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RESUMO

O artigo traz a tona a tematica da Geometria Fractal e analisa trés programas
educacionais, voltados ao ensino da geometria, que podem ser utilizados para
compor estruturas fractais. O trabalho encerra-se ao discutir as imagens
resultantes em cada software: Geometricks 2.37, NFract 1.0 e Cabri-geometre |I.
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ABSTRACT

The article brings afloat the thematic from the Geometry Fractal and analyzes three
educational programs, used in the teaching of the geometry, which can be used to
form structures fractals. It contains when arguing the resultant images in each
software: Geometricks 2.37, NFract 1.0 and Cabri-geométre II.
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1 Introducao

O entendimento sobre a geometria é antigo. Ela foi criada para melhor compreender a natureza
e o0 espaco em que vivemos. Com seu auxilio, muitas formas de representagbes puderam ser
difundidas e sua aplicagdo foi propagada em diversas areas do conhecimento como a
matematica, fisica e quimica.

A Geometria Euclidiana, que descreve entre outras formas os tridngulos, circulos e cones,
€ capaz de solucionar problemas relacionados ao desenho e as obtengdes de formas
existentes. No entanto, a constituicdo do mundo, das formas naturais em sua totalidade, possui
formas determinadas pela irregularidade e fragmentagao. O desenho de rochas, plantas, rios e
montanhas séo contrarios as formas encontradas na classica Geometria Euclidiana.



Entdo, como € possivel representar as saliéncias e imperfeicdes que estdo presentes nas
formas encontradas na natureza? A Geometria Fractal pode demonstrar e fazer aproximagées
desses formatos. A ciéncia dos fractais apresenta estruturas geométricas de grande
complexidade e beleza infinita, ligadas as formas da natureza.

Nas Ultimas décadas aconteceram investigagdes vinculadas ao universo da geometria e os
fractais despontaram com os estudos do matematico polonés Benoit Mandelbrot. O nome
fractal é baseado no adjetivo em latim fractus, cujo verbo frangere significa partido, quebrado.
Portanto, ao se dizer Geometria Fractal, esté se fazendo referéncia ao estudo dos fractais.

Segundo MANDELBROT (2004), os fractais sdo formas geométricas abstratas de uma
beleza incrivel, com padrées complexos que se repetem infinitamente, mesmo limitados a uma
area finita. Ele ainda constatou que todas estas formas e padrbes possuiam algumas
caracteristicas comuns e que havia uma curiosa e interessante relagdo entre estes objetos e
aqueles encontrados na natureza. Um fractal € gerado a partir de uma férmula matematica,
muitas vezes simples, mas que aplicada de forma iterativa produz resultados fascinantes e
impressionantes.

Encontramos em MENEZES (2003) que existem dois tipos de fractais: os geométricos
(deterministicos) e os nao-lineares (ou aleatorios). Os fractais geométricos ou deterministicos
sao gerados a partir de reprodugdes exatas de si mesmo em menor escala. Apesar de suas
caracteristicas especiais, 0os objetos fractais descritos deterministicos ndo permitem descrever
inteira ou adequadamente as formas existentes na natureza. J& os fractais aleatérios,
raramente exibem auto-semelhanga exata, contudo quase sempre apresentam a chamada
auto-semelhanca estatistica. Esta nova classe recebeu a denominacdo de fractais nao-
deterministicos e diferem dos anteriores por incluir certo grau de aleatoriedade no calculo dos
novos pontos.

O trabalho teve como objetivo principal o aprendizado e a experimentacdo de ferramentas
computacionais disponiveis no mercado que possibilitassem a criagdo de formas fractais.
Softwares como o Geometricks, Nfract e Cabri |l sdo apresentados neste trabalho. Eles tiveram
seus comandos experimentados e suas imagens discutidas.

N&o é intencéo do trabalho ensinar o uso dos softwares estudados. Seu objetivo ¢ verificar
a representagdo das formas geradas por meio de suas ferramentas e promover uma
comparagao entre as imagens obtidas.

