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Resumen
Este articulo propone la integracion de inteligencia artificial (IA) en el concurso
FotoGebra para potenciar la creacion de problemas matematicos y mejorar el
aprendizaje. Mediante herramientas como modelos de lenguaje (GPT) y generadores
de iméagenes (DALL-E), se busca personalizar problemas, fomentar la creatividad y
el pensamiento critico, y aumentar la motivacion de los estudiantes. La metodologia
se basa en una revision teorica de literatura sobre didactica de las Matematicas y
tecnologias emergentes. Los hallazgos destacan oportunidades para innovar en
Educaciéon Matematica, aunque se identifican desafios técnicos y éticos, como la
precision de la IA y la equidad en el acceso. Se concluye que la IA debe ser una
herramienta complementaria, guiada por el juicio pedagédgico de los docentes, para
maximizar su impacto educativo.

Palabras clave: Aprendizaje personalizado, creatividad en Matematicas; didactica de
las Matematicas; FotoGebra; generacion de problemas matematicos; inteligencia
artificial en educacion; pensamiento critico; tecnologias emergentes; visualizacion
matematica.

Introduccion

El uso de tecnologias emergentes en la Educaciéon Matemadtica ha transformado las
practicas pedagogicas, permitiendo a los estudiantes explorar conceptos de manera mas
interactiva y creativa. Como sefiala Drijvers (2015), "las herramientas digitales no solo apoyan el
aprendizaje de las Matematicas, sino que también pueden transformar la forma en que los
estudiantes interactuan con los conceptos matematicos" (p. 12). En este contexto, el concurso
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FotoGebra se posiciona como una iniciativa innovadora que combina la creatividad visual con el
aprendizaje matematico. Sin embargo, la integracion de inteligencia artificial (IA) abre nuevas
posibilidades para enriquecer esta experiencia. Este articulo explora cémo la IA puede potenciar
el Concurso FotoGebra, tanto en la generacion de problemas como en la creacion de imagenes,
para mejorar el aprendizaje matematico.

Marco teorico

La didactica de las Matematicas ha evolucionado hacia enfoques que priorizan la
resolucion de problemas y el pensamiento critico. Segiin Schoenfeld (2016), "la resolucion de
problemas no es solo una habilidad matematica, sino una forma de pensar que puede ser
cultivada a través de actividades significativas y contextualizadas" (p. 45). Por otro lado, la
inteligencia artificial se ha convertido en una herramienta prometedora en educacion. Como
afirma Holmes et al. (2019), "la IA tiene el potencial de personalizar el aprendizaje, ofrecer
retroalimentacién inmediata y generar contenido educativo adaptado a las necesidades de los
estudiantes" (p. 23). Estas perspectivas respaldan la integracion de IA en FotoGebra, ya que
combina la resolucidon de problemas con la personalizacion del aprendizaje.

FotoGebra: Fotografia, Matematicas y GeoGebra en accion

FotoGebra es un concurso que combina la creatividad visual con el aprendizaje
matematico, invitando a los participantes a explorar las Matematicas en su entorno a través de la
fotografia y la modelizacion con GeoGebra. El concurso se organiza en cinco categorias:

Categorias 1 y 2: Estudiantes de nivel secundario (hasta aproximadamente 18 afios).

Categorias 3 y 4: Estudiantes de carreras de formacion docente (futuros profesores).

Categoria 5: Libre (participacion abierta a cualquier persona interesada).

A continuacion, se describen las etapas que siguen los participantes:
1. Captura de la fotografia

En esta etapa, los participantes deben elegir una fotografia que represente un problema
matematico del mundo real. La imagen debe capturar una situacion cotidiana, natural o
arquitectonica donde se puedan identificar elementos matematicos, como formas geométricas,
patrones, proporciones o relaciones espaciales. Como sefala Drijvers (2015), "las herramientas
digitales permiten a los estudiantes explorar conceptos matematicos en contextos reales, lo que
facilita una comprension mas profunda y significativa" (p. 14). La fotografia no solo debe ser
visualmente atractiva, sino también servir como base para la creacion de un problema
matematico significativo.

