Thinking, Chemistry, and STEM/STEAM. Two human
reviewers independently analyzed the titles and abstracts of 1,051 articles. In parallel, the two Al tools
performed the same screening under the supervision of a third reviewer. In the title screening phase,
the Als selected several articles containing relevant keywords but lacking direct alignment with the
research focus, resulting in a significant number of false positives. In contrast, during abstract screening,
the Als demonstrated greater precision, identifying eligible articles that had not been selected by the
human reviewers. Two of these relevant studies were retrieved exclusively by the Al tools, highlighting
their potential as complementary support. The findings indicate that although Als present limitations in
the initial screening stage, they can significantly contribute to accelerating the preliminary phases of
SLRs, particularly when used as complementary support to human judgment.

Keywords: systematic literature review, artificial intelligence in education, educational technologies,
science education

Humanos vs. inteligencias artificiales en revisiones sisteméticas: evalucion en las
etapas de seleccion por titulos y resumenes

Resumen

La Inteligencia Artificial (IA) se ha consolidado como una herramienta relevante en la investigacion
cientifica, especialmente en el apoyo a tareas analiticas y repetitivas que demandan un alto esfuerzo
humano. En el contexto de la investigacién educativa, las Revisiones Sistematicas de Literatura (RSL)
representan procesos complejos y prolongados, especialmente en las etapas iniciales de seleccion.
Este estudio analiza la eficacia de dos herramientas de IA generativa en sus versiones gratuitas
(ChatGPT y Gemini) en el apoyo a las fases iniciales de una RSL centrada en la interseccion entre
Pensamiento Computacional, Quimica y STEM/STEAM. Dos revisores humanos analizaron de forma
independiente los titulos y resimenes de 1.051 articulos. Paralelamente, las dos IAs realizaron el
mismo proceso de seleccién bajo la supervision de un tercer revisor. En el andlisis de titulos, las 1As
seleccionaron varios articulos con palabras clave relevantes, pero sin relacion directa con el enfoque
central de la investigacion, generando una cantidad significativa de falsos positivos. Por otro lado, en
el andlisis de resimenes, las IAs demostraron mayor precision, identificando incluso articulos elegibles
gue no habian sido seleccionados por los revisores humanos. Dos de estos estudios relevantes fueron
recuperados exclusivamente por las herramientas de IA, lo que evidencia su potencial como apoyo
complementario. Los resultados indican que, aunque presentan limitaciones en la etapa inicial de
seleccion, las 1As pueden contribuir significativamente a acelerar las fases preliminares de las RSL,
especialmente cuando se utilizan como complemento al juicio humano.

Palabras clave: revisién sistematica de la literatura, inteligencia artificial en la educacion, tecnologias
educativas, ensefianza de las Ciencias.

Introducéao

A utilizacédo de Inteligéncia Atrtificial (IA) tem se integrado de forma crescente
ao nosso cotidiano, especialmente apos a popularizacéo de ferramentas oferecendo
recursos de sumarizagao, sintetizacao e interpretacao de linguagem natural por Large
Language Models, ou Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs) e de
producado de conteudo por IAs generativas.

Dentre as ferramentas de IA generativas mais populares atualmente
encontram-se 0 ChatGPT e o Google Gemini. Embora ambas possuam versdes

gratuitas de acesso, essas modalidades oferecem recursos limitados quando
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comparadas as versbes pagas, que disponibilizam modelos mais avancados e
funcionalidades ampliadas. Na presente pesquisa, 0 uso dessas ferramentas
considerou exclusivamente suas versdes gratuitas, com todas as restricdes quando
comparadas as versdes nao gratuitas.

A integracdo da IA no contexto educacional, especialmente por meio de
ferramentas de IA generativas que prometem contribuicGes significativas para o
processo de ensino e aprendizagem, além de um olhar atento para sua utilizacédo
(Santos, Santo; 2025). Tais avancos incluem a potencializagéo da personalizacéo do
ensino, o apoio a formacédo continuada de professores e a reconfiguracao das praticas
docentes, além de suscitar discussdes cruciais sobre privacidade de dados e
equidade na implementacdo (Menta e Brito, 2024). Evangelista et al. (2023)
destacaram que instituicdes de ensino estdo enfrentando desafios com o advento das
LLMs e das IAs generativas como ferramentas acessiveis aos alunos, tornando-se
necessario avaliar tanto os beneficios quanto as limitacées de seu uso.

O meio académico tem se beneficiado em diversas areas, desde o uso de IA
para andlise de dados e correcdes de trabalhos, o auxilio na producédo de textos
académicos (Kacena; Plotkin; Fehrenbacher, 2024) e até beneficios na escrita
académica, incluindo consideracfes sobre plagios, preconceitos e integridade
académica (William, 2024). Em particular, Van Dijk (2023) destaca o papel da IA em
revisdes sisteméticas, onde ferramentas como o "ASReview" aceleram a triagem de
artigos, sugerindo aqueles com maior relevancia com base em aprendizado
automatizado. Trad et al. (2025) propuseram um sistema baseado em LLM para
automatizar tanto a triagem de titulos/resumos quanto a triagem de texto completo,
reduzindo drasticamente o tempo de revisdo sem comprometer sensibilidade e
especificidade. Esses processos resultam em economia de tempo e mantém a
qualidade metodolégica, desde que sejam seguidos critérios rigorosos de controle e
verificacao entre revisores.

