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RESUMO

A promocao de praticas pedagogicas inclusivas, especialmente no ensino de
Ciéncias e Matematica, exige estratégias que superem barreiras pedagogicas
enfrentadas pelos estudantes com e sem deficiéncia. Este trabalho discute
a modelagem matematica, articulada aos principios do Desenho Universal
para a Aprendizagem (DUA), como recurso para favorecer a compreensao de
conceitos cientificos de forma acessivel e equitativa. A metodologia adota
abordagem qualitativa, de natureza tedrico-reflexiva, articulando revisdo
bibliografica e analise conceitual. Os resultados apontam que a modelagem,
com suas etapas de criacao, expressao, teste e avaliacao, possibilita multiplas
formas de representagcao e expressao, alinhando-se aos principios do DUA,

engajamento, representacao e acao e expressao, € ampliando as possibili-
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dades de aprendizagem significativa. Para estudantes com deficiéncia, essa
integracao oferece recursos adaptados as suas necessidades e promove parti-
cipacao ativa; para os demais, amplia habilidades de resolucao de problemas,
pensamento critico e criatividade. Conclui-se que a articulagao entre mode-
lagem e DUA constitui uma estratégia inclusiva, ampliando as possibilidades
de transformar a sala de aula em um espaco de colaboragdo e equidade,
valorizando a diversidade como recurso pedagogico e contribuindo para um
ensino de Ciéncias mais dinamico, acessivel e transformador.

Palavras-chave: Modelagem matematica, DUA, Educacao inclusiva
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INTRODUCAO

No cenario educacional contemporaneo, a promogao de praticas
pedagdgicas inclusivas se tornou prioridade, especialmente diante da cres-
cente valorizacao da diversidade nas salas de aula. No ensino de Ciéncias,
essa tarefa apresenta desafios significativos, j& que o aprendizado, fre-
guentemente, exige a compreensao de conceitos abstratos e complexos.
Para estudantes com deficiéncia, essas dificuldades aumentam diante das
praticas pedagogicas tradicionais que, muitas vezes, desconsideram suas
particularidades, criando barreiras de acesso ao curriculo e a participagao
plena. Assim, surge a necessidade de adotar estratégias metodologicas
que tornem o ensino mais acessivel, significativo e inclusivo.

Nesse contexto, a modelagem pode se apresentar como uma fer-
ramenta pedagogica promissora, reconhecida por sua capacidade de
facilitar a compreensao de conceitos cientificos e matematicos, conectar
teoria e pratica, e promover o engajamento ativo dos estudantes (Moreira,
2014). Neste mesmo sentido, o Desenho Universal para a Aprendizagem
(DUA), oferece uma abordagem flexivel para a construcdo de ambientes
educacionais que atendem a diversidade de aprendizagem, considerando
multiplas formas de engajamento, representacdo e expressdo. A integra-
¢ao dessas duas perspectivas teoricas, (Modelagem e DUA), aponta para
caminhos inovadores no ensino de Ciéncias e da Matematica, especial-
mente, ao considerar praticas pedagogicas que incluam estudantes com
e sem deficiéncia.

Assim, estao presentes compondo as relagdes tedricas autores como
Booth e Ainscow (2002); Mantoan (2003); Skliar (2003) e Mittler (2003),
para discutirmos sobre as dificuldades enfrentadas pelos estudantes com
deficiéncia no acesso ao curriculo. Gilbert e Justi (2016); Gilbert, Boulter
e Elmer (2000); Guerrero (2010); Clement (2000) e Biembengut e Hein
(2019) e Ferreira e Justi (2005), para dialogarmos sobre as concepcodes de
Modelo e Modelagem. E por fim, com os autores Edyburn (2005); Nunes
e Madeira (2015); Cast (2018); Heredero (2020); Fiatcoski e Gdes (2021) e
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Goes e Coelho (2021) para refletirmos sobre o Desenho Universal para a
Aprendizagem (DUA), a partir de obras previamente selecionadas, e que
fizeram parte do corpo do presente capitulo.

