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Resumo

O presente estudo analisa a producao cientifica relacionada a integracao entre inteligéncia
artificial, métodos multicritério e educagdo, por meio de uma revisao bibliométrica estruturada
com base no método Paper e executada com o auxilio do sofiware Bibliometrix, em linguagem
R. A estratégia de busca foi realizada nas bases de dados Scopus e Web of Science, considerando
publicacdes até¢ dezembro de 2025, utilizando combinagdes booleanas associadas aos trés eixos
tematicos da pesquisa. Apds aplicagdo dos critérios de elegibilidade e analise qualitativa dos
artigos, foram selecionados 77 documentos para compor o portfolio final da analise
bibliométrica. Os resultados evidenciaram crescimento significativo da produgao cientifica nos
ultimos anos, indicando expansdo e consolidacdo do campo de pesquisa, observando
predominancia de estudos desenvolvidos em paises asiaticos e do Oriente Médio, com destaque
para a China. A andlise tematica demonstrou que a inteligéncia artificial aplicada a tomada de
decisdo multicritério constitui o nucleo central das pesquisas. Apesar do avango identificado,
verificaram-se lacunas na literatura relacionadas a integragdo aprofundada entre as trés areas,
indicando oportunidades para o desenvolvimento de modelos hibridos e aplicagdes empiricas.

O estudo contribui para o mapeamento do estado da arte da temadtica e para a identificagdo de

tendéncias e perspectivas futuras de pesquisa.

Palavras-Chaves: Bibliometria, Educa¢do, Inteligéncia Artificial, Multicritério.

Abstract

This study analyzes the scientific production related to the integration of artificial intelligence,
multicriteria methods, and education through a structured bibliometric review based on the

Paper method and conducted using the Bibliometrix software in the R language.
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The search strategy was carried out in the Scopus and Web of Science databases, considering
publications up to December 2025, using Boolean combinations associated with the three
thematic axes of the research. After applying the eligibility criteria and performing a qualitative
analysis of the articles, 77 documents were selected to compose the final portfolio for the
bibliometric analysis. The results revealed a significant growth in scientific production in recent
years, indicating the expansion and consolidation of this research field. There is a predominance
of studies developed in Asian and Middle Eastern countries, with particular emphasis on China.
The thematic analysis showed that artificial intelligence applied to multicriteria decision-
making constitutes the central core of the research. Despite the advances identified, gaps were
observed in the literature concerning the deeper integration among the three areas, indicating
opportunities for the development of hybrid models and empirical applications. This study
contributes to mapping the state of the art of the topic and to identifying trends and future

research perspectives.

Keywords: Artificial Intelligence, Bibliometrics, Education, Multicriteria.

1. Introducio

O avango das tecnologias digitais tem promovido profundas transformagdes nos
processos decisorios em diversas areas do conhecimento, especialmente diante da crescente
complexidade dos problemas contemporaneos. Nesse contexto, a Inteligéncia Artificial (IA)
tem se destacado como uma das principais ferramentas tecnologicas capazes de processar
grandes volumes de dados, identificar padrdes e auxiliar na tomada de decisdo em ambientes
caracterizados por incertezas e multiplas variaveis. Wang et al., (2024) destacam que a IA se
trata de uma tecnologia que tornou capaz a simula¢ao de processos cognitivos por meio o de
sistemas computacionais 0 que permitiu avangos significativos em diferentes areas do

conhecimento., ampliando a capacidade analitica e preditiva dos modelos de decisao.

Paralelamente, os Métodos Multicritério de Apoio a Decisao (MCDM) tém ganhando
relevancia cientifica e pratica por sua capacidade de estruturar problemas complexos,
considerando simultaneamente multiplos critérios, muitas vezes conflitantes, que influenciam
o processo decisério. Esses métodos permitem a organizagdo, ponderacdo e avaliagcdo
sistematica de alternativas, proporcionando maior transparéncia e consisténcia nas decisdes.
Buyukozkan (2007) afirma que os métodos multicritério constituem “ferramentas estruturadas

capazes de apoiar decisores na avaliagdo simultanea de multiplos fatores”. Da mesma forma,
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Ziemba (2022) ressalta que tais métodos possibilitam “a integragdo de critérios quantitativos e
qualitativos em ambientes de decisdo complexos”, ampliando sua aplicabilidade em diferentes

contextos organizacionais € sociais.

