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CAPITULO 1

Presentacion

¢ Por qué este libro y para quién? Este capitulo le ofrece un mapa para leerlo, las tres
tesis que lo orientan y los agradecimientos que lo hicieron posible.

Este libro nace de una constatacion practica del aula costarricense. En los tltimos dos afios, la
inteligencia artificial generativa pasé de ser una curiosidad académica a una herramienta que
muchos docentes de matematica de secundaria abren todas las semanas en su celular o en la
computadora del laboratorio. La pregunta ya no es si la usaremos, sino como. Y dentro de ese
cémo, hay una pregunta mas fina, técnica, profesional, que es la que aborda este libro: cémo
escribir las instrucciones que le damos a la IA para que el recurso que devuelve tenga valor
educativo. A esas instrucciones se les llama prompts, y son el objeto central de las paginas que
siguen.

El libro continta la tarea iniciada en los talleres del Proyecto INNOVA-MatIA, donde se in-
trodujo la figura del docente como orquestador y se propusieron las bases conceptuales para
incorporar la IA generativa en la ensefianza de la matemaética. Aquellas actividades respon-
dieron la pregunta «;qué cambia en mi papel como docente?»; este libro responde una mas
concreta: «;como redacto un prompt que produzca un recurso digital atil para mi clase del
lunes?»

1.1 Qué propone y qué no propone este libro

Este libro propone, primero, una anatomia del prompt: una manera de organizar lo que le
pedimos a la IA, llamada las Seis R, que serd el marco transversal de toda la obra. Propo-
ne, segundo, un catdlogo de salidas: HTML autocontenidos, artefactos en Claude, fichas en
LaTeX, exploradores en GeoGebra, infografias, planes de clase, bancos de items. Para cada
salida ofrece un prompt completo, listo para copiar, y los criterios para revisarlo. Propone,
tercero, una ética profesional del uso de IA en educacion: trazabilidad, curaduria, respeto a
la Ley 8968 de proteccién de datos personales, sospecha permanente frente a la apariencia de
calidad.

Este libro no propone reemplazar el criterio docente. No propone tampoco que la IA produzca
aprendizaje por si sola: el aprendizaje sigue ocurriendo en la mediacién entre el estudiantado,
el contenido matematico y el docente. No es un manual de programacién; usted no aprendera
aqui a escribir HTML desde cero. Y no es un compendio de prompts mégicos: cada prompt
del libro esta pensado para ser leido, comprendido, modificado y devuelto al banco personal
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de cada lector.

1.2 Tres tesis que orientan la lectura

Conviene poner por escrito, desde el inicio, las tres tesis sobre las que descansa el libro entero.

La primera: un prompt no es magia, es un texto profesional. Tiene estructura, tiene anatomia,
se redacta con cuidado y se evaltia por su utilidad pedagdgica. Pedirle a la IA «hazme una
actividad sobre tridngulos» rinde lo que merece la consigna. Pedirle con las Seis R produce,
en general, algo que se puede llevar al aula tras una pasada de curaduria.

La segunda tesis: 1a IA no sustituye al docente; lo desplaza hacia decisiones de mayor nivel.
Donde antes el docente dedicaba horas a maquetar una ficha en Word, ahora puede dedi-
car ese tiempo a decidir qué habilidad MEP va a movilizar, qué contexto disparador conecta
con su grupo, qué adecuaciones aplicar, qué tipo de evaluacién corresponde. El centro de
gravedad de la profesiéon no desaparece: se eleva.

La tercera tesis: un recurso visualmente atractivo pero matematicamente débil es peor que
ningtn recurso. La IA produce con facilidad recursos que se ven bien y ensefian mal: ecuacio-
nes con soluciones incorrectas, distractores triviales, graficos con ejes invertidos, habilidades
MEP mal citadas. La curadurfa docente no es un paso opcional al final; es parte del propio
disefio y aparecerd en cada capitulo como un recuadro recurrente.

1.3 Para quién esta escrito

El destinatario principal es el profesor o profesora de matemaética de educacién secundaria
en Costa Rica, de sétimo a undécimo afio, con dominio disciplinar y curricular, pero con poca
o ninguna experiencia previa programando o trabajando con IA generativa. El libro evita los
tecnicismos innecesarios y, cuando los introduce, los explica de forma sencilla y los consolida
en el glosario final. La voz del libro es directa al lector, en espafiol de Costa Rica, en tono calido
pero riguroso, en coherencia con lo desarrollado en los talleres del Proyecto INNOVA-MatIA.

Pueden encontrar utilidad también, en lecturas selectivas: estudiantes de profesorado en ma-
tematica, asesores pedagdgicos de las direcciones regionales, formadores en universidades
publicas y privadas, y docentes de otras disciplinas que quieran adaptar los principios del li-
bro a sus propios contextos. La columna vertebral, sin embargo, es la mediaciéon matematica
en secundaria.

Brujula de lectura
Como leer este libro segtin su perfil

Si es la primera vez que usa IA generativa para preparar clase, lea los capitulos 1 al 6
de manera lineal antes de saltar a los prompts précticos. Los fundamentos le ahorraran
muchos intentos fallidos.

Si ya usa IA con regularidad pero siente que los resultados son inconsistentes, vaya
directo al Capitulo 3 (las Seis R) y luego al Capitulo 17 (curaduria). Es muy probable
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que la inconsistencia se resuelva con estructura, no con mas intentos.

Si busca un recurso especifico para una clase concreta, consulte el banco del Capitulo
18, copie el prompt que més se acerque, modifiquelo siguiendo el recuadro «Qué puede
modificar el docente» del capitulo correspondiente, y aplique la lista de cotejo antes de
proyectar.

Si coordina un departamento o lidera formacién docente, los capitulos 4, 5, 16 y 17
ofrecen el marco conceptual para acompanar a un grupo de colegas en el proceso. Los
demas capitulos sirven como ejemplos concretos.

1.4 Como esta organizado

Ellibro se compone de seis partes y un total de veintitn capitulos cortos, autocontenidos, cada
uno respondiendo a una pregunta concreta del docente. La Parte I, que comienza aqui, sienta
los fundamentos: qué es un prompt docente, cémo se estructura mediante las Seis R, qué
cuatro roles sigue ejerciendo el docente como orquestador y qué criterios pedagégicos definen
un buen recurso digital de matematica. La Parte II entra de lleno en el formato mas versatil
para el aula costarricense. La Parte III aborda los artefactos en Claude. La Parte IV recorre tres
salidas especializadas: GeoGebra, LaTeX y las infografias. La Parte V trata el planeamiento
MEP y las evaluaciones. La Parte VI integra todo, ofrece adaptaciones por area del programa
y entrega un banco final de prompts listos para copiar.

Cada capitulo conserva una misma estructura para que el lector se oriente con facilidad: una
pregunta-guia al inicio, una explicacién breve del concepto o técnica, ejemplos contextualiza-
dos al MEP y a Costa Rica, recuadros con prompts listos para copiar, anélisis bajo las Seis R,
indicaciones de qué modificar, cémo revisar, qué cuidados tener con la alucinacién de la IA,
qué decisiones siguen siendo del docente y qué archivar para mantener trazabilidad.

1.5 Una palabra sobre el formato

Este libro se publica como documento en PDF, pensado para una lectura comoda tanto en
pantalla como impreso. Cada prompt que se discute aparece transcrito de forma integra y
lista para copiarse a un asistente conversacional, y cada recurso digital que el libro propone
se acompafia de las indicaciones necesarias para reproducirlo. El documento se puede leer
en computadora, en tableta o en celular, y conserva su formato al imprimirse. La versién se
aloja en el repositorio institucional del TEC, desde donde puede descargarse y consultarse
libremente.

1.6 Agradecimientos

Esta obra se inscribe en el Proyecto INNOVA-MatIA de la Escuela de Matematica del Instituto
Tecnolégico de Costa Rica. Agradecemos al Tecnolégico de Costa Rica por sostener institucio-
nalmente este trabajo, y a la Direccién Regional de Educacién de Cartago del Ministerio de
Educacion Publica, en particular a profesora MSc. Ana Maria Navarro Ceciliano, por la aper-
tura para articular esta produccién con la realidad de las aulas de secundaria. A los colegas
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de la Escuela de Matematica que leyeron versiones preliminares, ensayaron prompts en sus
propios espacios y devolvieron observaciones valiosas, nuestro reconocimiento.

Ensefiar matemdtica en secundaria es, ante todo, un acto profesional. Las herramientas cambian;
el oficio se sostiene. Este libro ofrece nuevas herramientas, pero no pretende redefinir el oficio:
pretende, modestamente, ampliarlo.

Con esa conviccion, lo invitamos a continuar.
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CAPIiTULO 2

¢, Qué es un prompt docente?

Antes de redactar un prompt, conviene tener claros cinco términos que se confunden
con frecuencia: IA generativa, modelo de lenguaje, prompt, alucinacion y artefacto.
Este capitulo los define en lenguaje de aula.

Buena parte de la frustracion con la inteligencia artificial generativa nace de una expectativa
equivocada. Muchos docentes la abordan como si fuera un buscador inteligente, una base de
datos que sabe matemaética, una colega que ha leido todos el programa MEP. No es ninguna
de las tres cosas. Comprender qué es realmente una IA generativa, sin pretensiones técnicas
pero sin ingenuidad, es el primer paso para usarla con criterio profesional.

2.1 1A generativa y modelos de lenguaje

Una IA generativa, en el sentido que interesa al aula, es un programa que produce textos,
imagenes, audios o videos nuevos a partir de una instruccién del usuario. El tipo de IA con
el que trabajaremos en este libro son los modelos de lenguaje, que producen texto. Cuando le
pedimos a Claude, a Gemini o a ChatGPT que escriba el c6digo de una préctica guiada, el
modelo no consulta una biblioteca; predice, palabra por palabra, qué texto contintia razona-
blemente al texto que le dimos. Esta prediccion se basa en regularidades aprendidas durante
el entrenamiento del modelo sobre cantidades enormes de texto.

De esta definicién operativa se siguen tres consecuencias practicas. Primero, el modelo no
«sabe» matemadtica en el sentido en que un docente sabe matematica; reconoce patrones del
lenguaje matematico con mucha precisién, pero no resuelve un problema verificando paso
a paso como lo harfa un humano experto. Segundo, no consulta fuentes en tiempo real: la
informacién con la que fue entrenado tiene una fecha de corte y, salvo que esté conectado a
internet en su versién actual, no sabra del MEP del afio en curso. Tercero, su salida depende
sensiblemente de como se redacte la entrada: dos prompts ligeramente diferentes pueden
producir resultados muy distintos.

2.2 Prompt, salida y artefacto

Tres palabras se usan a menudo como sinénimos y no lo son. El prompt es lo que el docente
escribe: la instruccion que envia al modelo. La salida es lo que el modelo devuelve: el texto,
el cédigo, la ruabrica, la explicacion. El artefacto es el recurso final que el docente lleva al
aula, una vez revisada, ajustada y validada la salida. La distincién importa porque la salida
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es del modelo, pero el artefacto es del docente. La responsabilidad pedagégica recae sobre el
artefacto, no sobre la salida.

Esta es una de las razones por las que el libro insiste en la trazabilidad: archivar el prompt, la
salida y el artefacto permite reconstruir el proceso, mejorar futuros prompts y mostrar trans-
parentemente, ante coordinaciones académicas o ante el propio estudiantado, qué fue obra de
laIA y qué fue obra del docente. En la practica profesional contemporénea, esa transparencia
es una virtud, no una concesion.

2.3 Alucinacién: cuando la IA se equivoca con seguridad

La palabra alucinacién, en el mundo de los modelos de lenguaje, designa un fenémeno especi-
fico: el modelo produce informacién falsa con el mismo tono de seguridad con el que produce
informacién verdadera. No es un error que vaya a corregirse por si solo con mas datos: es una
caracteristica estructural de la manera en que los modelos generan texto. Esto es importante
porque la alucinacién no se anuncia: no aparece con una marca roja, no viene con una adver-
tencia. Aparece en medio de una respuesta correcta, en una sola linea, casi imperceptible.

En el contexto del aula de matematica, las alucinaciones mds frecuentes son cuatro: cuentas
mal resueltas presentadas con paso a paso impecable, referencias a habilidades del Programa
de Estudios del MEP que no existen o estdin mal numeradas, citas a autores con frases inven-
tadas, y graficos descritos verbalmente con propiedades que no se corresponden con la figura
real que la IA imagina. La consecuencia profesional es directa: cada salida de la IA debe ser
revisada antes de proyectarse al aula, sin excepcion.

Cuidado con la alucinacion

Cuatro alucinaciones tipicas en matematica

e Cuentas mal resueltas con procedimiento aparentemente correcto. El modelo des-
cribe los pasos bien y comete un error aritmético en uno de ellos. Verifique siempre
el resultado numérico final con calculadora.

e Habilidades MEP inventadas o mal numeradas. El modelo puede citar «la habili-
dad 4.7 del Programa de octavo afio» aunque esa numeracién no exista. Verifique
contra el documento oficial.

e Referencias bibliograficas falsas. El modelo inventa titulos, afios, pdginas con apa-
riencia académica. Si necesita una cita, no la pida; brindela usted desde su biblioteca
personal.

e Descripciones gréficas inconsistentes. El modelo dice que la pardbola abre hacia
arriba mientras el c6digo que produjo dibuja una que abre hacia abajo. Abra el c6-
digo y verifique visualmente.

2.4 Curaduria docente y trazabilidad

La curaduria docente es el conjunto de decisiones que el profesional toma sobre la salida de
la IA antes de convertirla en artefacto. Curar no es recibir pasivamente: es seleccionar lo que
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sirve, descartar lo que no, ajustar lo que requiere matiz, completar lo que falta y, sobre todo,
verificar. La curaduria se ejerce en tres planos: disciplinar (;la matemética estd correcta?), pe-
dagégico (;es apropiada para este grupo, este momento del curso, este nivel?), y técnico (;abre,
se ve, funciona en celular y en proyector?). Cada capitulo de este libro incluird un recuadro
«Coémo revisar el resultado» que detalla la curaduria para el tipo de salida correspondiente.

La trazabilidad es el registro del proceso. En la practica significa guardar, para cada recurso
que se lleva al aula, una pequefia carpeta con: el prompt original tal como se envié, la salida
cruda de la IA, la versién adaptada por el docente, y una nota breve con las decisiones de
curaduria. Este archivo no es burocracia; es la huella profesional que protege al docente y le
permite mejorar prompts futuros.

Decision docente
Lo que la IA jamas decide

A lo largo de este libro encontrard un recuadro recurrente con este nombre, recordan-
do que ciertas decisiones siguen siendo, por su naturaleza, exclusivas del profesional
docente. En este momento inicial conviene fijar las cuatro mas generales:

e Qué ensefiar. La seleccion de la habilidad, el indicador, el contenido del programa
MEP que se va a movilizar es decisiéon del docente, no del modelo.

e A quién se ensefia. Las caracteristicas del grupo, las adecuaciones, los conocimien-
tos previos, las dindmicas de aula son informacién que el docente conoce y el mo-
delo no.

e Cudando introducir un recurso. Si una préctica guiada consolida o si introduce un
concepto, si una rtbrica evaliia o si forma, es una decisiéon de timing pedagégico
irrenunciable.

e Coémo evaluar el aprendizaje. El juicio sobre el progreso de cada estudiante, sus-
tentado en evidencias, no se delega.

2.5 HTML autocontenido y otros formatos

El formato de salida que mas usaremos en este libro es el HTML autocontenido: un tnico
archivo, con extensiéon .html, que el docente puede abrir con doble clic en un navegador,
proyectar en pantalla, compartir por correo, descargar en un celular y usar sin conexién a
internet (salvo, en algunos casos, una pequefa descarga inicial de KaTeX para renderizar
matemadtica). La virtud principal del HTML autocontenido es que sobrevive a casi cualquier
escenario tecnolégico del aula costarricense: funciona igual en la computadora de la sala de
docentes, en la tableta del laboratorio y en el celular del estudiantado.

Pero no es el tinico formato. El libro discutird también artefactos interactivos producidos por
Claude (componentes React con interactividad avanzada), construcciones en GeoGebra Cla-
sico 6 (para geometria dinamica y exploracion funcional), fichas y guias en LaTeX compiladas
en Overleaf (para impresion profesional), e infografias y cuadernos dindmicos en Canva o
Genially (para sintesis visuales). La eleccién del formato depende del propédsito pedagégico,
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no del entusiasmo técnico.

Advertencia legal
Ley 8968: proteccién de datos personales del estudiantado

La Ley de Proteccién de la Persona frente al tratamiento de sus datos personales (8968)
y la Politica del MEP en la materia obligan al docente a no incorporar a una IA gene-
rativa datos identificables del estudiantado: nombres completos, cédulas, fotografias,
trabajos firmados, situaciones familiares especificas. Antes de subir cualquier mate-
rial producido por el estudiantado para que la IA lo analice, asegtrese de anonimizar:
elimine nombres, cédulas, fotografias; sustituya por iniciales o por etiquetas tipo «Es-
tudiante 1». Si el material incluye datos que no puede anonimizar sin perder sentido,
no lo suba: analicelo manualmente.

Esta advertencia aparecerd, cuando corresponda, en otros capitulos. Su lugar central
es aqui, al inicio: ningtin capitulo posterior la invalida.

2.6 Un pequeno glosario para arrancar

Los términos que se usan en este libro estdn consolidados en el glosario final, pero conviene
anticipar cinco que aparecen desde la primera linea: IA generativa, programa que produce con-
tenido nuevo a partir de una instruccién; modelo de lenguaje, tipo de IA generativa que produce
texto, imédgenes, audio, video,...; prompt, la instruccién que el docente le da al modelo; salida,
la respuesta que el modelo devuelve; artefacto, el recurso final llevado al aula tras curaduria.
Con estos cinco basta para empezar; el resto se ird introduciendo de manera situada.

En el siguiente capitulo aprenderemos a estructurar el prompt mediante las Seis R, el marco
vertebrador del libro.
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CAPITULO 3

La anatomia del prompt: las Seis R

¢ Qué elementos debe llevar un prompt para que la IA produzca un recurso util para mi
clase? Seis bloques articulados, ni mds ni menos, conforman el marco que vertebra
el libro entero.

Las Seis R son el marco préctico que organiza todo lo que el docente le pide a una IA gene-
rativa. Cada R representa un bloque del prompt con una funcién especifica: Rol, Resultado,
Receptor, Restricciones, Recursos y Revisién. Cuando los seis bloques estan presentes, la
salida del modelo mejora de forma notable. Cuando alguno falta, la salida puede ser técnica-
mente correcta pero pedagdgicamente pobre, o pedagégicamente sélida pero técnicamente
inservible. El orden en que se presentan las R no es arbitrario: cada una prepara el terreno
para la siguiente.

3.1 R1.Rol

El primer bloque define la perspectiva profesional desde la cual debe trabajar el modelo.
Pedirle a la IA que acttie como disefiador pedagdgico con experiencia en secundaria costa-
rricense no es una pose: orienta el lenguaje, el tipo de ejemplos, la profundidad disciplinar.
Compare la diferencia entre «<hazme una actividad de fracciones» y «acttia como disefiador
pedagoégico y programador educativo, con experiencia en mediacién matematica para estu-
diantes de secundaria en Costa Rica; necesito una actividad de fracciones...». La segunda
formulacién posiciona al modelo en un registro profesional que se refleja en la salida.

3.2 R2. Resultado

Aqui se especifica qué formato técnico debe entregar el modelo. ;Un archivo HTML tnico?
¢Un componente React? ;Un documento en LaTeX para Overleaf? ;Un texto estructurado para
Canva? La indicacién debe ser inequivoca, porque el modelo, ante la duda, suele ofrecer lo
mas genérico. Sin un Resultado claro, una practica guiada se entrega como prosa explicativa,
no como cédigo ejecutable.

3.3 R3 - Receptor

El receptor es el grupo concreto al que va dirigido el recurso. El afio escolar, las edades aproxi-
madas, la zona, los conocimientos previos, el nimero de estudiantes con adecuacién curricu-
lar, los repitentes, los intereses. Esta informacion sirve para ajustar el lenguaje, los contextos
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disparadores y el nivel de los ejemplos. La IA no conoce a su grupo: usted si. Un prompt sin
Receptor produce salidas calibradas para un grupo promedio inexistente.

3.4 R4 . Restricciones

Las restricciones son las condiciones que el recurso debe respetar. Conviene dividirlas en dos
planos. Las pedagégicas: niimero de items, escalonado de dificultad, tipo de retroalimenta-
cién, presencia o ausencia de gamificacion, idioma y registro. Las técnicas: archivo tnico,
dependencias permitidas, tamafio méximo, dispositivos compatibles, tipografia minima, ac-
cesibilidad, ausencia de emojis, ausencia de enlaces externos. Un prompt sin restricciones
rinde un recurso correcto sobre el papel y catastréfico en el aula proyectada.

3.5 R5 . Recursos

Los recursos son los insumos verificados que usted le pasa al modelo para que no los invente.
Esto incluye, tipicamente, la habilidad o indicador del programa MEP que se desea movilizar,
el contexto disparador costarricense (una situacién cotidiana del estudiantado), y entre dos
y cuatro ejemplos resueltos con cuentas que usted ya verificé. Sin este bloque, la IA inventara
habilidades, fabricaré tarifas del ICE inexistentes y propondrd ejemplos cuyas soluciones no
son enteras donde usted querfa enteras.

3.6 R6 - Revision

La sexta R es un autocontrol explicito que el docente le pide al modelo antes de entregar
la salida. Verifica que el HTML sea valido, que las cuentas estén bien, que la notacién mate-
matica se renderice correctamente, que no haya texto en inglés en la interfaz, que el tamafio
del archivo respete el limite. Esta revisién del modelo no sustituye la curaduria del docente,
pero reduce drasticamente los errores basicos. Es la diferencia entre un primer borrador y un
borrador con correccién de pruebas.

3.7 Las Seis R en un mismo prompt: pendiente de la recta, en
tres versiones

Para apreciar el efecto de cada R conviene comparar tres versiones del mismo prompt, dirigi-
das todas a producir una actividad sobre la pendiente de la recta para octavo afio. La version
1 es la que muchos docentes prueban primero. La versién 2 afiade Rol, Resultado y Receptor.
La version 3 incorpora las Seis R completas.

Comparaciéon de prompts

Misma intencion - Tres niveles de estructura

Versién 1 - Sin estructura

Hazme una actividad sobre pendiente de la recta para octavo.
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La salida tipica es un texto explicativo genérico con uno o dos ejemplos, sin formato definido, sin contexto costa-
rricense, sin retroalimentacion, sin instrucciones de uso en aula. Util como referencia, inservible como recurso.

Versién 2 - Con tres R: Rol, Resultado, Receptor

Actta como diseflador pedagdégico de matemadtica para secundaria en Costa

— Rica. Necesito un archivo HTML autocontenido con una actividad sobre
— pendiente de la recta para estudiantes de octavo afo, edades 13 a 14,
< en una zona urbano-marginal.

La salida ya tiene formato definido y registro lingiiistico ajustado. Pero las restricciones técnicas no estin expli-
citas (puede traer librerias externas innecesarias), los recursos no estin dados (la IA inventard el contexto y los
ejemplos), y no hay revision final.

o)

Versién 3 - Las Seis R completas

[ROL] Actua como diseflador pedagdgico y programador educativo, con
— experiencia en mediacidén matemdtica para secundaria en Costa Rica.

[RESULTADO] Un archivo HTML autocontenido para una practica guiada sobre
— pendiente de la recta en contexto de rampas de acceso para personas con
— discapacidad.

[RECEPTOR] Octavo ano, 13-14 afios, zona urbano-marginal de Cartago. Dos
< adecuaciones no significativas. Conocen ya razdn y proporcidn.

[RESTRICCIONES] Pedagdgicas: 5 items escalonados 2-2-1, retroalimentacién
— util, 3 intentos por item. Técnicas: archivo unico, KaTeX por CDN, sin
— otras dependencias, menor a 200 KB, responsive, fuente base 18 px, sin
— emojis.

[RECURSOS] Habilidad MEP (Octavo aflo, Relaciones y &lgebra): relacionar
pendiente con razdédn de cambio constante. Contexto: Ley 7600, pendiente
maxima permitida en rampas (12 %). Tres ejemplos resueltos: (1) rampa
de 60 cm en 5 m, pendiente 12 %; (2) rampa de 80 cm en 8 m, pendiente

10 %; (3) rampa de 100 cm en 7 m, pendiente 14,3 %, fuera de norma.

[REVISION] Antes de entregar verifica: HTML valido, KaTeX bien renderizado,
< cuentas correctas (mostrar verificacidén como comentario HTML), tamano

— menor a 200 KB, sin texto en inglés.

La salida, en este caso, suele ser un recurso usable casi sin retoques. Las cuentas estdn verificadas, el contexto es
real (Ley 7600 de Igualdad de Oportunidades para las Personas con Discapacidad), el formato es ejecutable, el
archivo cumple los limites. La curaduria docente se reduce a abrir el archivo, probarlo en celular y proyector, y
ajustar detalles menores.

El salto de calidad entre la versién 1 y la versién 3 no proviene de un modelo mas potente,
sino de un prompt mejor escrito. Por eso este libro insiste en redactar prompts con cuidado
profesional, no en buscar modelos mas sofisticados. Un prompt bien estructurado bajo las Seis
R produce resultados consistentes incluso con modelos modestos; un prompt sin estructura
produce resultados erraticos incluso con el modelo més avanzado.
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Las Seis R en accion

Sintesis del marco para tener a mano

e Rol. Quién debe ser el modelo al redactar.

Resultado. Qué formato técnico debe entregar.

e Receptor. A quién va dirigido el recurso.

e Restricciones. Qué condiciones pedagogicas y técnicas debe respetar.
e Recursos. Qué insumos verificados aporta el docente.

e Revision. Qué debe autoverificar el modelo antes de entregar.

Las Seis R no son una camisa de fuerza: son una lista de verificacion para que el prompt
no salga incompleto. Con la préactica, redactarlas se vuelve un acto natural.

Qué puede modificar el docente

Adaptaciones rdpidas sobre la versién 3

1. Cambiar el tema: reemplazar «pendiente de la recta» por proporcionalidad inversa,
funcién lineal, sistemas 2 x 2, segtin su unidad.

2. Cambiar el contexto: en lugar de rampas, una caminata con desnivel, una escalera
de servicio, una calle inclinada del barrio.

3. Cambiar la cantidad y el escalonado: pedir 7 items en 3-3-1, o reducir a 4 items en
2-1-1.

4. Cambiar el receptor: noveno afio en zona rural, undécimo en colegio técnico.

5. Endurecer la revisién: pedir ademds que verifique accesibilidad basica (contraste
de color, navegacion por teclado).

Trazabilidad
Qué archivar al iterar prompts

Cuando experimente con las Seis R, conviene archivar las versiones que pruebe. Una
carpeta llamada por ejemplo 2026-octavo-pendiente/ puede contener: prompt-vi.t
xt (version sin estructura), prompt-v2.txt (con tres R), prompt-v3.txt (con las Seis
R), y un breve notas.md con observaciones sobre qué cambié y por qué. Este archivo
es oro: en seis meses, cuando vuelva a preparar el tema, comenzara desde la version 3,
no desde cero.

En el siguiente capitulo veremos cémo las Seis R se articulan con los cuatro roles del docente
como orquestador: disefador, mediador, curador y evaluador.
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CAPITULO 4

El docente como orquestador

¢ Qué cuatro roles sigue ejerciendo el docente cuando incorpora IA generativa? Di-
sefiador, mediador, curador y evaluador. Este capitulo los recorre uno a uno y los
mapea sobre las Seis R.

La investigacion, la experiencia en el aula y la literatura especializada coinciden en una ima-
gen que organiza todo el trabajo profesional del docente que incorpora IA generativa en su
préctica: la del orquestador. Como un director de orquesta, el docente no toca todos los ins-
trumentos, pero decide qué se toca, cémo, cudndo entra cada seccién, cudndo se detiene una
para que otra brille. Las herramientas tecnoldgicas son los instrumentos; la mediacién con el
estudiantado es la musica. Sin orquestador no hay obra. En este capitulo profundizamos esa
imagen y la traducimos en cuatro roles concretos y verificables, que reapareceran a lo largo
del libro.

Disenador Mediador
Define el qué Pone el recur-
y el para qué so en el aula

Docente

orquestador

Curador Evaluador

Selecciona, ajus- ..
Juzga el aprendizaje

ta, descarta

Figura 4.1. Los cuatro roles del docente como orquestador. Cada uno dialoga con el centro y con los demds;
ninguno desaparece cuando entra la [A.

4.1 Rol 1. Disenador

El disefiador es el primer rol porque ocurre antes de cualquier interaccién con la IA. Aqui
el docente decide qué habilidad del programa MEP quiere movilizar, qué aprendizaje espe-
ra evidenciar al final de la clase, qué contexto disparador conecta con el grupo, qué tiempo
dedicar, qué tipo de recurso conviene (introduccién, consolidacién, evaluacién), qué adecua-
ciones aplicar. Esta decision es enteramente pedagégica y precede al prompt. Si el disefiador
no hizo bien su trabajo, las Seis R no salvaran al resto del proceso: la IA producira con eficacia
un recurso para un propoésito mal definido.
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El disefiador se reconoce en las primeras tres R: Rol (qué tipo de profesional debe ser el mode-
lo, lo que depende del propésito), Resultado (qué formato sirve mejor al propésito), Receptor
(a qué grupo concreto y con qué caracteristicas).

4.2 Rol 2 - Mediador

El mediador es quien convierte el recurso en experiencia de aprendizaje. Aqui no hay IA:
hay docente, estudiantado, recurso, espacio fisico y tiempo de clase. La mediacién incluye
la presentacion del recurso (como se introduce, qué consigna oral acompana), la gestién del
aula (quién trabaja con quién, qué circulaciéon de docente), el acompanamiento situado (a
quién se le da una pista oral antes de la digital, a quién se le sube el nivel), la conversaciéon
posterior (qué se sintetiza, qué queda pendiente).

Rabardel (1995), en su aproximacion instrumental, distingui6 entre artefacto (el objeto material o
digital tal comollega) e instrumento (el artefacto puesto en uso por un sujeto en una actividad).
Un HTML interactivo es un artefacto; cuando un estudiantado de octavo lo usa, guiado por la
mediacion del docente, se vuelve instrumento de aprendizaje. La mediacién es lo que opera
ese transito. Sin mediacidn, el artefacto es solo una pantalla mas.

4.3 Rol 3 - Curador

El curador revisa, selecciona, ajusta y descarta. Es quien recibe la salida de la IA, la lee con
sospecha profesional, identifica los errores que pueda contener, decide qué conservar tal cual,
qué reescribir, qué eliminar. Es también quien adapta el recurso a su grupo: introduce los
nombres de las pulperias del barrio, cambia los ejemplos por situaciones que el estudiantado
reconozca, ajusta los tiempos al ritmo del aula, refina los distractores de los items para que
cada uno represente un error tipico real.

El curador trabaja sobre todo en dos R: Restricciones (las que escribi6 en el prompt para acotar
la salida) y Revision (las que aplica al recurso ya producido). Si el disefiador define la apuesta,
el curador la sostiene en el terreno.

4.4 Rol 4 - Evaluador

El evaluador juzga el aprendizaje, no la apariencia del recurso. Esta distincién es central. Un
recurso puede ser visualmente espectacular y no haber producido aprendizaje; un recurso
modesto puede haber generado una conversacién de aula que avanzé la comprensién del
grupo. El evaluador atiende a lo segundo. Disefia rtbricas alineadas con las habilidades del
programa, observa procesos durante la actividad, recoge evidencias del trabajo del estudian-
tado, ajusta sus préximas decisiones de ensefianza.

El evaluador interacttia con la R5 (Recursos, cuando aporta criterios y ribricas como insumo
del prompt) y, sobre todo, con la salida final del aula: el aprendizaje observado. Esta cuarta
tarea no se delega a la IA bajo ningtin concepto.
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4.5 Articulacion de los cuatro roles

Los cuatro roles no se ejercen en secuencia rigida ni en compartimentos estancos. Un docente
experimentado los recorre varias veces durante el ciclo de una clase: disefia, escribe el prompt,
recibe la salida, cura, vuelve a disefiar (porque al curar descubre que el propésito requiere
otro tipo de recurso), media en el aula, evaltia lo que observa, ajusta para la préxima clase.
Las Seis R son la anatomia del prompt; los cuatro roles son la anatomia del trabajo profesional
alrededor de ese prompt.

El docente que orquesta no es menos docente. Es mds docente, porque las decisiones que toma
exigen ahora articular el contenido matemdtico, el grupo concreto, la herramienta digital y la
salida de un modelo que puede equivocarse con elegancia.

Decision docente

Una decision irrenunciable por cada rol

e Como disefiador: cual habilidad MEP moviliza en esta clase concreta y por qué.

e Como mediador: a qué tres estudiantes se va a acercar en el momento del trabajo
individual.

e Como curador: qué error de la salida de la IA no va a aceptar bajo ninguna circuns-
tancia, incluso si esto le toma media hora corregir.

e Como evaluador: qué evidencia concreta de aprendizaje recoge al cierre de la clase
y ¢c6mo la usa la proxima sesion.

Cuidado con la alucinacién
Alucinaciones que solo el curador puede cazar
Hay errores que la IA jamés detectard por si misma porque presupone que su salida es
correcta. Estos errores caen, por defecto, sobre el rol curador del docente. Tres ejemplos
tipicos:

e Contradiccién interna no sefialada. El modelo enuncia que la pendiente es 0,12 y

luego, dos lineas después, escribe 0,10 al sustituir. La IA no se autocontradice de
forma explicita; el curador si lee con atencién lineal.

e Habilidades MEP plausibles pero inexistentes. «Habilidad 4.3 de octavo: repre-
sentacion grafica de funciones cuadréticas». Suena bien, pero la cuadrética se ve en
décimo. El curador verifica contra el documento oficial.

e Contextos costarricenses inventados con detalle. «En la Feria del Agricultor de
Tres Rios, los lunes...». La Feria de Tres Rios no abre los lunes. El curador sabe.

En el dltimo capitulo de esta Parte I veremos qué criterios pedagoégicos hacen que un recurso
digital, mas alla de su apariencia, tenga valor educativo en el aula de matematica.
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CAPITULO 5

Criterios pedagogicos para disenar
recursos digitales

¢ Qué hace que un recurso digital de matematica sea bueno, mds alld de que se vea
bonito? Cinco criterios sostienen la respuesta y orientan todo el resto del libro.

Un recurso digital de matemética puede ser visualmente atractivo y, al mismo tiempo, pe-
dagégicamente débil. La trampa mads frecuente en el uso de IA generativa en educacién es
confundir lo primero con lo segundo. Un explorador con deslizadores brillantes que no ar-
ticula registros de representacion entre si ensefia tan poco como una hoja de papel mal di-
sefiada, con la desventaja afiadida de que el docente confié en su apariencia. Para evitar esa
confusion, este capitulo propone cinco criterios pedagdgicos que sostendran las decisiones
del libro entero: rigor disciplinar, alineacién con el Programa MEDP, registros semi6ticos, me-
diacién instrumental y proporcionalidad entre forma y propésito.

5.1 Criterio 1 - Rigor disciplinar y notacion correcta

El primero, y sin el cual ningtin otro tiene sentido, es el rigor disciplinar. El recurso debe ser
matemadticamente correcto en cada uno de sus componentes: definiciones, notacién, resulta-
dos, ejemplos. Esto incluye detalles que la IA suele atender mal: la diferencia entre funcién
y férmula, entre variable y pardmetro, entre igualdad y equivalencia, entre representacion
grafica y bosquejo. Incluye también la notacién: f(r) = ax 4 bno es lo mismo que f = ax +b;
los paréntesis del dominio se cierran de manera distinta a los del codominio; los logaritmos
requieren la base explicita cuando hay riesgo de ambigiiedad.

La IA tiende a producir notacién que se ve bien pero estd parcialmente mal. Una préactica
guiada puede usar z en un ftem y n en el siguiente para referirse a lo mismo, sin advertirlo.
Una rabrica puede mencionar «la variable independiente» en un descriptor y «la incégnita»
en el siguiente, contagiando una confusién que el estudiantado no necesita. El criterio de rigor
exige al docente leer la salida con el ojo del matematico, no del usuario.

5.2 Criterio 2 - Alineacioén con el Programa MEP

El segundo criterio es la alineacién curricular. Un recurso digital de matematica para una
clase de secundaria en Costa Rica debe responder a una habilidad o indicador del Programa
de Estudios del MEP. No basta con que el tema sea «de octavo»: debe poder identificarse,
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idealmente, con qué habilidad concreta se relaciona, en qué unidad del afio, y cémo se inscribe
en el enfoque de resolucién de problemas que vertebra el Programa desde 2012.

Ruiz (2013), en su exposicién fundacional del enfoque MEP, recordaba que la matematica
se aprende resolviendo problemas, no aplicando procedimientos a ejercicios. La distincién es
préctica: un ejercicio es una tarea cuyo procedimiento el estudiantado ya conoce; un problema
es una tarea para la que atin no tiene un procedimiento disponible y debe construirlo. La
mayoria de los recursos digitales que la IA produce por defecto son ejercicios. Conseguir que
produzca problemas requiere indicarlo explicitamente en las restricciones del prompt y, sobre
todo, aportar contextos no rutinarios en el bloque de recursos.

5.3 Criterio 3 - Registros semiéticos y transito entre representa-
ciones

El tercer criterio proviene de Duval (2004) y de su teoria de los registros semidticos de represen-
tacion. La matematica trabaja con objetos a los que no accedemos directamente sino a través
de representaciones: una funcién puede aparecer como expresion algebraica, como tabla, co-
mo gréfico cartesiano, como descripcion verbal de un fenémeno, como diagrama de flechas.
Duval argument6 que la comprensién matematica se evidencia, sobre todo, en la capacidad
de transitar entre registros: pasar de la tabla al grafico, del enunciado a la férmula, del gréfico
a la palabra.

Un recurso digital con valor pedagdégico real explicita ese transito. Un explorador de la fun-
cién lineal que muestra la férmula y, al mover el deslizador, actualiza simultdneamente la
tabla, el grafico y un breve enunciado en lenguaje natural, encarna el criterio. Uno que solo
muestra el grafico no. Cuando usted redacte el prompt, conviene incluir la articulacién de
registros como una restricciéon pedagogica explicita.

5.4 Criterio 4 - Mediacion instrumental

El cuarto criterio retoma la distinciéon que Rabardel introdujo entre artefacto e instrumento, ya
mencionada en el capitulo anterior. Un recurso digital es un artefacto; se vuelve instrumento
de aprendizaje cuando un sujeto lo pone en uso dentro de una actividad situada. La génesis
instrumental es el proceso, no instantdneo, mediante el cual el estudiantado se apropia del
artefacto y lo integra a sus esquemas de accion.

En la préctica este criterio orienta dos decisiones del disefiador. Primera: un recurso digital
nuevo no se entrega sin acompafamiento; requiere una mediacién que oriente sus primeros
usos, antes de que se vuelva instrumento. Segunda: el mismo artefacto puede generar instru-
mentos distintos en estudiantes distintos, segtin como cada uno lo apropie. La heterogeneidad
no es un fallo del recurso; es una propiedad del proceso. El docente lo sabe y lo gestiona.

5.5 Criterio 5 - Proporcionalidad entre forma y propdsito

El quinto y tltimo criterio es de economia profesional: la sofisticacién técnica del recurso
debe estar proporcionada con el propésito pedagégico. Una actividad de cinco minutos para
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repasar identidades notables no necesita un componente React con animaciones avanzadas;
basta una practica guiada en HTML simple. Una introduccién a la funcién cuadrética puede
justificar un explorador con tres deslizadores, varias representaciones articuladas y registro
de exploracién del estudiantado. Pero forzar el segundo formato sobre el primer propésito es
desperdicio profesional: tiempo de disefio, tiempo de curaduria, tiempo de aula.

Este criterio se traduce, al redactar prompts, en una pregunta previa: ;cudl es el recurso mas
sencillo que cumple este propésito? Pedirle a la IA el recurso mas sencillo, antes de pedirle el
mas sofisticado, suele rendir mejores resultados pedagégicos y menos curaduria posterior.

Como revisar el resultado
Lista de cotejo inicial de calidad de un recurso

Esta lista se ird refinando capitulo por capitulo segtn el tipo de salida. Su versién ge-
nérica, aplicable a casi cualquier recurso digital de matematica:

1. ;La matematica del recurso es correcta en notacién, definiciones y cuentas?

2. ;Se identifica con claridad la habilidad o indicador del Programa MEP que movi-
liza?

3. ¢(Elrecurso articula al menos dos registros de representacién o promueve el transito
entre ellos?

4. ;El nivel y el contexto son apropiados para el grupo concreto al que va dirigido?

5. ¢La complejidad técnica estd proporcionada con el propésito pedagégico?

6. ;Sobrevivira el recurso a las condiciones reales del aula (proyector, celular, conec-

tividad intermitente)?

Si la respuesta a cualquiera de las seis preguntas es «no», conviene iterar el prompt
antes de proyectar.

5.6 Un ejemplo de prompt débil con su critica

Para fijar los criterios conviene examinar un prompt deliberadamente débil y aplicarle la cri-
tica criterio por criterio. Considérese:

prompt débil - contraejemplo

Hazme una actividad bonita en HTML para que mis estudiantes

practiquen fracciones. Que tenga colores, animaciones, sonidos,

y que sea divertida. Para ninos de secundaria.

Bajo el criterio de rigor disciplinar, el prompt no indica qué operacién con fracciones (suma con
denominadores distintos, multiplicacion, division, representacién), por lo que la IA elegird
la mas genérica y probablemente la peor calibrada. Bajo alineacién MEP, no se cita la habili-
dad ni el nivel exacto; cualquier salida serd «de secundaria» en abstracto. Bajo registros, no
se exige transito entre fraccion numérica, modelo de drea y modelo de recta numérica. Bajo
mediacién instrumental, no se prevé acompafiamiento ni se anticipa heterogeneidad. Bajo pro-
porcionalidad, el énfasis en colores, animaciones y sonidos sugiere que la sofisticacién técnica
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estd sobredimensionada frente a un propédsito que ni siquiera se ha precisado.

La reescritura, bajo las Seis R, ataria cada criterio a una decisién concreta: en R1, el rol técnico-
pedagoégico; en R2, un HTML autocontenido con KaTeX; en R3, el grupo de octavo afio con
sus caracteristicas; en R4, restricciones que exijan articulacién de al menos dos registros y
sobriedad visual; en R5, la habilidad MEP exacta y ejemplos verificados; en R6, una revisién
que cierre el circulo. El recurso resultante serd mas ttil y mucho mads sobrio.

Cuidado con la alucinacion
Cuando el recurso simula rigor sin tenerlo

Las salidas de la IA pueden adoptar formalmente las marcas del rigor sin cumplirlo.
Tres senales de alerta:
e El recurso muestra un «procedimiento paso a paso» muy ordenado, pero el tltimo
paso no se sigue de los anteriores.

e Aparecen palabras del registro experto («dominio», «codominio», «biyectiva») usa-
das con imprecision.

e Se citan habilidades del Programa MEP con numeracién inventada, aprovechando
que el lector rara vez verifica.

El rigor no se reconoce por la apariencia; se verifica por la coherencia interna.

Decision docente
Qué registro priorizar y cuando
La articulacion de registros, en abstracto, es siempre deseable. En la practica, cada mo-

mento del curso requiere priorizar uno. Esta priorizacion es decisién docente y depen-
de del estado de la conceptualizacion del grupo:

e En las primeras sesiones de un nuevo concepto, suele convenir el registro verbal y
de contexto: que el estudiantado describa con palabras qué ocurre.

e En las sesiones intermedias, el registro tabular y grafico: que vea regularidades
antes de formalizarlas.

e Enlas sesiones de consolidacion, el registro algebraico: la férmula como sintesis de
lo descubierto, no como punto de partida.

La IA no sabe en qué momento esta su curso. Usted si.

Con estos cinco criterios cerramos la Parte I. Lo que viene a partir del préximo capitulo es
la parte més practica del libro: cémo redactar, paso a paso, prompts que produzcan los tipos
de recursos digitales més ttiles para el aula de matematica en secundaria. El primero, el mas
versatil y el mas usado, es el HTML autocontenido.
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PARTE Il

Artefactos HTML autocontenidos
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CAPITULO 6

El formato base: prompts para HTML
autocontenido

. Como se ve un prompt completo que produce un archivo HTML listo para usar en
clase? Este capitulo presenta la plantilla candnica del libro, sobre la cual se constru-
yen los siguientes.

Como vimos, el HTML autocontenido es el formato mas versétil para el aula de matematica
en secundaria de Costa Rica. Ningtn otro retine al mismo tiempo esa simplicidad técnica, un
solo archivo que se abre con doble clic, se proyecta, se comparte y funciona sin conexién, y
esa flexibilidad pedagodgica. Por eso serd nuestro punto de partida. Este capitulo describe el
formato base del prompt que lo produce: una plantilla bajo las Seis R que volveremos a usar,
con variaciones, en los capitulos siguientes de esta parte.

