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Dominguez

“ntender el mundo a travesﬂ—(a-
de Ia modelauon matematlca

Iupe

uadalupe Carmona Dominguez es doctora

en Educacion Matematica por la Universi-

dad de Purdue, tiene una maestria también

en Educacion Matemética por el Centro de

Investigacién y de Estudios Avanzados del
Instituto Politécnico Nacional (Cinvestav-IPN), y una li-
cenciatura en Matematicas por el Instituto Tecnolégico
Auténomo de México (ITAM). Sus lineas de investiga-
cion estan centradas en la manera en que influyen el
contexto social y la estructura matematica en la educa-
cién en ciencias, ingenieria, tecnologia y matematicas
(CITeM) y en analizar coémo ciertos modelos y técnicas
de ensefanza pueden mejorar el aprendizaje en estas
areas. Es experta en el uso de actividades de modela-
cion matematica para la evaluacion del conocimiento
de los estudiantes, lo que la ha llevado a participar y
coordinar proyectos de disefio, implementacioén y revi-
sion de reformas educativas en Estados Unidos y otros

1 palses como México.

Desde 2013 es profesora de educacién en ClTeM,
en el Departamento de Aprendizaje y Ensefanza In-
terdisciplinaria de la Universidad de Texas en San An-
tonio. Es, ademas, directora ejecutiva de ConTex, una

4 iniciativa del Sistema de la Universidad de Texas y de

la Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e
Innovacién (Secihti) de México, que tiene como pro-
pésito apoyar colaboraciones académicas bilaterales

entre México y Texas.
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¢ Qué detona en la doctora
Carmona su vocacion por la

investigacion en matematicas?

a verdad fue por estar en el lugar, en el momento y con la
gente correcta. Siempre me gustd esa materia y, en quinto de
preparatoria, una maestra me sugirié concursar en la Olimpia-
da de Matematicas. Fui a inscribirme a la UNAM y presenté
el examen que duraba dos dias. Sali contenta de que disfruté
mucho el proceso, pues en mi escuela nunca resolvia problemas de
ese tipo, donde podia dedicar tanto tiempo a solucionar uno solo y lo
gocé. Eran demostraciones matematicas, por lo que tenia que expli-
car mi razonamiento y lo escribi lo més claramente posible.

Meses después, cuando ya lo habia olvidado, hablaron por teléfo-
no a casa para decirme que fuera a recoger el premio de las Olimpia-
das de Matematicas al auditorio de San lldefonso. En la ceremonia de
premiacién pude ver docentes de varias instituciones, una de ellas se
acercd y me propuso estudiar mateméticas aplicadas en el Instituto
Tecnoldégico Autdonomo de México (ITAM), y me ofrecié una beca. Yo
no sabia que existia una carrera de matematicas, pensaba entrar a
arquitectura en la UNAM, era mi suefio.

Esta profesora era la doctora Maria Trigueros Gaisman, quien, pos-
teriormente, se convirtié en una gran mentora en mi carrera y mi vida.
Cuando estdbamos por terminar la licenciatura, éramos seis en la ge-
neracién, cuatro hombres y dos mujeres, un maestro se acercé a noso-
tros y nos pregunté en qué estudiariamos la maestria. Eso también fue
otro impacto para mi, daban por hecho de que ibamos a seguir con
un posgrado, esas eran las expectativas. Nos comunicé que teniamos
dos opciones: matematicas puras o aplicadas.