2 Fractais gerados em programas graficos

A tecnologia dos computadores auxilia nas tarefas de diversas areas. Os programas graficos
sd0 capazes de solucionar problemas de projeto, pois criam em seus ambientes de trabalho os
produtos que estdo sendo desenvolvidos e antecedem seu aspecto final. Os erros de projeto
podem, no entanto, ser facilmente visualizados e algumas etapas previstas sem dificuldade. Ha
programas especificos voltados para a geometria e alguns acompanham livros educacionais.
Apéds levantamento bibliografico, foi possivel selecionar programas que fazem uso da
geometria e sdo capazes de promover o desenho de estruturas fractais. A geracdo de suas



imagens foi observada e comparada.

Foram utilizados programas computacionais facilmente acessiveis (de baixo custo ou
disponiveis nos Laboratérios da Unesp/Bauru) como o Geometricks versdo 2.37, de origem
dinamarquesa; NFract desenvolvido no Brasil e o Cabri - géometre Il, desenvolvido na Franga.

2.1 Geometricks versao 2.37

O software foi desenvolvido pelo dinamarqués Viggo Sadolin, da The Royal Danish School of
Education, Copenhagen, Dinamarca e traduzido por Miriam Penteado e Marcelo Borba
(UNESP, Rio Claro, SP). Com manual em portugués, o programa ¢é distribuido pela Fundagéo
Editora da UNESP, sediada na cidade de Sao Paulo.

O programa Geometricks é capaz de gerar pontos, retas, circunferéncias e fazer calculos
de distancia entre pontos e area de figuras. Além da execugdo de formas estudadas na
Geometria Euclidiana, o Geometricks conta com uma introducdo ao estudo da Geometria
Fractal, gerando desenhos a partir de iteragdes de formas. Para gerar essas imagens, o
programa conta com um menu especial, onde os fractais poderao ser desenhados com a ajuda
de comandos especificos para esta finalidade. O Geometricks pode ser utilizado diretamente
no CD ou instalado no computador.

Antes de iniciar os desenhos dos fractais é preciso representar, na area de trabalho do
programa, formas geométricas compostas por pontos. Esses pontos serdo as bases para a
formagao de ternas (conjunto de trés pontos) que definirdo o desenho final dos fractais. Existe
na tela do Geometricks uma barra de menus composta por varios comandos e entre eles ha a
opcao Fractais, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Detalhe dos comandos para a obtengao dos Fractais

Com ele é possivel explorar diferentes niveis de obtengdo dos desenhos. Neste tépico
existem quatro opgoes, a saber:
e Definir fractal: este comando é o responsavel pela definicdo das ternas que irdo compor o
desenho. O programa permite 0 uso maximo de dez combinagdes de trés pontos.
¢ Niveis: através do comando em questao, € possivel visualizar a figura em diferentes niveis
de iteragdo. A visualizagcdo compreende os niveis de 1 a 10.
e Desenhar fractal: ao se clicar neste comando o fractal comegara a ser desenhado.
e Apagar desenho do fractal: o desenho sera apagado e o usuario podera reiniciar a
obtengao da forma em outro nivel desejado.
A Figura 2 apresenta a tela inicial do programa onde é possivel visualizar a barra de
comandos na area superior e comandos especificos como cores e zoom ao lado direito.
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Figura 2: Tela inicial do programa Geometricks

Com uma forma bésica formada por pontos a opgao definir fractal podera ser acessada. Ele
pedira ao usuario que se insira no programa o numero de ternas que sera utilizada para a
composigao da figura. O numero de ternas devera estar compreendido entre um e 10. Apés a
selecdo dos pontos, seleciona-se a opgao niveis. Os niveis devem estar entre um e 10. Com as
ternas marcadas e os niveis pré-definidos, o comando desenhar fractal devera ser acionado. O
desenho surgird entre os pontos marcados na area de trabalho do programa. Para apagar o
desenho basta clicar nesta opgéo.

As figuras adquiridas com o0 uso do software possuem caracteristicas de fractais
geométricos. Para utilizar as ferramentas que desenham fractais & necessario um
conhecimento prévio sobre o assunto. O programa define o desenho com sua forma finalizada,
ou seja, nao mostra ao usuario nivel por nivel. Em um primeiro momento ele representa o
fractal no nivel maximo que o programa o explora. E preciso fazer iteragdes separadas para
visualizar o processo de geragdo do desenho. A Figura 3 representa o inicio da geragdo de um
fractal. Os pontos sdo marcados na &rea de trabalho com a finalidade de escolher quantas

ternas serdo utilizadas para a composig¢ao do fractal.

