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Resumo

Tratar de neurodivergéncia no cenario de inclusio é um desafio
contemporaneo. Anteriormente, o assunto era abordado por uma
perspectiva focada na deficiéncia, em vez de ser vista como parte da
diversidade humana. Da mesma forma, o uso de Tecnologia da Informacao
era visto como um suporte e ndo com um recurso facilitador. Dentro desse
contexto, este estudo tem como objetivo, por meio de uma pesquisa
bibliométrica nas bases de dados SciELO, Scopus e Web of Science, e com o
auxilio do software VOSviewer, construir um panorama do estado da arte
sobre o uso da Inteligéncia Artificial para neurodivergentes na educacao
bésica brasileira. Os resultados indicam que o tema ainda tem sido pouco
explorado em trabalhos recentes.
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A bibliometric survey: the use of Artificial Intelligence for

Neurodivergents in Brazilian Basic Education
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Rafael Silva Santos

Abstract

Addressing neurodivergence in the inclusion scenario is a contemporary
challenge. Previously, the subject was approached from a disability-focused
perspective, rather than being seen as part of human diversity. Likewise, the
use of Information Technology was seen as support and not as a facilitating
resource. Within this context, this study aims, through bibliometric research
in the SciELO, Scopus and Web of Science databases, and with the help of
the VOSviewer software, to build an overview of the state of the art on the
use of Artificial Intelligence to neurodivergent people in Brazilian basic
education. The results indicate that the topic has still been little explored in
recent works.
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Introducao

Tratar de Inteligéncia Artificial (IA) e educacdo para neurodivergentes demanda a
compreensao das necessidades psicopedagogicas particulares de cada grupo foco.
Neurodivergéncia é um conceito que teve uma ampla difusdo nos anos 90, através dos
trabalhos das australianas Judy Singer e Havey Blume (BOTHA et al., 2024) com a finalidade
de representar e discutir as diferentes caracteristicas das pessoas autistas, porém atualmente
representa o movimento de modelos social reconhecimento de outras formas de
funcionamento do cérebro (DWYER et al., 2024). Apesar da relevancia, essa compreensao
ainda é incipiente, especialmente quando a neurodivergéncia nao se enquadra na categoria de
educacao para Pessoas com Deficiéncia (PCD). O uso da tecnologia, quando adaptado, é uma
realidade que pode proporcionar avancos na qualidade de vida e na aprendizagem.

Sabe-se que, ao longo dos anos, diferentes estudos tém sido inseridos no contexto da
educacao para neurodivergentes, tais como os de Minatel e Matsukura (2014), Souza e Anache
(2020) e Farias e Martins (2022). Todos esses estudos apontam caminhos para o ensino, a
aprendizagem, as politicas ptblicas e a melhoria da qualidade de vida. Alguns estudos, como
os de Balisa et al. (2022), Bonkalo et al. (2021), Tsuzuki (2022), Delfino (2022) e Silva (2022)
buscam aprimorar o desenvolvimento social e cognitivo, com objetivos de integracao dos
individuos com deficiéncia na sociedade, mas demonstram incipiéncia no tema de IA. Por
outro lado, outros trabalhos tratam isoladamente do uso da tecnologia na educacao.

Assim, este estudo objetiva elaborar um panorama que tem por escopo todos os
trabalhos sobre o uso de IA para neurodivergentes na educacao basica brasileira. Trata-se de
uma pesquisa bibliométrica que visa identificar o volume de publicacoes sobre o tema. O
escopo do trabalho compreende a utilizacao de metadados de diferentes bases de publicacoes
académicas, especialmente SciELO, Scopus e Web of Science. A pesquisa envolve a utilizacao
de termos de busca para apresentar o panorama das publicacoes. Além disso, utilizamos um
software de visualizacao, o VOSviewer, para construir mapas a fim de entender o que esta

sendo discutido sobre o tema.

