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			Leslie:

			A mi abuela Marta, mi padre y Víctor,

			mi compañero de ruta. 





			Coni:

			A Ximena, mi hermana.
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			Presentación

		

		
			El libro que tienes en tus manos es una metáfora del proceso creativo de una persona que trabaja produciendo matemáticas a través del ciclo de las estaciones del año.

			Las etapas por las que una persona transcurre al hacer matemáticas cumplen un ciclo que no necesariamente es lineal ni tampoco tiene que ir en orden, pero al igual que en todo proceso creativo, hay momentos de introspección y diálogo en solitario con las matemáticas, con etapas inciertas y quizás incómodas, donde hay más oscuridad. Luego empiezan a florecer las ideas pensadas, algo se vuelve a acomodar hasta que sale la resolución de ese problema y finalmente llega el momento de comunicar a la sociedad en un seminario, una conferencia o alguna publicación. ¡Este es un año de matemáticas!

			Este libro fue inspirado por la iniciativa #mathyear, un desafío de dibujo en Twitter sobre las matemáticas y sus interacciones llevado a cabo en 2019 por Constanza Rojas-Molina (Coni) y Marlene Knoche, informática alemana. La idea del desafío era simple: tomar un tema relacionado con matemáticas, dibujar una interpretación en un estilo personal y postearlo en las redes sociales con el hashtag #mathyear, con un tema cada semana por un año. La idea de un desafío de dibujo no es nueva. Existen varios desafíos de este tipo con distintos temas en las redes sociales (por ejemplo, #Noethember, #inktober, #celltember, #nanowrimo)1 y el interés por hacerlos se debe a que ayudan a crear hábitos, algo muy difícil de mantener en la práctica de cualquier actividad que necesita motivación personal (dibujo, escritura, música, deportes, etcétera). La ventaja de hacer de esta práctica un “desafío” en redes sociales es que se vuelve una actividad colectiva, donde las personas se acompañan y comparten una misma experiencia y aportan miradas distintas a un mismo tema, enriqueciendo el contenido producido. Es sorprendente ver la creatividad de otras personas en la interpretación de los temas, pero sobre todo es sorprendente darse cuenta de lo mucho que se puede avanzar dando pequeños pasos. Un dibujo cada día o cada semana se convierte en un mes, en un año. Se convierte en un libro.

			En el caso de #mathyear, esta actividad fue diseñada para aprender sobre temas nuevos relacionados con matemáticas, para colaborar y compartir el gusto por el dibujo y las matemáticas, además de disfrutar el proceso. Coni hizo dibujos usando el estilo sketchnotes, que convenía por su formato espontáneo y colorido para tratar los temas complejos que proponen las matemáticas.

			Los sketchnotes2 son una forma de tomar apuntes que usa mucha creatividad a través de dibujos, letras manuscritas y otros elementos visuales que en suma permiten aprender, reproducir información y compartirla. El contenido creado de esta forma involucra varias habilidades cognitivas de la persona que lo hace, y produce un contenido llamativo que puede ser motivo de discusión alrededor de los temas tratados. En definitiva, hacer sketchnotes invita a aprender y conversar de forma entretenida y colorida, ¡algo que viene muy bien a las matemáticas!

			Inspiradas por #mathyear, Leslie Jiménez Palma (Leslie) y Coni, matemáticas de profesión y comunicadoras científicas, consideran los sketchnotes como un elemento de comunicación de las matemáticas útil para crear puentes y diálogos con la sociedad, no solo para divulgarlas desde sus lugares, sino también para hacer partícipes de su creación a las distintas personas y actores de la sociedad, especialmente a aquellas que se podrían sentir más alejadas de las matemáticas. Los sketchnotes permiten visualizar matemáticas a través del dibujo; por lo tanto, los sketchnotes que cada persona puede realizar entregan distintas representaciones de un mismo tema y esto puede motivar un tránsito entre ellas; a través de representaciones personales del mismo, según creencias, vivencias y conocimientos previos, del concepto matemático o del objeto. ¡Aquí se están haciendo matemáticas! En esta dirección, Leslie ha estudiado e investigado la visualización en matemáticas, desde la educación matemática3, su área de investigación actual, y desde la comunicación de la misma con un grupo de estudiantes a lo largo de distintos cursos impartidos en la Universidad de Chile, y a través de la cocreación con estudiantes de un espacio de divulgación de las matemáticas desde esta perspectiva, con el Instagram “Ojo piojo con la visualización matemática”4, @visualizacion_matemática.