6.1 Qué es un HTML autocontenido

Un archivo HTML autocontenido es un tinico documento, con extensién .html1, que incluye
dentro de si mismo todo lo necesario para funcionar: la estructura del contenido en HTML,
los estilos en CSS y la l6gica de interaccién en JavaScript, embebidos en el mismo archivo.
No requiere instalar nada, no requiere un servidor, no requiere otros archivos al lado. Basta
con guardarlo, abrirlo con un navegador moderno y usarlo. Esta autonomia es exactamente
lo que el aula costarricense necesita: en muchos colegios la conectividad es intermitente, los
equipos no aceptan instalaciones, y compartir un recurso entre docentes ocurre a menudo
por WhatsApp o por una memoria USB.

La autonomia del formato tiene un precio que conviene conocer. Como todo va en un solo
archivo, el tamafio debe vigilarse: recursos por encima de 200 KB ya se notan al cargarse,
especialmente desde un celular con red 3G. Esto disciplina la sobriedad: animaciones exten-
sas, imdgenes pesadas, librerias inttiles, todo eso se omite. La excepcién que vale la pena
permitirse es la carga de KaTeX desde un CDN publico, que se discute méas adelante.

6.2 KaTeX por CDN: cuando y como pedirlo

La notacién matemética en una péagina web puede escribirse de tres maneras: como texto
plano (x~2+3x+2), como imagen, o renderizada con una biblioteca que interprete sintaxis
LaTeX. El texto plano es ilegible para el estudiantado y profesionalmente inaceptable. Las
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imagenes son rigidas y multiplican el tamafio del archivo. La opcién profesional es KaTeX,
una biblioteca ligera que se carga desde una direccién publica en internet (un CDN, Content
Delivery Network) y que renderiza expresiones LaTeX directamente en el navegador.

Para incluirla, el prompt debe pedir que la salida cargue KaTeX desde su CDN oficial y que
envuelva cada expresion matemdtica en delimitadores reconocibles: s. . .s para expresiones
enlineay $5. . .ss$ para expresiones centradas. Cuando el modelo respeta esta convencion, el
resultado se ve como en cualquier libro académico bien tipografiado. Cuando no la respeta,
el estudiantado verd x~2 en lugar de 22, y la actividad pierde profesionalismo.

6.3 SVG embebido para figuras geométricas

Cuando una actividad requiere figuras geométricas (un tridngulo, una circunferencia, una
grafica cartesiana), el camino mas limpio en HTML autocontenido es el SVG embebido. SVG
es un formato vectorial: las figuras se describen mediante coordenadas y comandos, no como
mosaicos de pixeles. Esto significa que se ven nitidas en cualquier tamafio, pesan muy poco,
y se pueden modificar linea por linea desde el c6digo. Pedirle a la IA que dibuje una figura
con SVG en lugar de una imagen externa es la diferencia entre un recurso liviano y portable
y un recurso pesado y fragil.

Las alucinaciones maés tipicas de la IA en SVG son los ejes invertidos (en SVG el eje y crece ha-
cia abajo, contrario al habito matematico), las escalas mal calculadas, los poligonos cerrados
al revés. La revision del docente debe abrir el archivo en navegador y comparar visualmente
con un boceto en cuaderno antes de proyectar.

6.4 Diseio responsive y proyeccion desde el celular

Un recurso de aula no se ve tinicamente en una computadora portétil. Se proyecta desde
un cable HDMI conectado al celular del docente, se abre desde la tableta del laboratorio, se
prueba en el teléfono de un estudiante de la fila de atras. El disefio responsive es la propiedad
de un recurso que se adapta automdticamente al ancho de la pantalla donde se ve: el celular
muestra una sola columna; la computadora aprovecha el ancho mayor; el proyector amplia
la tipografia para que se lea desde el fondo del aula. Pedirle a la IA que produzca disefio
responsive, con un tamarfo base de fuente de 18 px o mds, botones grandes y alto contraste,
es una restriccién técnica que debe aparecer siempre en las Seis R.

6.5 EIl formato base completo bajo las Seis R

Lo que sigue es la plantilla canénica del libro. Cépiela tal como estd, sustituya los marcadores
entre corchetes por la informacién de su grupo y su tema, y tendré la base sobre la cual la
IA producird un HTML autocontenido. En los siguientes capitulos veremos cémo ajustar esta
plantilla para producir practicas guiadas, juegos didécticos y exploradores dindmicos.
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Prompt listo para copiar
Formato base canénico para HTML autocontenido

Plantilla maestra. Vamos a aplicarla a continuacién con un ejemplo concreto sobre por-
centajes en facturas del AyA para sétimo afio.

prompt - formato base

[ROL]

Actta como diseflador pedagdgico y programador educativo,
con experiencia en mediacidén matemdtica para estudiantes
de secundaria en Costa Rica.

[RESULTADO]

Necesito un uUnico archivo HTML autocontenido (con CSS y
JavaScript embebidos en el mismo archivo) que pueda abrir
con doble clic en un navegador y proyectar en pantalla,
para una actividad interactiva sobre [tema]

dirigida a estudiantes de [nivel] ano de

educacién secundaria.

[RECEPTOR]

Estudiantes de [nivel] ano, edades aproximadas

entre [ ] v [___] anos.

Caracteristicas del grupo: [zona, ausentismo,

adecuaciones, repitentes, intereses, conocimientos previos].

Objetivo de aprendizaje: [habilidad o indicador

del programa MEP].

Tipo de recurso: [juego, practica guiada, memoria,

ruleta, reto, arrastrar y soltar, explorador, cuestionario,
simulacidn] .

Duracidén estimada: [tiempo].

Dispositivo principal: celular, tableta y computadora.
Nivel de dificultad: [bédsico, intermedio, avanzado].

[RESTRICCIONES]

Pedagdgicas:
Lenguaje claro, espafnol de Costa Rica, usted formal.
Instrucciones breves.
Retroalimentacidén inmediata después de cada respuesta.
Permite equivocarse y volver a intentar.
Incluye al menos [nuUmero] ejercicios o retos.
Felicitacién al finalizar.

Técnicas:
Un solo archivo HTML autocontenido.
HTML, CSS y JavaScript en el mismo archivo.
Sin librerias externas, salvo el CDN de KaTeX si hay
notacidén matemdtica.
Compatible con navegadores modernos de iOS, Android,
Windows y macOS.
Diseflo responsive: proyector, computadora y celular.
Tamano base de fuente 18 px o mas; botones grandes;
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alto contraste.

Notacidén matematica siempre con LaTeX renderizado por
KaTeX, nunca como texto plano.

Figuras geométricas con SVG embebido.

Sin emojis. Sin enlaces externos salvo el CDN de KaTeX.
Tamanio del archivo menor a 200 KB.

[RECURSOS]

Habilidad o indicador del programa MEP: [__
Contexto disparador costarricense: [___ ].
Ejemplos resueltos a incluir: [___ ].

[REVISION]

Antes de entregar el cdédigo, verifica:
Que el HTML sea valido y abra sin errores.
Que todas las expresiones matemdticas estén envueltas
en delimitadores compatibles con KaTeX.
Que las cuentas de los ejemplos sean correctas
(verificacidén al final del archivo como comentario HTML) .
Que el tamafio del archivo sea menor a 200 KB.
Que no haya texto en inglés en la interfaz.
Que el disefio sea legible desde el fondo del aula.

Entrega final:

1. Resumen breve de la idea pedagdgica.

2. Cbédigo completo.

3. Lista de verificacidén para probar el recurso.

Las Seis R en accion
Cémo se mapea el formato base

El formato canénico no es un texto libre: cada bloque corresponde a una de las Seis Ry
cumple una funcién diferente. Conviene verlo asi para poder modificarlo con intencién.

e [ROL] implementa la R1: define la perspectiva profesional del modelo.

[RESULTADO] implementa la R2: especifica el formato técnico inequivoco.

[RECEPTOR] implementa la R3: caracteriza al grupo y al propésito pedagdgico.

[RESTRICCIONES | implementa la R4: las condiciones pedagogicas y técnicas, se-
paradas.

[RECURSOS] implementa la R5: aporta la habilidad MEP, el contexto y los ejem-
plos verificados.

e [REVISION] implementa la R6: el autocontrol explicito antes de entregar la salida.

Si alguno de estos bloques queda incompleto, la salida tiende a flojear en la dimensién
correspondiente.

Qué puede modificar el docente

Adaptaciones del formato base
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1. Tema y nivel: reemplace [tema] y [nivel] por su unidad y afio.

N

AR L

Tipo de recurso: prictica guiada, juego, explorador, cuestionario. Cada uno se desarro-
lla en su capitulo.

Numero de items: tipicamente entre 3 y 7. Mas de 10 fatigan al estudiantado.
Habilidad MEP: citela explicitamente, no la deje que la IA la invente.
Contexto disparador: una situacion real costarricense que conecte con el grupo.

Restricciones técnicas adicionales: por ejemplo, accesibilidad por teclado, o ausen-
cia total de animaciones para grupos con epilepsia fotosensible.

Como revisar el resultado

Lista de cotejo para todo HTML autocontenido

g N o O W

El archivo abre con doble clic, sin errores en la consola del navegador.
La notacién matematica se ve correctamente renderizada por KaTeX.
Las cuentas de los items son correctas (verifiquelas a mano).

El archivo pesa menos de 200 KB.

No hay texto en inglés en la interfaz.

Se ve bien en celular: pruebe abriéndolo en su propio teléfono.

Es legible desde el fondo del aula al proyectar.

Funciona sin conexién a internet, salvo la carga inicial de KaTeX.

Cuidado con la alucinacion

Errores tipicos en HTML autocontenido

KaTeX mal cerrado. El modelo abre s y olvida cerrarlo, o usa comillas inglesas que
rompen la sintaxis. Resultado: el estudiantado ve c6digo en lugar de férmulas.

SVG con coordenadas erréneas. Una pardbola que abre hacia arriba dibujada co-
mo si abriera hacia abajo, ejes invertidos, escalas inconsistentes. Abra el archivo y
verifique visualmente.

Tamafio excesivo por imdgenes embebidas en base64. El modelo puede incluir
imagenes pesadas codificadas dentro del HTML, inflando el archivo. Solicite expli-
citamente que use SVG y limite el tamafio.

Texto en inglés filtrado. Mensajes como «Try again» o «Submit» aparecen sin querer.
Pida revision explicita de idioma en la R6.

Dependencias ocultas. El modelo carga librerias ademds de KaTeX (jQuery, Boots-
trap, fuentes de Google) que no se pidieron. Verifique que solo cargue KaTeX.

33



Trazabilidad
Carpeta sugerida para HTML autocontenidos

Para cada recurso digital que lleve al aula, mantenga una carpeta con el siguiente con-
tenido minimo:

e prompt.txt: el prompt tal como se envid, en limpio.

® salida-bruta.html:la respuesta original de la IA, sin modificar.

® recurso-aula.htnl:la versién adaptada por usted, lista para proyectar.
® notas.md: una nota breve con los cambios introducidos y por qué.

Con cuatro archivos por recurso, en seis meses tendra un banco profesional propio que
ningtn colega podra replicar improvisadamente.

En los siguientes tres capitulos, el formato base se especializa en tres tipos de recursos: la
practica guiada, el juego didactico y el explorador dindmico.

34



CAPIiTULO 7

Actividades de practica guiada

. Como le pido a la IA un ejercicio con retroalimentacion inmediata y varios niveles de
dificultad, para que el estudiantado pueda equivocarse, recibir orientacion y volver a
intentarlo?

La practica guiada es probablemente el tipo de recurso digital que mas usted utilizara en su
clase semanal. No es un examen, no es un juego, no es una clase magistral: es ese espacio inter-
medio en el que el estudiantado consolida un procedimiento mediante intentos sucesivos, con
orientaciones cortas que llegan justo cuando se equivoca. Bien disefiada, una practica guiada
permite que cada estudiante avance a su ritmo y que usted libere tiempo para acompafiar a
quien mas lo necesita en el aula. Mal disefiada, se reduce a una hoja de ejercicios disfrazada
de pantalla.

En este capitulo aprenderd a redactar un prompt que produzca un archivo HTML autoconte-
nido con todas las caracteristicas que una préctica guiada de matematica necesita en secunda-
ria: items escalonados por nivel de dificultad, retroalimentacién inmediata, tres intentos por
item, pistas opcionales, registro de avance y una felicitacién de cierre.

7.1 Anatomia de una practica guiada

Una practica guiada de matematica descansa en cuatro elementos que conviene tener presen-
tes antes de pedirle algo a la IA. Primero, el item: una situacién concreta, breve, con un tinico
objetivo procedimental claro. Segundo, el intento: el espacio donde el estudiantado escribe
o selecciona una respuesta. Tercero, la retroalimentacién: el mensaje que recibe tras cada in-
tento, que no se limita a decir «correcto» o «incorrecto» sino que orienta sobre qué revisar. Y
cuarto, la repeticién: la posibilidad de volver a intentar con una pista o con un nuevo enfoque.

Estos cuatro elementos se corresponden, no de manera mecdnica sino por afinidad didéactica,
con ideas centrales de la teoria de los campos conceptuales de Vergnaud (1990): la actividad
del sujeto ante una situacién, la movilizacién de esquemas, la informacién que la situaciéon
devuelve sobre la accién realizada y la progresiva reorganizacién de esos esquemas. Cuando
una prictica guiada respeta esta secuencia, lo que el estudiantado hace en pantalla se apro-
xima a una actividad matemaética con retroalimentacién, aunque mediada por un recurso
digital.
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7.2 Niveles de dificultad sin perder al grupo

Un error frecuente al pedir practicas guiadas a una IA es solicitar «diez ejercicios sobre ecua-
ciones» sin més. La salida resulta plana: diez ejercicios igualmente dificiles, o diez ejercicios
trivialmente féciles. La préctica guiada efectiva escalona deliberadamente la dificultad. En
este libro recomendamos cinco items en proporcién 2 : 2 : 1: dos items bésicos que aseguran
el procedimiento elemental, dos items intermedios que afiaden una transformacién previa al
despeje, y un item avanzado que exige integrar la propiedad distributiva o una interpretacién
contextual.

Esta proporcién no es caprichosa. El docente costarricense que ensefia en grupos con repiten-
cia y ausentismo variables sabe que una practica de cinco items donde todos son avanzados
desmotiva al estudiantado de niveles bajos, mientras que una préctica donde todos son ba-
sicos aburre a los de niveles altos. La proporcién 2 : 2 : 1 permite que la mayoria del grupo
complete los primeros cuatro items en clase y que el quinto quede como un reto al que se
vuelve al dia siguiente.

7.3 Retroalimentacion util frente a retroalimentacion decorativa

La retroalimentacién decorativa es la que dice «jMuy bien!» cuando la respuesta es correcta
y «Inténtalo de nuevo» cuando es incorrecta. La retroalimentacién 1til, en cambio, indica qué
revisar sin entregar la respuesta. Para una ecuacién de la forma ax + b = ¢, una retroalimenta-
cién til ante un error puede decir: «Esa respuesta no satisface la ecuacién. Intente despejar
paso a paso: aisle primero el término con z.» La pista, que es un recurso aparte, si puede
contener una indicacién més especifica: «Reste b a ambos lados antes de dividir.»

Cuando usted le pide a la IA una préctica guiada, debe explicitar esta distincién. De lo con-
trario, la salida tenderd a producir mensajes genéricos que no aportan a la mediacién.

Prompt listo para copiar
Préctica guiada de ecuaciones de primer grado, octavo afio

Este prompt parte del formato base del Capitulo 6 y lo especializa para una préactica
guiada. Sustituya los marcadores entre corchetes para adaptarlo a su grupo y a su tema.

prompt - préactica guiada

[ROL]

Actta como diseflador pedagdgico y programador educativo,
con experiencia en mediacidén matemdtica para secundaria
en Costa Rica.

[RESULTADO]

Un uUnico archivo HTML autocontenido para una practica guiada

sobre ecuaciones de primer grado en contexto de facturas
del ICE, dirigida a estudiantes de octavo afno.

[RECEPTOR]

36



Octavo afio, 13-14 afios. Grupo urbano-marginal con tres
adecuaciones no significativas y dos repitentes. Familiar
con la factura eléctrica del hogar.

Objetivo: resolver ecuaciones $ax+b=c$ y $a(x—h)+k=c$
en contextos de facturacidén de servicios publicos.
Tipo: practica guiada con retroalimentacién inmediata y
tres niveles de dificultad.

Duracidén: 25 minutos.

Dispositivo: celular y proyector.

[RESTRICCIONES]

Pedagdgicas:
Cinco items en proporcidén 2-2-1 (badsico-intermedio-avanzado) .
Tres intentos por item antes de mostrar la solucidn.
Botdén de pista opcional en cada item.
Retroalimentacidén util, no decorativa: indica qué revisar
sin entregar la respuesta.
Felicitacién de cierre con puntaje y opcidén de reintentar.

Técnicas:
HTML autocontenido, KaTeX por CDN.
Sin otras dependencias.
Responsive, fuente base 18 px, botones grandes.
Sin emojis. Sin texto en inglés.
Tamafio menor a 200 KB.

[RECURSOS]

Habilidad MEP: resolver ecuaciones de primer grado en una
variable en contextos reales (Programa, octavo, Relaciones
y algebra) .

Contexto: facturacién del ICE en hogares costarricenses.
Tres ejemplos verificados:

1) 1500 + 95x = 5300, con x = 40 kWh.

2) 0,5C - 800 = 1700, con C = 5000 colones.

3) 3(x - 20) + 50 = 230, con x = 80 kWh.

[REVISION]
Verifica antes de entregar:

HTML valido, abre sin errores.

KaTeX correctamente renderizado.

Cuentas de los items correctas (verificacidén al final
del archivo como comentario HTML) .

Tamafio menor a 200 KB.

Sin texto en inglés.

Entrega final:

1. Resumen pedagdgico breve.

2. Cbédigo completo.

3. Lista de verificacidén para probar el recurso.




7.4 La salida bruta: lo que tipicamente devuelve la IA

El prompt anterior, enviado a un modelo contemporaneo, devuelve entre 600 y 900 lineas
de HTML. Esa salida nunca esta lista para el aula directamente: trae aciertos sélidos junto a
errores sutiles y opciones técnicas que conviene revisar antes de proyectar. Presentamos un
fragmento abreviado y anotado del item 1 tal como suele aparecer, con los problemas maés
frecuentes sefialados con marcas numeradas.

salida bruta - fragmento del item 1

salida de la IA - revisar antes de usar
<div class="item" id="item-1">
<p>(1l) El recibo del ICE de Don Carlos tiene un cargo
fijo de 1500 colones y un costo por kWh de 95 colones.
Si pagd \$5300 este mes, ¢cudntos kWh consumib?</p>
<input type="number" id="rl" placeholder="(2)Try answer'">
<button onclick="check (1, 40)">Verificar</button>

<p class="feedback" id="fbl"></p>

</div>

<script>
function check (n, correct) {
const val = (3)parseFloat (
document .getElementById('r'+n) .value) ;
const fb = document.getElementById('fb'+n) ;
if (val === correct) {
fb.innerHTML = ' jCorrecto!';
} else {
fb.innerHTML = ' (4)Intenta de nuevo.';

}

</script>

1. Simbolo monetario incoherente. El cuerpo del enunciado dice «1500 colones» pero mds
adelante escribe \ {}$5300, herencia de la sintaxis LaTeX para délares mezclada con la
convencién costarricense. El estudiantado vera $5300 en el navegador, no #5300 ni 5300co
lones: la IA combiné dos registros monetarios sin advertirlo y sin coherencia interna.

2. Texto en inglés filtrado. El placeholder qued6 como «Try answer». Es la filtracién més tipica
de los modelos entrenados mayoritariamente en inglés: las cadenas auxiliares (placehol-
ders, mensajes de consola, comentarios y etiquetas aria-label) se cuelan en inglés aun
cuando todo el resto del contenido sali6 en esparfiol. La R6 lo habia pedido revisar; el mo-
delo lo pasé por alto.

3. Comparacién numérica fragil. El uso de === sobre parserloat falla con respuestas como
40.0,con 40, 0 (coma decimal habitual en espafol) o cuando el estudiantado escribe un es-
pacio al inicio. El detalle parece menor; en el aula real, multiplica las respuestas marcadas
como incorrectas que son matematicamente correctas.

4. Retroalimentacién decorativa, no ttil. «Intenta de nuevo» no orienta nada. El prompt
pidi6 retroalimentacién ttil que indicara qué revisar, y tres intentos por item con pista
opcional. La IA implementé ni lo uno ni lo otro: este es el incumplimiento mds frecuente
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de las restricciones pedagégicas, y el més costoso porque desactiva la mediacion.

7.5 Curaduria aplicada antes de llevar al aula

Las cuatro intervenciones que aplicamos sobre esta salida bruta para producir la versiéon que
verd embebida maés abajo, lista para proyectar, son las siguientes.

1. Normalizacién monetaria. Todas las cifras en colones pasaron al formato €5 300, sinsigno
de délar, con espacio fino como separador de miles. El simbolo € se introduce como enti-
dad HTML s#8353; para garantizar que se vea correctamente en cualquier navegador. No
es una preferencia estética: es la convencién del MEP.

2. Limpieza sistemadtica de idioma. Basqueda dirigida con ctr1+F de las palabras try, sub-
mit, correct, wrong, answer, hint, next. Cada ocurrencia se reemplaz6 por su equivalente en
espafiol. Confiar en una lectura lineal no funciona; los filtros en inglés son tan finos que el
ojo los salta.

3. Tolerancia numérica y normalizacién de entrada. La comparacion estricta se reemplazé
por Math.abs (val-correcta)<0.001 y la entrada se normalizd (valor .trim() .replace (',
', '.")) paraaceptar coma o punto decimal indistintamente. Detalle pequefio en el c6digo,
impacto grande en la experiencia del aula real.

4. Retroalimentacién ttil y tres intentos reales. El mensaje genérico se reemplazé por una
orientacion especifica que no entrega la respuesta: «Esa respuesta no satisface la ecuacion.
Pruebe a aislar primero el término con x restando 1 500 a ambos lados.» Y se afiadi6 la
l6gica del contador de intentos, con una pista disponible tras el segundo intento, tal como
el prompt habia solicitado.

Estas cuatro intervenciones, hechas con disciplina, toman al docente entre doce y veinte mi-
nutos. Ese es el costo profesional inevitable de mediar entre la salida bruta de la IA y el aula
real. Pretender saltarselo es exactamente lo que el Capitulo 5 advirtié6 como «confundir lo
bonito con lo bueno».

Tiempo real de preparacion

De la idea a la versién proyectable, en minutos

e Redaccién del prompt a partir del formato base del Capitulo 6: 8 a 12 minutos.
e Espera de la salida del modelo: 1 a 3 minutos segtin el servicio.
e Verificacién matematica sustituyendo cada solucién en su ecuacién: 5 a 8 minutos.

e Curaduria técnica (idioma, monedas, tolerancias, retroalimentacién, intentos): 12
a 20 minutos.

e Prueba en el dispositivo de aula (proyector y celular del docente): 3 a 5 minutos.

Total: entre 30 y 50 minutos para una practica guiada lista para proyectar. La promesa
de «laIA lo hace todo en cinco minutos» es publicidad; el oficio sigue exigiendo tiempo
profesional.
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7.6 El recurso resultante

El recurso embebido es exactamente la salida del prompt anterior tras una pasada de curadu-
ria: el modelo habia propuesto una factura de €19 900 que no daba kWh enteros; el docente
la corrigi6 a €19 800. Use el recurso, dbralo en pantalla completa para proyectar, descarguelo
para modificar.

Qué puede modificar el docente

Adaptaciones rapidas

1. Cambio de tema: porcentajes, dreas y perimetros, sistemas 2 x 2, regla de tres, fun-
cién lineal en contexto.

2. Cambio de nivel: sétimo, noveno, undécimo. Recalibre las edades y la complejidad
de los ejemplos.

3. Cambio de contexto disparador: factura del AyA, transporte ptblico en GAM, cos-
tos de la pulperia del barrio.

4. Cambio del escalonado: 3-3-1 para mds cantidad, o 1-2-2 para mayor exigencia.

5. Cambio de los ejemplos: reemplacelos por casos verificados de su libro de texto o
de su banco personal.

Misma técnica, otra area
El mismo formato aplicado a Geometria - sétimo afio

La misma plantilla de practica guiada con cinco items escalonados 2-2-1 funciona idén-
ticamente bien para geometria, cambiando solo el contexto disparador y la habilidad
MEP. Por ejemplo, para sétimo afio sobre cdlculo de perimetros y 4reas en figuras com-
puestas:

e Habilidad MEP de origen: reconocer y calcular el perimetro y el drea de poligonos
regulares e irregulares, descomponiéndolos en figuras conocidas.

e Contexto disparador costarricense: el plano del aula real del estudiantado (pue-
de medirse el aula y modelar el ejercicio), o un croquis del patio del colegio con
secciones rectangulares y triangulares.

e Escalonamiento sugerido 2-2-1: dos items bdsicos (rectdngulo simple, triangulo
rectdngulo); dos intermedios (figura compuesta de dos rectangulos, figura com-
puesta de un rectangulo mas un tridngulo); uno avanzado (drea de una seccién
irregular del patio del colegio que requiera descomposiciéon en al menos tres figu-
ras conocidas).

e Restriccién adicional para Geometria: incluir un SVG embebido con el dibujo de
cada figura, con la cuadricula visible para que el estudiantado pueda contar unida-
des si lo necesita.

o Errores tipicos de laIA que conviene anticipar: confundir perimetro con drea en al-
guna retroalimentacién, dar resultados sin unidades cuadradas para el drea, omitir
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la cuadricula al solicitar SVG.

El tiempo de adaptacion a partir del prompt original es de unos diez minutos: reem-
plazar la habilidad MEDP, los items, las soluciones, e incluir la R4 con la restricciéon del
SVG embebido y cuadricula visible. El resto del prompt se conserva tal cual.

Como revisar el resultado

Lista de cotejo de la practica guiada

e Las cinco cuentas son correctas. Resuélvalas en cuaderno antes de confiar en la IA.

e La notacion se renderiza correctamente (no aparece x*2 sino x2).

e Los tres niveles de dificultad estan efectivamente diferenciados.

e La retroalimentacién incorrecta orienta sin entregar la respuesta; la pista si es mas
explicita.

e El recurso funciona en celular: pruébelo en el suyo antes de la clase.

e La felicitacién de cierre aparece y permite reiniciar la préctica.

| Cuidado con la alucinacion

Errores tipicos del modelo en practicas guiadas

e Respuestas marcadas como correctas que no lo son. El error més grave. Verifique
cada respuesta antes de usar el recurso.

e Ecuaciones cuya solucién no es un niimero entero cuando se queria un entero.
Pida explicitamente soluciones enteras o decimales con un solo decimal.

e Notacién inconsistente entre items. Un item usa z, otro n, otro la palabra «varia-
ble». Pida coherencia explicita.

e Contexto fantasioso. Tarifas del ICE inexistentes o cifras desactualizadas. Use cifras
redondas y aclare que son ilustrativas.

Decision docente
Lo que la IA no decide por usted
e Cudndo introducirla. ;Primera vez con ecuaciones lineales, o ya hay una semana

de trabajo previo? La practica funciona como consolidacién, no como primer en-
cuentro.

e A quién acompaiiar. Mientras el grupo trabaja, usted decide a quién se acerca, a
quién le da una pista oral antes de la digital, a quién le sube el nivel.

e Qué hacer con quien termina pronto. El recurso ofrece reiniciar, pero reintentar lo
mismo tiene valor educativo bajo. Tenga un segundo recurso o una extensién escrita
lista.
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En el préximo capitulo veremos como este formato se transforma cuando lo que se busca no
es consolidar un procedimiento, sino introducir un concepto a través del juego.
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CAPITULO 8

Juegos didacticos

¢ Como le pido a la IA un juego que tenga valor matematico y no solo entretenimiento?
La distincion no es accesoria: es la diferencia entre tiempo de aprendizaje y tiempo
de pantalla.

Pocas palabras encierran tanta ambigiiedad pedagdgica como «juego didactico». Para algu-
nos significa cualquier actividad que tenga puntos, niveles y un mensaje de victoria al final.
Para otros, una experiencia disefiada con una intencién cognitiva precisa, donde la mecénica
de juego no decora el contenido sino que es el contenido. Este capitulo defiende la segunda
acepcion. Un juego didéctico bien disefiado obliga al estudiantado a poner en préactica una
habilidad matematica para avanzar; uno mal disefiado disfraza un ejercicio rutinario con ves-
timenta de juego.

8.1 Tres familias que casi siempre funcionan

De entre los muchos formatos posibles, tres familias funcionan con consistencia en el aula de
matematica de secundaria. La primera es la memoria, donde el estudiantado descubre pares
ocultos que representan el mismo objeto matematico en registros distintos: una expresién y su
desarrollo, un grafico y su ecuacién, un enunciado y su modelo. La memoria, en este uso, no
es solo ejercitacion de recuerdo: es articulacién de representaciones, en el sentido que Duval
llamé trinsito entre registros semioticos.

La segunda familia es la asociacién, donde dos columnas o dos conjuntos de tarjetas deben
enlazarse: situacién con férmula, problema con estrategia, dato con unidad. La asociacién
promueve discriminacién; obliga a leer con cuidado antes de elegir. La tercera familia es la cla-
sificacién, donde un conjunto de objetos matemaéticos se agrupa segtin un criterio: funciones
seglin su tipo, niimeros segtn su naturaleza, figuras segiin una propiedad. La clasificacién
moviliza una operacién cognitiva fundamental, que es construir categorias y aplicar criterios
de pertenencia.

8.2 Ruletas, retos por puntos y niveles

Una segunda categoria incluye dindmicas de azar e incremento. La ruleta de retos presenta
un conjunto de problemas y el estudiantado, al girarla, recibe uno al azar. Esta mecénica
reduce la ansiedad asociada a la eleccién y democratiza la dificultad: cada quien recibe el
suyo. Los retos por puntos y niveles escalonan la dificultad de manera explicita: superar el
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nivel 1 desbloquea el 2, y asi. La gamificacion tiene sus criticos legitimos, pero, usada con
sobriedad, ayuda a sostener la motivacién cuando el contenido lo requiere.

Lo crucial, en cualquiera de estas familias, es que el azar y los puntos no sustituyan el conte-
nido matematico: lo enmarcan. Una ruleta de retos cuyas preguntas son todas equivalentes
en dificultad y técnica no juega ningtin rol pedagdgico distintivo.

8.3 Como evitar que el juego oculte el contenido matematico

La pregunta maés util al disefiar un juego didéctico es: jsi quito la mecénica de juego, ;queda
algo que valga la pena? Sila respuesta es no, el juego es entretenimiento envuelto en pretextos
matematicos. Si la respuesta es si, la mecénica esta apoyando un contenido real. En la préctica
esto significa que la matemética del juego no debe quedar oculta tras animaciones, sonidos
o efectos visuales; debe ser visible, manipulable, discutible. El estudiantado debe poder, al
terminar, explicar qué aprendid, no solo cudntos puntos consiguio.

8.4 Tiempo real en el aula

El segundo riesgo de los juegos en clase es subestimar el tiempo que consumen. Un juego
«de diez minutos» en la cabeza del disefiador suele requerir veinte en el aula: explicar la
mecanica, formar parejas o equipos, gestionar la primera ronda, atender consultas, sintetizar
al final. Conviene calcular el tiempo realista de antemano y reservar siempre cinco minutos
finales para la conversacién de cierre: ;qué notaron?, ;cual par fue mas dificil?, ;qué patrén
observaron al final del juego? Sin ese cierre, el juego se queda en juego.

Prompt listo para copiar
Memoria de identidades notables, noveno afio

Un juego de memoria con cuatro pares: cada expresion algebraica se enlaza con su
desarrollo. El recurso resultante aparece embebido mas abajo.

prompt - juego de memoria

[ROL]

Actta como diseflador pedagdgico y programador educativo,
con experiencia en mediacidén matemdtica para secundaria
en Costa Rica.

[RESULTADO]

Un uUnico archivo HTML autocontenido con un juego de memoria
sobre identidades notables, dirigido a estudiantes de
noveno afo.

[RECEPTOR]
Noveno ano, 14-15 afios. Grupo con manejo previo de

operaciones con polinomios. Algunos estudiantes con

dificultades en multiplicacién de binomios.
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Objetivo: reconocer la equivalencia entre una identidad
notable y su desarrollo, articulando los registros
factorizado y desarrollado.

Tipo: juego de memoria con cuatro pares (ocho cartas).
Duracidén: 15 minutos (incluye cierre).

Dispositivo: celular y proyector.

[RESTRICCIONES]

Pedagdgicas:
Cuatro pares de cartas. Una carta muestra la expresidn
factorizada; su par muestra el desarrollo.
Al voltear dos cartas, si forman par, quedan reveladas.
Si no, vuelven a voltearse tras una espera breve.
Marcador de pares encontrados y de intentos realizados.
Mensaje de cierre que felicite y comente el desempefio
segun la cantidad de intentos.
Botdén de reinicio que mezcle las cartas nuevamente.

Técnicas:
HTML autocontenido. KaTeX por CDN para la notacidn.
Sin otras dependencias.
Responsive, tarjetas legibles desde el proyector.
Sin emojis. Sin texto en inglés.
Menor a 200 KB.

[RECURSOS]

Habilidad MEP: factorizar y desarrollar identidades notables

(Programa, noveno, Relaciones y &lgebra).

Cuatro pares verificados:

1) (a+b) "2 a”2 + 2ab + b"2

2) (a-b)"2 a”2 - 2ab + b"2

3) (atb) (a-b) a”2 - b*2

4) (x+3)"2 x"2 + 6% + 9

[REVISTION]

Antes de entregar:
HTML valido, abre sin errores.
KaTeX renderizado correctamente en todas las cartas.
Légica del juego correcta (los pares se identifican bien;
las no-pares regresan tras espera) .
Cada desarrollo verificado matemdticamente como comentario
HTML al final del archivo.
Menor a 200 KB.

Entrega final:

1. Resumen pedagdgico breve.

2. Cdédigo completo.

3. Lista de verificacidén para probar el juego.

8.5 La salida bruta: lo que tipicamente devuelve la IA

A diferencia de una practica guiada, un juego como el de memoria introduce un problema
técnico nuevo: el contenido de las cartas se inyecta en el DOM después de que la pagina termina
de cargar, y alli es donde KaTeX suele fallar. A continuacién, un fragmento abreviado del
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JavaScript devuelto por la IA con los errores maés tipicos en este tipo de juego.

salida bruta - fragmento del constructor del tablero

salida de la IA - revisar antes de usar

const pares = [
{ id: 1, : desa: "a”2 + 2ab + b"2" },
{ id: 2, desa: "a”2 - 2ab + b”2" 1},
{ id: 3, 2 desa: "a”2 - b"2" 1},
{ id: 4 desa: "x"2 + 6x + 9" }
17

!

function construir ()
cartas = [];
pares.forEach (p => {
cartas.push({ par: p.id, contenido: p.expr });
cartas.push({ par: p.id, contenido: p.desa });
1) i
(2)// mezcla aleatoria - pero sin seed
cartas.sort (() => Math.random() - 0.5);

const tablero = document.getElementById('tablero');
cartas.forEach ((c, idx) => {
const carta = document.createElement ('div') ;
carta.className = 'carta';
carta.innerHTML = "<div class="dorso">(3) ${c.contenido}</div>";
carta.addEventListener ('click', () => voltear (carta, idx));
tablero.appendChild (carta) ;

}
(

)
4)// KaTeX no se vuelve a invocar después de inyectar las cartas

function voltear (carta, idx) {
(5)if (carta.classList.contains('volteada')) {
// permite voltear una carta ya emparejada
}
carta.classList.add('volteada') ;

//

1. Notacién matematica sin delimitadores KaTeX. Las expresiones estdn como cadenas pla-
nas ( (a+b)~2) en lugar de envueltas en $. .. 5. Sin los delimitadores, KaTeX no las reco-
nocerd ni cuando se invoque. El estudiantado vera (a+b)~2 con el circunflejo literal, no la
potencia tipograficamente correcta.

2. Mezcla con Math.random() sin semilla. Es un patrén conocido: sort ( () =>Math.random (
)-0.5) produce mezclas no uniformes en navegadores que aplican optimizaciones. Para
un juego de cuatro pares la consecuencia es menor, pero conviene reemplazarlo por un
Fisher-Yates correcto, sobre todo si se amplia a més pares.

3. Contenido inyectado via innerHTML sin escapar. Funciona aqui porque los contenidos
son matemadticos, pero es un mal habito que la IA arrastra. Si el contenido viniera de una
fuente externa (por ejemplo, expresiones generadas por otro modelo), abriria la puerta a
inyeccién de HTML. Conviene usar textContent 0, si se necesita HTML, sanitizar explici-
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tamente.

4. KaTeX no se vuelve a invocar después de inyectar las cartas. Este es el error critico. La
funcién renderMathInElement de KaTeX se ejecuta una sola vez al cargarse la pagina, sobre
el DOM existente. Las cartas creadas dindmicamente después no se renderizan. Al voltear
una carta, el estudiantado vera el c6digo fuente de la expresién, no la férmula. Es invisible
para el ojo no entrenado y catastréfico para la actividad.

5. Légica incompleta: las cartas emparejadas siguen siendo clicables. La condicién
if (carta.classList.contains ('volteada')) estd incompleta: el cuerpo del it estd vacio.
Una carta que ya se descubrié como par puede volver a voltearse, rompiendo el conteo de
intentos. Falta también la verificacion de la clase encontrada.

8.6 Curaduria aplicada antes de llevar al aula

Las cinco intervenciones sobre esta salida bruta para producir el juego embebido més abajo:

1. Delimitadores KaTeX en cada expresién. Cada cadena algebraica se envolvid en s. . . $:
'$ (a+b) ~2%" en lugar de ' (a+b)~2'. Es una correccién de una sola pulsaciéon por carta,
pero sin ella el juego es ilegible.

2. Mezcla con Fisher-Yates cldsico. Se sustituy6 sort ( () =>Math.random () -0.5) por unbucle
for que recorre el arreglo de atrds hacia adelante intercambiando posiciones aleatorias.
Doce lineas mas, distribucién uniforme garantizada.

3. Invocacién explicita de KaTeX tras construir el tablero. Al final de construir () se afiadi6:
if (typeofrenderMathInElement==='function') {renderMathInElement (tablero, {delim
iters:[...]});}. Esta sola linea resuelve el problema maés serio de la salida bruta y es el
cambio que mas comtinmente la IA omite en este tipo de recursos.

4. Bloqueo de cartas ya emparejadas. La condicién de retorno temprano en voltear se com-
pkﬂé:if(bloqueado\\carta.classList.contains('volteada')\\carta.classList.cont

ains ('encontrada'))return;. Tres clases verificadas en lugar de una vacia.

5. Cierre con mensaje calibrado por desempeiio. Se afiadié un cierre que clasifica el resul-
tado en tres bandas (excelente si fueron seis intentos 0 menos, bueno hasta diez, conviene
repasar més alld) y un botén de reinicio que restituye el estado del juego sin recargar la
pégina. La IA habia omitido el cierre por completo.

Estas cinco intervenciones, en conjunto, toman entre quince y veinticinco minutos. El error
de KaTeX dindmico (intervencién 3) es el mds sutil de detectar y el més frecuente en juegos:
conviene tenerlo en la lista de cotejo permanente del docente.

8.7 El recurso resultante

Pruebe a voltear cartas; vera las expresiones algebraicas correctamente renderizadas. El con-
tador de intentos sube solo cuando se voltea el segundo par, y al completar las cuatro parejas
aparece el cierre con un mensaje segtin el nimero de intentos.
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Recurso digital interactivo - Memoria de identidades notables - Noveno afio

Este recurso es una actividad interactiva que vive en la edicién digital (HTML) del
libro. En esta version impresa se documenta el prompt que lo genera y su descripcion;
dbralo en la edicion digital para usarlo o proyectarlo en el aula.

Qué puede modificar el docente

Variaciones del juego de memoria

1. Mas pares: amplie a cinco o seis pares. Mas alla de seis, la dificultad de memoria
interfiere con la dificultad matemaética.

2. Otro tipo de equivalencia: ecuacion y gréfica, situacién verbal y modelo algebraico,
fraccion y porcentaje, dngulo en grados y en radianes.

3. Otro registro: tarjetas que muestren tablas de valores en lugar de férmulas; cartas
con bocetos geométricos en SVG.

4. Versiéon competitiva: dos jugadores por turno, registro de pares por persona.

Como revisar el resultado

Lista de cotejo del juego de memoria

e Los cuatro pares son matematicamente correctos. Verifique cada desarrollo a mano.
e [a notacién KaTeX se renderiza en todas las cartas, sin caracteres crudos.

e Al voltear dos cartas, la 16gica de comparacion funciona; los falsos pares regresan.
e El marcador de intentos se incrementa solo al voltear dos cartas, no una.

o El mensaje de cierre aparece al encontrar el dltimo par.

e El botén de reinicio realmente mezcla las cartas (que no aparezcan en el mismo
orden).

Cuidado con la alucinacién
Errores tipicos en juegos didacticos
e Pares mal emparejados. El modelo presenta (a + b)? y al lado a? + b2, que es mate-
maéticamente falso. Verifique cada par.

e Puntajes inconsistentes. El contador de intentos no avanza cuando debe, o avanza
cuando no debe. Pruebe la l6gica con varias rondas antes de proyectar.

e Cartas que se quedan volteadas en estados intermedios y bloquean el juego. Prue-
be escenarios de error de clic rdpido.

e Mensaje de cierre con elogios desmedidos. El modelo tiende a felicitar exagerada-
mente. Modere el tono en las restricciones.
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Decision docente
Cudndo el juego es pertinente y cudndo no
Un juego didactico no es siempre la mejor opcién. Conviene reservarlo para ciertos
momentos del curso:
e Si al inicio o al cierre de una unidad, para movilizar conocimientos previos o con-
solidarlos.
e Si cuando el contenido requiere automatizacion de un emparejamiento conceptual.
e No cuando se estd introduciendo un concepto nuevo: el juego presupone que el
contenido ya se conoce parcialmente.

e No cuando el grupo esta fatigado de gamificacion: el efecto pedagégico decrece con

la frecuencia.

En el dltimo capitulo de esta parte abordamos el formato mds exigente y, posiblemente, el
mads potente para la comprensién conceptual en matematica: el explorador dindmico.
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CAPITULO 9

Exploradores dinamicos

¢ Como le pido a la IA un explorador con deslizadores que ayude a entender un con-
cepto, en lugar de solo mostrar un gréfico bonito? El secreto esta en articular registros,
no en multiplicar efectos visuales.

Sila practica guiada consolida procedimientos y el juego articula representaciones conocidas,
el explorador dindmico cumple una funcién distinta y, en cierto modo, mas ambiciosa: hacer
visible el comportamiento de un objeto matematico cuando uno de sus pardmetros varia. Mo-
ver un deslizador y ver que la recta se inclina, observar que cuando la pendiente se vuelve ne-
gativa la recta cambia de direccién, comprobar que al variar la interseccion la recta se traslada
paralelamente: estas experiencias, que en cuaderno requeririan dibujar diez gréficas, ocurren
en un explorador en cuestion de segundos. El valor pedagdgico esta en la conexién que el
estudiantado construye entre el cambio del pardmetro y el cambio del comportamiento.

9.1 Deslizadores y manipulacion directa

El deslizador, en su forma mas sencilla, es un control que el estudiantado mueve con el dedo
o con el ratén y cuyo valor numérico se actualiza en tiempo real. Su virtud pedagdgica reside
en la manipulacién directa: la conexién entre la acciéon (mover el control) y la respuesta visual
(el gréfico que se actualiza) es inmediata y reversible. La manipulacion directa sostiene una
intuicién que el lapiz no permite con la misma fluidez: la intuicién de la familia de objetos
matematicos, no de uno solo. La funcién y = 2z 4 1 aparece, entonces, no como una entidad
aislada sino como un caso particular de la familia y = mx + b.

Esta intuicion es mateméticamente potente y conceptualmente dificil. Por eso un explorador
debe acompanfiarse de una consigna que oriente la observacién. Sin consigna, el estudiantado
mueve los deslizadores sin sistema y se queda con una impresién vaga. Con consigna, descu-
bre regularidades concretas: cuando m > 0 la recta es creciente; cuando m < 0, decreciente;
cuando b aumenta, la recta sube paralelamente.

9.2 Lo que un explorador HTML puede y lo que conviene dejar a
GeoGebra

Un explorador en HTML autocontenido es ideal para conceptos donde uno o dos parametros
controlan un comportamiento visualizable de manera simple: la funcién lineal, la funcién
cuadratica en forma vértice, la circunferencia trigonométrica, la dispersién de un conjunto de

50



datos. Cuando el explorador requiere herramientas mas sofisticadas (varias funciones simul-
tdneas, geometria dindmica con puntos méviles que cumplan restricciones, manipulacién de
poligonos definidos por construccién), GeoGebra es la herramienta correcta, y al Capitulo 11
le corresponde discutirla. La sobriedad consiste en elegir el formato mas sencillo que cumple
el propésito.

