
ENTREA GEOMETRIA DOS ESQUADROS E
COMPASSO EA GEOMETRIA DINÂMICA

Maria Helena Wyllie lacerda Rodrigues1

Daniel Wyllie lacerda Rodriques?

Resumo

Esteartigo promove uma discussão em
torno de algumas diferenças entre a aborda-
gem de problemas geométricos com o uso
de métodos e instrumentos tradicionais e a
que é feita por meio da 'geometria dinâmi-
ca'. Para avaliar as diversas capacidades
cognitivas que podem estar sendo desenvol-
vidas quando sebusca a solução gráfica para
uma determinada questão de geometria,
apresenta-se o enunciado de um problema,
explorando-o em três ambientes dinâmicos
atualmente disponíveis.

Palavras chave: resolução de problemas,
geometria dinâmica, ensino gráfico

Abslrad

This article discusses some of the
differences between the approach of
geometric problems through the use of
traditional drawing tools and through
'dynamic geometry'. In orderto evaluate the
many cognitive abilities that may be
developed as one seeks a graphical solution
for a particular geometrical question, we
present the outline of a problem. This is
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analysed in three current available dynamic
envi ronments.

Key words: problem solving, dynamic
geometry, graphics teaching

Introdução

Acostumados que sempre estivemos à
geometria dos esquadros e compasso, dos
desenhos fixos no papel ou no quadro-negro,
dos traçados repetitivos e seqüenciais, das
inúmeras linhas e das formas que, uma vez
esboçadas, ocupavam definitivamente um
determinado espaço, nos surpreendemos
hoje com o potencial gráfico dos diversos
programas de geometria dinâmica - uma
fonte inesgotável para o tratamento de
construções geométricas.

Não poucos são os pesquisadores que,
na literatura específica, tecem inúmeras con-
siderações a respeito das vantagens
vivenciadas nesses micromundos. Morrow
(1997: p,47), por exemplo, respondendo à
pergunta que ele mesmo se faz - "Por que
usar a Visualização Dinâmica?/I- argumenta
que /10 software de geometria dinâmica es-
timula os alunos a 'brincar', a explorar e,
com o incentivo dos professores, a formar
conjecturas e pensar em problemas sobre
aquilo que observam". Sem dúvida alguma,
a G.Din. constitui o ambiente por excelência
para experimentar diferentes caminhos na
procura de respostas gráficas para exercíci-
os de geometria. Provê os meios que permi-
tem, ao usuário, raciocinar a partir da ex-
ploração de estruturas geométricas, de seus
componentes e respectivos relacionamentos,
bem como encontrar diversas alternativas
para testar idéias na tentativa de resolver
problemas. Possibilita, ainda, criar produtos

visuais de notável plasticidade (Rodrigues,
1999; Rodrigues e Rodrigues, 2000; Gani e
Belfort, 2000).

Quais os principais beneficiários da
geometria dinâmica?

Na opinião de Scher (2001: p.J), "num
nível prático, a pesquisa voltada para o en-
sino da G.Din. pode beneficiar três popula-
ções na comunidade educacional: professo-
res, organizadores de currículos e desígners
de sottwere". Na defesa deste pensamento,
o autor enumera os respectivos proveitos
obtidos por estes profissionais: reconhecer
obstáculos que poderão ser encontrados pe-
los alunos em seu aprendizado e detectar
aquilo que pode conduzi-Ios à geração de
idéias produtivas com o uso desta linguagem
operacional; inspirar-se nos resultados das
pesquisas de modo a criar atividades volta-
das para as necessidades dos aprendizes que
lidam com a: G.Din.; ter em mãos um mate-
rial que ajude a identificar novos aspectos a
serem considerados no desenvolvimento de
futuras versões deste tipo de software.

Concordamos com Scher nas justifica-
tivas que apresenta para evidenciar as van-
tagens usufruídas pelos três grupos citados.
Fazemos porém uma ressalva, respondendo
à pergunta anterior, de acordo com a nossa
convicção:

Os principais beneficiários são os alu-
nos.