A grande quantidade de artigos publicados torna a execuc¢do de uma Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL) um desafio que demanda organizacéo, concentracao
e tempo (Borah et al., 2017). Métodos empregando LLMs e IA generativas tém se
mostrado promissores para reduzir o trabalho humano durante essas revisoes. Blaizot
et al. (2022) conduziram uma revisao sisteméatica sobre ferramentas automatizadas

baseadas em IA para apoio a revisdes nas ciéncias da saude e concluiram que,
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embora esses métodos estejam em consolidacdo, ainda apresentam limitacbes
guanto a confiabilidade, podendo ocorrer perda de artigos e falhas na extracdo de
dados, 0 que exige intervencéo e julgamento humano.

Para garantir rigor metodoldogico, recomenda-se a adocdo de diretrizes
internacionalmente reconhecidas, como o checklist Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) (Page et al.,, 2021), além de
orientacBes praticas descritas por Aromataris e Pearson (2014) para a conducao de
RSLs. Tais diretrizes reforcam a necessidade de transparéncia, reprodutibilidade e
controle criterioso nas etapas do processo.

Considerando que uma RSL pode levar, em média, 67,3 semanas para ser
concluida (Borah et al., 2017), foram desenvolvidas ferramentas baseadas em IA para
apoiar etapas como triagem e extracdo de dados. Plataformas como DistillerSR,
Rayyan, Elicit e RobotReviewer buscam facilitar esse processo; contudo, grande parte
dessas ferramentas oferece funcionalidades completas apenas em versdes pagas.
Em contraste, ferramentas de uso geral como ChatGPT e Gemini disponibilizam
versfes gratuitas, embora ainda apresentem limitacbes quanto a precisdo e
personalizacao. Diante da complexidade das RSLs e dos debates éticos relacionados
ao uso de IA na producéo cientifica (Khalifa, Albadawy; 2024), torna-se relevante
investigar o potencial dessas ferramentas como apoio supervisionado nas etapas
iniciais de revisdo, preservando a responsabilidade metodoldgica e cientifica do
pesquisador.

Este estudo analisa a eficacia de duas ferramentas de IA generativa em suas
versoes gratuitas (ChatGPT (GPT-3.5) e Gemini (1.5)) no apoio as etapas iniciais de
uma Revisdo Sistematica da Literatura, especificamente na leitura de titulos e
resumos. A aplicacdo foi realizada em uma tematica interdisciplinar envolvendo
Pensamento Computacional, Quimica e STEM/STEAM, utilizada como contexto para
comparacdo, mas ndo como objeto central da analise. As ferramentas foram
selecionadas por utilizarem arquiteturas distintas: o ChatGPT é baseado na tecnologia
Generative Pre-trained Transformer (GPT), enquanto o Gemini adota um modelo
multimodal de linguagem neural conversacional (Rane; Choudhary; Rane, 2024).

Como estudo de caso, é apresentado um exemplo em que a RSL é conduzida
de forma hibrida, comparando e contrastando os resultados obtidos nas etapas iniciais

de triagem de artigos. Essas etapas incluem a aplicacéo de critérios de excluséo e

Educitec - Revista de Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnolégico, Manaus (AM), v. 12, e270726, 2026. ISSN: 2446-774X
DOI: https://doi.org/10.31417/educitec.v12.2707
+I
=4



https://doi.org/10.31417/educitec.v12.2707

incluséo, bem como a analise de titulos e resumos, realizadas por revisores humanos
e pelas duas ferramentas de IA. Este estudo busca analisar o potencial das IAs em
apoiar as etapas mais demoradas da construcdo de uma RSL, especialmente na
triagem inicial de grandes volumes de artigos recuperados nas bases de dados.

Métodos

O tema abordado neste estudo € a aplicacdo do Pensamento Computacional
(PC) na Quimica por meio da metodologia STEAM, area que integra a linha de
pesquisa dos autores. Essa vinculacdo académica reforca a relevancia e a
consisténcia da analise realizada, além de contribuir para a discusséo de implicagfes
praticas e perspectivas para pesquisas futuras. As bases selecionadas para busca de
artigos foram: IEEExplore, ACM, ERIC, PubMed, Wiley Online Library e EBSCO. Entre
as bases selecionadas, estdo aquelas que se destacam por sua representatividade
na area de Computacdo, bem como as que incluem artigos com temas relevantes a
RSL e relacionados a Quimica. Para a realizacdo das buscas, foram testadas seis
diferentes strings de pesquisa. A string que apresentou o melhor resultado, retornando
0s artigos sentinelas, estudos previamente identificados como altamente relevantes
para a tematica e utilizados como referéncia para validar a eficacia da busca, foi:
(“Computational thinking”) AND ("STEAM” OR “STEM”) AND (“Chemistry” OR
“Chemical education”).