9.3 Visualizacion con SVG: rectas, parabolas, poligonos

La gréfica del explorador, en HTML autocontenido, se dibuja con SVG. La estrategia reco-
mendada para que la IA no se enrede en célculos de coordenadas es la siguiente: solicite
explicitamente que el origen del sistema cartesiano se ubique en el centro del SVG, que la uni-
dad matematica equivalga a un ndamero fijo de pixeles (por ejemplo, 20 pixeles por unidad),
que el eje y se dibuje correctamente hacia arriba (a pesar de que en SVG el eje vertical crece
hacia abajo, lo cual obliga a invertir el signo de las y matematicas), y que se muestren grilla
y marcas en valores enteros razonables.

9.4 La consigna que acompana al explorador

Un explorador sin consigna es un juguete; con consigna, es un instrumento de aprendizaje. La
consigna debe ser corta, dirigir la observacion a regularidades especificas, y pedir al estudian-
tado que escriba lo que observa antes de discutirlo. Tres consignas tipicas para un explorador
de la funcién lineal: «<Encuentre dos valores de m para los que la recta sea creciente y dos para
los que sea decreciente. ;Qué tienen en comun?»; «Mantenga m fijo en 1 y mueva b. Describa
qué sucede con la recta.»; «Encuentre los valores de m y b para los que la recta pasa por el
origen.»

Prompt listo para copiar

Explorador de la funcién lineal y = mx + b, octavo afio

prompt - explorador dindmico

[ROL]

Actta como diseflador pedagdgico y programador educativo,
con experiencia en mediacidén matemdtica para secundaria
en Costa Rica.

[RESULTADO]

Un tnico archivo HTML autocontenido con un explorador
dindmico de la funcién lineal y = m-x + b, dirigido a
estudiantes de octavo afo.

[RECEPTOR]
Octavo ano, 13-14 afos. Manejo previo de pares ordenados
y plano cartesiano. Primer encuentro con el papel de los

pardmetros m y b en la funcidén lineal.

Objetivo: explorar cémo varia la recta cuando cambian los
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pardmetros m (pendiente) y b (interseccidén con el eje y).
Tipo: explorador dindmico con dos deslizadores y SVG.
Duracidén: 20 minutos (con consigna escrita).

Dispositivo: celular y proyector.

[RESTRICCIONES]

Pedagdgicas:

— Dos deslizadores: m (de -3 a 3, paso 0,1); b (de -5 a 5,
paso 0,5).
Gréafico SVG cartesiano con grilla y marcas numéricas en
los ejes, origen en el centro.
La recta se redibuja en tiempo real al mover deslizadores.
Ecuacidén visible arriba en KaTeX, con los valores numéricos
actuales sustituidos.
Tabla de valores con al menos cinco x distintos,
recalculada en tiempo real.
Cuadro de interpretacidén verbal: cédmo se comporta la recta
segun el signo de m, qué representa b geométricamente.

Técnicas:
HTML autocontenido. KaTeX por CDN.
SVG embebido. Origen en el centro. Eje y hacia arriba
(invertir signo en SVG) .
Sin otras dependencias.
Responsive. Tamafio base 17 px o mas.
Sin emojis. Sin texto en inglés.
Menor a 200 KB.

[RECURSOS]

Habilidad MEP: identificar y caracterizar la funcidén lineal
y sus pardmetros (Programa, octavo, Relaciones y algebra).
Articulacién de registros requerida: algebraico (ecuacién),
gréafico (SVG), tabular (tabla de valores), verbal (cuadro
de interpretacién) .

[REVISION]
Antes de entregar:
HTML valido, abre sin errores.
SVG con escalas correctas. Eje y hacia arriba.
recta se actualiza correctamente al mover deslizadores.
ecuacidén KaTeX se actualiza con valores actuales.
tabla de valores recalcula correctamente.
interpretacién verbal coincide con el signo de m y b.
Menor a 200 KB.

Entrega final:

1. Resumen pedagdgico breve.

2. Cbédigo completo.

3. Lista de verificacidén para probar el explorador.

9.5 La salida bruta: lo que tipicamente devuelve la IA

Los exploradores con SVG concentran un error caracteristico que casi ningtn otro tipo de re-
curso comparte: la inversién del eje vertical. En SVG las coordenadas y crecen hacia abajo (la
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convencion de pantallas), pero en matematica y crece hacia arriba (la convencién de Descar-
tes). El modelo, entrenado masivamente sobre ambos contextos, los mezcla con frecuencia.
Junto a este error especifico aparecen otros tres patrones recurrentes que conviene reconocer.

salida bruta - funcién de actualizacion del grifico

salida de la IA - revisar antes de usar

function actualizar() {
(1)const m = slidm.value; // valor del deslizador (cadena)
const b = slidb.value;

document .getElementById ('valm') .textContent m;
document .getElementById ('valb') .textContent b;

// Recta: dos puntos extremos en el rango visible
const x1lm = -10, x2m = 10;

const ylm = m * xIlm + b;

const y2m = m * x2m + b;

(2)// Conversidén a coordenadas SVG (eje y NO invertido)
const x1 = CX + xIm * ESC, yl = CY + ylm * ESC;
const x2 = CX + x2m * ESC, y2 = CY + y2m * ESC;

const r = document.getElementById('recta');
r.setAttribute ('x1', x1);
r.setAttribute('yl', vy1l);
r.setAttribute ('x2"', x2);
r.setAttribute ('y2', vy2)

!

!

(3)// Ecuacién: actualiza el texto pero KaTeX no se vuelve a renderizar
document .getElementById('ecu') .textContent =
'Sy = ' + m + ' \\cdot x + ' + b + 'S';

(4) // Interpretacién
const dir = m > 0 ? 'creciente' : 'decreciente';

document .getElementById ('interp') .innerHTML =
'Pendiente m = ' + m + '. La recta es ' 4+ dir +

1. Valor del deslizador sin convertir a nimero. s1idm.value devuelve una cadena ("1.5",
no 1.5). Lalinea constylm=m*x1m+b aparenta funcionar porque JavaScript multiplica, pero
m+b en otra parte concatenarfa: "1.5"+"0" es "1.50",no 1.5. La omisién de parseFloat es
uno de los bugs mds sutiles de detectar.

2. Eje y sin invertir. Este es el error caracteristico de SVG. La férmula y1=cy+yim*Esc hace
que cuando y matematica es positiva, el punto se dibuje hacia abajo en pantalla, porque
en SVG el origen estd arriba a la izquierda y y crece hacia abajo. Una pendiente positiva
se mostrara descendiendo. Para alguien sin conocimiento previo de SVG, este error puede
pasar desapercibido si la grilla no tiene marcas numéricas claras.

3. KaTeX no se vuelve a invocar. Se usa textContent con la cadena $y=. . .$, lo que pone el
cédigo LaTeX literal sin renderizar. Aunque la pagina cargé KaTeX al inicio, esa invocacién
se ejecutd una sola vez. Las actualizaciones del deslizador inyectan texto nuevo que KaTeX
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nunca vuelve a procesar. El estudiantado verd sy=1.5\{}cdotx+0$ tal cual, con el signo de
dolar y la barra invertida.

4. Interpretacion verbal incompleta. Cuando m = 0 la recta es horizontal, no decreciente. El
ternario solo contempla mayor o menor que cero, ignorando el caso limite. El estudiantado
al deslizar a cero leerd «decreciente», lo que contradice el comportamiento visible en el
grafico.

9.6 Curaduria aplicada antes de llevar al aula

Las cuatro intervenciones sobre el c6digo anterior:

1. Conversién explicita a niimero. Cada lectura del deslizador pasa por parseFloat (): con
stm=parseFloat (slidm.value). Una linea por deslizador, dos en total, que eliminan una
clase entera de bugs futuros.

2. Inversion del eje y. Se cambié y1=Cy+yIlm*ESC por yl=CY-ylm*ESC en los dos extremos.
El signo menos es el que corrige el sistema de coordenadas. Esta es la correccién mas
importante del recurso, sin la cual la actividad ensefia lo opuesto de lo que pretende.

3. Re-invocacién de KaTeX tras cada cambio. Después de actualizar el texto de la ecuacién
se aﬁadi(’): if (typeofrenderMathInElement==='function') {renderMathInElement (docum
ent.getElementById('ecu'), {delimiters:[...]});}.Idéntico patrén al del Capitulo 8:
cualquier contenido matemaético inyectado dindmicamente requiere re-invocar la bibliote-
ca.

4. Tres casos en la interpretacién. El ternario se reemplazé por un condicional de tres ramas
que distingue creciente (m > 0), decreciente (m < 0) y horizontal (m = 0). Se afiadi6,
ademads, una segunda linea sobre la intersecciéon con el eje vertical, articulando los dos
pardmetros simultdneamente. La articulacién de registros (grafico, algebraico, verbal) que
pedia el Capitulo 5 se hace explicita.

Tiempo total de curaduria: entre veinte y treinta minutos. La intervencién del eje y se identifica
visualmente en segundos (basta deslizar la pendiente positiva y ver si la recta sube o baja);
las otras tres requieren leer el c6digo con detenimiento.

9.7 El recurso resultante

El explorador embebido a continuacién es la salida bruta tras la curaduria descrita. Mueva
los deslizadores: la recta se actualiza correctamente, la ecuacion se renderiza con KaTeX, la
interpretacion verbal distingue los tres casos, y la tabla de valores recalcula en tiempo real.
Cuatro registros articulados, como exige el Capitulo 5.

Qué puede modificar el docente

Otros exploradores con la misma estructura

1. Funcién cuadrética en forma vértice: y = a(z — h)? + k, tres deslizadores (a, h, k).
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. Circunferencia trigonométrica: deslizador del dngulo, visualizacién de seno y co-

seno.

3. Funcién exponencial: y = a - b*, deslizadores para a y b.

4. Estadistica: deslizador para agregar puntos a una nube, actualizacién de la media

y la desviacién. Noveno.

Geometria: triangulo con deslizadores para sus dngulos, mostrando que suman
180°.

Como revisar el resultado

Lista de cotejo del explorador dindmico

Larecta se actualiza al mover ambos deslizadores. Pruebe extremos: m = —3, m = 3,
b=-5,b=05.

El eje y crece hacia arriba (no hacia abajo).

La grilla esta bien escalada: una unidad matematica equivale a un ntimero fijo de
pixeles.

La ecuacion en KaTeX muestra los valores actuales, no los iniciales.
La tabla de valores recalcula en tiempo real al mover los deslizadores.
El cuadro de interpretaciéon cambia de manera correcta segtin el signo de m.

Pruebe valores frontera: m = 0 (;la recta es horizontal?), b = 0 (;pasa por el ori-
gen?).

Misma técnica, otra area

El mismo formato aplicado a Estadistica - noveno afio

La técnica del explorador con deslizadores y articulacion de tres registros funciona

idénticamente bien para introducir conceptos estadisticos. Un ejemplo concreto: el efec-

to de un valor atipico sobre la media y la mediana.

Habilidad MEP de origen: comparar las medidas de tendencia central (media, me-
diana, moda) y reconocer su sensibilidad a los valores extremos del conjunto de
datos.

Tres deslizadores en lugar de dos: el primer deslizador agrega un valor atipico
(=50 a 50 unidades por encima del rango habitual); los otros dos modifican el ta-
mafo de la muestra (n = 5 a 30) y la dispersién interna del conjunto sin el atipico.

SVG con dos elementos: diagrama de puntos donde se ve el atipico desplazarse, y
dos rectas verticales marcadas como «media» (roja) y «mediana» (oliva). Al mover
el atipico, la media se desplaza visiblemente; la mediana, casi nada. El estudiantado
ve la propiedad de robustez en tiempo real.

Articulacién de registros: el cuadro de interpretacién verbal explicita el efecto:
«Cuando el dato atipico se aleja del grupo, la media se desplaza pero la mediana se
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Con este capitulo cerramos la Parte II del libro. En la Parte III pasamos a un formato distinto:

mantiene. Por eso, en muestras con valores extremos, la mediana describe mejor el
centro.»

e Trampa tipica de laIA en este recurso: calcular la mediana incorrectamente cuando
n es par (debe ser el promedio de los dos centrales), o no recalcular en tiempo real
al cambiar la muestra. Verificar siempre con dos casos a mano.

El tiempo de adaptacion a partir del prompt original es de aproximadamente quince
minutos: afiadir un deslizador extra, ajustar las restricciones del SVG para mostrar pun-
tos y dos rectas verticales, y modificar la R5 con la habilidad MEP de estadistica. La
estructura de tres registros (numérico, grafico, verbal) se preserva sin modificaciones.

Cuidado con la alucinacion

Errores especificos en exploradores SVG

e Eje y invertido. En SVG el eje vertical crece hacia abajo. Si el modelo olvida invertir
el signo, una pendiente positiva se ve descendente.

o Escalas inconsistentes. La grilla se dibuja con un paso y la recta con otro. Verifique
que se correspondan.

e Deslizadores que no afectan al gréfico. La interfaz se mueve pero la recta no se
actualiza. Pruebe siempre los extremos del deslizador.

e Interpretacién verbal desconectada. El cuadro de interpretaciéon describe una pen-
diente positiva mientras la recta dibujada es decreciente. Pruebe con m negativo.

Decision docente
La consigna que acompaiia al explorador

El explorador no es la actividad: la consigna lo es. Antes de proyectar, redacte una
consigna de tres a cinco preguntas que dirijan la observacién. Pidale al estudiantado
que las responda por escrito, no de palabra. Reserve cinco minutos finales para discutir
las respuestas en plenaria. Sin esa estructura, el explorador se reduce a un juguete
brillante.

Un explorador dindmico responde una prequnta que el ldpiz no contesta con la misma elegancia:
;qué pasa cuando este pardmetro cambia? Esa pregunta, antes reservada a la imaginacion mate-
mdtica, ahora se vuelve experiencia sensorial. El docente decide qué hacer con esa experiencia.

los artefactos producidos por Claude como componentes React interactivos, que extienden

las posibilidades del HTML autocontenido sin sustituirlo.
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PARTE Il

Claude y React
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CAPITULO 1 0

Artefactos en Claude

¢Cuando conviene pedirle a Claude un artefacto en React en lugar de un HTML
simple? El criterio no es la sofisticacion: es el tipo de interactividad que el aprendizaje
requiere.

Hasta este punto del libro, todos los recursos digitales han sido archivos HTML autoconteni-
dos. Es el formato mas versatil y méds adecuado para el aula costarricense, pero no el tnico
disponible. Claude, el modelo de IA generativa de Anthropic, ofrece un entorno particular
llamado artefactos, donde los recursos no se entregan como cédigo que el docente tiene que
abrir aparte, sino que se renderizan dentro de la propia conversaciéon con el modelo. Este
capitulo explica qué es un artefacto, en qué se diferencia del HTML autocontenido, cuando
conviene preferirlo y cémo trasladar el resultado al formato que el repositorio del TEC y los
colegios costarricenses pueden usar sin friccién.

10.1 Qué es un artefacto en Claude

Un artefacto en Claude es un componente interactivo que el modelo construye dentro de su
propio entorno y muestra al usuario en un panel adyacente al chat. Técnicamente, la mayoria
de los artefactos son componentes React: piezas de cédigo que se ejecutan en el navegador
y producen interfaces interactivas con estado interno (deslizadores que recuerdan su valor,
botones que cambian el contenido visible, formularios que validan respuestas en tiempo real).
El docente conversa con Claude, le pide ajustes («hazlo més sencillo», «cambia el contexto a la
pulperia», «afiade un botén de reinicio») y ve el artefacto actualizarse en vivo, sin necesidad
de copiar y pegar cédigo entre ventanas.

Esta dindmica conversacional es la principal diferencia con el HTML autocontenido. En el
flujo de HTML, el docente recibe un archivo, lo abre, evalta, vuelve al chat para pedir cambios,
recibe nueva version, abre, evalda, y asi. En el flujo de artefactos, la iteracién ocurre en una
sola pantalla y el resultado se ve sin pasos intermedios. Para tareas de prototipado répido,
esta diferencia ahorra tiempo y reduce errores de manipulacién.

10.2 HTML autocontenido o artefacto en Claude: cuando cada
uno

Los dos formatos cumplen propésitos distintos. Conviene tener presente cudndo elegir uno
y cuando el otro.

58



HTML autocontenido — conviene Artefacto en Claude — conviene

cuando cuando
- El recurso debe vivir fuera del en- - Se esta prototipando un recurso y se
torno de Claude (repositorio TEC, quiere iterar rdpidamente.
correo, USB, WhatsApp). - El recurso requiere interactividad
- El docente trabajard sin conexién o compleja con estado interno: anima-
con conectividad intermitente. ciones, varios componentes que se
. El recurso se compartira con colegas comunican entre si, validacién dina-
que no usan Claude. mica.
- El estudiantado debe abrirlo desde - El propio docente lo usaré desde su
su celular sin cuenta de Claude. sesion con Claude (no para entregar-

o o . lo).
- Se necesita imprimir, archivar o ad- )

juntar el recurso a un plan de clase. - Se necesita el modelo cerca para ha-

. . cer ajustes en vivo durante el disefio.
- El recurso debe sobrevivir cambios

de plataforma a lo largo del afio. - La actividad se discutird con cole-
gas en una sesién donde Claude esta
presente.

La regla préctica que conviene aplicar en este libro es la siguiente: disefie en artefacto, entre-
gue en HTML autocontenido. La iteracién rdpida con Claude es valiosa durante el disefio; el
archivo final que se proyecta en el aula y se sube al repositorio debe ser HTML autocontenido,
por las razones de portabilidad ya discutidas.

10.3 Tipos de componentes interactivos utiles en matematica

El entorno de artefactos resulta particularmente ventajoso para cuatro familias de recursos en
matematica de secundaria. Primero, los exploradores con varios parametros simultdneos: la
funcién cuadrética en forma vértice con tres deslizadores, la funcién exponencial y = a - b*
con dos, las transformaciones rigidas con desplazamientos horizontales, verticales y rotacio-
nes. Segundo, los resolvedores paso a paso: el estudiantado plantea una ecuacién, el compo-
nente la verifica, la divide en etapas y permite que el estudiantado complete cada paso con
retroalimentacion. Tercero, las simulaciones estadisticas: agregar puntos a una nube, ajustar
una recta de regresién, observar como cambian media y desviacién. Y cuarto, los sistemas
2x 2 con visualizacién gréfica simultdnea al despeje algebraico, que articulan los dos registros
en una sola pantalla.

El recurso embebido més abajo ilustra el primer caso: un explorador de la funcién cuadratica
en forma vértice y = a(x — h)? + k con tres deslizadores, vértice marcado, eje de simetria
y cuadros de interpretacion. Es el tipo de componente que conviene disefiar en artefactos y
luego trasladar a HTML para el repositorio.
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10.4 EIl prompt para un artefacto en Claude

El prompt sigue la estructura de las Seis R, pero la R2 (Resultado) cambia: en lugar de pedir
un archivo HTML autocontenido, se pide un artefacto en React, y se mencionan explicitamen-
te las restricciones técnicas de ese entorno. Esto es importante porque Claude entiende que
el c6digo se ejecutard dentro de su entorno particular y no como archivo independiente.

Prompt listo para copiar
Explorador de la cuadratica en forma vértice, décimo afio

Este prompt estd pensado para enviarlo a Claude dentro de su interfaz de chat y obtener
un artefacto en React que se renderiza en el panel adyacente. Después se traslada a
HTML autocontenido para distribuir.

prompt - artefacto Claude

[ROL]

Actta como diseflador pedagdgico y desarrollador React,
con experiencia en mediacidén matemdtica para secundaria
en Costa Rica.

[RESULTADO]

Construye un artefacto en Claude (componente React funcional
con Hooks) para explorar la funcidén cuadréatica en forma
vértice y = a(x-h)"2 + k, dirigido a estudiantes de décimo aho.

[RECEPTOR]

Décimo ano, 15-16 afios. Manejo previo de la funcidén lineal
y de la cuadratica en forma general. Primer encuentro
sistemdtico con la forma vértice.

Objetivo: comprender el papel geométrico de los pardmetros
a, h y k mediante manipulacidén directa.

Tipo: explorador interactivo con tres deslizadores y
visualizacidén en SVG.

Duracidén: 25 minutos.

[RESTRICCIONES]
Pedagdgicas:
— Tres deslizadores: a (de -3 a 3, paso 0,1), h (de -5 a 5,
paso 0,5), k (de -5 a 5, paso 0,5).
Gréafico cartesiano con grilla, marcas numéricas y eje
de simetria visible (linea discontinua) .
Vértice marcado como punto destacado.
Pardbola redibujada en tiempo real.
Ecuacidén en la parte superior con valores actuales,
sustituyendo los signos correctamente
((x = 3) si h=3; (x+ 2) si h=-2).
Botones de preajuste: y = x"2, y = —-x"2, y = 2x"2,
y = 0,5x"2, v = (x-3)"2 - 2, y = —(x+2)"2 + 3.

Dos cuadros de interpretacién: uno sobre apertura

y ancho; otro sobre vértice y eje de simetria.
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Técnicas:
Componente React funcional. Solo Hooks de React (useState),
sin librerias externas.
Estilos en linea o Tailwind, segun convenga al artefacto.
Diseflo responsive: aceptable en pantalla de chat
y en proyeccién.
Notacidén matematica con KaTeX (cargada desde CDN si es
permitido en el entorno) o con texto Unicode si KaTeX
no se permite.
Sin emojis. Sin texto en inglés en la interfaz.

[RECURSOS]
Habilidad MEP: identificar y caracterizar la funcidn
cuadratica y sus pardmetros (Programa, décimo, Relaciones
y algebra) .
Articulacién requerida: algebraico, grafico, verbal.
Preajustes pedagdégicamente significativos:
= x"2: caso base.
= —x"2: cambio de apertura.
= 2x"2 y y = 0,5x%2: comparacidén de anchos.
= (x=3)"2 - 2y vy = —(x+2)"2 + 3: traslaciones combinadas.

[REVISION]
Antes de entregar el artefacto:
1. E1 componente compila sin errores en el entorno.
Los tres deslizadores afectan correctamente la parabola.

2
3 ecuacidén muestra signos correctos segun el valor de h.
4

El vértice queda en (h, k) y el eje de simetria

x = h.

interpretacién verbal corresponde al signo de a.
Probar todos los preajustes y verificar visualmente.

Entrega final:
Resumen pedagdgico breve.
El artefacto funcional.
Una lista de seis consignas escritas que el docente
puede usar con el grupo al proyectar el explorador.

10.5 La salida bruta del artefacto: lo que Claude renderiza prime-
ro

Un artefacto en Claude se renderiza inmediatamente en el panel adyacente al chat. La primera
version casi siempre funciona en algin grado —es la ventaja del entorno—, pero contiene
errores tipicos del c6digo React que el modelo produce con frecuencia. Veamos el fragmento
del célculo del vértice y la actualizacién de la ecuacién, donde aparecen los problemas mas
representativos.

salida bruta - componente React - cdlculo del vértice y ecuacion
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salida de la IA - revisar antes de usar

function ExploradorCuadratica () {
const [a, setA] = useState(l);

const [h, setH] = useState (0);

const [k, setK] = useState (0);

(1) const [preajuste, setPreajuste] = useState(null) ;

// Calcular vértice y eje
const vertice = { x: h, y: k };
const eje = h;

// Construir ecuacién LaTeX
(2) const ecuacion = 'y = ${al(x - ${h})"2 + ${k};

// Interpretacidn
const abertura = a > 0 ? "hacia arriba" : "hacia abajo";

function aplicarPreajuste (nombre) {
(3)if (nombre === "candnica"") {
setA(1l); setH(0); setK(0);
} else if (nombre === "vertical-arriba'") {
setA(1l); setH(0); setK(3);
}

setPreajuste (nombre) ;

return (
<div className="explorador">
(4) <div className="ecuacion">{ecuacion}</div>
<Slider value={a} onChange={setA} min={-3} max={3} step={0.1} />

</div>

)i

. Estado preajuste sin propésito visible. Se crea el estado pero nunca se usa en el rende-
rizado: no se marca el botén activo, no se muestra el nombre del preajuste seleccionado.
Es c6digo muerto que afade ruido sin aportar nada. La IA tiende a crear estado «por si
acaso» aun cuando no se lo pide.

. Signos sin contemplar en la ecuacién. La interpolacién produce y=1 (x--2) ~2+3 cuando
h es negativo, en lugar de y=1 (x+2) ~2+3. Tampoco maneja el caso @ = 1 (deberia decir
y=(x-h) ~2+k, sin el coeficiente uno explicito) ni £ = 0 (deberfa omitir el sumando). El
estudiantado vera una ecuacion cosméticamente correcta pero mateméticamente ruidosa.

. Preajustes incompletos. Solo dos preajustes de los seis que pedia el prompt. Es un patrén
frecuente: la IA arranca la lista, se cansa, y se detiene esperando que el lector complete
el resto. La R6 deberia haberlo capturado, pero rara vez lo hace cuando el modelo genera
codigo largo.

. La ecuacién se inyecta como cadena, sin renderizar KaTeX. En React la cadena {ecuac
ion} aparece como texto literal con el cédigo LaTeX visible. Hace falta una integracién
explicita con la biblioteca KaTeX, mediante un componente envoltorio 0 dangerouslyset
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InnerHTML con el resultado de katex.renderToString ().

10.6 Curaduria aplicada y traslado a HTML autocontenido

Cuando el origen del recurso es un artefacto React de Claude, la curaduria incluye dos pla-
nos: las correcciones internas al componente, y la conversion a HTML autocontenido para
distribucién por el repositorio TEC. Aplicamos cinco intervenciones.

1. Limpieza de estado innecesario. El estado preajuste se eliminé porque no aportaba al
renderizado; en su lugar se afiadi6é una marca visual de qué botén estd activo, derivada de
comparar el estado actual (s, h, k) con los valores de cada preajuste.

2. Formateo inteligente de la ecuacidn. Se escribié una funcién auxiliar formatearEcuacion
(a, h, k) que omite el coeficiente uno, gestiona el signo de h con x-h 0 x+|h| seglin corres-
ponda, y omite el sumando k£ cuando es cero. La salida resultante respeta las convenciones
tipograficas que el estudiantado encuentra en cualquier libro de texto.

3. Los seis preajustes completos. Se afadieron los cuatro preajustes faltantes (pardbola con
vértice trasladado, traslacion horizontal, traslacion combinada, pardbola invertida), cada
uno con su nombre legible y sus valores precisos. La lista pas6é de dos elementos a seis,
como pedia el prompt.

4. Integracién de KaTeX en React. Se incorporé un componente envoltorio <Mathexpr={ec
uacion}/> que invoca katex. renderToString () y lo inyecta CON dangerouslySetInnerHT
ML. La ecuacién pasa a verse con su tipografia matemadtica correcta, igual que en un libro
académico.

5. Traslado a HTML autocontenido. Con el artefacto ya curado, se le pidi6 a Claude en el
mismo chat: «Traslada este artefacto a un tinico archivo HTML autocontenido, con CSS y
JavaScript estdndar, sin React, sin dependencias externas excepto el CDN de KaTeX». El
modelo reescribi6 los usestate como variables JavaScript con funciones de actualizacién,
los componentes JSX como manipulacién directa del DOM, y el sistema de eventos de
React como addEventListener. El resultado es el archivo que verd embebido a continua-
cion.

Tiempo total: entre treinta y cuarenta y cinco minutos. La integracién de KaTeX en React (in-
tervencion 4) es la mds técnica; el traslado a HTML (intervencién 5) es relativamente rapido
si se delega a Claude, lento si se hace a mano.

10.7 Como trasladar de artefacto a HTML autocontenido

Cuando un artefacto en Claude ya satisface el propésito pedagégico, queda el dltimo paso:
convertirloa HTML autocontenido para el repositorio y para el aula. Hay dos rutas. La prime-
ra consiste en pedirle a Claude, en el mismo chat: «Traslada este artefacto a un tinico archivo
HTML autocontenido, con CSS y JavaScript embebidos, sin React, sin dependencias externas
excepto el CDN de KaTeX si se necesita matemética». El modelo reescribe el componente co-
mo HTML+CSS+]S estdndar. La segunda ruta, ttil para componentes muy simples, consiste
en escribir el HTML desde cero usando el artefacto solo como referencia visual. La primera
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es mds rapida; la segunda da més control sobre el resultado final.

En ambas rutas conviene aplicar las mismas listas de cotejo del Capitulo 6: tamafio menor
a 200 KB, sin librerias superfluas, KaTeX cuando corresponde, SVG embebido para figuras,
disefio responsive, sin emojis ni texto en inglés. La curaduria del docente es idéntica; solo
cambia el origen del archivo.

Las Seis R en accion
Qué cambia y qué no cambia al pedir un artefacto

Las Seis R siguen aplicando integras. Las diferencias respecto al HTML autocontenido
se concentran en dos bloques:

e R2.Resultado. Pide explicitamente un artefacto en Claude como componente React
funcional. Especifica si se aceptan Hooks, qué librerias permitidas, qué sistema de
estilos.

e R4 . Restricciones técnicas. Las restricciones se acomodan al entorno de Claude:
sin dependencias externas no soportadas, sin almacenamiento del navegador, com-
ponentes que respeten los anchos tipicos del panel de artefactos.

Las R1, R3, R5 y R6 funcionan idénticas: el rol profesional, el receptor pedagégico, los
recursos verificados y la revision final no cambian con el formato de salida.

Qué puede modificar el docente

Otros artefactos que funcionan bien en Claude

1. Resolvedor de ecuaciones lineales paso a paso. El estudiantado plantea ax +b = ¢,
el componente verifica cada operacion, retroalimenta y permite reintentar.

2. Sistema 2 x 2 con interpretacién grafica. Dos ecuaciones, interseccioén visual, reso-
lucién por sustitucién mostrada al lado.

=

Calculadora de drea bajo curva con rectingulos manipulables.

=

Simulador de lanzamiento de dados con histograma actualizado en tiempo real,
para estadistica.

5. Constructor de tridngulos con tres puntos arrastrables y cdlculo automatico de drea,
angulos y perimetro.

Como revisar el resultado

Lista de cotejo para artefactos en Claude

1. El componente compila y se renderiza sin errores en el panel de artefactos.

2. Todos los controles afectan el estado interno como se espera (mueva los deslizado-
res, presione todos los botones).

3. La matemética del componente es correcta: vértices, raices, intersecciones.
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4. La notacién matemética se ve bien renderizada, no como texto plano.
5. No hay etiquetas, mensajes o titulos en inglés.

6. El componente es legible en un ancho de pantalla reducido (panel de artefactos
puede no ser ancho).

7. El traslado a HTML autocontenido produce un archivo menor a 200 KB y funcio-
nalmente equivalente.

Cuidado con la alucinacién
Errores especificos en artefactos React
e Componentes que no compilan. Imports incorrectos, paréntesis sin cerrar, uso de
funciones obsoletas. Claude suele corregir si se le indica el error.

e Estado mal manejado. El deslizador se mueve pero el componente no se actualiza;
o se actualiza con un valor retrasado. Suele ser un usestate mal sincronizado.

e Etiquetas en inglés filtradas. «Reset», «Submit», «Score». La R6 debe revisarlo.

e Calculos matematicos sutilmente erré6neos. Una parabola que parece correcta pero
cuyo vértice no coincide con (h, k). Use los preajustes para verificar casos conocidos.

e Dependencias inventadas. El modelo importa librerias que no existen o no estan
disponibles en el entorno. Pida explicitamente sin dependencias externas.

Decision docente

;Artefacto o HTML? Cuatro preguntas que orientan

1. ¢El recurso se usard una sola vez en un grupo concreto, o se distribuird a varios
cursos durante el afo? Si es lo segundo: HTML.

2. ;Elestudiantado tendrd acceso al recurso fuera de la sesion presencial? Si si: HTML.

3. ¢El docente necesita iterar el disefio en sesiones cortas, durante una semana? Si si:
artefacto para disefiar, HTML para entregar.

4. ;La actividad requiere interactividad que el HTML simple no logra con elegancia?
Si si: artefacto, y luego conversion al HTML més cuidada.

Trazabilidad
Archivo del proceso en el ecosistema Claude

Cuando trabaje con artefactos, mantenga la trazabilidad con los siguientes elementos
en la carpeta del recurso:

® prompt-artefacto.txt: el prompt enviado a Claude.
® conversacion.md: una nota breve con las iteraciones (qué pidi6é cambiar y por qué).

® artefacto-codigo.jsx: el cddigo React del artefacto final (descargable desde Clau-
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de).
® recurso-aula.html: la version HTML autocontenida lista para repositorio y pro-
yeccion.

® consignas-aula.md: las preguntas y consignas que acompafan el uso del recurso
en clase.

El artefacto en Claude es una herramienta de disefio; el HTML autocontenido es la herramienta
de distribucion. Confundir las dos lleva, en el peor caso, a depender de una plataforma para
acceder al propio recurso. La sobriedad profesional consiste en saber cudndo usar cada cosa.

En la siguiente parte del libro abordamos tres salidas especializadas: GeoGebra para geo-

metria dindmica, LaTeX para produccién documental profesional, e infografias para sintesis
visuales.
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PARTE IV

GeoGebra, LaTeX y otras salidas
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CAPITULO 1 1

Prompts para GeoGebra Clasico 6

. Como le pido a la IA los comandos exactos para construir una actividad en Geo-
Gebra? El secreto es no pedirle la construccion descrita en palabras, sino la lista
numerada de comandos para la barra de entrada.

GeoGebra Clasico 6 sigue siendo, en 2026, el software de geometria dindmica mas extendido
en las aulas de matemdtica de secundaria en Costa Rica. Es gratuito, funciona en computado-
ra, tableta y celular, ofrece una versién web sin instalacién, permite guardar archivos .gg
b que el docente puede compartir con su grupo, y articula con fluidez los registros gréfico,
algebraico y numérico que el aprendizaje de la matematica requiere. Sin embargo, escribir
prompts ttiles para GeoGebra exige una pequefia adaptacién del formato base: el resultado
que se pide a la IA no es c6digo HTML, sino una lista numerada de comandos que el docente
copiard uno a uno en la barra de entrada de GeoGebra.

11.1 Por qué Clasico 6 y no la version 5 ni la version web

GeoGebra ha producido varias versiones distintas a lo largo de los afios. La version 5 (Clasi-
co) tiene una sintaxis ligeramente diferente y muchos colegios ya no la mantienen instalada.
La version web (geogebra.org/calculator) ofrece calculadoras especializadas pero no soporta
todas las construcciones complejas. Clasico 6, en cambio, esta disponible como aplicacién de
escritorio para Windows, macOS y Linux, funciona sin conexién una vez instalada, y acepta
la sintaxis estandar que la mayor parte de los manuales documentan. Cuando le pida a la IA
comandos para GeoGebra, especifique siempre Cldsico 6 para evitar que mezcle sintaxis entre
versiones.

11.2 Sintaxis de la barra de entrada

La barra de entrada es el campo de texto, en la parte inferior o lateral de la ventana de Geo-
Gebra, donde el docente o el estudiantado escriben comandos. La sintaxis es estable: nomb
re=0Objeto (argumentol, argumento?2, ...). Por ejernplo, para crear un punto: A=(2, 3), para
una recta: r=Recta (&, B); para una circunferencia: c=Circunferencia (&, 5). Los nombres se
separan por mayusculas y mintdsculas convencionalmente (puntos con maytsculas, rectas y
otros objetos con mintsculas), aunque GeoGebra acepta cualquier combinacién.

Cuando el prompt le pide a la IA producir comandos para GeoGebra, conviene exigir que
se entreguen como lista numerada, una sintaxis exacta por linea, con un comentario breve
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después de cada uno explicando qué hace. Esto permite al docente copiarlos en orden sin
errores y, sobre todo, entenderlos para modificar después.

11.3 Elementos tipicos: deslizadores, casillas, textos dinamicos

Las construcciones pedagdgicamente potentes en GeoGebra suelen combinar cuatro tipos
de elementos. Los deslizadores son controles numéricos que el estudiantado mueve para
variar un pardmetro: a=beslizador (-3, 3,0.1) crea uno que va de —3 a 3 con paso 0,1. Los
puntos méviles son puntos que el estudiantado arrastra con el ratén, y cuyo desplazamiento
actualiza el resto de la construccién. Las casillas de control son interruptores booleanos que
muestran u ocultan partes de la figura: verconstruccién=casilla(). Y los textos dindmicos
son etiquetas que muestran valores que cambian: Texto ("Area="+Area (t), (5, 5)) muestra el
area del tridngulo ¢ en una posicién fija.

11.4 Estructura recomendada del prompt

El prompt para una construccién en GeoGebra cambia la R2 (Resultado) de las Seis R: en lugar
de pedir un archivo HTML, pide una lista numerada de comandos. Las demds R se mantienen.
Conviene incluir, en el R5 (Recursos), un boceto verbal o esquemadtico de la construccioén final,
porque laIA tiende a inventar pasos cuando no los visualiza con claridad. El prompt siguiente
produce una construccién cldsica: la demostracion por areas del teorema de Pitdgoras con una
casilla que activa la animacién.

Prompt listo para copiar

Teorema de Pitdgoras con demostracién por dreas, octavo afio

prompt - GeoGebra Cléasico 6

[ROL]
Actta como diseflador pedagdégico de matemdtica para
secundaria en Costa Rica, con dominio de GeoGebra Cléasico 6.

[RESULTADO]

Entrega una lista numerada de comandos para la barra de
entrada de GeoGebra Clédsico 6 que construyan una actividad
sobre el teorema de Pitdgoras con demostracidén por areas,
dirigida a estudiantes de octavo ano.

Formato de entrega: cada comando en una linea, numerado,
con un comentario después que explique qué hace y ddénde
debe verse en la ventana.

[RECEPTOR]
Octavo ano, 13-14 aflos. Conocen el plano cartesiano y
calculan areas de rectédngulos y tridngulos. Primer encuentro

sistematico con el teorema de Pitagoras.

Objetivo: visualizar que la suma de las &areas de los
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cuadrados construidos sobre los catetos es igual al area
del cuadrado construido sobre la hipotenusa.

[RESTRICCIONES]

Pedagdgicas:

— Tridngulo rectdngulo con catetos modificables mediante
dos deslizadores: a (de 1 a 6) y b (de 1 a 6).
Tres cuadrados visibles, uno sobre cada lado, con colores
distintos.
Texto dindmico con las &reas a2, b"2, c¢”2 y la suma
ar2 + br2.
Casilla de control "Ver descomposicidén" que muestra una
cuadricula sobre cada cuadrado para contar unidades.
Casilla "Ver verificacidén" que muestra la igualdad
numérica c”2 = a”2 + b"2.

Técnicas:
Sintaxis exacta de GeoGebra Clasico 6.
Nombres en espafnol (no en inglés) .
Comandos en espanol: Cuadrado, Poligono, Texto,
Deslizador, Casilla, etc.
Sin emojis. Sin texto en inglés.

[RECURSOS]

Habilidad MEP: aplicar el teorema de Pitdgoras en tridngulos
rectangulos (Programa, octavo, Geometria).

Boceto: el angulo recto en el origen, cateto a horizontal,
cateto b vertical, hipotenusa diagonal. Cuadrado sobre cada
lado, hacia el exterior del triangulo.

[REVISION]

Antes de entregar:

1. Verifica que la sintaxis sea vadlida en Clasico 6.
Verifica que los cuadrados queden hacia el exterior.
Verifica que las areas a”2 + b"2 = c”2 se mantengan
al mover los deslizadores.

Verifica que cada comando tenga un comentario claro.
Verifica que las casillas funcionen como interruptores.

Entrega final:
1. Lista numerada de comandos.

2. Instrucciones breves para guardar el archivo .ggb.
3. Tres consignas que el docente pueda usar con el grupo.

11.5 La salida bruta: lo que tipicamente devuelve la IA

Los prompts para GeoGebra Clasico 6 introducen problemas distintos a los del HTML. Aqui
la IA no devuelve cédigo que se ejecuta solo en un navegador; devuelve una lista de coman-
dos que el docente debe transcribir manualmente en la barra de entrada del programa. Cada
error de sintaxis se vuelve un error de transcripcién, y el modelo tiende a mezclar dialectos:
comandos en espafiol de Clasico 5 con sintaxis de Cléasico 6, funciones de la versiéon web que
no existen en la versién instalada, y —el mas frecuente— nombres de comandos en inglés
cuando el modelo «olvida» el contexto idiomético.
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salida bruta - fragmento del Teorema de Pitigoras dindmico

salida de la IA . revisar antes de usar

(1) # Construccidén Teorema de Pitagoras

# Paso 1: deslizadores para los catetos

(2)Slider[1l, 6, .1]
= Slider[1l, 6, 0.1]

# Paso 2: triadngulo rectangulo
A = (0, 0)
B = (a, 0)
C = (0, b)
(3)triangulo = Polygon[A, B, C]

# Paso 3: cuadrados sobre los catetos
(4)cuadA = Polygon[A, B, B+(0,-a), A+(0,-a)]
cuadB = Polygon[A, C, C+(-b,0), A+(-b,0)]

# Paso 4: hipotenusa y su cuadrado
c = Distancel[B, C]
cuadC = Polygon[B, C, C+(b,a), B+(b,a)l

# Paso 5: textos dindmicos con las &reas
(5)textol = Text["Area square A: " + a”2, (a/2, -a/2)]
texto2 = Text["Area square B: " + b"2, (-b/2, b/2)]

# Paso 6: casilla para mostrar/ocultar suma
mostrarSuma = Checkbox][]

suma = a2 + b"2

(6) SetCondition[textol, mostrarSuma]

1. Comentarios con #: estilo Python, no GeoGebra. La barra de entrada de Clasico 6 no
acepta comentarios; las lineas que empiezan con # se interpretan como entradas y pro-
ducen error. El docente las transcribe pensando que son ayudas y obtiene seis mensajes
de sintaxis invédlida. Conviene pedir explicitamente que los comentarios vayan separados,
fuera de la lista de comandos, o que cada comentario sea una linea aparte rotulada como
«Comentario:».

2. Sintaxis inglesa en una construccién en espafiol. s1ider es el comando inglés; en Clasico
6 con interfaz en espafiol el comando es Deslizador. Lo mismo ocurre con Polygon (Poligo
no),Distance (Distancia), Text (Texto) Yy Checkbox (Casilla). El modelo mezclaidiomas
con frecuencia porque los manuales mds extensos estan en inglés. El docente costarricense
que use GeoGebra en espafiol verd errores en cada linea.

3. Tridngulo nombrado triangulo sin tilde. Detalle menor pero tipico: GeoGebra acepta
nombres con tilde y efie, pero la IA tiende a omitirlas como reflejo del inglés. Para co-
herencia con el resto de la actividad —textos dindmicos, consignas, etiquetas— conviene
usar triangulo. También conviene usar maytsculas iniciales para objetos compuestos: Tr

idngulo, CuadradoA, CuadradoB, NO cuadA.

4. Cuadrado construido a mano en lugar de usar el comando dedicado. Clasico 6 tiene un
comando Cuadrado [puntol, punto2] que produce el poligono regular automdticamente
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y conserva la relacién al mover los catetos. La construccién manual con cuatro puntos
sumando vectores es fragil: si el docente luego rota el tridngulo o cambia el sistema de
referencia, los cuadrados se rompen. Es ademads mas dificil de leer, transcribir y depurar.

5. Textos dindmicos con cadenas en inglés y concatenacion rota. «Area square A» aparece
en inglés. La concatenacion "texto"+a~2 funciona en algunas versiones, pero en Clasico 6
conviene usar la sintaxis correcta de texto dindmico: "Areadelcuadradosobreelcatetoa: "
+(a~2), con paréntesis explicitos. Sin ellos, la potencia se evaltia antes de la concatenacién
con orden indeterminado.

6. Comando setcondition de versién equivocada. En Clésico 6 el comando para condicio-
nar la visibilidad de un objeto a una casilla es conditionToShowObject [], NO SetConditio
n (que pertenece a la API JavaScript de la versién web). El docente al transcribirlo recibira
un mensaje de comando desconocido. Este es el error mds sutil de detectar porque suena
verosimil.

11.6 Curaduria aplicada antes de llevar al aula

Las seis intervenciones sobre esta lista de comandos para producir una versiéon que el docente
pueda transcribir limpiamente:

1. Separacion de comentarios y comandos. Se reorganiz6 la salida en dos columnas: en la
izquierda, los comandos puros que se transcriben en Clasico 6; en la derecha, un comenta-
rio explicativo que el docente lee pero no escribe. Visualmente, los pasos se numeran con
asteriscos en lugar de almohadillas, eliminando la confusién con sintaxis Python.

2. Traduccién sistemadtica al espafiol. Busqueda dirigida de Slider, Polygon, Distance, Text,
Checkbox, Segment, Point, Circle, SetCondition. Cada comando se reemplaza por su versiéon
en espafiol (Deslizador, Poligono, Distancia, etc.) usando la lista oficial del manual de Clasico
6 en espafol.

3. Nombres de objetos en espaiiol con maytsculas iniciales. Los identificadores se reescri-
bieron: Tridngulo, CuadradoCatetoA, CuadradoCatetoB, CuadradoHipotenusa, MostrarSu
ma. Mayuscula inicial para objetos compuestos, mintiscula para deslizadores escalares (a,
b, c), siguiendo la convencién del propio GeoGebra.