Usando a geometria dinâmica para examinar
um problema premiado

Em 1999, foi trazido a uma lista de dis-
cussão sobre um dos programas de G.Din.-
o Csbri-Géomêtre 11- um problema que ha-
via sido publicado em 1955 na revista italia-
na Sepere", O objetivo era estimular os assi-

J P.133 - Concorsi con Premi - n° 1157, exercício proposto por Gianni Aresti. O enunciado do problema foi
divulgado pelo Prof. Cláudio Arconcher, um dos assinantes da lista Cabri (iniciativa do PROEM, PUC de São
Paulo).



nantes da lista a tentarem resolvê-lo, usando
aquele software e, posteriormente, compa-
rarem os diferentes métodos de resolução
empregados.

Resolvemos o problema e editamos sua
resposta gráfica com as ferramentas do Cebri,
encaminhando-a para a lista. Logo após, al-
gumas mensagens chegaram à nossa caixa
de correio. Vale destacar o trecho de uma
delas, como base para o questionamento que
será feito adiante:

Bonita e interessantea solução que apre-
sentaste ao problema do segmento
congruente ao raio contido na corda. Podes
comentar um pouco sobre o tipo de heurística
que te 'inspirou' na solução? Oprocedimen-
to usado está associado a uma classe de pro-
blemas?

Cumpre ressaltar que o caminho segui-
do na busca da solução para o problema foi
o que sempre se utilizou para, tradicional-
mente, resolver questões que demandam um
certo raciodnio por parte do interessado. A
G.Din. havia apenas tornecido os instrumen-
tos para obter-se rapidamente o traçado da
resposta. A 'heur/stics inspiredore'. naquela
situação, era a mesma que sempre desponta
quando se detém, com atenção, nas pistas'
camufladas no enunciado do problema.

Logo após terem sido disponibtlirsdss.
na lista, as explicações relativas ao que fora
perguntado, a colega voltava a escrever e
comentava:

Me chamou atenção que na tua reso-
lução pouco importou usar o Cabri (me pa-
rece que foi só a facilidade de ter um dese-
nho bem feito) ... uma questão que tenho me
colocado é: o quanto o Cabri pode ajudar
na resolução de problemas. Qual é tua opi-
nião sobre isso?

lão tínhamos ainda uma resposta para
dar naquele momento. Seria necessário

dedicar-nos com mais intensidade à
investigação sobre os recursos do software,
para que conseguíssemos estabelecer
comparações entre os métodos usuais e os
artifícios que podem ser explorados no
universo da geometria dinâmica.

Há pouco tempo, retomamos o
chamado "probleminha legal" (título que
encabeçava as mensagens da lista Cabri
sobre o assunto) e, já mais familiarizados
com o ferramental deste e de programas
similares, pesquisamos novas alternativas,
procurando aproveitar ao máximo o
potencial interativo-dinâmico de tais
ambientes. Nessa prática nos deparamos com
novos questionamentos, que nos incentivam
a desenvolver algumas idéias no curso desta
reflexão.

Até que ponto, na exploração de vias
que permitem visualizar a solução de um
problema, o "saber pensar" prepondera so-
bre o "saber fazer", ou vice-versa, e em que
medida um destes comportamentos pode
levar ao outro?

"Probleminha legal"

Eiso problema proposto: Inscrevernuma
semicircunferência um triânguloABC"tal que
seus lados AC e CB (AB=diâmetro) cortem
uma corda. fixa MN, delimitando um
segmento DE igual ao raio da
semicircunferência (Figura 1).

---------------../- '~
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Figura 1: Dados do problema

4A mensagem foi en iada pela Profa Maria Alice Gravina, da UFRGS, à primeira autora deste artigo.



A leitura do enunciado sinaliza, inici-
almente, dois modos distintos de lidar com o
problema: (1) examinar as relações existen-
tes entre os elementos envolvidos, com au-
xílio de uma figura de análise; (2) trabalhar
por ensaio e erro, a partir dos dados e do que
se pede.

Qual das alternativas exige maior es-
forço cognitivo por parte do solucionador?
Qual delas demanda maior habilidade com
as ferramentas da geometria dinâmica? Qual
das vias caracteriza, com maior fidelidade,
o que seentende por "processo de resolução
de problemas"?