Por mi trabajo con la doctora Trigueros, en ese entonces mi asesora
de tesis, estaba en el tema de matematica educativa, lo que se une
a otra historia de mi vida, donde también estuve en el lugar, en el
momento y con la gente correcta. A los 15 afios tuve la oportunidad
de llegar como voluntaria al INEA, a sustituir a una maestra por un
dia, y me encontré con un mundo desconocido para mi, pues hasta
entonces mi principal responsabilidad era asistir a la escuela, estudiar
y sacar buenas calificaciones. En el INEA convivi con personas que no
tuvieron la misma oportunidad que yo, eran adultos, todos mayores
de edad, que no sabian leer ni escribir. Me fasciné aprender de ellos,
realmente la que salié mas beneficiada con esas asesorias fui yo. Ya no
lo pude dejar ir. Todas las semanas acudia al encuentro de un grupo
de mujeres maravillosas, donde una de mis alumnas, la sefiora Lola,
me dej6 una huella profunda.
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Dofia Lola tenia 70 afios, vendedora de periddico, y lamentable-
mente nunca averigiié por qué, a esa edad, después de tanto tiempo,
decidio leer la palabra que vendia. Por desgracia el dia en que le iban
a dar el diploma, sus hijas, que a instancias de ella obtuvieron sus
certificados de primaria y secundaria, lo recibieron... dofia Lola habfa
fallecido. De manera que la pregunta se quedd sin formular. Los cua-
tro afos que colaboré en el INEA me marcaron para toda la vida, por
lo que cuando me cuestionan sobre qué estudiaria en el posgrado,
aunque dudé si dedicarme a las matematicas puras, donde era un
deleite personal trabajar en las demostraciones, o compartir ese gozo
por esa area del conocimiento con otra gente, la experiencia del INEA
me ayudé a decidir por la vertiente de la educacién matematica.

:Qué la lleva a dedicarse a los

temas de educacidon en ciencias,
ingenieria, tecnologia y matematicas?

Esa es otra historia. Durante la Maestria en Matemética Educativa, que
estudié en el Cinvestav-IPN, una gran escuela, me propusieron solicitar
un trabajo en la Secretaria de Educacién Publica (SEP). Fui a la entre-
vista, lo que nuevamente me llevé a estar en el lugar, en el momento
y con las personas correctas. Ahi platiqué con la doctora Maria Teresa
Rojano Ceballos, profesora-investigadora de matematica educativa del
Cinvestav, quien realizaba una estancia sabatica en la SEP donde traba-
jaba con el disefio de un proyecto de reforma curricular: Ensefianza de
la Fisica con Tecnologia (Efit) y Ensefianza de las Matematicas con Tec-
nologia (Emat), enmarcado en dos situaciones. La primera, la de 1993,
buscaba hacer obligatoria la secundaria en el pais, y la segunda, en
1995-1996, la SEP se acercd a los investigadores en México, en el Cin-
vestav y en el Instituto Latinoamericano de la Comunicacién Educativa
(ILCE), y les pidi6 asesoria en la manera de implementarla.

El proyecto Efit-Emat se concibié de tal forma que, mediante la
aplicacion de las nuevas tecnologias de aquella época, se pretendia
transformar el salon de clase, para que estuviera centrado en el apren-
dizaje de los estudiantes, mas que en el conocimiento de los docen-
tes. Se veia la tecnologia como una oportunidad de generar cambios
en toda la dindmica del aula. En un tiempo en que no habia muchas
computadoras personales ni en casa, sélo se dotaba a ciertas escuelas
de 10 o 15 méquinas con las que, a partir de simulaciones de software,
los alumnos pudieran acercarse a soluciones de fisica 0 matematicas y
resolver los problemas que les parecieran pertinentes.
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Obtuve el empleo, y cuando la doctora Rojano regresé al Cinves-
tav, se necesitaban manos operativas para apoyar toda la implemen-
tacion del proyecto. Habia expertos nacionales, principalmente del
Cinvestav, y externos, de seis o siete instituciones del mundo. En mi
trabajo me tocaba de todo. Tuve oportunidad de participar en el pro-
ceso de seleccién de las escuelas donde se iba a pilotear el programa.
Viajaba a los estados, en algunos era critico generar vinculos entre la
SEP, los gobiernos estatales y las universidades locales para que se
convirtieran en asesoras de profesores y centros educativos.