4. Uso del comando dedicado cuadrado[]. Las cuatro construcciones manuales de cuadra-
dos se reemplazaron por tres invocaciones del comando dedicado: cuadradocatetoa=Cuad
rado [, B], etc. Tres lineas en lugar de quince, y los cuadrados siguen al tridngulo cuando
se mueven los catetos sin romperse.

5. Textos dindmicos en espafiol con sintaxis correcta. Cada texto se reescribio: Texto["Area
delcuadradosobreelcatetoa: "+ (a"2) ], con paréntesis explicitos en la potencia y cadena
en espafol. El estudiantado lee «Area del cuadrado sobre el cateto a: 9» cuando a = 3, no
«Area square A: 9».

6. Visibilidad condicional con el comando correcto. setcondition se reemplazé por la pro-
piedad Condicién para mostrar el objeto que se ajusta desde el ment contextual de cada
objeto en Clasico 6, no como comando en la barra de entrada. La lista de comandos se
complementé con la instruccién: «Clic derecho sobre suma — Propiedades — Avanzado
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— Condicién para mostrar el objeto: Most rarsuma».

Tiempo total de curaduria: entre veinticinco y treinta y cinco minutos, incluyendo la trans-
cripcién de los comandos limpios en Clasico 6 para verificar que cada uno se acepta sin error.
El error 6 (visibilidad condicional) y el error 2 (idioma de los comandos) son los que mas
tiempo consumen porque no se detectan leyendo: se descubren al transcribir y ver el mensaje
de error.

11.7 Coémo dejar el archivo listo para compartir

Una vez que los comandos estan ingresados y la construcciéon luce como debe, el docente
guarda el archivo con la opcién Archivo — Guardar como..., eligiendo formato . ggb. Este archi-
vo es portable: se puede enviar por correo, copiar a una memoria USB o subir al repositorio
del TEC. El estudiantado puede abrirlo con GeoGebra en sus propios dispositivos. Si la ac-
tividad debe verse en un navegador sin instalar GeoGebra, conviene usar la opcién Archivo
— Compartir — Exportar como HTML, que produce una pégina estatica lista para subir a un
servidor.

Qué puede modificar el docente

Otras construcciones que siguen el mismo patrén

1. Circunferencia trigonométrica para décimo: deslizador del angulo, segmentos del
seno y coseno marcados, texto dindmico con valores.

2. Tridngulo con baricentro, ortocentro y circuncentro para octavo: tres puntos mo-
viles, los puntos notables se actualizan, casillas para mostrarlos uno a uno.

3. Tres tipos de simetrias para sétimo: figura original, deslizadores que controlan el
eje o el centro, figura imagen.

4. Funcién cuadrética y sus raices para décimo: deslizadores para a, b, ¢, puntos sobre
las raices, vértice marcado.

Como revisar el resultado

Lista de cotejo para una construccién GeoGebra

Cada comando se acepta sin error en la barra de entrada de Clasico 6.

Las relaciones geométricas se mantienen al mover deslizadores o puntos.

Los calculos dindmicos son correctos en al menos tres casos verificados a mano.
Las casillas de control muestran y ocultan lo que deben.

El archivo se guarda como .ggb sin errores y se reabre con todos los elementos.

S

La construccion es legible al proyectarse: las etiquetas no se superponen.
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Cuidado con la alucinacién
Errores tipicos en prompts de GeoGebra
e Comandos que no existen en Clasico 6. La IA puede inventar nombres que parecen
razonables. Pruebe siempre uno por uno antes de proyectar.

e Sintaxis mezclada entre versiones. La IA confunde Cléasico 5 con Clasico 6 o con la
version web. Especifique explicitamente Clasico 6.

e Comandos en inglés filtrados: s1ider enlugar de beslizador, Polygon en lugar de
Poligono. Pida explicitamente sintaxis en espafiol.

e Construcciones que se rompen en ciertos valores de los deslizadores. Pruebe los
extremos del rango.

Decision docente
(GeoGebra o HTML autocontenido?

La construcciéon en GeoGebra brilla cuando se necesitan relaciones geométricas que
se actualizan automéaticamente al arrastrar puntos: el baricentro de un tridngulo que
se mueve, una circunferencia que pasa por tres puntos cambiantes, un cuadrildtero
cuyos angulos se recalculan. Para esos casos, ningin HTML autocontenido lo iguala
con economia de esfuerzo. Para actividades de préctica guiada, juegos o exploradores
con uno o dos deslizadores, el HTML es més portable y mas facil de compartir. La
decision depende del tipo de articulacion de registros que la actividad demanda.

Trazabilidad

Archivo del proceso en GeoGebra

Para cada construcciéon GeoGebra que lleve al aula, mantenga:
® prompt.txt: el prompt enviado a la IA.

e comandos.md: la lista numerada de comandos con sus comentarios, tal como la en-
tregd la IA.

® construccion.ggb: el archivo final de GeoGebra.

® consignas.md: las preguntas que el estudiantado debe responder durante el uso.

En el siguiente capitulo abordamos una salida especializada distinta: las fichas y guias pro-
ducidas en LaTeX, listas para imprimir, compilables en Overleaf.
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CAPITULO 1 2

Prompts para LaTeX y Overleaf

¢ Como le pido fichas o guias imprimibles en LaTeX que compilen sin errores en Over-
leaf, con figuras en TikZ y graficos en pgfplots? La clave estd en exigir compilacion
verificable.

Cuando una actividad debe imprimirse y entregarse en papel, el formato profesional sigue
siendo LaTeX. Las fichas, las guias de estudio, las pruebas formales y los apuntes que el do-
cente quiere conservar durante afios se ven mejor en LaTeX que en cualquier procesador de
texto. Larazén no es estética sino funcional: LaTeX produce documentos con tipografia consis-
tente, ecuaciones matematicamente correctas y figuras vectoriales que sobreviven a cualquier
impresora. Y, gracias a Overleaf, el editor en linea mas usado para LaTeX, el docente puede
compilar sus documentos en el navegador, sin instalar nada, desde cualquier dispositivo con
conexion.

12.1 Por qué LaTeX para fichas, guias y examenes

Un mismo documento puede prepararse en LibreOffice, en Word o en LaTeX. Para una nota
breve interna, la diferencia es despreciable. Para una ficha que se reparte a treinta estudiantes,
para una guia de estudio que se distribuye en formato PDF, o para un examen que se imprime
y se archiva, la diferencia se vuelve significativa. LaTeX maneja la matematica de forma nativa:
\{} (\{}frac{a}{b}\{}) produce 7 con tipografia correcta. LaTeX produce figuras geométri-
cas con TikZ, sin necesidad de software externo. LaTeX numera ecuaciones automaticamente,
mantiene la consistencia del formato a lo largo de cincuenta paginas, y permite recompilar
el documento entero cambiando un solo valor en una sola linea. Estas virtudes justifican la
curva de aprendizaje inicial.

12.2 Estructura minima del documento

Todo documento LaTeX tiene tres partes: el preAmbulo, donde se declara la clase del docu-
mento y los paquetes necesarios; el cuerpo, entre \ { }begin{document} ¥ \{}end{document},
donde va el contenido; y el cierre. Para una ficha de matematica en espafiol, el preambulo
minimo declara la clase article, idioma spanish, y los paquetes amsmath para matematica
avanzada y tikz para figuras. Cuando le pida a la IA un documento LaTeX, exija siempre
que el preambulo esté completo y comentado, para que el docente pueda modificarlo sin
perderse.
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12.3 TikZ y pgfplots

Dentro del ecosistema LaTeX, dos paquetes resuelven la mayoria de las necesidades grafi-
cas del aula de matematica. TikZ permite dibujar figuras geométricas mediante coordenadas
y comandos: un tridngulo, una circunferencia, una recta tangente, un poligono regular. Su
sintaxis recuerda al SVG pero adaptada a la 16gica matematica habitual (el eje y crece hacia
arriba). pgfplots, construido sobre TikZ, se especializa en graficos de funciones cartesianas:
rectas, pardbolas, exponenciales, cualquier curvay = f(x). Pedirle ala IA que use estos paque-
tes, en lugar de figuras hechas con imédgenes externas, mantiene el documento autocontenido
y compilable en cualquier maquina.

12.4 EIl encabezado MEP de una ficha

En Costa Rica, una ficha imprimible de matematica para el aula suele incluir un encabezado
institucional con: nombre del colegio, asignatura, nivel, fecha, nombre del docente, indicacién
de la habilidad o indicador del Programa MEP que se trabaja, y un espacio para el nombre
del estudiantado. Estos seis elementos forman un patrén que la IA reproduce con facilidad si
el prompt los explicita. Conviene mantener este encabezado constante a lo largo del afio: el
estudiantado se orienta més rapido cuando reconoce el formato.

Prompt listo para copiar

Ficha de practica de funciones con pgfplots, décimo afio

prompt - LaTeX para Overleaf

[ROL]

Actta como diseflador pedagdgico y editor de matemdtica
en LaTeX, con experiencia produciendo materiales para
secundaria en Costa Rica.

[RESULTADO]
Entrega el cédigo LaTeX completo de una ficha imprimible
de practica sobre funciones lineales y cuadraticas,

compilable sin errores en Overleaf con el compilador pdfLaTeX.

[RECEPTOR]
Décimo ano, 15-16 afios. Conocen funcién lineal y han
iniciado el estudio de la cuadratica en forma general.

Objetivo: practicar la identificacién de pardmetros, el
cdlculo de raices y la graficacidn.
Tipo: ficha de practica imprimible, dos paginas maximo.

[RESTRICCIONES]

Pedagdgicas:

— Encabezado MEP completo: institucidén, asignatura, nivel,
fecha, docente, habilidad MEP, espacio para nombre.

— Cinco ejercicios escalonados:
Ejercicio 1: identificar pendiente y ordenada al origen
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de una recta dada.
Ejercicio 2: graficar una recta dada su ecuacidn.
Ejercicio 3: identificar a, b, c de una cuadratica general.
Ejercicio 4: calcular las raices de una cuadratica

usando la férmula general.
Ejercicio 5: bosquejar la grafica de una cuadratica.
Cuadricula de fondo en los graficos para que el
estudiantado pueda dibujar.

Técnicas:
Documento class: article, fontsize 12pt.
Idioma espanol con babel.
Paquetes: amsmath, amssymb, tikz, pgfplots, geometry,
fancyhdr.
Margenes de 2 cm.
Graficos con pgfplots, ejes desde -5 a 5, cuadricula.

Sin emojis. Sin texto en inglés.

[RECURSOS]
Habilidad MEP: analizar gréaficamente y algebraicamente
funciones lineales y cuadraticas (Programa, décimo,
Relaciones y algebra).
Ejemplos verificados a incluir:
= 2x - 3 (Ejercicio 1).
-x + 4 (Ejercicio 2).
X2 — 5x + 6 (Ejercicio 3 y 4: raices x=2 y x=3).
= -x"2 + 4 (Ejercicio 5: pardbola hacia abajo,
raices x=-2 y x=2, vértice (0, 4)).

[REVISION]

Antes de entregar el cdédigo LaTeX:

1. E1 predmbulo carga todos los paquetes necesarios.
El cdédigo compila sin errores en Overleaf con pdfLaTeX.
Cada grafico de pgfplots muestra ejes, cuadricula y la

funcidén correcta.

Las ecuaciones se renderizan correctamente en modo

matematico.

Las cuentas de los ejemplos son correctas (verificacidén
o

como comentario LaTeX % al final del archivo).
El encabezado MEP estd completo.

Entrega final:

1. Resumen pedagdgico breve.

2. Cbébdigo LaTeX completo dentro de un solo bloque.
3. Lista de verificacidén para probar la compilacidn.

12.5 La salida bruta: lo que tipicamente devuelve la IA

LaTeXes el formato donde los errores de laIA dafian més visiblemente, porque la compilaciéon
falla por completo si un paquete no existe o un entorno queda mal cerrado. Pero también es
el formato donde los errores son més faciles de detectar: el compilador los sefiala con ntiimero
de linea. El problema tipico no es uno solo, sino la acumulacién de cuatro habitos heredados
del corpus: paquetes inventados que suenan plausibles, mezcla de sintaxis de TikZ entre ver-
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siones, comandos de la version inglesa de babel en un documento en espafiol, y comentarios
numéricos sin verificar.

salida bruta - predmbulo y grifico TikZ de una ficha sobre lineales

salida de la IA - revisar antes de usar

\documentclass|[12pt, letterpaper]{article}

(1) \usepackage [utf8] {inputenc}

\usepackage[T1] {fontenc}

\usepackage [spanish] {babel}

\usepackage{amsmath, amssymb}

(2) \usepackage {mathtools—cr} % paquete inventado
\usepackage{tikz, pgfplots}

\usepackage{geometry}

\geometry{margin=2.5cm}

)

(3) \decimalcomma % comando inexistente

\title{Ficha sobre funciones lineales}
\author{Docente de Matematica}

\begin{document }
\maketitle

\section{Contexto}
La factura del ICE para una vivienda se modela mediante
= 1500 + 95x$, donde $x$ es el consumo en kWh.

(4) \begin{tikzpicture}
\begin{axis} [
xlabel=$x$ (kWh),
ylabel=S$F$ (colones),
grid=major,
domain=0:100,
]
(5) \addplot [blue, thick] {1500 + 95*x};
\addlegendentry{Factura mensual}
\end{axis}
\end{tikzpicture}

\section{Ejercicios}
\begin{enumerate}

\item Si la familia pagd $\$5\,300$, ¢cudntos kWh consumid?
(6)% Respuesta: x = 40 kWh
\end{enumerate}

\end{document }

1. Sintaxis de codificacion obsoleta. \ { }usepackage [ut£8] {inputenc} V \{}usepackage [T
1] {fontenc} son la combinacién clasica de pdfLaTeX, pero Overleaf por defecto compila
con LuaLaTeX o XeLaTeX desde hace afios, donde estos comandos producen advertencias
y, ocasionalmente, fallan. Para la generacién actual conviene \ { }usepackage{fontspec}
directamente, o configurar el motor explicitamente. La IA suele mezclar las dos generacio-
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nes

2. Paquete inventado. mathtools-cr no existe en CTAN. La IA inventa paquetes con sufijos
que suenan plausibles (-cr, -es, —extra) cuando «recuerda» vagamente que algo existe
pero no su nombre exacto. La compilacién falla en la primera pasada con el mensaje 'L
aTeXError:File'mathtools-cr.sty'notfound. Es el error més facil de detectar y el mas
tipico.

3. Comando inexistente para coma decimal. \ {}decimalcomma tampoco existe. La forma
correcta de tener la coma decimal en modo matemaético (convencién costarricense y espa-
fiola) es cargar \ { }usepackage [icomma] {babel} con la opcién icomma, 0 usar el paquete
especifico \ { jusepackage{icomma}. La IA confunde la sintaxis de configuracién con un
comando auténomo.

4. Entorno tikzpicture sin cargar pgfplots explicitamente. Aunque pgfplots estd en el
predmbulo, falta la linea \ { }pgfplotsset {compat=1.18} que especifica la versién de com-
patibilidad. Sin esa linea, pgfplots emite una advertencia que no es error técnico pero
ensucia el log y, en algunas funciones, cambia el comportamiento entre versiones.

5. Funcién dibujada sin restringir la escala vertical. El gréfico vade z = 0 a z = 100, lo que
da valores de F entre 1500 y 11000. Sin un ymin y ymax explicitos, pgfplots ajusta automa-
ticamente y produce una recta que ocupa toda la altura, sin grilla legible en el eje vertical.
El estudiantado vera un grafico técnicamente correcto pero visualmente inservible.

6. Cifra monetaria escrita como délares. $\{}$5\(}, 300$ produce $5300 con signo de délar.
Elsimbolo del colén requiere \ { } text colonmonetary del paquete textcomp, 0 mas cémodo,
la entidad Unicode directa: \ {}char"20a1 o simplemente escribir €5\ {}, 300 y compilar
con LuaLaTeX que soporta Unicode nativamente. La cifra como ddlares es el equivalente
latex del bug del Capitulo 7.

12.6 Curaduria aplicada antes de llevar al aula

Las seis intervenciones sobre el predmbulo y el cuerpo del documento:

1. Preambulo modernizado. Las dos lineas de codificacién pdfLaTeX se reemplazaron por \
{}usepackage{fontspec} y \{}setmainfont {LatinModernRoman}, CONn una nota arriba del
archivo: scompilarconLuaLaTexenOverleaf. El docente sabe exactamente qué seleccionar
en el ment de motor de compilacién.

2. Eliminacién del paquete inventado. mathtools-cr se elimind y se sustituyd por \ {juse

package{mathtools} (el real, sin sufijo) que ya incluye casi todo lo que el modelo «recor-
daba».

3. Coma decimal correctamente configurada. Se afiladi6 \ { }usepackage{icomma} al predm-
bulo y se elimind la linea \ { } decimalcomma. La coma decimal funciona ahora en cualquier
expresion matematica del documento.

4. Versién de pgfplots especificada. Se afiadié \{}pgfplotsset {compat=1.18} inmediata-
mente después de cargar el paquete. Esta linea sola elimina cuatro advertencias del log y
garantiza comportamiento estable en cualquier servidor de Overleaf.

5. Escala vertical acotada y grillalegible. Al \ {}begin{axis}[...] sele afiadieron las opcio-
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nes ymin=0, ymax=12000, ytick={0, 2000, 4000, 6000, 8000, 10000, 12000}. El gréfico ahora
muestra una grilla vertical legible y los puntos clave del rango de facturas reales del ICE
quedan etiquetados.

6. Simbolo del colén correcto. Todas las cifras monetarias se reescribieron usando el caracter
Unicode directo (€5\{}, 300), compatible con LuaLaTeX. Para coherencia con el Capitulo
7, el separador de miles es el espacio fino (\{}, ), no la coma ni el punto.

Tiempo total de curaduria: entre veinte y treinta minutos. La ventaja de LaTeX sobre HTML
es que el compilador es implacable: si algo estd mal, no compila. Esa rigidez es pedagogia
indirecta para el docente porque le obliga a verificar antes de imprimir; el HTML, en cambio,
«funciona» con errores que solo se notan en el aula.

12.7 Como verificar que el codigo compila

Una vez recibido el cédigo LaTeX, conviene copiarlo en un proyecto nuevo de Overleaf y
compilarlo antes de cualquier otra revisiéon. La compilacién es el primer cernidor: si el c6digo
tiene un paquete inexistente, una llave sin cerrar o un comando mal escrito, la compilacién
falla y Overleaf muestra el error con precisién. La IA puede inventar paquetes (especialmente
paquetes que parecen razonables pero no existen) y mezclar sintaxis de versiones antiguas
de TikZ. La primera revision, entonces, es técnica: ;compila? Solo después se procede a la
revision disciplinar y pedagégica.

Como revisar el resultado

Lista de cotejo para LaTeX en Overleaf

El c6digo compila sin errores en Overleaf con pdfLaTeX o LuaLaTeX.
El encabezado MEP aparece correctamente en la primera pagina.

Las ecuaciones en modo matemaético se ven con tipografia profesional.

> 90D =

Los gréficos de pgfplots muestran las funciones correctamente, con ejes y cuadricu-
la.

5. Las figuras TikZ tienen las dimensiones correctas y no se desbordan de la pagina.

S

Las cuentas de los ejemplos estan verificadas a mano.

7. El PDF resultante se ve bien al imprimir en blanco y negro (alto contraste).

Cuidado con la alucinacion
Errores tipicos en LaTeX generado por IA
e Paquetes inventados. La IA puede solicitar \ { }usepackage {matematica-cr} uotros

nombres que suenan plausibles pero no existen en CTAN. Verifique cada paquete
antes de compilar.

e Sintaxis de TikZ obsoleta. Versiones antiguas de TikZ usaban comandos diferen-
tes. Si el prompt no lo especifica, la IA puede mezclar. Exija sintaxis de TikZ 3.x o
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superior.

e Referencias bibliogrificas inventadas. Si el documento incluye una bibliografia,
la TA puede fabricar titulos, autores y afios. Si necesita referencias, aporte usted la
lista.

e Comandos en inglés filtrados: \ {}section{Introduction} en lugar de \{}sectio
n{Introduccién}. Pida revision explicita del idioma.

e Cuentas erréneas en los ejemplos. Especialmente al calcular raices o vértices: veri-
fiquelas siempre a mano.

Qué puede modificar el docente
Variantes habituales de fichas LaTeX

Examen formal: agregar el encabezado con puntaje por ejercicio, casilla para nota.
Guia de estudio: sustituir ejercicios por explicaciones, conservar graficos.

Hoja de trabajo grupal: agregar espacios marcados para tres estudiantes.

Ll

Material para adecuacién: agrandar tipografia, simplificar consignas, dejar mas es-
pacio para escribir.

5. Versién bilingiie (para colegios que la requieran): paralelo en una segunda colum-
na.

Decision docente

Cuédndo conviene LaTeX y cudndo no

e Si: cuando el material se imprime, se archiva y se usa varias veces a lo largo del afio.
e Si: cuando el documento tiene mucha matematica y la calidad tipografica importa.
e Si: cuando se quiere mantener un formato consistente entre fichas distintas.

e No: cuando el material es interactivo o se proyectara en pantalla (use HTML).

e No: cuando se necesita modificarlo desde el celular sin conexién.
El siguiente capitulo aborda un tipo de salida muy distinta: las infografias y los cuadernos

dindmicos, donde la IA produce contenido textual estructurado que luego el docente lleva a
herramientas como Canva o Genially.
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CAPITULO 1 3

Infografias y cuadernos dinamicos

¢ Como le pido contenido textual estructurado para Canva, Genially o PowerPoint
sin que la IA invente datos? La regla es separar dos pasos: primero el contenido
verificable, después la maquetacion visual.

Las infografias y los cuadernos dindmicos son recursos visuales donde el peso pedagoégico
recae en la sintesis: condensar un concepto, una unidad o una secuencia en una composicion
visual que el estudiantado pueda mirar y comprender. Herramientas como Canva, Genially
y PowerPoint son excelentes para la maquetacién, pero no producen el contenido. Aqui la
IA cumple un papel distinto al de los capitulos anteriores: en lugar de generar un archivo
ejecutable, produce un texto estructurado que el docente vierte después en la plantilla visual
elegida.

13.1 Qué debe contener una infografia didactica

Una infografia didactica de matematica se distingue de una infografia decorativa por una
propiedad simple: si se le quitan los graficos, queda contenido matematico suficiente para una
clase. Esto exige que el texto estructurado tenga un titulo claro, una jerarquia visual (titulares,
subtitulos, items), datos verificables (no inventados), una representacién gréfica del concepto
central (que serd el corazén visual de la pieza), y una conclusién o una pregunta que invite
a la reflexién. Cuando le pida a la IA contenido para una infografia, exija que cada uno de
estos cinco elementos esté presente y diferenciado.

13.2 El cuaderno dinamico: estructura tipo bitacora

El cuaderno dindmico es una variante del cuaderno de aula, pensado como secuencia de
péginas digitales donde se acumula el trabajo de una unidad. Su estructura recuerda a una
bitadcora: cada pagina tiene una fecha o un ntimero de sesién, un titulo, los aprendizajes es-
perados de la sesion, el desarrollo del trabajo (ejemplos, ejercicios, descubrimientos), una
seccion de cierre con conclusiones, y un espacio para preguntas que quedan abiertas. La IA
puede producir el texto base de cada pégina; el docente lo adapta a su grupo, lo enriquece
con producciones de estudiantes (debidamente anonimizadas) y lo cierra con su criterio.
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13.3 Del texto estructurado a la plantilla visual

Una vez que la IA entrega el texto estructurado, el docente lo lleva a Canva, Genially o Po-
werPoint. En Canva, la mayoria de las plantillas educativas aceptan el texto pegandolo en
los bloques predefinidos. En Genially, las infografias interactivas permiten capas, botones y
ventanas emergentes que enriquecen la experiencia. En PowerPoint, las plantillas SmartArt
convierten listas en diagramas. En todos los casos, la maquetacién es responsabilidad del
docente: la IA aporta el contenido verificado, no la composicién visual.

13.4 Como se ve, paso a paso: del texto estructurado a la com-
posicion visual

Para que el lector visualice el resultado del prompt cuando se trasladan los cinco bloques
estructurados a una plantilla de Canva, mostramos a continuacién un mockup SVG de una
infografia de estadistica descriptiva de noveno afio. Es una composiciéon simplificada que re-
crea visualmente lo que el docente obtendria al pegar el texto del prompt en una plantilla.
Sirve para fijar la idea de cémo el contenido textual organizado se convierte en una pieza
visual, sin reemplazar el trabajo de composicién en la herramienta gréfica real.

Mockup ilustrativo - cémo lucird la infografia al cargar el contenido en Canva

Tres medidas que

cuentan la misma historia

NOVENO ANO

La media, la mediana y la moda son tres
formas distintas de resumir un conjunto de
datos. Cada una responde a una pregunta
distinta sobre el grupo.

Tres formas, tres preguntas

MEDIA MEDIANA MODA
(Cuanto le tocaria :Cual es el valor del ;Cudl es el valor que
a cada uno si todos justo en el medio si mas se repite en mi
tuvieran lo mismo? los ordeno? conjunto?

X=3x/n posicion central mayor frecuencia

Ejemplo: edades en mi grupo

Datos: 14, 14, 15, 14, 16, 15, 14, 15

4x i Media: 117 /8 = 14,625
Mediana: 14,5
14 15 16

Para pensar:

Las tres medidas describen la misma muestra y dan

valores parecidos pero distintos. ;Cuél convendria usar

si quiero predecir la edad del proximo estudiante que ingrese?

Mockup ilustrativo - plantilla "Educacional Calida" en Canva
Figura 13.1. Ejemplo de infografia diddctica (mockup ilustrativo).
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El SVG anterior ilustra cémo se distribuyen los cinco bloques del prompt en una composicién
visual: titular en banda superior, idea principal en bloque destacado, tres subconceptos en
columnas paralelas con paleta diferenciada, ejemplo numérico con visualizacién de datos,
pregunta de cierre en recuadro destacado.

13.5 Y como se ve un cuaderno dinamico: mockup de una pagina

El segundo formato del capitulo —el cuaderno dindmico de unidad— también se beneficia
de una visualizacién previa. A diferencia de la infografia, el cuaderno se compone de varias
péginas con estructura repetida, por lo que el mockup ilustra una pigina tipo que el docente
replicaria con variaciones en el resto de la unidad.

Mockup ilustrativo - pagina tipo de un cuaderno dindmico en Genially

SESION 4 DE 8 - UNIDAD DE FUNCIONES LINEALES Martes, 14 de mayo

Cuando la pendiente
se vuelve negativa

APRENDIZAJES ESPERADOS DE HOY

« Identificar cuando una funcién lineal es decreciente.
« Interpretar el signo negativo de la pendiente en contexto.

§ Lo que trabajamos hoy

Volvimos al modelo de la sesién anterior:

y=mx+b

y exploramos qué ocurre cuando la pendiente m toma
valores negativos. La recta deja de subir y empieza a
bajar. Lo vimos primero en el explorador del Capitulo 9,
después con un ejemplo del consumo eléctrico en horas
de menor demanda.

i
i Lo que entendi bien:
i
i

Lo que aln no me queda claro:
i
'
]

§ Aplicacion para el lunes
Encuentre, en su casa, una situacion donde algo

disminuya a un ritmo constante. Modélela con una
funcién lineal de pendiente negativa.

Fiqura 13.2. Ejemplo de cuaderno dindmico de aula (mockup ilustrativo).

El mockup recrea la estructura estandarizada del cuaderno dindmico: fecha y ntimero de
sesién arriba, titulo, aprendizajes esperados en banda oliva, desarrollo conceptual, espacio
reservado para que el estudiantado escriba (lo que entendi6, lo que no), y aplicacién para

casa.
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13.6 El riesgo principal: datos inventados

En las infografias, donde abundan los ntimeros, los porcentajes y las fuentes, la IA tiende a
inventar con particular facilidad. Cifras del INEC que no existen, porcentajes que no suman
cien, fuentes ministeriales con ntimeros de informe ficticios. Antes de incorporar cualquier
dato externo en una infografia, el docente debe verificarlo en la fuente original (INEC, MEP,
BCCR, MINAE, segtn corresponda). Es preferible una infografia con datos verificados que
sea visualmente sobria, que una espectacular con datos falsos. La R5 (Recursos) del prompt
debe aportar los datos verificados; no debe confiarse en que la IA los traiga.

Prompt listo para copiar

Infografia sobre estadistica descriptiva, noveno afio

prompt - contenido para infografia

[ROL]
Actta como diseflador pedagdgico y redactor de materiales
educativos en matemdtica para secundaria en Costa Rica.

[RESULTADO]
Entrega contenido textual estructurado, listo para vaciar
en una plantilla de Canva o Genially, de una infografia

didactica sobre medidas de tendencia central, para

estudiantes de noveno ano.

Formato de entrega: texto estructurado en bloques
identificados (TITULO, BLOQUE 1, BLOQUE 2, ...), uno jolola
seccidén de la infografia, sin maquetacidén visual.

[RECEPTOR]

Noveno ano, 14-15 afos. Conocen frecuencias y representaciones
gréficas bésicas. Primer encuentro sistemdtico con media,
mediana y moda como descriptores de un conjunto de datos.

Objetivo: distinguir cudndo conviene usar media, mediana o
moda segun el tipo de datos y la pregunta que se quiere
responder.

[RESTRICCIONES]

Pedagdgicas:
Cinco bloques con jerarquia clara.
Cada bloque debe tener un titular breve y entre dos y
cuatro lineas de texto.
Incluir un ejemplo numérico verificado por bloque.
Lenguaje claro, espafiol de Costa Rica.
Incluir una pregunta de reflexién al final.

Técnicas:
Sin tablas complejas (la plantilla visual las recreara).
Las cifras deben ser sencillas, redondas y verificables
a mano.
No incluir fuentes inventadas. Si se mencionan datos
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oficiales, indicar [verificar fuente].
- Sin emojis. Sin texto en inglés.

[RECURSOS]
Habilidad MEP: calcular e interpretar media, mediana y moda
en distribuciones de datos (Programa, noveno, Estadistica

y probabilidad) .
Conjunto de datos verificado a usar como ejemplo central:

notas de un grupo en una prueba (escala 1 a 100):
60, 70, 70, 80, 85, 85, 85, 90, 95, 100.
Verificacién: media = 82; mediana = 85; moda = 85.

[REVISION]
Antes de entregar:
Cada bloque tiene titular y desarrollo claros.
Los calculos del ejemplo central son correctos.
Las cifras adicionales (si se incluyen) son redondas
y verificables.
No hay fuentes inventadas.
El texto estd en espafiol de Costa Rica.
Hay una pregunta de reflexidén final.

Entrega final:
Resumen pedagdgico breve.
Texto estructurado completo en cinco bloques.
Sugerencia de qué imagen, icono o grafica visual
acompaiar cada bloque.
Lista de verificacidén para revisar antes de maquetar.

13.7 La salida bruta: lo que tipicamente devuelve la IA

La infografia es el formato donde la IA inventa con mas libertad y donde la curaduria debe
ser mds estricta, porque cada cifra y cada fuente que se incorpora al disefio final acabara pro-
yectada al aula como si tuviera autoridad institucional. A diferencia de un c6digo HTML que
falla técnicamente, un texto estructurado «funciona» aunque contenga datos completamente
inventados; el error solo aparece cuando un estudiante de noveno verifica una cifra en Wiki-
pedia y descubre la discrepancia. A continuacién, un fragmento tipico del bloque central de
una infografia sobre estadistica descriptiva.

salida bruta - bloque 3 de una infografia sobre estadistica

salida de la IA - revisar antes de usar

BLOQUE 3 - DATOS EN CONTEXTO COSTARRICENSE

Titular: ¢Cuadnto duerme un adolescente tico?

Cuerpo:
(1)Segun el Informe MEP 2024-318, el 67% de los estudiantes
de secundaria en Costa Rica duerme menos de las 8 horas

recomendadas.
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(2)Distribucién por horas de suefio en un grupo ti
de noveno afo (datos sintéticos para ilustracidn
Menos de 6 horas: 18%
Entre 6 y 7 horas: 35%
Entre 7 y 8 horas: 28%
Mas de 8 horas: 25%

(3)Promedio nacional: 6.3 horas (fuente: INEC, encuesta
nacional de hogares 2024).

(4) Conclusidn:

La mediana del grupo es 7 horas, mientras que la media

es de 6.8 horas. La moda corresponde al rango de 6 a 7
horas. Estas tres medidas, en conjunto, ofrecen una
imagen mds completa que cualgquiera por separado.

Sugerencia visual: grafico de barras horizontales con
los cuatro rangos, en tonos calidos.

1. Cita con nimero de informe inventado. «Informe MEP 2024-318» suena institucional pe-
ro no existe. El MEP no usa esa numeracioén para informes, y la cifra del 67 % no proviene
de ninguna publicacién verificable. La IA inventa fuentes plausibles con sufijos numéri-
cos cuando se le pide aportar datos que no tiene. Este es el patrén de alucinacién mas
peligroso en infografias porque el lector lo internaliza sin verificarlo.

2. Porcentajes que no suman cien. 18 + 35 + 28 + 25 = 106. Una distribucién mutuamen-
te excluyente y exhaustiva debe sumar exactamente cien. El error es elemental pero pasa
desapercibido al ojo entrenado en lectura cualitativa: las cifras «parecen razonables». Mul-
tiplique este error por los cuatro o cinco bloques de una infografia tipica y obtendrd un
recurso con varias inconsistencias acumuladas. La aclaracién «datos sintéticos para ilus-
tracion», ademads, contradice el propdsito del bloque que es ofrecer un anclaje real.

3. Segunda fuente inventada que contradice la primera. El INEC no produce datos de ho-
ras de suefio en su encuesta nacional de hogares; la ENAHO mide ingresos, vivienda y
empleo. Y aunque los produjera, la cifra del promedio (6.3) es incompatible con la dis-
tribucion del bloque anterior (cuyo promedio ponderado da aproximadamente 7.0 con
los porcentajes inflados, o 6.6 normalizados al 100 %). El modelo agrega «una fuente mas
para dar credibilidad» sin verificar que sea aritméticamente coherente con lo ya escrito.

4. Conclusién con tres medidas calculadas a partir de datos falsos. Aun si el célculo arit-
mético fuera correcto (no lo es: con las cifras dadas la moda seria el rango 6-7 horas pero
la mediana y la media requieren la distribucién exacta de cada estudiante, no rangos), la
conclusién hereda toda la falsedad de los datos de origen. El estudiantado vera una con-
clusiéon «matematicamente vélida» sobre datos completamente inventados, lo que ensefia
exactamente lo contrario de lo que se pretende.

13.8 Curaduria aplicada antes de maquetar

La curaduria de infografias difiere de la del HTML o del LaTeX: aqui no se corrige cédigo
sino que se sustituye contenido falso por contenido verificable. Cuatro intervenciones sobre
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el bloque anterior:

1. Eliminacién de toda fuente no aportada en la R5. Las dos referencias al «Informe MEP»
y al «INEC» se eliminaron por completo. Si el docente quiere incluir una fuente, debe
aportarla él mismo en el bloque de Recursos del prompt o agregarla manualmente tras
verificarla. Regla operativa: si la cifra no fue verificada por el docente, no entra en la info-
grafia. Punto.

2. Sustitucién del bloque de cifras inventadas por un mini-experimento del propio grupo.
En lugar del «grupo tipico de noveno afio» ficticio, se reescribi6 la consigna para que el
docente recoja datos reales antes de proyectar la infografia: «Encueste a su grupo: ;cuan-
tas horas durmié cada uno la noche anterior?». Los datos del aula se introducen en la
infografia en un espacio reservado, con una marca visual: «Datos de nuestro grupo». Esto
convierte un bloque alucinable en un bloque verificable por construccién.

3. Recdlculo de la conclusion con datos reales. La seccion de las tres medidas (media, me-
diana, moda) se mantuvo en el texto pero quedé «parametrizada»: el docente sustituye
los valores tras hacer el calculo con los datos del grupo. Una nota lateral explica cémo cal-
cularlas y qué interpretar. La conclusion pedagégica se mantiene; la falsedad se elimina.

4. Marca visual de bloque verificado. Se afiadié una convencién tipografica en la plantilla:
cada bloque que contiene cifras lleva un pequefio tag con la fuente y la fecha de verificacién
(«Verificado por [docente], [fecha], fuente: [referencia]»). Si el tag no se puede completar,
el bloque no se proyecta. Esta marca disciplina la practica profesional y es trazabilidad
explicita.

Tiempo total de curaduria: entre cuarenta minutos y una hora, casi todo dedicado a verificar
fuentes y a sustituir el bloque inventado por la dindmica con datos del propio grupo. Es la
curaduria més larga de todos los formatos del libro, y es también la que mds profesionalmente
forma al docente: cuando se hace bien, el resultado es una infografia que el estudiantado
puede confrontar con la realidad. Cuando se hace mal, es propaganda con tipografia bonita.

Cuidado con la alucinacion
El riesgo es especialmente alto en infografias
e Datos del INEC, MEP o BCCR inventados: el modelo cita porcentajes y fechas con
apariencia oficial. Verifique en la fuente original.

e Porcentajes que no suman cien en una distribucién que deberia sumar cien. Sume
usted con calculadora.

e Fuentes con niimeros de informe ficticios: «Informe MEP 2023-457» suena razona-
ble pero el nimero puede no existir.

e Encuestas inventadas: «Segiin una encuesta reciente, el 73 %...». Pida que se omita
cualquier dato que no haya sido aportado en el bloque de Recursos.
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Como revisar el resultado

Antes de vaciar el texto en Canva o Genially

Cada bloque tiene un titular y un cuerpo, ambos breves y comprensibles.

Los calculos del ejemplo central estan verificados a mano.

Las cifras adicionales (si las hay) provienen de su lista verificada, no de la IA.
No hay fuentes citadas con nimero de informe inventado.

El lenguaje es claro, sin tecnicismos innecesarios.

A L

La pregunta de reflexion final conecta con el aprendizaje del bloque.

Decision docente
El paso visual no se delega

La IA entrega texto estructurado; la composicién visual la decide el docente. Esto in-
cluye: qué imagen acomparia cada bloque, qué colores institucionales del MEP usar,
qué jerarquia visual privilegiar, qué proporcién de texto e imagen. Hay plantillas de
Canva o Genially que cumplen el rol satisfactoriamente, pero la eleccién entre ellas,
el ajuste a la identidad del colegio y la verificacién de que el resultado se lee desde el
fondo del aula, son decisiones del docente. La IA es excelente para producir contenido;
la maquetacién es trabajo profesional humano.

Con este capitulo cerramos la Parte IV del libro. En la Parte V abordamos el &mbito propia-
mente curricular: los planes de clase alineados al MEP y las evaluaciones formales.
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PARTE V

Planeamiento y evaluacion MEP
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CAPITULO 1 4

Prompts para planes de clase
alineados al MEP

. Como le pido un plan de clase de 80 minutos que respete las cuatro etapas del
Programa MEP y enlace con un recurso digital del libro? La estructura es estricta; la
creatividad va dentro de ella.

El Programa de Estudios de Matematica del MEP de 2012 vertebra la clase en torno al enfo-
que de resolucién de problemas propuesto por Ruiz. Para el aprendizaje de conocimientos,
la leccién se organiza en cuatro momentos: propuesta del problema, trabajo independiente
del estudiantado, discusién interactiva-comunicativa, y clausura. El propio programa advier-
te que esta secuencia no debe seguirse de forma mecéanica, pues su realizacién depende de las
condiciones del aula; sin embargo, en la practica, la coordinacién académica y la supervision
regional del MEP esperan ver la leccién organizada en torno a estos momentos. Cuando la IA
produce planes de clase, debe respetarlos; cuando no lo hace, produce documentos formal-
mente correctos pero curricularmente desviados.

14.1 Encabezado del plan

Un plan de clase MEP comienza con un encabezado que identifica la sesién. Los elementos
imprescindibles son: institucion, nivel, asignatura, fecha, docente, niimero de sesién, tema
general, habilidad o indicador del Programa de Estudios, duracién prevista. Este encabezado,
repetido sesion tras sesién, permite a la coordinacién verificar la cobertura del programa y al
docente ubicar rdpidamente cada plan dentro de la unidad. Cuando le pida a la IA un plan,
exija que el encabezado tenga estos nueve elementos en orden y completos.

14.2 Conocimientos previos y aprendizajes esperados

Antes de la primera etapa, el plan debe declarar dos cosas. Los conocimientos previos son
los aprendizajes que el plan asume que el grupo ya domina: si la sesién introduce la cuadra-
tica, los conocimientos previos incluyen funcién lineal, factorizacién bésica, plano cartesiano.
Los aprendizajes esperados son los que se busca movilizar en esta sesién, expresados como
acciones observables del estudiantado: identificar el vértice, calcular las raices, interpretar el
signo de a. La distincién importa: los conocimientos previos son insumo; los aprendizajes
esperados son producto.
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14.3 Los cuatro momentos del enfoque MEP

Estos cuatro momentos estructuran la primera etapa de la leccién, la del aprendizaje de cono-
cimientos nuevos.

El primer momento es la propuesta del problema. El docente presenta una situacién proble-
matica contextualizada, que requiera el contenido nuevo de la sesién, idealmente de manera
no rutinaria. No es un ejemplo resuelto: es un problema genuino, que el estudiantado no sa-
be resolver al inicio pero cuya solucién, al final, hard emerger el contenido pedagdégico. Ruiz
insistia: el problema disparador no es decorativo, es el motor de la sesién.

El segundo momento es el trabajo independiente del estudiantado. Durante 15 a 25 minutos,
individualmente o en parejas, el grupo intenta resolver el problema con los recursos cogniti-
vos que ya posee. El docente circula, observa, registra estrategias, identifica errores, pero no
interviene salvo para acompafiar puntualmente. Este momento es el que el aula tradicional
acorta o suprime; el enfoque MEP lo considera el nticleo de la sesién.

El tercer momento es la discusion interactiva-comunicativa. El docente recoge en plenaria
las estrategias que observé durante el trabajo independiente, las hace circular entre el grupo,
contrasta enfoques, identifica los aciertos y los errores. Es aqui donde el contenido nuevo se
nombra, se sistematiza, se conecta con lo que el grupo ya sabia. La discusién no es exposicion:
es construccion colectiva del conocimiento a partir de lo producido por el grupo.

El cuarto momento es la clausura. El docente formaliza el contenido, lo separa de los deta-
lles del problema concreto, lo nombra con el vocabulario disciplinar, lo conecta con futuros
contenidos. Diez minutos suelen bastar. La clausura es la que convierte la experiencia del
problema en saber matemaético transferible.

14.4 Evaluacion formativa y adecuaciones

Junto con las cuatro momentos, el plan debe explicitar cémo se evaltia formativamente la
sesion y qué adecuaciones se contemplan para el estudiantado con necesidades especificas. La
evaluacién formativa, en una clase MEP, ocurre durante la discusién y la clausura: el docente
recoge evidencias de lo que el grupo comprendi6, identifica dificultades persistentes y ajusta
la préxima sesién en consecuencia. Las adecuaciones, por su parte, deben ser especificas: no
basta con escribir «adecuaciones segtn corresponda»; el plan debe indicar qué se ajusta para
cada caso identificado en el grupo.

Prompt listo para copiar

Plan de clase de 80 minutos: introduccién a la cuadratica, décimo ano

prompt - plan de clase MEP
[ROL]

Actua como asesor pedagdgico de matematica para secundaria
en Costa Rica, con dominio del Programa de Estudios MEP 2012

y del enfoque de resolucidén de problemas (Ruiz, 2013).
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[RESULTADO]

Entrega un plan de clase de 80 minutos, alineado al Programa
MEP, sobre introduccién a la funcidén cuadratica, para

décimo afio, en formato de texto estructurado listo para
copiar a Word o Google Docs.

[RECEPTOR]

Décimo afio, 15-16 afos. 30 estudiantes. Manejo previo de
funcidén lineal, factorizacidén de polinomios y plano
cartesiano. Tres estudiantes con adecuacién no significativa
(uno con dislexia, dos con TDAH) .

Objetivo: que el estudiantado descubra el papel del pardmetro
"a" en la apertura de la pardbola, a partir de un problema
contextualizado.

[RESTRICCIONES]

Pedagdgicas:

— Estructura en cuatro etapas: propuesta del problema (15 min),
trabajo independiente (25 min), discusién interactiva (30 min),
clausura (10 min).

Encabezado MEP completo: institucidén, nivel, asignatura,
fecha, docente, sesidén, tema, habilidad MEP, duracidn.
Seccidén de conocimientos previos.

Seccidén de aprendizajes esperados (acciones observables) .
Seccidén de evaluacidén formativa: qué evidencias recoger
durante la sesidn.

Seccién de adecuaciones especificas para los tres casos
identificados.

Indicacién de cémo enlazar la clase con un recurso digital
(en este caso, el explorador HTML de la cuadrdtica en
forma vértice) .

Técnicas:

— Texto estructurado, no listas con sangria excesiva.
— Lenguaje del MEP (no del docente coloquial).