Referencial Tedrico

A pesquisa bibliométrica é uma metodologia quantitativa que se caracteriza pelo
levantamento de dados relacionados ao volume de publicacGes, autores, graficos e outras
métricas que mensuram a producao cientifica. Essa abordagem possibilita compreender o
estado da arte sobre determinado tema ou assunto em discussao. Kyrby (2023) e
Yarmohammadi, Hayes e Karimi (2024) definem a bibliometria como uma técnica que analisa,
ao longo do tempo, a incidéncia, evolucdo e correlacoes de um tema. Ambos os estudos
destacam a relevancia de repositorios como Web of Science e Scopus, que oferecem

ferramentas para rastrear a conexao entre artigos cientificos. Por meio dessas ferramentas, é
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possivel identificar quantas vezes um artigo foi citado e quais sao suas referéncias, permitindo
avaliar a influéncia de uma publicacao na construcao de novos conhecimentos.

Além disso, a bibliometria também auxilia na analise do impacto dos termos de busca
escolhidos, orientando a pesquisa e permitindo a exploragao de temas relacionados ao objeto
investigado. Ramirez et al. (2023) apontam dois aspectos principais de sua aplicacao nas
Ciéncias Sociais e Humanas. O primeiro € a constru¢ao de um marco tedrico, que define em
que momento um tema comecou a ser discutido e suas motivacoes. O segundo aspecto destaca
a utilizacdo de dados estatisticos e métricas como base para discussoes e formulacao de
politicas publicas.

No contexto da bibliometria, o software VOSviewer desempenha um papel
importante. Gratuito e amplamente utilizado, o VOSviewer facilita a construcao e visualizacao
de redes bibliométricas a partir da exportacdo de metadados, que podem incluir informacgoes
como autores, coautores, citacoes, titulos e resumos. Ao analisar esses metadados, o software
gera mapas de correlacdo, condensando dados de forma eficiente para ampliar a assertividade
e reduzir o tempo de analise.

O VOSviewer também utiliza técnicas de agrupamento para criar diferentes
visualizagbes com base na similaridade entre periédicos, pesquisadores ou publicacoes. Esses
agrupamentos podem ser refinados ajustando os itens de interesse. De acordo com o manual
do software (versao 1.6.20), as conexoes podem ocorrer por coautoria, citacoes entre trabalhos
ou termos comuns em titulos, resumos e bibliografias, permitindo uma analise aprofundada e

visualmente intuitiva.

Metodologia

A pesquisa bibliométrica foi realizada em 16 de julho de 2024 Todos os trabalhos
publicados até a data de pesquisa foram incluidos nos resultados.

Antes de realizar a coleta e exportacao dos dados, foi necessario definir os termos de
busca. Além dessa primeira especificagio, os termos de busca foram traduzidos para o inglés
e intercalados com uso de conectores l6gicos. Os conectores disponiveis sao: AND (E) para
juntar os termos, OR (OU) para apontar termos similares e NOT (NAO) para excluir trabalhos
cujo assunto seja afastado do objeto de pesquisa.

O Quadro 1 apresenta os termos de busca em portugués e o seu correspondente em
inglés separado pelo conector logico. Esta configuragao foi utilizada para gerar os metadados.

Apé6s a aplicacado dos termos de busca nas plataformas, os resultados foram
exportados em formato RIS. O formato compreende metadados de resultados de busca e é
compativel com o VOSviewer. Foram utilizados os seguintes repositorios bibliograficos:
SciELO, Scopus e Web of Science.
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Quadro 1: Termos de busca.

Termo em Portugués Termo em Inglés Booleano
1° Educacao Education
AND
2° Especial Special
3° Necessidades Needs
AND
4° Crianca Children
5° Inteligéncia Artificial Artificial Intelligence
AND
6° Brasil Brazil

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 1 apresenta a tela de definicdo do tipo de dado a ser visualizado no
VOSviewer. Neste caso, é necessario escolher a opc¢do de mapa baseado em dados
bibliograficos. Essa opcao gera uma visualiza¢ao com informacgdes de coautoria, coincidéncia
de palavras-chave em relacao aos dados de citagao, acoplamento bibliografico ou co-citacao.