2. Invencion del problema real
Una vez seleccionada la fotografia, los participantes deben crear un problema matematico

original y relevante que se pueda resolver utilizando la informacion presente en la imagen. El
problema debe ser claro, contextualizado y desafiante, pero accesible para el nivel educativo de
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los participantes. Por ejemplo, podrian plantearse preguntas sobre areas, volimenes, angulos,
distancias o relaciones proporcionales, dependiendo de los elementos visibles en la fotografia.
3. Modelizacion con GeoGebra

En esta etapa, los participantes utilizan el software GeoGebra para modelizar la situacion
matematica presente en la fotografia. GeoGebra permite visualizar, analizar y resolver el
problema de manera interactiva. Como afirma Hohenwarter y Jones (2007), "GeoGebra es una
herramienta poderosa que integra geometria, algebra y célculo, permitiendo a los estudiantes
explorar conceptos matematicos de manera dinamica e intuitiva" (p. 3). Los participantes pueden
emplear herramientas como graficos, geometria dinamica, dlgebra y hojas de calculo para
representar y resolver el problema. Esta fase fomenta el pensamiento critico y la comprension
profunda de los conceptos matematicos, ya que los estudiantes deben traducir la situacion real a
un modelo matematico.

4. Conexion con el mundo real

FotoGebra ayuda a los estudiantes a conectar las Matematicas abstractas con situaciones
concretas y significativas de su entorno. Al identificar y resolver problemas matematicos en
contextos reales, los participantes desarrollan una comprension mas profunda de la aplicabilidad
de las Matematicas en la vida cotidiana. Como sefiala Kaput (1998), "la visualizacion
matematica es una poderosa herramienta para comprender conceptos abstractos y resolver
problemas complejos" (p. 34). Esta conexidn no solo mejora el aprendizaje, sino que también
aumenta la motivacion y el interés por la disciplina.

5. Papel de GeoGebra

GeoGebra desempefia un papel fundamental en FotoGebra, ya que permite a los
participantes visualizar conceptos matematicos, realizar calculos y resolver problemas de manera
interactiva y dindmica. Su capacidad para integrar geometria, dlgebra y calculo en una sola
plataforma lo convierte en una herramienta ideal para modelizar situaciones complejas. Segun
Lavicza (2010), "GeoGebra no solo es una herramienta para resolver problemas, sino también un
medio para fomentar la creatividad y la exploracién en Matematicas" (p. 78). Ademas, GeoGebra
fomenta la exploracion y la experimentacion, permitiendo a los estudiantes probar diferentes
enfoques y verificar sus soluciones en tiempo real.

Fotogebra y la inteligencia artificial: Propuesta de integracion

La integracion de IA en Fotogebra puede darse en multiples niveles. Por ejemplo, los
modelos de lenguaje como GPT-4 pueden generar enunciados de problemas matematicos a partir
de prompts especificos. Segiin Brown et al. (2020), "los modelos de lenguaje de gran escala
pueden generar texto coherente y contextualmente relevante, lo que los hace utiles para la
creacion de contenido educativo" (p. 8). Ademas, herramientas generativas de imagenes como
DALL-E pueden inspirar problemas matematicos basados en imagenes creativas. Como sefiala
Ramesh et al. (2021), "la generacion de imagenes mediante IA puede ser una fuente inagotable
de inspiracion visual, especialmente en contextos educativos donde la creatividad es clave" (p.
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15). Estas herramientas podrian usarse para personalizar problemas segun el nivel de los
participantes, alinedndose con la idea de aprendizaje adaptativo propuesta por Knewton (2017).

A continuacion, se presentan ejemplos concretos que ilustran la utilizacion de modelos de
lenguaje como GPT-4 y tres formas en que estas herramientas pueden aplicarse en el contexto de
FotoGebra. Para ello, se toman como referencia dos trabajos presentados en el concurso:
“Funciones estéticas” (Figura 1, Categoria 4, 2022, por Enrique Dalila) y “Produccion de
tapabocas” (Figura 2, Categoria 2, 2021, por Aquino Leyla, Cardenas Blanca y Rastelli
Mariano).
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Figura 1. Funciones estéticas. Categoria 4. 2022

SITUACION PROBLEMATICA

El drea del barbijo vale 26,4 unidades

6,37 unidades =13 cm

1 unidad = 2,04 cm

Laresta de las integrales es equivalente a el area del barbijo
50.95 - 33.55 = 26.6 unidades.