			A lo largo de este libro, Leslie y Coni reflexionan sobre el quehacer matemático como actividad creativa, interconectada con otras disciplinas, la cual es llevada a cabo en solitario o en colaboración, y no solo hecha por las y los profesionales sino también motivada por preguntas sobre el entorno, preguntas concretas y abstractas, y que tiene etapas que se parecen mucho a las estaciones del año. Ahora, en el libro que tienes en tus manos, entre textos y sketchnotes, Leslie y Coni te van a contar esas reflexiones sobre varios temas en matemáticas y su quehacer.
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			Este libro es para ti

			Este libro está dirigido a todas las personas que sepan o no matemáticas y, principalmente, para las que se sienten alejadas de ella. De hecho, no tienes que saber matemáticas para leer estas páginas. Aquí aprenderás, te harás preguntas y expandirás la idea que tienes de esta disciplina, se te invitará a elegir tu teorema u objeto matemático favorito y crearás tus propias matemáticas.

			Como te darás cuenta, el libro está escrito en un lenguaje coloquial, pensando en una persona que estudia en el colegio en enseñanza media. No es técnico y entrega muchos ejemplos. Asimismo, esperamos que pueda ser utilizado por docentes de matemáticas en sus clases con estudiantes de colegio, pero que también se pueda leer y dibujar en familia.

			Qué queremos 

			¿Has escuchado alguna vez el siguiente dicho?: “No importa a qué te dediques, mientras seas la mejor en eso”. Bueno, es hora de botar esos tipos de dichos a la basura. Nosotras no somos las mejores en lo que hacemos. Lo que hacemos nos hace ser la mejor versión de nosotras mismas. Nos desafía y nos hace aprender, nos da satisfacciones y nos permite conectar con muchas personas en el mundo para compartir algo que nos gusta, además de mostrarnos que podemos mejorar como profesionales y como personas5. Pero por sobre todo, no nos aburre y nos permite crear. Nos mantiene despiertas e interesadas.

			Cuando Coni era pequeña encontraba a su hermana cabeceándose con funciones trigonométricas, sen x, cos x, tan x. “Veía sus cuadernos (cuando me dejaba entrar a su pieza) y pensaba que ella hablaba otro idioma, un lenguaje alien que yo no podía leer: Y ¡qué frustración más grande! Yo acababa de aprender a leer, entonces lo quería leer todo y ahora mi hermana escribía en un idioma que yo no comprendía, lleno de símbolos extraños. Cuando más tarde me tocó a mí aprender sobre funciones trigonométricas, me sentí grande, me sentí adulta. Por fin podía entender esos símbolos tan misteriosos que mi hermana escribía con aburrimiento en sus cuadernos. Ahora era como ella. El camino a estudiar funciones trigonométricas no fue siempre simple y sin esfuerzos. Era una buena alumna en la mayoría de los cursos, porque sentía un interés genuino en aprender esos temas. Era una curiosidad innata6. Matemáticas era uno de esos temas, pero nunca mostré un interés especial en tal curso. Sabía que era útil. Veía a mi mamá, que era profesora, calculando descuentos en las tiendas y ajustando notas con tablas en sus pruebas de biología. Sin embargo, cuando estudié funciones y relaciones por primera vez, ¡tuve problemas! Me costó mucho entender esa noción y luego de creer entenderla, me costó mucho aplicarla a ejercicios. Estuve con reforzamiento varias semanas hasta lograr entender bien el tema a punta de práctica y después de eso me fui por un tubo [image: ] Sin embargo, no fue hasta que entré a la universidad, en el segundo año, que me interesé realmente por ellas y decidí estudiarlas. ¡Las matemáticas en la universidad eran tan distintas! Era un lenguaje extremadamente útil para otras materias, ya que no se trataba solo de números sino de ideas y de conexiones entre ellas. Requería mucha imaginación que invitaba a la creatividad y eso me fascinó. Pero aún no sabía que me dedicaría profesionalmente a las matemáticas. El mío fue un camino de encantarme con su mundo hasta que un día me vi rodeada de ellas, y que me mantenían constantemente interesada”.