Habia, por supuesto, roces politicos y retos de implementacion,
pero lo mas importante era que todos teniamos la misma visiéon de
que lo realmente relevante era que los alumnos aprendieran, que tu-
vieran acceso a conocimientos y a tecnologias nuevas. El piloto fue
muy exitoso, pues el enfoque inicial era escoger escuelas en zonas
marginadas y que no necesariamente destacaran académicamente.
Los estudiantes y los docentes transformaron el salén de clase en co-
munidades de formacién centrados en las matematicas, la ciencia y
la tecnologia donde todos se instruian e innovaban, y se convirtié en
un programa nacional. Ahi conoci el valor del maestro mexicano, la
entrega de quienes estan dispuestos a sacrificar y a comprar cosas de
su propio sueldo buscando el bien de sus estudiantes y el entusias-
mo de éstos por aprender. Fue entonces cuando mi mision en la vida
profesional se volvié el abrir oportunidades hacia una educacién de
calidad para todos.

En el proyecto conoci también a expertos externos; uno de ellos,
el Dr. Richard Lesh, nos invit6, a mi esposo Angel y a mi, a hacer
el doctorado, y nos fuimos a la Universidad de Purdue en 1999. Ahi
estuve cinco afios trabajando bajo el enfoque de que, a través de la
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modelaciéon matematica, utilizando ese poder, el alumno podia resol-
ver cuestiones de su vida cotidiana. Por ejemplo, al escribir una carta
al cliente explicandole la solucién de cierto problema, él estd docu-
mentando su saber sobre temas matematicos que nos interesan como
especialistas. Entender cémo los aprende, los concibe, los representa
y los comunica; eso se vuelven datos muy importantes al analizar el
conocimiento complejo, que va mas alla de lo que se observa con un
examen estandarizado.

Ese se volvié un asunto de investigacion en lo personal, estudiar la
forma en que se documenta el saber construido de manera compleja,
donde hay conexiones entre ideas y vinculos con contextos reales, para
que el uso de las matematicas y la ciencia permitan entender el mundo
de desde una perspectiva diferente. Con ello se puede dar acceso al
uso de la modelacién matematica, como una herramienta que ayuda a
solucionar problemas vinculados a la cotidianeidad de los estudiantes,
a la vez que éstos aprenden y profundizan las ideas matematicas.

;Para realizar esta investigacion,

qué tanto se vincula con los
profesionales de estas disciplinas?

La modelacién matematica lleva a la interdisciplinariedad con otras
areas, entonces de ahi la direccién que toma mi trabajo; hacer el vin-
culo, no nada méas en educacién matemética sino también en ciencia,
ingenieria y tecnologia. Ademas, he tenido la oportunidad de dirigir
y participar en programas de investigacion financiados por diferentes
agencias en Estados Unidos. Por ejemplo, la National Science Foun-
dation nos ayudé con un proyecto en La Universidad de Texas en San
Antonio que se llamé CSPECC (por sus siglas en inglés, Center for Se-
curity and Privacy Enhanced Cloud Computing) que era sobre computo
para la ciberseguridad y en la nube, y me tocé colaborar con colegas
de ciencias computacionales, ingenieros y usuarios de dichas areas en
la administraciéon de empresas y economia, y pues mis aportaciones
fueron desde el punto de vista de educacién en ClTeM.

También es muy importante mi trabajo con maestros. Hemos podido
formar, con comparieros de México y de otros paises, que compartimos
la vision de preparar una nueva generacion de estudiantes que puedan
entender el mundo a través de las matematicas y de la ciencia desde
edades tempranas, una comunidad que llamamos Campus Viviente en
educacién en ClTeM. Centrada en tres ejes: el primero es el disefio de
ambientes de aprendizaje con el uso de tecnologias de bajo costo y de
facil acceso, que reconceptualicen las matematicas y la ciencia y poder
entender los fenémenos del mundo mediante ellas.
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:Cuales son las principales razones por
las que las mujeres no suelen ingresar a

disciplinas vinculadas a ClTeM?