Medidas geogebra:
Si 1 unidad = 2,04 cm

6,37 unicades =12,99 cm b + AUNGRUPO DE EMPRENDEDORES LE SOLICITARON UN TIPO

1 unidad = 2,04 cm

7,05 unidades = 14,38 cmb EN ESPECIFICO DE TAPABOCAS, PARA ELLO LES ENVIARON
(bih) =7,05/14,38 = 186,79 cm*
UNA FOTO DE COMO LO GQUERIAN Y LAS MEDIDAS.

EL PROBLEMA QUE SE PRESENTA EN ESTA SITUACION ES
Respuesta: Para realizar este tipo de barbijos se necesitan 20,93° de tela. 0 SABER CUANTA TELA SE NECESITA,

Figura 2. Produccion de tapabocas. Categoria 2. 202
1. Utilizacion de prompt para mejorar la redaccion de una situacion problematica

En el Ejemplo 1 (Funciones estéticas) y el Ejemplo 2 (Produccion de tapabocas), se
utilizaron prompts para mejorar la redaccion de las situaciones problematicas. Esta intervencion
permiti6 estructurar los enunciados de manera mas clara, enfatizar el problema matematico
subyacente y fomentar la exploracion de estrategias de solucion. La mejora en la redaccion no
solo facilita la comprension del problema, sino que también guia a los participantes hacia un
abordaje mas sistematico y reflexivo.
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Situacién problematica:

Una manicurista desea digitalizar y organizar sus disefios de ufias para futuras referencias. Para iniciar
este proceso, ha tomado una fotografia de la mano de una cliente con un disefio muy creativo, en el
que se pueden identificar formas que pueden modelarse con funciones matemaéticas. Dado que tiene
experiencia en el uso de GeoGebra, se pregunta si este software podria ayudarla a representar y analizar

digitalmente sus disefios.

Preguntas:
* ;Es posible utilizar GeoGebra para modelar los patrones del disefio de ufias?
* ;Qué tipos de funciones matematicas podrian representar mejor las formas observadas?
* ;Qué herramientas de GeoGebra podrian facilitar el trazado y analisis de los disefios?

e ;Como podrias ayudarla a llevar a cabo esta tarea de manera eficiente?

Esta version enfatiza la conexion con las funciones matemaéticas y el potencial de GeoGebra para

modelar los disefios. ;Te gustaria que agregara algo mas?

Ejemplo 1. Funciones estéticas. Mejorar redaccion situacion problematica

Situacidn problematica:

Un grupo de emprendedores ha recibido un pedido especial de tapabocas con un disefio especifico.
Para ello, les enviaron una fotografia del modelo deseado junto con sus medidas. El desafio que
enfrentar es determinar cuanta tela se necesita para fabricar cada tapabocas de manera precisa y

eficiente.

Preguntas:
e ;Como pueden modelar matematicamente |la forma del tapabocas a partir de la imagen?
s ;Qué herramientas podrian utilizar para calcular el area de tela necesaria?

s ;Como podrian optimizar el uso del material para minimizar el desperdicio?

Ejemplo 2. Produccion de tapabocas. Mejorar redaccion situacion problematica
2. Creacion de diversas situaciones problematicas a partir de la misma fotografia

En los Ejemplos 3, 4 y 5 (Produccion de tapabocas), se explor6 la creacion de multiples
situaciones problematicas a partir de una misma fotografia. Por ejemplo, con la imagen de una
persona con tapabocas, se plantearon preguntas relacionadas con proporciones, geometria y
optimizacioén de materiales. Esta diversidad de problemas no solo enriquece el aprendizaje, sino
que también permite trabajar distintos conceptos matematicos y cientificos desde una misma
imagen, fomentando la creatividad y el pensamiento critico.
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con la misma fotografia de una persona con tapabocas, ;que otra
situacion problematica se podria plantear?