Embora as respostas para tais perguntas
pareçam óbvias, há que se observar inúme-
ros aspectos de ambos os enfoques, exami-
nando os passos dados em cada um deles, a
fim de refletir sobre as capacidades que po-
dem estar sendo desenvolvidas ou estimula-
das naqueles momentos. O tema é polêmico
e merece, no mínimo, uma avaliação mais
cuidadosa. Vejamos, portanto, as nuances dos
comportamentos a serem adotados diante das
duas abordagens:

(1) Partir do esboço do problema, su-
postamente resolvido, pressupõe as tare-
fas de identificar um ponto-chave e pro-
curar seus dois lugares geométricos. Aqui
é essencial reconhecer as 'pistas' que são
dadas no enunciado e buscar na memória
os conceitos ali embutidos, de modo a vis-
lumbrar as possíveis operações a serem re-
alizadas.

(2) Experimentar posições sucessivas
de elementos da construção até conseguir
visualizar a configuração final, por sua
vez, implica na escolha do ponto que
poderá ser deslocado para atingir tal
objetivo e no domínio das ferramentas
gráfico-computacionais apropriadas.

Ao seguir-se um racíocínio fundamen-
tado no exame das relações existentes entre
os elementos da figura (alternativa 1) perce-
be-se que, provavelmente, ocorrerá ali uma
translação cujo vetor v terá a direção da reta
suporte da corda MN e comprimento igual
ao do raio da semicircunferência dada. Seu
sentido dependerá da escolha do ponto-cha-
ve para a questão. Tomando o extremo Edo
segmento contido na corda MN (interseção
do lado BC com MN) como chave' , são vis-
lumbrados, para ele, os seguintes lugares
geométricos: LG1- reta que contém a corda
MN (pela condição imposta logo de início
no problema); LG2 - arco capaz do ângulo
de 90 graus, de diâmetro A'B (sabe-se que
ABC é um triângulo retângulo, assim como
A'BE). Note-se que A' é o transformado de A
por translação de vetor v (vide explicação
anterior). Uma vez descoberto o LG2 (semi-
círculo de diâmetro A'B), basta traçá-Io de
modo a localizar o extremo E do segmento
DE em sua interseção com a corda MN. O
vértice C é também determinado, com faci-
lidade, na interseção de seus dois LLGG: a
reta suporte de BE e a semicircunferência
dada. Há duas posições possíveis para o
mesmo triângulo ABC (Figura 2).

Os ensaios relacionados com a alter-
nativa 2 valem-se de um ponto manipulável
que, ao assumir uma determinada posição,
faz com que sejam respeitadas as demais
imposições do enunciado. Note-se que, nes-
te caso, é necessário lançar mão do potenci-
al dinâmico do software, o que não aconte-
ce necessariamente no exemplo anterior,
onde é possível trabalhar-se com instrumen-
tos tradicionais de desenho. A Figura 3 apre-
senta imagens nas quais, deslocando-se o
vértice C com auxílio da G.Din., pode-se
enxergar a localização adequada deste pon-

-------------_.
5 Também poderia ter sido eleito como chave o ponto D, caso se utilizasse o vetar em sentido contrário,
fazendo a translação de B, de modo a obter B', e traçando o arco capaz (90", B'A).
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1) Ponto A: = transformado de A, por
translação de vetar v.

2) S é o ponto médio de A'S.

3) Ponto-chave: E
lugares geométricos de E'

reta suporte da Calda MN
arco capaz (90°,":8)

Figura 2: Solução por meio de análise

to, quando atendidas aquelas condições. A
facilidade que os ambientes de G.Din. tra-
zem ao usuário, aqui utilizada, é a exibição,
em tela, dos dados numéricos relativos a dis-
tâncias e ângulos. Essesdados vão sendo
substituídos à medida que se desloca um
determinado elemento da construção.

Na figura 3, à esquerda, arbitrou-se um
ponto C na semicircunferência, o que fez
com que o segmento DE tivesse um compri-
mento diferente do pedido. Quando se move
o ponto C, o programa vai refazendo os
cálculos matemáticos e registrando a nova
medida para a distância 1 entre D e E. A lo-
calização exata de C será encontrada quan-
do o comprimento do segmento DE se igua-
lar ao do raio da semicircunferência dada.

Mover o ponto C até que o comprimento de DE
se iguale ao de AO (raio do círculo)

C

A

No procedimento mostrado à direita, na
mesma figura 3, arbitrou-se um ponto D na
corda MN e respeitou-se a medida do raio
para alocar o ponto E. O vértice C (não ain-
da na posição correta) foi determinado na
interseção da reta que contém o segmento
AD com a semicircunferência. Observe-se
que o ponto P,de interseção da reta suporte
de CE com a do diâmetro AB, não coincide
com B, como irá ocorrer quando, ao mover-
se o ponto C, a medida do ângulo ACP for
igual a 90 graus.