No ambito educacional, a incorporacao de tecnologias baseadas em IA tem possibilitado
avancgos significativos, especialmente no desenvolvimento de sistemas de ensino adaptativo,
analise de desempenho académico, personalizacdo da aprendizagem e suporte a gestdo
educacional. Segundo Liao et al., (2023), a aplicagcdo da IA na educagdo favorece processos de

avaliativos e decisorios.

Apesar do crescimento das pesquisas envolvendo IA e métodos multicritério, observa-
se que a literatura cientifica ainda apresenta lacunas no que se refere a integracdo sistematica
dessas abordagens no contexto educacional. Rawat et al., (2022) destacam que, embora existam
aplicagdes multicritério em diferentes areas ainda ha oportunidade de expansdo na integracao
entre técnicas computacionais inteligentes e modelos decisorios. Os estudos de Saha et al.
(2024), reforgam essa perspectiva ao evidenciar que a utilizacdo de modelos hibridos permite

analises mais consistentes.

Diante disso, a bibliometria destaca-se como uma metodologia eficaz para mapear o
estado da arte de determinada area do conhecimento, permitindo a andlise da producdo
cientifica atual. A utilizagdo de técnicas bibliométricas possibilitam identificar autores,
periddicos, instituicdes, paises e temdticas mais relevantes, além de revelar tendéncias
emergentes e redes de colaboracdo cientifica. Nesse sentido, a aplicacdo do método Paper,
associada ao uso do software Bibliometrix, permite estruturar de forma sistematica a revisao

bibliométrica, garantindo maior rigor metodologico e confiabilidade na analise dos dados.

Assim, o presente estudo tem como objetivo analisar a producao cientifica relacionada
a integragdo entre inteligéncia artificial, métodos multicritério e educacao, por meio de uma
revisdo bibliométrica. Especificamente, busca-se identificar os principais métodos utilizados,
os autores, instituigdes e paises mais relevantes, bem como as tendéncias tematicas e lacunas

existentes na literatura.
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2. Referencial Teorico
2.1. Inteligéncia Artificial

A TA tem se consolidado como uma das principais tecnologias da contemporaneidade,
ampliando significativamente a capacidade de processamento, andlise e interpretacdo de
grandes volumes de dados. Nesse sentido, Wang et al., (2024) destacam que a [A permite a
construgdo de sistemas inteligentes capazes de identificar padrdes complexos e fornecer suporte

analitico para a resolucao de problemas em ambientes dinamicos e incertos.

O avango das aplicagdes da IA tem promovido impactos relevantes em diversos setores,
incluindo educagdo, satde, engenharia e gestdo organizacional. Conforme ressaltado por
Baczkiewicz (2021), os sistemas inteligentes tém ampliado a capacidade preditiva e analitica
dos modelos decisorios, contribuindo para a construcdo de solu¢des mais eficientes e
adaptaveis. Nesse contexto, observa-se o crescimento expressivo do uso de técnicas como

aprendizado de maquina e modelos generativos.

No campo educacional, a A tem sido utilizada para promover a personalizagdo da
aprendizagem, analise do desempenho académico e desenvolvimento de sistemas inteligentes
de apoio ao ensino. A IA generativa, especialmente ferramentas como o ChatGPT, pode
influenciar diretamente o desempenho e o engajamento dos estudantes, destacando seu
potencial como ferramenta educacional inovadora, conforme Mim, Islam e Raza (2025). De
forma complementar, Wiangkham e Vongvit (2025) ressaltam que a adogdo de tecnologias
baseadas em IA no ensino superior depende de multiplos fatores, incluindo confiabilidade,

usabilidade, utilidade percebida e aceitagdo tecnologica.