Figura 3: Demarcacgéo de ternas

Apds o usuario escolher um nimero x de ternas, que podera variar entre um e 10, o
desenho do fractal é gerado. A Figura 4 representa o fractal em seu nivel zero. A Figura 5 ira
representar o fractal em seu nivel um. A iteracdo do fractal, neste caso, ocorrerd de acordo

com as ternas demarcadas.

Figura 4: fractal em seu nivel zero Figura 5: fractal em seu nivel 1



Esses niveis representam o numero de iteragbes que a forma foi submetida, sdo os
processos repetitivos que irdo compor o desenho do fractal. A Figura 6 representa o fractal
submetido a cinco iteragdes. A Figura 7 mostra o fractal em seu nivel 10.

Figura 6: fractal de nivel 5 Figura 7: fractal de nivel 10

Quando é demarcado o numero de ternas (no exemplo anterior foram utilizados seis ternas)
e acionado o comando desenhar fractal, ele aparecera representado na tela em seu nivel 10.
Para visualizar o processo € necessario dar comandos ao programa.

Como visto, o programa utiliza-se de ternas para promover os desenhos. Por esse motivo,
todas as figuras desenhadas para se submeter ao processo de construgao de fractais deverao
ser representadas formando triangulos. Um quadrado, por exemplo, devera ser construido
utilizando-se de ternas.

O programa Geometricks nao faz uso de muitos icones. Esse recurso somente é utilizado
na barra de grade e zoom, onde as opgoes para este fim sdo encontradas, e na barra de
atributos, que esta inserido comandos de cores e estilo de linhas. Esta falha faz com que o
usudrio tenha que abrir os comandos do menu e ler os topicos inseridos. H4 um uso excessivo
de abreviagdes como po para indicar ponto e re para a indicagao de reta. Uma tela composta
por icones representando pontos, retas e circunferéncias poderiam aperfeicoar a utilizagdo do
software, pois sdo ferramentas comumente utilizadas em programas de geometria.

2.2 NFract versao 1.0

O programa NFract permite ao usuario explorar fractais de modo rapido e facil. As imagens
produzidas por ele possuem beleza, formas e coloragdo diferenciadas. Este software foi
desenvolvido pelo professor Francesco Artur Perrotti, da FATEC - Taquaritinga (SP) e
acompanha o livro Descobrindo a Geometria Fractal escrito BARBOSA (2002).

Sao poucos os comandos necessarios para a obtengao dos fractais. Eles sdo facilmente
encontrados, pois 0 programa € provido de uma boa interface. Apds o estudo dos componentes
as imagens puderam ser geradas.

O programa esta em sua versao inicial. Segundo informagdes de seu criador, é possivel
que o NFract seja o Unico software do género nacional. O software calcula e gera fractais por
meio de uma equagéao de 7° grau. Os coeficientes podem ser ajustados aleatoriamente e gerar
imagens Unicas. Vale ressaltar que o calculo serd mais rapido ao utilizar numeros
compreendidos entre -1 e um. A equagdo descrita no programa apresenta-se na seguinte
formula: AzA7 + Bz"6 + Cz"5 + Dz"4 + Ez"3 + Fz/2 + Gz + H.

A Figura 8 exibe a tela inicial do NFract. A equagédo € apresentada e suas variaveis



poderao ser modificadas aleatoriamente. Um outro topico da tela inicial é a profundidade que o
desenho pode adquirir. Com este recurso é possivel evidenciar maior ou menor grau de
detalhes nas figuras obtidas pelo sistema.

7 Geradar de Fractais
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Figura 8: Tela inicial do programa NFract

Ha uma listagem de cores fixa no programa, porém, o usudrio podera criar a sua propria
gama de cores que pode ter inicio com a cor branca, em niveis de cinza ou randémicas. Para
iniciar a criagdo de uma nova gama de cores, 0 usuario tera que optar pelo comando criar no
tépico cores. Apds esta etapa poderdo ser manipulados os degradés. Esses comandos sao
encontrados com facilidade na tela inicial.

