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RESUMO

A utilizacdo de softwares educativos tornou-se watiaidade indispensavel para as
diversas praticas pedagogicas nos dias atuaisiaddor de unsolver para elucidar os
questionamentos de uma investigacdo cientifica erequonhecimento especifico,
integracéo interdisciplinar e aplicabilidade conhedi para que suas simulacdes
numericas, interpretacdes e analises graficas potem os resultados de uma
compreensao limitada. A situagdo problema que coraeste trabalho sera a obtencéo
da quantidade de parabolas que incidem nos véedeesn dado triangulo qualquer. O
recurso computacional para resolver esta probleag#o simplista disponibiliza
situacOes relevantes a uma exploracdo que seguenie fdo esperado pensamento
cartesiano, pois, comsmlverimplementado foi possivel visualizar e concebgagado
de uma infinidade dessas parabolas solucdes.

Palavras-chave:Interpolacdo quadratica. Parabolas degeneradasveBefeducativo.
Transformacéo afim. Triangulo qualquer

ABSTRACT

The use of educational software has become an tedsantivity for the various
teaching practices today. The creation of a soteeelucidate the questions of a
scientific investigation requires specific knowleggconceptual interdisciplinary
integration and applicability for their numericalmsilations, interpretations and
graphical analyzes extrapolate the results of atdsmunderstanding. The problem
situation that will lead this work is to obtain tenount of parabolas that relate the
vertices of a given triangle. The computationalotgse for solving this problem
relevant of simplistic situations provides for anfiathat follows the front of the
expected Cartesian thought, because with the solaptemented was possible to
visualize and design the layout of a infinity oésle parabolas solutions.

Keywords: Quadratic interpolation. Parabolas degenerate. &ounal software. Affine
transformation. Triangle
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Introducao

“Considere um triangulo qualquer de vérticST. Quantas parabolas passam
pelos vérticeR, S eT desse triangulo?”

O questionamento acima sobre um simples problem&eatanetria, além de
motivar a composi¢cao deste trabalho, trouxe padlss@sséo as reais aplicacbes dos
recursos computacionais nas praticas pedagogiasseNsentido, 0 emprego de tais
recursos, além de simular certas situacfes reaiprocesso ensino-aprendizagem,
contribui na visualizacdo de solugéo que, as vgueke transcender o senso comum.

Neste artigo, com o uso de planilhas eletronicas,kibliotecas matematicas e de
uma visualizacdo grafica, foi implementado wwlver com objetivo de mostrar a
existéncia de infinitas solu¢des destas instigapdedbolas do Z A demonstracao foi
delineada sem o apelo as onerosas equacdes datgaanalitica requerendo apenas
conceitos de simetria, rotacéo, translacao e iotkegho do 2° grau.

A simplicidade deste problema ndo impediu o dedemaento de um projeto
interdisciplinar e cooperativo, conforme preconzad Silva (2012) e que resultou em
mais um incentivo das técnicas de aprendizagem emueregam o0s softwares
educativos.

Especificamente para a matematica, é grande a sd@gude como esses
ambientes computacionais sdo extremamente Uteigertantes para a exploracdo e
construcdo dos conceitos geométricos (SANTANA, 201fbis objetivam uma
aproximacao maior entre as definicbes abstratagalidade do aluno. E, nesse sentido,
de acordo com Mercado (2002), o docente precisatmonconhecimentos sobre os
aspectos computacionais, compreender as perspeetiecacionais dos softwares em
uso e entender a integracdo do computador na stiagppedagdgica. ®olver deste
trabalho é simples, no entanto, a sua investigdo@alirecionada em ambientes

complexos e realisticos.
A Existéncia da Solucao

Uma preocupacéo tida em um problema considebbado post@ a existéncia de
solucdo, e a vantagem nessa antecipagdo estéontefaivestigar por algo que existe.
Para o problema acima, se dado um triangulo qualcagenas com o0 uso da

imaginacéo, é possivel tracar uma solucdo confduskeado na figura 1.
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Mas, como demonstrar que curva tracada é, necassarie, uma parabdfa

o

Figura 1 — Interceptacdo de uma curva plana sobre
os vértices de um tridngulo qualquer

