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La siguiente, es una propuesta didactica para dar a conocer aspectos gene-
rales de una geometria no usual en nuestro medio y desconocida en muchos
casos, como lo es la GEOMETRIA FRACTAL o geometria de las formas de la
naturaleza.

La geometria tradicional, la Euclidea, es la rama de la matematica que se
encarga de las propiedades y de las mediciones de elementos tales como pun-
tos, lineas, planos y volimenes. La Geometria Euclidea, también describe los
conjuntos formados por la reunion de los elementos arriba citados, cuyas com-
binaciones forman figuras o formas especificas.

Sin embargo, formas encontradas en la naturaleza tales como montafas,
franjas costeras, sistemas hidrogréaficos, nubes, hojas, arboles, vegetales, copos
de nieve, y, un sin nimero de objetos, no son facilmente descritos por la geo-
metria tradicional.

La Geometria Fractal, provee una descripcién y una forma de modelo mate-
matico para las complicadas formas de la naturaleza. Observemos en el siguien-
te cuadro las diferencias entre las dos geometrias:

EUCLIDEA FRACTAL
Tradicional (méas de 2000 afios) loderna (aprox. 10 afios)
Dimensién entera limension fraccionaria
Trata objetos hechos por el hombre Apropiada par a formas naturales
Descrita por férmula Algoritmo recursivo (iteracion)

* Docentes Universidad Surcolombiana.
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La guia mostrard una cualidad muy
importante de los fractales, como lo
es la autosimilaridad, que significa que
una porcion de la figura es semejante
a la misma, a gran escala.

Lo anterior se ilustra a través de una
guia de aplicacion didactica sobre la
construccion de algunas figuras frac-
rales simples.

Construccion geométrica de
algunos fractales simples

Al elaborar esta guia se plantean
los siguientes obijetivos:

- Revivir el interés por la geometria.
- Introducir conceptos basicos de
transformacion y de recursion.

- Realizar actividades de indole geo-
métrico-experlmental, donde se
vivencie la geometria fractal.

- Construir geométricamente fracta-
les sencillos, a partir de movimien-
tos de un segmento en el plano.

Obsérvese la siguiente figura:

Examinando cuidadosamente las fi-
guras, se descubre que cada figura se
construye usando como base la an-
terior, transforméandola de alguna
manera.

Observe el paso de la primera figu-
ra a la segunda. Considere, que este

segundo paso es el resultado de una
transformacion del segmento de rec-
ta, que es la primera figura, en un con-
junto de cuatro segmentos de recta.
Ahora, si usted observa la tercera fi-
gura, vera que ésta se obtiene de la
segunda, efectuando la misma trans-
formacién a cada uno de los cuatro
segmentos que la componen. La figu-
ra correspondiente al siguiente paso,
es producto de hacer este mismo pro-
ceso de transformacion a cada uno de
los segmentos de recta que compo-
nen la tercera figura.

(Puede usted imaginarse como se-
ria la siguiente figura? ;jPodria dibujar-
la? Si usted sigue y sigue dibujando
figuras cada vez con més divisiones del
segmento anterior, llegard un momen-
to en el que la longitud de cada linea
va a ser muy pequefa, pero la longi-
tud de toda la figura, en si, es infinita.
El limite al que tienden estas figuras
de lineas cada vez mas pequefias, es
llamada una figura fractal

Figuras como las anteriores, se pue-
den obtener a partir de la interpreta-
cion de reglas o pasos, aplicados a
un segmento de recta dibujado en el
plano.

Primera figura fractal

Consideremos una tortuga cuyo
movimiento en el plano se dara segun
unas instrucciones. La trayectoria la di-
bujara al dejar tinta regada por cada
sitio que pasa. Se utilizardn algunos
simbolos como A, +y - cuya inter-
pretacion sera:

A : Dibuja una linea recta de una uni-
dad hacia delante.
+ : Gira 60° a la derecha.

-: Gira 60° a la izquierda.
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Las instrucciones del recorrido se dan
a partir de las siguientes reglas:

R, A =A-A++A-A

Donde A significa que hay que
aplicar R, a todas y cada una de las A
que aparecen en la hilera.

De esta forma R, seria:

- Muévase una unidad
- Gire 60° a la izquierda
- Muévase una unidad
- Gire 60° a la derecha
- Gire 60° a la derecha
- Muévase una unidad
- Gire 60° a la izquierda
- Muévase una unidad

Lo cual da la siguiente figura:

R:A-A++A-A-A-A++A-A
++A-A++A-A-A-A++A-A,

Donde esta A, corresponde a un ter-
cio de la A inicial, obteniéndose la si-
guiente figura:

Segunda figura fractal

Consideremos ahora, una hormiguita
cuyo movimiento se realiza segun lasiguiente
regla:

R,:A-»A-A +A+AA+A-A+A

Para ella, el significado de los sim-
bolos es:

A: dibuja una linea de una unidad
hacia delante.

+ : girar 90° a la derecha.

-: girar 90° a la izquierda.

Obteniéndose el
dibujo:

siguiente

1

A

Para la segunda regla y en gene-
ral, se debe tener en cuenta que una
A equivale a aplicar la regla uno (R) a
cada una de las A que aparecen. La
segunda regla sera:

R2.A-A +A +AA +A-A + A-A-
A+A+AA+A-A+A+A-A+A+AA+A-
A+A+A-A+A+AA+A-A +AA-
A+A+AA+A-A+A+A-A+A+AA+A-
A +A-A-A+A+AA +A-A +A +A-
A+A+AA+A-A+A

La medida del segmento A, en
esta segunda transformacion, sera
un cuarto de la original (A/4), en la
tercera regla 1/16 de la inicial (A/16),
y asi sucesivamente. Graficamente se
tiene:
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Observaciones

El resultado al aplicar la regla es una
figura fractal, de ahi gue la interpreta-
cién gue se hace de dicha regla debe
ser precisa:

- Si se cambia el angulo, la figura
resultante no siempre es la esperada.
Dibuja la figura gue resulta al aplicar
+:45° en cada una de las reglas ante-
riores ;Qué observas? ;Sigue siendo
un fractal?

-Ahora, si la regla no empieza con
una A (con un segmento de recta), sino
con un + o - /Qué sucederd?. Inter-
preta la siguiente regla y realiza la fi-
gura:

R;: - AA++AA++AA-

Donde:

- : Giro 60° hacia la izguierda.

+ : Giro de 60° hacia la derecha.
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