			De muy pequeña, Leslie se encontró con las matemáticas por su abuela que era contadora. “Me acuerdo de que a menudo me decía que tenía que hacer unas cuentas con números para su trabajo, y de lo demás solo que me llevaba a jugar; murió cuando yo tenía cuatro años. En mi familia dicen que soy igual a ella, y aunque yo nunca he sentido que me gustan las matemáticas por mi abuela, tampoco sentí nunca una barrera al respecto. Como mi abuela las hacía, no me parecía una cosa que no fuera para mí. Mi abuela estudió Contabilidad en un colegio técnico y yo soy la primera universitaria en mi familia. Probablemente siempre quise ser como ella sin darme cuenta, y aunque me entretuvieron y me fue muy bien en matemáticas, recuerdo que tuve momentos en que me pude haber alejado; donde no entendía y me parecía que tampoco me las explicaban. En mi casa nadie sabía a esas alturas, y sentía que si no las entendía al tiro entonces ya me estaba volviendo mala para ellas. Recuerdo que en enseñanza básica me costó el concepto de antecesor y sucesor, ahora sé por qué, y es porque nunca nos dieron la definición sino que solo ejemplos y no me atreví a preguntar. En algún otro momento, recuerdo que me enfermé y no fui por una semana al colegio, cosa terrible para mí porque amaba ir7 (siempre me sentí diferente por cosas como esta; de hecho en mi casa, mi hermano me decía Lisa Simpson, ¡o sea qué hace ella en esta familia!). Falté y justo perdí algunas de las tablas de multiplicar. Cuando volví, la profesora estaba sacando al azar para que dijéramos las tablas..., ¡me puse tan nerviosa! Bueno, adivinen, salí al azar y tuve que pasar adelante de pie en frente de la mesa de la profe, y menos mal mi mala suerte no fue tanta porque me tocó la tabla del 5, jajaja..., pero bueno, no me la sabía de memoria. Lentamente dije hasta 5x10. Todavía tengo grabado lo que me dijo la profe: “Mmm..., más o menos no más, porque pensó y no lo dijo de memoria”, creo que me saqué un 5 por no repetirlas como loro y me dio pena porque me lo dijo delante de todas. No sé exactamente cómo lo superé, pero le conté a mi mamá y ella debe haber hablado con la profesora. Parece que después no tuve sobresaltos hasta cuando me cambié de colegio en enseñanza media y me saqué un 2 en la primera prueba de notación científica en Física, pero nunca me rendí. Estudié hasta que las entendí, le pregunté a la profe, a mis compañeras, y a lo largo del tiempo en enseñanza media la física me fue causando más curiosidad que las matemáticas, la encontraba más misteriosa y eso me motivaba. Cuando en cuarto medio nos llevaron a la cchen8 de paseo, dije «yo quiero ser física nuclear», eso se puso en tensión con mis ganas de ser profe de Física. Al final cuando entré a la U a Licenciatura, teníamos en paralelo ramos con la carrera de Matemáticas, me sorprendí tanto de lo poco que sabía de ellas que me fueron conquistando. Mi querido profesor de primer año de Cálculo, Nicolás Yus, nos contó que «las matemáticas se investigan» y que había mucho por hacer aún, ¡recuerdo mi sorpresa!, y me pregunté: ¿Pero cómo?, ¿que las matemáticas no las habían hecho todas los griegos?, ¿qué más hay? Sentí tanta curiosidad que así empezó mi camino profesional en las matemáticas”.
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			INTRODUCCIÓN

		

		
			En matemáticas, así como en artes, hay cosas que se nos pueden dar mejor que otras

		


			A la mayoría de las personas se nos han presentado las matemáticas como si solo fueran una disciplina llena de fórmulas y números, rígida, donde no hay que pensar mucho ni ser creativas, más bien como una disciplina mecánica y cuadrada que no admite errores; o me sale o no me sale, soy buena o no.