- Sin emojis. Sin texto en inglés.

[RECURSOS]
Habilidad MEP (décimo afo, Relaciones y algebra):
identificar y caracterizar la funcidén cuadrdtica y sus

pardmetros, distinguiendo la cuadrédtica de la lineal.

Problema disparador a usar:

"E1l dueno de una soda en Cartago quiere construir un toldo
parabdélico para resguardar las mesas del sol. Tiene un
material que cubre 20 metros lineales y quiere conocer
cudal es la forma del toldo mas ancho posible.

Si llamamos x al ancho en metros y A(x) al area cubierta,
modele esta situacidn y encuentre el ancho éptimo."
Verificacién: A(x) = x(10 - x/2) = 10x - x"2/2, méximo

en x = 10, A = 50 m"2.

[REVISION]
Antes de entregar:




El encabezado MEP estd completo (nueve elementos).
Las cuatro etapas suman 80 minutos exactos.
La habilidad MEP citada existe en el Programa de

décimo afio (verifique numeracidn) .

Las adecuaciones son especificas, no genéricas.
La evaluacidén formativa indica qué evidencias se
recogen, no solo qué se evalua.

Entrega final:

1. Resumen pedagdgico breve.
Plan de clase completo en formato texto.
Tres preguntas que el docente puede formular durante
la discusidén interactiva.
Indicacidén explicita del momento y forma de enlazar
con el explorador HTML de la cuadratica.

14.5 La salida bruta: lo que tipicamente devuelve la IA

Los planes de clase concentran los errores mas sutiles y mas caros de detectar de toda la obra,
porque la IA conoce vagamente los cuatro momentos del enfoque MEP —problema, trabajo
independiente, discusién interactiva y cierre formal— pero no las internaliza profundamente.
Tiende a producir textos con apariencia de estructura MEP que, examinados con atencién,
son secuencias tradicionales reetiquetadas. A continuacién, el inicio tipico del plan que pide
el prompt anterior, sobre la funcién cuadrética para décimo afio.

salida bruta - inicio del plan, etapa 1y 2

salida de la IA - revisar antes de usar

PLAN DE CLASE - Funcidn cuadratica, décimo afio

Duracidén: 80 minutos

(1)Habilidad MEP: 10.3.7 — Analizar funciones cuadraticas
a partir de su forma vértice y(x) = a(x-h)? + k.

ETAPA 1 - APRENDIZAJE DEL CONOCIMIENTO (15 min)

(2)E1l docente presenta el tema mostrando la férmula

y = a(x-h)? + k y explica brevemente que se trata de

la forma vértice de una paradbola. Define cada parametro:
a controla la abertura, h la traslacidén horizontal,

k la traslacidén vertical. Pide al grupo que copie en el
cuaderno y que repita las definiciones en voz alta.

ETAPA 2 - TRABAJO INDEPENDIENTE (20 min)

El docente entrega una guia con cinco ejercicios donde
el estudiantado debe:

(3)1. Identificar los valores de a, h, k en cada ecuacién.

Indicar si la pardbola abre hacia arriba o abajo.

Localizar el vértice.
Dibujar la pardbola en cuadricula.
Calcular tres puntos adicionales por sustitucidn.

(4)E1l docente recorre el aula resolviendo dudas individuales.
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. Numeracién de habilidad MEP probablemente inventada. El Programa de Estudios MEP

de Matematica no usa la numeracién «10.3.7» con esa estructura. Las habilidades se iden-
tifican por drea (ntimeros, geometria, relaciones y algebra, estadistica y probabilidad) y
por nivel (sétimo a undécimo), no por una jerarquia decimal de tres niveles. La IA inventa
numeraciones plausibles cuando se le pide citar una habilidad que no tiene memorizada
exactamente. El docente debe consultar el Programa oficial y citar la habilidad con su re-
daccién real, no con un cédigo falso.

. Etapa 1 invertida: leccién magistral en lugar de problema disparador. Este es el error

grueso del plan. La primera etapa del enfoque MEP no es «el docente presenta el tema»;
es el estudiantado se enfrenta a un problema que atin no sabe resolver. El docente, en
esta etapa, propone una situacién contextual (por ejemplo: la trayectoria de un tiro libre,
el chorro de una fuente, la seccién de un puente colgante) y deja que el grupo exploré sin
haber recibido la férmula. El plan generado invierte exactamente el enfoque: presenta la
férmula primero y la aplica después. Es matemética tradicional con el rétulo «MEP».

. Ejercicios mecdnicos disfrazados de trabajo independiente. Los cinco puntos son ejer-

cicios de procedimiento, no problemas. Identificar a, h, k en una ecuacién es decodificar,
no resolver. La segunda etapa del enfoque MEP es trabajo independiente del estudianta-
do sobre el problema disparador, posiblemente en grupos, posiblemente con materiales
manipulables, posiblemente probando estrategias multiples. No es una lista de ejercicios
estandarizados que se hacen en silencio en el cuaderno.

. Rol del docente reducido a «resolver dudas». En la segunda etapa del enfoque MEP el

docente observa y selecciona: identifica qué estrategias estd usando cada grupo, anticipa
qué producciones seran ttiles para la discusién interactiva de la tercera etapa, elige qué
grupos pasardn a exponer y en qué orden. La frase «recorre el aula resolviendo dudas
individuales» describe una clase tradicional, no esta metodologia.

14.6 Curaduria aplicada antes de llevar al aula

La curaduria de un plan de clase mal estructurado no se reduce a corregir frases; obliga a

reescribir la l6gica completa. Cinco intervenciones sustantivas:

1.

Verificacién y cita correcta de la habilidad MEP. Se consult6 el Programa de Estudios
oficial del MEP, 4rea de Relaciones y Algebra, décimo afio. La habilidad real correspon-
diente se cita con su redaccion textual y su numeracién oficial (que no es decimal de tres
niveles). Si la habilidad no se encuentra exactamente como la IA la propuso, se busca la
més cercana y se reescribe el objetivo del plan en consecuencia.

. Reescritura de la Etapa 1 como problema disparador. Se sustituy6 la presentacion de la

férmula por una situacién contextualizada: «Un futbolista patea un tiro libre. La cdmara
muestra que el balén pasa por encima de la barrera (a 9 m de distancia y 2.5 m de altura)
y entra en la porteria justo bajo el larguero (a 18 m de distancia y 2.0 m de altura). El
balén sale desde el suelo. ;Qué altura méxima alcanz6? ;En qué punto?». El grupo trabaja
diez minutos sin haber recibido la forma vértice; intenta resolver con lo que sabe (funcién
cuadratica general, sustitucion, sistemas).

. Reescritura de la Etapa 2 como exploracién real. El trabajo independiente se reescribié:
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el grupo recibe el problema y se organiza en parejas. El docente recorre el aula observan-
do qué estrategias surgen: parejas que intentan tabulacion, parejas que usan vértice por
simetria, parejas que sistematizan con f(z) = ax? + br + ¢. Anota en una hoja de segui-
miento qué pareja usa cada estrategia, para llamarlas en orden creciente de generalidad
en la Etapa 3.

4. Etapa 3 con orden deliberado de exposiciones. Se especificé la secuencia de la discusién
interactiva: primero pasa la pareja con la estrategia mds concreta (tabulacion); luego la
que uso simetria; al final la que lleg6 a la férmula general. El docente formaliza al final, no
al principio, y la forma vértice y = a(z — h)? + k aparece como sintesis de lo que el grupo
descubrid, no como punto de partida. Esta es la diferencia técnica clave entre el enfoque
MEP y la ensefianza tradicional.

5. Enlace con el recurso digital reposicionado. El explorador HTML de la cuadrética se
reubicé: entra en la Etapa 3, al final de la sistematizacién, como verificacién visual de lo
discutido. Antes no entraba; ahora se proyecta cinco minutos con tres consignas explicitas
(«Comprueben sus respuestas del tiro libre con el explorador», «Cambien el signo de a
y describan qué ocurre», «Sittien el vértice en (3,4) y verifiquen con h y k»). El recurso
digital deja de ser ornamental y pasa a tener funcién especifica.

Tiempo total de curaduria: entre cuarenta y cinco y sesenta minutos. Es la curaduria més larga
porque reescribir la 16gica de un plan no es lo mismo que arreglar errores puntuales. Pero es
también la mds valiosa: distingue al docente que «usa IA para preparar clase» del docente
que usa su conocimiento del enfoque MEP para corregir la IA. La primera es delegacién; la
segunda es profesion.

14.7 Como enlazar el plan con un recurso digital

Uno de los aportes précticos de este libro es que cada plan de clase puede enlazarse con un
recurso digital del banco final. La regla es sencilla: el recurso entra en el segundo momento
(trabajo independiente, cuando el grupo explora) o en el tercer (discusién, cuando se siste-
matiza con visualizaciones). No suele convenir entrar en el primer momento: el problema
disparador funciona mejor con l4piz y papel; el recurso digital sobreviene como apoyo para
profundizar. En la cuarta etapa, el recurso puede reaparecer como cierre visual de lo discuti-
do.

Como revisar el resultado

Lista de cotejo para un plan de clase MEP

Encabezado completo con los nueve elementos.

Conocimientos previos identificados especificamente.

Aprendizajes esperados redactados como acciones observables.

Los cuatro momentos presentes, en orden y con tiempos que sumen el total previsto.

Problema disparador no rutinario y contextualizado.

o o W

Adecuaciones especificas, no genéricas.
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7. Evaluaciéon formativa con evidencias concretas.

8. Habilidad MEP citada y verificada en el documento oficial.

Cuidado con la alucinacion

Errores tipicos en planes generados por IA

e Habilidades MEP mal citadas o numeradas. La IA inventa numeraciones plausi-
bles. Verifique siempre contra el documento oficial del Programa.

e Tiempos que no suman el total. Sume usted: si los momentos suman 75 minutos
pero el total declarado es 80, hay un problema.

e Problemas disparadores rutinarios. La IA tiende a proponer ejercicios disfrazados
de problemas. Verifique que el grupo no pueda resolverlo con un procedimiento ya
conocido.

e Adecuaciones genéricas: «se aplicaran las adecuaciones necesarias». Sin contenido
especifico, esa frase no satisface el requerimiento del MEP.

Decision docente
Lo que el plan IA no captura

Un plan generado por IA es un punto de partida, no un punto de llegada. Antes de
aplicarlo, el docente debe ajustar tres cosas que la IA no conoce: el ritmo real del grupo
(puede que requiera 35 minutos de trabajo independiente, no 25); los nombres del
barrio o del cantén que conectan con el grupo concreto (sustituir «una soda en Cartago»
por «la soda de Dofa Vera, en Tres Rios»); y las preguntas concretas que el docente
formulara en la discusion, en funcién de los errores que efectivamente aparecieron en
otras ediciones del mismo plan.

El siguiente capitulo se ocupa de un terreno relacionado pero distinto: las evaluaciones for-
males, las ribricas analiticas y los bancos de items con distractores justificados.
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CAPITULO 1 5

Evaluaciones, rubricas y bancos de
items

¢ Como le pido a la IA items de seleccion unica con distractores que realmente eva-
luen comprension, y rubricas analiticas aplicables? La diferencia entre evaluar y si-
mular evaluacion esta en los distractores y en los descriptores.

La evaluacion es el ambito donde el rigor del prompt rinde sus mayores dividendos y donde
las alucinaciones de la IA pueden hacer més dafio. Una préactica guiada con un error pasa
inadvertida; un examen con un item que tiene dos respuestas correctas genera reclamos del
estudiantado y costos académicos. Por eso este capitulo concentra varios prompts especia-
lizados: items de seleccién tinica con distractores justificados, items de desarrollo, ribricas
analiticas de cuatro niveles. Todos comparten una propiedad: la IA es buena para producir
borradores, pero la version final requiere curaduria sostenida del docente.

15.1 Seleccidn unica con distractores justificados

Un item de seleccién tinica no se evaltia por su enunciado; se evaltia por sus opciones. La res-
puesta correcta debe ser inequivocamente correcta. Los distractores, las opciones incorrectas,
deben representar errores tipicos reales del estudiantado, no ser absurdos descartables a pri-
mera vista. Un buen distractor es el que un estudiante con una comprensién parcial elegiria
con razén aparente. Tres distractores triviales convierten un item en una eleccion entre la
respuesta correcta y «cualquier otra cosa», sin valor evaluativo.

Cuando le pida items a la IA, exija que cada distractor venga acompafado de su justifica-
cién: qué error de procedimiento o de comprensioén representa. Esto cumple dos funciones:
permite al docente verificar que el distractor es genuino, y permite usar el resultado del item
como diagnostico (si tres estudiantes eligen el mismo distractor, hay un error compartido que
merece atencion).

15.2 tems de desarrollo y de aplicacion

Los items de desarrollo exigen al estudiantado producir una respuesta extensa: resolver un
problema mostrando los pasos, justificar un argumento, modelar una situacién. Aqui la IA
puede proponer el enunciado, pero la rtbrica que lo evaltia debe ser tan cuidadosamente
disefiada como el item. Los items de aplicacién exigen transferir un procedimiento conocido a
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un contexto nuevo. La IA tiende a generar items de aplicacién més faciles de lo que el docente
intenta: nivelar la dificultad hacia arriba suele requerir varias iteraciones del prompt.

15.3 Rubricas analiticas de cuatro niveles

Una rubrica analitica desagrega un item de desarrollo en varios criterios (por ejemplo: plan-
teamiento, procedimiento, resultado, comunicacién), y para cada criterio establece descripto-
res que describen distintos niveles de desempefio. El estdndar profesional en Costa Rica es la
rubrica de cuatro niveles, ordenados de menor a mayor: inicial, en proceso, logrado, destacado. La
regla para distinguir niveles es operativa: los descriptores deben describir comportamientos
observables, no impresiones subjetivas del evaluador. «Resuelve correctamente el ejercicio»
no es un descriptor; «identifica las dos raices de la cuadratica y verifica al menos una sustitu-
yendo en la ecuacién original» si lo es.

15.4 Calibracion: pilotear el item antes de calificar con él

Un item o una rdbrica nunca se aplican por primera vez en una evaluacién sumativa de al-
to valor. Se pilotean: se prueban en una sesién formativa de baja consecuencia, se observa
cémo responde el grupo, se ajusta. La IA produce primeros borradores; el pilotaje produce
versiones aplicables. Sin pilotaje, un item aparentemente claro puede revelar ambigiiedades
al ser respondido por treinta estudiantes; una rdbrica aparentemente discriminadora puede
colapsar todos los desempefios en el nivel logrado.

Prompt listo para copiar

Banco de 10 items de seleccién tinica, ecuaciones lineales, octavo

prompt - banco de items

[ROL]

Actua como evaluador disciplinar de matemdtica para
secundaria en Costa Rica, con experiencia construyendo
items para pruebas nacionales y formativas.

[RESULTADO]

Entrega un banco de 10 items de seleccidén unica sobre
ecuaciones lineales de la forma ax + b = ¢, dirigidos a
estudiantes de octavo afo.

Formato de entrega: para cada item, enunciado, cuatro
opciones (a, b, ¢, d), indicacidén de la opcidén correcta,
y Jjustificacién de cada distractor (qué error de

procedimiento o de comprensidén representa) .

[RECEPTOR]
Octavo ano, 13-14 afios. Han trabajado durante dos semanas
con ecuaciones lineales.

Propdsito de la evaluacidén: diagndéstico formativo para
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identificar errores tipicos antes de la evaluacidén sumativa.

[RESTRICCIONES]
Pedagdgicas:
— 10 items escalonados: 3 basicos (ecuaciones con enteros,
un paso), 4 intermedios (con fracciones o paréntesis)
3 avanzados (con interpretacidén contextual) .
Cada item con cuatro opciones, una correcta y tres
distractores genuinos.
Cada distractor representa un error tipico distinto.
Las opciones se presentan en orden aleatorio (no siempre
la correcta en la opcidén c).

Técnicas:

— Notacidén matemdtica en LaTeX (con $ ... $).
- Lenguaje claro, espafiol de Costa Rica.

- Sin emojis. Sin texto en inglés.

[RECURSOS]
Habilidad MEP (octavo, Relaciones y algebra): resolver
ecuaciones de primer grado en una variable.
Errores tipicos del estudiantado a los que apuntan los
distractores (usalos para construirlos):
Cambio de signo omitido al pasar un término al otro lado.
Divisidén en lugar de multiplicacién (o viceversa) .
Confundir la operacidén inversa (sumar en lugar de restar).
En ecuaciones con fracciones, multiplicar solo un término
por el denominador.
En ecuaciones con paréntesis, omitir la distributiva.

[REVISION]
Antes de entregar:

1. Las respuestas correctas estdn efectivamente correctas
(verifiquelas sustituyendo en la ecuaciodn) .
Ningun item tiene dos respuestas correctas.
Los distractores son genuinos, no opciones absurdas.
La distribucién de letras correctas es razonablemente
uniforme (no todas en la misma opcidn) .
La numeracién del Programa MEP citada es exacta.

Entrega final:
Resumen del banco (qué evalua, escalonado) .
Los 10 items completos.
Una tabla con la opcidén correcta de cada item y la
Jjustificacidén de cada distractor.

15.5 La salida bruta: lo que tipicamente devuelve la IA

Los items de seleccién tinica son el formato donde la IA puede maés facilmente parecer profe-
sional sin serlo. La estructura es muy estdndar (enunciado, cuatro opciones, una correcta) y
la TA la imita con soltura. El problema serio se concentra en los distractores: en lugar de re-
presentar errores tipicos del estudiantado, suelen ser variaciones aritméticas mecanicas que
ningun estudiante real cometeria. Cuando esto ocurre, la prueba pierde su funcién diagnés-
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tica.

salida bruta - item 4 del banco con su tabla de justificacion

salida de la IA - revisar antes de usar

ITEM 4

(1) Resuelva la ecuacidén 3(x — 2) + 5 =2x + 4

Respuesta correcta: A

JUSTIFICACION DE LOS DISTRACTORES:
A (correcta): - 6 + 5 =2x + 4
1 =2x + 4

(4)B: error aritmético al restar.
C: error de calculo.

D: error de signos.

1. Enunciado sin contexto. La consigna «resuelva la ecuacién» aplicada a una expresion alge-
braica desconectada de cualquier situacién es lo opuesto del enfoque del Programa MEP
de Costa Rica, que privilegia la resolucién de problemas. Esta clase de item mide proce-
dimiento aislado, no comprensién. La IA lo produce por defecto cuando no se le pide
explicitamente un contexto.

2. Distractor con coma decimal sin razén pedagégica. + = 5,5 no corresponde a ningtin
error tipico del estudiantado al resolver esta ecuacién; es una invencién aritmética para
tener una opcién que «parezca razonable». Los distractores buenos representan errores
reales: olvidar distribuir el 3 sobre el —2 (darfa z = —1), olvidar el cambio de signo al
pasar el 2z (darfa z = —1 también o expresiones inconsistentes), confundir signos del
paréntesis. Inventar un decimal no ensefia nada.

3. Distractor con signo opuesto sin error subyacente plausible. x = —5 tampoco correspon-
de a un error procedimental concreto sobre esta ecuacién. Es otro caso de «inventar para
llenar las cuatro opciones». Los estudiantes inteligentes detectan los distractores rellenos:
cuando una opcién no corresponde a ningtn cdlculo verosimil, simplemente la descartan,
lo que reduce la prueba a tres opciones efectivas.

4. Justificaciones vacias. «Error aritmético al restar», «error de calculo», «error de signos».
Estas justificaciones no explican qué procedimiento concreto produjo cada distractor, por
lo que el docente no puede usarlas para diagnosticar a un grupo: si quince estudiantes
marcan B, ;qué error especifico tienen? La IA escribe la cabecera de la tabla y la deja vacia.
Esta es la diferencia entre una prueba que evalta y una que solo califica.



15.6 Curaduria aplicada antes de aplicar el item

Reescribir items mal calibrados es trabajo profesional sustantivo. Cuatro intervenciones sobre
el item anterior:

1. Contextualizacién del enunciado. La ecuacion abstracta se reemplaz6 por una situacion:
«Dofia Marta vende empanadas en la feria. Por cada tres empanadas vendidas, cobra el
precio de las tres menos 200 colones por descuento. Si vendié dos empanadas mas al final
del dia, cobr6 el equivalente al precio normal de dos empanadas mds 400 colones. ;A
cuanto vende cada empanada?». El modelo matemaético sigue siendo 3(xz — 200) + 400 =
2z +400 (ajustando: la ecuacién equivalente con las mismas raices tras restructurar), pero
ahora el estudiantado debe modelar, no solo despejar. Esto esta alineado con el enfoque
MEP.

2. Distractores con errores tipicos identificados. Los tres distractores se reescribieron con
errores reales del grupo en aulas previas: (B) z = 3 —omitir la distribucién del 3 sobre el
segundo término del paréntesis—, (C) x = 9 —sumar en lugar de restar al despejar—, (D)
x = —1 —confundir el signo del término independiente al pasar al otro miembro. Cada
distractor corresponde a un error procedimental concreto, observado en aulas previas y
citado.

3. Justificaciones completas de cada distractor. La tabla de respuesta se completé con el
procedimiento completo que conduce a cada distractor. Por ejemplo: «B (z = 3): el estu-
diante no distribuye el 3, escribe 3z — 2 + 5 = 2z + 4, simplifica a 3z 4+ 3 = 2z + 4, despeja
x = 1. Si comete ademads un error de transcripcion, llega a 3. Este distractor capta un error
procedimental especifico que debe ser objeto de intervencién diddctica posterior».

4. Tabla diagnéstica del banco completo. Para los diez items, se construyé una tabla de
doble entrada: filas con los errores tipicos del grupo (no distribuir, no cambiar signo, con-
fundir variable, omitir paso intermedio), columnas con los items donde cada error puede
aparecer. El docente que aplica el banco recibe no solo «quince acertaron, quince no», sino
«quince acertaron, ocho cometieron el error de distribucién, cuatro el de cambio de signo,
tres errores diversos». Diagnéstico, no calificacion.

Tiempo total de curaduria de un banco de diez items: entre noventa minutos y dos horas. Es
la curaduria mads larga en términos absolutos, pero también la que més capital pedagégico
acumula: los distractores bien construidos sirven para varios afios. Conviene archivar la tabla
diagndstica junto con el banco para no rehacer este trabajo al afio siguiente.

Prompt listo para copiar

Rubrica analitica de cuatro niveles, resolucién de problemas

prompt - rubrica analitica

[ROL]

Actta como evaluador disciplinar y disefador de rubricas

para matemdtica de secundaria en Costa Rica.
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[RESULTADO]

Entrega una rubrica analitica de cuatro niveles (inicial,
en proceso, logrado, destacado) para evaluar la resolucidén
de un problema de aplicacidén matemdtica, en formato de
tabla de texto estructurado lista para llevar a Word

o Google Docs.

[RECEPTOR]
Noveno afio, 14-15 afos. Evaluacién sumativa al cierre de
la unidad de funciones lineales.

Propdésito: calificar la resolucidén de un problema de
aplicacién de la funcidén lineal a contexto real, con
peso de 20 puntos en el examen.

[RESTRICCIONES]

Pedagdgicas:

— Cuatro criterios: planteamiento, procedimiento, resultado,
comunicacién.
Cuatro niveles por criterio: inicial (1 pt), en proceso
(2 pt), logrado (3 pt), destacado (4 pt). Total: hasta
16 puntos. Se reescalard a 20 puntos al sumar.
Descriptores observables, no subjetivos.
Cada descriptor en una sola frase clara.
Los descriptores deben diferenciarse efectivamente entre
niveles (no parafraseo).

Técnicas:

— Tabla de cuatro columnas (niveles) y cuatro filas
(criterios).

- Lenguaje claro, espanol de Costa Rica.

- Sin emojis. Sin texto en inglés.

[RECURSOS]

Habilidad MEP (noveno, Relaciones y algebra): aplicar
la funcidén lineal a la resolucidén de problemas en
contextos reales.

Problema asociado: un local de telefonia cobra un cargo
fijo de C1500 y C30 por minuto de llamada. Modele la
factura mensual en funcidén de los minutos consumidos, y

determine para cudntos minutos la factura supera los
C5000.

[REVISION]
Antes de entregar:
Los cuatro criterios cubren las dimensiones del problema.
Los descriptores son observables (alguien externo
podria aplicarlos a un mismo trabajo y coincidir).
Los niveles se distinguen efectivamente entre si.
La suma maxima de puntos es 16, escalable a 20.

Entrega final:
1. Resumen breve.
2. Tabla completa de la rubrica.




3.

Un ejemplo aplicado: cdémo se calificaria un trabajo
imaginario que se ubique en el nivel "en proceso" en

tres criterios y "logrado" en el cuarto.

Como revisar el resultado

Banco de items y rtbricas

Para items de seleccién tnica:

1. Cada respuesta correcta se ha verificado a mano sustituyendo en el enunciado.
2. Ningtn item tiene dos opciones que satisfacen la pregunta.

3.
4
5

Cada distractor representa un error tipico identificable.

. La opcién correcta no siempre estd en la misma letra.

. Los enunciados estan libres de pistas innecesarias.

Para rtbricas:

1.
2.

. Dos evaluadores que apliquen la rtbrica a un mismo trabajo coincidirian razona-

Los descriptores son observables, no subjetivos.

Los niveles se distinguen entre si, no son parafraseo.

blemente.

La rdbrica se ha pilotado en al menos cinco trabajos antes de aplicarse oficialmente.

Misma técnica, otra area

El mismo formato aplicado a Estadistica - décimo afio

La estructura de un banco de diez items de seleccién tinica con distractores justificados

se traslada bien a Estadistica, donde los errores tipicos son distintos a los del Algebra

pero igualmente predecibles. Para un banco de items sobre interpretaciéon de medidas

de tendencia central y dispersiéon en décimo afio:

e Habilidad MEP de origen: interpretar el significado de la media aritmética, la me-

diana, la moda y el rango como medidas que resumen un conjunto de datos, y re-
conocer las situaciones en las que conviene cada una.

Errores tipicos del estudiantado costarricense en Estadistica (los mas fértiles co-
mo distractores): confundir media con mediana cuando hay valores atipicos; calcu-
lar la mediana sin ordenar los datos primero; confundir moda con valor maximo;
aplicar la férmula del promedio a datos ya agrupados en frecuencias sin ponderar;
interpretar el rango como una medida de centro en vez de dispersion.

Distribucién sugerida: tres items sobre cdlculo directo (media, mediana, moda de
un conjunto pequefio); cuatro items intermedios (efecto de un valor atipico, com-
paracion de medidas, lectura de gréficos estadisticos); tres avanzados (decidir cuél
medida usar en un contexto dado, interpretar una afirmacién ptiblica sobre datos,
identificar una falacia estadistica).
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e Restriccién adicional: al menos tres de los diez items deben presentar los datos
en formato gréfico (tabla de frecuencias o grafico de barras), no solo como listas
numéricas. Esto entrena la articulacién de registros tabular y grafico que el Capitulo
5 destac6 como Criterio 3.

e Trampa tipica de la IA en este banco: producir items en los que dos opciones son
correctas (por ejemplo, casos en que la media y la mediana coinciden, lo que vuelve
indeterminable cudl se esta preguntando). Verificar cada item buscando explicita-
mente este caso.

El tiempo de adaptacioén a partir del prompt original es de aproximadamente veinte
minutos, més cuarenta de pilotaje en una sesién formativa antes de la aplicacién oficial.
El pilotaje no se omite: es donde el banco se vuelve realmente aplicable.

Cuidado con la alucinacién
Riesgos altos en evaluacion
e Items con dos respuestas correctas. El modelo a veces genera distractores que tam-
bién satisfacen el enunciado. Resuelva cada opcién a mano.

e Distractores triviales: opciones que ningtin estudiante con comprensién parcial ele-
giria. Eliminan el valor diagnéstico del item.

e Descriptores de riibrica idénticos entre niveles. El modelo a veces parafrasea sin
distinguir efectivamente. Compare descriptor por descriptor.

e Habilidades MEP mal citadas en el encabezado de la evaluacion. Verifique siem-
pre.

Decision docente
Lo que no se delega en evaluacién
e El peso de cada criterio dentro de la nota final. La IA puede sugerir distribuciones;
usted decide.

e El nivel de dificultad global del instrumento. La IA tiende a calibrarlo hacia el
promedio; usted lo ajusta al grupo concreto.

e La interpretacion de los resultados. Una nota no es informacién: la informacién
son las inferencias que usted hace sobre qué ensefiar a continuacién.

Con esto cerramos la Parte V. La Parte VI integra todo lo visto, aborda los desafios del aula
real y entrega el banco final de prompts del libro.
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PARTE VI

Integracion y cierre
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CAPITULO 1 6

Adaptacion de prompts por area del
programa MEP

¢ Como cambia el prompt segun el drea del programa: numeros, geometria, medidas,
relaciones y dlgebra, estadistica y probabilidad? Cada drea tiene sus alucinaciones
tipicas y sus registros privilegiados.

Las cinco dreas que organizan el Programa de Matematica del MEP no son compartimentos
arbitrarios: cada una privilegia ciertos registros, exige ciertos cuidados y expone a la IA a erro-
res caracteristicos. Este capitulo recorre cuatro de las cinco dreas y propone ajustes concretos
al formato base de las Seis R, para que el prompt rinda mejor en cada una. La estructura ge-
neral permanece estable; lo que cambia son los énfasis dentro de las restricciones, los tipos
de contexto disparador y las alucinaciones que conviene anticipar.

16.1 Numeros y operaciones

El drea de ntimeros abarca niimeros naturales, enteros, racionales, irracionales y reales, con
sus operaciones y propiedades. Los recursos tipicos son précticas guiadas, juegos de asocia-
cién y précticas con verificacién inmediata. El registro privilegiado es el simbdlico-numérico,
complementado con el verbal (situaciones cotidianas). Las alucinaciones mads frecuentes son
cuentas mal hechas (especialmente con fracciones complejas o decimales largos) y reglas de
signos aplicadas incorrectamente. La R5 (Recursos) debe incluir, sin excepcién, los resultados
verificados de los ejemplos.

Prompt listo para copiar

Mini-prompt para Nimeros, sétimo afio

prompt - numeros -+ practica guiada

Usa el formato base del Capitulo 6 con estos ajustes:

[TEMA] suma y resta de fracciones con denominadores distintos.
[NIVEL] sétimo afo.

[RESTRICCIONES] afade: las soluciones deben presentarse como

fracciones irreducibles. Mostrar el paso de denominador comun.
[RECURSOS] ejemplos verificados (con cuentas hechas a mano) :
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1/2 + 1/3 5/6
3/4 - 1/6 7/12
2/3 + 5/6 3/2
7/8 — 1/4 5/8

Contexto: medidas en la cocina costarricense (1/4 de taza,
1/2 cucharadita, 3/4 libra).

[REVISION] adicional: verificar gque ninguna fraccién del
ejercicio sea reducible.

16.2 Geometria

El area de geometria incluye figuras planas, transformaciones, congruencia, semejanza, teo-
rema de Pitdgoras, dreas, volimenes y trigonometria. Los recursos tipicos son construcciones
GeoGebra, exploradores HTML con SVG, fichas LaTeX con TikZ. Los registros privilegiados
son el gréfico y el verbal, con un papel creciente del simbdlico al avanzar en el nivel. Las
alucinaciones mas frecuentes son figuras con ejes mal escalados, angulos descritos incorrec-
tamente, propiedades aplicadas en figuras que no las admiten. Para esta drea conviene exigir,
en la R4, que las figuras se construyan con SVG o TikZ (no con imdgenes externas), y que
cada coordenada se verifique.

Prompt listo para copiar

Mini-prompt para Geometria, octavo afio

prompt - geometria . construccidn

Usa el formato base con estos ajustes:

[TEMA] cédlculo del &rea de un tridngulo cualquiera dado por
sus vértices en el plano cartesiano (férmula del determinante
o método de la base y altura).

[NIVEL] octavo ano.

[RESULTADO] HTML autocontenido con figura SVG. Los tres
vértices del tridngulo se muestran como puntos arrastrables
0, en su defecto, como tres pares de coordenadas con
deslizadores.

[RESTRICCIONES] adicionales: ejes con escala consistente;

adrea recalculada en tiempo real; siempre que el area cambie,

mostrar el valor con un decimal.

[RECURSOS] verifique tres tridngulos con coordenadas enteras:
(0,0), (4,0), (0,3) —> &area 6;

(1,1), (5,1), (3,5) —> area 8;

(=2,=1), (2,=1), (Q,3) => drea &,

16.3 Relaciones y algebra

El 4rea de relaciones y dlgebra es donde se trabajan las funciones (lineal, cuadratica, expo-
nencial, racional), las ecuaciones, los sistemas y las inecuaciones. Es el drea con mas diversi-
dad de recursos posibles: practicas guiadas, juegos, exploradores, planes de clase completos.
Los registros se articulan particularmente aqui (Duval): tabla, gréafico, expresion algebraica
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y descripcién verbal. Las alucinaciones tipicas son confusiones entre funcién y férmula, pa-
réametros mal etiquetados (la a de y = ax + bno es lamisma que laa de y = az? + br +¢),y
soluciones de ecuaciones que no satisfacen el original. La R6 debe exigir verificacién sustitu-
yendo en la ecuacién original.

Prompt listo para copiar

Mini-prompt para Relaciones y dlgebra, undécimo afio

prompt - algebra - explorador

Usa el formato base con estos ajustes:

[TEMA] funcidén exponencial y = a - b x.

[NIVEL] undécimo ano.

[RESULTADO] HTML autocontenido con dos deslizadores

(a: 0,5 a 5; b: 0,2 a 4) y grafico SVG.

[RESTRICCIONES] articulacién obligatoria de cuatro registros:

algebraico (ecuacidén con valores actuales), grafico (curva

en tiempo real), tabular (5 valores de x), verbal
(crecimiento o decrecimiento, asintota horizontal) .
[RECURSOS] casos de referencia verificados:

=V 1 - 2”x crece duplicando.

-y =1 . (1/2)"x decrece a la mitad.

- v 3 - 2”x parte de 3 y duplica.

[REVISION] adicional: la asintota horizontal y = 0 debe
mostrarse explicitamente; el cuadro verbal debe distinguir
crecimiento (b > 1) de decrecimiento (0 < b < 1).

16.4 Estadistica y probabilidad

El drea de estadistica y probabilidad es la mas expuesta a la alucinacién cuantitativa: datos
inventados, encuestas ficticias, porcentajes que no suman cien. Los recursos tipicos son info-
grafias, préacticas guiadas con conjuntos de datos verificados, exploradores con simulacién.
La regla central, retomada del Capitulo 13, es: no permitir que la IA aporte cifras. El docente
entrega los datos, la IA los procesa o los discute. Si necesita una encuesta o un dato del INEC,
verifiquelo y aporte el dato exacto en R5; nunca acepte que la IA lo invente.

Prompt listo para copiar

Mini-prompt para Estadistica y probabilidad, noveno afio

prompt - estadistica - simulacidn

Usa el formato base con estos ajustes:
[TEMA] frecuencia relativa como aproximacidén empirica de

la probabilidad tedrica.

[NIVEL] noveno ano.

[RESULTADO] HTML autocontenido que simule el lanzamiento
de un dado de seis caras. Botdén "Lanzar"; contador de
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ocurrencias por cara; grafico de barras con frecuencias

relativas que se actualiza con cada lanzamiento.

[RESTRICCIONES] adicionales:

— Botdén "Lanzar 100 veces" ademds del lanzamiento simple.

— Comparacidén visible entre frecuencia relativa observada
y probabilidad tedrica (1/6 =~ 0,167).

- Botdén para reiniciar.

[RECURSOS] ninguna cifra adicional; el simulador genera

sus propios datos.

[REVISION] adicional: a los 1000 lanzamientos las frecuencias
relativas deben aproximarse a 0,167 (verificar empiricamente
antes de proyectar).

16.5 La salida bruta: un ejemplo concentrado en Geometria

Cada érea del Programa MEP tiene sus alucinaciones tipicas. Para mostrar el patrén de cura-
duria por éreas, ilustramos aqui la salida bruta del mini-prompt de Geometria —construccién
de la circunferencia trigonométrica para décimo afio—, donde se concentran simultdneamen-
te cuatro errores caracteristicos de esta area: confusioén entre grados sexagesimales y radianes,
signos de seno y coseno en cuadrantes, etiquetas de dngulos sin convencién costarricense, y
orientacioén incorrecta del &ngulo positivo.

salida bruta - fragmento del JavaScript de la circunferencia trigonométrica

salida de la IA . revisar antes de usar

// Inicializacién
let angulo = 30;
const radio = 100;

function actualizar () {
(1) const rad = angulo; // se usa directamente en Math.cos

// Coordenadas del punto sobre la circunferencia
const x = radio * Math.cos (rad);

const y = radio * Math.sin(rad) ;

// Etiquetas en el SVG

document .getElementById('sx"') .textContent
(2) 'cos (' 4+ angulo + ') = ' 4+ x.toFixed(
document .getElementById('sy') .textContent
'sin(' + angulo + ') = ' + y.toFixed(2);

// Posicidén del punto

const pt = document.getElementById('punto');
(3)pt.setAttribute('cx', CX + x);
pt.setAttribute('cy', CY + vy);

// Cuadrante actual

(4) let cuadrante;

if (angulo < 90) cuadrante = 1;

else if (angulo < 180) cuadrante = 2;
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else if (angulo < 270) cuadrante = 3;
else cuadrante = 4;

document .getElementById('cuad') .textContent =

'Cuadrante: ' + cuadrante;

1. Grados pasados aMath.cos que espera radianes. Este es el error mas comtn en Geometria:
Math.cos (30) no calcula el coseno de 30 grados (que es @ ~ 0,866) sino el coseno de 30
radianes, que es aproximadamente 0,154. La conversién constrad=angulo*Math.PI/180
debe estar explicita. Sin ella, todo el resto del calculo es matematicamente coherente pero
refiere a un sistema de medicién que el estudiantado no usa en décimo afio.

2. Etiquetas con notacién inglesa. «sin» es la convencién inglesa; en espafiol de Costa Rica
(y en el Programa MEP) la funcion se escribe «sen». La etiqueta deberia decir sen (30°)=
0,500 con el simbolo del grado y el seno escrito en espafiol. La IA mezcla convenciones
porque las fuentes de notacién matematica en inglés son mas abundantes en su entrena-
miento.

3. Eje vertical no invertido (otra vez SVG). Igual que en el Capitulo 9: en SVG, y crece hacia
abajo. Si el seno de 30° es positivo (+0,5), cy=Ccy+y coloca el punto debajo del eje horizontal,
lo que da la apariencia de que el seno es negativo. El punto debe colocarse con cy=cv-y.
Esto es el mismo error caracteristico del eje y pero con consecuencia distinta: aqui no solo
se ve mal, sino que invierte los cuadrantes.

4. Cuadrantes que no contemplan dngulos negativos ni mayores a 360°. El bloque i f asume
que el angulo esté entre 0° y 360°. Si el deslizador permite valores negativos (que conviene
en didactica de la trigonometria) o supera 360° (representando vueltas adicionales), el
cuadrante calculado es incorrecto. Falta la normalizacién: constang=( (angulo%360)+360)
$360 antes de identificar el cuadrante.

16.6 Curaduria aplicada antes de llevar al aula

Cinco intervenciones especificas para el area de Geometria:

1. Conversién explicita de grados a radianes. Se afiadi6 la linea constrad=angulo*Math.P
1/180 al inicio de actualizar(), y se cambiaron las dos invocaciones a Math.cos (rad)
y Math.sin (rad). El deslizador conserva su unidad de medida (grados, que es lo que el
estudiantado de décimo entiende) y la matematica interna trabaja en radianes (que es lo
que la biblioteca espera).

2. Notacién en espaiiol. Las cadenas de salida se reescribieron: 'sen ('+angulo+'°®)="+y.to
Fixed (3), con el simbolo del grado pegado al ntimero y el seno en espafiol. El coseno se
mantuvo como cos porque coincide con la convencién espariola.

3. Inversién del eje y. pt.setAttribute ('cy', CY-radio*Math.sin (rad)). El signo menos
restablece la convencién cartesiana. Verificable visualmente: a 30° el punto debe quedar
arriba del eje horizontal, no abajo.

4. Normalizacién del dngulo y cuadrantes correctos. Se afiadi6 la linea de normalizacién
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modular y se reescribi6 el bloque de cuadrantes para usar la versién normalizada. El des-
lizador puede ahora moverse en el rango [—360°, 720°] y el explorador identifica correcta-
mente que —30° estd en el cuadrante 4, y que 390° estd en el cuadrante 1.

5. Etiquetas dindmicas con tres decimales y signo explicito en cuadrantes 2, 3 y 4. El estu-
diantado de décimo se confunde con frecuencia respecto a cuando el seno es negativo y
cudndo el coseno; las etiquetas se reformatearon para mostrar siempre el signo: sen (120°
)=+0, 866, cos (120°)=-0, 500. Hacer explicitos los signos en cada cuadrante es pedagogia
visual integrada al recurso.

Tiempo total: entre veinticinco y treinta y cinco minutos. La conversién grados-radianes (in-
tervencion 1) es el error mas caro de no detectar porque la simulacién parece funcionar, solo
que muestra valores numéricos extrafios sin causa visible al docente que no inspecciona el
cédigo.

16.7 Tabla rapida de ajustes por area

Tabla de referencia
Ajustes rdpidos segtin el drea

Numeros. Registro privilegiado: simboélico-numérico. Alucinacién tipica: cuentas
erréneas. Ajuste en R5: ejemplos con resultados verificados a mano.

Geometria. Registro privilegiado: grafico. Alucinacién tipica: ejes invertidos, escalas
inconsistentes. Ajuste en R4: exigir SVG o TikZ con coordenadas verificadas.

Medidas. Registro privilegiado: numérico con unidades. Alucinacién tipica: conver-
siones incorrectas, unidades inconsistentes o mezcladas. Ajuste en Rb5: fijar el sistema
de unidades y verificar a mano cada conversion.

Relaciones y algebra. Registro privilegiado: articulacion de cuatro registros. Alucina-
cién tipica: parametros mal etiquetados, soluciones que no satisfacen. Ajuste en Ré:

verificar sustituyendo.

Estadistica y probabilidad. Registro privilegiado: tabular y grafico. Alucinacién tipica:
datos inventados. Ajuste en R5: no permitir que la IA aporte cifras.

El siguiente capitulo aborda el desafio mas préctico del aula costarricense, anterior incluso a
la pedagogia: la conectividad y los recursos materiales reales con los que el docente trabaja.
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CAPITULO 1 7

Conectividad y aula real
costarricense

¢ Como le pido recursos que funcionen en el aula que existe, no en la que el disena-
dor imagina? Conectividad intermitente, un solo proyector, celulares heterogeneos:
la sobriedad técnica es pedagogia aplicada.

Hasta este punto, el libro ha tratado los recursos digitales como si la conectividad y los equi-
pos del aula fueran homogéneos. No lo son. El aula costarricense de matemética varia enor-
memente entre cantones, entre colegios y entre semanas: una semana hay internet, la otra no;
en una seccion el proyector funciona, en otra solo hay televisor; algunos estudiantes traen
celular con datos, otros con WiFi limitado. Este capitulo discute como redactar prompts cons-
cientes de esas condiciones, para que los recursos producidos sobrevivan al aula real y no a
la idealizacién del aula.

17.1 El aula costarricense que existe

Conviene reconocer la diversidad sin esconderla. En colegios urbanos de la Gran Area Metro-
politana, hay laboratorios con computadoras compartidas, proyectores funcionales y conec-
tividad razonable. En colegios rurales de Talamanca, Los Chiles, Upala, Buenos Aires o La
Cruz, la conectividad puede caer durante dias, el laboratorio puede tener una sola compu-
tadora compartida con varias secciones, y el proyector del aula puede estar averiado por me-
ses. En cualquier zona, el celular del docente suele ser el dispositivo mas confiable disponible.
Y, aun en colegios bien equipados, hay horas del dia en que el ancho de banda colapsa porque
toda la institucién sube videos al mismo tiempo.

Disefiar recursos para el aula costarricense significa, primero, asumir que la conectividad
puede fallar; segundo, que el dispositivo principal es a menudo el celular del docente, no
la computadora; y tercero, que el aula puede tener treinta estudiantes con un solo medio
de proyeccion. Estas tres condiciones se traducen en restricciones técnicas concretas que el
prompt debe explicitar.

17.2 Recursos que funcionan sin conexion

Un recurso resiliente es aquel que, una vez descargado, no requiere conexién adicional para
funcionar. El HTML autocontenido cumple esta condicién casi por completo; la tinica depen-
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dencia externa habitual es KaTeX cargado desde su CDN. Para recursos donde la matematica
debe verse en una sesion sin internet, hay dos opciones: incluir KaTeX como archivo embebi-
do dentro del HTML (lo cual aumenta el tamafio a unos 250 KB pero garantiza autonomia
total), o sustituir KaTeX por notaciéon Unicode simple (suficiente para expresiones bésicas co-
mo z% 0 ¢, pero limitada para expresiones complejas). El prompt debe indicar explicitamente
cudl opcion se prefiere; por defecto, KaTeX desde CDN, salvo que se sepa de antemano que

la sesiodn seré sin conexion.

