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Nome do material concreto (MC): MODULATRIX
Apresentagao:

O material concreto MODULATRIX possui uma tabua de madeira como
base e nela estdao 61 pregos, dispostos em um circulo, perpendiculares a
base, equidistantes e enumerados de 1 a 61. Através do material iremos
explorar o conceito de congruéncia modular por meio de operagdes aritmé-
ticas, realizadas sobre esse circulo numérico, permitindo uma compreensao
visual e pratica das somas e equivaléncias modulares.

O material pode ser utilizado no Ensino Fundamental, Médio e Superior,
o que o faz um material versatil e de facil manipulacao, pois a partir da ope-
racao matematica a ser realizada, basta ligar os pontos correspondentes no
Modulatrix!

O material é fruto de um trabalho coletivo da turma Laboratério de En-
sino de Matematica — periodo 2024.2.

Ano escolar sugerido para usar o MC: Ensino Fundamental, Médio e Supe-
rior

Contetido a ser abordado (BNCC) ao usar o MC: Congruéncia Modular
Unidade tematica: Niumeros

Objeto de conhecimento: Congruéncia Modular

Competéncia especifica a ser contemplada:

- Desenvolver o raciocinio ldgico, o espirito de investigacao e a capacidade
de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos ma-
tematicos para compreender e atuar no mundo.

- Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente
no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questi-
onamentos e na busca de solu¢des para problemas, de modo a identificar
aspectos consensuais ou nao na discussao de uma determinada questao,
respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.

Espago fisico onde a aula usando o MC sera realizada: Sala de aula ou la-
boratério.

Descrigao fisica do MC: O material concreto é construido em uma tabua de

madeira retangular, que chamaremos de base, onde sao fixados 61 pregos
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equidistantes e perpendiculares a base, ao longo de um circulo. E impor-
tante ressaltar que ao menos metade do prego deve ficar parar fora da ta-
bua, é importante atentar-se a isso ao fixa-lo. A tdbua possui as seguintes
medidas: 52cm de altura, 38cm de largura e 1,5cm de espessura.

Objetivos a serem alcan¢ados com o uso do MC na aula:

O material concreto a ser construido tem como objetivo facilitar o enten-
dimento do conceito de congruéncia modular, permitindo que os alunos vi-
sualizem e manipulem operagdes matematicas de forma pratica e intuitiva.
Ele é especialmente util para abordar tépicos como soma, divisibilidade,
restos e aritmética modular.

Descricao do material necessario para a confec¢ao do MC:

Tabua de madeira retangular— Sera utilizada como base do MC e deve ter
aproximadamente 50cm de altura, 40 de largura e 1,5cm de espessura.

Folha A2 branca — Na folha serd impresso o circulo que terd as 61 marcacdes
equidistantes, onde os pregos devem estar posicionados; O tamanho da fo-
Iha deve ser proporcional ao tamanho da tabua; Utilizou-se a ferramenta
ChatGPT para produzir aimagem do circulo com seus 61 pontos equidistan-
tes.

A imagem para impressao se encontra em APENDICE, na ultima pagina do
documento;

Pregos — Serao fixados 61 pregos a tabua;
Martelo — Para fixar os pregos na tabua;

Tesoura — Para cortar a folha e a linha;

Durex — Serd utilizado para colar a folha na tdbua;

Novelo de 13 ou elasticos — Sdo o ponto principal do MC, com a linha ou
elastico os pontos serdao ligados entre si. Dica: Use linha colorida ou de-
gradé, cores se destacam no branco, assim seu MC ficara colorido e criativo;

Régua — Para certificar que todos os pregos terdao a mesma altura apds se-
rem fixados.
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Custo:

Nome do item Quantidade Prego unita- | Prego total do
(especificando se rio item
folha, peso etc.)

Pregos de aco e 100 RS 14,00

com cabega,

15x15; marca:

VONDER.

Novelo de 13 1 RS 20,00
Ligas de elastico 120 RS 6,00
Folha A2 com 1 RS 3,00

impressao
Custo total RS 37,00

Ferramentas e itens secundarios necessarios para a confec¢gao do MC

Martelo; tesoura; durex; tdbua de madeira; caneta, régua.

Cuidados a

serem tomados ao confeccionar

ou usar

o MC:

O principal cuidado a ser tomado ao confeccionar o MC é utilizar o martelo
com muita cautela, pois trata-se de uma ferramenta pesada e que pode ferir
com certa facilidade. Também é importante ter um local calmo pra realizar
a confecg¢ao, uma mesa que seja forte o suficiente para aguentar o peso da
tabua e a forca que sera colocada ao fixar os pregos utilizando o martelo.
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Como construir o MC (acrescente fotos das etapas):

Figura 1 — Etapa 1 da construgdao do MC

Fonte: Autora

Etapa 1: Com a tdbua de madeira em maos, iremos posicionar a folha A2
com o circulo impresso, em um dos lados da tabua (escolha o lado com me-
nos defeitos possivel, para facilitar a confec¢do), apds isso, cole a folha com
durex, de modo que a folha fique esticada e nao se mova;

Figura 2 — Etapa 1 da construcdo do Modulatrix

Fonte: Autora
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Etapa 2: Agora que a folha esta bem posicionada, nas marcagdes indicadas
e enumeradas fixaremos cada um dos 61 pregos. O prego deve ser bem fi-
xado, perpendicular a base e ao menos metade do prego deve ficar a mos-
tra, por isso é importante prestar atencao a espessura da tabua e a altura
do prego antes de comecar a confec¢cdo do material; E importante medir a
altura da parte que “sobrou” do prego apds fixa-lo, assim vocé tera um ta-
manho fixo e o restante dos pregos devera ter essa medida.