			Muchas personas se alejan de las matemáticas porque creen que algunas sí llegaron a la repartición del talento matemático, mientras que otras no. Asimismo, hay quienes se convencen de que no son buenas porque no reciben ayuda suficiente cuando un tema o problema matemático se les dificulta; por lo tanto, como hay más materias piensan: “Para algo más seré buena”9. Y de hecho, eso también es verdad en matemáticas. Algunas personas son mejores en geometría y otras para hacer cálculos; unas para resolver ecuaciones y otras para encontrar patrones, calcular medidas y hacer rotar objetos. Leslie y Coni, por ejemplo, no son muy buenas para la combinatoria ni para sacar las cuentas en un restaurante y ver cuánto paga cada persona, así que mejor no llamarlas para eso, jajaja. Sin embargo, Coni dice que conectar ideas se le da muy bien, del mismo modo que el análisis de cursos superiores especialmente conectados con la física. En cambio, Leslie dice que se le da bien trabajar con secuencias lógicas e implicancias, así como con la geometría conectada con el álgebra y la topología10. Queremos que esta idea de que hay cosas en matemáticas que se nos dan mejor que otras sea clara después de leer este libro. 

			Si pensamos en las disciplinas artísticas, por ejemplo, algunas personas somos buenas para el baile, pero no tanto para el dibujo, o al revés. ¿Decimos que somos personas malas para las artes? No, claro que no. En general decimos que se nos dan mejor unas artes que otras. A Coni se le da muy bien la ilustración y desde niña pasaba dibujando, pero aunque le gusta cantar en la ducha dice que su voz suena como tarro. Es algo que actualmente está trabajando justamente porque quiere desarrollar la habilidad del canto. A Leslie, por el contrario, se le da bien el canto y también el baile, logrando participar en varios coros desde el colegio, pero nunca fue buena para dibujar. Sin embargo, y a pesar de hacer personas como palitos, el año pasado se metió a un taller de timbres, precisamente para desarrollar esa habilidad donde se siente mala. 

			¿Por qué cuesta tanto encontrar esa área de las matemáticas que se nos da bien? ¿Por qué es tan fácil decir “soy mala o malo para las matemáticas”?

			Una respuesta puede estar en el carácter dual de esta área; “la matemática es una sola pero las matemáticas son muchas a la vez”. ¡Veamos esto! Por un lado, cuando nos referimos a las matemáticas estamos pensándola como una disciplina compuesta por distintos dominios, así como el álgebra, análisis, geometría, probabilidades, etcétera11, y sus respectivos pensamientos: algebraico, infinitesimal, geométrico, probabilístico. En los libros del Ministerio de Educación y el currículo nacional de matemáticas podemos ver esta división claramente. De hecho, lo más común, por un asunto histórico, es usar el plural: las matemáticas. A pesar de esta característica, y de lo útil que resulte hacer una división de dominios para estudiarla, entender cómo enseñar y cómo se aprende en cada uno de estos, es cierto también que “la matemática es una sola”, ya que esos dominios que la componen se conectan entre sí, hecho que se ve desde los conceptos que aprendemos en el colegio hasta lo que se hace en una investigación. Los grandes inventos matemáticos tienen que ver con esta conexión, con ver matemática presentada en un dominio desde el punto de vista de otro, traducir de un dominio a otro, conectar dos cosas de naturaleza diferente que en principio no tienen nada en común. Por ejemplo, la geometría analítica (~1630) nos permite estudiar usando expresiones algebraicas, la geometría euclidiana propuesta en la antigua Grecia; usar el plano cartesiano y poner coordenadas a figuras geométricas como circunferencias, elipses, parábolas. En pocas palabras, con esas coordenadas, les podemos asociar una ecuación a dichas figuras. Pasamos de la geometría euclidiana a la geometría analítica o cartesiana, incluso ambas dentro del área de geometría, pero con formas de ser trabajadas muy distintas. Otro buen ejemplo es el teorema de Fermat y su demostración (veremos esto en detalle más adelante en el mes de enero), pero este hace una afirmación en el ámbito del álgebra, particularmente dentro de la teoría de números algebraica, aunque su demostración, dada más de trescientos cincuenta años después, se realizó en el área del análisis (sobre los números complejos); de hecho se crearon áreas y teorías nuevas para llegar a probarlo.