Além disso, a IA tem possibilitado o desenvolvimento de solu¢des educacionais
baseadas em dados, permitindo a analise automatizada de informagdes académicas ¢ a criagao
de sistemas adaptativos de aprendizagem. Dong et al., (2022) destacam que a utilizagdo de
sistemas inteligentes associados a analise multicritério possibilita a constru¢do de ambientes
educacionais mais eficientes. Nesse contexto, observa-se que a IA ndo apenas automatiza
processos educacionais, mas também amplia as possibilidades de analise estratégica e tomada

de decisdo pedagodgica
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2.2. Métodos Multicritério

Os M¢étodos Multicritério de Apoio a Decisao (MCDM) surgem como ferramentas
fundamentais para a analise de problemas complexos caracterizados pela presenca de multiplos
critérios, frequentemente conflitantes. Esses métodos permitem estruturar decisdes por meio da
identificacdo, ponderacao e comparacgao de alternativas, proporcionando maior transparéncia e
consisténcia no processo decisorio. Segundo Ziemba (2022), os MCDM possibilitam a
integracdo de critérios quantitativos e qualitativos, favorecendo a analise estruturada de

cenarios complexos.

Dentre as principais técnicas multicritério utilizadas na literatura, destacam-se métodos
como AHP, TOPSIS, ARAS, MARCOS e abordagens fuzzy, que permitem lidar com incertezas
e subjetividades presentes nos processos decisorios. Biiylikozkan et al., (2007) demonstram que
a aplicacao de modelos multicritério em ambientes fuzzy permite avaliar sistemas educacionais
com maior precisdo, especialmente em contextos caracterizados por informagdes incompletas

ou ambiguas.

Basaran e Ighagbon (2024) demonstram que a integragdo entre Fuzzy AHP e Grey
Relational Analysis permite avaliar plataformas de aprendizagem moével considerando
multiplos critérios de desempenho e risco. Da mesma forma, Muttakin et al., (2022) ressaltam
que a utilizacdo do método ARAS possibilita a selecdo eficiente de atributos em bases de dados
educacionais, contribuindo para a andlise do desempenho académico e psicossocial dos

estudantes.

Outro aspecto relevante refere-se a aplicacdo dos métodos multicritério na selegdo e
avaliacdo de tecnologias educacionais. Smahi, Labouidya e El Khadiri (2024) destacam que a
utilizagdo combinada do método AHP com abordagens multicritério permite avaliar
plataformas de avaliagdo online, contribuindo para o desenvolvimento de sistemas educacionais

adaptativos e mais eficientes.

Sendo assim, os métodos multicritério desempenham papel estratégico na estruturacao
de decisdes complexas, sendo amplamente aplicados na avaliacdo de tecnologias, selecdao de

alternativas e analise de desempenho em diferentes areas do conhecimento.
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2.3. Métodos Multicritério e suas Aplicacdes na Educacio

Nos ultimos anos, o uso dos métodos multicritério na educag¢do tem crescido
significativamente, especialmente diante da complexidade dos processos de ensino
aprendizagem e gestdo educacional. A educacdo atual envolve diversos fatores, como
desempenho académico, engajamento estudantil, qualidade pedagogica, infraestrutura
tecnologica e avaliacao institucional. Sendo assim, a utilizagdo de ferramentas analiticas se faz

necessaria por integrar varidveis no processo decisorio.

Yang, Li e Wang (2025) demonstram que o método TOPSIS pode ser utilizado para
otimizar solugdes educacionais baseadas em IA, especialmente no ensino de lingua inglesa,
permitindo avaliar o desempenho de diferentes plataformas educacionais. De forma
semelhante, Marinovi¢ et al. (2025) apresentam a aplicacao de métodos multicritério na selecao
de sistemas operacionais para ambientes educacionais, evidenciando a relevancia dessas

ferramentas no planejamento tecnoldgico institucional.

Os métodos multicritério tem sido aplicados na avaliagao de ambientes educacionais e
praticas pedagogicas. Karnavas et al, (2025) destacam que a utilizagdo de frameworks
multicritério permite analisar competéncias educacionais e curriculos académicos,
especialmente em contextos especializados, como a educacdo maritima. Da mesma forma,
Alnagbi e Fouda (2023) demonstram a utilizacdo de conjuntos neutrosoficas associados a
métodos multicritério para avaliar estilos de ensino com apoio de ferramentas baseadas em A
evidenciando a possibilidade de integracdo entre andlise de dados educacionais e tomada de

decisdo pedagobgica.