Nesse sentido, para ndo comprometer a questaoistaneia de solucéo, faz-se
necessario um formalismo mateméatico mais apurad®s garantir que a curva obtida
em destaque na figura 1 se refere ao lugar gemoéfue satisfaz as condi¢cdes do

problema dado.
Simplificacdo do Problema e as Solugdes Triviais

Uma estratégia comumente empregada na Matematiaa garesolucdo de
problemas é a busca de solugéo em situactes mmgakesi(MENDES, 2009). Assim, se
considerar um triangulo equilatedBC, uma parabola que incidira sob os seus trés
pontos4, B e C é aquela cujo vértiéecoincide com o ponto A do tridngulo, conforme
ilustrado na figura @). Nesse caso, verifica-se que o eixo de simetrsgadparabola
coincide com a mediana do triangulo relativa ao &@.

A expressdo analitica da parabola solucdo podeolsida pela interpolacao

polinomial das coordenadaé:—%,—‘/—f); (0\2—5) e (%—g) do triangulo equilatero.
Dessa forma, as coordenadas do baricehfo0) coincidem com a origem do sistema.

A simetria do tridangulo equilatero indica outrasasluisolucbes ao aplicar, na

, . . ~ . A 2
parabola inicial, respectivas rotacées sob o seigdrdro G de angulod = —?” rad,

. - , . 21 . .y P
para coincidir o vértice com o pOﬂtO Bpe= 3 rad, para coincidir o vértice com o

ponto C, conforme as figuraql2) e (c). Maiores detalhes sobre as transformacdes afins

e as suas operacdes matriciais podem ser encamgaddnton e Rorres (2002).

! Lugar geométrico dos pontos cujas distancias aretasfixar e a um ponto fixd= séo iguais. O ponto
F chama-se foco da parabola e a refaa sua diretriz.
2 Extremo da parébola por onde passa o seu eiximg¢ris.
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(b) Rotacéo de 240° no sentido horario
B B

(a) Parabola inicial
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(c) Rotacdo de 120° no sentido horario
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Figura 2 — Solucdes triviais sobre o triangulo eglatero

A expressédo analitica da interpolacdo polinomibtesms veértices do tridngulo da
figura 2a) é dada pory = aq + a;x + a,x?, sendo a, = 0,57735, a; =0 e
a, ~ —3,46410, valores obtidos facilmente da implementacdo damdenadas do
triangulo em planilha eletrénica. As expressdeslitiips para as parabol#él) e (c)
podem ser obtidas com a rotaghdos eixos coordenados. Logo, séo visualizadas trés

solucgdes triviais para o triangulo equilatero.
Solucdo N&o-Trivial no Triangulo Equilatero

Nesta secdo, 0S recursos computacionais serao gadpse na investigagcao da
existéncia de outras solu¢cbes ndo-triviais sobrgiamgulo equilateroABC. Nesta
investida, a questdo motivadora analisara a pdidsitte de haver alguma parabola de
forma que o seu vértice ndo coincida com nenhuntrdegontosi, B e C do triangulo
equiladtero. A metodologia inicia com a rotacdoARC, sob um angul@ fixo, mas
previamente estabelecido. As coordenadas no no&ogtio MNP séo calculadas

através da matriz de rotacdo no sentido horarise@

x X
xM );M . xA ){A (cos 6 —sin 9) 1)
NN =B 7B I\sing cosd

Xp Yp Xc Yc

matriz de rotacao
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O calculo computacional de (1) € facilmente redlizaom a utilizacdo de
bibliotecas matematicas das planilhas eletrénicas mnplementam as operagdes
matriciais. O comando utilizado da biblioteca disipel para este trabalho foi:
={MATRIZ.MULT(A1:B4;C6:D7)}.

De posse das novas coordenadasleerobtera os coeficientes da equacéao do 2°
grau que interpola os trés pontds N e P do triangulo MNP. Assim, conforme
Salomon (2012), os coeficientés,, a,, a,) do polinémio interpolador seréo fornecidos

pela igualdade:

3 Xx Xx*\/a Xy
Yx Yx? Yx3 <a1) =| Xxy (2)
Y x? Yx3 Yx*/ \42 Y x%y

A inversa da matridx3 da equacdao (2), multiplicada pela direita pelovdi1

do segundo membro da igualdade dessa equacadifia pelo comando:

{=EMATRIZ.MULT(MATRIZ.INVERSO(A16:C18);D16:D18)}. 3)

. e ~ k .
Considere que, ap0s uma rotacaofde ?’T radianos,k € Z, as ordenadas do

novo triangulo equilatero satisfac@yy — yn)(Yu —¥p)(Yn —¥p) # 0. Entdo a

parabola:
y = ay+ a;x + ayx? 4)

sera bem definida e passara pelos poMtd$ e P, sem que seu Vértice necessariamente
coincida com nenhum desses trés pontos do triamgtadoionado.