A discussão sobre a validade de utili-
zar tais estratégias, na resolução de proble-
mas, pode gerar argumentos interessantespró
ou contra sua adoção. "Isto não é resolver o
problema e sim obter sua solução" - dirão

Mover.o ponto C até que a amplitude do
ângulo ACP seja igual a 90 graus.

Figura 3: Ensaios realizados com o uso da geometria dinâmica

A~----~U>~cm=---~O----------~=-~B

6 Os dados numéricos apresentados para as distâncias, na figura 3, encontram-se na escala em que a construção
original foi feita no Cabri-Géometre.



alguns, dos quais não podemos de todo dis-
cordar. No entanto, ponderamos que, na pro-
cura de alternativas 'dinâmicas', várias ca-
pacidades cognitivas são também estimula-
das e desenvolvidas; não é tão simples as-
sim reconhecer o elemento que deverá ser
movido para obter-se o efeito desejado. Acre-
ditamos ainda que, na pesquisa destas vias,
dá-se a oportunidade de estudar diversas ca-
racterísticas e propriedades daquelas confi-
gurações, tendo-se assim uma visão mais am-
pla do problema. O principal, neste caso, é
não considerar tal caminho como definitivo
mas, ao contrário, continuar raciocinando de
modo a determinar o ponto-chave e resol-
ver, de fato, a questão.

Um terceiro tipo de tratamento mere-
ce ainda ser explorado no exercício". Aqui,
arbitra-se na corda MN um segmento DE
com a grandeza requerida, traçam-se semi-
retas pelos pares de pontos A,D e B,E e de-
termina-se o ponto C, em sua interseção, to-
mando-o como chave no problema. Note-se
que, porter sido aleatório o posicionamento
de DE, o ponto C não pertence à
semicircunferência, como imposto no enun-
ciado (Figura 4).

A~----~4.~O~O-c-m----~O------------~~B

Figura 4: Alocação arbitrária para o segmento DE

É interessante observar que este
enfoque combina certas características dos

N

anteriores, pois escolhe-se também um pon-
to-chave - neste caso o vértice C, cujo pri-
meiro LG já é conhecido, mas recorre-se à
G.Din. para obter-se seu segundo LG. Isso é
feito, ativando-se a ferramenta /ocus, obten-
do-se então, automaticamente, o traçado da
trajetória descrita por C em função do
deslizamento de ED na reta suporte da corda
MN. Para nossa surpresa, uma vez que sem
ajuda da ferramenta /ocus não teríamos faci-
lidade para visualizar este lugar geométrico,
trata-se de uma hipérbole. Em sua interseção
com a semicircunferência, determina-se o
ponto C procurado.

Convém lembrar que, para localizar-se
com exatidão tal vértice do triângulo, é ne-
cessário construir a hipérbole indicando cin-
co pontos do /ocus e, só então, determinar
sua interseção com a semicircunferência.

Usamos a trinca dinâmica para explo-
rar esta solução: Csbri-Céométre II{Laborde

e Bellemain, 1994), The Geometer's
Sketchpad (Jackin, 1990) e Cindere//a
(Richter-Gebert e KortenKamp, 1999), embo-
ra algumas facilidades e limitações possam
ser notadas ao trabalhar-se em cada um destes
ambientes.

Uma das diferenças refere-se ao traça-
do da hipérbole, que pode ser feito no Cabri-
Géomêtre II (Figura 5) e no Cindere//a mas
não no Geometers Sketchpad{Figura 6), uma
vez que este não disponibiliza as cônicas.
Assim, embora se obtenha o /ocus para o
ponto-chave, não há como determinar o vér-
tice C com precisão neste último. Outra dis-
tinção merecedora de destaque diz respeito
à ferramenta 'rasto' {rastro; trace onjo!fJ, que
é ativada quando se deseja visualizar a
trajetória de um determinado elemento geo-
métrico. O caminho descrito pelo ponto C,
neste caso, é registrado na tela a partir do

7 Esta alternativa foi trabalhada pela Profa Danusa Chini Gani e traz ida à mesa de discussão, num projeto
desenvolvido na EBA da UFRJ, coordenado pela primeira autora deste artigo.



deslocamento de O pertencente à reta su-
porte de MN. O Cíndere//a não possui tal
recurso; em compensação, ele nos dá o cen-

tro da hipérbole (ponto de maior realce na
figura 7), possibilidade que os demais não
oferecem.