Neste sentido, faz-se relevante a discussdo, uma vez que, se propde a
possibilidade de superar barreiras que perpetuam a exclusao educacional,
ao mesmo tempo em gue se constroi uma pratica pedagdgica funda-
mentada na equidade e na acessibilidade. Assim, este capitulo tem como
objetivo analisar como a modelagem matematica pode ser utilizada como
estratégia pedagogica alinhada aos principios do DUA, promovendo prati-
cas educacionais inclusivas que favorecam o aprendizado significativo de
todos os estudantes, especialmente na Educacdo Matematica. Para isso,
buscara responder a seguinte questao norteadora: como a modelagem,
fundamentada nos principios do Desenho Universal para a Aprendizagem
(DUA), pode ser utilizada como uma estratégia pedagogica inclusiva para
facilitar a compreensdo de conceitos matematicos e cientificos por estu-
dantes com e sem deficiéncia?

O presente trabalho se fundamenta em um referencial tedrico que
aborda questdes centrais para a inclusao educacional de estudantes com
deficiéncia no contexto da Educacdo Matematica. Primeiramente, dis-
cute-se as dificuldades enfrentadas por esses estudantes no acesso ao
curriculo, evidenciando a urgéncia de praticas pedagdgicas que promo-
vam a inclusao e garantam oportunidades equitativas de aprendizagem
significativas. Em seguida, a modelagem é explorada como um modelo
pedagogico que possibilita a construgcao e a compreensao de conceitos
complexos, oferecendo potencial para atender as necessidades educa-
cionais de um publico diverso. Para integrar esse potencial ao contexto
inclusivo, fundamenta-se a discussao nos principios do Desenho Universal
para a Aprendizagem (DUA), que propdem a flexibilizacdo de metodo-
logias e estratégias pedagogicas para minimizar barreiras e atender a
diversidade de estilos e ritmos de aprendizagem. Por fim, estabelece-se
um dialogo necessario entre a modelagem e o DUA, evidenciando como

essa articulagao pode fomentar praticas pedagdgicas inclusivas e eficazes,
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especialmente no ensino de matematica, promovendo uma educagao

que contempla todos os estudantes, com e sem deficiéncia.
METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se por uma abordagem qualitativa,
de natureza tedrico-reflexiva, fundamentada na revisdo bibliografica e
na analise conceitual de referenciais tedricos relacionados a inclusao
educacional, a modelagem matematica e ao Desenho Universal para a
Aprendizagem (DUA). Optou-se por essa metodologia em virtude de seu
potencial para favorecer a compreensdo e a articulagdo de conceitos,
sem a necessidade de coleta de dados empiricos, priorizando a inter-
pretacdo e a integracdo de fundamentos tedricos ja consolidados na
literatura cientifica.

A pesquisa foi desenvolvida a partir da selecao e analise de obras de
autores reconhecidos nos campos em questao, tais como Booth e Ains-
cow (2002), Mantoan (2003), Skliar (2003) e Mittler (2003), no que se refere
a inclusao educacional; Gilbert e Justi (2016), Biembengut e Hein (2019) e
Guerrero (2010), para a compreensao da modelagem e seus processos; e
Edyburn (2005), CAST (2018), Nunes e Madeira (2015) e Heredero (2020),
para o estudo do DUA e de seus principios metodologicos.

A andlise tedrica foi conduzida de forma interpretativa e integrativa,
buscando estabelecer conexdes entre as concepgdes de modelagem e os
principios do DUA, engajamento, representagcao e agao e expressao, com
vistas a compreender como a articulagao dessas abordagens pode favore-
cer praticas pedagodgicas inclusivas no ensino de Ciéncias e Matematica.
Assim, o trabalho assume um carater exploratorio e descritivo, ao propor
reflexdes e possibilidades de aplicagcdo pedagodgica fundamentadas nos
referenciais analisados, contribuindo para a consolidagdo de um modelo

educacional mais equitativo e acessivel
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RESULTADOS E DISCUSSAO

DIFICULDADES DOS ESTUDANTES COM DEFICIENCIA NO ACESSO
AO CURRICULO E A URGENCIA DE PRATICAS PEDAGOGICAS QUE
FAVORECAM A INCLUSAO

Os estudantes com deficiéncia enfrentam desafios significativos no
acesso ao curriculo escolar e universitario, muitos dos quais sao agravados
por praticas pedagogicas excludentes. Booth e Ainscow (2002) argumentam
que as barreiras a aprendizagem nao estao nas caracteristicas dos alunos,
mas nas formas como os sistemas educacionais sao organizados e funcio-
nam. Essa perspectiva reforca a necessidade de olhar criticamente para a
estrutura do curriculo, como metodologias de ensino e a formagado docente.
A auséncia de uma abordagem inclusiva limita a participagcao desses estu-
dantes e compromete a construcao de um aprendizado significativo.