E importante ressaltar que "palavra-chave" se refere a uma palavra com alta
ocorréncia identificada no processo de mineracdo de texto. Nesse contexto, nao se trata
necessariamente de uma palavra-chave indicada pelos autores na estrutura do artigo.

Antes de iniciar a analise dos dados, foi necessario ajustar alguns parametros: o tipo
de analise e a quantidade de ocorréncias de cada palavra-chave. As telas que permitem essas
configuracoes sao apresentadas na Figura 2.

Outra configuracao foi realizada para definir os campos de extracao de cada termo de
busca, isto é, quais partes de um artigo seriam analisadas. O escopo foi definido para o titulo e
o resumo. Além disso, foi definida a quantidade minima de ocorréncias desses termos. As telas
de configuracdo sdo apresentadas na Figura 3. E importante ressaltar que todos os resultados
utilizaram como padrao o limiar 10 como o minimo de ocorréncia dos termos.

O VOSviewer constroi os mapas baseados em mineracdo de texto e técnicas de
agrupamento, resultando na formacao de grupos de palavras-chave por similaridade. O
software ainda permite ajustar os parametros de cada visualizacdo produzida para permitir
uma melhor exploracao por parte do usuario. Todo o resultado pode ser utilizado para a

construcao e o levantamento de informacoes para anélises bibliométricas e quantitativas.
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Figura 1: Escolha do modelo de Mapa VOSviewer

6‘-’%5 Choose type of data

(O Create a map based on network data

Choose this option to create a map based on network data.

W@create s map based on bibliographic data

Choose this option to create a co-authorship, keyword co-occurrence, citation, bibliographic coupling, or co-citation
map based on biblicgraphic data.

.:reate amap based on text data

Choose this option to create a term co-occurrence map based on text data.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 2: Defini¢do do método de analise e do limite minimo de ocorréncias das palavras-chave.

6‘:%:) Choose type of analysis and counting method

L}
Choose threshold
Type of analysis: = Unit of analysis:
O Co-authorship ® Keywords
® Co-occurrence Minimum number of occurrences of a keyword: 1

Counting method: 2

@ Full counting Of the 439 keywords, 9 meet the threshold.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 3: Defini¢ao das partes extraidas dos artigos e do limite de ocorréncias das palavras-chave.

f/)‘:%b Choose fields Create Map

Fields from which terms will be extracted: A
@® Title and abstract fields Choose threshold

) Title field
(0 Abstract field

.. A
@ Ignore structured abstract labels @ Minirum nurnber of occurrences of a term: 10

| igh 7
& lgnore copyright statements Of the 2389 terms, 31 meet the threshold,

Fonte: Elaborada pelos autores.

Resultados
Os seguintes parametros foram ajustados para a geracao dos mapas no VOSviewer:
® Attraction (em traducao livre, “atracao”): apresenta a relacdo de proximidade

entre as palavras-chave ou os autores.
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® Repulsion (em traducao livre, “repulsao”): demonstra a distancia entre as

palavras-chave ou os autores.

® Min. Cluster Size (em traducao livre, “tamanho minimo do agrupamento”): define

a quantidade minima de palavras-chave ou autores que serao identificados por
cores no mapa.

® Min. Strength (em traducao livre, “forca minima”): refere-se a quantidade minima

de conexdes. Uma conexao é uma relagio existente entre palavras-chave ou entre
os autores.

O VOSviewer utiliza uma configuracdo padrdo de pardmetros para gerar os
resultados. No entanto, durante o processo de aplicacdo dos metadados e simulacao, foi
necessario ajustar esses parametros para facilitar a interpretacao dos mapas. A configuracao
ajustada estd apresentada no Quadro 2. Os parametros attraction e repulsion foram
modificados apenas para melhorar a interpretacao visual. Ja os parametros min. cluster size e
min. strength foram ajustados para refinar os resultados e destacar as relacoes mais

significativas a partir do processo de mineracao de texto.