Sejal = [—r,r] um intervalo suficientemente grande para contebasissas dos
triangulos no seu interior. 3B é uma particdo do intervalosuficientemente refinada,
pode-se aplicar a equacao (4) nos elementos dagiedp parglotar a parabola que
passa poM, N e P. Assim, quando multiplicar essas coordenadasrpatez de rotacéo
de angulo- 8, ou seja, pela matriz de rotagdono sentido anti-horério, o resultado sera
uma parabola incidindo o triangulo equilatero avajiABC, sem que 0 Seu vértice seja
algum desses trés pontos.

A figura 3 ilustra uma solucéo nao-trivial das fedas do Z que, apos fornecido

o trianguloABC, o trianguloM NP passa a ser obtido por rotagddepois é realizado,
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por interpolacdo polinomial, o tracado da paréalopia incidemM, N e P e finalmente,

pela rotacao de angul® dessa curva tem-se a parabola que incidira nogilé ABC

sem que o seu Vértice coincida com nenhum de€sepdntos!, B eC.
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Figura 3 — Obtencéo de uma solucdo néo-trivial empgando
técnicas combinadas de rotagdo e interpolag@olinomial

A curva que foi rotacionada sob angulé é tracada, pelsolver, considerando
um conjunto de pontos com abscissas no intervAle [—2,2], que estédo
suficientemente proximas, e as respectivas ordenaadéculadas pela equacgédo (4). A

amplitude de cada subintervalo da particao unifo¥hiei definida porh = 0,05.
Infinitas Solug6es no Triangulo Equilatero

A restricdo ded # %" radianos k € Z, imposta na equacao (1), foi pelo fato de

evitar que o tridangulo rotacionado ficasse com uos deus lados em angulo
perpendicular com o eixo e, nesse caso, ndo seria possivel a aplicacéqudad (2),
pois a matri3x3 seria uma matriz singular e, assim, ndo havenaumaa parabola que

interceptasse o trianguldNP.
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Entretanto, existem outras infinitas possibilidapgasa o valor do angulo , de tal
forma que cada um desses valores defina uma sotliffente, ou seja, € possivel
tracar infinitas parabolas incidentes no triangdailatero

A figura 4 apresenta ilustracbes de varias solugdeerminadas com a

implementacgao dsolver, para diferentes valores do angulo

24

Figura 4 — Obtencao de seis solugfes sobrepostagni@ngulo equilatero
empregando técnicas combinadas de rotagédo e intelpgdo polinomial

Verifica-se que a disponibilizacdo desse recursoptacional, para determinar
as parabolas doeZpermitiu a visualizacao de varias solucdes r@gmgyulo equilatero. E
ainda, ao generalizar as trés solugdes triviaiBgi@a 2, osolver contribui para que a
investigacdo cientifica ndo se limitasse apengsensamento cartesiano.

Outra propriedade geométrica é observada em gealugbes apresentadas que
sdo simétricas, duas a duas, com relacdo ao esxordanadas. Este eixo também serve
para a simetria para o triangulo

Logo, cada solucdo ndao-trivial caracterizara outrés solucdes, por simples
transformacao afim, representadas pelas respecteftexdes sobre cada eixo de

simetria do triangulo equilatero

26 Trilhas pedagdgicasy. 2, n. 2, Ago, 2012, p. 20-33



Trilhas Pedagdgicas
Solugdes em Triangulos Quaisquer

Nesta secao, com o auxilio dolver, sera realizada a generalizacéo dos resultados
discutidos nas secdes anteriores, investigandistéegia de parabolas que incidem nos
vértices de um triangulo qualqursT.

Como discutido anteriormente, se as ordenadasi@lagtio RST satisfazem a
restricdo (yg — ys)(yg — y7)(¥s — y7) # 0, uma pardbola solucdo pode ser obtida
diretamente pela interpolacdo polinomial dada naae@p (2), das coordenadas dos
vértices desse triangulo, conforme ilustrado naréc (a).