Todas as buscas foram realizadas no dia 28 de marco de 2024, onde as
informacdes foram salvas e somente apoOs isso as andlise comecaram a ser
realizadas, garantindo assim um recorte das bases de dados, e n&o foram
atualizadas/refeitas, pois 0 objetivo principal deste estudo é analisar a confiabilidade
da IA em comparagdo ao processo humano, e ndo obter os artigos mais recentes
sobre o tema. O processo de busca nas bases de dados foi realizado por um dos
autores humanos. O resultado desta busca foi exportado e organizado manualmente
em planilhas do Google (Google Sheets), as quais foram utilizadas para distribuir os
registros entre o0s dois revisores humanos e o revisor responsavel pela triagem
assistida por ferramentas de IA. Esse procedimento possibilitou o controle e o
acompanhamento das decisfes de inclusdo e exclusdo de forma estruturada e
acessivel a todos os envolvidos. As ferramentas de IA utilizadas foram o ChatGPT

versao 3.5 e o0 Gemini, versao 1.5.

Educitec - Revista de Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnolégico, Manaus (AM), v. 12, e270726, 2026. ISSN: 2446-774X
DOI: https://doi.org/10.31417/educitec.v12.2707
s B
=4



https://doi.org/10.31417/educitec.v12.2707

Os artigos resultantes das buscas passaram por duas etapas de triagem:

e Leitura dos titulos: os titulos foram lidos e classificados por dois revisores
independentes (Autor 1 e Autor 2) e pelas IAs.

e Leitura dos resumos: 0s resumos completos dos artigos com titulos incluidos
ou em duvida na etapa anterior foram lidos por dois revisores independentes
(Autor 1 e Autor 2) e pelas IAs.

Para garantir o rigor metodolégico e minimizar vieses individuais, qualquer
divergéncia entre os dois revisores foi resolvida por um terceiro revisor (iniciais),
especialista na area de estudo. O processo de resolucao de divergéncias seguiu um
protocolo de consenso, onde 0s revisores discutiam os pontos de desacordo e, caso
nao chegassem a um acordo, o terceiro revisor emitia uma decisédo final baseada nos
critérios de inclusédo e exclusao predefinidos. Este processo assegurou a acuracia da
selecéo final dos artigos pelos revisores humanos.

Os critérios de inclusdo adotados nesta revisdo foram: (i) estudos que
abordassem o desenvolvimento do Pensamento Computacional (PC) na educacao em
Quimica, ou que envolvessem formacdes de professores de Quimica com foco em
PC; (ii) foco em publicos da area educacional, incluindo ensino basico, graduacgéao,
pos-graduacdo ou capacitacbes docentes; (iii) artigos publicados em inglés; e (iv)
publicacdes com mais de 4 paginas, indexadas em anais de eventos ou peridédicos
nas bases de dados selecionadas.

E importante destacar que os dois revisores humanos n&o tiveram acesso aos
resultados das IAs até a conclusédo da sele¢cdo. Neste estudo, os resultados dos dois
revisores humanos foram compilados em um resultado Unico, pois uma das premissas
de uma RSL é contar com dois ou mais revisores independentes para minimizar 0s
possiveis erros individuais.

As |As, por outro lado, foram utilizadas de forma independente dos revisores
humanos. Diferentemente dos humanos, essas ferramentas ndo sofrem fadiga
cognitiva, mas é importante destacar que nado foi conduzido um teste de
reprodutibilidade formal para verificar se, ao submeter as mesmas entradas multiplas
vezes, 0s resultados permaneceriam exatamente os mesmos. Assim, embora
presumivelmente consistentes, ndo é possivel afirmar com total seguranca que as IAs
estdo livres de variagcBes no julgamento, especialmente considerando possiveis

ajustes dinamicos dos modelos baseados em contexto ou sessfes. Outro ponto
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importante € que embora os artigos selecionados sejam escritos na lingua inglesa,
essa nao € a lingua nativa dos revisores.

Neste estudo, as IAs ndo analisaram o texto completo dos artigos, pois o foco
estava em avaliar as duas etapas iniciais de triagem, com o intuito de facilitar futuras
revisdes sistematicas.

Na primeira etapa (leitura dos titulos), os artigos foram classificados conforme

critérios previamente definidos, apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Critérios de classificacdo na etapa de leitura dos titulos

Categoria Descrigéo do critério
Artigo duplicado Registros repetidos identificados em duas ou mais bases de dados.
Artigo secundario ou | Estudos com delineamento de revisdo sistematica, revisdo bibliogréafica ou
terciario taxonomia.
Resumo ou resumo Registros cujo titulo indicava tratar-se de resumo ou resumo expandido,
expandido sem andlise do texto completo.
N&o abordava Estudos que n&o contemplavam nenhum dos trés eixos centrais da
STEM/STEAM, revisao.
Quimica ou PC
Nao é artigo Registros cujo titulo indicava outro tipo de publicagdo (ex.: proceedings,
poster, banner).
Duvida Registros cuja elegibilidade ndo pbde ser definida apenas pela leitura do
titulo.
Aceito Registros considerados potencialmente elegiveis apés leitura do titulo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026)

Os artigos duplicados foram removidos previamente por um dos revisores antes
do inicio do processo de triagem, permitindo que tanto os revisores humanos quanto
as |IAs iniciassem as leituras sem duplicacdes aparentes. No entanto, como algumas
bases de dados aplicam variacbes de formatacdo ou remocdo de caracteres
especiais, duplicatas néo identificadas inicialmente poderiam ainda estar presentes,
razdo pela qual o critério de identificacdo de artigos duplicados foi mantido na etapa
de classificacao pelos revisores.