SciELO
SciELO é uma base de dados de artigos cientificos que retine publicacoes sobre as

principais areas das ciéncias humanas no pais. Foram submetidos termos de definidos no

Quadro 1.
Quadro 2 — Configuragao dos parametros dos mapas do VOSviewer.
Configuracao padrao Configuracao utilizada
Attraction = 2 Attraction = 4
Repulsion = 1 Repulsion = -2
Min. Cluster size = 1 Min. Cluster size = 5
Min. strength = 0 Min. strength=2¢e 5

Fonte: Elaborado pelos autores.

Antes da defini¢cao dos termos de busca do Quadro 1, foram realizadas buscas mais
amplas na base utilizando termos especificos relacionados a neurodivergéncia, como:
transtorno do espectro autista (TEA), dislexia, discalculia, transtorno do déficit de atencao
(TDAH) e transtorno opositor desafiador (TOD), combinados com o termo Artificial
Intelligence ou sua sigla Al. Esses termos levaram a um ntmero restrito de resultados, mas a
busca inicial ajudou a identificar quais termos poderiam trazer resultados correlacionados com
o objeto da pesquisa deste trabalho.

Foram realizadas duas tentativas de busca sem resultados, utilizando todos os termos
definidos no Quadro 1. Uma terceira tentativa obteve sucesso ao utilizar os termos de 1 a 4.

Essa tentativa retornou 169 publicacoes, das quais 10 eram duplicadas. Apos a pré-selecao dos
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metadados fornecidos pela base SciELO, foram analisados os indicadores de producao gerados
pela propria plataforma: o ano de publicagio, a area do conhecimento e o pais com o maior
namero de publicacoes.

A Figura 4 apresenta os graficos gerados por esses indicadores. Foi possivel verificar
algumas informacoes relevantes, como que, no periodo de 2020 a 2023, houve um maior
volume de publicacoes. O ano de 2020 foi o pico de discussao sobre educacdo especializada,
um tema que tangencia a neurodiversidade. Outro ponto relevante é a identificagdo das cinco
principais palavras-chave que se destacaram em ordem decrescente: education (educacio),
educational (educacional), research (pesquisa), special (especial / especializado) e
multidisciplinary (multidisciplinar). No grafico sobre os paises com maior volume de
publicacdes, o Brasil se destaca na América Latina, seguido pela Africa do Sul no continente
africano.

Os metadados bibliograficos foram exportados para serem analisados na ferramenta
VOSviewer com o objetivo de observar quais palavras-chave se relacionam e tém maior ligacao,

bem como em que periodo elas aparecem.

Figura 4: Indicadores de producao por ano de publicagao, por area do conhecimento e por pais com o

maior nimero de publicac6es na base SciELO.
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Visualizar estatisticas de Colegbes

Fonte: Elaborada pelos autores.

A Figura 5 apresenta o mapa de agrupamento das palavras-chave. Foi aplicada a
configuracao estabelecida no Quadro 2 para a geracao dos mapas. A partir da observacao dos
agrupamentos formados pelo VOSviewer, verificou-se como e quando palavras-chave se
relacionam ao titulo ou ao resumo. Dessa maneira, destacaram-se as palavras-chave: special
education (educacdao especial / educacdo especializada), inclusion (inclusdo), special
education needs (necessidades educacionais especializadas / necessidades educacionais
especiais) e family (familia).

Em uma analise mais detalhada da Figura 5, é possivel perceber que as palavras-chave
de maior ocorréncia estdo conectadas com inclusion (inclusao). Além disso, observa-se a
ocorréncia de algumas palavras-chave relacionadas a neurodivergéncia, tais como disability

(deficiéncia), intervention (intervencao) e vocation training (treinamento vocacional).

rupamento das palavras-chave com maior relevancia na base SciELO.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

ISSN 2526-2882

/ /
2 %® 124 %* ¢



Com a Palavra, o Professor: Vitéria da Conquista (BA), v.9, n.25, setembro-dezembro/2024

A Figura 6 apresenta o mapa que destaca como as palavras-chave se relacionam ao
longo dos anos, considerando parametro strength = 2. Assim, verificamos uma forte conexao
entre inclusion, special education e family.

