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Una pregunta frecuentemente discutida (?) . . .

¿Qué temas, qué enfoque, qué visión es conveniente en el primer
semestre de la carrera, en la entrada a la Universidad, para
estudiantes que más adelante harán investigación, trabajarán con
otros profesionales en matemática aplicada, o enseñarán
matemáticas en universidades o colegios?
▶ ¿Matemática estructural?
▶ ¿Fundamentos?
▶ ¿Geometría?
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Experiencia personal (1986-I / 2021-II)

En un intento de acotar temas tan amplios (y combinarlos con la
experiencia personal), por primera vez hace unos meses asumí la
responsabilidad de enseñar el curso Geometría Elemental,
obligatorio para estudiantes de primer semestre de Matemáticas en
la Universidad Nacional, siguiendo un enfoque transformacional
desde el primer día.
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Estudio de caso (I)

Tuve la fortuna de poder usar las notas (aún en borrador) de
Lorenzo Acosta, basadas en esa visión, y experimentar con la
enseñanza de la geometría desde esta perspectiva, con un grupo de
primer semestre. A lo largo del curso surgieron muchas actividades
laterales (proyectos de estudiantes en temas que van desde revisiones
históricas hasta etnomatemática, pasando por aplicaciones a la
música y en el caso de un grupo muy motivado por temas más
recientes, un estudio del semiplano de Poincaré), y pude comprobar
la riqueza de posibilidades del enfoque transformacional, y algunas
de sus dificultades.
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Un libro estudiado, uno inspirador

En mi conferencia, planeo abordar de nuevo las preguntas originales
e ilustrarlas con varias situaciones concretas y reales que surgieron
durante el curso. También haré una comparación crítica entre dos
textos recientes relevantes al tema: el libro Geometría sin medida en
planos afines (etapa de pre-publicación, Lorenzo Acosta Gempeler,
Universidad Nacional de Colombia) y el libro Géométrie plane et
algèbre (2018, Hermann, París - Laurent Lafforgue, Institut des
Hautes Études Scientifiques, Francia).
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En primer semestre de Matemáticas/CC

▶ Responsabilidad enorme (futuros/as estudiantes, futuros/as
colegas),

▶ Vienen de formación muy variada,
▶ Visión muy diversa (programadores/as, humanistas, estilo aún

colegio a veces),
▶ ¿Qué necesitan saber?
▶ O mejor: ¿qué experiencia de pensamiento/construcción puede

servir?

FUND / ESTRUCT / GEOM
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Voces kleinianas: “abolir la doble discontinuidad”

Felix Klein confronta en su serie “Matemática elemental desde un
punto de vista avanzado” la disociación entre el quehacer
matemático y su enseñanza.
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Una visión compre(he)nsiva de la geometría

Historia, transformaciones, Euclides, en vaivén
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. . . en conexión con otras disciplinas

Álgebra, Cálculo Diferencial, etc. - Klein va en contra de la
hiperespecialización
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Siguiendo la «ley bio-genética» fundamental

«Todo individuo recrea la evolución de su especie, en tiempo corto»
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Mucho énfasis (naturalmente) en transformaciones
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Finalmente: geometría transformacional

En primer semestre cierto enfoque más tradicional (Euclides) ha
predominado, con algunos resultados muy buenos (e.g. María Falk
de Losada en años 80), pero es hora de reenfocar (siguiendo el
espíritu kleiniano) las razones de lo que se hace.
En 2016, Lorenzo Acosta intentó por primera vez un enfoque
puramente transformacional. Seguí sus pasos en 2021-II. A
continuación cuento un poco cómo enfoqué los temas.
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Plan

Geometría transformacional en primer semestre de matemáticas
Un reto siempre difícil: enseñar en primer semestre
¿Por qué geometría transformacional?

Lorenzo Acosta / Laurent Lafforgue
Dos libros recientes

En Colombia: Lorenzo Acosta
En Francia: Laurent Lafforgue

Algunas notas comparativas

Experiencias
Blogs de grupos de estudiantes
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Geometría transformacional

El énfasis en grupos de transformaciones (y más recientemente, en
grupoides, en toda clase de objetos algebraicos complejos) fue
entronizado principalmente por Klein en el siglo XIX, en el libro
que hemos visto antes.

Más adelante, Hilbert y Artin darían pasos enormes en esa
dirección. Artin produce su Geometric Algebra en 1957: un texto
dirigido a estudiantes de final de pregrado o inicio de posgrado, que
a la vez decanta temas que provenían desde Klein (y Abel y Galois,
pero muy indirectamente) y produce un enfoque coherente para
cursos relativamente avanzados.
Otros libros famosos tenían otros enfoques (Moise, Yaglom), con
pasos leves por los grupos de transformaciones, pero aún muy
anclados en general en los Elementos.
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Dos libros inspiradores (de maneras distintas),

recientes

▶ 2016: primera versión (borrador) de La geometría a través de
las transformaciones en el contexto de los planos afines - Notas
de clase. Lorenzo Acosta Gempeler, Universidad Nacional de
Colombia.