Mantoan (2003) ressalta que a incluséo vai além da integracdo fisica
dos alunos nas salas de aula; trata-se de uma transformacao profunda do
contexto educacional para que ele se torne acessivel e significativo para
todos. Isso exige que as instituicbes de ensino repensem suas praticas
pedagodgicas, considerando a diversidade como um recurso e nao como
um obstaculo. Dessa forma, promover uma aprendizagem implica signi-
ficativamente que os conteudos curriculares sejam ensinados de maneira
flexivel, dialogando com as experiéncias, habilidades e interesses de cada
aluno.

De acordo com Skliar (2003), a inclusdo nao beneficia apenas os alu-
nos com deficiéncia, mas também amplia as possibilidades de ensino
para toda a turma, pois cria um ambiente educacional mais equitativo e
inovador. Quando o foco esta na inclusdo, o resultado € uma escola que
promove a participagao ativa de todos os estudantes, garantindo a diver-
sidade como um valor central do processo educacional.

Nesse contexto, é essencial que os professores adotem metodologias

que promovam a inclusao. Mittler (2003) destaca que a formagao docente
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deve preparar os professores para trabalhar com a diversidade, enfati-
zando o desenvolvimento de estratégias que atendam as necessidades de
todos os alunos. Nesse contexto, estratégias pedagogicas inclusivas, como
a modelagem, ganham destaque por oferecerem maneiras alternativas e
significativas de compreender conceitos cientificos. Ao explorar represen-
tacdes visuais, concretas e interativas, a modelagem, como processo de
representacao de conceitos e ideias em sala de aula, atende a diferentes
estilos de aprendizagem e pode promover um ambiente acessivel, favore-

cendo a participacgao ativa dos estudantes com e sem deficiéncia.
MODELO E MODELAGEM

A modelagem e os modelos desempenham um papel central no
ensino de Ciéncias e Matematica, tanto como ferramentas epistémicas
quanto como estratégias pedagodgicas. Além de facilitar a compreensao
de conceitos complexos, os modelos sdo instrumentos significativos para
a construcdo ativa do conhecimento (Gilbert; Justi, 2016).

De inicio é importante destacar a diferenca entre modelo e modela-
gem. Segundo Gilbert e Justi (2016), os modelos podem ser considerados
o produto final da modelagem, que por sua vez, é entendida como o
processo vivenciado por todas as etapas de construgcao do modelo. Os
modos de representacdo dos modelos, conforme descritos por Gilbert,
Boulter e Elmer (2000), incluem formas concretas, gestuais, simbdlicas,
verbais, visuais e virtuais. Essa diversidade permite que os modelos sejam
adaptados as necessidades e contextos especificos de ensino, oferecendo
flexibilidade para atender a uma ampla gama de objetivos educacionais.
Guerrero (2010) reforca que os modelos sdo criados para contextualizar
uma parte especifica do mundo, ou que os tornam ferramentas valiosas
para generalizagdes cientificas e aplicagdes praticas.

Os modelos sdo frequentemente definidos como representacdes par-
ciais de objetos, eventos, processos ou ideias, elaborados com propositos

especificos, como a simplificagdo ou explicacdo de caracteristicas com-
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plexas (Guerrero, 2010; Gilbert; Boulter, 1995). Essa definicdo ressalta que
o0 modelo ndo € uma réplica da realidade, mas uma construgao interpre-
tativa baseada em analogias e abstracdes. Nessa linha, Knuuttila (2005a)
argumenta que os modelos apoiam o pensamento humano e podem ser
manipulados em diferentes praticas epistémicas, enfatizando seu papel
como ferramentas cognitivas que possibilitam a investigacdo cientifica.

Gilbert e Justi (2016) trazem uma perspectiva abrangente ao des-
crever os modelos como artefatos epistémicos, ou seja, ferramentas de
pensamento que transcendem a simples representacao de entidades.
Os autores argumentam que o envolvimento ativo dos estudantes na
construgcao e manipulagcao de modelos promove um aprendizado mais
significativo. Essa interacdo nao apenas simula praticas cientificas autén-
ticas, mas também favorece o desenvolvimento de habilidades criticas e
criativas.