Outro avango relevante refere-se a utilizagdo de métodos multicritério na analise de
feedback educacional e interagdo em ambientes digitais. Fouda et al., (2025) demonstram que
a aplicacao de modelos hibridos multicritério permite avaliar o impacto de interacdes em redes
sociais no ambiente educacional, contribuindo para o desenvolvimento de estratégias

pedagogicas mais eficazes.

2.4. A Integracao entre 1A, Métodos multicritério e Educacgao

A integracdo entre [A, MCDM e educagdo representa uma abordagem emergente e
altamente promissora para o desenvolvimento de sistemas educacionais baseados em dados.

Nesse contexto, a educacdo configura-se como o ambiente de aplicagdo, a A representa o
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conjunto de tecnologias e ferramentas analiticas, enquanto os métodos multicritério atuam

como mecanismos estruturadores do processo decisorio.

Os estudos com maior aderéncia tematica evidenciam que a combinagdo entre IA e
MCDM permite avaliar, selecionar e priorizar tecnologias educacionais considerando multiplos
critérios pedagdgicos, tecnoldgicos e institucionais. Wiangkham e Vongvit (2025) demonstram
que a ado¢@o do ChatGPT no ensino superior pode ser analisada por meio da comparagdo entre
diferentes métodos multicritério, permitindo identificar fatores criticos para sua
implementagdo. De forma complementar, Mim, Islam e Raza (2025) destacam que a utilizagao
de abordagens hibridas multicritério possibilita avaliar o impacto da IA generativa no

desempenho dos estudantes.

A convergéncia entre inteligéncia artificial, métodos multicritério e educagdo possibilita
a construcao de modelos analiticos mais robustos, capazes de integrar variaveis pedagdgicas,
tecnoldgicas e institucionais no processo decisorio. Apesar dos avangos observados, a literatura
ainda apresenta lacunas relacionadas a consolidagdo de modelos integrados e validagdo
empirica dessas abordagens, evidenciando a necessidade de novos estudos que aprofundem essa

interface interdisciplinar.

3. Metodologia

A pesquisa, com 0 objetivo de realizar uma analise bibliométrica entre os nichos
9
tematicos “Educagao”, “Inteligéncia Artificial” e “Analise Multicritério”, desenvolvida

conforme as etapas propostas pelo Método Paper (Pereira Junior, Santos e Gomes, 2024).

Para isso, inicialmente, foram definidas as questdes de pesquisa que norteardao a analise.

1. Como os métodos de multicritério tem sido associado a IA?
2. Como os métodos de multicritério tem sido aplicados e relacionados a educagao?
3. Como a IA tem sido utilizada no ambiente educacional?

As trés questdes de pesquisa definidas visam identificar a simbiose entre os nichos
discutidos na pesquisa, verificando a interrelagdo entre as temdaticas do ambiente cientifico e as

aplicagdes praticas.
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Conforme orientado por Pereira Junior, Santos e Gomes (2024), a primeira etapa da
aplicacdo do Paper se trata do planejamento, onde sdo definidos aos parametros basicos da

busca, a estratégia de busca, e os critérios de inclusdo de artigos na analise bibliométrica.

O protocolo PICO organiza os parametros de busca a serem utilizados na pesquisa em
um acronimo para as palavras Populacdo. Intervencdo, Comparagdo e Saidas (do inglés,
Outcomes), que definem, respectivamente, o “grupo que sera estudado; o que sera observado
ou realizado; grupo de controle; o que serd avaliado. Sendo assim, foram definidas como
Populagdo as Bases Scopus e Web Of Science (WoS); A intervencdo busca identificar artigos
que relacionam as trés temadticas abordadas. Nao forma feitas compara¢des com dados
anteriores, ¢ por fim, no que diz respeito as saidas, avalia-se a completude e abrangéncia da

aplicagdo na literatura dos artigos que abordam as tematicas em conjunto.