A fim de refinar a visualizacao das palavras-chave relevantes, foi gerado um mapa com
o parametro strenght = 5. O mapa resultante é apresentado na Figura 7. Os resultados indicam
uma forte ligacdo que vai de pediatric nursing (enfermagem pediatrica) até inclusion
(inclusdo). Na linha temporal, observa-se que children with disabilities (criancas com
deficiéncia) esta mais vinculada a area médica, ressaltando a necessidade do levantamento
proposto nesta pesquisa.

Figura 6: Mapa de ocorréncia temporal das palavras-chave identificadas na base SciELO. Parametro
strength = 2.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 7: Mapa de ocorréncia temporal das palavras-chave identificadas na base SciELO. Parametro
strength = 5.
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Scopus

Na base Scopus, ao aplicar todos os termos de busca Quadro 1, nao foram obtidos
resultados na primeira tentativa. Na segunda tentativa, ao retirar o 6° termo, “Brazil”, foram
obtidos 46 resultados, dos quais 1 era duplicado e outro apresentava erro. Assim, restaram 44
publicacoes, cujos dados estao apresentados na Figura 8.

A Figura 9 apresenta um mapa de agrupamento das palavras-chave com maior
ocorréncia nos trabalhos extraidos da base Scopus. Na primeira analise de titulo, palavras-
chave e referéncias, de termos que aparecem 3 vezes com no minimo 1 ligacdo, obtivemos
agrupamentos formados por artificial intelligence (Inteligéncia Artificial), special education e
human (humano).

A Figura 10 apresenta o momento temporal em que ocorrem os aparecimentos das
palavras-chave, considerando strength = 2. E possivel observar diferencas entre os resultados
da base Scopus (Figura 10) e da base SciELO (Figura 6). Nota-se que special education
(educacao especial) e artificial intelligence (inteligéncia artificial) comecam a surgir nos
estudos a partir de 2016.

Figura 8: Indicadores de producao por ano de publicacao, por area do conhecimento e por paises com

o maior nimero de publicagdes na base Scopus.
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Documents by country or territory
Compare the document counts for up to 15 countries/territories
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 9: Mapa de agrupamento das palavras-chave mais relevantes na base Scopus.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 10: Mapa de ocorréncia temporal das palavras-chave identificadas na base Scopus

strength = 2.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

. Parametro

Os metadados da base Scopus e Web of Science permitiram fazer uma analise

adicional do resumo das publicac¢oes, isso nao € possivel de realizar com os metadados da base

de dados Scielo. Os arquivos RIS disponibilizados pela base de dados Scielo nao contemplam

o mesmo volume de informac6es que os arquivos disponibilizados pela Scopus e Web of

Science. O mapa das palavras-chave de maior relevancia para os resumos na base Scopus é

apresentado na Figura 11. Assim percebe-se uma aproximacao entre todas as areas dos

conhecimentos, sendo possivel definir que teremos o agrupamento de estudos e a necessidade

educacional especializada como referéncia.
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Figura 11: Mapa de agrupamento das palavras-chave mais relevantes do resumo na base Scopus.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Quando aplicado o marcador temporal nos metadados de resumos, como pode ser
visto na Figura 12, em comparac¢ao ao mapa da Figura 11, observa-se a ocorréncia de um novo

29

conjunto de palavras. Os estudos que se referem ao termo “artificial intelligence”” (inteligéncia

artificial) aparecem somente a partir de 2021.

Web of Science

Ao utilizar todos os termos de busca do Quadro 1 na base de dados Web of Science, foi
encontrada apenas uma publicacdo. Entretanto, em uma segunda tentativa sem o termo de
busca “Brazil” foram obtidas 977 publicacOes. A Figura 13 apresenta os indicadores de producao
gerados pela propria plataforma: o ano de publicacio, a 4&rea do conhecimento e os paises com
o maior nimero de publicacoes.