Clement (2000) e Biembengut e Hein (2019) destacam que a mode-
lagem envolve a criagao de representagcdes que ajudam a interpretar,
prever e influenciar situacdes ou eventos. Para Clemente (2000), esse pro-
cesso permite aos estudantes visualizar conceitos abstratos e desenvolver
conhecimentos mais flexiveis e abrangentes, o que é essencial em um
ensino de Ciéncias significativo.

Além disso, Gilbert e Justi (1998) enfatizam que a modelagem é um
processo criativo, dinamico e nao linear, que envolve etapas como criagao,
expressao, teste e avaliagao. Segundo esses autores, durante o desenvolvi-
mento dessas etapas, alguns processos cognitivos sao vivenciados, sendo
eles: criacao de representagdes imagéticas, realizagcao de experimentos
mentais, uso de raciocinio analdogico e argumentagao. Segundo os autores,
esta representagao oferece uma abordagem mais abrangente da mode-
lagem, permitindo que os professores transcendam o ensino limitado aos
conteudos cientificos prescritos pelos curriculos em diferentes niveis de
ensino. Assim, ela permite que o professor ndo apenas ensine conteudos
especificos, mas também ensine sobre o fazer cientifico, contribuindo

para uma compreensdao mais profunda das Ciéncias (Gilbert; Justi, 2016).
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Acerca do papel do professor, € importante destacar que este ndo sim-
plesmente ira avaliar os modelos criados pelos estudantes, mas ira mediar
e apoiar sua construgao, oferecendo contextos ricos para que esses mode-
los sejam aplicados e testados (Ferreira; Justi, 2008). Esse apoio docente
€ crucial para que os estudantes desenvolvam habilidades criticas, como
argumentacao e raciocinio analitico, caracteristicas de praticas cientificas
auténticas (Ferreira; Justi, 2008; Nersessian, 1999).

Assim, a mediagcao docente no processo de construgcao de modelos
ndo apenas favorece o desenvolvimento de praticas cientificas auténti-
cas, como também reflete um compromisso com a inclusdo educacional.
Esse compromisso se conecta diretamente aos principios do Desenho Uni-
versal para a Aprendizagem (DUA), uma abordagem que busca eliminar
barreiras e garantir que todos os estudantes tenham acesso a oportunida-

des significativas de aprendizagem.
O DESENHO UNIVERSAL PARA A APRENDIZAGEM

Do inglés Universal Design for Learning (UDL), o DUA origina-se do
campo da arquitetura, que preconizava o Desenho Universal (Universal
Design) de acessibilidade nos ambientes publicos nos anos de 1970, sem
a necessidade de adaptagdes. Com o tempo, vislumbrou-se a importancia
de se aplicar essa meta ao ensino.

Segundo Edyburn (2005), as bases do UDL vém de estudos sobre
desenvolvimento cerebral, aprendizagem e midia digital. Observou-
-se 0 descompasso entre a diversidade de habilidades dos estudantes
e o curriculo, relacdo que ndo gerava ganhos académicos significativos.
Acresceu-se, entao, a palavra aprendizagem (Learning), suscitando rapi-
dos estudos e teorizagdes.

Estudos de Nunes e Madeira (2015, p. 7) trazem-nos que essa aborda-
gem “procura reduzir as barreiras ao ensino e a aprendizagem”, consiste
em “estratégias que permitem ao docente definir objetivos de ensino e

criar materiais e formas de avaliagdo que se adaptem a todos os alunos,
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de modo a que possam aprender na via comum de educagao”, tem como
“finalidade o desenvolvimento de praticas pedagdgicas que permitam
0 acesso ao curriculo, a participagao e o progresso de todos os alunos,
independentemente das suas capacidades”. Por ultimo, os autores adian-
tam que o DUA favorece que o professor desenvolva mecanismos de
intervencao didatica, considerando a diversidade dos alunos, o que eles
“aprendem, como aprendem e por que aprendem”.