--------

Figura 5: Recursos ao !ocus - Cabri-Géometrell

Figura 6: Recurso ao !ocus - The Geotneters
5ketchpad



Figura 7: Recurso ao locus - Cinderella

Recorrendo à geometria analítica

Descobrir, com auxílio da geometria
dinâmica, que a hipérbole era um lugar geo-
métrico para o vértice C do triângulo pedido
no problema serviu de estímu10 para que pro-
curássemos analisar tal configuração pela
geometria anal ítica.

Primeiramente coloca-se o centro da
semicircunferência coincidente com o pon-

to que representa a origem dos eixos de co-
ordenadas, de forma a fixar os pontos A e B
sobre o eixo horizontal x. Depois são
escolhidas as equações correspondentes aos
lugares geométricos encontrados no proble-
ma (Tabela 1), assim como os pontos princi-
pais que poderão ser utilizados nos próximos
cálculos (Tabela 2).

Lugar Geométrico Equação Contém

reta 1 y=ax + b lado AC do triângulo ABC

reta 2 y= cx + d lado BC do triângulo ABC

reta 3 y=ex+ f corda MN

Circunferência R2= x2 +y pontos A, B, C, M e N

Tabela 1: Lugares geométricos e equações correspondentes



Ponto r, ..J. ..J Definidas Delassistemasde eauacão
A (-R O) reta 1 e circunferência
B f-R O) reta 2 e circunferência
C (x v) reta 1 reta 2 e circunferência
D (x v) reta 1 e reta 3

E (x y) reta 2 e reta 3

MeN (x",y,) e (x, y,) reta 3 e circunferência

Tabela 2: Definição de pontos como resultados de sistemas de equações

o problema consiste em encontrar as
coordenadas x, e v, do ponto C, tendo ape-
nas os valores do raio R da circunferência e
dos coeficientes e e f da reta 3. No entanto,
são considerados não apenas os segmentos
AB, BC e MN mas também a continuação
das retas suporte que os definem, assim como
a circunferência completa de raio R (Tabela
2). As limitações do problema original são
aplicadas após a determinação das soluções
para esta situação mais abrangente.

b
AE reta 1: O=a(-R)+b:.a=-

R
d

BE reta 2: O=c(R)+d :.C=--
R

As retas 1 e 2 são perpendicu lares, sig-
nificando que a multiplicação de seus coe-
ficientes angulares é igual a -1, ou seja:

1 I, 1 "R R' R
(/('=-1:.(/=--:.--=-,--:.-=-" h=-' (/=-

r- R [_~) R a d' d

Com os coeficientes a, b e c em função
de d, as equações das retas 1 e 2 adquirem
nova aparência:

R R' R
reta 1: v=ox+b .'. V=-X+-:. v=(x+R)-

- . d d' d

dx (-X}reta 2: v e cx+tl v, v=--+d:. \'= -+1 I. . R . R

C E reta 1 /'o C E reta 2:

C'. + R )~ = ( - ;' + 1 r . r,
-(-t1'+R')R

li' +R'
liR'

" =1 __
.. -li' + R'

o E reta 1 1\ O E reta 3:

R R' - III { R' - li!) .(x +R)-=ex +(:.x =--'-'.\' =( ---'- +/" li .t Ó, " R - ed . .t R - ed .

E E reta 2 1\ E E reta 3:

(
:-x,. + I)d = ex. + t: x,. = (-I +d)!!.:. I' •. = d(eR+ n

R . eR+d' eic+d

A distância do segmento DE é igual ao raio R:

R' = (r,. -r,,)' + <.r,._ .1',,)' . R' = (-.IR' -eRli' +2t1R' -.l{/' +e/?")'(I+e')
.. (eR+d)'(-ed + I?)'