Posteriormente, na segunda etapa os artigos aceitos ou em duvida na primeira

etapa eram classificados da seguinte forma:

e NaAao aceito: artigos rejeitados pelos revisores por ndo atenderem os critérios de
incluséo.

e Ddavida: artigos em que os revisores ficaram em duavida ap6s a leitura do
resumo.

e Aceito: artigos que 0s revisores consideraram potencialmente elegiveis.
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Visando familiarizar as IAs com o tema da reviséo sistematica, foi fornecido a elas
um texto introdutoério, usualmente referenciado como prompt, equivalente ao que os
revisores humanos receberam, definindo a agéo a ser executada. O prompt utilizado
para instruir as ferramentas de IA nas etapas de triagem esta apresentado no Quadro
2.

Quadro 2 — Prompt utilizado para a triagem com IA

0l3,
A partir de agora vocé é um dos autores para constru¢do de uma revisdo sistematica. Para isso, vocé
devera passar por duas etapas:
- Etapa 01 - Analisar os titulos dos artigos. Nesta etapa vocé recebera alguns titulos de artigos e devera
seleciona-los ou ndo para as proximas etapas, é importante que vocé ndo busque o artigo completo na
internet e utilize apenas o titulo para selegado.
- Etapa 02 - Analisar os resumos dos artigos selecionados na etapa 01. Também é importante que vocé leia
apenas os resumos e nao utilize fontes externas.
Para a revisdo sistemdtica foram utilizados artigos das seguintes bases de dados: IEEE, SpringerLink, ACM
Library, ERIC, PubMed Wiley Online Library e EBSCO. A string de busca utilizada foi a seguinte:
(“Computational thinking”) AND ("STEAM” OR “STEM”) AND (”Chemistry” OR “Chemical education”)
Neste primeiro momento vamos realizar a etapa 01.

Primeiramente vocé analisara apenas os titulos dos artigos, sem poder buscar na internet outras
informacgdes. A revisdo sistematica selecionard artigos que utilizem Pensamento Computacional aplicado
ao ensino de Quimica no contexto de STEAM, vocé podera selecionar artigos que apliguem Quimica em
qualquer nivel de ensino (fundamental, médio ou graduag¢do). Lembrando que alguns artigos podem
utilizar ciéncia no local de Quimica.
Para a primeira etapa, vocé devera classificar os artigos em
- Aceito
- Duvida
- Artigo secundario ou terciario - aqui sdo artigos de revisado sistematica
- Resumo expandido (menor ou igual a 4 paginas)
- Artigo ndo utiliza STEAM ou Quimica ou Pensamento Computacional
- Ndo é um artigo
Lembrando: para os artigos serem selecionados os mesmos devem relacionar STEAM, Ensino de Quimica e
Pensamento Computacional
Para a segunda etapa os resumos serdo divididos em aceitos, duvida ou ndo aceitos.
Podemos comecar? Vou te enviar os titulos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026)

A base de dados de 1028 artigos unicos (apos a remocao de duplicatas) foi
formatada para a entrada nas IAs. Para o ChatGPT, os dados foram inseridos em
grupos de até 50 titulos por vez, visando garantir um volume compativel com o
desempenho da ferramenta e evitar limitagbes de processamento. Esse agrupamento
€ 0 que chamamos de blocos gerenciaveis, ou seja, conjuntos de dados que permitem
a |IA oferecer respostas coesas e completas. Inicialmente, apenas os titulos foram
fornecidos; em seguida, os resumos foram apresentados da mesma forma. O mesmo
procedimento foi adotado para o Gemini. A cada interagao, a IA recebia o prompt com
as instru¢des e um novo conjunto de titulos/resumos para avaliacdo, garantindo que

a deciséo fosse baseada exclusivamente nas informacdes fornecidas
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Apés a conclusdo das duas etapas de triagem pelas IAs, os artigos
selecionados por elas que ndo haviam sido incluidos pelos revisores humanos foram
submetidos a uma terceira rodada de revisdo por parte dos mesmos revisores
humanos. Este processo de validac&o visou identificar se as IAs conseguiram capturar
artigos relevantes que poderiam ter sido inadvertidamente perdidos na triagem inicial
humana. Os revisores humanos, cegados para a origem da recomendacéao (ou seja,
sem saber qual IA sugeriu o artigo), reavaliaram esses artigos utilizando os mesmos
critérios de incluséo e exclusédo definidos previamente. Este procedimento permitiu
quantificar o valor complementar da IA na identificacdo de estudos

Os artigos foram, entéo, classificados da seguinte forma:

e Aceito: Artigo aceito pelas IAs, mas néo selecionado pelos revisores humanos.

e Artigo ndo utiliza STEAM, PC e Quimica: Artigos que nao relacionam as trés

areas (STEAM, Pensamento Computacional e Quimica).

e Artigo tedrico: Artigos secundarios ou terciarios, sem aplicacao pratica direta.

e N3&o é um artigo: Documentos como pOsteres, capas de anais de eventos e

materiais semelhantes.

Além disso, para os artigos classificados como “Artigo ndo abordava STEAM, PC
e Quimica”, os revisores avaliaram se o artigo abordava os temas STEAM,
Pensamento Computacional, ou se pertencia a outra area de pesquisa.