Para isso, a estratégia de busca foi estruturada a partir de trés eixos conceituais: (i)
educacdo, (ii) inteligéncia artificial e (iii)) métodos multicritério, utilizando combinagdes
booleanas de termos amplamente consolidados na literatura, aplicadas aos campos de titulo,
resumo ¢ palavras-chave, construindo a seguinte busca: (“education OR educational) AND
("artificial intelligence” OR “AI”OR "computational intelligence" OR "intelligent systems")
AND (“multi-criteria decision making" OR "multicriteria decision making" OR "MCDM" OR

"MCDA" OR "multi-criteria analysis" OR "multicriteria analysis")

A busca foi realizada em janeiro de 2026, de forma a observar artigos publicados até

dezembro de 2025, sendo obtidos 142 documentos na Scopus ¢ 383 na WoS.

Os critérios de inclusdo consistiram em artigos cientificos e documentos Unicos, sendo
excluidos documentos duplicados, além de documentos sem resumo ou que ndo estivessem
dentro do escopo delimitado. Dessa forma, ao filtrar os documentos para apenas artigos
cientificos, a quantidade foi reduzida para 72 artigos na Scopus e 289 na WoS, totalizando 361
artigos, onde, excluindo as 37 duplicatas encontradas, foram 324 artigos aptos para pré-selecao,

executada na etapa de condugao.

A etapa de conducdo do método Paper, ¢ desenvolvida baseada na aplicagdo do
Protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses),
desenvolvido por Page et al., (2021). Nessa etapa, os artigos aptos tem seus resumos lidos, onde
observa-se evidéncias da adequagdo do periddico a problemadtica tratada e do escopo da
pesquisa. Nesta etapa foram lidos 324 resumos, sendo excluidos 213 documentos e restando

apenas 111 documentos.
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Na sequéncia, os 111 artigos foram lidos integralmente, realizando uma andlise da
adequacdo dos textos as perguntas de pesquisa pré-definidas. Para cada uma das perguntas, cada
artigo obteve uma pontuacao de 0 a 2, onde zero representa a ndo adequacao a QP e dois a total

adequacdo, obtendo entdo, para cada um dos artigos lidos, uma pontuagdo maxima de 6 pontos.

Pereira Junior, Santos e Gomes (2024) sugerem o ponto de corte acima de 50% da
pontuacdo maxima, onde 33 artigos foram excluidos da andlise, sendo selecionados 77

documentos.

Isto posto, o método Paper sugere a analise bibliométrica por meio do software
Bibliometrix, permitindo a observacdo e avaliacdo de graficos relevantes para a pesquisa e
compilando os resultados de forma estruturada e clara. As informagdes obtidas a partir da

aplicagdo do software sdo apresentadas e discutidas no levantamento bibliométrico.

4. Analise Bibliométrica

Foram observados artigos no periodo de 27 anos, entre 1998 e 2024, publicados por 280
diferentes autores, onde apenas 8 dos artigos sdo de autores individuas, e tendo uma média de
3,88 autores por artigo. Destaca-se o crescimento anual de 13,56 % que demonstra o interesse
crescente pela tematica. Outro ponto a ser enfatizado é colaboracdo internacional em 33,77%
das pesquisas, demonstrando o interesse internacional, conforme no resumo visual apresentado

na Figura 2.

Figura 2 — Resumo Visual
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A produgao cientifica anual é apresentada na Figura 3, evidenciando um crescimento
expressivo da area principalmente nos ultimos anos. Observa-se que, entre o final da década de
1990 e aproximadamente 2019, a produgdo cientifica manteve-se baixa e irregular, com poucos
artigos publicados por ano, indicando uma fase inicial de desenvolvimento e consolidagdo

conceitual do campo, principalmente do que diz respeito a tematica [A.
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A partir de 2020 verifica-se uma mudanca significativa nesse cenario, com aumento
continuo do numero de publica¢des, culminando em um crescimento acelerado entre 2022 e
2024, periodo em que ocorre o maior volume de artigos registrados e pico em 2025, com 31
artigos. Esse avanco sugere a ampliacdo do interesse académico e cientifico pela tematica,
possivelmente impulsionado pelo avango das tecnologias de IA, pela expansao dos métodos de
tomada de decisdo multicritério e pela crescente demanda por solugdes inovadoras na area
educacional, indicando que o campo se encontra em fase de forte expansdo e maturacao

cientifica.