			Nosotras mismas, las autoras, entendemos y hemos experimentado este carácter dual de nuestra disciplina, y cuando hay que elegir si las llamamos en plural o singular, una de nosotras dice generalmente las matemáticas y la otra la matemática (¿puedes adivinar quién es quién?). En la comunidad matemática no hay consenso, cada persona elige cuál usar. Nuestros puntos de vista sobre el plural y el singular son los que expusimos antes, pero no nos quedamos solo en eso, la naturaleza dual de la matemática es lo interesante. Sin embargo, para ser coherentes en este libro hemos decidido usar solo una de ellas y continuar de aquí en adelante diciendo “las matemáticas”. Ambas creemos que el hecho de llamarlas en plural nos permite justamente abrir el camino a la idea central que nos hace escribir este libro, que “todas las personas pueden hacer matemáticas y de maneras distintas”, disfrutar de ellas y tener un dominio matemático favorito, así como una canción favorita, porque en matemáticas, al igual que en las artes, hay cosas que se nos dan mejor que otras12; no porque seamos malas para los números, seremos malas para las matemáticas. 

			Las matemáticas se investigan aún hoy, no las hicieron todas los griegos ni los antiguos

			Una habilidad matemática importante es la resolución de problemas, de hecho en clases, ¡parece que nos llenan de ellos! Sin embargo, igual o más importante es hacerse preguntas para crear nuevos problemas. ¿Cómo hacemos eso? ¿Que no habían hecho todas las matemáticas los griegos? ¿Qué más hay que hacer en matemáticas?, porque en el conjunto de los números reales, 2 + 2 = 4, ya lo sabemos; 4 + 2 = 6, 

			6 + 2 = 8 y 8 + 8 = 16. Incluso hasta podemos cantar estos resultados, ¿cantamos?13... Busquemos algo en común entre estos números; 2, 4, 6 y 8, por ejemplo, son todos números pares y enteros. Si sumamos uno cualquiera con otro, obtengo un número par también, entonces nos podemos preguntar: ¿Será cierto siempre que la suma de dos números enteros pares es siempre par? 

			¡Y esto es un nuevo problema que se crea cuando nos hacemos preguntas!

			Y queremos ser bien claras en esto. Hacernos preguntas está permitido, ya que es necesario y crucial en el quehacer matemático y, en general, científico. 

			¿Qué hacen las personas que se dedican profesionalmente a trabajar en matemáticas?

			Bueno, la respuesta a esta pregunta depende de lo que entendamos por trabajar en matemáticas, y en este sentido nosotras lo entendemos de un modo amplio. Nos referimos a las personas que trabajan desde la investigación en matemáticas y educación matemática, desde la docencia universitaria, desde centros educacionales, desde un banco, etcétera; esencialmente que su profesión se relacione con las matemáticas.