Figura 12: Mapa de ocorréncia temporal das palavras-chave identificadas nos resumos na base Scopus.
Parametro strength = 5.
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Fonte: Elaborada pelos autores
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Figura 13: Indicadores de produgao por ano de publicacio, por area do conhecimento e por paises com
o maior namero de publicac6es na base Web of Science.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Ao observar a evolucao da ocorréncia das palavras-chave ao longo dos anos, é notavel
que os estudos comecam a ter maiores ocorréncias a partir de 2016. Entretanto, considerando
que a base contém artigo interdisciplinares, mas que deixa claro, sdo as areas de concentracao
como Neurosciences (Neurociéncias) e Computer Science Artificial Intelligence (Inteligéncia
Artificial na Ciéncia da Computacio). E relevante que o Brasil seja com o tinico pais da América
Latina nesta plataforma tratando de temas relacionados a Educacao Especial / Especializada,
confirmando a lacuna constatada como objeto de estudo.

Antes da visualizacdo no VOSviewer, foram removidas as publicacoes em duplicidade,
apos o processo, restaram 81 publicacoes. A Figura 14 apresenta o mapa de ocorréncias de
palavras-chave gerado. E possivel identificar que palavra-chave children (criancas) é a de
maior ocorréncia, seguida das palavras-chave artificial intelligence (Inteligéncia Artificial),

inclusive education (educacao inclusiva) e autism (autismo).
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Figura 14: Mapa de agrupamento das palavras-chave com maior ocorréncia na base Web of
Science.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

A Figura 15 apresenta o momento temporal em que ocorrem os aparecimentos das
palavras-chave, considerando strength = 2. A palavra-chave children (criangas) passa ter a
maior concentracao de conexdes a partir de 2020.

O mapa da Figura 16, diferentemente do mapa da Figura 14 que gerou quatro grupos
de palavras centrais que se conectam com outros termos, é constituido por dois agrupamentos
centralizados em special educational need (necessidade educacional especializada). O
resultado é decorrente do parametro strength = 2.

Figura 15: Mapa de ocorréncia temporal das palavras-chave identificadas na base Web of Science.
rametro strength = 2.
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 16: Mapa de ocorréncia temporal das palavras-chave identificadas a partir dos resumos na base
Web of Science. Parametro strength = 2.
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Fonte: Elaborada pelos autores.
A Figura 17 apresenta um refinamento do mapa da Figura 16. Na Figura 17, é utilizado

o parametro strength = 5. A partir da anélise, é possivel observar que o termo study (estudo)
aparece como ponto central. Apés 2021, o termo artificial intelligence (Inteligéncia Artificial)
e o termo special education needs (necessidades educacionais especializadas) ganharam maior
relevancia. Esse movimento confirma a hip6tese de que os estudos de conexao entre os dois

termos tém sido incipientes.

Figura 17: Mapa de ocorréncia temporal das palavras-chave identificadas a partir dos resumos na base
Web of Science. Pardmetro strength = 5.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Consideracoes finais

Ha poucos estudos publicados no Brasil que abordam o uso de Inteligéncia Artificial
na educacdo para neurodivergentes. Este estudo evidenciou uma lacuna significativa, ao
destacar a necessidade de uma discussao mais ampla sobre a aplicacao da IA nesse contexto
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educacional, além de ressaltar a importancia de avangar em pesquisas voltadas a emancipacao
de pessoas neurodivergentes por meio de instrumentos educacionais e tecnologicos.

Dessa forma, o trabalho oferece uma base orientadora para outros pesquisadores,
uma vez que os mapas gerados pelo VOSviewer apresentam termos relevantes para novas
investigacoes, indicando aqueles mais evidentes nos estudos analisados. Isso pode dinamizar
o processo de pesquisa, ampliando as possibilidades de aprofundamento em temas especificos,
como educacao especial e inteligéncia artificial. Além de identificar os termos-chave, o estudo
também aponta as bases de dados mais produtivas, as areas do conhecimento nas quais o tema
é abordado e sua evolug¢ao temporal.

Uma das principais limitacoes deste estudo esta no escopo restrito da pesquisa, tanto
na selecao das bases de dados quanto na delimitacdo temporal. Pesquisas futuras devem
ampliar esse escopo, abrangendo um periodo temporal mais extenso e incluindo uma gama

maior de repositorios cientificos, a fim de proporcionar uma visao mais completa do campo.
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