A analise dos dados foi de natureza comparativa e quantitativa. Os resultados de
triagem dos revisores humanos e de cada IA foram compilados e comparados em
termos de: (a) numero total de artigos selecionados em cada etapa, (b) percentual de
artigos incluidos/excluidos por categoria, e (c) intersecao e exclusao entre as sele¢cbes
(representadas por diagramas de Venn). A acuracia das IAs foi avaliada pela
capacidade de identificar artigos previamente aceitos pelos humanos e,
reciprocamente, pela identificacao de artigos relevantes que os humanos nao haviam
selecionado. O tempo de execucdo das tarefas por humanos e IAs também foi
comparado para demonstrar eficiéncia. As taxas de erro das IAs, especificamente a
inclusdo de artigos irrelevantes ou de outras categorias, foram quantificadas para

analisar as limitagbes da automacéao.

Resultados e discussao
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A Figura 1 mostra o fluxo de atividades realizadas neste estudo, detalhando as
etapas conduzidas na RSL. A Figura 1 representa cada etapa executada pelos dois
revisores independentes e pelas IAs operadas por um terceiro revisor.

A partir das buscas realizadas nas bases de dados selecionadas, foi obtido um
total de 1051 artigos, importante destacar que o0s revisores humanos relavaram
aproximadamente 4 meses para realizar todas as etapas, enquanto as IAs realizavam
em um unico dia. A Tabela 1 apresenta a distribuicdo do nimero de artigos retornados

por cada base de dados, utilizando a string de busca escolhida.
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Figura 1 — Fluxo das etapas realizadas.

Nomeros da arligos identificados:
IEEE (n = 4)
SpringerLink (n = 555)
Scopus (n = 13)

ACM (n=217)

PubMed (n = 1)
Wiey Onfine Library (n = 55)
EBSCO(n=3)

A
Leltura dos titulos. Leltura dos titulos. Leidtura dos titulos.
Artigos excluldos (894) Amtigos excluidos (323) Artigos exciuidos (442)
Artigos acaltos para leitura dos Artigos aceltos para leitura dos Artigos aceitos para leliura dos
resumos (157) resumos (728} resumos (609)
A Y
Leitura dos resumos Leltura dos resumos Leltura dos resumos
Artigos excluidos (104) Artigos excluldos (421) Artigos exciuldos (407)
Artigos acaitos para a leltura Artigos aceitos para a leltura Artigos acelics para a leitura
completa (53) completa (306) completa (202)
ChatGPT
Artigos |4 selecionadoes pelos
humanos (43)
Resultantes ChatGPT (263)
” Gemini
Artigos |4 selecionaces pelcs
humanos (28)
Resultantes Gemini (173)
Validagio dos artigos aceitos
para |eltura dos resumos pelas
1As ¢ excluidos pelos
humanos
Artigos exciuidos (436)
Artigos acsitos (2)

Fonte: Elaborado pelos autores (2026)
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Tabela 1 — Total de artigos selecionados em cada base.

ACM 217

EBSCO 3
ERIC 203

IEEE 4

PUBMED 1
SCOPUS 13
SPRINGERLINK 555
WILEY ONLINE LIBRARY 55

Fonte: Elaborado pelos autores (2026)

A primeira etapa consistiu na eliminagéo dos artigos duplicados, resultando em
23 artigos que estavam disponiveis em mais de uma base de dados, restando assim
1028. ApOs essa etapa, 0s revisores e as IAs iniciaram as leituras dos titulos dos
artigos. A Tabela 2 apresenta o total de titulos aceitos ou em duvida, selecionados

pelos revisores e pelos resultados das duas IAs.

Tabela 2 — Resultado da selecdo da primeira etapa.

REVISORES HUMANOS 157 (15%)
CHATGPT 728 (70%)
GEMINI 609 (59%)

Fonte: Elaborado pelos autores (2026)

Os revisores humanos eliminaram aproximadamente 85% dos artigos, nesta
primeira etapa, enquanto as |As selecionaram varios artigos que nado continham
termos relevantes para esta area: enquanto o ChatGPT refutou apenas 30% dos
artigos, o Gemini refutou 41%. Dois possiveis cenarios podem explicar este resultado:
os humanos conseguiram eliminar varios estudos desnecessarios ja na primeira
etapa; ou as IAs incluiram varios estudos que seriam importantes para a leitura.

Contudo, analisando esta primeira etapa, foi possivel perceber que as IAs
selecionaram titulos de periodicos, revistas e anais de eventos que 0sS revisores
humanos excluiram rapidamente. Isso ocorreu porque, mesmo quando o titulo

continha expressdes como “proceedings” ou “‘resumo expandido”, geralmente
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indicativas de materiais fora dos critérios de inclusdo, as IAs ainda assim
consideraram esses registros como potencialmente relevantes, ao passo que 0s
humanos os eliminaram prontamente com base nesses termos. Essa diferenca
evidencia uma limitacdo das IAs em aplicar automaticamente regras de elegibilidade
com base em detalhes textuais mais especificos.

A Tabela 3 apresenta o total de artigos selecionados apés a segunda etapa da
RSL, a qual consistiu na realizacado da selecao de artigos pela leitura dos resumos
dos artigos selecionados na primeira etapa. Nessa etapa, quando comparada a etapa
inicial, os revisores humanos reduziram 67% dos artigos com base apenas nos titulos
(restando apenas 5% dos artigos iniciais), enquanto o ChatGPT reduziu 68%
(restando 30% dos artigos iniciais) e o Gemini, 67% (restando aproximadamente 20%

dos artigos iniciais).