As figuras 5(b), 5(c) e 5(d) ilustram outras couofagdes de triangulos quaisquer

e a respectiva solucéo dada pela interpolacaoguial da equacéo (2).

(a) acutangulo (b) obtusangulo
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Figura 5 — Obtencéo de solu¢bes diretas sobrepost® triangulos quaisquer
(a) solucéo por interpolacdo polinomial em um tridgulo acutangulo
(b) solugéo por interpolacdo polinomial em um tridigulo obtusangulo
(c) solucéo por interpolagéo polinomial em um tridgulo retangulo
(d) solugéo por interpolagéo polinomial em um tridigulo isésceles
Observe que todos os triangulos ilustrados neigoastdo com o seu centride
coincidindo com a origem do sistema de coordenaHata caracteristica util foi
prevista nosolver ao considerar, inicialmente, a translacdo das demadas do

baricentro de cada triangulo para o paf{0,0).

% Ponto no interior de uma forma geométrica quendedi seu centro geométrico.
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Nessa translacao do centréide, aplicou-se sobie waddos vértices do tridngulo

dado a seguinte formula da referida transformafiéno a

—_ X1+X2+X3 — V1tY2+Ys3

T =x— 2=, k=123 e Fp =y - 2222, k=123 (5)
N e— N ——’
abscissa ordenada
baricentro baricentro

Se o triangulo iniciaRST néo satisfizer a restricao:

r —¥s)r —y1) (s — yr) # 0,

ou seja, se um dos seus lados for perpendiculaixaoc, uma rotacdo de angutbé
aplicado enRST e uma parébola € obtida sobre o tridngulo rotacionApds a rotacao
inversa de angulef dessa interpolacao polinomial, é obtida uma pdaamucao, que
incidira nos trés veértices do triangutsT. A figura 6 ilustra a situacdo apresentada e a
programacao dosolver em planilha eletrénica que foi utilizada como rsou

computacional na obtencdo da solucdo, em qualaqsgcipnamento do triangulo.

Pardbolas do Z€ - Microsoft Excel

S~ Tnitia Tnserir Layouit da Pagina Férmulas Dados Revis3o Exibicia

| A -0 Fe 15

= & = "o A e T
1 | -0,33333 | -0,08333 Ponto G 0,00000 | 0,00000 | .

— input das coordenadas de
2 |-0,33333 | 091667 | x6 | 0,33333 0,00000 | 1,00000 i

= um tridngulo qualquer
_3 | 0,66667 -0,83333 | yG | 0,08333 1,00000 | -0,75000

2|

5 Matriz de rotagio Rotacio Inversa

6 |angtheta 1,57080 [ 0,00000 [ -1,00000 | [ 0,00000 | 1,00000 | |

7 multiplos depi/3 | 1,00000 | 0,00000 | | -1,00000 | ,00000 | —
[ 1,50 |
9 = ¥ A2 *xA3 x4 XY x2y -
10 -0,08333 | 0,33333 | 0,00694 | -0,00058 | 0,00005 | -0,02778 | 0,00231 T
11| 0,91667 | 0,33333 | 0,84028 | 0,77025 | 0,70607 | 0,30556 | 0,28009 1
12| -0,83333 | -0,66667 | 0,69444 | -0,57870 | 0,48225 | 0,55556 | -0,46296 0

13 T

14| 0,00000 0,00000 | 1,54167 0,19097 1,18837 0,83333 -0,18056 SOMAS —
15 |

16 3,00000 | 0,00000 | 1,54167 | 0,00000 betad | 0,39153 T
17| 0,00000 | 1,54167 | 0,19097 | 0,83333 betal | 0,63492 T
18 | 1,54167 | 0,19097 | 1,18837 | -0,18056 beta? | -0,76150 —
19| Matriz A vetor b coeficientes

20 coords originais rotagio inversa S| 43
21| -2,00000 | -3,92593 3,92593 | -2,00000 -