Figura 3 — Producdo cientifica Anual
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Fonte: Bibliometrix (2026)

Os periddicos em destaque sdo apresentados na Figura 4, com destaque para a revista

“Neutrosophic sets and Systems” com 5 artigos.

Figura 4— Publicagdes por periddicos
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Tratando-se dos autores em destaque, observa-se, na Figura 5, uma pulverizacio, onde

Wang F. e Wang J obtém 3 publicagdes, seguida por diversos autores com dois artigos, o que

demonstra a ndo existéncia de um autor com preponderancia em publicacdes sobre a tematica.

Figura S — Publicagdes por autor
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Fonte: Bibliometrix (2026)

Observando a publicagdo ao longo do tempo por autores, na Figura 6, Wang F. apresenta
pesquisas mais recentes e atuais, onde os 3 artigos forma publicados em 2025, visto que os
artigos em destaque, exceto um dos artigos de Li Y, foram publicados a partir de 2020. O que

enfatiza novamente a atencao atual para as tematicas aqui abordadas.

Figura 6 — Publicagdes por autor ao longo do tempo
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Fonte: Bibliometrix (2026)

A Figura 7 ainda apresenta os documentos mais citados globalmente dentro do conjunto

de artigos analisados, evidenciando quais estudos exercem maior influéncia cientifica na area.
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Observa-se que o trabalho de Baczkiewicz (2021) ocupa a posi¢do de maior destaque, com 69
citagdes, indicando forte impacto académico. Em seguida, destacam-se os estudos de Liao
(2023) e Buyukozkan (2007), que também apresentam elevado numero de citagdes, sugerindo
consolidacdo e continuidade do desenvolvimento cientifico ao longo do tempo, desde trabalhos

mais classicos até pesquisas recentes.

De modo geral, a distribuicao das citagdes demonstra que a producao cientifica sobre o
tema possui bases consolidadas em métodos de IA e MCDM com aplicagdes interdisciplinares
que ampliam sua relevancia em diferentes campos do conhecimento, incluindo avaliagdo

ambiental, sistemas especialistas e modelagem inteligente.

Figura 7 — Publicagdes mais citadas
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Fonte: Bibliometrix (2026)

A Figura 8 demonstra as publica¢des por institui¢do. Destacam-se a King Abdulaziz
University € o SRM Institute of Science and Technology, ambas com o maior numero de artigos
publicados. 4 King Abdulaziz University estd localizada na Arabia Saudita, indicando a forte
participagdo do Oriente Médio no desenvolvimento de pesquisas sobre as tematicas abordadas.
Ja o SRM Institute of Science and Technology pertence a India, pais que tem ampliado

significativamente sua producdo cientifica nas areas tecnologicas e computacionais.

Outras institui¢des relevantes incluem a Isparta University of Applied Sciences, situada
na Turquia, e a Shaanxi University of Science and Technology, localizada na China, refor¢ando
0 protagonismo asidtico na area. A Vilnius Gediminas Technical University, da Lituania,

demonstra a contribui¢do europeia no desenvolvimento dessas pesquisas.
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De modo geral, a distribuicdo institucional demonstra forte concentracao da produgdo

cientifica em paises asidticos e do Oriente Médio, com contribuigdes relevantes da Europa e

participagdo nacional emergente pela Universidade Federal Fluminense, coadunando com o
resultado observado nas Figuras 9 e 10 que discorrem sobre a produgdo cientifica por pais.

Figura 8 — Publicagdes por instituicao
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Figura 9 — Producdo cientifica por pais
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Figura 10 — Percentual de produgéo cientifica por pais
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Fonte: Autores (2026)

A Tabela 2 apresenta os primeiros 10 paises e a quantidade de publicagdes sobre a

tematica, complementando a Figura 9.