Yo creo que es un factor complejo y de indole social. En ningiin mo-
mento se cuestiona la capacidad femenina. Lo que si, quiza, es que no
hay suficientes mujeres en la ciencia abriendo caminos para que mas
mujeres puedan ser exitosas. A mi me tocé la fortuna de contar con
el apoyo de profesoras e investigadoras, y fue muy natural ver cémo
vivian ellas, como equilibraban la vida personal y profesional, con una
entrega increible a su trabajo, pero igual en su familia. Como eran mis
mentoras y las veia dia a dia, fue muy importante darme cuenta de que
yo también podia tener ese balance familiar y profesional en mi carrera.

El segundo, considerar que lo anterior sélo se puede lograr través
de los maestros, los catalizadores del cambio. Por ello disefiamos un
modelo de profesionalizacién docente, para transformar el aula en un
campus viviente en el que se genera un vinculo directo entre el apren-
dizaje que sucede en el salén de clase y el que se lleva a cabo afuera
de éste. Aqui es importante el entorno del lugar en el cual el saber se
verifica. El tercer eje es la evaluacién. Estos conocimientos nuevos y
divergentesy la manera distinta de concebir las ciencias y las matemati-
cas requieren instrumentos de valoracién diferentes de los que usamos
ahora, pues no necesariamente los exdmenes estandarizados logran
medir o capturar la complejidad del pensamiento. La comunidad Cam- . . e o o7
pus Vivente ya se ha extendido mas alléd de Estados Unidos y México o Slgue |gua| que Cuando INICIO
a diversos paises y sigue creciendo. Hay Campus Vivientes muy activos su carre ra‘)
en Jalisco, Durango, Coahuila, entre otros. *

.Y percibe que esto ha cambiado

Yo pienso que si ha cambiado, siento que cada vez hay mas mujeres
que se dedican a la ciencia, a la ingenieria. Creo, por ejemplo, que
el niumero de mujeres en ingenieria ha aumentado, que todavia hay
demasiado trabajo por hacer, pero que si vamos en una direccién posi-
tiva en el sentido de que la participacion femenina sea activa. Ademas,
mientras mas diversidad hay en un gremio, crece la innovacién y el de-
sarrollo del conocimiento; haber limitado la intervencién de mujeres en
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ciencia y matematicas en realidad es una pérdida para esas disciplinas,
porque nos perdimos la oportunidad de que muchas mujeres pudie-
ran aportar sus ideas, con sus perspectivas a ese saber. Me da gusto
observar que tengo méas estudiantes mujeres que se dedican a esto y
sus contribuciones son increibles. Asi ganamos ellas y yo por el cono-
cimiento que generan, pero también lo hacen las disciplinas.

:Qué retos supone trabajar con

proyectos financiados?

He sido afortunada al participar en este tipo de programas, lo que creo
gue es un reto en el sentido en que es un compromiso y una responsabi-
lidad, sobre todo porque la mayoria de las agencias que han financiado
nuestros proyectos son entidades gubernamentales. Estoy muy conscien-
te de que ese dinero viene de los impuestos que pagamos, por ello la
rendicion de cuentas se le debe a la gente que ha contribuido con éstos.

:Me puede explicar en qué consiste

la iniciativa de ConTex?

66

Desde 2018 he tenido el honor de servir como directora ejecutiva de
ConTex, una iniciativa del Sistema de la Universidad de Texas (UT Sys-
tem) y de la Secihti que apoya y fomenta las colaboraciones acadé-
micas y de investigacion entre México y las trece instituciones del UT
System. Hemos generado tres programas de becas para estudiantes
mexicanos que quieren hacer su doctorado en alguna de las escuelas
del sistema de UT, donde ofrecemos hasta cinco afios de respaldo en
colegiatura. Con el convenio, el pago es el mismo que el de los alum-
nos residentes de Texas, como una tercera parte de lo que le cuesta a
una persona que viene de otro estado.