Tabela 3 — Resultado da selecdo da segunda etapa.

REVISORES 53 ARTIGOS
HUMANOS (Reducéo de 67% dos artigos comparado a etapa anterior)
306 ARTIGOS
CHATGPT _ _
(Reducéo de 68% dos artigos comparado a etapa anterior)
201 ARTIGOS
GEMINI _ _
(Reducéo de 67% dos artigos comparado a etapa anterior)
SEMELHANTES
125 ARTIGOS
ENTRE AS IAS

Fonte: Elaborado pelos autores (2026)

A Figura 2 apresenta o diagrama de Venn com a comparacéo entre os 53
artigos selecionados pelos revisores humanos e os resultados obtidos pelas IAs.
Observa-se que aproximadamente 43% dos artigos (23 artigos) foram selecionados
tanto pelos humanos quanto pelas duas IAs. Ao comparar as IAs individualmente, ou
seja, considerando apenas quando uma delas selecionou os artigos, o ChatGPT
identificou cerca de 75% dos artigos escolhidos (40 artigos) pelos humanos, enquanto
o Gemini selecionou apenas 54% (29 artigos). Sete artigos selecionados pelos
humanos (aproximadamente 13%) ndo foram selecionados por nenhuma das IAs. Ao

analisar os motivos, constatou-se que um desses artigos foi excluido ja na primeira
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etapa pelo ChatGPT. Os demais avancaram para a segunda etapa, sendo entao
excluidos por ndo apresentarem relacdo com o Pensamento Computacional aplicado
a Quimica no resumo do trabalho. E importante destacar que, enquanto os humanos
levaram cerca de 4 meses para concluir as duas primeiras etapas, as IAs realizaram
0 mesmo processo em apenas um dia, sendo que a maior parte do trabalho se deu

na interacdo com as ferramentas do que no processamento propriamente dito.

Figura 2 — Diagrama de Venn: Artigos Selecionados pelos Revisores em comparagéo com as IAs.

17

23

Fonte: Elaborado pelos autores (2026)

Além da analise de sobreposicdo numérica apresentada anteriormente no
diagrama de Venn, foi realizada uma comparacgao da representatividade relativa dessa
intersecdo em relacéo ao total de artigos selecionados por cada IA apos a segunda
etapa. A Tabela 4 apresenta essa comparacao entre o ChatGPT e o Gemini.

Tabela 4 — Comparativo entre os artigos selecionados pelas IA.
[ A TOTALDEARTIGOS  TOTALDEARTIGOSNAOUTRAIA |
CHATGPT 306 121 (39%)
GEMINI 202 120 (59%)

Fonte: Elaborado pelos autores (2026)

Observa-se que, embora o ChatGPT tenha selecionado um nimero total maior
de artigos, apenas 39% deles também foram selecionados pelo Gemini. Por outro

lado, entre os artigos selecionados pelo Gemini, 59% também estavam presentes na
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selecdo do ChatGPT. Esses resultados indicam que a cobertura do Gemini foi
proporcionalmente mais proxima da selecdo do ChatGPT do que o contrario.

Na etapa final deste estudo, os revisores analisaram todos os artigos
selecionados pelas IAs que nao haviam sido previamente escolhidos por eles. Foram
revisados 263 artigos selecionados pelo ChatGPT (306 menos os 43 que ja haviam
sido selecionados pelos humanos) e 173 artigos selecionados pelo Gemini (201
menos os 28 ja selecionados pelos humanos). A Tabela 5 apresenta a classificagédo
dos artigos selecionados pelas IAs e ndo pelos revisores. Os artigos sao classificados
como:

e Aceitos: artigos que anteriormente nao foram aceitos pelos humanos e agora
analisados novamente e aceitos para revisao sistematica. Importante ressaltar
gue pode ocorrer do mesmo artigo aceito ser contabilizado para ambas as IAs.

e Nao relacionados a PC, STEAM e Quimica: quando o artigo néo relaciona os
trés assuntos de forma simultanea.

e Artigo tedrico: artigo secundario ou terciario.

e N&o € um artigo: capa de anais de evento, poster e resumos.

Tabela 5 — Comparativo entre os artigos selecionados pelas IA.

CHATGPT 306 263 2 238 53 24

GEMINI 202 173 1 142 12 18

Fonte: Elaborado pelos autores (2026)

Com a andlise final dos artigos € possivel perceber que os humanos deixaram
de incluir 2 artigos para a selecao final da RSL (1 artigo comum entre as duas bases).
Um dos artigos selecionados por ambas as IAs e ndo pelos humanos havia sido
eliminado na primeira etapa por ambos os revisores humanos, o artigo de Bain,
Dabholkar e Wilensky (2020) parece nao apresentar no titulo a clareza do estudo
“Confronting frame alignment in CT infused STEM classrooms” o que pode ter
dificultado na seleg&o pelos revisores humanos. O outro artigo, selecionado apenas
pelo ChatGPT, de Tarrés-Puertas et al. (2022) foi eliminado na segunda etapa pelos

dois autores, ambos ndo identificaram a interdisciplinaridade entre Quimica e
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Pensamento Computacional no artigo, assim, apés a selecdo das IA os revisores
leram o artigo completo e identificaram a ligag@o entre as duas areas, este segundo
artigo deveria ter sido incluido como duvida pelos autores para leitura completa do
artigo, principalmente por trazer a multidisciplinaridade entre Quimica e Computacéo
no resumo.