22 | -1,95000 | -3,74370 3,74370 | -1,95000

23 -1,90000 | -3,56529 3,56529 | -1,90000

24| -1,85000 | -3,39069 3,39069 | -1,85000

25| -1,80000 | -3,21989 3,21989 | -1,80000

26 | -1,75000 | -3,05291 3,05291 | -1,75000

27/ -1,70000 | -2,88974 2,88974 | -1,70000

28 | -1,65000 | -2,73037 2,73037 | -1,65000

29/ -1,60000 | -2,57481 2,57421 | -1,60000

30 | -1,55000 | -2,42307 2,42307 | -1,55000

31| -1,50000 | -2,27513 2,27513 | -1,50000

32 | -1,45000 | -2,13101 2,13101 | -1,45000

33| -1,40000 | -1,99063 1,99069 | -1,40000

CHAR M| UMA PARABOLA < VARIAS _Planz - Pen3 %0 &

Bronto |

Figura 6 — Utilizac&o do recurso computacional parabter uma parabola incidente nos
vértices de um triangulo qualquer — programacaale umsolver em planilha eletrénica

Verifica-se que um lado do trianguRsT da figura 6 € perpendicular ao eixp
logo, ndo € possivel a obtencdo de um polinbmigrde 2 que interpolara os seus

vértices. Assim, foi atribuido o valor de= m radianos para rotacionar no sentindo
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horério o triangulcdRST, em torno do seu centro de gravidadeaplicar a equacéo (2)
interpolando o novo triangulo.

Apésplotar a pardbola que incide no novo tridngulo, essaacarkotacionada no
sentido anti-horario sob um angulo éle= —m, em torno do seu centro de gravidade,
para obter a parabola solu¢do que incidira nosceértlo triangulo qualqué&sST, dado

inicialmente.
Infinitas Solugbes em Triangulos Quaisquer

A escolha do angulo de rotac@ioda secao anterior ndo pode ser realizada de
forma totalmente arbitraria, pois poderia havertecemtacdo que eliminaria o
perpendicularismo entre um determinado lado damdué RST e, automaticamente,
resultar um angulo d@0° com o eixox, de um dos outros dois lados do mesmo
triangulo. Desconsiderando esses dois valores@argulod, ainda € possivel contar
com uma infinidade de outros angulos para rotaci®S& e obter, em cada situacéo,
uma solucéo distinta sobre 0 mesmo triangulo qealqu

Portanto, o problema para encontrar as parabol&s gossui infinitas solucdes.

A figura 7 ilustra algumas parabolas incidindo ross veértices de um triangulo

qualquerRST.

Figura 7 — Utilizacao do recurso computacional parabter
parabolas incidentes nos vértices de um triangulouglquer

* Os termos: baricentro, centréide ou centro deigagle, no triangulo referem-se a0 mesmo ponto em
seu interior.
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Verifica-se que a disponibilizacdo do recurso comgonal, que permitiu o
tracado das varias solu¢cdes do problema propostdrtilsui consideravelmente, nesta
situagao problema, na visualizagao de situacdevisBiombradas somente com o apoio
cognitivo intuitivo.

Dessa forma, 0 uso dmlverapresentou uma forma de tracar infinitas solugd@ées
um problema de caracterizacdo simplista e, ainelaodstrou a importancia atribuida
as simulacBes numéricas para retratar situacGegiras, problematizadas pelo espirito

investigativo.
Solucbes Degeneradas e o Preenchimento de Regidaesdtes

Uma caracteristica essencial da simulacdo compuizlcse refere a analise de
situacdes extremas do problema estudado (FARRELLQ)2 No caso das parabolas do
ZE, foram atribuidos valores para o angulo de rotaf;dde forma que as solucdes
correspondentes possuissem concavidades sempeslaglpara mesma direcdo até
alcancar uma situacgédo limite, em que a extremidiadparabola tende ao infinito e os
seus ramos ficassem paralelos ao proprio eixo ohetsa. A figura 8 ilustra as
extrapolacdes que submeteram as parabolas soldedesma que suas concavidades
ficassem voltadas para a esquerda e a extremidad® situagéo limite, tendesse ao
infinito pela direita.

i

T 7.