As imagens sao calculadas e as iteragdes sdo realizadas até atingir seu ponto maximo.
Como dito anteriormente, ao se optar pelo uso de varidveis entre -1 e um, o calculo para a
definicdo da imagem sera processada mais rapidamente.

Na tela inicial a equagdo é apresentada. Os numeros sdo digitados nos espagos
estabelecidos e 0 mapa de cores é acionado. Ao clicar em calcular, a imagem comega a ser
gerada. Tem-se a opgao de ampliar detalhes da imagem e pode-se criar uma seqiiéncia de
quadros indicando ao sistema a tela inicial e a tela final desejada. Neste intervalo é gerada uma
quantidade de imagens pedidas pelo usuario. A Figura 9 ilustra a ampliagcdo da parte central de
um fractal gerado pelos seguintes nimeros: A=-1;B=0,6; C=0,2; D=0,5; E=-0,1; F=0,8;
G=-02eH=1.

Figura 9: Ampliagéo central da imagem

De forma simples e rapida, qualquer pessoa pode fazer uso deste sistema, pois sua
interface é simplificada e nao necessita de conhecimentos aprofundados na geometria fractal.
A Figura 10 coloca em evidéncia uma ampliagdo da figura anterior. A Figura 11 faz 0 mesmo
percurso utilizando-se da imagem anterior.



Figura 10: Ampliagcdo da imagem anterior  Figura 11: Detalhe central

As imagens geradas no software NFract assemelham-se as formas encontradas na
natureza, contudo, os fractais gerados neste sistema sao geométricos, adquiridos por meio de
uma equagao matematica. O programa possui arquitetura simples, fazendo uso de icones que
auxiliam em comandos como ampliagao e marcagao das bordas do desenho.

2.3.1 Cabri— géométre Il

Desenvolvido por Jean-Marie Laborde e Frank Bellemain da Université Joseph Fourrier, o
programa Cabri — géométre Il conta com ferramentas capazes de desenhar circunferéncias,
retas paralelas, angulagdes, marcas de mediatriz e ponto médio e outros comandos
necessarios no estudo da geometria. Essas ferramentas disponiveis no software podem ser
utilizadas para a obtengéo de estruturas fractais.

Atualmente o programa é distribuido pela Texas Instruments e sua versao € apropriada
para o sistema operacional Windows. Possui simples instalagdo e seu ambiente tem uma
grande area de trabalho, contando com a possibilidade de revisdo das construgbes
desenhadas, facilitando a correcéo de erros cometidos pelo usuério.

Para ilustrar as possibilidades de criagcdo deste sistema serd mostrada a construgao de um
fractal pela fronteira, quando a iteragéo inicia-se no contorno da figura e espelha-se na Curva
de Kock. Com suas ferramentas geométricas foi possivel demarcar pontos e iniciar o desenho
do fractal. Um segmento de reta foi dividido em trés partes iguais e uma das partes, a central,
foi substituida por um triangulo equilatero. A Figura 12 ilustra a operagao. Tomando-se esta
sequiéncia como base, o desenho podera ser gerado, conforme Figura 13.

Figura 12: Segmento dividido Figura 13: Possibilidade de fractal

Para obter o segmento e dividi-lo em partes iguais, foi necessario manipular as ferramentas
do sistema e possuir conhecimentos relativos a geometria. Como visto, o desenho podera
sofrer iteragdes. Cada novo segmento devera ser dividido em trés partes iguais e a estrutura ira



ganhar novas dimensdes. A Figura 14 mostra possibilidades de transformagdes do desenho.
Ao se unir ou sobrepor os fractais, as estruturas ganhardo um destaque especial, conforme
apresentado.

Figura 14: Fractal pela fronteira e sobreposi¢des da forma

O programa Cabri foi desenvolvido com uma interface composta por icones. Esta
apresentagao do software auxilia muito no trabalho do usuario do seu sistema, pois os topicos
sao facilmente acessados e compreendidos.