Figura 3 — Etapa 2 da construcdo do Modulatrix
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Fonte: Autora

2025 - D. C. de Morais Filho
GEPEMA



Figura 4 — Etapa 2 da constru¢do do Modulatrix

Fonte: Autora

Etapa 3: Apds os pregos serem posicionados, vocé escolhe qual cara o seu
MC terd, podendo optar por retirar a folha ou deixa-la onde est3;

Obs.: caso retire a folha, é importante enumerar os pregos (1 até 61) nova-
mente.

Etapa 4: Com a caneta, escreva o nome do material e o nome de quem o
confeccionou na parte superior ou inferior.

O material esta pronto para ser utilizado!
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Figura 5 — Modulatrix com soma de 25 mod 61

Fonte: Autora
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Figura 6 — Soma de 30 mod 61 (feita linha colorida) e
soma de 25 mod 61 (feita com linha preta).

Fonte: Autora
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Figura 7 —Soma de 5 mod 61 sendo realizada com elasticos
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Fonte: Autora

Figura 8 — Soma de 5 mod 61 finalizada.
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Fonte: Autora
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Nas imagens anteriores, a soma de 5 foi realizada, utilizando ligas de elas-
tico, é possivel perceber que o elastico faz com que o desenho resultando
tenha tragos mais fortes do que ao utilizar a linha, mas isso nao quer dizer
gue elas ndo sao uma boa opgao para confeccionar o material, os materiais
devem estar ao alcance financeiro e podem ser alterados também.

Figura 9 — Soma de 22 mod 61 finalizada.

Fonte: Autora

Na imagem acima, a soma de 22 foi realizada utilizando linha preta, mais
tarde, foi-se adquirido um novo novelo de |3 colorido de maneira gradiente
(imagem abaixo).
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Figura 10 — Novelo de |13 utilizado para realizar a soma.

Fonte: Autora

Como o MC vai ser usado em sala de aula:
Etapas (descricdao e duragdo):

Aula: Introducdo a Congruéncia Modular (50 minutos)

1. Introdug¢ao e Motivagao (5 minutos)

A aula comeca com a apresentacdao do conceito de congruéncia modular
por meio de exemplos do cotidiano. Sera questionado aos alunos como fun-
ciona um relégio de 12 horas e a contagem dos dias da semana para intro-
duzir aideia de ciclos. Sera explicado que certas opera¢des nao seguem uma
progressao infinita, mas voltam ao inicio apds um determinado numero de
passos. A partir dessa ideia, sera introduzida a definicdo matematica: dois
ndmeros inteiros a e b sao congruentes médulo n se deixam o mesmo resto
na divisdo por n, e essa relagdo é expressa comoa = b (mod n).
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2. Definigao e Exemplos (10 minutos)

Serd explicado que, matematicamente, a = b (mod n) significa que a -
b € um multiplo de n, ou equivalentemente n divide a - b. Alguns exemplos
serdao apresentados para que os alunos percebam a relagdao entre numeros
diferentes que compartilham a mesma congruéncia.

3. Testando o aprendizado (20 minutos)

Os alunos irdo trabalhar em problemas para calcular restos de divisdes e
verificar congruéncias. As atividades envolverao diferentes valores de n, aju-
dando a reforgar o conceito de ciclos numéricos. Apos a realizagao dos exer-
cicios, sera feita uma discussao das respostas, esclarecendo duvidas e refor-
¢ando o conteudo aprendido.

4. Desafiando o tempo (20 minutos)

Por fim, o Modulatrix sera apresentado a sala, onde sua confeccao e utili-
zacao sera explicada de forma breve. Em seguida, alunos devem se dividir
em grupos, a depender da quantidade de material disponivel, e entdo cada
grupo receberd um Modulatrix. Sera indicada alguma operacao a ser reali-
zada (por exemplo: Somar 10), o grupo que concluir primeiro e de maneira
correta, sera o vencedor.

Obs.: O numero de rodadas dependera do tempo restante da aula.
Potencialidades

Resolucdo de problemas envolvendo congruéncias, como determinacao
de restos e padrdes de repeticao.

LimitagOes

O MC deve ser confeccionado por um adulto pois alguns dos materiais
utilizados (martelo, tdbua de madeira) sdao de dificil manuseio e exigem
forca e cuidado redobrado em sua utilizacao, é recomendado que ao menos
2 adultos participem da confeccao.

Ao tentar realizar a soma de 22, verificou-se que algo estava errado, pois
uma linha estava colocada de maneira incorreta, sendo de facil percepcao,
pois o desenho formado deve formar um padrdo, se uma linha se destoar
das outras ao término ou no processo de delimitacdo provavelmente o
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calculo feito estara incorreto, para que isso nao ocorra uma dica é utilizar a
calculadora para confirmar a resposta a cada ponto conectado.

Durabilidade e resisténcia

Se o MD for bem confeccionado, com materiais de boa qualidade, ele terd
excelente durabilidade. E importante armazena-lo em um local fresco e livre
de umidade. Por se tratar de madeira e pregos a resisténcia do MD é alta, é
necessario guarda-lo em um ambiente seguro e longe de criancas.
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