			En particular, nos detendremos en el trabajo de investigación en matemáticas, ya que creemos es el que menos se conoce por personas fuera de la comunidad. Cuando decimos que una persona es matemática (o matemático), principalmente aludimos a alguien que investiga las matemáticas, esto es, en palabras simples, una persona que se dedica a crear matemáticas y conocimiento nuevo en esta área14. Qué matemáticas vaya a crear depende del área a la que se dedique, pero independiente de cuál sea esa área, quienes investigan matemáticas hacen o intentan hacer teoremas. Decimos “intentar” porque a veces no resultan y otras veces sí, y no tener ningún teorema o ninguna idea probada es parte fundamental del quehacer en investigación de las matemáticas. 

			Un teorema se podría definir en pocas palabras como una afirmación cuya veracidad ha sido probada; más formalmente, decimos que un teorema es una afirmación demostrada, es decir, que ha sido probada su veracidad bajo las reglas y axiomas válidos para las matemáticas. En el capítulo que denominamos “Grandes teoremas de las matemáticas” damos varios ejemplos de teoremas famosos, aunque seguramente ustedes conocen uno bastante bien: el teorema de Pitágoras. La afirmación en el teorema de Pitágoras es que “en todo triángulo rectángulo, la suma de los catetos al cuadrado es la hipotenusa al cuadrado”, y en lenguaje algebraico diríamos que “a2+b2=c2, donde a y b son la medida de los catetos y c la medida de la hipotenusa”. Esto está demostrado, de hecho, de cuantiosas maneras15. 

			En el capítulo mencionado también damos el ejemplo de una afirmación que ha sido estudiada por muchísimos años y nunca ha sido contradicha (refutada), pero nunca ha sido demostrada (siguiendo axiomas y reglas matemáticas formales). Nos referimos a la hipótesis de Riemann, que en vez de ser un teorema es una conjetura, lo cual vendría siendo una afirmación no contradicha pero tampoco demostrada. Un libro que recomendamos para tener una idea de lo que es investigar en matemáticas y trabajar con una conjetura es El tío Petros y la conjetura de Goldbach, de Apóstolos Doxiadis16. 

			El trabajo de crear nuevos teoremas se puede realizar de distintas maneras. Por ejemplo, con álgebra, para hacer teoremas relacionados con los números primos o los números enteros, o con geometría, como los teoremas de Tales, y modelar situaciones cotidianas. Muchos modelos matemáticos surgieron luego de la aparición del Covid-19, para estudiar el avance de la enfermedad y también predecir su comportamiento en el tiempo, ayudando en la toma de decisiones políticas y de salud pública. Algunos teoremas viven dentro de ideas abstractas matemáticas donde no necesariamente se espera que se apliquen en alguna parte, pues habitan el propio avance de las matemáticas, mientras que otros viven dentro de matemáticas en contexto, donde la aplicación es más evidente e inmediata. En cuanto a los del primer tipo, ha ocurrido a lo largo de la historia que trescientos años después de la aparición de un teorema abstracto, en algún área como la física, se ha aplicado para formular una ley que rige esta disciplina. 

			Las matemáticas desde su educación y como parte de nuestra cultura 

			Todas las personas pasamos por el colegio y estamos doce años conectadas, queramos o no, a las matemáticas. Sin embargo, no parece quedar arraigada como parte de la cultura de nuestra sociedad chilena, ni como una materia que motive a saber más ni como algo entretenido, al menos para un gran grupo de personas. De hecho, para un montón es un alivio salir del colegio y al fin poder alejarse de las matemáticas; decir chao a esta área es claramente un síntoma de lo que ocurre en la sala de clases17 y que es parte de la experiencia de muchas y muchos.