Aqui tienes algunas ideas de situaciones problematicas que podrian plantearse con la misma fotografia
de una persona con tapabocas:
Ell Ajuste y Comodidad del Tapabocas

Situacién problematica:
Un grupo de disefiadores esta desarrollando un nuevo modelo de tapabocas ergondmico que se adapta
mejor a diferentes tipos de rostros. Para ello, necesitan analizar como se ajusta el tapabocas a la cara de

una persona, considerando medidas como el ancho, la altura y la curvatura del material.
Preguntas:
e ;Cémo se podria modelar matematicamente la forma del tapabocas para optimizar su ajuste?
e ;Que tipo de funciones o ecuaciones podrian representar mejor su curvatura?

e ;Como podrian ajustar el disefio para diferentes tamafios de rostro?

Ejemplo 3. Produccion de tapabocas. Creacion de diversas situaciones problematica

B Eficiencia del Filtrado y Seguridad

Situacion problematica:
En tiempos de pandemia, la efectividad de un tapabocas depende de su ajuste y del material utilizado.
Un grupo de investigadores quiere analizar si el disefio de un tapabocas visto en una fotografia es

realmente eficiente para filtrar particulas del aire.
Preguntas:
e ;Qué factores influyen en |a eficacia del tapabocas mas alla de su forma?

e ;Como se podria analizar la relacion entre el tamafio de los poros del material y su capacidad de
filtrado?

e ;Qué mediciones se podrian realizar para evaluar su efectividad en comparacion con otros

modelos?

Ejemplo 4. Produccion de tapabocas. Creacion de diversas situaciones problematica
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Ell Impacto Ambiental del Uso de Tapabocas

Situacién problematica:
Cada dia se desechan millones de tapabocas desechables, generando un impacto ambiental
significativo. Un grupo de estudiantes quiere cuantos andlisis tapabocas se utilizan en su comunidad y

estimar el impacto en términos de residuos generados.

Preguntas:
* ;Como se podria calcular la cantidad de residuos generados por el uso de tapabocas en un mes?
* ;Cuanta tela se necesitaria si en lugar de tapabocas desechables se usaran reutilizables?

* ;Qué alternativas sostenibles podrian implementarse para reducir la contaminacion?

Ejemplo 5. Produccion de tapabocas. Creacion de diversas situaciones problematica
3. Auxilio de pistas para resolver situaciones problematicas

En los Ejemplos 6, 7 y 8 (Produccion de tapabocas), se solicitd el auxilio de pistas para
resolver situaciones problematicas. Estas pistas, generadas mediante 1A, orientaron a los
participantes en la identificacion de variables, la formulacién de hipotesis y la aplicacion de
conceptos matematicos. Como sefiala OpenAl (2025), "todas estas situaciones problematicas
pueden abordarse con la ayuda de GeoGebra y la fotografia". GeoGebra, en combinacién con la
imagen, permite visualizar, modelar y analizar las situaciones de manera interactiva, facilitando
la resolucion de problemas y la comprension de conceptos abstractos.

Bl Ajuste y Comodidad del Tapabocas
s Uso de GeoGebra:

* Se puede importar la fotografia en GeoGebra y superponer una cuadricula para medir las

dimensiones de los tapabocas.

* Se pueden modelar las curvas del tapabocas con funciones cuadraticas, exponenciales o spline para

representar su forma.

s Se pueden realizar transformaciones geomeétricas (escalado, simetria) para adaptar el disefio a

diferentes tamafios de rostro.

s Solucién:
* Se puede calcular la distancia entre puntos clave (nariz, mejillas, barbilla) para evaluar el ajuste.

e Se pueden definir ecuaciones para optimizar el disefic en funcién de la ergonomia.

Ejemplo 6. Produccion de tapabocas. Ayuda para resolver situaciones problematica
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B Eficiencia del Filtrado y Seguridad
# Uso de GeoGebra:

* Se puede modelar la malla del tapabocas representando los poros como figuras geométricas

(circulos, hexagonos, etc.).
* Se pueden calcular dreas de los poros y comparar con el tamafio de las particulas que deben filtrar.

* Se pueden realizar simulaciones con densidad de puntos para estimar la cantidad de aire filtrado.

# solucién:
* Se puede estimar qué porcentaje del tapabocas es "abierto” (poros) y cuénto es material solido.

* Se pueden analizar diferentes materiales y comparar su eficiencia en funcion de su disefio

geométrico.