De acordo com Coelho e Goes (2021), para desenvolver o Desenho
Universal para Aprendizagem, precisa ser observados trés principios das
diretrizes metodologicas: a) engajamento, “por que” da aprendizagem,
otimizando a aprendizagem com interesse, persisténcia e autorregula-
¢ao, com vistas a motivagao; b) representacao, ‘o que” da aprendizagem,
facilitando a aprendizagem na percepgdo, linguagem e compreensao,
com o objetivo de construir conhecimentos; c) acao e expressao, “‘como”
da aprendizagem, envolvendo acgéo fisica, expressdo e comunicagao e
fungdes executivas que direcionam a aprendizagem aos seus objetivos,
pois o DUA possibilita uma estrutura proporcionando uma otimizag¢ao na
aprendizagem para todos com bases nas percepgdes cientificas de como
as pessoas aprendem (Heredero, 2020). Esses principios oferecem um
conjunto de sugestdes concretas que visam garantir que todos os alunos
tenham acesso e participem de oportunidades de aprendizagens signifi-
cativas e desafiadoras (CAST, 2018).

De acordo com Goes e Fiatcoski (2021), os trés principios estao rela-
cionados com as redes de aprendizagem, as quais sao estimuladas por
meio dos interesses dos estudantes, apresentando de forma diferenciada
e permitindo diferentes maneiras de expressar o conhecimento. E impor-
tante ressaltar que os principios do DUA ndo tem uma ordem fixa de
aplicagao, podendo ser utilizado de maneira nao linear, de acordo com a
necessidade da pratica pedagogica.

Cada um dos principios é subdividido em trés diretrizes metodolo-
gicas, que indicam possibilidades praticas diferenciadas no ambiente

escolar, as quais oferecem acessibilidade e aprendizagem a todos os
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estudantes. Cada diretriz, em cada principio, busca indicar formas de
acesso, construcao e internalizagao da apresentagao. Ao garantir as dire-
trizes, isso resulta em estudantes dedicados e motivados no principio
de engajamento; estudantes engenhosos e experientes no principio de
representagao; e estudantes estratégicos e direcionados a metas no prin-
cipio de acao de expressao. Assim, busca-se uma educagao em que 0s
estudantes construam sua autonomia e conhecimento, de forma que
possam estar associados a sua realidade (Heredero, 2020). Sendo assim,
observa-se que as diretrizes metodologicas podem contribuir para as pro-
postas desenvolvidas pelos professores no ensino de conceitos cientificos
em diferentes praticas no ambiente escolar para todos os estudantes com

e sem deficiéncias.

MODELAGEM E DUA: POSSIBILIDADES PARA A INCLUSAO NA
EDUCACAO MATEMATICA

A integracao da modelagem as diretrizes do Desenho Universal para
a Aprendizagem (DUA) apresenta-se como uma estratégia metodolo-
gica que pode promover praticas pedagdgicas inclusivas, favorecendo a
aprendizagem de estudantes com e sem deficiéncia. Ambas as aborda-
gens, apresentam caracteristicas, tais como: criagao de representagdes de
conceitos, foco no processo criativo e investigativo, resolucado colabora-
tiva de problemas conceituais, que potencializam o ensino, ao respeitar
as diferentes formas de aprender, bem como, oferecer ferramentas que
rompem com os limites das praticas tradicionais.

O principio do engajamento no DUA refere-se ao “porqué” da
aprendizagem, com foco no estimulo do interesse, da persisténcia e
da autorregulagao dos estudantes (Heredero, 2020). Esse principio esta
diretamente relacionado a etapa de criagdo na modelagem, na qual os
estudantes definem objetivos e selecionam bases para os julgamentos
iniciais. Gilbert e Justi, (2016. p. 36.) afirmam que “a criacdo € a etapa na

qual ha a definicdo e/ou a compreensdo dos objetivos para a obtencdo de
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informacodes sobre a entidade a ser modelada e a selecdo de uma base
para estabelecer os raciocinios iniciais”. Os objetivos sdo geralmente defi-
nidos pelo professor e devem ser compreendidos pelo estudante para que
este possa participar do processo. Um exemplo disso pode ser solicitar aos
estudantes a criacao de suas proprias representagcdes da variagao da quan-
tidade de magas em uma cesta a medida que vao sendo consumidas por
um grupo de 4 criangas. Se a cesta tem 50 macgas e cada crianga come
uma maca a cada dois minutos, de forma simultdnea, como representar
quantas macgas restardao na cesta apos 20 minutos? Matematicamente,
pode-se representar por um grafico de fungéo do primeiro grau, de forma
algébrica ou até mesmo pictorica, em que sao representadas as magas, as
criangas e a cesta.

