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ABSTRACT

The seizure of the concept of fractal allows you to establish a theoretical framework for the promotion of dynamic processes of
generation and transformation of form. From a didactic interest, we sought to identify and analyze a tool of automated genera-
tion of fractal forms could contribute significantly to lay users in programming, understanding the concept of fractal. Drawing on
constructivist theories of learning / teaching aimed to observe the potential of this tool to effectively approach to such concepts.
A systematic held in the form of concept maps, is constituted as a learning object for the subject in question.
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Introducdo

A apreensao do conceito de fractal permite estabelecer
um referencial tedrico importante para a promocao
de processos dindmicos de geracado e transformacao
da forma, em sua geometria e em sua aparéncia.
Hoje estes processos dinamicos estao sendo bastante
explorados, tanto em design como em arquitetura e
urbanismo, acordando com o propdsito de projeto de
traduzir em forma a complexidade das necessidades
contemporaneas.

Embora a geometria fractal tenha sido sistematizada em
tempo suficiente para ser incorporada aos processos
formais de ensino, nao se faz ainda muito frequente
nos contextos escolares, mesmo de niveis superiores
de ensino, nestas areas que se apoiam na geometria
para as suas praticas profissionais. O processo de
simulacao de uma forma fractal exige o dominio de uma
linguagem informatica. Entretanto, o desenvolvimento
de interfaces que permitem acessar linguagens de alto
nivel de comunicacao com as maquinas tem facilitado a
experiéncia de geracdo de formas fractais por usuarios
leigos. Leigos para decifrar e manipular procedimentos
algoritmicos.

A partir de um interesse didatico, este trabalho busca
identificar e analisar tais interfaces. Busca assim
ferramentas disponiveis atualmente na web, de
acesso livre, que contribuam de maneira significativa a
compreensao do conceito de fractal, por usuarios leigos
em programacao.

Materiais e Métodos

Apoiando-se em teorias construtivistas de ensino/
aprendizagem (MORETTO,2004) busca-se observar
a potencialidade de cada uma das ferramentas
identificadas, ou do conjunto delas, em efetivamente
promover a aproximacao ao conceito de fractal a partir
da experiéncia concreta com a geracao, automatizada,
de imagens fractais.

O estudo se desenvolve a partir das seguintes etapas:

Etapa de Revisdo:

Inicialmente, foram identificados e sistematizados,
a partir de um mapa conceitual, os parametros que
caracterizam e controlam a forma fractal. Este mapa,
registrado pela figura 2, foi constituido a partir do
estudo dos seguintes referenciais: MANDELBROT,
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Figura 01 - Tabela de aplicativos identificados.

1983; PEITGEN, 1988; BOVILL, 1996; BARBOSA, 2002 e
FERNANDES, 2007. Os conceitos foram organizados a
partir da perspectiva de identificar as caracteristicas,
os sistemas de classificacao e os processos de geracao
relativos aos fractais, referidos pelos trabalhos citados.

Etapa de identificacdo das ferramentas:

Realiza-se uma pesquisa paraidentificar asferramentas
de uso gratuito, disponiveis na web, que permitem a
geracao de formas fractais.

Etapa de Experimentacdo e Andlise:

Nesta etapa as ferramentas sao analisadas frente ao
referencial construido na etapa de revisdo. Observam-
se os procedimentos necessarios para a geracao de
imagens e o quanto cada um deles consegue abranger
o conjunto das caracteristicas, dos tipos e de processos
de geracao de fractais contemplados em tal referencial.

Resultados

Foram identificados seis aplicativos que correspondem
aos propositos deste estudo (Fig. 1).

Dentre os seis aplicativos identificados, até o momento
foi analisado o Xaos. Esta ferramenta tem o recurso
de ampliacdo de imagem (Zoom), possibilitando a
variacao de escala para observar caracteristicas de
autosimilaridade, geradas a partir dos procedimentos
de recursao que fundamentam a geometria fractal.
Disponibiliza recursos como: selecao de filtros, selecao
de mapas de cor e quantidade de iteracoes desejadas,
permitindo um controle sobre o processo de geracao.
Permite, inclusive, a insercao de novas formulas
fractais, explicitando a descricao matematica desta
geometria.