GeoGebra Clésico 6, una vez instalado, funciona sin conexién; los archivos .ggb se abren
localmente. LaTeX compilado a PDF también: el PDF resultante no necesita conexién. Los
artefactos en Claude, en cambio, requieren conexién al modelo durante toda la sesién, lo que
los hace impracticables como recurso de aula sin red.

17.3 Estrategias para el celular unico del docente

En muchos colegios costarricenses, el dispositivo méas confiable para proyectar es el celular
del docente conectado por HDMI o por adaptador al proyector. Esto impone tres condiciones
al recurso: debe abrirse desde el navegador del celular (Chrome, Safari o Firefox mévil), debe
tener una tipografia base de 18 px o mas para que se lea desde el fondo del aula al proyectar-
se, y debe tener botones suficientemente grandes para que el docente los presione mientras
circula. La R4 técnica del prompt debe exigir estas tres condiciones.

Una estrategia adicional, poco mencionada en los manuales pero esencial en la practica, es
guardar el recurso como pdagina principal del celular: en Android y iOS es posible afadir
un acceso directo a la pantalla de inicio que abre el HTML como si fuera una aplicacién. Esto
evita que el docente busque el archivo entre carpetas durante el primer minuto de clase. Una
clase no se pierde por mala pedagogia: se pierde por un minuto de btisqueda al inicio.

17.4 Coémo evitar dependencias criticas

Una dependencia es critica cuando, si falla, el recurso entero deja de funcionar. Las dependen-
cias criticas comunes son: librerias externas (jQuery, Bootstrap), fuentes web no embebidas,
imagenes alojadas en servidores externos, llamadas a APIs en linea, contenido cargado por
iframe desde otro sitio. Cada una de estas dependencias agrega un punto de fallo. El criterio
practico es maximizar autonomia, minimizar dependencias: si el recurso puede funcionar
sin la dependencia, prefiérase la versién sin ella; si la dependencia es indispensable (KaTeX
para matematica avanzada), explicite esa condicién y prevea el caso de fallo.

Restricciones técnicas para el aula real
Adiciones a la R4 segtin el contexto

Si la sesi6n tendra conectividad. Mantenga las restricciones técnicas estandar del Ca-
pitulo 6: HTML autocontenido, KaTeX por CDN, sin otras dependencias. Probable
buen funcionamiento.
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Si la conectividad es incierta. Solicite explicitamente que el HTML funcione sin inter-
net, embebiendo KaTeX en el archivo (aumenta tamafio a ~250 KB) o sustituyendo por
notacién Unicode si la matemaética lo permite.

Si el dispositivo principal es el celular del docente. Exija tipografia base 20 px, bo-
tones de al menos 44 px de alto, ausencia de elementos que requieran hover (que no
existe en téctil), y prueba en celular antes de proyectar.

Si el recurso se distribuira al estudiantado. Exija tamafio méximo de 100 KB, descar-
gable por WhatsApp sin pérdida, abierto desde la galeria del celular sin instalar nada.

17.5 Plan de contingencia: cuando el recurso digital falla

Un docente profesional siempre tiene un plan B en papel para cada sesién que dependa de un
recurso digital. Si el proyector no enciende, si el WiFi cae, si el celular se descarga, la clase debe
continuar. Esto no contradice el uso de IA generativa: lo complementa. Al disefiar la sesién,
redacte una versién impresa minima del recurso (los cinco items en papel, la consigna del
explorador en un cuaderno, el problema disparador escrito en la pizarra). El plan B no se
entrega siempre: se mantiene en la carpeta del docente como respaldo. Cuando el aula falla
en tecnologfia, la clase no falla.

17.6 Un prompt para recursos resilientes sin conexion

La curaduria docente puede aliviarse pidiéndole a la IA, desde el primer momento, que el
recurso anticipe las limitaciones del aula costarricense real. El prompt que sigue se afiade
como variacién sobre cualquiera de los prompts canénicos del libro: no produce un recurso
nuevo, sino que fortalece el que ya se estd produciendo, exigiendo resiliencia técnica desde el
disefio.

Prompt listo para copiar
Variacién de resiliencia: para afiadir a cualquier prompt de HTML autocontenido

Pegue este bloque como seccién adicional en las restricciones técnicas de cualquier
prompt para HTML del libro. Es complementario, no sustituye al prompt base.

prompt - resiliencia técnica

[RESTRICCIONES adicionales de resiliencia]

El recurso debe funcionar en las condiciones reales del
aula costarricense de secundaria publica en 2026, no en
las condiciones ideales que la IA suele asumir. Aplica
estas restricciones técnicas adicionales:

Sobre conectividad:

— Funciona completamente sin conexidén a internet despues

de la carga inicial.
- KaTeX se carga desde CDN, pero si la carga falla, la
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matemdtica debe seguir leyéndose como Unicode plano
(x2, ¥, m, <, 2, =, #*, o, °) y mostrar un aviso discreto
al pie: "Matemd&tica en formato simplificado por falta

de conexidén".
Ningun recurso externo aparte de KaTeX: ni fuentes de

Google Fonts, ni imdgenes externas, ni librerias

adicionales.

Sobre dispositivos:

— Compatible con navegadores Chrome y Firefox desde la
versidén de 2022 en adelante (no usar caracteristicas
introducidas en 2024) .

Funciona con tamafios de pantalla desde 360 px de ancho
(celular béasico) hasta 1920 px (proyector).

Funciona con touch (celular) y con mouse (computadora).
Tipografia base de al menos 18 px para legibilidad al
proyectar desde el fondo del aula.

Sobre energia y memoria:
El archivo total no supera los 150 KB.
No usa setInterval ni animaciones continuas que drenen
bateria de celulares antiguos.
Si tiene animaciones, son disparadas por interaccién del
usuario y de duracidén menor a 1 segundo.

Sobre fallos previsibles:

- Si JavaScript falla, el HTML se ve como una practica
legible en papel (degradacidén elegante) .
Cualquier botdén que dependa de JavaScript tiene un texto
alternativo accesible para lectores de pantalla.
Los inputs aceptan coma o punto decimal indistintamente
(convencidén costarricense + convencidén angloparlante) .

[REVISION adicional]

Antes de entregar el recurso, verifica explicitamente:

1. Probaste con JavaScript deshabilitado: ¢se entiende
aun de qué trata la actividad?
Probaste sin conexién a internet: ¢KaTeX falla
silenciosamente o muestra el aviso de fallback?
Probaste a 360 px de ancho: ¢se ve sin scroll
horizontal?
Pesa menos de 150 KB el archivo completo.
Funciona en un celular con bateria al 5%: ¢las
animaciones siguen siendo aceptables o agotan
rapido?

Las restricciones de resiliencia, afladidas como seccién complementaria al prompt base, sue-
len reducir las correcciones técnicas posteriores en un 40 a 60 por ciento, segtin observamos
al pilotear con tres docentes de la DRE Cartago. El esfuerzo de redactarlas una sola vez se
amortiza en cada recurso que el docente produce desde entonces.
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Decision docente

Tres preguntas antes de comprometerse con un recurso digital

1. Si el WiFi del colegio no funciona el dia de la clase, ;qué hago?

2. Si el proyector no enciende, ;este recurso sirve solo en celular individual? ;Tengo
plan B?
3. Siel celular del estudiantado no puede abrir el archivo (versién antigua del sistema,

navegador no compatible), ;cémo contintio la sesién?

Si las tres preguntas tienen respuesta antes de la clase, el recurso digital es un aliado.
Sino la tienen, conviene reconsiderar el formato.

Cuidado con la alucinacion

Lo que la IA no sabe de su aula

e El modelo asume conectividad estable. Por defecto, sus salidas suponen acceso a
internet, dispositivos modernos y proyector funcional.

e Asume navegadores actualizados. Si en su laboratorio hay computadoras con nave-
gadores de 2018, ciertos recursos modernos no cargaran. Pida compatibilidad con
navegadores de tres afios atrds.

e Asume tipografia pequefia aceptable. Para proyeccién desde el fondo del aula, la
IA por defecto sigue produciendo tamafios 14-16 px que no se leen. Exija 18 px o

z

mas.

El siguiente capitulo aborda una dimensién igualmente esencial del aula real: las adecuacio-
nes para el estudiantado con diversidad funcional, exigencia legal y pedagégica del MEP.
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CAPITULO 1 8

Adecuaciones y diversidad funcional

. Como le pido a la IA versiones adaptadas de un mismo recurso para el estudiantado
con adecuaciones curriculares, sin perder la coherencia con el resto del grupo?

El MEP exige que toda planificacién contemple las adecuaciones curriculares: significativas,
no significativas y de acceso. En la préctica esto significa que la mayoria de los grupos de
secundaria tienen al menos dos o tres estudiantes con necesidades especificas, y que cada
recurso que el docente lleva al aula debe poder usarse, modificarse o complementarse segtin
esos perfiles. La IA generativa, bien instruida, puede acelerar enormemente la producciéon
de versiones adaptadas. Mal instruida, produce material idéntico al original con el rétulo
«version adaptada» pegado encima, lo cual ni cumple la normativa ni atiende al estudiantado.

18.1 EIl marco normativo en breve

Las adecuaciones curriculares en Costa Rica se clasifican en tres tipos. Las adecuaciones sig-
nificativas modifican los objetivos del aprendizaje: el estudiantado trabaja contenidos distin-
tos al del grupo. Las no significativas mantienen los objetivos pero modifican la forma en
que se ensefan o se evaltian: extensién del tiempo, consignas mds breves, ejemplos mas cer-
canos, apoyos visuales adicionales. Las de acceso facilitan condiciones fisicas o sensoriales:
tipografia mayor, alto contraste, descripciones de audio, materiales en braille. La mayoria de
las adecuaciones que el docente de matemaética gestiona en secundaria son no significativas
y de acceso; este capitulo se enfoca principalmente en ellas, porque son las que la IA puede
apoyar con mayor eficacia.

18.2 Adaptaciones del prompt para diversas necesidades

El principio rector es que la adaptacion se redacta como una variacién de un recurso base,
no como un recurso paralelo desconectado. El estudiantado con adecuaciéon debe poder par-
ticipar de la misma actividad que el resto del grupo, con apoyos. Cuando le pida una versién
adaptada a la IA, parta del prompt original, mantenga la mayoria de las restricciones, y mo-
difique solo los elementos que la adecuacién requiere. Cuatro modificaciones tipicas:

Tipografia mayor y alto contraste

Para estudiantes con baja visiéon o con fatiga visual, la R4 se modifica solicitando tipografia
base de 22 px o mds, ancho de columna reducido, contraste de color al menos 7:1 entre texto
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y fondo, y ausencia de elementos decorativos que compitan con el contenido. El resultado es
un recurso visualmente sobrio que el estudiantado puede usar sin esfuerzo adicional.

Lectura sencilla

Para estudiantes con dislexia o con dominio limitado del espafiol académico, la R4 incluye:
frases cortas (maximo 15 palabras por oracién), una idea por parrafo, vocabulario cotidiano,
evitar voz pasiva, tipografia sin serifa para los enunciados. Esto no simplifica la matemaética:
la matematica puede seguir siendo del mismo nivel. Lo que se simplifica es la lectura de las
consignas.

Apoyos visuales adicionales

Para estudiantes con dificultades de procesamiento verbal o con trastorno del espectro autista
en grados que afectan la comprension textual, conviene incluir més representaciones gréficas:
un esquema acompanando cada paso, un icono recurrente para cada tipo de operacién, una
franja lateral con el procedimiento general visible permanentemente. Estas adiciones no son
decorativas: son andamios cognitivos.

Tiempo extendido y pasos mas cortos

Para estudiantes con TDAH o con ritmos de procesamiento mads lentos, la actividad se seg-
menta en pasos mds cortos y cada paso se cierra antes de pasar al siguiente. En una préactica
guiada, esto significa que el primer item se completa con verificacién inmediata antes de que
aparezca el segundo. En una rubrica, los criterios se evaltian uno a uno, no simultdneamen-
te. La extensién del tiempo es una adecuacion frecuente; complementarla con segmentacion
mejora resultados.

Prompt listo para copiar

Version adaptada de una practica guiada

prompt - adaptacién de recurso

[ROL]

Actta como diseflador pedagdgico con experiencia en
adecuaciones curriculares en secundaria de Costa Rica,
segun la normativa del MEP.

[RESULTADO]

A partir del recurso HTML autocontenido adjunto (préactica
guiada sobre ecuaciones de primer grado, octavo ano),
produce una versidén adaptada para un estudiante con
adecuacidén no significativa por dislexia y con apoyo de
acceso por baja visidn.

Mantén el mismo objetivo de aprendizaje y la misma habilidad

MEP. Modifica solo lo que la adecuacidén requiere.

[RECEPTOR]
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Octavo ano, 13-14 afos. Estudiante con dislexia diagnosticada
y baja visién moderada. Forma parte del mismo grupo que
trabaja con el recurso original.

[RESTRICCIONES]

Adecuacidén por dislexia (no significativa) :
Frases cortas, maximo 15 palabras por oracidn.
Una idea por péarrafo.
Vocabulario cotidiano; evitar tecnicismos innecesarios.
Tipografia sin serifa (sans-serif) en los enunciados.
Resaltado visual de los datos numéricos clave.

Adecuacidén por baja visidén (de acceso) :
Tipografia base de 22 px (en lugar de 18 px).
Contraste de color minimo 7:1.
Ancho de columna reducido (méximo 60 caracteres por linea).
Botones de al menos 50 px de alto.

Estructura mantenida:
Mismos cinco items, mismo escalonado 2-2-1.
Misma habilidad MEP.
Mismos contextos disparadores (facturas del ICE).
Mismas cuentas y soluciones verificadas.

[RECURSOS]

Recurso original: préctica guiada sobre ecuaciones de
primer grado en facturas del ICE (Capitulo 7 del libro).
ftems: cinco escalonados 2-2-1.

Soluciones verificadas: x = 40, x = 100, x = 160,
= 5000, x = 80.

[REVISION]

Antes de entregar:

1. La matematica es exactamente la misma del original.
Las consignas estan en frases cortas.

2
3. La tipografia y el contraste cumplen las restricciones.
4. El recurso adaptado es claramente reconocible como

versién del original (no un recurso paralelo).
Las cinco soluciones son las mismas.

Entrega final:
Resumen breve de qué se modificé y por qué.
Cédigo HTML autocontenido adaptado.
Notas para el docente: cémo presentar la versiodn
adaptada al estudiantado sin estigmatizar.

18.3 Discalculia: cuando la matematica es la dificultad

La discalculia es un trastorno especifico del aprendizaje que afecta la adquisicién de las ha-
bilidades matematicas bésicas: sentido numérico, comparacién de cantidades, conteo, recu-
peracién de hechos aritméticos, procedimientos de calculo. Afecta a entre un 3 y un 6 % de
la poblacién escolar y es probablemente la condicién mas relevante para el docente de mate-
matica, pero también una de las menos discutidas en la literatura general sobre adecuaciones.
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Aparece en grados variables: hay estudiantes que entran a sétimo afio sin haber automatiza-
do las tablas de multiplicar y compensan con conteo manual; hay otros que invierten cifras
al escribirlas; hay otros que confunden los simbolos +, —, X, < por similitud visual.

El principio rector es que la discalculia no se resuelve dando «menos matemaética»: se resuelve
dando la misma matemadtica con mds andamios concretos. Cuatro adaptaciones especificas
quelaIA puede generar bien si se le pide con precision: provision sistematica de un «banco nu-
mérico» visible (la tabla del 1 al 20, las tablas de multiplicar, las equivalencias entre fracciones
y decimales) que el estudiantado consulta sin penalizacién; descomposicion de toda opera-
cién en pasos atémicos verificables (no «resuelva» sino «primero sume las decenas; después
sume las unidades; después combine»); uso de color sistemético para distinguir operadores
(+ verde, — rojo, x azul, + morado, manteniendo la misma asignacién en todo el curso); y
verificacién con calculadora permitida, donde el aprendizaje se concentra en plantear bien la
operacion y no en ejecutarla mentalmente.

Prompt listo para copiar

Version adaptada de una prdctica guiada para discalculia

prompt - adecuacidén por discalculia

[ROL]

Actua como disefiador pedagdégico con formacidén en
trastornos especificos del aprendizaje matemdtico
(discalculia) en secundaria de Costa Rica.

[RESULTADO]
A partir del recurso HTML del Capitulo 7 (practica

guiada sobre ecuaciones de primer grado con facturas
del ICE, octavo afo), produce una versién adaptada
para estudiante con discalculia diagnosticada.

Mantén el mismo objetivo de aprendizaje y la misma
habilidad MEP. Modifica la forma en que se accede
al procedimiento, sin reducir el rigor.

[RECEPTOR]

Octavo ano, 13-14 afos. Estudiante con discalculia
moderada: dificultad para automatizar hechos aritméticos
basicos, inversiones ocasionales de cifras, fatiga

ante cédlculos en cadena. Forma parte del grupo

regular que trabaja con el recurso original.

[RESTRICCIONES]
Banco numérico visible:
— Panel lateral fijo con: tabla del 1 al 100,
tablas de multiplicar del 2 al 12,
equivalencias fraccién-decimal-porcentaije
mas usadas en la unidad.
— Se consulta sin penalizacidén; es parte del recurso.
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Descomposicidén atdémica del procedimiento:
Cada item se resuelve en tres a cinco micro-pasos
visibles, no en una sola entrada de respuesta.
Cada paso pide una sola operaciodn.
El estudiante verifica cada paso antes de continuar.

Color sistematico de operadores:
Suma (+): verde.
Resta (—): rojo.
Multiplicacidén (x): azul.
Divisidén (%) : morado.
Mantener el mismo cédigo en todos los items.

Calculadora integrada:
— Botdén de calculadora simple disponible en cada paso.
- Su uso es transparente; no se descuenta puntaje.

Tipografia y espaciado:

— Tipografia base 20 px, sans—-serif (OpenDyslexic o Atkinson Hyperlegible) .
- Espacio amplio entre lineas (interlineado 1.8).

— Cifras separadas con espacios (1 500 en lugar de 1500) .

[RECURSOS]
Recurso original: practica guiada del Capitulo 7,
cinco items escalonados sobre ecuaciones del ICE.

Pasos atdémicos para el item 1 (1500 + 95x = 5300) :
Paso 1 (resta): 5300 — 1500 = 3800.
Paso 2 (divisidén): 3800 = 95 = 40.
Verificacién: 1500 + 95(40) = 1500 + 3800 = 5300. Vv

Cada uno de estos pasos es un sub-item del recurso
adaptado, con su propia entrada y su propia verificacién.

REVISION]
La habilidad MEP es la misma del original.
El banco numérico estd siempre visible y completo.

Los pasos no se pueden saltar; deben resolverse en orden.
La calculadora estd disponible sin penalizacidén visible.

[
1
2
3. Cada operacidén tiene su color, consistente en todo el recurso.
4
5
6

El estudiantado puede equivocarse en un paso y reintentar
sin perder el progreso de los anteriores.

Entrega final:
Resumen breve de las adaptaciones.
Cébdigo HTML autocontenido completo.
Nota para el docente: cédmo introducir el recurso
al grupo sin etiquetar al estudiantado con discalculia.

18.4 Altas capacidades: la adecuacion hacia arriba

Las adecuaciones se piensan tradicionalmente como apoyos hacia el estudiantado que va
atrds. Pero existe también el caso inverso: estudiantes que dominan los contenidos del nivel
antes de que se introduzcan, que terminan la practica guiada en cinco minutos y se aburren
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los siguientes treinta y cinco. El aburrimiento del estudiantado con altas capacidades es un
costo pedagogico tan serio como el de la dificultad: produce desinterés, frustracion y, fre-

cuentemente, problemas de comportamiento que se interpretan erréneamente como déficit

de atencion.

La adecuacién hacia arriba no consiste en dar «maés ejercicios» (que es solo dar més tiempo
de aburrimiento) ni en saltar de nivel (que rompe la coherencia del grupo). Consiste en pro-
fundizar verticalmente el mismo contenido: pedir generalizacién, pedir demostracién, pedir
contraejemplos, pedir conexién con areas afines de la propia matematica. El estudiantado de
altas capacidades resuelve problemas; lo que el aula a menudo no le ofrece son problemas no
triviales. La IA, bien instruida, puede generar la capa de profundizacién dentro del mismo
recurso, accesible al estudiantado que termina temprano.

Prompt listo para copiar

Capa de profundizacién para altas capacidades

prompt - adecuacién hacia arriba

[ROL]

Actta como diseflador pedagdgico con experiencia en
enriquecimiento curricular para estudiantes con
altas capacidades en matematica de secundaria

en Costa Rica.

[RESULTADO]

A partir del recurso HTML del Capitulo 9 (explorador
de la funcidén lineal, octavo afio), afade una capa

de profundizacidén accesible al final de la actividad
para el estudiantado que completa la exploracidén antes

del tiempo asignado.

[RECEPTOR]
Octavo ano, 13-14 anos. Estudiantes con altas
capacidades en matemdtica identificados por el docente:

dominio sélido de operaciones algebraicas béasicas,

interés por la generalizacidén, ganas de demostrar.
NO requiere identificacidén oficial; es la adecuacidn

para el cuartil superior del grupo.

[RESTRICCIONES]
La capa de profundizacién:

Se
la
No
Es

accede mediante un botdén discreto al final de
actividad regular ("¢Quiere profundizar?").
reemplaza nada del recurso original.
transparente: no es '"recurso para los mejores';

cualgquier estudiante que termine temprano puede

acceder.

Cuatro niveles de profundizacidn, accesibles

secuencialmente:
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NIVEL 1 - GENERALIZACION:
cQué ocurre si m = 0? ¢Y si b = 0°?
.Qué pasa cuando ambos son cero?
¢Existe alguna recta que NO pueda escribirse como
y = mx + b?

NIVEL 2 — DEMOSTRACION:
— Demuestre que si dos rectas tienen la misma pendiente,
son paralelas o coincidentes.
Demuestre que dos rectas perpendiculares cumplen
m - m = —1 (sugerencia: use rotaciones de 90°
o vectores directores).

NIVEL 3 - CONEXION:

— Una recta puede escribirse en al menos cuatro formas
distintas: y = mx + b, ax + by + ¢ = 0,
(y —y) =m(x — x), x/a + y/b = 1.
;Qué informacidén sobre la recta privilegia cada forma?
Convierta una recta dada entre las cuatro formas.

NIVEL 4 - INVESTIGACION ABIERTA:
;Qué es la pendiente de una curva en un punto?
Sin definir derivada, conjeture qué significaria la
"pendiente" de y = x2 en x =1, x = 2, x = 3.
¢Aparece un patroén?

[RECURSOS]
Recurso original: explorador de la funcidén lineal,
Capitulo 9, ya descrito.

Los cuatro niveles aparecen como tarjetas plegables;
el estudiantado abre la siguiente al completar la

anterior, o salta a la que le interese.

REVISION]
habilidad MEP del recurso base se mantiene.

es "mas de lo mismo"; es matematica mas profunda.

[
1
2. capa de profundizacidén es opcional, no obligatoria.
3
4

El nivel 4 no requiere conocimientos formales de
cdlculo: incentiva la conjetura, no la formalizacidn.
El docente puede interrumpir la capa de profundizacidn
en cualquier nivel sin perder coherencia.

Entrega final:
Resumen breve de la ldégica de profundizacidn.
Cébdigo HTML autocontenido con la capa anadida al
recurso base.
Tres preguntas que el docente puede formular
durante la discusidén interactiva con el grupo
sobre lo que el estudiantado descubridé en la capa.




18.5 LESCO: matematica para estudiantes con sordera

La Lengua de Sefias Costarricense (LESCO) es lengua materna para muchos estudiantes con
sordera en Costa Rica. El espafiol escrito es para ellos una segunda lengua, con una gramatica
distinta y una sintaxis distinta a la del espafiol oral. Esto tiene consecuencias practicas para el
disefio de recursos matemaéticos: las consignas largas con sintaxis compleja, las construcciones
pasivas, los pronombres relativos multiples, son tan dificiles de procesar como un texto en
inglés para un estudiante hispanohablante promedio. Y, al mismo tiempo, el estudiantado
sordo no tiene déficit cognitivo asociado a la sordera misma: su capacidad matematica es la
del grupo. El problema es de acceso lingiiistico, no de capacidad.

Tres adaptaciones especificas la IA puede generar con calidad: consignas en estructura SVO
simple (sujeto-verbo-objeto, en oraciones cortas, sin subordinadas), vocabulario matemadtico
con glosario visual que incluya, idealmente, una mini-ilustracién o un enlace a un video en
LESCO del término técnico, y preferencia por representaciones graficas sobre textuales. El
estudiantado sordo procesa informacién visual con la fluidez del oyente para la auditiva; la
mediacion matemadtica tiene aqui su mayor aliado.

Prompt listo para copiar

Version adaptada para estudiantado con sordera y dominio de LESCO

prompt - adecuacidén por sordera

[ROL]

Actta como diseflador pedagdgico con experiencia en
educacién matemdtica para estudiantes con sordera
usuarios de LESCO en secundaria de Costa Rica.

[RESULTADO]

A partir del recurso HTML del Capitulo 8 (juego de
memoria de identidades notables, noveno afio), produce
una versién adaptada para estudiantado con sordera
profunda, usuario de LESCO como primera lengua.

Mantén el mismo objetivo: reconocer la equivalencia

entre una identidad notable y su desarrollo.

[RECEPTOR]

Noveno anfo, 14-15 afos. Estudiante con sordera
profunda, usuario fluido de LESCO, espafiol escrito
como segunda lengua con dominio intermedio.
Acompafiado en el aula por intérprete LESCO durante
las clases magistrales; trabaja autdnomamente con
recursos digitales.

[RESTRICCIONES]

Lenguaje de las consignas:

- Estructura SVO simple. Una oracidén por idea.

- Maximo 10 palabras por oracidn.

— Voz activa siempre. Sin subordinadas relativas.
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— Vocabulario matemdtico con tooltip que muestra:
a) Imagen ilustrativa del concepto.
b) Texto breve en espanol sencillo.
c) Espacio para enlazar (futuro) a video LESCO.

Vocabulario matematico critico:

— "identidad notable", "binomio", "trinomio cuadrado
perfecto", "diferencia de cuadrados", "factorizacién",
"desarrollo".

Cada término aparece con tooltip al pasar el cursor
o al tocar (en pantalla tactil).

Predominio visual sobre textual:

— Cada par de cartas incluye no solo la expresidn
algebraica, sino también una representacidén
geométrica del producto (cuadrado de lado a+b,
rectangulo de lados a+b y a-b, etc.).

La conexidén visual sostiene la conexidén algebraica.

Retroalimentacién visual amplia:
Match correcto: animacidén clara de éxito sin sonido.
Match incorrecto: animacidén clara de error sin sonido.
Nunca depender de feedback auditivo (campanas,
beeps) .

[RECURSOS]

Recurso original: juego de memoria del Capitulo 8,
cuatro pares de cartas con identidades notables y
sus desarrollos.

Para cada par, la representacidén geométrica del

producto:

— (at+b) ? = cuadrado de lado a+b dividido en cuatro
regiones: a?, ab, ab, b?.
(a=-b) 2 = cuadrado de lado a-b construido por
sustraccidn.
(a+b) (a-b) = rectangulo de lados a+b y a-b
dentro de un cuadrado de lado a.

- (x+3)2? = cuadrado dividido anadlogamente.

REVISION]

[

1. La habilidad MEP es la misma del original.

2. Toda consigna tiene estructura SVO simple.

3. Cada término técnico tiene su tooltip funcional.
4. La representacidén geométrica acompafia cada
identidad.

El feedback es enteramente visual; ningun audio
indispensable.

El recurso funciona idénticamente para el
estudiantado oyente del grupo (no es
estigmatizante) .

Entrega final:
1. Resumen de las adaptaciones lingiisticas y
visuales.




Cébdigo HTML autocontenido.
Sugerencias para futura integracidén con videos

LESCO de cada término técnico (especificacidén
técnica de cémo enlazar videos cuando estén
disponibles) .

18.6 TEA: ritmos, predictibilidad y carga sensorial

El trastorno del espectro autista (TEA) abarca un rango amplio de manifestaciones. En el au-
la de matematica de secundaria, las que mas afectan el uso de recursos digitales son tres: la
carga sensorial (algunos estudiantes con TEA toleran mal animaciones, parpadeos, transicio-
nes bruscas o sonidos inesperados); la necesidad de predictibilidad (la actividad debe tener
una estructura clara y anunciada de antemano, sin sorpresas); y los intereses focalizados que
pueden, bien aprovechados, ser un motor extraordinario de aprendizaje. La IA puede generar
recursos respetuosos de estas tres dimensiones si se le pide con precision.

Prompt listo para copiar

Version adaptada para estudiantado con TEA

prompt - adecuacidén por TEA

[ROL]

Actta como diseflador pedagdgico con experiencia en
educacidén matemdtica para estudiantes con TEA en
secundaria de Costa Rica, en grados de afectacién
de leve a moderado.

[RESULTADO]

Versidén adaptada del recurso HTML del Capitulo 9
(explorador de la funcidén lineal) para estudiantado
con TEA que tiene un interés focalizado en
ferrocarriles. Mantén la matemdtica del recurso
original; cambia el contexto, la estructura visual
y la carga sensorial.

[RECEPTOR]

Octavo ano, 13-14 aflos. Estudiante con TEA en grado
leve. Interés focalizado: trenes y ferrocarriles.
Sensibilidad a animaciones bruscas y a contrastes
cromdticos excesivos. Aprende mejor cuando la
estructura del recurso se anuncia de antemano.

[RESTRICCIONES]

Predictibilidad de la estructura:

— Al inicio del recurso, una pantalla titulada
"Lo que vamos a hacer" enumera los pasos:
1) Explorar la pendiente.

2) Explorar la interseccidn.
3) Conectar pendiente con velocidad del tren.
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4) Conjeturar.
5) Cerrar.

- Cada paso muestra dénde estd el usuario
(por ejemplo: "Paso 2 de 5").

Carga sensorial minima:
Sin animaciones largas (todas menos de 0,3 s).
Sin transiciones de color contrastantes
(paleta céalida monocromatica) .
Sin sonidos.
Sin parpadeos.
Tipografia estable; no cambios entre estados.

Contexto del interés focalizado:

— La funcidén lineal aparece como modelo del tren:
posicién = velocidad x tiempo + posicidn inicial.
Datos reales (verificables) del tren al Pacifico
del INCOFER: distancia San José-Caldera, velocidad
promedio, hora de salida.

Los deslizadores se etiquetan: m como "velocidad
del tren (km/h)", b como "posicidén inicial (km)".

Estructura discursiva:
Lenguaje directo, sin metaforas.
Las consignas son instrucciones, no preguntas
abiertas.
"Mueva el deslizador m hasta 60. Observe la recta."
(no "¢Qué pasa si...?").
Las preguntas abiertas aparecen al final, una a la
vez, después de la fase exploratoria estructurada.

[RECURSOS]
Recurso original: explorador del Capitulo 9.

Datos del tren al Pacifico (INCOFER, verificados) :
— Distancia aproximada San José-Caldera: 132 km.
— Velocidad promedio histdérica: 35-50 km/h.

- E1 docente verifica antes de usar.

REVISION]
La habilidad MEP del original se mantiene.

No hay sorpresas visuales ni sonoras.

[
1
2. La estructura se anuncia y se sigue paso a paso.
3
4

El contexto ferroviario es matematicamente honesto
(no decorativo).

El recurso es accesible al resto del grupo sin
adaptacidén adicional (no estigmatiza).

Los datos sobre el tren estan verificados con
fuente; si no lo estdn, se omiten.

Entrega final:
Resumen de las adaptaciones para TEA.
Cédigo HTML autocontenido.
Nota al docente: cdémo introducir el recurso al
grupo respetando la rutina del estudiantado con




TEA, sin separar su versidén de la del grupo.

Decision docente
Tres principios para gestionar adecuaciones en el aula
e Mismo objetivo, distinto camino. La adecuacién no significativa preserva la habi-
lidad MEP; cambia el camino para llegar a ella. La IA debe entender esa distincién.

e Sin estigmatizacion. El recurso adaptado se distribuye discretamente al estudian-
tado que lo necesita; nunca se anuncia ptblicamente, nunca se presenta como «la
version facil». La normalidad del aula lo absorbe.

o El estudiantado decide qué le sirve. A veces un estudiante con adecuacion elige el
recurso original porque ya le resulta accesible. Eso debe ser posible. La adecuacién
se ofrece, no se impone.

Cuidado con la alucinacion
Adaptaciones cosméticas que no adaptan
e Aumentar el tamafio de la fuente sin cambiar la estructura. Es necesario, pero no
suficiente.

e Reducir el ntimero de items sin justificacién pedagégica. Si el original tiene cinco
items escalonados, eliminar dos puede romper el escalonamiento.

e Etiquetar como «simplificada» lo que en realidad es idéntico. La IA a veces pro-
duce variantes minimas y las rotula como adaptacion.

e Sustituir contextos por otros mds infantiles. Un estudiante de octavo con adecua-
cién sigue siendo de octavo; no es un estudiante de tercer grado.

Como revisar el resultado

.Es una adaptacién real o cosmética?

1. ¢;La habilidad MEP es la misma que la del recurso original?

2. ;Las consignas estan redactadas de manera diferente o solo cambia el tamafio de
letra?

o2

¢(Las soluciones esperadas son las mismas?

i

¢La adaptacion responde a una necesidad especifica del perfil del estudiantado (no
a una generalizacion)?

o

¢El estudiantado puede usar la versién adaptada sin que se note ptblicamente?

o

(La adaptacién mantiene el desafio matematico del original?

En el siguiente capitulo abordamos un asunto urgente y poco discutido: la integridad acadé-
mica del estudiantado en una era donde la IA generativa estd también en sus celulares.
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CAPITULO 1 9

Etica e integridad académica del
estudiantado

El estudiantado también usa IA. ; Como conversar sobre integridad sin demonizar la
herramienta? ; Como disenar tareas que la IA no pueda hacer por si sola?

Un libro sobre el uso docente de la IA generativa no estaria completo si ignorara la otra parte
del aula: el estudiantado, que también tiene acceso a esas mismas herramientas, a menudo
con menos restricciones y a veces con mds fluidez. Pretender que la IA es un recurso exclusivo
del docente es ingenuo en 2026. La pregunta profesional pertinente no es cémo prohibir el
uso estudiantil, sino cémo conversar sobre integridad académica de manera honesta, disefiar
tareas que la IA no resuelva trivialmente por si sola, y redefinir qué significa la autoria en una
época donde los textos pueden producirse en segundos.

19.1 La situacion que ya existe

El estudiantado de secundaria en 2026 tiene acceso, en su gran mayoria, a algan modelo de IA
generativa accesible desde el celular. Lo usa con frecuencia para tareas escolares, con grados
variables de criterio. Algunos lo usan para entender un tema que el docente no logré explicar;
otros para hacer la tarea entera sin involucrarse; otros para verificar respuestas; otros para
redactar ensayos completos. Esta diversidad de usos exige respuestas diferenciadas, no una
prohibicién general que el aula no puede sostener.

19.2 Como conversar sobre integridad sin demonizar

El primer paso es explicitar el tema en clase. Un acuerdo de aula sobre el uso de IA, redactado
y firmado por docente y estudiantado al inicio del afio, suele rendir mas que cualquier vigi-
lancia posterior. El acuerdo puede contemplar: en qué tareas se permite usar IA y declararlo
(tareas de redaccién auxiliar, de bisqueda de informacién, de generaciéon de ideas); en qué
tareas no se permite (evaluaciones, problemas que se entregan calificados); y qué significa
«usar IA honestamente» (declarar, citar, no presentar como propio lo que es del modelo).

Este acuerdo no se redacta solo por el docente: se construye en conversacién con el grupo. Las
normas que el grupo participa en redactar tienen mas fuerza ética que las normas impuestas.
Y el acuerdo conviene revisarlo a mitad del afio, porque las practicas evolucionan mas rapido
de lo que cualquier reglamento puede anticipar.
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19.3 Tareas robustas frente al uso desleal de la IA

Hay tareas que la IA resuelve trivialmente: redactar un resumen de un libro conocido, resolver
una ecuacién estandar, escribir un ensayo sobre un tema general. Hay tareas que la IA resuelve
mal o con dificultad: aquellas que requieren conexién especifica con la vida del estudiantado,
con un dato local verificable, con un proceso situado. Disefiar tareas robustas es disefiar tareas
del segundo tipo. Cinco criterios précticos:

e Pida producciones situadas. «Resuelva esta ecuacién» lo hace la IA en un segundo. «Mo-
dele la factura de electricidad de su hogar el mes pasado con una ecuacién, fotografiela,
anonimicela y entréguela con el modelo» lo hace el estudiantado o no se hace.

o Exija el proceso, no solo el resultado. Pida bocetos, errores tachados, intentos previos,
conversaciones con comparieros. Un resultado limpio sin proceso es sospechoso.

e Plantee preguntas abiertas situadas en la sesién. Preguntas que conectan con lo discutido
en clase la semana anterior, con un comentario de un estudiante especifico, con un ejemplo
del libro de texto del colegio. La IA, sin ese contexto, no puede responderlas bien.

e Solicite reflexiones metacognitivas honestas. «;Qué fue lo mas dificil?», «;Qué error co-
metf al inicio?». La IA puede inventar respuestas plausibles, pero un estudiante que las
copie sin haber resuelto la tarea suele delatar la copia con detalles inconsistentes.

e Sume evaluaciones orales y presenciales. El examen escrito tradicional sigue valiendo,
pero la evaluacién oral breve, donde el estudiantado explica su procedimiento en cinco
minutos, distingue radpidamente quién entiende de quién copié.

19.4 LaautoriaenlaeradelalA

Una pregunta filoséfica que afecta la préctica: si un estudiante redacta un texto con apoyo
de IA, declarandolo, editdndolo criticamente, ajustindolo a su voz, jes ese texto suyo? La
respuesta razonable es si, parcialmente. La autoria compartida con herramientas digitales es la
nueva normalidad, igual que lo fue, en su momento, la edicién de texto en procesador frente
a la maquina de escribir. El asunto no es prohibir la herramienta, sino ensefiar a usarla con
honestidad: declarar qué se deleg6, qué se intervino, qué quedoé tal cual del modelo.

En la matematica de secundaria, esta légica se traduce en exigencias concretas: cuando un
estudiante use IA para entender un procedimiento, debe poder explicarlo después en sus
propias palabras; cuando la use para verificar una respuesta, debe poder mostrar el procedi-
miento que lleg6 a esa respuesta; cuando la use para redactar la justificaciéon de un problema,
debe poder defender oralmente esa justificaciéon. La integridad no se mide por la ausencia de
herramientas: se mide por la coherencia entre lo que se entrega y lo que se sabe.

19.5 Consignas que no se pueden delegar

Cierre el capitulo con tres consignas tipo que la IA no resuelve por si sola, como referencia
para disefar las suyas:

1. «Tome una fotografia de la factura eléctrica de su hogar (anonimicela tachando el nombre
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y la direccién). Identifique el cargo fijo y el costo por kWh. Modele su consumo del mes
pasado como una ecuacion lineal. Pregunta: ;cuantos kWh hubiera podido consumir el
mes pasado, manteniendo la misma factura, si el costo por kWh hubiera aumentado un
10 %?»

2. «Mida con un metro tres rectangulos de su casa (mesa, libro, ventana). Anote las medidas.
Calcule el perimetro y el 4rea de cada uno. Diga cudl tiene la mayor razén drea/perimetro
y conjeture por qué.»

3. «Durante una semana, registre cudntos minutos pasa cada dia en transporte publico. Cal-
cule media, mediana y moda. Construya un grafico de barras. Discuta cudl de las tres
medidas describe mejor su semana.»

19.6 Herramienta 1: prompt para disenar tareas IA-resistentes

Los principios anteriores se quedan en buenas intenciones si no se traducen en una rutina ope-
rativa. El siguiente prompt opera como herramienta de disefio: el docente le pide a la IA que
redisefie una tarea suya tradicional para volverla resistente al uso desleal. Es paradéjico solo
en apariencia: usar la IA para protegerse de su mal uso es exactamente el oficio profesional
que el libro propone.

Prompt listo para copiar

Redisefar una tarea para hacerla resistente al uso desleal de IA

prompt - tarea IA-resistente

[ROL]

Actta como diseflador pedagdgico critico, con experiencia
en diseflo de tareas auténticas para evaluacidén de
matematica en secundaria de Costa Rica, consciente de
qué tareas la IA generativa resuelve trivialmente y
cuédles no.

[RESULTADO]
Redisena la tarea que te entrego abajo (de matematica

de secundaria) para que sea "IA-resistente'": que un
estudiante con acceso a IA no pueda obtener una
respuesta valida simplemente pegandola en un modelo.

Mantén el mismo objetivo de aprendizaje y la misma
habilidad MEP. Cambia el tipo de evidencia que se pide.

[RECEPTOR]

Estudiantes de [nivel] ano en Costa Rica.

Asumir que la mayoria tiene acceso a IA generativa
en el celular. Asumir buena intencidén por defecto;
la tarea debe ser robusta, no punitiva.

[RESTRICCIONES]
La tarea redisenada debe cumplir AL MENOS TRES de
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estos cinco criterios de robustez:

PRODUCCION SITUADA EN EL CUERPO O ESPACIO DEL
ESTUDIANTE

La tarea requiere mediciones, fotografias,

datos del entorno fisico inmediato del
estudiantado. La IA no tiene acceso a esos datos.

EXIGENCIA DE PROCESO VISIBLE

No se entrega solo el resultado. Se entrega el
borrador, los intentos previos, los errores
tachados, las decisiones tomadas.

CONEXION CON LA SESION

La tarea hace referencia a algo discutido en
una sesidén especifica de clase: el comentario

de un estudiante, un ejemplo del docente, una
discusién grupal. La IA no estuvo en esa sesidn.

REFLEXION METACOGNITIVA HONESTA

El estudiantado describe qué le costd, qué

intenté primero, qué descartéd. La IA puede

simular, pero el contenido especifico delata
la copia cuando se compara con el resto del
trabajo.

DEFENSA ORAL BREVE

El estudiantado debe poder defender en cinco
minutos su procedimiento ante el docente o ante
pares. La IA no defiende oralmente.

[RECURSOS]
Tarea original que quiero redisefar (téngala lista
para pegar aqui) :

[Pegue aqui su tarea actual, incluyendo enunciado,
objetivo, criterios de evaluacidn]

Conozca a sSu grupo:

— Nivel concreto: [___ ].

— Habilidad MEP que la tarea moviliza: [___ ].
— Contexto del grupo: [zona, recursos,
intereses observados].

[REVISION]
Antes de entregar:

La tarea redisefiada cumple al menos tres criterios
de robustez.

La habilidad MEP de la tarea original se mantiene.
La nueva tarea es realista en el contexto descrito;
no exige tecnologia o materiales que el grupo no
tenga.

El criterio de evaluacién es coherente con la nueva
evidencia.

La consigna estd redactada con claridad para el




nivel.

Entrega final:
La tarea redisefiada, lista para entregar al grupo.
Comparacidén uno a uno: qué tenia la tarea original
y qué cambid.
Tres preguntas de defensa oral que el docente
puede formular al estudiantado para verificar la
autoria.

Indicacién de qué criterios de robustez cumple la

tarea redisefiada y cudles no.

19.7 Herramienta 2: plantilla de acuerdo de aula sobre uso de |IA

Un acuerdo de aula sobre el uso de IA, redactado en conjunto con el grupo al inicio del afio
o del ciclo, es la herramienta de cultura institucional mas efectiva contra el uso desleal. No es
un reglamento del docente; es un pacto del aula. Lo siguiente es una plantilla que el docente
adapta con su grupo en una sesién de cuarenta minutos. La versién final, firmada por el
docente y por una representacién del grupo, queda visible en el aula y se revisa a mitad del
afo.

Plantilla editable
Acuerdo del aula sobre uso de IA generativa

Seccién 1 - Reconocimiento. En este grupo reconocemos que la inteligencia artificial
generativa es una herramienta real, presente, accesible y ttil. No la prohibimos ni la
idealizamos. Buscamos usarla con honestidad y aprender a hacerlo.

Seccién 2 - Cudndo se permite y como declararlo. Se permite el uso de IA en las si-
guientes tareas, con la condicién de declarar su uso en una nota al inicio o al final del
trabajo:

e Para entender un tema que no quedé claro en clase.

e Para verificar una respuesta después de haber intentado por cuenta propia.
e Para generar ideas iniciales antes de un trabajo creativo o investigacion.

e Para redactar o pulir un texto que el estudiante ya tiene en borrador propio.
e Para traducir o explicar vocabulario.

La forma de declarar el uso: una linea breve al final del trabajo, indicando para qué se
us6 la IA y qué parte se modificé después. Ejemplo: «Usé Claude para explicarme la
factorizacién por agrupacion; el procedimiento del ejercicio 3 lo redacté en mis pala-
bras después de entenderlo.»

Seccién 3 - Cudndo no se permite. No se permite el uso de IA en las siguientes situa-
ciones:

e Durante pruebas, eximenes, quices y evaluaciones presenciales calificadas.

e Para producir directamente la entrega de una tarea sin intervencién propia.
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e Para crear datos, fuentes o citas que se presenten como reales.
e En las consignas marcadas explicitamente como «sin IA» por el docente.