A néo selecéo de artigos essenciais para escrita da RSL € um cenario comum,
como destacado por Wang et al. (2020), que analisaram revisfes sistematicas
publicadas entre 2010 e 2017 e identificaram taxas significativas de erros em
inclusdes e exclusdes realizadas por revisores humanos, com uma média de erro de
10%, variando entre 5% e 21%. Isso demonstra a vulnerabilidade dos revisores a tais
equivocos. Além disso, Stoll et al. (2019) reforcam a importancia de contar com pelo
menos dois revisores independentes ao longo da condugé&o de uma RSL. O estudo
mostra que a presenca de um segundo revisor em todas as etapas da triagem pode
aumentar a identificacdo de estudos relevantes para a revisao sistematica.

A andlise dos numeros permite concluir que ambas as IAs selecionaram muitos
artigos que nao relacionam as areas de Pensamento Computacional e STEM/STEAM.
No caso do ChatGPT, 37% dos artigos (99 artigos) nao tinham nenhuma relagdo com
PC e STEM/STEAM, enquanto no resultado do Gemini, 27% (48 artigos) nao

abordavam ambos os temas. A Tabela 6 apresenta esses dados de forma sumarizada.

Tabela 6 — Comparativo ap0s avaliagéo entre os artigos selecionados pelas IA.

CHATGPT 306 267 88 121 70 99
GEMINI 202 173 84 80 58 48

Fonte: Elaborado pelos autores (2026)

Também foi verificado se os artigos selecionados pelas I1As e ndo pelos
revisores humanos tinham alguma relacdo com Pensamento Computacional ou
STEAM. Dos 267 artigos analisados do ChatGPT, 121 artigos (aproximadamente
45%) tinham alguma relagéo com STEM/STEAM e 88 artigos (aproximadamente 32%)
tinham relagdo com PC e 70 artigos (aproximadamente 26%) relacionavam PC e
STEM/STEAM com outra area. Ao analisarmos os 173 artigos obtidos pelo Gemini,

observamos que 80 artigos (aproximadamente 46%) tinham alguma relagdo com
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STEM/STEAM, 84 artigos (aproximadamente 48%) estavam relacionados ao
Pensamento Computacional (PC), e 58 artigos (aproximadamente 33%) abordavam
ambos os temas.

Os resultados dessa experimentacdo mostram que ainda had uma grande
discrepancia entre os numeros obtidos pelos revisores humanos e pelas IAs,
especialmente na etapa de leitura de resumos, quando tanto as IAs quanto os
humanos tém acesso a mais conteddo para a tomada de decisdo. Em situacfes em
que os humanos selecionaram 53 artigos, o ChatGPT selecionou 306 e o Gemini
selecionou 201.

Com os resultados apresentados na Tabela 6, observou-se que as tecnologias
utilizadas pelo ChatGPT e pelo Gemini influenciaram diretamente a triagem dos
artigos nas duas primeiras etapas. A diferenca na estrutura e nos objetivos dessas
ferramentas pode explicar os resultados distintos observados na RSL. Enquanto o
Gemini é focado em integracdo com ferramentas do ecossistema Google e se
posiciona como uma IA versatil e informativa, o ChatGPT enfatiza a modelagem da
linguagem natural e o refinamento na interpretacdo contextual (Rane; Choudhary;
Rane, 2024).

Reforcando essa perspectiva, Issaiy et al. (2024) analisaram o desempenho do
ChatGPT na triagem de resumos em revisfes sistematicas e identificaram que,
embora a ferramenta apresente vantagens como economia de tempo e reduc¢éao do
esforco humano, ela ainda comete erros significativos, incluindo a selecéo de artigos
irrelevantes ou a exclusdo de estudos relevantes. Esses achados destacam a
importancia da supervisdo humana e da validacao criteriosa ao empregar IAs na etapa
de triagem, mesmo quando se trata de modelos linguisticos avancados.

Esses achados séo corroborados por uma revisao sistematica recente Clark
(2025), que avaliou o desempenho de diversas IAs generativas, incluindo ChatGPT,
Copilot, DeepSeek, Dall-E e Gemini, nas etapas da sintese de evidéncias. Embora
tenham demonstrado eficiéncia em tarefas especificas, como extracdo de dados em
cenarios simples, os resultados revelaram perdas significativas na recuperacédo de
estudos relevantes (mediana de 91%) e taxas de erro consideraveis nas etapas de
triagem (incluséo: até 29%; excluséo: até 83%). A conclusao dos autores reforga que,
no estégio atual, essas ferramentas ainda ndo sdo confiaveis para conduzir revisées

sistematicas sem supervisdo humana qualificada.
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Além disso, € possivel que ferramentas projetadas especificamente para a
realizacdo de revisbes sistematicas de literatura apresentem um desempenho
superior. Uma destas ferramentas € o ASReview. Diferente do ChatGPT que utiliza o
modelo GPT e do Gemini, que utiliza o0 modelo multimodal, o ASReview utiliza
aprendizado ativo combinado com modelos de aprendizado supervisionado, como
Random Forest, Regressao Logistica e Naive Bayes, para priorizar artigos relevantes
com base em feedback iterativo do usuario durante a triagem de estudos. No estudo
dos autores Quan, Tytko e Hui (2024), os autores avaliaram a utilizacdo desta
ferramenta em um ambiente controlado. Os resultados indicam que seu uso pode
facilitar a triagem; contudo, os autores alertam que, mesmo com o0 uso de uma
ferramenta, ainda existem limitacdes. E imprescindivel que os dados sejam
corretamente configurados na entrada da ferramenta, e o resultado dependera
diretamente da experiéncia do pesquisador.