A figura 02 registra uma das experimentacoes
realizadas no aplicativo Xaos, referentes exclusivamente
a férmula de Phoenix, em diferentes visualizacoes

de aproximacao. O fractal Phoenix, foi desenvolvido
originalmente por Shigehiro Ushiki e é uma variacao
das férmulas de Mandelbrot. Representa uma complexa
e unidimensional secao de um fractal do tipo de Julia.
Estes tipos de fractais ampliam aqueles identificados
pelo mapa de referéncia, o qual abarca formas fractais
tradicionais. Desta maneira, a partir do uso destas
ferramentas vislumbra-se a ampliacao e especificacao
de outras formas, identificando-se os tipos de fractais
e os termos utilizados no ambito do conhecimento
tratado (Fig. 2).

Os conceitos que puderam ser associados a esta
experimentacao estao destacados no mapa da figura 03
(Fig. 3).

Também foram experimentadas e posteriormente
analisadas as imagens geradas pelas formulas de
Mandelbrot, Newton, e Sierpinski,consideradasférmulas
classicas. Entretanto, a formula de Newton também nao
havia sido contemplada no mapa de referéncia. O fractal
Newton, segundo a documentacao do Xaos, refere-se ao
método de aproximacao desenvolvido por Isaac Newton
para encontrar raizes de um polinémio. E utilizado o
polindmio X*"3 =1 e contam-se o nUmero de iteracdes
necessarias para atingir o valor aproximado da raiz.

Os resultados obtidos nas quatro experimentacoes
foram registrados em tabelas demonstradas na figura
04. No conjunto de imagens desta figura 4 podemos
também observar detalhes da imagem de cada um
dos fractais gerados no Xaos e ao lado os conceitos
identificados, os quais foram destacados em uma tabela
para as quatro formulas utilizadas nos experimentos
realizados (Fig. 4).

Com esta experimentacdo e analise entendeu-se que o
uso do aplicativo Xaos, juntamente com as informacoes
sistematizadas sobre os conceitos de geometria fractal,
pode propiciar a construcao de um conhecimento a
partir da experimentacao concreta, como pressupode a

teoria construtivista. Porém, este aplicativo ndo esta
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Figura 02 - Imagens do Fractal Phoenix obtidos no aplicativo Xaos
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Figura 03 - Mapa de referéncia assinalando os conceitos identificados na experimentacao com formula de Phoenix, disponibi-

lizada Junto a ferramenta Xaos.
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Figura 04 - Acima, a esquerda, imagem de fractal gerada a partir da formula de Mandelbrot; Auma no centro a de Phoenix;
Abaixo, ao centro, a de Sierpinski; e abaixo, a esquerda, a de Newton. A direita, uma tabela com os conceitos identificados nas
formulas analisadas.

configurado como uma ferramenta didatica ou que
habilite o reconhecimento de todas as caracteristicas
desta geometria. Os demais aplicativos estao sendo
analisados, e talvez o conjunto deles possa abarcar com
mais abrangéncia todos os conceitos identificados no
mapa de referéncia.

Consideracoes Finais

Embora ainda com resultados parciais, com este estudo
estd sendo possivel contribuir ao trabalho docente de
identificacdo de objetos de aprendizagem disponiveis
gratuitamente na web para a introducao ao conceito
de fractal. Assim como, a sistematizacao realizada,
em forma de mapas conceituais, se constitui como um
objeto de aprendizagem para o tema em questao. Deve-
se destacar que os recursos utilizados para a construcao
dos mapas, a partir de ferramenta colaborativa,
permitem serem ampliados e revisados facilmente,
propondo ampliar as analises a partir da identificacdo
de novas ferramentas para a experimentacao com
fractais. Isto atribui um carater dindmico também
ao proprio processo de atualizacdo da informacdo de
interesse educacional.
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