La solicitud se hace a mediante la convocatoria para becas de doc-
torado al extranjero que Secihti abre cada afio, con un registro en el
portal de internet de ConTex. La beca incluye un aporte en el seguro
de gastos médicos y la manutencion hasta por cuatro afos, y a través
de ConTex se otorgan estos apoyos por un afio adicional en caso ne-
cesario. Hemos tenido al dia de hoy 160 becarios, de los cuales 54 ya
cuentan con el doctorado y podemos decir que todas las instituciones
se pelean por ellos, porque saben de la calidad, no sélo académica y
profesional, sino también humana que tienen.
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Asimismo, tenemos el programa de posdoctorados y el de planes
binacionales colaborativos de investigacion, en los que hay al menos
un investigador principal en una universidad mexicana y otro en alguna
de Texas. Hemos tenido la fortuna de apoyar 47 proyectos, de mas de
80 instituciones, donde se han involucrado 428 estudiantes en ambas
partes de la frontera. Son ideas semilla de 12 meses y hasta por 100 mil
doélares y puedo decir que han impactado en la generacién de cono-
cimiento de punta. Actualmente estamos creando pilotos para nuevos
programas, como en el dmbito de medicina y salud publica, que espe-
ramos poder ofrecer en los siguientes afos.

¢ Qué le ha dado la Universidad de

Texas a la doctora Carmona y

usted

qué le ha dado a esta Universidad?

La Universidad de Texas me ha dado mucho. Una carrera en la que me
divierto y trabajo muchisimo y creo que eso es lo que yo le he apor-
tado. Le doy lo mejor que tengo, pero lo que reditia de esta labor
es el poder llevarla a cabo con gente maravillosa, como la del equipo
de ConTex y la posibilidad de colaborar con personas fuera de la ins-
titucién, sobre todo en México, que tanto quiero y que siempre esta
en mi corazoén.
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He tenido la oportunidad, desde Texas, de seguir participando con
mi pais, lo que me parece increible. Puedo poner un granito de arena
para este mundo que, junto con el de toda la gente con la que tengo
la fortuna de trabajar o de conocer, vamos juntando ya un montoncito
gue ya se ve y que podria tener impacto en la bisqueda de mejorar el
planeta a través de la educacion.

Muchas gracias, doctora
Carmona, por esta entrevista.

Descarga aqui nuestra versién digital.
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Entender el mundo a través
de la modelacion matematica,
el grano de arena de la
Dra. Guadalupe Carmona

Understanding the world
through mathematical
modelling, the contribution
of Dr. Guadalupe Carmona

Dominguez Dominguez
Resumen Abstract

Guadalupe Carmona se ha especializado en
disefiar modelos matematicos, para explicar el
papel que juega el contexto personal y cultural
en el aprendizaje de esta ciencia. La investiga-
cion de la doctora Carmona ha contribuido en
el aprendizaje de las matematicas. Es, ademas,
directora del programa ConTex una iniciativa
del Sistema de la Universidad de Texas y de
la Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tec-
nologia e Innovacién (Secihti) de México, para
apoyar colaboraciones académicas bilaterales
entre México y Texas.

Palabras clave: modelos mateméaticos, edu-

cacién matematica, mujeres cientificas, traba-
jo de vinculacién en educacién.
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Guadalupe Carmona specialises in desig-
ning mathematical models to explain the
role of personal and cultural context in ma-
thematics learning. Dr. Carmona’s research
has contributed to mathematics educa-
tion. She is also the director of the ConTex
program, an initiative of the University of
Texas System and the Mexican Secretariat
of Science, Humanities, Technology and In-
novation (Secihti), which supports bilateral
academic collaborations between Mexico
and Texas.

Keywords: mathematical models, mathema-
tics education, women scientists, outreach
work in education.
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