Esse processo convida os estudantes a se engajarem ativamente,
adaptando os objetivos as suas perspectivas individuais. Essa etapa esti-
mula a autonomia e a capacidade de trabalhar com problemas abertos,
engajando-os em um processo criativo e desafiador na proposicao de solu-
¢coes a certos problemas. Para estudantes com deficiéncia, esse convite ao
protagonismo diminui barreiras motivacionais e promove a sensagao de
pertencimento.

O principio da representacao no DUA responde ao “o qué” da apren-
dizagem, proporcionando multiplas formas de percepg¢do, compreensao
e construcdo de conhecimento (Heredero, 2020). Esse principio é refle-
tido na etapa de expressao da modelagem, que permite aos estudantes
representarem seus proto-modelos de diferentes formas: tridimensional,
bidimensional, gestual, simbdlica, verbal ou virtual. Simultaneamente ou
imediatamente apos a selecao de um ou mais modos de representacao,
o estudante define os cddigos de representacgao, isto é, o significado de
cada detalhe. Por exemplo, se 0 modo de representagao selecionado for
um desenho (bidimensional), € necessario que sejam definidos, por exem-
plo, os significados de cada tipo de linha ou cor. Ao longo dessa etapa,
o estudante deve estar atento com relagcao as adequagdes necessarias

na transicao do proto-modelo (interno, construido na etapa de criagao)
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para o modelo expresso (externo, elaborado nesta etapa), considerando
as limitagdes de diferentes modos de representagao, assim como o acesso
a recursos necessarios para a utilizacao de cada um deles (Justi; Gilbert,
2002), (Justi, 2006) e (Gilbert; Justi, 2016). Voltando ao exemplo da cesta
de macas, seria o estudante, de forma flexivel, ter a oportunidade de retor-
nar aos seus prorios modelos e adequa-los de acordo com as orientagdes
trabalhadas em sala de aula.

Essas opgdes ampliam suas possibilidades de exploragcao criativa e
aprofundamento conceitual. Essa diversidade de representagcdes também
beneficia estudantes com deficiéncia ao oferecer alternativas acessiveis,
como o uso de materiais tateis ou recursos tecnoldgicos para aqueles com
limitagdes sensoriais ou motoras. Assim, a modelagem permite que todos
os estudantes participem de maneira equitativa, utilizando formas de
representacao que melhor atendem as suas necessidades e preferéncias.

No DUA, o principio da agao e expressao refere-se ao “‘como”da apren-
dizagem, envolvendo a comunicacdo, as fungdes executivas e a acdo fisica
direcionada aos objetivos de ensino (Heredero, 2020). Na modelagem, as
etapas de teste e avaliagao alinham-se diretamente a esse principio, para
permitir que os estudantes verifiguem a adequagao de seus modelos e
analisem suas limitagdes e possibilidades de aplicagdo em novos contex-
tos. O teste € uma etapa em que o estudante tenta convencer os demais
estudantes de que seu modelo € mais adequado para explicar, por exem-
plo, os resultados previstos, observados e/ou obtidos durante a realizacdo
dos testes, sejam eles empiricos e/ou mentais. Caso o modelo ndo atenda
aos objetivos para os quais foi elaborado, o mesmo pode ser modificado
ou rejeitado (Justi; Gilbert, 2002). A avaliacao € a etapa na qual se rea-
liza a verificagdo da abrangéncia e das limitagdes do modelo elaborado
pelo estudante. Isto é feito a partir da aplicagdo do modelo elaborado em
outra situacao. No exemplo da cesta de macas, seria necessario testar se
0os modelos elaborados pelos estudantes se relacionam com o modelo
consensual matematico e permite a transposi¢cao para outros tipos de

problemas. E se fossem laranjas? ou se fossem 10 criangas?
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Para estudantes com deficiéncia intelectual e/ou com dificuldades
de aprendizagens, essa flexibilidade permite adaptacdes que atendem as
suas particularidades, como ajustes em ferramentas, tempo ou modos de
teste. Para estudantes sem deficiéncia, essas etapas estimulam habilida-
des de resolucao de problemas, raciocinio analitico e pensamento critico,
promovendo um aprendizado mais profundo e dindmico. Assim, o pro-
cesso de aprendizagem se torna mais flexivel e respeitando o tempo de
aprendizagem e reflexao de cada estudante.