			El año 2021, Leslie, quien además es @ellalamatematica en Instagram, lanzó dos preguntas por sus redes sociales (Instagram, Facebook y Twitter), dirigidas justamente a ese público, al que se siente alejado de las matemáticas. Las preguntas eran: “¿Cuándo fue que te alejaste de las matemáticas? ¿Por qué?”, con un mensaje que decía “te invito a contarme tu historia”18. Entonces empezaron a llegar las respuestas, las historias de alejamiento matemático, primero de amigas y amigos en las mismas redes sociales, luego de gente desconocida por redes y a través de un formulario de Google que abrió19. Después de recopilar más de cincuenta historias, Leslie resumió sus resultados, los cuales se convirtieron en un trabajo de investigación; primero, diciendo que el alejamiento de las matemáticas ocurre en el 98 % de los casos en la sala de clases y, segundo, por variadas razones agrupadas mayoritariamente en dos: i) que en algún momento se presenta una dificultad no atendida, por miedo de la persona a preguntar, o porque las preguntas que se hacen no son bienvenidas; ii) por el uso de la pizarra como un elemento de humillación y exposición, donde equivocarse es sinónimo de ser una persona “tonta”. Hubo más razones que ahí se expusieron, pero estas dos fueron mayoría y solo apareció en tres historias de cincuenta la respuesta “no me gustan las matemáticas”. Por lo tanto, de estas historias podemos extraer al menos que “no me gustan las matemáticas” es más bien un síntoma que se da o se pone en el discurso posterior, mientras que las causas del alejamiento de muchas personas está en cómo se enseñan, cómo se trabaja el error (si es que está permitido), cómo se trabaja el miedo o la ansiedad que se produce en estas clases, cómo se atienden las dificultades y si se da o no el espacio para hacerse preguntas. Parecen muchos factores a tener en cuenta, sobre todo si hay más de cuarenta estudiantes en la sala, como es en la mayoría de los colegios públicos del país, y además si la cantidad de contenidos a ver estresan a las y los docentes, sin dejar espacio para actividades diferentes, innovaciones, situaciones en contexto, trabajo de argumentación y de error, etcétera. 

			Es importante, para continuar con la enseñanza de las matemáticas, considerar el aprendizaje de estudiantes y su trabajo personal, tener claro que se enseñan no solo para aprender técnicas en torno a un cierto concepto o contenido, ni tampoco repetir de memoria las ecuaciones como si fueran fórmulas (porque muchas veces se enseñan desde ese lugar, como recetas a seguir y no se sabe de dónde vienen), sino que para desafiarnos a pensar, a resolver una situación en contexto con el grupo de compañeros o compañeras, a comprender los símbolos y su lenguaje más allá de despejar la x o calcular un ángulo; entender que están ahí por algo. Su enseñanza es fundamental para forjar un pensamiento crítico en nuestra sociedad, para aprovecharse de esa estructura de las matemáticas —por muy rígida que a veces parezca—, para ordenar las ideas, razonar, argumentar y desarrollar habilidades que permitan tomar decisiones analizadas, con pros y contras, con miradas desde distintos puntos de vista. 

			Por último, queremos invitarles a reflexionar sobre dónde y cómo aparecen las matemáticas en nuestras vidas, en el día a día, aparte de cuando usamos tarjetas bancarias o pagamos el pan y nos fijamos en el vuelto. Ahí seguro están, pero ¿dónde más?... En este libro les daremos muchas situaciones, pero mientras tanto  podemos pensar, por ejemplo, cuando tenemos que tomar decisiones, qué nos conviene más, si una u otra; al ordenar las tareas diarias en la casa, cómo optimizamos el tiempo y hacemos que nos alcance; si queremos acortar camino en vez de irnos por los lados del parque que está cerca de la casa, toma la diagonal y conviértete en Pitágoras porque siempre irse por la hipotenusa significa caminar menos distancia que por los catetos; cuando en la feria vemos ordenaditas las naranjas unas sobre otras, ahí el casero usó el empaquetamiento de esferas, una técnica que hizo ganar el Nobel de Matemáticas el año 2022 a la ucraniana Maryna Viazovska; si estás en medio de un bosque mira para arriba hacia las copas de los árboles, ahí se te aparecerán las matemáticas a través de los fractales.

			 

			¡Las matemáticas están en todos los lugares! y nos invitan a hacerlas parte de nuestra vida cotidiana y nuestra cultura, solo hay que estar con los ojos bien abiertos para verlas y tenerlas de nuestro lado. ¡Que las matemáticas nos acompañen!20.
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