Ejemplo 7. Produccion de tapabocas. Ayuda para resolver situaciones problematicas

El impacto Ambiental del Uso de Tapabocas
s Uso de GeoGebra:

* Se pueden representar datos de consumo de tapabocas en graficos de barras o funciones de

crecimiento.

® Se pueden modelar calculos de residuos acumulados a lo largo del tiempo con funciones lineales o

exponenciales.

® Se puede disefiar un modelo geométrico de tapabocas reutilizable y calcular la cantidad de tela

necesaria.

s solucion:

* Se pueden hacer estimaciones de reduccion de residuos si se usan tapabocas de tela en lugar de

desechables.

® Se puede calcular la cantidad de material necesario para fabricar tapabocas reutilizables de

diferentes tamafios.
Ejemplo 8. Produccion de tapabocas. Ayuda para resolver situaciones problematica

GeoGebra, en combinacion con la foto, permite visualizar, modelar y analizar las
situaciones matematicamente.

Estos ejemplos demuestran cémo la integracion de modelos de lenguaje como GPT-4 en
FotoGebra puede potenciar la creacion y resolucion de problemas matematicos. La mejora en la
redaccion, la diversidad de situaciones problematicas y el auxilio de pistas no solo enriquecen la
experiencia de los participantes, sino que también fomentan el aprendizaje significativo y la
conexion entre las Matematicas y el mundo real. GeoGebra, como herramienta central,
complementa este proceso al permitir la visualizacion y modelizacion de las situaciones,
consolidandose como un recurso indispensable en la Educacion Matematica contemporanea.

Beneficios para el aprendizaje matematico

La integracion de IA en FotoGebra puede fomentar habilidades clave en los estudiantes.
Segun Kaput (1998), "la visualizacion matematica es una poderosa herramienta para comprender
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conceptos abstractos y resolver problemas complejos" (p. 34). Al combinar A generativa con
Fotogebra, los estudiantes pueden interactuar con problemas que son visualmente atractivos y
conceptualmente desafiantes. Ademas, la personalizacion de problemas mediante IA puede
mejorar la motivacion. Como afirma Ryan y Deci (2000), "la autonomia y la relevancia personal
son factores criticos para mantener la motivacion intrinseca en el aprendizaje” (p. 68).
Finalmente, la IA puede fomentar el pensamiento critico al presentar problemas que requieren
interpretacion y analisis, tal como lo sugiere Polya (1945) en su enfoque de resolucion de
problemas.

Desafios y consideraciones éticas

A pesar de sus beneficios, la integracion de IA en educacion no esta exenta de desafios.
Como advierte Selwyn (2020), "la IA puede perpetuar sesgos existentes si no se disefia con
cuidado, lo que podria afectar la equidad en el acceso y la calidad del aprendizaje" (p. 45).
Ademas, la precision de los modelos de IA en la generacion de problemas matematicos puede ser
limitada. Segin Bender et al. (2021), "los modelos de lenguaje pueden generar contenido que
parece coherente pero que carece de precision matematica o logica" (p. 12). Por otro lado, es
fundamental considerar la autoria de los problemas generados por IA y garantizar que los
docentes mantengan un papel central en el proceso educativo. Como senala Williamson (2017),
"la TA debe ser una herramienta complementaria, no un reemplazo del juicio humano en la
educacion” (p. 89).

Conclusiones y perspectivas futuras

La integracion de IA en Fotogebra representa una oportunidad tnica para innovar en la
Educaciéon Matemaética. Como concluye Noss y Hoyles (1996), "la tecnologia no solo cambia lo
que ensefiamos, sino también cdmo lo ensefiamos y como los estudiantes lo aprenden" (p. 56).
Futuras investigaciones podrian explorar el impacto de esta integracion en el rendimiento y la
motivacion de los estudiantes, asi como desarrollar marcos éticos para el uso de IA en concursos
educativos. Ademas, es crucial involucrar a los docentes en este proceso, ya que, como afirma
Mishra y Koehler (2006), "la tecnologia solo es efectiva cuando los docentes la integran de
manera pedagdgicamente significativa" (p. 1018).
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