Tabela 2 — Publicagdes por pais

Pais Publicac¢oes
China 72
india 27
Arabia Saudita 19
Brasil 8
Paquistao 8
Turquia 8
Lituania 7
Egito 6
Grécia 6
Polonia 6

Fonte: Autores (2026)

A distribuicdo geografica da produgao cientifica evidencia forte concentracao em paises
asiaticos, com destaque para a China, que apresenta lideranca absoluta no numero de
publicagdes. Observa-se também participagdo relevante de paises emergentes, como India e
Brasil, demonstrando a crescente internacionalizagdo das pesquisas envolvendo inteligéncia

artificial e métodos multicritério aplicados a educacao.

A Figura 11 demonstra a existéncia de diferentes grupos de pesquisa atuando na

tematica analisada, com destaque para o cluster liderado por Alamoodi A e Sharaf Martinez L,
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que apresentam maior centralidade e volume de conexdes, indicando forte influéncia e atuagao
colaborativa dentro do campo cientifico.

Observa-se a formacdo de diversos clusters menores, compostos por autores que
cooperam principalmente entre si, como os grupos associados a Wang J, Debnath B, Saha A e
outros pesquisadores, sugerindo especializacdo temdtica e desenvolvimento de linhas
especificas de investigagdo. A presenca de multiplos nucleos relativamente independentes
revela que a produgao cientifica na area ocorre de forma descentralizada, com colaboragdes

internas mais intensas do que intergrupais.

Figura 11 — Rede de Colaboragdes
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Na pesquisa, foram também identificadas as palavras mais frequentes, como pode ser
observado na Tabela 3, que apresenta as 10 palavras mais frequentes, sendo construida também

a nuvem de palavras, vista na Figura 12.

Tabela 3 — Palavras mais frequentes

Palavra Citacao
artificial intelligence 32
decision making 24
multicriteria decision-making 22
medm 17
multi criteria analysis 14

high educations
machine learning
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Fonte: Autores (2026)
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Figura 12 — Nuvem de Palavras
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A andlise nas tematicas abordadas ¢ observada no mapa e rede temadtica apresentados,

respectivamente, nas Figuras 13 e 14.
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Figura 13 — Mapa tematico
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No quadrante superior direito, denominado temas motores, encontram-se topicos
altamente desenvolvidos e centrais para a drea, como machine learning, multicriteria decision-
making, decision making, fuzzy logic e estudos envolvendo estudantes, indicando que essas
abordagens constituem o nucleo consolidado das pesquisas e exercem forte influéncia no
avanco do conhecimento. No quadrante inferior direito, correspondente aos temas basicos,
aparecem conceitos amplamente utilizados e fundamentais para o campo, como artificial
intelligence, MCDM, decision making, além de temas relacionados a sistemas de apoio a
decisdo e selecdo de modelos, que funcionam como base tedrica e metodologica das

investigagoes.

J4 o quadrante superior esquerdo apresenta os temas de nicho, caracterizados por alto
grau de desenvolvimento, porém menor centralidade, incluindo pesquisas relacionadas ao
ensino superior, modelos analiticos e indicadores institucionais, sugerindo especializagdo
tematica em contextos educacionais especificos. Por fim, o quadrante inferior esquerdo retune
os temas emergentes ou em declinio, como generative Al, large language models, ANP,
conjuntos e modelos especificos, indicando areas ainda em consolidacdo ou que estdo passando
por transformacdo cientifica. Destaca-se também a presenga de termos como ChatGPT e
learning proximos ao centro do mapa, sugerindo sua recente incorporacdo e potencial
crescimento dentro da area. De modo geral, o mapa evidencia que o campo cientifico se
encontra estruturado em torno da inteligéncia artificial aplicada a tomada de decisdo

multicritério, com expansdo recente para tecnologias emergentes e aplicagdes educacionais.