▶ 2018: Géométrie Plane et Algèbre. Laurent Lafforgue.
Hermann, Paris.
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En Colombia: el libro de Acosta

El libro de L. Acosta ha sido ya usado (al menos dos veces, por el
autor y por mí) recientemente, en la Universidad Nacional, carrera
de matemáticas, primer semestre (materia Geometría Elemental).
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Temas: planos afines, dilataciones, cuerpos, planos

simétricos, rotaciones y ángulos (a partir de grupos),

ortogonalidades, etc.
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Naturalmente, mucho material de apoyo mío
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En Francia: el libro reciente de Lafforgue (2018)

Laurent Lafforgue (medallista
Fields, 2002, trabajos en programa
de Langlands, profesor en IHES,
ahora trabaja en Huawei Francia)
escribió este libro interesantísimo
a partir de un curso en la EPP
(École professorale de Paris) con
el objetivo de mostrar la
equivalencia entre planos afines
euclidianos y la teoría de cuerpos
y sus ecuaciones lineales o
cuadráticas.
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Detalles
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Notas de los dos libros [GTTCPA], [GPA]

▶ El público ideal es distinto. [GTTCPA] está claramente
pensado para estudiantes de matemáticas. Es altamente exigente
en su parte inicial; inicia de entrada usando axiomas y
transformaciones. Pero a la vez va introduciendo conceptos de
cuerpos subyacentes a planos afines de manera pausada. Es muy
gráfico, muy en el espíritu pedagógico de G. Papy (Bruselas,
1920-2011).

▶ El público de [GPA] es principalmente profesores de colegio
que ya han pasado por agrégation en Francia; profesionales de
la matemática que deben ampliar su panorama para enseñar
mejor en los colegios. Lafforgue usa libremente teoría de
categorías, da una versión un poco extraña de teoría de modelos
para armar su comparación de teorías. Solo en página 75
empieza los planos afines.
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Algunas conclusiones

▶ El libro [GPA] no es utilizable, ni remotamente, en clase. Pero
sí es un excelente libro de cabecera para profesores/as tanto de
colegio como de primeros semestres de universidad. Se trata de
un matemático de calibre muy alto contemporáneo, hablando
con parte de su comunidad, y explicando algunos puentes.
Muy kleiniano en espíritu (aunque, creo, mucho menos libre al
hacer asociaciones culturales que Klein). Algunas de sus
construcciones dan un marco muy interesante para temas más
avanzados.

▶ El libro [GTTCPA] es utilizable (¡por lo menos eso creo!) pero
requiere mucho trabajo complementario por parte del
profesor/la profesora que lo enseñe. No es totalmente
autocontenido ni se puede soltar a la mayoría de (nuestros/as)
estudiantes el libro. Sin embargo, con guía, es un excelente
texto, mejor que la mayoría que vemos por ahí.
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Algunas conclusiones

Yo terminé agregando algunos apartados históricos que no están en
el libro, a lo largo del semestre, y tuve dos clases magistrales (María
Clara Cortés, sobre Piero della Francesca y geometría proyectiva -
Alejandro Martín, sobre Marcel Duchamp y geometría
transformacional).
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Experiencias

Esta última sección de experiencias, lo que realmente se pudo hacer,
el «trabajo de campo», me parece fundamental. Además de las
magistrales y los laboratorios (y además de las dos conferencias
especiales de M.C. Cortés y A. Martín), los/as estudiantes tuvieron
desde el principio de semestre que conformar grupos y estudiar
temas que fueron encontrando en trabajo acompañado a lo largo del
semestre. Produjeron bitácoras (blogs).
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Los temas de los blogs

▶ El Álgebra de la Geometría: indagaron más a fondo en el
tema central

▶ Ee’iranajawaa: hicieron algo de etnomatemática (grupos) en
Museo del Oro

▶ Hijos rebeldes de Euclides: estudiaron el semiplano de
Poincaré, expandiendo temas del curso

▶ Historiadores de la geometría P: geometría proyectiva,
Desargues

▶ Euclidemu-sapiens: Historia asociada al Quinto Postulado
▶ Contrapunto: teoría musical en planos afines finitos,

experimentación de escalas surgidas de transformaciones afines
en P25

▶ Movimiento Translacionista: produjeron software básico para
estudiar planos afines finitos.
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¡¡¡Mil gracias por su atención!!!
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