Seccién 4 - Qué pasa si surge una duda. Si el docente sospecha que un trabajo se
entregd sin la intervencion declarada del estudiantado, la conversacion es la primera
via. El docente preguntard al estudiantado sobre su procedimiento, le pedird que lo
explique oralmente, y le ofrecerd la oportunidad de redactar una versién propia con el
procedimiento entendido. No habra acusacién ni anotacién disciplinaria automatica.
Seccién 5 - Revisién. Este acuerdo se revisa a mitad del afio en una sesién de aula de
treinta minutos. Lo que no esté funcionando se modifica con la participacién del grupo.
Lo que si esté funcionando se mantiene.

Seccién 6 - Firma. Este acuerdo se firma colectivamente. La copia firmada queda visible
en el aula y la copia escaneada se archiva en el expediente del grupo.

Firma del docente: Fecha:

Representacion del grupo:

19.8 Herramienta 3: guion de conversacion ante sospecha de co-
pia

Cuando el docente percibe que un trabajo no proviene del estudiantado —por un cambio
brusco de registro, por una sofisticacién inesperada, por un argumento que el estudiante no
ha discutido en clase—, la primera reaccién debe ser conversar, no acusar. Lo que sigue es
un guion de conversacién que ha mostrado eficacia en aulas costarricenses. No es un libreto
rigido; es una secuencia que protege la relacién pedagdgica y, casi siempre, permite que el
propio estudiantado reconozca y reoriente.

Guion de conversacion
Cuando el docente sospecha del uso desleal de IA

Paso 1 - Pedir la conversacién en privado. Nunca en frente del grupo. Pedir cinco
minutos al estudiantado al final de la clase o en un recreo. Tono cordial, no acusatorio.
Frase tipo: «Necesito conversar contigo un momento sobre la tarea, ;podemos hablar
al terminar?».

Paso 2 - Mostrar el trabajo y pedir explicacién oral. Sentados, sin terceros, el docente
coloca el trabajo entre ambos y pide al estudiantado que lo explique con sus palabras.
Frase tipo: «Aqui est4 tu trabajo. Quisiera que me explicaras como llegaste a este resul-
tado, paso a paso, como si yo no entendiera.»

Paso 3 - Escuchar sin interrumpir. Es el paso mas dificil. El docente debe contener el
impulso de corregir o de confrontar. Solo escucha. Si la explicacién es coherente con el
trabajo, la sospecha era infundada y se cierra la conversacién con un agradecimiento.
Si la explicacion tiene huecos, vacios o contradicciones, se pasa al paso siguiente.
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Paso 4 - Nombrar lo observado, no acusar. El docente describe lo que observa, sin
imputar intencién. Frase tipo: «Hay partes del trabajo que entiendo bien y que coinci-
den con tu explicacién. Hay otras que no logro conectar con lo que me acabas de decir.
Cuéntame, ;jusaste alguna herramienta de IA para alguna parte?»

Paso 5 - Ofrecer una salida sin sancién. Si el estudiantado reconoce el uso no declara-
do, el docente le ofrece una oportunidad concreta: rehacer la parte involucrada en una
sesion guiada del recreo o de tutoria, con el acompafiamiento del docente. Frase tipo:
«Lo que necesito es que entiendas el procedimiento. Vamos a sentarnos en la tutoria
del jueves y lo trabajamos juntos. La nota se ajusta cuando hayas resuelto la versién
nueva.»

Paso 6 - Reorientar, no etiquetar. El cierre de la conversacién no debe dejar al estu-
diantado con la sensacién de haber sido marcado. Frase tipo: «Esto que pasé hoy no
me cambia como te veo en clase. Lo que si necesito es que la préxima vez declares cuan-
do usas IA, segtin el acuerdo del aula. Es la tinica forma en que puedo seguir confiando
en lo que entregas.»

Cuando el guion no aplica. Si el estudiantado niega categéricamente el uso de IA y
la sospecha se sostiene por evidencia muy clara (por ejemplo, dos estudiantes con res-
puestas idénticas en parte), el procedimiento institucional del colegio toma el relevo.
El guion anterior es para casos de sospecha razonable, no de evidencia abrumadora.

Decision docente
Lo que el docente decide sobre el uso estudiantil de IA
e El acuerdo de aula. Su redaccién participativa, su revision periédica, su consecuen-
cia si se infringe.
e Qué tareas son robustas. Disefar tareas que la IA no resuelva trivialmente es ahora
parte del trabajo docente, no un extra.

e Coémo evaluar honestamente. La evaluacion oral breve, las preguntas situadas, el
seguimiento del proceso. La IA no resuelve eso.

e Coémo conversar cuando ocurre la copia. No demonizar la herramienta: explicar el
costo educativo de delegar el aprendizaje y reorientar.

Cuidado con la alucinacion
Detectores automaéticos de IA: no son confiables

Las herramientas que prometen detectar si un texto fue generado por IA tienen tasas
de error altas y, peor, distribuyen los falsos positivos de manera desigual: textos de
estudiantes con espafol mas formal, o con estilos académicos cuidados, son acusados
con mas frecuencia. Confiar en estos detectores para acusar a un estudiante es un error
que puede dafar la relacion pedagoégica. La deteccién efectiva de la copia no es algo-
ritmica: es relacional. Conozca a su grupo, conozca cémo escriben sus estudiantes, y
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dialogue cuando algo no encaje.

El siguiente capitulo cierra el ciclo: la curaduria docente como practica profesional cotidiana,
sintetizando lo que el libro ha venido diciendo a lo largo de sus capitulos.
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CAPITULO 20

El ciclo de curaduria docente: revisar,
iterar, mejorar

¢ Qué hago después de recibir la salida de la IA y antes de llevarla al aula? La cura-
duria no es un paso final: es el oficio profesional que define el valor del recurso.

A lo largo del libro hemos insistido en que la curaduria docente no es un detalle posterior al
disefio, sino el ntcleo del trabajo profesional con IA generativa. Este capitulo recoge, en forma
sintética, el ciclo completo de curaduria: tres revisiones distintas (disciplinar, pedagégica,
técnica), la iteracion inteligente del prompt cuando el resultado no satisface, y el archivo final
que asegura trazabilidad. Cierra con una lista de cotejo definitiva de una pégina, aplicable a
cualquier tipo de recurso producido en el libro.

20.1 Revision disciplinar: ¢la matematica esta bien?

La primera revision es del rigor matematico. Esta revisién es no negociable: si la matematica
falla, el resto no importa. Cuente cudntas cuentas tiene el recurso (en una practica guiada,
cinco; en un banco de items, hasta veinte), y hdgalas todas a mano o con calculadora. No
confie en que «parece bien»: verifique cada resultado numérico. Verifique cada notacioén: ;se
distingue 2% de %, en serio?; ¢la variable es siempre la misma a lo largo del recurso?; ¢la
habilidad MEP citada existe efectivamente en el documento oficial?

El tiempo de revisién disciplinar depende del recurso. Una préactica guiada con cinco items
requiere entre quince y veinte minutos; una ribrica analitica, treinta; un examen Completo,
cuarenta y cinco. Conviene reservar este tiempo en el cronograma de preparacion de la clase.
Sin €1, el recurso no debe usarse.

20.2 Revision pedagdgica: ¢ esta al nivel del grupo?

La segunda revision es la calibracion pedagdégica. Es propia del docente, porque solo el do-
cente conoce al grupo. Tres preguntas centrales: ;el lenguaje del recurso es accesible para
los estudiantes con dominio mas limitado del espafol académico? ;El nivel de dificultad co-
rresponde a lo que el grupo ha trabajado hasta este momento del curso? ;Las adecuaciones
necesarias estdn contempladas? Si alguna respuesta es no, el recurso se ajusta antes de pro-
yectarlo.
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La calibraciéon pedagégica también incluye decisiones de mediacién: ;cémo introducir el re-
curso?, ;qué consigna oral lo acompafia?, ;qué pregunta plantear durante el trabajo indivi-
dual?, ;qué cerrar al final? Estas decisiones, que no aparecen en el HTML, son parte del re-
curso real. La IA produce un archivo; el docente produce la experiencia.

20.3 Revision técnica: ¢ abre, se ve, funciona?

La tercera revision es técnica. Abra el archivo en el dispositivo donde lo proyectara. Pruébelo
en su propio celular. Verifique que el tamafio del archivo no exceda 200 KB. Compruebe que
la matemadtica se renderiza correctamente (no como cédigo crudo). Pruebe los botones, los
deslizadores, los enlaces. Si proyectard desde celular al televisor del aula, conéctelo y vea c6-
mo se ve a tres metros de distancia. La revision técnica toma diez minutos y previene noventa
minutos de clase fallida.

20.4 Iteracion inteligente del prompt

Si tras la revision el recurso no satisface, el camino no es resignarse: es iterar el prompt. Una
iteracion inteligente parte de la salida anterior y pide cambios especificos, no rehace desde
cero. Cuatro patrones de iteracién tiles:

e Iteracion por error puntual: «<En el item 3, el resultado debe ser 160, no 161. Corrija sin
cambiar el resto del archivo».

e Iteracién por refinamiento de tono: «La retroalimentacién es demasiado efusiva. Modere
el lenguaje sin reducir la calidez. Mantenga el resto».

e Iteracidn por ajuste de dificultad: «Los items 4 y 5 son demasiado féciles para el grupo.
Reemplacelos por dos versiones de mayor dificultad, manteniendo el escalonado 2-2-1».

e Iteracion por contexto: «Cambie el contexto disparador de “factura del ICE’ a “factura del
AyA'. Adapte los ejemplos en consecuencia, manteniendo las soluciones enteras».

La iteracion inteligente conserva lo que sirve y reemplaza solo lo que no. La iteracién tor-
pe pide «hagalo de nuevo, mejor», y suele producir un recurso completamente distinto que
requiere otra ronda completa de curaduria.

20.5 Tiempo real de preparacion

Conviene tener una expectativa realista del tiempo total que requiere producir un recurso
digital con IA, desde el primer prompt hasta el archivo listo para proyectar. Para un docente
con practica, una préctica guiada tipica toma alrededor de 45 minutos: 15 para redactar el
prompt y recibir la salida, 20 para curaduria disciplinar, 10 para curaduria técnica. Una cons-
truccion GeoGebra toma alrededor de 60 minutos. Un plan de clase MEP, 45. Un banco de 10
items con distractores justificados, 90 minutos. Estos tiempos son menores que producir los
mismos recursos desde cero, pero mayores que los que el entusiasmo inicial suele anticipar.
La IA acelera la produccién; no la elimina.
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20.6 Un meta-prompt para acelerar la curaduria critica

El docente puede pedirle a la propia IA —en una segunda iteracién— que se vuelva su asisten-
te de revisién: que examine criticamente la salida anterior y le entregue un informe estructu-
rado de hallazgos. Esto no sustituye la lectura experta del docente; la complementa, igual que
un editor profesional complementa al autor. El meta-prompt siguiente reabre el chat sobre la
salida ya producida y le pide al modelo una segunda mirada, esta vez en rol critico.

Prompt listo para copiar
Meta-prompt: la IA como asistente de curaduria

Use este prompt en el mismo chat donde acaba de recibir la salida que quiere revisar.
No abra un chat nuevo: el modelo necesita tener en su contexto el c6digo o el contenido

que va a auditar.

prompt - meta-curaduria

[ROL]

Cambia de rol. Hasta ahora produjiste el recurso; ahora
actuas como revisor critico independiente: un colega
docente del MEP, con dominio disciplinar, que va a auditar
tu propia salida con la severidad que tendria con la salida
de otra persona. No defiendas tu trabajo previo. Buscalo

con sospecha profesional honesta.

[RESULTADO]
Un informe de hallazgos estructurado en tres planos, cada
plano con sus problemas detectados y sus soluciones

propuestas:

1. Problemas disciplinares (matemdticos):
Cuentas, despejes, signos, dominios.
Notacidén inconsistente entre partes del recurso.
Aplicacién de propiedades fuera de su dominio.
Confusidén entre objetos matemdticos andlogos.

Problemas pedagdgicos:
Nivel de dificultad fuera del momento del curso.
Lenguaje inaccesible o, al contrario, condescendiente.
Falta de articulacién entre registros (Duval).
Retroalimentacidén decorativa, no util.
Habilidad MEP citada incorrectamente o inventada.

3. Problemas técnicos:
- Bugs en el cdédigo JavaScript que podrian no manifestarse
hasta el aula.
Renderizado de KaTeX sobre contenido inyectado
dindmicamente.
Compatibilidad con celular y proyector.
Texto en inglés filtrado, emojis indeseados,
dependencias externas inesperadas.
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[RECEPTOR]

El docente que va a usar el recurso en el aula. Necesita
un informe que pueda leer en cinco minutos y actuar en
veinte.

[RESTRICCIONES]

— Cada hallazgo debe citar la linea o el fragmento exacto
del recurso donde se manifiesta.
Cada hallazgo debe proponer una correccidén concreta,
no genérica ("revisar" no es correccidén; "reemplazar la
linea X por Y" si lo es).
Distingue entre problemas criticos (rompen la actividad
en el aula) y problemas menores (cosméticos o de estilo).
No inventes problemas para llenar el informe. Si en algun
plano no encuentras problemas reales, dilo: "Sin
hallazgos en este plano".
Si la habilidad MEP citada no la conoces con certeza,
no la inventes: marca el hallazgo como "Verificar con
el documento oficial del Programa".

[RECURSOS]

El recurso a auditar es el que produjiste en tu ultima
respuesta. No necesitas que te lo vuelva a pegar; estd en
tu contexto.

Lista de errores tipicos del libro de referencia
INNOVA-MatIA (Capitulos 6 a 16, Apéndice A) que conviene
verificar especificamente:

KaTeX no re-invocado sobre contenido dindmico.

Eje y no invertido en SVG matemdtico.

parseFloat omitido en lecturas de input.

Comandos en inglés filtrados (Slider, Polygon, etc.).

Distractores cosméticos o ambiguos en items.

Plantillas sin verificacidén de cuentas.

[REVISION]

Antes de entregar tu informe:
¢Cada hallazgo esta localizado en el recurso (linea o
fragmento) ?
¢.Cada hallazgo tiene una correccidén concreta y aplicable?
¢Distinguiste entre problemas criticos y menores?
¢Hay al menos un hallazgo verificado en cada uno de
los tres planos, o reconociste explicitamente que en
algin plano no encontraste nada?
cEvitaste el sesgo defensivo? ¢Auditarias asi el trabajo
de otra persona?

Entrega final:
Informe estructurado en los tres planos.
Lista priorizada de los cinco hallazgos més criticos.
Estimacién del tiempo de correccidn que requeriria
aplicarlos todos.

El meta-prompt funciona mejor cuando el docente lo lanza después de haber leido él mismo la

salida. La IA detecta errores técnicos con buena sensibilidad (KaTeX, ejes, idioma filtrado) y
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errores disciplinares menores con sensibilidad media; los errores pedagégicos profundos —si
el problema es realmente no rutinario, si el contexto conecta con el grupo, si la dificultad cabe
en el momento del curso— siguen siendo del docente. El meta-prompt no sustituye su criterio;
lo libera del trabajo mecénico de revisién para enfocarse en las decisiones profesionales que
solo él puede tomar.

20.7 Version final y archivo

Cuando el recurso paso las tres revisiones, se versiona y archiva. La carpeta sugerida para
cada recurso, recurrentemente mencionada en el libro, contiene: el prompt, la salida cruda
de la IA, la version final adaptada por el docente, y una nota breve con las decisiones de
curaduria. Este archivo no es burocracia: es el respaldo profesional del docente y la materia
prima de futuras iteraciones.

Lista de cotejo definitiva - una pagina

Aplicable a cualquier recurso digital producido en el libro
Disciplinar.

1. Todas las cuentas verificadas a mano o con calculadora.
Notacién matemaética consistente a lo largo del recurso.
Habilidad MEP citada y verificada en el documento oficial.

Ningtn dato externo inventado (cifras del INEC, BCCR, MEP, etc.).

O = WD

Ningtin concepto aplicado fuera de su dominio (por ejemplo, propiedades de fun-
ciones lineales aplicadas a cuadréticas).

Pedagoégica.

1. Ellenguaje es accesible para el grupo concreto.

2. El nivel de dificultad corresponde al momento del curso.

3. Las adecuaciones del grupo estan contempladas o disponibles.

4. La consigna oral que acompanfiard al recurso estd redactada.

5. La actividad tiene un cierre previsto (plenaria, sintesis, cuaderno).
Técnica.

El archivo abre sin errores en el dispositivo de proyeccion.

La matematica se ve correctamente renderizada, no como cédigo crudo.
El recurso se ve bien en celular (al menos en el suyo).

El tamafio del archivo es manejable para el contexto.

No hay textos en inglés ni emojis filtrados.

N o> W =

El recurso se archiva con su prompt y nota de curaduria.
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Decision docente

El criterio profesional final

Después de las tres revisiones, queda una decision tiltima: jes este recurso el que mejor
sirve a este grupo, en este momento del curso, para este objetivo? Si la respuesta es si, se
proyecta. Si la respuesta es dudosa, vale mds posponer una clase que llevar un recurso
que el docente no respalda. La autoridad pedagogica no se delega; ningtin prompt la

sustituye.

El daltimo capitulo del libro retine el banco de quince prompts listos para copiar, la cita filoso-
fica del proyecto, el cierre critico y el glosario consolidado de términos.
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CAPITULO 2 1

Banco final, lista de cotejo, cierre
critico y glosario

Quince prompts listos para copiar, organizados por tipo de salida; una lista de cotejo
de bolsillo; el cierre critico del libro; y el glosario consolidado.

Este tiltimo capitulo cumple cuatro funciones simultaneas. Primero, ofrece el banco de quince
prompts que recogen los formatos abordados a lo largo del libro, listos para copiar y adaptar.
Segundo, sintetiza la lista de cotejo en una versién de una pégina para llevar como referencia
rapida al aula. Tercero, presenta el cierre critico: la advertencia que conviene mantener viva
en cada uso delalA.Y cuarto, consolida el glosario de términos que el libro ha venido usando.

21.1 Banco de quince prompts

Los prompts siguientes cubren los principales tipos de salida discutidos en el libro. Cada
uno estd pensado para copiar tal cual, sustituir los corchetes [] por los valores concretos del
docente, y enviar a la IA. Todos suponen como base el formato de las Seis R presentado en el
Capitulo 3.

1. Practica guiada en HTML autocontenido

prompt - practica guiada

[ROL]

Actta como diseflador pedagdgico y programador educativo,
con experiencia en mediacidén matemdtica para estudiantes
de secundaria en Costa Rica y dominio del enfoque MEP
(resolucidén de problemas, Ruiz).

[RESULTADO]
Un uUnico archivo HTML autocontenido (con CSS y JavaScript
embebidos) que el docente pueda abrir con doble clic en

un navegador y proyectar en pantalla, para una practica

guiada sobre [tema] dirigida a
estudiantes de [nivel] ano.

[RECEPTOR]
Estudiantes de [nivel] ano,
edades aproximadas entre [
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y [___] anos.

Caracteristicas del grupo: [zona,
adecuaciones, conocimientos previos, intereses
conocidos].

Objetivo de aprendizaje: [habilidad

o0 indicador MEP exacto].

[RESTRICCIONES]
Pedagdgicas:

- 5 items escalonados en proporcién 2-2-1 (dos basicos,

dos intermedios, uno avanzado) .

Hasta 3 intentos por item, con pista opcional disponible
tras el segundo intento fallido.

Retroalimentacidén especifica por error, no genérica.
Cierre con puntaje final y mensaje calibrado por banda

de desempefio (5/5, 3-4/5, menor a 3).

Técnicas:
HTML, CSS y JavaScript en un solo archivo, menor a 200 KB.
KaTeX desde CDN para toda la notacidén matematica.
Disefo responsive: fuente base 18 px, botones de al menos
44 px de alto, alto contraste, una sola columna en celular.
Sin emojis. Sin texto en inglés en ningun rincdn
(placeholders, mensajes, atributos aria).
Comparacién numérica tolerante: aceptar coma o punto
decimal, tolerancia 0.001.

[RECURSOS]

Habilidad MEP citada literalmente:

[texto del indicador como aparece en el

programa, con numero y unidad].

Contexto disparador costarricense:

[situacidén local concreta: factura del

AyA, recorrido de bus urbano, planilla del INA, kilometraje
del peaje, consumo del ICE, etc.].

Soluciones verificadas a mano por el docente:

[lista con cada respuesta numérical.

[REVISION]

Antes de entregar:

1. Cada cuenta verificada paso a paso en un comentario HTML.
KaTeX renderiza en todos los items sin cdédigo LaTeX visible.
Ningun texto en inglés en ningun atributo del HTML.

Funciona en celular (probar con DevTools en modo moévil) .
El archivo pesa menos de 200 KB.

Entrega final:
Resumen pedagdgico breve (qué decisiones de disefio tomd) .
Cédigo HTML completo.
Lista de cotejo para que el docente pruebe el recurso
antes de proyectar.




2. Juego de memoria de identidades o relaciones

prompt - juego de memoria

[ROL]

Actta como diseflador pedagdgico y programador educativo,
con experiencia en mediacidén matemdtica para secundaria
en Costa Rica.

[RESULTADO]

Un uUnico archivo HTML autocontenido con un juego de memoria
de pares: el estudiantado voltea cartas para emparejar

una [representacién A] con su

[representacidén B equivalente].

[RECEPTOR]

Estudiantes de [nivel] ano.

Objetivo: reconocer la equivalencia entre
[concepto A] y

[concepto B], articulando dos

registros de representacién (Duval).
Tiempo estimado en aula: 12 a 15 minutos.

[RESTRICCIONES]

Pedagdgicas:

- [N] pares (recomendado: 4 a 6;
mas de 6 introduce dificultad de memoria que compite con
la matematica) .
Tablero centrado, mezcla aleatoria al iniciar y reiniciar.
Contador de intentos y de pares encontrados visibles.
Mensaje de cierre calibrado: excelente con N+2 intentos
o menos, bueno hasta 2N intentos, conviene repasar mas alléa.
Botén de reinicio que reordena las cartas sin recargar
la péagina.

Técnicas:

- HTML, CSS y JS en un solo archivo, menor a 200 KB.

— KaTeX desde CDN. RENDERIZAR KaTeX explicitamente después
de construir el tablero, no confiar en el render automatico
del onload, porque las cartas son DOM inyectado dindmicamente.
Mezcla con algoritmo Fisher-Yates correcto, no con
“sort (() => Math.random() - 0.5) .
Bloguear el click sobre cartas ya volteadas o ya emparejadas.
Responsive: tablero en cuadricula que se adapta al ancho
del dispositivo.
Sin emojis. Sin texto en inglés.

[RECURSOS]

Habilidad MEP citada literalmente:

[indicador exacto].

Lista verificada de pares que aparecerdn en el juego:

[par 1: Al Bl; par 2: A2 B2; ...].

Cada par debe ser inequivoco: ninguna carta de un par puede
emparejarse correctamente con la de otro par.

[REVISION]




Antes de entregar:
Cada pareja es matemdticamente correcta y verificada.
Ningun par es ambiguo (no hay dos cartas que coincidan
con la misma) .
KaTeX se invoca DESPUES de inyectar las cartas en el DOM.
La mezcla es estadisticamente uniforme.
Ninguin emoji ni texto en inglés.

Entrega final:
Resumen pedagdgico (por qué estos pares y no otros).
Cébdigo HTML completo.
Sugerencia de consigna oral para introducir el juego
al grupo.

Ruleta de retos o tipo concurso

prompt - ruleta de retos

[ROL]

Actta como diseflador pedagdgico y programador educativo
para secundaria en Costa Rica, con experiencia en
gamificacién didéctica.

[RESULTADO]

Un uUnico archivo HTML autocontenido con una ruleta giratoria
SVG que el estudiantado o el docente activa para seleccionar
un reto al azar de una lista de [N]

retos sobre [tema].

[RECEPTOR]

Estudiantes de [nivel] ano.

Objetivo: practica acumulativa al cierre de la unidad
sobre [tema].

Uso previsto: sesidén grupal de 25 minutos donde el docente
proyecta y el grupo trabaja por turnos.

[RESTRICCIONES]

Pedagdgicas:

— [N] retos (recomendado: 8 a 12).
Cada reto debe ser resoluble en menos de 3 minutos.
Tras girar y detenerse: mostrar el reto seleccionado en
letra grande y un campo de respuesta abajo.
Verificacién inmediata con retroalimentacidn especifica.
Botdédn para volver a girar tras resolver, sin perder el
registro de los retos ya enfrentados (marcar los hechos).

Técnicas:

- SVG con animacién de giro de duracidén 2 a 3 segundos,
desaceleracidén natural (funcidén de easing) .
El 4ngulo final no debe ser predecible (Math.random méas
vueltas completas aleatorias).
KaTeX para la notacidén de los retos.
Botén "Girar" prominente, accesible desde teclado y celular.
Sin emojis. Sin texto en inglés.




[RECURSOS]
Habilidad MEP citada literalmente:
[indicador exacto].
Lista verificada de retos con sus soluciones:
[reto 1 5 solucidn 1; reto 2 > solucidn 2;
cada solucidén calculada y verificada a mano] .
Tipo de retos sugerido: una mezcla equilibrada entre calculo
directo, planteo de ecuacidén y problema verbal.

[REVISION]
Antes de entregar:
1. La animacidén de giro es fluida en celular (no se traba).
Cada reto es resoluble dentro del tiempo previsto.
Las soluciones estan verificadas, no inventadas.
La seleccidén aleatoria es realmente aleatoria.
Sin emojis ni inglés.

Entrega final:

1. Resumen pedagdégico (criterio de seleccidén de retos).

2. Cédigo HTML completo.

3. Sugerencia de gestidén del aula durante el uso de la ruleta.

Explorador SVG con uno o dos deslizadores

prompt - explorador SVG

[ROL]

Actta como diseflador pedagdgico y programador educativo,
con dominio de la teoria de registros semidéticos de Duval
y de visualizacién matemdtica con SVG.

[RESULTADO]

Un Unico archivo HTML autocontenido con

[N] deslizadores

([1 o 2] habitualmente) y un

grafico SVG que se actualiza en tiempo real para explorar
el efecto de [pardmetro(s)] sobre

[objeto matematico].

[RECEPTOR]

Estudiantes de [nivel] ano.

Objetivo: comprender, manipulando, el efecto de
[parametro] sobre

[representacidén grafical, y

articular tres registros: algebraico (ecuacién),

grafico (curva sobre cuadricula) y verbal (interpretacidn).

[RESTRICCIONES]

Pedagdgicas:

— Ecuacién visible con los valores actuales sustituidos
correctamente (KaTeX), incluyendo el manejo de signos
negativos (no escribir "x + -3" sino "x - 3").

Articulacidén de al menos tres registros: gréafico, algebraico,




verbal (interpretacidén en lenguaje natural) .

- 4 a 6 preajustes pedagdgicos accesibles con un clic
(candénica, valores positivos, valores negativos, caso
limite, traslacidén combinada) .

— Tabla con valores numéricos de la funcidén para 5 valores
significativos de x.

Técnicas:

— SVG con cuadricula visible, ejes etiquetados y marcas
numéricas.
ATENCION AL EJE Y INVERTIDO: en SVG y crece hacia abajo,
en matematica crece hacia arriba. Convertir con:
y_pixel = CY - y_matematico * ESCALA.
parseFloat () en cada lectura del deslizador (los slidder
devuelven cadena) .
Re—-invocar KaTeX después de cada actualizacidén de texto
matematico.
Interpretacidén verbal con tres casos: creciente, decreciente,

horizontal (no solo dos).
Responsive: tablero y deslizadores en columna uUnica en celular.

Sin emojis. Sin texto en inglés.

[RECURSOS]

Habilidad MEP citada literalmente:
[indicador exacto].

Rango sugerido de cada deslizador:

[m: -3 a 3, paso 0.1; b: -5 a 5, paso 0.5;
o lo que correspondal].

Preajustes verificados con sus valores:
[preajuste 1: m=1, b=0; preajuste 2:

m=2, b=-3; ...].

[REVISION]

Antes de entregar:

1. E1 gréfico se actualiza en tiempo real al mover deslizadores
(sin lag perceptible).
El eje Y estd correctamente invertido (pendiente positiva
sube en pantalla) .
La ecuacidén maneja signos negativos correctamente.
La interpretacién verbal contempla el caso limite (m=0).
Es legible al proyectar desde el fondo del aula.

Entrega final:
Resumen pedagdgico (qué descubrira el estudiantado) .
Cédigo HTML completo.
Tres consignas que el docente pueda usar durante la

exploracidn.
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5. Artefacto en Claude (componente React)

prompt - artefacto Claude

[ROL]

Actta como diseflador pedagdgico y desarrollador React,
con experiencia en componentes interactivos para
educacidén matematica en secundaria, en Costa Rica.

[RESULTADO]

Un artefacto en Claude: componente React funcional con
Hooks (useState) que implemente

[descripcidén del componente]

y se renderice directamente en el panel de artefactos.

[RECEPTOR]

Estudiantes de [nivel] ano.

Objetivo: [propdsito pedagdgico

especifico] .

Uso previsto: proyeccidédn en aula durante una sesidén presencial
con posible iteracidén en vivo del disefio segun observacidén

del docente.

[RESTRICCIONES]

Pedagdgicas:
Articulacidén de al menos dos registros de representacidn.
Estados visibles que ayuden al estudiantado a entender
qué cambid (no animaciones decorativas) .
Comportamiento predecible: cada interaccidén produce una
respuesta inmediata y comprensible.

Técnicas:

— React solo con useState (sin librerias externas que el
panel de artefactos no soporte).
Sin dependencias externas. Si se necesita matemdtica:
KaTeX desde el CDN oficial o, si la expresidén es muy
simple, caracteres Unicode (x2, v, w, <).
Integracién correcta de KaTeX en React: usar
‘dangerouslySetInnerHTML  con el resultado de
‘"katex.renderToString() °, o un componente envoltorio.
Responsive al ancho del panel de artefactos
(aproximadamente 600-900 px) .
Sin emojis. Sin texto en inglés.
Eliminar todo estado no usado en el renderizado (la IA
suele crear estado "por si acaso").

[RECURSOS]

Habilidad MEP citada literalmente:

[indicador exacto].

Casos verificados que el componente debe manejar
correctamente:

[lista de al menos 3 casos con sus

valores y resultados esperados].

Si hay preajustes: detallarlos uno por uno con sus valores.

[REVISION]




Antes de entregar:
1. E1 componente compila sin errores en el panel de artefactos.
Todos los controles funcionan (ningun botdén inerte) .
La matemé&tica esta verificada en al menos 3 casos.
KaTeX se renderiza, no se ve cdédigo LaTeX.
Ningun estado declarado sin uso.

Entrega final:
Resumen pedagdgico.
Cébdigo React del artefacto.
Indicacién de cémo trasladarlo a HTML autocontenido si
el repositorio TEC lo requiere.

Construccion en GeoGebra Clasico 6

prompt - GeoGebra Clésico 6

[ROL]

Actta como diseflador pedagdégico de matemdtica para
secundaria en Costa Rica, con dominio de GeoGebra Clasico 6
(versidén de escritorio, interfaz en espanol).

[RESULTADO]

Una lista numerada de comandos para la barra de entrada de
GeoGebra Clasico 6 que construyan

[figura o actividad], junto con

los pasos de configuracidédn que no se hacen por comando
(propiedades, visibilidad condicional, colores).

Formato: cada comando en una linea, con un comentario
breve aparte (no como comentario inline tipo Python).

[RECEPTOR]

Estudiantes de [nivel] ano.
Objetivo: [propdsito].
Familiaridad previa con GeoGebra:
[ninguna / béasica / intermedia].

[RESTRICCIONES]

Pedagdgicas:

— Construccidén dindmica: los elementos se actualizan al
mover deslizadores o puntos libres.
Si hay deslizadores: rango razonable con paso
pedagégicamente util (no 0.001 cuando 0.1 basta).
Casillas para mostrar u ocultar elementos de la
construccidén segun etapa de la actividad.
Textos dinamicos con valores actualizados (&rea, angulo,
longitud, etc.).

Técnicas:

- Sintaxis EXACTA de Cléasico 6 en espanol (no inglés). Los
comandos tipicos son: Deslizador, Poligono, Segmento,
Punto, Recta, Distancia, Angulo, Area, Cuadrado,

Texto, Casilla, Vector, Mediatriz, Bisectriz.




— Nombres de objetos en espafol con mayuscula inicial
para objetos compuestos (Tridngulo, CuadradoCatetoAh)
y minuUscula para escalares (a, b, c).

— Visibilidad condicional: NO con SetCondition (de la
versién web); SI con clic derecho » Propiedades -
Avanzado > Condicidén para mostrar el objeto.

— Sin emojis. Sin texto en inglés en ningun rétulo.

[RECURSOS]

Habilidad MEP citada literalmente:

[indicador exacto].

Boceto verbal de la construccidén esperada:
[descripcidén detallada de qué debe

verse en pantalla: posicidén de elementos, colores, qué
se mueve y qué queda fijo].

[REVISION]

Antes de entregar:

1. Cada comando es vadlido en Clasico 6 en espafol.
Ningun comando inventado o de versidén equivocada.
Las relaciones geométricas se preservan al manipular.
Cada comando lleva un comentario claro aparte.
Las casillas y los textos dinamicos estan descritos
completamente.

Entrega final:
Lista numerada de comandos con sus comentarios.
Instrucciones para configurar visibilidad condicional
y colores desde el menu contextual.
Indicacidén de cémo guardar el archivo .ggb y
exportar a HTML si se requiere distribucidén web.

Ficha LaTeX para Overleaf

prompt - LaTeX/Overleaf

[ROL]

Acttia como editor de matemdtica en LaTeX para secundaria
en Costa Rica, con experiencia en produccidén de fichas,
guias y examenes para el MEP, compilables en Overleaf
con pdfLaTeX.

[RESULTADO]

Cébdigo LaTeX COMPLETO de un documento
[ficha de préactica / examen sumativo /
guia de estudio] sobre

[tema], listo para pegar en

Overleaf y compilar sin errores.

[RECEPTOR]

Estudiantes de [nivel] ano.

Propdsito especifico:

[trabajo en clase / tarea para casa /
evaluacidén sumatival.




Tiempo previsto de resolucidn:
[minutos].

[RESTRICCIONES]

Estructura:

— Encabezado MEP: institucidn, asignatura, nivel, profesor,
estudiante, fecha, valor en puntos, tema, instrucciones
generales (los nueve elementos completos) .

Si es examen: bloque de items numerados con espacio
generoso para resolucidén a mano.

Si es guia: secuencia de ejemplo, ejercicio modelo y
problemas escalonados.

Pie de pagina con numero de pagina.

Predmbulo (paquetes que SI existen):
\documentclass[llpt, adpaper] {article}
inputenc utf8, fontenc Tl, babel spanish
amsmath, amssymb, amsthm
geometry con margenes 2 cm
enumitem para personalizacidén de listas
tikz y pgfplots para gréaficos (si los hay)
fancyhdr para encabezado y pie de pagina
xcolor para destacados

Técnicas:

— Compilacién con pdflLaTeX (no XeLaTeX ni LualaTeX, por
compatibilidad) .
Ninguin paquete inventado. Si no estd seguro de un paquete,
no lo use.
Gréaficos en pgfplots o tikz, NO en imdgenes externas
(rompen la portabilidad) .
Sin emojis. Sin texto en inglés.
Las cuentas matemdticas deben usar el entorno align o
equation para alineacidén correcta.

[RECURSOS]

Habilidad MEP citada literalmente:

[indicador exacto].

Ejemplos con cuentas verificadas a mano:

[al menos un ejemplo modelo resuelto

paso a paso, con todos los cadlculos verificados].
Datos contextuales costarricenses si aplica:
[verificados por el docente].

[REVISION]

Antes de entregar:

1. E1 cédigo compila sin errores en Overleaf con pdflLaTeX.
Ningun paquete inventado o sin necesidad.

Los graficos pgfplots aparecen correctamente.
La matemdtica es correcta y verificada.
Sin emojis ni inglés.

Entrega final:
1. Cédigo LaTeX completo (predmbulo + cuerpo).
2. Indicacidén de qué cambiar para versiones futuras




(encabezado, fecha, wvalor).
3. Confirmacién de paquetes usados (todos estdndar de
Overleaf) .

8. Plan de clase MEP de 80 minutos

prompt - plan de clase MEP

[ROL]

Actla como asesor pedagdgico de matemdtica del Ministerio

de Educacidén Publica de Costa Rica, con dominio del enfoque
de resolucidén de problemas (Ruiz) y del Programa de Estudios
vigente.

[RESULTADO]

Un plan de clase de 80 minutos siguiendo las cuatro etapas
del enfoque MEP: propuesta del problema, trabajo
estudiantil independiente, discusién interactiva y
comunicativa, clausura y cierre.

[RECEPTOR]

Estudiantes de [nivel] ano.

Grupo de [N] estudiantes,

con [descripcidén especifica:

adecuaciones, contexto, conocimientos previos].

Aula con [equipamiento disponible:

proyector, celular del docente, laboratorio, pizarral.

[RESTRICCIONES]

Estructurales:

— Encabezado MEP completo con los 9 elementos: institucidn,
asignatura, nivel, ano, fecha, duracién, habilidad/
indicador citado literalmente, conocimientos previos,
aprendizajes esperados.

Aprendizajes esperados redactados como acciones
observables del estudiantado (no del docente).

Tiempos asignados a cada etapa: tipicamente 10-30-25-15
pero ajustables segun la actividad.

Evaluacién formativa con evidencias concretas (no "se
observa participacidén", sino "el estudiantado escribe
su procedimiento y entrega') .

Adecuaciones curriculares especificas para el grupo

(no genéricas) .

Contenidos:

— Problema disparador NO rutinario: debe requerir construir
un procedimiento, no aplicar uno conocido.
Trabajo independiente: instrucciones precisas, tiempo,
qué entrega el estudiantado.
Discusidén: secuencia de intervenciones previsibles del
grupo y cémo el docente las orquesta.
Clausura: institucionalizacidén del conocimiento, con
notacidén correcta.




Técnicas:
Formato: estructura clara con tablas o listas, no prosa
continua.
Sin emojis. Sin texto en inglés.
Habilidad MEP citada con su numero exacto del programa.

[RECURSOS]

Habilidad MEP citada literalmente, con su nuUmero y unidad:
[texto exacto del Programa].

Problema disparador verificado:

[enunciado completo, con su respuesta

calculada a mano y verificadal.

Recurso digital del libro al que el plan se enlaza, si
aplica: [capitulo y tipo de recurso].

[REVISION]
Antes de entregar:
1. Los tiempos suman exactamente 80 minutos.
La habilidad MEP citada existe en el Programa vigente.
Las adecuaciones son especificas, no genéricas.
El problema disparador es no rutinario y verificado.
La evaluacién formativa tiene evidencias concretas.

Entrega final:
Plan completo en tablas y listas.
Materiales necesarios (impresos, digitales,
manipulables) .
Plan B en caso de fallo técnico o de tiempo.

Banco de 10 items de seleccion unica con distractores

prompt - banco de items

[ROL]

Actta como evaluador disciplinar de matematica del MEP,
con experiencia en redaccién de items de seleccidén unica
con distractores justificados a partir de errores tipicos
del estudiantado costarricense.

[RESULTADO]

Un banco de 10 items de seleccidén unica (4 opciones cada
uno) sobre [tema y nivel], con

la justificacidén pedagdgica de cada distractor: qué error
tipico representa.

[RECEPTOR]

Estudiantes de [nivel] ano.

Propdsito del banco: [diagndstico

inicial / evaluacién formativa intermedia / preparacién
para prueba sumatival.

[RESTRICCIONES]
Estructurales:
— Distribucidén por nivel cognitivo: 3 béasicos, 4 intermedios,




3 avanzados.

Cada item con enunciado claro, 4 opciones (A, B, C, D),
una sola correcta.

Distribucidén equilibrada de letras correctas: ninguna
letra debe aparecer mds de tres veces como correcta.
Distractores GENUINOS: cada uno representa un error tipico
identificable (calculo mal hecho, propiedad mal aplicada,
confusidén conceptual, lectura literal del enunciado).
Ninguin distractor absurdo (que se descarta sin pensar) .

Pedagdgicos:
Los items basicos evalian reconocimiento y aplicacién
directa.
Los items intermedios requieren un paso intermedio.
Los items avanzados requieren articular dos conceptos
o aplicar conocimiento en contexto nuevo.
Si el banco se usa para diagnéstico, los distractores
deben permitir al docente identificar qué error especifico
cometid cada estudiante.

Técnicas:
Notacidén matemdtica consistente (KaTeX si va a web,
o notacidén clara si va a impreso).
Sin emojis. Sin texto en inglés.
Ningun item con doble respuesta correcta o con respuesta
ambigua.

[RECURSOS]

Habilidad MEP citada literalmente:

[indicador exacto].

Errores tipicos del estudiantado costarricense a usar como
distractores:

[lista de al menos 5 errores

documentados: confusién de signos, mala aplicacidén de
propiedad distributiva, omisidén de paréntesis, lectura
incorrecta de gréafico, etc.].

[REVISION]
Antes de entregar:

Cada opcidén correcta verificada a mano.

Ningun item con doble respuesta correcta.

Cada distractor estd justificado por un error tipico
reconocible.

Distribucidén equilibrada de letras correctas.
Niveles cognitivos respetados (3-4-3).

Entrega final:

1. Banco de 10 items con su clave de respuestas.

2. Justificacién de cada distractor (qué error representa).
3. Sugerencia de uso pedagdgico del banco segun propdsito.




10. Rubrica analitica de cuatro niveles

prompt - rubrica analitica

[ROL]

Actta como evaluador disciplinar de matemdtica del MEP
y disefador de rubricas analiticas con experiencia en
secundaria de Costa Rica.

[RESULTADO]

Una rubrica analitica de 4 niveles (inicial, en proceso,
logrado, destacado) en formato de tabla 4 criterios x 4
niveles, para evaluar

[tipo de produccidén: problema de

aplicacidén, proyecto integrador, exposicidén oral, etc.].

[RECEPTOR]

Estudiantes de [nivel] ano.

Propdésito: [evaluacidén sumativa / portafolio /
trabajo de proceso].

Valor total en puntos: [__

[RESTRICCIONES]

Estructurales:

— Cuatro criterios de evaluacidén, cada uno alineado con
un aspecto distinto del aprendizaje matemdtico:
comprensidén del problema, procedimiento, comunicacidn
matemdtica, reflexidén metacognitiva.

Cuatro niveles de logro: inicial, en proceso, logrado,
destacado. Cada nivel con su puntaje asignado.
Descriptores OBSERVABLES, no subjetivos: "presenta el
procedimiento sin saltos ldégicos" (si) vs '"muestra
comprensidén" (no) .

Diferenciacién efectiva entre niveles: no parafrasis

("usa todo correctamente" > "usa casi todo correctamente")
sino diferencia cualitativa real.

Pedagdgicos:

- La rubrica debe permitir que dos evaluadores externos
lleguen al mismo nivel para la misma evidencia (calibracidn
interevaluador) .

Si se aplica al mismo trabajo dos veces con una semana

de diferencia, el resultado debe ser el mismo (calibracidén
intraevaluador) .

El nivel "destacado" no es "inalcanzable"; es claro

pero exigente.

Técnicas:
Formato: tabla. Si se entrega en LaTeX, usar tabularx
o longtable. Si en HTML, table con padding y borde.
Sin emojis. Sin texto en inglés.
Cada celda con descriptores en frases cortas y verbos
observables.

[RECURSOS]
Habilidad MEP que se evalla, citada literalmente:




[indicador exacto].

Producto del estudiantado al que se aplica la rubrica:
[descripcidén detallada: qué se le pide

producir, en qué formato, con qué consigna].

Puntaje configurable por criterio:

[opcional: pesos por criterio].

[REVISION]
Antes de entregar:
Cada descriptor es observable (no subjetivo).
Los niveles se distinguen cualitativamente, no por
adjetivos graduados.
Dos evaluadores llegarian a la misma calificacidn.
El nivel destacado es alcanzable pero exigente.
La rubrica estd alineada con la habilidad MEP citada.

Entrega final:

1. Rubrica completa en tabla.

2. Indicacidén de cémo aplicarla en clase (paso a paso).
3. Ejemplo breve de aplicacién a una produccidén tipo.

11. Infografia didactica (texto estructurado)

prompt - infografia Canva/Genially

[ROL]

Actta como diseflador pedagdgico y redactor de materiales
educativos del MEP, con experiencia en infografias para
matemdtica de secundaria que se montan en Canva, Genially
o PowerPoint.

[RESULTADO]

Un texto estructurado en cinco bloques, listo para vaciar
en una plantilla visual de Canva, Genially o PowerPoint,
sobre [concepto o tema].

NO produzca cdédigo de disefio. Produzca solo el contenido
textual organizado por bloques, con titulares, cuerpos y
ejemplos verificados.

[RECEPTOR]

Estudiantes de [nivel] ano.