E determina a equação de 4º grau em d:

adJ+{3d'+yd'+<5d+O=O
Onde:
a = t' + 2e'Rf + e

J R' + 2eRf + I'e'

{3 = -2eR' - 6e' R' - 4e' R! - 4R!

y =3R' +6e'R' +2f' +2e'f' -3eJR'

<5=2R'e+6e'R' -4e'R!-4Rf

0= e'f, - 2eRf + I' + eJ R' - 2eiR!

Encontrar as quatro raízes (d"d2,d1e d)
desta equação não é uma tarefa trivial, mas
é um feito possível! por análise numérica e
que possibilita o cálculo posterior das solu-
ções para o ponto C Entretanto, destas'qua-
tro, nem todas representam respostas váli-
das para o problema, Para uma raiz d deter-
minar um ponto Cn válido, ela precisa ga-
rantir que os pontos S, e F" sejam internos à
corda MN.

"Os cálculos foram realizados com o auxílio do programa Maple 6.02 (MAPLE, 2001). A verificação foi feita
para um caso específico de valores, onde R=4, e=-0.2566086407 c (=1.6096557415.



o desenvolvimento apresentado leva
em consideração que o ponto C pertence à
semicircunferência. Entretanto, para deter-
minar a equação da hipérbole é necessário
que a afirmação anterior seja falsa, assim
como a relação de perpendicularidade entre
as retas 1 e 2. Mesmo para um indivíduo
acostumado a efetuar cálcu los algébricos,
a descoberta da equação que representa esta
cônica exige um considerável esforço. As
palavras de Rogers & Adams (1990) ilustram
bem este tipo de situação.

Na gráfica computacional várias apli-
cações envolvem as construções de geome-
tria plana. A projeção de peças de máqui-
nas e os sistemas de desenho com eux/lio
do computador são exemplos disso. Deter-
minar a localização de uma seção cônica e
a sua interseção e/ou ponto de tangência
com outra seção cônica ou uma linha são
problemas espec/ticos. À primeira vista, os
problemas parecem ser triviais ou relativa-
mente simples. No entanto, quando os ele-
mentos geométricos são alocados arbitrari-
amente numa superttcie bidimensionel. po-
dem existir várias soluções, a escolha da
solução apropriada talvez não seja óbvia e
a aplicação matemática envolvida é,
freqüentemente, não linear.

(ROGERS & ADAMS, 1990: p.231)

Considerações finais

Encontrar resposta para a pergunta "O
quanto a geometria dinâmica pode ajudar
na resolução de problemas?" não é tão fácil
quanto possa parecer, mesmo que se dedi-
que muito tempo a investigar a
potencial idade cios programas assim classi-
ficados. A dificuldade de opinar sobre a ques-
tão baseia-se no fato de que cada interessa-
do tem sua própria "visão de micromundo"
influenciada pelos conhecimentos que já traz
consigo, na maioria das vezes obtidos por

meios tradicionais. A tendência, neste caso,
é resolver os problemas analisando-os men-
talmente, como de hábito, e utilizar as fer-
ramentas do software para a otimização e
agilização das operações gráficas. Contudo,
vale a tentativa de colocar-se na posição de
um iniciante, bem como a de observar aten-
tamente a reação de alunos ainda calouros
no estudo de conceitos geométricos, avali-
ando os resultados que conseguem obter ao
trabalharem com a G.Din .. Muitas descober-
tas podem então ser feitas, obtendo-se dados
relevantes para novas pesquisas.

Pelo que tivemos a chance de perce-
ber até o momento (vide o exemplo tratado
neste artigo), usando-se este meio como am-
biente de trabalho, ora a "mente dirige a
mão" que ativa as ferramentas adequadas,
ora dá-se o contrário, isto é, os ensaios feitos
com os recursos computacionais estimulam
a raciocinar e a buscar explicações para as
respostas gráficas encontradas. O fenômeno
pode ser interpretado dialeticamente, pelo
fato de ocorrer ali uma espécie de "luta" en-
tre comportamentos aparentemente opostos,
que acaba por propulsionar um movimento
de reorganização das idéias antes instaladas.

Ter como objetivos estabelecer uma
conciliação de maneira que "mão" e "men-
te" possam trabalhar em conjunto e refletir
sobre que alternativas usar e/ou em que mo-
mento cada uma delas deve ser incentiva-
da, como método e prática no estudo das
técnicas de representação da forma, contri-
buirá para o esclarecimento do próprio sig-
nificado de "educação gráfica".
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