2.8

Figura 8 — Parabola degenerada com extremidade teeddo ao
infinito pela direita e concavidade voltadgara a esquerda

30 Trilhas pedagégicasy. 2, n. 2, Ago, 2012, p. 20-33



Trilhas Pedagbgicas

Verifica-se que, quanto maior a distancia entremtroide do triangulo ea
extremidade da pardbola solugdo, mais fechada sse@ncavidade dessa curva. O
solver possibilitou a verificacdo de que a interseccadodas as parabolas da figura 8
resulta exatamente nos trés vértices do tridngulo E ainda, pode-se afirmar que é
possivel determinar um intervalo real em que, peada ponto da regido
compreendida entre os ramos da parabola extrenstjr&xpelo menos um valor
desse intervalo definindo uma parabola solucdo ppssara pelos trés vértices do
triangulo e também pelo ponto  da regido. Ou sepssivel cobrir parte da regido
do plano com a reunido de todas as parabolas sobotéie um triangulo qualquer.

Combinando as trés estratégias de solucfes extreefasdas pelo arranjo dois a
dois dos veértices do triangulo, o plano é dividato regibes que contém as infinitas
parabolas do Ze em regibes que nao existe nenhuma parcela dguguaarabola
solucdo. Essas regifes sao apresentadas na fighisaifh, dado um triangulo qualquer

, as infinitas parabolas solucfes preencherdocaidatle das regides em destaque
da figura 9 e, consequentemente, as regides coraptares (as regides quadriculadas)

nao possuirdo nenhum ponto de qualquer parabalgg&moto triangulo

Figura 9 — Particdo do plano em duas regides. A ri&p em destaque que contém todos os
pontos das infinitas parabolas solucéo do triangulqualquer e a correspondente regido
complementar que ndo possui nenhum ponto de qualquparabola solucao.
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Verifica-se que as regides que contém as infinpasabolas solucdes séo
formadas no exterior do triangulo e delimitadasnetas (linhas cheias) definidas, duas
a duas, pelos vértices desse triangulo.

As linhas pontilhadas da figura 9 reunidas com espeactivas linhas cheias
paralelas sdo as parabolas degeneradas a umaagitimge. Cada uma dessas trés
parabolas degeneradas delimitam regides em quepardhola dessa regido tem a sua
extremidade tendendo ao infinito.

Nas regides em que a interseccao com qualquerglarébvazia, verifica-se que
todo quadrilatero formado pelos trés vértices @dmg¢uloRST e um ponto dessa regiao,
sera concavo, o0 que impossibilitara o tracado dea pandbola por esses quatro pontos.
Assim, uma condi¢cdo necessaria para que uma paramta em quatro pontos no
plano é que esses pontos determinem um quadriléesexo.

A infinidade de solucbes apresentadas remete aquasatdo natural que € a
determinacao da quantidade de parabolas que pgssamm ponto qualquer da regido
em destaque da figura 9. O recurso computaciomafigura 7 indicam que para cada
ponto na regido de solucdes, existem exatamengepduabolas solugdes.

Para finalizar este trabalho sobre as instigantggbplas do Z mas sem a
pretensdo de encerrar a rica discussao dessagsisugeométricas, foi considerado que
os vertices do triangulo qualquRsT fragmentardo cada solucdo em quatro partes. Dois
segmentos finitos e dois segmentos infinitos e, wem que a regido de solucdes é
composta pela unidao de trés sub-regides disjufitasd 9), afirma-se que uma dessas
sub-regides contera exatamente dois segmentosldesolucdo. Mais ainda, esses dois

segmentos comuns na sub-regido sao os dois segmeimdos.
Consideracoes finais

E implementado um recurso computacional com caifatitas de software
educativo para tracar parabolas incidentes nogesrtle um triangulo qualquesT.
Com o auxilio desseolver, varias situacdes e propriedades foram visualzagla
discutidas sob o enfoque da simulacdo numérica.indsstigacbes geométricas
revelaram que o problema proposto possui infirstdagcdes e que o conjunto de todas
as parabolas solucdes determinam trés sub-regidexas sendo que, em cada ponto
interior dessas sub-regides existem exatamente ghrabolas solucdes. E ainda, cada

ponto interior contido na regido complementar déasregides, definiu um quadrilatero
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cbncavo com os veértices do triang&sT, sugerindo que uma condi¢do necesséria para
uma parabola incidir em quatro pontos no plano & @sses determinem um
quadrilatero convexo.

De forma geral, essa exploracdo numérica motivaauma situagdo pratica,
favoreceu a integracdo de conhecimentos extraidosutilizacdo dos recursos
computacionais com os métodos pedagogicos querewaitstracdes dispensaveis para

aproximar a realidade do aluno.
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