Outro ponto a ser observado é a importancia de indicar informacdes relevantes
ao estudo relatado no artigo em seu titulo, resumo e mesmo nas palavras chaves
associadas ao trabalho, conforme recomendado pelo IMRaD (Shiely; Gallafher; Millar
2024) e mesmo observado nos trabalhos que orientam a execugéo de RSLs (Sollaci;
Pereira, 2004). Assim, tanto os revisores humanos quanto as IAs conseguem
identificar de forma mais clara quais estudos devem ou nao ser selecionados para as
etapas seguintes. Pottier et al. (2024) avaliaram diversos estudos e identificaram que
em varios cenarios os artigos nao foram encontrados em buscas dos pesquisadores
por ndo utilizarem diretrizes e técnicas que possam auxiliar na descoberta do artigo
cientifico.

Também é perceptivel que o cansaco dos revisores e o "olho treinado" podem
levar a desclassificacdo de estudos durante as etapas iniciais, quando o volume de
trabalhos € muito grande, além da extracdo de dados nos artigos, inclusive em
revisores mais experientes (Jyu et al., 2020).

Portanto, € altamente recomendado que mais estudos utilizando IA nas etapas
de triagem de uma RSL sejam explorados, com o objetivo de encontrar solu¢des para
as fases iniciais, que sdo cansativas e demandam muito tempo dos revisores. A
reprodutibilidade das solucdes de IA utilizando as mesmas bases de dados também
deve ser um ponto central a ser avaliado, pois ela garante que os resultados obtidos

em uma RSL possam ser replicados e validados em diferentes contextos e por
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diferentes equipes. Isso é essencial para a confiabilidade do uso de tecnologias e
métodos no meio académico, especialmente quando aplicadas em processos como
recuperacédo de conteudos e triagem (Dennstadt, 2024). Recomenda-se, também, que
um numero crescente de IAs seja testado e avaliado no meio académico, a fim de que
essas tecnologias se tornem, cada vez mais, ferramentas Uteis para os pesquisadores
em etapas como a recuperacdo de conteudos, redacdo e compreensdo de texto
(Shukla et al., 2024).

Limitagcdes e diregdes futuras

Ao longo desta pesquisa, ficou evidente que as IAs desempenham um papel
extremamente eficiente nas fases introdutérias de uma RSL, principalmente ao
otimizar o tempo gasto nas etapas iniciais. Entretanto, mesmo com o uso de uma IA
para facilitar a triagem dos estudos, é fundamental manter a supervisdo de um revisor
humano e garantir que os dados inseridos na IA sejam de qualidade.

Neste estudo, avaliamos duas IAs com tecnologias diferentes. Recomenda-se
que estudos futuros testem outras IAs nas etapas de triagem de uma RSL, como o
Microsoft Copilot, que utiliza a mesma tecnologia empregada no ChatGPT. Assim,
sera possivel avaliar se uma determinada tecnologia apresenta um desempenho
superior as demais. Outra possibilidade de investigacdo futura relevante é a
comparacdo entre o desempenho de revisores humanos, IAs especificas para
revisdes sistematicas (DistillerSR e Rayyan) e IAs de uso geral (como ChatGPT,

Copilot e Gemini).

Concluséo

Ao longo desta pesquisa, verificou-se que as IAs reduziram significativamente
o tempo de triagem inicial, realizando em um dia uma tarefa que demandou
aproximadamente quatro meses de trabalho humano. Esse resultado evidencia seu
potencial para acelerar etapas preliminares de Revisdes Sisteméaticas de Literatura.

Entretanto, foram observadas limitagcdes relevantes, especialmente a elevada
taxa de inclusdo de documentos irrelevantes e a selecdo de itens que né&o
configuravam artigos cientificos. Esses achados indicam que o uso de IAs na triagem
ainda exige supervisdo humana para garantir rigor metodolégico. Por outro lado, as
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ferramentas identificaram dois artigos elegiveis ndo selecionados pelos revisores,
demonstrando potencial complementar ao julgamento humano.

Conclui-se que as IAs podem atuar como apoio estratégico nas fases iniciais
de RSLs, desde que utilizadas como filtro preliminar e acompanhadas de validagao
criteriosa. Entre as limitac6es do estudo, destacam-se 0 uso de versdes gratuitas das
ferramentas, a auséncia de analises estatisticas aprofundadas e a aplicacdo em um
anico recorte tematico. Pesquisas futuras poderdo ampliar a comparacdo entre
modelos e contextos disciplinares, contribuindo para o uso mais preciso e ético da IA

em revisoes cientificas.
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