De acordo com Gilbert e Justi (2016), essas etapas nao necessaria-
mente ocorrem de forma linear, isso vai depender de varios fatores como
engajamento dos alunos, seus conhecimentos preévios, suas interagcdes etc.
No entanto, tais autores afirmam que independente do desenvolvimento
de como as etapas estao acontecendo, estarao presentes 0s pProcessos
cognitivos envolvidos em todas as etapas do processo de modelagem,
sendo eles: criagao de representagdes imagisticas; realizagao de experi-
mentos mentais; uso de raciocinio analdgico e argumentagao.

A articulagdao entre a modelagem e os principios do DUA pode
transformar a sala de aula em um espaco inclusivo e equitativo, onde
as diferencas sdo valorizadas como recursos e ndo como obstaculos. A
modelagem oferece uma abordagem colaborativa que beneficia tanto
estudantes com deficiéncia, ao reduzir barreiras e promover sua partici-
pacao ativa, quanto estudantes sem deficiéncia, ao desafia-los a explorar
novas formas de aprender. Essa interagao favorece o desenvolvimento de
habilidades sociais e cientificas, promovendo um ambiente educacional
em que todos os estudantes, independentemente de suas condigdes,
podem se envolver no aprendizado de forma significativa.

A relagcao entre a Modelagem Matematica e o Desenho Universal para
a Aprendizagem (DUA) revela-se especialmente coerente quando o foco
recai sobre a aprendizagem de estudantes com deficiéncia intelectual ou
com dificuldades de aprendizagem. Ambas as abordagens convergem na
defesa de praticas pedagodgicas que valorizam a diversidade cognitiva e as

multiplas formas de construir o conhecimento. Enquanto a modelagem
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propde a construgao ativa de representagdes de fendmenos, estimulando
a autonomia e o raciocinio investigativo, o DUA orienta o planejamento
de experiéncias flexiveis que eliminem barreiras e ampliem o acesso a
aprendizagem. Nessa perspectiva, o dialogo entre as duas metodologias
permite criar percursos pedagogicos em que cada estudante, de acordo
com suas potencialidades e necessidades especificas, participa do pro-
cesso de forma significativa. Essa integracdo contribui para transformar a
sala de aula em um espaco de experimentacao, criatividade e equidade,
no qual os estudantes com deficiéncia intelectual e aqueles que deman-
dam adaptacdes curriculares tém suas formas de pensar e aprender
reconhecidas e valorizadas.

Abaixo segue uma tabela que nos ajuda a compreender melhor

visualmente a as convergéncias entre essas duas estratégias pedagogicas.

Quadro 1. Convergéncias entre Modelagem Matematica e o Desenho Universal para a
Aprendizagem (DUA)

Dimensao de Desenho Universal para a

Modelagem Matematica

mula representacoes.

analise Aprendizagem (DUA)
Aprendizagem ativa, investiga- . . .
.p 9 o g Aprendizagem flexivel, acessivel
N tiva e contextualizada; foco na
Principio . e centrada no estudante; foco na
. constru¢ao de modelos para - A .
orientador . remocao de barreiras e na diver-
representar fendbmenos do . ~ . )
sificagdo de meios de ensino.
mundo real.
“ Garantir o acesso equitativo a
. Desenvolver a compreensao . . .
Objetivo . . - aprendizagem por meio de mul-
edagogico COMSEIIEL [Pelin=ioe ity tiplas formas de engajamento
pedagog analise de modelos. P N 93 N '
representagao e expressao.
. Sujeito ativo que escolhe for-
Protagonista do processo de .
Papel do ; mas de participar e expressar o
modelagem; cria, testa e refor- .
estudante conhecimento conforme suas

possibilidades e preferéncias.

Papel do professor

Mediador do processo, promove
situagdes-problema e apoia a
construgao dos modelos.

Designer da aprendizagem,
gue planeja experiéncias diver-
sificadas e acessiveis a todos os
estudantes.

Processos
cognitivos

Raciocinio analdgico, criacao
de representacdes imageéticas,
experimentagao e argumenta-
cao cientifica.

Autorregulacgao, percepgao,
comunicagao e planejamento
estratégico da aprendizagem.
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Dimensao de
analise

Modelagem Matematica

Desenho Universal para a
Aprendizagem (DUA)

Contribuigao para
a inclusao

Promove diferentes formas de
compreender e representar
conceitos cientificos, permitindo

Oferece multiplas formas de
ensinar e aprender, eliminando
barreiras pedagdgicas e valori-

acesso e participacdo de todos. | zando a diversidade.