A Figura 15 ilustra a tela inicial do programa. Na area superior da tela estdo inseridos os
comandos bésicos para a manipulagao do programa. A grande area de trabalho é um ponto
positivo do Cabri.
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Figura 15: Tela inicial do programa Cabri

O Cabri possui icones de simples entendimento, sdo simbolos de facil identificagdo e que
podem ser rapidamente acionados. Ha na parte inferior da tela uma janela que promove
rapidas respostas ao clicar nos comandos desejados. Essa praticidade do sistema é muito

benéfica para quem nunca o utilizou.

3 Analise das imagens resultantes do Geometricks, NFract e Cabri

Os programas estudados criam imagens diferenciadas entre si. Os desenhos gerados no
soffware NFract sdo muito diferentes dos obtidos no Cabri. Este, por sua vez, também possui
formas ndo semelhante ao Geometricks. Porém, todas as imagens registradas representam
fractais.

Com representagdes variadas, de acordo com o programa utilizado, os fractais podem ser
aproveitados como convir. Os desenhos gerados no Cabri, por exemplo, ilustram melhor as
etapas de criagdo dos fractais e poderiam ser utilizados de modo educacional. Neste programa
é preciso desenhar, através das razées geométricas, todos os passos para alcangar a imagem
desejada. O conhecimento prévio da Geometria Euclidiana e da Geometria Fractal, como
iteragOes, € fundamental para o correto aproveitamento do programa.

O sistema NFract é capaz de exibir estruturas com aparéncia artistica, pois cria imagens
com cores variadas e formas diferenciadas que podem ser utilizadas para diversos fins. As



imagens resultantes do programa ja foram empregadas, por exemplo, na confecgao de
cartazes, capa de livro, revista, cd e até na elaboracdo de pequenos videos. O programa nao
exige do usuario conhecimentos especificos da geometria. Ele produz a imagem de acordo
com 0s numeros aleatérios inseridos no sistema.

Contudo, o programa Geometricks pode ser utilizado tanto nas artes visuais como na
educacao. O resultado final € bastante artistico, mas o programa exige do usuério as etapas
para a obtengdo do desenho. Isto é muito importante na aprendizagem da geometria fractal.
Por meio dos pontos que formam as figuras é possivel visualizar as iteragdes permitidas pelo
software. A utilizagdo de ternas, que servird de base para o desenho dos fractais, precisa ser
muito bem demarcada a fim de evitar erros na obtencdo da imagem.

A Figura 16 compara visualmente os desenhos produzidos nos trés programas estudados.
Ha uma clara diferenga entre as imagens produzidas pelos programas apresentados, contudo,

todos sao fractais.
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Figura 16: Fractal gerado no Cabri, Geometricks e NFract respectivamente

O desenho gerado no Cabri teve como referéncia a curva de Koch. Um segmento de reta
foi dividido e empregado como base para a obtengédo da figura. No soffware Geometricks, o
fractal foi adquirido ao utilizar seis ternas. A figura apresenta-se em sua maxima iteracdo
disponivel no programa, ou seja, na décima. Para representar o desenho produzido no NFract
foram utilizados na equagao do sistema oito variaveis compreendidas no intervalo -1 e um.
Apéds a definicdo da figura, uma de suas partes foi ampliada para registrar apenas um detalhe
da imagem.

Podem-se obter nos programas estruturas fractais semelhantes, mas cada construgao tem
a sua particularidade, pois cada sistema produz uma espécie de imagem. Para demonstrar
foram construidos fractais hexagonais nos trés programas utilizados, mas cada representacao
tem sua forma individual de elaboragao. A Figura 17 apresenta as construgoes.

Figura 17: Fractais gerados no Cabri, Geometricks e NFract respectivamente

Note que as figuras sdo semelhantes em sua forma, mas cada uma possui a sua



singularidade. No programa Cabri a estrutura pode ser melhor visualizada, pois € formada
apenas por linhas retas. No software Geometricks as iteragbes sofridas pela imagem
comprometem os contornos do desenho. O NFract possui um carater mais artistico para as
suas composicoes. A imagem além de sofrer iteragbes constantes, ganha também
profundidade pelo uso excessivo de cores do sistema gerador de fractais.
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