Figura 14 — Rede tematica
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Verifica-se que artificial intelligence constitui o nucleo central da rede, apresentando o
maior nimero de conexdes com outros termos, o que indica sua posi¢do como principal eixo
teorico e tecnoldgico das pesquisas. Associado a esse nucleo, destacam-se os termos decision
making e MCDM que aparecem como pilares metodolégicos importantes, demonstrando que
grande parte dos estudos utiliza técnicas de inteligéncia artificial para apoiar processos de

tomada de decisdo complexos.

A rede também revela a formagdo de diferentes clusters tematicos. Um dos
agrupamentos relaciona inteligéncia artificial a sistemas de apoio a decisdo, classificagdo,
modelos computacionais e ferramentas emergentes como ChatGPT, evidenciando a
incorporagdao de tecnologias recentes no campo. Outro cluster conecta tomada de decisdo
multicritério a técnicas como fuzzy logic, optimization e operadores de agregagao, indicando o
desenvolvimento de métodos matematicos e computacionais para lidar com incertezas e
multiplos critérios. H4 ainda um agrupamento que relaciona aprendizagem de maquina, ensino,

e-learning e estudantes, mostrando a aplicacdo dessas tecnologias no contexto educacional.

Dessa forma, a analise bibliométrica revelou informacgdes valiosas extraidas dos artigos
examinados, contribuindo para uma melhor compreensdo de como os temas analise

multicritério associada a educagao ¢ IA

5. Consideracoes Finais

O presente estudo teve como objetivo analisar a producao cientifica que integra os temas
inteligéncia artificial, métodos multicritério e educag@o, por meio de uma revisao bibliométrica
estruturada com base no método Paper e operacionalizada com o auxilio do software
Bibliometrix. A aplicacdo sistematica dessas ferramentas possibilitou a identificacdo de
tendéncias, lacunas e padrdes relevantes na literatura cientifica, permitindo uma compreensao

abrangente do desenvolvimento e da inter-relagdo entre as tematicas analisadas.

Os resultados evidenciaram um crescimento significativo da produgdo cientifica nos
ultimos anos, especialmente a partir de 2020, indicando que a integragdo entre as tematicas
constitui um campo emergente e em expansao. Observou-se ainda que a produgao cientifica
apresenta forte carater interdisciplinar, sendo desenvolvida por multiplos grupos de pesquisa e
distribuida entre diferentes paises, com destaque para a lideranga da China, seguida por India e

Arébia Saudita, além da participacdo crescente de paises emergentes, como o Brasil.
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No ambito institucional, verificou-se predominadncia de universidades asidticas e do
Oriente Médio. Em relagdo aos autores, a produgdo cientifica demonstrou-se descentralizada,
sem predominancia absoluta de um tnico pesquisador, o que evidencia a diversidade de grupos

e linhas de pesquisa atuantes no campo.

A andlise das palavras-chave e dos mapas tematicos permitiu identificar que a
inteligéncia artificial associada a tomada de decisdo multicritério constitui o nticleo central das
pesquisas, sendo frequentemente aplicada por meio de técnicas como machine learning, logica
fuzzy e sistemas de apoio a decisdo. Além disso, constatou-se a crescente incorporagao de
tecnologias emergentes, como modelos generativos e ferramentas baseadas em linguagem

natural, indicando novas possibilidades de aplicagdo no contexto educacional.

Apesar do avango observado, os resultados também revelaram lacunas importantes na
literatura, especialmente no que se refere a integracdo simultdnea e aprofundada entre
inteligéncia artificial, métodos multicritério e educagdo, demonstrando que ainda hd amplo
espaco para desenvolvimento de modelos aplicados e estudos empiricos que consolidem essa

inter-relagao.

Sendo assim, o estudo contribui para o avango do conhecimento ao mapear o estado da
arte da temadtica e ao fornecer subsidios para futuras investigagdes. Como agenda de pesquisa
futura, sugere-se o desenvolvimento de modelos hibridos que integrem técnicas multicritério e
inteligéncia artificial aplicadas a gestdo educacional, a avaliagdo de desempenho académico e
ao suporte a tomada de decisdo educacional, além da ampliagdo de estudos empiricos que

validem tais abordagens em contextos reais.
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