Uso de recursos tateis, digitais
e visuais, permitindo que cada
aluno interaja e expresse o
conhecimento de modo acessi-
vel.

Elaboragcdo de modelos fisicos,
graficos ou simbodlicos para
explicar fendbmenos naturais ou
matematicos.

Exemplo de inte-
gragao pratica

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A analise apresentada no quadro evidencia que a integragao entre
a Modelagem Matematica e o DUA oferece caminhos concretos para o
desenvolvimento de praticas pedagodgicas inclusivas e cognitivamente
desafiadoras. Ao favorecer multiplas formas de representagcao, acdo e
expressao, ambas as abordagens promovem o envolvimento ativo dos
estudantes e respeitam os diferentes ritmos e estilos de aprendizagem.
Para estudantes com deficiéncia intelectual ou com dificuldades acen-
tuadas de aprendizagem, essa combina¢cao amplia as possibilidades de
compreensdo conceitual, pois o conhecimento é construido de forma
visual, concreta e contextualizada, evitando a abstracdo excessiva e
promovendo mediagdes acessiveis. O professor, ao assumir o papel de
mediador e designer da aprendizagem, torna-se responsavel por criar
condi¢des para que cada aluno desenvolva suas potencialidades, ajus-

tando materiais, tempo e linguagens as suas necessidades.
CONSIDERAC()ES FINAIS

Este capitulo buscou evidenciar o potencial da modelagem como
uma estratégia pedagodgica inclusiva, fundamentada nos principios do
Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA), capaz de ampliar as pos-
sibilidades de ensino e aprendizagem para todos os estudantes, incluindo
aqueles com deficiéncia intelectual e/ou com dificuldades de aprendiza-

gem. Ao longo da discussao, respondeu-se ao seguinte questionamento:
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como a modelagem, fundamentada nos principios do Desenho Univer-
sal para a Aprendizagem (DUA), pode ser utilizada como uma estratégia
pedagodgica inclusiva para facilitar a compreensao de conceitos matema-
ticos e cientificos por estudantes com e sem deficiéncia?

A analise desenvolvida ao longo do texto demonstrou que a mode-
lagem e o DUA apresentam caracteristicas que potencializam o ensino
inclusivo. A modelagem, com suas etapas de criagao, expressao, teste
e avaliagdo, estimula processos cognitivos fundamentais, como o pen-
samento critico, a criatividade e a argumentacao cientifica. Quando
articulada aos principios do DUA: engajamento, representagcao e agao e
expressao, a modelagem transcende sua fungao de ferramenta pedago-
gica e se transforma em um recurso metodolégico poderoso para atender
a diversidade de aprendizes.

Ao oferecer diversas formas de representacdo e expressao, a mode-
lagem se alinha aos principios do DUA ao valorizar as particularidades de
cada estudante, com ou sem deficiéncia. Essa abordagem promove um
ambiente educacional equitativo, em que barreiras sédo minimizadas e
a participacgao ativa de todos é incentivada. Além disso, ao proporcionar
diferentes formas de engajamento, a modelagem estimula o interesse e a
persisténcia dos alunos, criando condi¢cdes para que a aprendizagem seja
significativa e acessivel a todos.

Dessa forma, este capitulo reafirma que a modelagem, fundamentada
nos principios do DUA, constitui uma estratégia pedagogica inclusiva que
beneficia ndo apenas os estudantes com deficiéncia, ao fornecer recursos
adaptados as suas necessidades, mas também aqueles sem deficiéncia,
ao enriguecer suas experiéncias de aprendizagem. A integragao dessas
perspectivas promove um ensino de Ciéncias mais dinamico, colabora-
tivo e transformador, capaz de responder as demandas de uma educagao
inclusiva e de qualidade.

Portanto, a modelagem fundamentada ao DUA, apresenta-se como
uma pratica que ndo apenas facilita a compreensao de conceitos cientifi-

cos, mas também contribui para a construgao de uma escola que valorize
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a diversidade, garanta a equidade e promova a participagao de todos no
processo educacional. Esse dialogo entre modelagem e DUA evidencia a
importancia de praticas pedagdgicas que transformam a sala de aula em
um espaco inclusivo e significativo, onde todos os estudantes tenham a

oportunidade de aprender e se desenvolver plenamente.
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