Uso previsto: [sintesis de fin de

unidad / consulta auténoma / acompafiamiento de clase].

[RESTRICCIONES]

Estructurales:
Bloque 1: Titular general (8-12 palabras).
Bloque 2: Idea principal (2-3 lineas).
Bloque 3: Tres subconceptos con su titular y 2 lineas
cada uno.
Bloque 4: Un ejemplo numérico verificado, paso a paso.
Bloque 5: Pregunta de reflexidén final para el grupo.




Pedagdgicos:
Cada bloque debe poder leerse independientemente.
Lenguaje claro y accesible, sin tecnicismos innecesarios.
Ejemplos cercanos a la realidad costarricense si aplica.
Los datos numéricos estén verificados; ninguna cifra
inventada.

Técnicas:
Sin emojis (la plantilla visual los afiadird si conviene).
Sin texto en inglés.
Si se citan fuentes externas, marcar como
[verificar fuente] para que el docente las confirme antes
de publicar. NUNCA inventar referencias.

[RECURSOS]

Habilidad MEP citada literalmente:

[indicador exacto].

Datos verificados que pueden usarse en los ejemplos:
[el docente aporta los datos numéricos
contextuales verificados].

[REVISION]

Antes de entregar:
Cada calculo del ejemplo esta correcto.
Ninguna cifra externa inventada (todas marcadas como
verificadas o pendientes).
El texto estd listo para vaciar en plantilla sin necesidad
de reescritura.
Sin emojis ni inglés.
La pregunta de reflexidén final invita al grupo, no es
retdrica.

Entrega final:
Texto estructurado en los cinco bloques con titulares.
Sugerencia de plantilla visual de Canva o Genially que
se adapta bien a este contenido.
Indicaciones de qué imagen ilustrativa convendria
anadir.

12. Cuaderno dinamico de unidad

prompt - cuaderno dindmico

[ROL]

Actua como disefiador pedagdgico del MEP con experiencia
en diseflo de cuadernos dindmicos para unidades de
matemdtica en secundaria.

[RESULTADO]

Una estructura de cuaderno dindmico para una unidad de
[N] sesiones sobre

[tema], con una pagina por sesidn,

en formato bitacora.




El resultado puede entregarse como cdéddigo HTML (cuaderno
web), como esquema para vaciar en Genially, o como
estructura para imprimir.

[RECEPTOR]

Estudiantes de [nivel] ano.
Tema de la unidad: [tema].
Duracidén total de la unidad:
[_ ] sesiones.

[RESTRICCIONES]

Estructura de cada pagina (estandarizada para todas):
Fecha y numero de sesidn.
Titulo de la sesidn.
Aprendizajes esperados de la sesidén (1 a 3 acciones
observables) .
Desarrollo: relato breve de lo trabajado, con los conceptos
clave en destacado.
Espacio para que el estudiantado anote: lo que entendid,
lo que aun no, su pregunta del dia.
Cierre: un mini-ejercicio o pregunta de aplicacién.

Pedagdgicos:

— Coherencia entre pdginas: cada sesidén se apoya en la
anterior, ninguna queda aislada.
Lenguaje calido sin condescendencia: el estudiantado
es interlocutor adulto.
Gradacidén progresiva: las primeras sesiones mas
guiadas, las uUltimas con mayor autonomia.
Cada pagina debe ser autoexplicable si un estudiante
falté a una sesidn.

Técnicas:
Sin emojis. Sin texto en inglés.
Si se entrega como HTML: KaTeX para matemdtica, disefio
responsive, paginacidén de navegacidn.
Si se entrega como Genially: estructura de pdginas
numeradas con elementos consistentes en cada una.

[RECURSOS]

Habilidad MEP de la unidad, citada literalmente:
[indicador exacto].

Secuencia prevista de las sesiones:

[lista numerada con tema central de

cada sesidn].

Tipo de evaluacién de la unidad:

[evaluacidén formativa continua,

proyecto final, examen, etc.].

[REVISION]
Antes de entregar:
Cada p&gina sigue la estructura estandarizada.

La coherencia entre paginas es clara (referencias
cruzadas explicitas).
La gradacidén pedagdgica es progresiva.




4. Ningun elemento fuera del Programa MEP.
5. Sin emojis ni inglés.

Entrega final:
Estructura completa del cuaderno con todas las paginas.
Indicacién del formato sugerido (HTML, Genially,
impreso) segun contexto del docente.
Plan de uso del cuaderno durante la unidad (cuando lo
abren, cudndo escriben, cudndo lo revisa el docente).

13. Imagen didactica generada (descripcion para Canva o A grafica)

prompt - imagen didéctica

[ROL]

Actta como director de arte para material educativo MEP,
con experiencia en ilustracidén diddctica para matematica
de secundaria en Costa Rica.

[RESULTADO]

Una descripcién detallada en espaniol, lista para usar:
(a) como guia para disefiar la imagen en Canva, O

(b) como prompt de imagen para un modelo generativo
(Midjourney, DALL-E, Imagen, etc.).

La descripcidén debe ser textual y especifica; no debe
incluir el HTML ni el cdédigo de Canva. Solo la descripciédn
de la imagen que se quiere obtener.

[RECEPTOR]

Estudiantes de [nivel] afo.

Uso previsto: [portada de ficha,

encabezado de presentacidén, ilustracidén de concepto en
infografia, etc.].

[RESTRICCIONES]

De contenido:

— Sin texto incrustado en la imagen (los modelos de
imagen producen texto mal, y el texto se anade aparte
con tipografia limpia).

Estilo ilustracidén didactica, no fotorrealismo (la
ilustracidén tolera mejor la simplificacidén matemdtica
necesaria) .

Paleta institucional o calida que armonice con el
material del libro (ocres, terracotas, oliva, crema).
Sin estereotipos de género, etnia, edad, capacidad
fisica, religiédn.

Si aparecen personas: representacidédn inclusiva
costarricense.

Pedagdgicas:

- La imagen debe ilustrar el concepto matemdticamente
correcto. Si el concepto es geométrico, las proporciones
deben ser razonables.




- La imagen no debe ocupar el lugar de una representacidn
matemdtica rigurosa; es ilustrativa, no sustitutiva.

Técnicas:

— Descripcidén en una o dos oraciones largas y precisas,
no en lista enumerada (los modelos de imagen funcionan
mejor con prosa) .

Incluir: sujeto, accidén, ambiente, estilo, paleta,
encuadre.
Sin emojis. Sin inglés.

[RECURSOS]

Concepto a ilustrar:

[descripcidén matemdtica del concepto y
qué aspecto debe enfatizarse visualmente].
Elementos visuales que debe contener:
[lista: figura geométrica concreta,

objeto cotidiano que sirve de metadfora, sujeto humano si
aplica, etc.].

Estilo de referencia, si aplica:
[opcional: nombre de un estilo
reconocible, sin citar artistas vivos].

[REVISION]
Antes de entregar:
La descripcidén produce una imagen mateméticamente
correcta.
No contiene texto incrustado.
No invoca estereotipos ni excluye perfiles del
estudiantado costarricense.
La paleta armoniza con el material existente.
Sin emojis ni inglés.

Entrega final:
Descripcidén completa de la imagen (texto plano).
Versidén adaptada como prompt de imagen IA (més
directiva, con palabras clave de estilo).
Sugerencia de tipografia y encuadre para el texto
que acompafiard la imagen.

14. Audio explicativo para NotebookLM o similar

prompt - audio explicativo

[ROL]

Actua como guionista de audio educativo en matemdtica para
secundaria en Costa Rica, con experiencia en formato podcast
de dos voces para repaso autdénomo.

[RESULTADO]

Un guion de audio explicativo de cinco minutos sobre
[concepto matemdtico], en formato

didlogo de dos voces (una voz docente, una voz estudiante
que pregunta) .




El guion debe estar listo para ingresar en NotebookLl,
en Elevenlabs con dos personajes, o para que el docente
mismo lo grabe con un colega.

[RECEPTOR]

Estudiantes de [nivel] afo.

Uso previsto: repaso autdénomo desde celular, fuera del
aula, antes de evaluacidén o para reforzar un tema que
quedd débil.

Familiaridad previa con el tema:

[ninguna / parcial / consolidacién].

[RESTRICCIONES]

De forma:

— Duracidén aproximada: 5 minutos al ritmo de lectura
natural (aproximadamente 700-850 palabras) .
Didlogo de dos voces: VOZ 1 (rol docente) y VOZ 2 (rol
estudiantil curiosa, no torpe).
VOZ 2 plantea preguntas que el estudiantado real podria
hacerse.
VOZ 1 responde con explicaciones claras, ejemplos breves
y devuelve a veces la pregunta para que VOZ 2 conjeture.
Cierre con resumen breve y sugerencia de prdéximo paso.

De contenido:
- Lenguaje cotidiano de Costa Rica (no neutro internacional) .
— Sin tecnicismos innecesarios: los términos clave se
introducen, se definen y se repiten al menos dos veces
para fijacidén auditiva.
Cada cifra o cuenta narrada estd verificada.
Si se enuncia una fdérmula: lectura natural (no decir
"equis al cuadrado mds dos equis menos tres'" sin contexto;
si "tomemos por ejemplo la férmula x cuadrada mas dos x
menos tres, que representa una pardbola").

Técnicas:
Sin emojis: es audio, no se ven.
Sin texto en inglés (las TTS pronuncian mal) .
Indicar marcas de pausa con [pausa] si hace falta para
el procesamiento del oyente.
Indicar entonacidén con cursivas si el guion lo requiere.

[RECURSOS]

Habilidad MEP citada literalmente:

[indicador exacto].

Ejemplos a referenciar verbalmente:

[lista de 2-3 ejemplos verificados,

con sus numeros completamente narrables].

Conexidén con un tema futuro o anterior, si aplica:
[opcional].

[REVISION]
Antes de entregar:

1. E1 guion dura aproximadamente 5 minutos leido natural.




Cada concepto clave aparece definido al menos una vez.
Cada cuenta narrada esta verificada.

La voz estudiantil no es ridicula; pregunta con
inteligencia.

Sin cuentas errdéneas narradas (cuestan tiempo del
estudiantado) .

Entrega final:
Guion completo con marcas de VOZ 1 y VOZ 2.
Sugerencia de plataforma (NotebookLM, ElevenLabs, o
grabacidén humana) .
Indicaciones de qué archivo de imagen o video podria
acompaiar el audio si se publica en plataforma.

15. Presentacion para PowerPoint o Gamma

prompt - presentacidén 10-15 laminas

[ROL]

Actta como diseflador de presentaciones académicas de
matemdtica del MEP, con experiencia en exposicién frontal
de secundaria seguida de trabajo guiado del estudiantado.

[RESULTADO]

La estructura completa de una presentacidén de 10 a 15
laminas sobre [tema], lista para

producir en PowerPoint, Gamma, Google Slides o similar.

Para cada lamina entregue: numero, titulo, contenido
(mdximo 50 palabras), y nota del expositor (lo que el
docente dird pero no se escribe en la lamina) .

NO produzca cédigo ni HTML. Produzca solo la estructura
textual de las laminas.

[RECEPTOR]

Estudiantes de [nivel] ano.

Uso previsto: explicacidén frontal de
[__] minutos, seguida de trabajo
guiado del estudiantado de

[_ ] minutos.

[RESTRICCIONES]

Estructura sugerida (puede ajustarse):
Lamina 1: portada con titulo, autor, fecha, nivel.
Lamina 2: pregunta-disparador o problema motivador.
Ladmina 3: aprendizajes esperados de la sesiédn.
Lédminas 4-7: desarrollo conceptual, una idea por lamina.
Laminas 8-10: ejemplo modelo resuelto paso a paso.
Lamina 11: practica guiada que el estudiantado empieza.
Léamina 12: cierre con sintesis y conexidén con préxima
sesién.
Ladminas opcionales (13-15): adecuaciones, recursos
complementarios, referencias.




De forma:
Médximo 50 palabras por lamina (el docente narra el resto).
Una idea por lamina; si una idea no cabe, divida.
Matemdtica con notacidén clara. KaTeX o tipografia
matemdtica nativa de la herramienta.
Sin emojis. Sin texto en inglés.

Pedagdgicas:

- La presentacidén es soporte de la mediacidén, no
reemplaza la explicacidédn oral.
El cierre conecta con la préxima sesidén o con el
trabajo independiente.
Las laminas son legibles al proyectarse desde el
fondo del aula (fuente minima 28 pt).

[RECURSOS]

Habilidad MEP citada literalmente:
[indicador exacto].

Subtemas a cubrir en orden:

[lista de los conceptos centrales en
secuencia pedagdgical.

Ejemplo modelo a desarrollar paso a paso:
[enunciado y resolucidén completa,
verificadal].

[REVISION]
Antes de entregar:
1. Las laminas son legibles al proyectar desde el fondo

del aula.

Ninguna l&mina supera las 50 palabras.

Una idea por léamina.

Ninguin error matematico en el ejemplo modelo.
Coherencia pedagdégica de la secuencia (una lamina
prepara la siguiente).

Entrega final:

1. Estructura de las ldminas con numero, titulo, contenido
y nota del expositor.
Sugerencia de herramienta (PowerPoint, Gamma, Slides)
seguin necesidades del docente.
Indicacién de qué partes son fijas y cudles el docente
adaptara.

21.2 Lista de cotejo de bolsillo

Una pagina - para imprimir y llevar al aula
Antes de proyectar cualquier recurso producido con IA

Disciplina. [_] Cuentas verificadas a mano. [_] Notacién consistente
MEDP citada existe. [ _] Sin datos externos inventados.
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Pedagogia. [_] Lenguaje accesible al grupo. [_] Dificultad apropiada al momento del
curso. [_] Adecuaciones contempladas. [_] Consigna oral preparada.

Técnica. [_] Abre en el dispositivo de proyeccién. [_] Se ve bien en celular. [_] Mate-
matica renderiza correctamente. [_] Sin emojis ni textos en inglés.

Profesional. [_] Tengo plan B si falla la tecnologia. [_] El archivo esta versionado con
su prompt. [_] He decidido conscientemente que este recurso sirve a este grupo.

21.3 Costo y sostenibilidad institucional del uso de IA

Una cuestién que aparece tarde o temprano cuando un docente o un departamento adopta la
IA generativa como herramienta de trabajo es la econémica. Los modelos profesionales tienen
un costo: ya sea por suscripcion mensual individual (un docente paga 20025 al mes por acceso
a la version de pago de algtin modelo), por consumo de API segtin uso (un colegio paga por
créditos consumidos), o por convenios institucionales. La planificacion institucional de este
costo es una decision profesional que conviene explicitar, no dejarla a la improvisacién.

Tres modelos posibles, con sus ventajas y desventajas, para la realidad costarricense de 2026
y 2027:

e Pago individual por docente. Cada profesor decide si suscribirse a un modelo y lo paga
de su salario o de su bolsillo profesional. Ventaja: simplicidad administrativa, cada quien
usa lo que prefiere. Desventaja: heterogeneidad entre docentes del mismo departamento
(unos con acceso a modelos avanzados, otros sin acceso a ninguno), y la carga econémica
recae sobre el docente como gasto personal. Es el modelo que predomina actualmente y
el menos sostenible a mediano plazo.

e Convenio institucional del MEP, el TEC u otra institucién ptblica con uno o varios pro-
veedores de IA. Ventaja: acceso uniforme para toda la planta docente, costo por usuario
reducido por volumen, posibilidad de negociar condiciones de privacidad de datos com-
patibles con la Ley 8968. Desventaja: la negociacion es lenta, dependiente de presupuestos
institucionales, y compromete a la institucién con un proveedor especifico que podria cam-
biar de politica. Es el modelo que conviene impulsar institucionalmente, aunque atin no
exista en Costa Rica al momento de esta publicacién.

e Modelos open-source desplegados localmente (Llama, Mistral, Qwen, Gemma) en servi-
dores del propio colegio o del propio docente. Ventaja: sin costo recurrente por uso, plena
soberania sobre los datos, sin dependencia de un proveedor externo. Desventaja: requiere
infraestructura técnica que pocos colegios tienen, los modelos open-source en 2026 toda-
via rinden por debajo de los modelos comerciales en tareas de matematica especializada,
y el costo de adquirir y mantener la infraestructura no es trivial. Es el modelo del futuro a
mediano plazo, atin no del presente para uso pedagégico cotidiano.

Lo que si es razonable hoy es que un departamento de matematica conversacién explicita so-
bre estos costos antes de adoptar la IA generativa como herramienta cotidiana. Plantearse las
preguntas correctas evita inequidades, costos ocultos y dependencias problemaéticas: ;quién
paga el acceso? ;con qué proveedor se trabaja? ;qué se hace si el proveedor sube su precio
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o cambia sus condiciones? ;qué pasa con los datos del estudiantado que se ingresan en los
prompts? La Ley 8968 de proteccién de datos personales aplica con plena vigencia al uso de
IA: cualquier mencién de un nombre, una nota o una situacién identificable de un estudian-
tado, ingresada en un servicio externo, es procesamiento de datos personales y requiere las
salvaguardas correspondientes.

Decision institucional

Cuatro preguntas para abrir la conversacién en un departamento

1. ;Qué modelos de IA generativa estamos usando actualmente cada uno, y con qué
frecuencia? Un mapeo honesto es el punto de partida.

2. ;Coémo se cubre el costo? ;Lo paga cada docente de su bolsillo, o ya existe alguna
gestion institucional que lo asuma?

3. ¢Qué politica tiene nuestro colegio respecto a ingresar datos del estudiantado en
servicios externos? ;Esta alineada con la Ley 8968?

4. ;Qué plan de respaldo tenemos si el proveedor que usamos sube su precio, cambia
su politica, o desaparece?

Estas preguntas se discuten una vez al afio, idealmente al inicio del curso lectivo, y se
documentan en una nota breve del departamento. Sin ese didlogo explicito, el depar-
tamento queda expuesto a vulnerabilidades evitables.

21.4 Sobre la obsolescencia de este libro

Este libro se publica en 2026. Sus lectores podrian encontrarlo en 2027, en 2028, posiblemente
mas tarde. La IA generativa estd cambiando rdpido: nuevos modelos aparecen cada pocos
meses, capacidades nuevas se vuelven disponibles, productos enteros se descontintian. Con-
viene declarar explicitamente qué partes de este libro son invariantes y qué partes envejecen,
para que el lector pueda usarlo criticamente con el paso del tiempo.

Lo que se mantiene invariante en el tiempo. Los marcos pedagégicos fundamentales: el mo-
delo de las Seis R para estructurar un prompt, los cinco criterios pedagégicos para disefiar
recursos digitales, los cuatro roles del docente como orquestador, las teorias de Duval y Ra-
bardel sobre registros e instrumentos, el enfoque MEP de resolucién de problemas siguiendo
a Ruiz. Estos marcos descansan sobre décadas de investigacion didactica y no dependen de
qué modelo de IA esté disponible. Lo mismo ocurre con la practica de la curaduria como ejerci-
cio profesional: revisar disciplinarmente, pedagégicamente y técnicamente; archivar prompts
y salidas; mantener trazabilidad. Esa préctica seguira siendo vélida con cualquier modelo de
IA que exista en cinco o diez afios.

Lo que probablemente envejece. Los nombres especificos de los productos (Claude, ChatGPT,
Gemini, Llama, NotebookLM, GeoGebra 6) cambiardn o se desactualizaran. Las capacidades
especificas de cada modelo (qué tan bien renderiza KaTeX, qué tan bien produce SVG, qué
tan precisa es su lectura de habilidades del MEP) evolucionaran. Las restricciones técnicas
que hoy son criticas (KaTeX no re-invocado tras inyeccién DOM, eje y no invertido en SVG)
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podrian desaparecer si los modelos futuros las resuelven por defecto. Los costos de uso, los
modelos de suscripcién, los términos de servicio y las politicas de privacidad de cada provee-
dor cambiardn con seguridad. Cuando el lector encuentre en este libro un nombre concreto
de producto o una capacidad especifica, vale tratarlo como ilustrativo de su época, no como
dato actualizado.

Cémo leerlo criticamente en el futuro. Si usted esta leyendo este libro en 2027 o mas adelante,
sugerimos un protocolo de lectura: (1) leer los Capitulos 1 al 5 sin reservas, pues los marcos
tedricos siguen vigentes; (2) leer los Capitulos 6 al 16 prestando atencién al método de los
prompts (las Seis R, las restricciones pedagdégicas, la curaduria) mds que a los nombres de los
productos especificos; (3) considerar los Capitulos 17 al 20 como guifas cuyo marco operativo
se mantiene aun cuando los detalles técnicos hayan evolucionado; (4) tratar los Apéndices
A y B como instantaneas de errores tipicos que la IA hacia en 2026, no necesariamente lo
que hara en su época. Si los modelos del futuro resuelven los errores que el libro documenta
como tipicos, eso serd una buena noticia: significara que la curaduria del docente se libera
para enfocarse en las decisiones mads altas del oficio, que son las que ningtin modelo puede
tomar.

Lo que persiste

Tres certezas que el tiempo no va a borrar

1. La ensefianza es un acto humano. Ningtin modelo, por sofisticado que sea, susti-
tuye la mediacién del docente que conoce a su grupo, su contexto, sus historias.

2. La matematica se aprende resolviendo problemas. El enfoque MEP no es una me-
todologia mds entre otras; descansa sobre la naturaleza misma de la disciplina y
sigue siendo valido independientemente de las herramientas disponibles.

3. El criterio profesional no se delega. Cualquier herramienta es ttil en la medida en
que el docente decide cudndo, cémo y por qué usarla. Esa decision es indelegable,
y ningtin progreso técnico lo cambiara.

21.5 Cierre critico

El riesgo principal no es que la IA produzca materiales pobres; eso se detecta rdpido. El riesgo
mds serio es que produzca materiales visualmente atractivos pero matemdticamente débiles, o
pedagogicamente desalineados con la realidad del aula costarricense. Por eso este libro ha insis-
tido, capitulo tras capitulo, en la revision como parte del propio disefio. La pregunta que debe
quedar instalada en cada lectura, en cada prompt, en cada recurso, no es «qué puede hacer la
IA por mi», sino «qué decisiones docentes sigo teniendo que tomar para que este recurso tenga
valor educativo».

La aceleracion tecnolégica de los tltimos afios ha trasladado a la conversacién publica una
pregunta antes confinada a la filosoffa: ;en qué se convertird la ensefianza cuando la infor-
macion esté disponible al instante y la generacion de materiales requiera segundos? Como
autores de este libro y como docentes en ejercicio, sostenemos una posicién concreta, que ha
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venido apareciendo a lo largo de las paginas y que aqui se hace explicita:

La inteligencia artificial generativa puede potenciar la labor docente, pero nunca sustituird la
presencia, el criterio y la sensibilidad del educador. Por eso, los docentes no estamos llamados a
desaparecer, sino a actualizarnos para ensefiar mejor en una nueva época.

Ramirez Bogantes, 2026

El énfasis es deliberado. La pedagogia no se delega; se enriquece. La curaduria no es opcional;
es la practica profesional misma. La IA no es enemiga; tampoco es panacea. Es, simplemente,
una herramienta mds en el oficio docente, sujeta al criterio de quien la maneja. Lo que este
libro ha intentado ofrecer, a través de sus ejemplos, sus prompts y sus advertencias, es un
mapa para que ese criterio se ejerza con sobriedad.

21.6 Glosario consolidado

El glosario se organiza alfabéticamente. Cada término cita, cuando corresponde, el capitulo
donde se introduce o se discute con mayor profundidad. Los términos importados de marcos
tedricos externos (Duval, Rabardel, Vergnaud) llevan la referencia entre paréntesis.

A

Acuerdo de aula sobre uso de IA. Documento redactado de manera participativa entre el
docente y el estudiantado al inicio del afio o ciclo, que regula cudndo se permite usar IA
generativa en las tareas, como declararlo, y qué procede ante sospecha de uso desleal. Se
revisa a mitad de afio. Plantilla completa en el Capitulo 19.

Adecuacién curricular. Ajuste pedagogico que el MEP exige contemplar para el estudiantado
con necesidades especificas. Se clasifica en tres tipos: significativa (modifica los objetivos
del aprendizaje), no significativa (preserva objetivos, modifica metodologia o evaluacién)
y de acceso (condiciones fisicas o sensoriales: tipografia mayor, alto contraste, materiales
en braille). Tratada con detalle en el Capitulo 18.

Alucinacién. Produccién por parte de la IA de informacién que parece razonable pero no es
verdadera: cuentas mal resueltas con aspecto correcto, citas inventadas, habilidades MEP
con numeracion inexistente, datos estadisticos sin fuente. La alucinacién es indistinguible
visualmente del contenido verdadero, y su deteccion es responsabilidad profesional del
docente. Galeria de casos en el Apéndice A.

Articulacién de registros. Coordinacién deliberada de los distintos modos en que se represen-
ta un objeto matemaético: gréfico, algebraico, tabular, verbal, situacional. La comprensién
matemadtica se evidencia, segtin Duval, en la capacidad de transitar entre registros (de
la tabla al gréfico, del enunciado a la férmula, del gréfico a la palabra). Discutida como
Criterio 3 del Capitulo 5.

Artefacto (Rabardel). Objeto técnico considerado en si mismo, antes de su apropiacién por
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un sujeto. Un recurso digital es un artefacto; se vuelve instrumento de aprendizaje cuando
el estudiantado lo pone en uso dentro de una actividad situada. La diferencia es esencial:
lo que el docente entrega es artefacto; el aprendizaje exige una génesis instrumental que
no es automatica.

Artefacto en Claude. Componente interactivo, tipicamente en React, que se renderiza en el
panel adyacente al chat del modelo Claude de Anthropic. A diferencia del HTML auto-
contenido, vive dentro del entorno de Claude y requiere conexién para visualizarse. Se
traslada a HTML autocontenido para distribucién por el repositorio TEC. Tratado en el
Capitulo 10.

Cc

Curaduria docente. Conjunto de revisiones (disciplinar, pedagégica, técnica) que el docente
aplica a los productos de la IA antes de llevarlos al aula. No es un paso opcional al final:
es el oficio profesional que define el valor del recurso. El Capitulo 20 la desarrolla como
ciclo de tres planos de revision.

Cuaderno dindmico. Secuencia de paginas digitales que documentan el trabajo de una uni-
dad con estructura tipo bitdcora: una pagina por sesién con fecha, aprendizajes, desarro-
llo, espacio del estudiantado y cierre. Apto para Genially, Canva o HTML. Discutido en
el Capitulo 13.

Cuatro roles del docente con IA. Marco propuesto en el primer manual INNOVA-MatIA
y retomado en el Capitulo 4: Disefiador (concibe la experiencia), Mediador (introduce y
orienta), Curador (revisa, archiva, versiona) y Evaluador (juzga si el recurso sirvié peda-
gogicamente). Los cuatro roles persisten con IA; ninguno se delega al modelo.

D

Discalculia. Dificultad especifica de aprendizaje que afecta el procesamiento numérico: difi-
cultad para asociar cantidad y simbolo, para alinear columnas, para recordar tablas. No
es falta de inteligencia ni pereza. Requiere adecuaciones especificas para matematica que
no se reducen a las usadas para dislexia. Tratada con detalle en el Capitulo 18.

Distractor. Opcién incorrecta en un item de seleccioén tinica. Un distractor genuino represen-
ta un error tipico del estudiantado (calculo mal hecho, propiedad mal aplicada, lectura
literal del enunciado) y permite al docente identificar qué error especifico cometié cada
estudiante. Un distractor cosmético es absurdo y se descarta sin pensar: no informa nada.
Discutido en el Capitulo 15.

E

Enfoque de resolucién de problemas (MEP). Marco pedagdgico del Programa de Estudios
MEP vigente desde 2012, fundamentado en los aportes de Ruiz. Se organiza en cuatro eta-
pas: propuesta del problema no rutinario, trabajo estudiantil independiente, discusion interactiva
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y comunicativa, clausura y cierre. La planificacién de toda sesién debe respetar las cuatro
etapas, distribuidas en 80 minutos para secundaria. Tratado en el Capitulo 14.

G

Génesis instrumental (Rabardel). Proceso, no instantdneo, por el cual un artefacto se con-
vierte en instrumento de aprendizaje al ser apropiado por el sujeto que lo usa. Implica dos
movimientos: instrumentalizacion (el sujeto adapta el artefacto a su accion) e instrumenta-
cion (el artefacto modela los esquemas del sujeto). La heterogeneidad en el aula no es un
fallo del recurso; es una propiedad del proceso. Criterio 4 del Capitulo 5.

H

Habilidad o indicador MEP. Unidad descriptora del Programa de Estudios del MEP. Cada
habilidad lleva un ntimero y una unidad tematica y se cita literalmente, con su numera-
cién exacta, en los prompts y los planes de clase. La IA tiende a inventar numeraciones
plausibles pero inexistentes; verificar contra el documento oficial es no negociable.

HTML autocontenido. Archivo HTML tinico que incluye en si mismo todo lo necesario para
funcionar: estructura HTML, estilos CSS, 16gica JavaScript embebidos en el mismo archivo,
sin dependencias externas no criticas. Es el formato canénico del libro por su portabilidad:
abre con doble clic, no requiere instalacién, funciona sin conexién salvo por la carga de
KaTeX. Capitulo 6.

Iteracién del prompt. Modificacién dirigida del prompt original para refinar la salida de la
IA sin rehacerlo desde cero. La iteracion inteligente cambia solo el bloque que fall6 (R4 si
la dificultad estuvo mal, R5 si falté habilidad MEP); la iteracion torpe pide «hdgalo mejor»
y suele producir un recurso completamente distinto. Discutida en el Capitulo 20.

K

KaTeX. Biblioteca JavaScript ligera para renderizar notacién matematica en HTML, compati-
ble con sintaxis LaTeX. Se carga desde un CDN ptblico y procesa expresiones envueltas en
delimitadores $. . .s (linea) 0 $s...$$ (centrado). Problema tipico: la IA omite re-invocar
renderMathInElement sobre contenido inyectado dindmicamente al DOM, lo que muestra
cédigo LaTeX literal en pantalla. Capitulo 6.

L

LESCO. Lengua de Sefias Costarricense, idioma reconocido oficialmente como lengua de las
personas sordas en Costa Rica. Para el estudiantado sordo, la LESCO es lengua primaria; el
espafiol escrito es segunda lengua. Las adecuaciones para matemaética deben considerar
este orden lingiiistico: video en LESCO con interpretacién del vocabulario matemaético
especializado. Tratado en el Capitulo 18.
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M

Meta-prompt. Prompt que pide a la IA que acttie sobre una salida anterior del propio modelo,
generalmente con un rol diferente (revisor critico, evaluador, editor). Permite acelerar
la curaduria aprovechando la capacidad del modelo de auditar su produccién anterior
cuando se le indica explicitamente que cambie de rol. Ejemplo completo en el Capitulo
20.

P

Plan B en papel. Versiéon impresa minima del recurso digital que el docente conserva como
respaldo si la tecnologia falla durante la sesién. No se entrega al estudiantado siempre; se
mantiene en la carpeta del docente. Cuando el aula falla en tecnologia, la clase no falla.
Capitulo 17.

Prompt docente. Texto estructurado con el que el docente solicita a la IA un producto educati-
vo. Se compone de seis bloques articulados (las Seis R). Un prompt docente no es un texto
libre ni una pregunta casual: es un texto profesional con estructura, anatomia y criterios.
Capitulo 3.

R

Recurso resiliente. Recurso digital disefiado para funcionar en las condiciones reales del aula
costarricense: sin conexion a internet estable, en celulares de modelos diversos, con pro-
yectores antiguos, con baterias a punto de agotarse. Se logra afiadiendo al prompt una
seccion especifica de restricciones de resiliencia técnica. Prompt completo en el Capitulo
17.

Registros semiéticos de representaciéon (Duval). Marco tedrico que sostiene que los objetos
matemdticos no se acceden directamente sino a través de representaciones (grafica, alge-
braica, tabular, verbal, situacional). La comprensiéon matematica reside en la capacidad
de transitar entre registros, no en dominar uno solo. Concepto central para el Criterio 3
del Capitulo 5.

Rubrica analitica. Instrumento de evaluaciéon que desagrega un item en cuatro o mds criterios
independientes, con descriptores observables especificos para cada nivel de desempefio
(inicial, en proceso, logrado, destacado). Distinta de la rdbrica holistica (un solo juicio
global). Tratada en el Capitulo 15.

S

Salida bruta. Lo que la IA devuelve la primera vez que se envia un prompt, antes de cualquier
curaduria docente. Contiene aciertos s6lidos junto a errores tipicos (KaTeX no re-invocado,
eje y no invertido, texto en inglés filtrado, distractores cosméticos). El libro la presenta
sistemédticamente en los Capitulos 7 al 16 para que el lector reconozca el patrén. Patrén
ilustrado por primera vez en el Capitulo 7.
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Seis R. Estructura canénica del prompt docente: Rol (R1, perspectiva profesional del mode-

lo), Resultado (R2, formato técnico inequivoco), Receptor (R3, caracterizacion del grupo
y proposito), Restricciones (R4, condiciones pedagdégicas y técnicas), Recursos (R5, habili-
dad MEP, contexto, ejemplos verificados), Revisiéon (R6, autocontrol explicito del modelo).
Presentadas en el Capitulo 3 y aplicadas a lo largo de todo el libro.

SVG. Formato de graficos vectoriales escalables. Ideal para figuras matematicas que deben

T

mantener calidad a cualquier tamafio, son livianas, y se describen mediante coordenadas
y comandos legibles. Particularidad importante: en SVG el eje y crece hacia abajo, contra-
rio a la convencién matematica. Error caracteristico que la IA arrastra con frecuencia en
exploradores. Capitulo 9.

TEA - Trastorno del Espectro Autista. Condicién del neurodesarrollo con manifestaciones

diversas. Para matematica en secundaria, conviene cuidar la previsibilidad de la activi-
dad, la carga sensorial del recurso (sin animaciones bruscas, sin sonidos sorpresivos), y
permitir el uso de intereses especificos del estudiantado como contexto de los problemas.
Tratado en el Capitulo 18.

TDAH. Trastorno por Déficit de Atencién e Hiperactividad. Para matematica en secundaria,

conviene segmentar la actividad en pasos cortos con cierre inmediato, dar tiempo exten-
dido, y permitir descansos breves. La extensién de tiempo sola no basta; complementada
con segmentacion, mejora resultados. Tratado en el Capitulo 18.

Trazabilidad. Practica profesional de mantener archivo, para cada recurso producido, del

prompt original, la salida bruta de laIA, la versién adaptada para el aula, y una nota breve
con las decisiones de curaduria. Una carpeta por recurso. Permite versionar el oficio: el
docente acumula un banco propio que ningtin colega puede replicar improvisadamente.
Discutida en los Capitulos 6 y 20.
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21.7 Cierre

Llegar al final del libro no es haber terminado el aprendizaje: es haber adquirido un voca-
bulario y un conjunto de hébitos. La verdadera prueba ocurrira en las préximas semanas,
cuando llegue el momento de redactar el siguiente prompt, de revisar la siguiente salida, de
proyectar el siguiente recurso. Si en ese momento estas paginas vuelven a la memoria como
un repertorio de criterios y de cautelas, el libro habra cumplido su propésito.

Los autores agradecemos al MEP, a la Direccion Regional de Educacién de Cartago, a la Es-
cuela de Matematica del TEC, a la Vicerrectoria de Investigacion y Extension (VIE) del TEC
por su apoyo mediante el proyecto INNOVA-MatlA, a la Red Académica MatIA y a los cole-
gas docentes de secundaria que, con sus consultas y sus aportes, dieron forma a este material.

Cartago, Costa Rica, 2026
INNOVA-MatlIA - Escuela de Matematica - TEC-Costa Rica
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APENDICE A

Galeria de errores comentados

Seis ejemplos reales de errores tipicos en salidas de IA generativa para matematica
de secundaria, con su comentario critico. Para usar en talleres de formacion docente.

Los errores no son fracasos: son la materia prima del aprendizaje profesional. Esta galerfa
retine seis casos tipicos que hemos visto repetidamente al revisar salidas de IA generativa pa-
ra matemadtica de secundaria. Cada caso incluye el error tal como aparece, el anélisis de por
qué ocurre, y la correccion que el docente deberia aplicar. La galeria sirve para tres propdsi-
tos: ilustra los riesgos discutidos a lo largo del libro con ejemplos concretos; ofrece material
para talleres de formacién con colegas; y opera como banco de referencia cuando, durante la
curaduria, uno sospecha de un error pero no logra identificarlo.

A.1 Error 1: Cuenta mal resuelta en practica guiada

El caso. Una practica guiada de ecuaciones lineales para octavo, generada por IA, presenta el
item: «Resuelva: 3(x — 2) + 4 = 5z — 6». La solucién dada por la IA dice # = 4. Cuando se
sustituye: 3(4 — 2) +4 = 10y 5(4) — 6 = 14. Las dos expresiones no coinciden.

Andlisis. La IA aplicé correctamente la distributiva pero perdié un signo al pasar términos
al otro lado de la igualdad. La solucién correcta es = 2. El error es sutil porque el procedi-
miento mostrado parece correcto; solo la verificacién detecta la falla.

Leccién. La regla del Capitulo 6 se confirma: sustituir cada solucién en el enunciado original
es no negociable. Una solucién que «parece bien» no es solucién hasta que se ha sustituido.

A.2 Error 2: Habilidad MEP mal citada

El caso. Un plan de clase para décimo afio declara, en su encabezado, «Habilidad MEP: 10.RA.3.2
Resolver sistemas de ecuaciones cuadraticas». Al consultar el Programa de Estudios oficial,
la habilidad 10.RA.3.2 no existe con esa numeracion, y los sistemas de ecuaciones cuadraticas
no forman parte del programa de décimo.

Anadlisis. La IA fabricé una numeracién plausible que respeta el patrén visual de las habili-
dades MEDP, y la combiné con un contenido que parece razonable para décimo. Sin acceso al
documento oficial, la cita pasaria inadvertida en una revisién rapida.

Leccién. Toda habilidad MEP citada debe verificarse contra el documento oficial. El Programa
de Estudios estd disponible en el sitio del MEP; tenerlo abierto durante la curaduria es buena
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practica.

A.3 Error 3: item con dos respuestas correctas

El caso. Un banco de items para noveno incluye: «;Cudl de las siguientes ecuaciones repre-
senta una recta con pendiente positiva? a) y = 3z —2,b) y = -z +5,¢) y = 2x + 1,d)
y = —2x — 3». La IA marca como correcta la opcién (a), pero la opcién (c) también tiene
pendiente positiva.

Anadlisis. La IA construy6 dos distractores con pendiente negativa (b y d) y dos respuestas
correctas (ay c). El enunciado, «cudl de las siguientes», en singular, admite solo una correcta;
el item es defectuoso.

Leccién. En los items de seleccién tnica, verifique no solo la respuesta marcada como correcta:
verifique también que las otras opciones efectivamente no lo sean. Esta verificacion cruzada
toma minutos y previene reclamos del estudiantado.

A.4 Error 4: SVG con ejes invertidos

El caso. Un explorador de la funcién lineal y = ma +b, producido por IA, presenta una gréfica
donde, al aumentar m positivamente, la recta se inclina hacia abajo en lugar de hacia arriba.
La causa: la IA escribi6 el eje y del SVG en su orientacion nativa (crece hacia abajo), pero la
convencion cartesiana exige que el eje y crezca hacia arriba al visualizarse.

Andlisis. En coordenadas SVG, el eje y crece hacia abajo por defecto. Para graficar funciones
matemadticas, hay que invertir: el calculo correcto de la coordenada ysyg es centro, — valor,, -
escala, no centro, + valor, - escala. La IA suele acertar este detalle; cuando no lo hace, el error
es visible al instante para el docente, no para el estudiantado.

Leccién. Cuando un grafico SVG se ve «al revés», el problema casi siempre es esa inversion.
Probar al menos un caso conocido (la recta y = x debe ir del cuadrante III al I, no al revés)
detecta el error en segundos.

A.5 Error 5: Cita bibliografica inventada

El caso. Un guion para audio educativo, sobre estadistica para noveno, abre con: «Como de-
mostré Castro Gomez (2019) en su estudio ‘Pensamiento estadistico en adolescentes de Costa
Rica” publicado en la Revista Iberoamericana de Educacion Matemdtica, el 73 % del estudiantado
costarricense...». Al buscar la referencia, el autor existe pero ese articulo no; la revista existe
pero no publicé ese ntimero; el porcentaje no proviene de ninguna fuente verificable.

Anailisis. Las citas bibliogréficas son uno de los puntos donde la IA alucina con mayor confian-
za. El modelo combina nombres reales con titulos plausibles y ntimeros de revista verosimiles,
sin que la combinacién corresponda a un texto efectivamente publicado.

Leccién. Ninguna cita bibliografica generada por IA debe usarse sin verificacion. Buscar la
referencia en Google Académico o en la revista original es un paso obligado. Si la cita no se
puede verificar, se descarta. Es preferible un material sin cita que un material con cita falsa.
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A.6 Error 6: Textos en inglés filtrados

El caso. Un HTML autocontenido para juego de memoria, producido por una IA, incluye
visualmente: botones «Restart» y «Score: 0», y un mensaje de cierre que dice «Congratulations!
You won.». El resto del recurso estd correctamente en espafiol.

Andlisis. Los modelos de IA, entrenados predominantemente con datos en inglés, tienden
a filtrar términos en ese idioma en lugares donde el cédigo suele tener etiquetas: botones,
mensajes de estado, mensajes de éxito o error. El docente, al revisar contenido, puede pasarlos
por alto porque su atencién esta en la matematica.

Leccién. La revisién técnica del Capitulo 20 debe incluir una bisqueda explicita de cadenas
en inglés. La instruccién «sin texto en inglés» en las restricciones del prompt funciona razo-
nablemente, pero la verificacion final visual es indispensable.

Decision docente
Qué hacer con esta galeria

Esta galeria no busca desalentar el uso de la IA: busca calibrar las expectativas. Los erro-
res ilustrados son frecuentes; ninguno es catastréfico si se detecta antes de proyectar;
todos se detectan con la curaduria sistemética descrita en el Capitulo 20.

Una préctica recomendada: cuando organice un taller de formacién con colegas, lleve
los seis errores como casos de estudio. Pida al grupo que los identifique sin pista previa,
que justifique por qué son errores, y que proponga la correccién. El ejercicio ayuda a
desarrollar el ojo critico que la curaduria exige.
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APENDICE B

Mapa de decision por tipo de recurso

Una tabla de doble entrada para elegir el formato adecuado segun el propdsito peda-
gogico. Para tener a la vista al disefiar prompts.

El libro ha desplegado, a lo largo de sus veintitn capitulos, varias salidas posibles: HTML
autocontenido, artefacto en Claude, GeoGebra, LaTeX, infografia, plan de clase, evaluacién,
presentacién, audio. Cada una rinde mejor para ciertos propoésitos pedagdgicos. Este apén-
dice consolida la eleccién en una tabla de doble entrada, donde las filas son propésitos y
las columnas son tipos de recurso. El simbolo en cada celda indica el grado de adecuacion:
tres asteriscos para ajuste excelente, dos para ajuste bueno, uno para ajuste aceptable, guién
cuando no conviene.

B.1 Tabla de decision

La tabla siguiente se lee horizontalmente: para cada propésito pedagogico, recorra la fila y eli-
ja el formato con maés asteriscos. Cuando dos formatos tienen el mismo ntimero, el criterio de
desempate suele ser el contexto del aula (capitulo 17): conectividad, dispositivo, distribucién
al estudiantado.
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Propésito pedagégico  HTML Artefacto  GeoGebra LaTeX Infografia Plan/Rdbrica Audio

Préctica con o . . —
verificacién inmediata * kK * % *
Juego didactico _ . . - _

(memoria, ruleta) * %k * %

Exploracién de — — — _

pardmetros * kK 1801 * Kk

(deslizadores)

Construcciéon — — — _
geométrica dindmica *x * *ok ok

Ficha o guia — — — —
imprimible * * %k *

Examen formal o — — — _
evaluaciéon sumativa * * kX * %k K

Sintesis visual de — — — _
unidad * * * %k

Planificacién — — — — _
curricular * k * %k K

Calificacion con — — — — _
descriptores * ok * %k Kk

Repaso auténomo — — —
desde el celular * X * * * %k

Iteracion rapida de — — _ _
disefio * % * %k *

Sin conexién a —
internet * %k * % K * %k * * * %k * %

B.2 Como leer la tabla

Tres asteriscos indican que el formato es el elegido natural para ese propésito: produce el
mejor resultado con la menor friccién. Dos asteriscos indican que el formato sirve bien aun-
que otro lo haga ligeramente mejor: tiselo si su contexto lo facilita. Un asterisco indica que el
formato es viable pero no 6ptimo: tselo si las restricciones de contexto lo imponen. El guién
indica que el formato no conviene para ese propdsito; insistir en él produce frustracién tanto
al docente como al grupo.

La fila de «Sin conexién a internet» vale la pena destacar: cuatro formatos cumplen excelen-
temente (HTML autocontenido con KaTeX embebido, GeoGebra Clésico 6 instalado, LaTeX
compilado a PDF, plan o rtbrica en Word o Google Docs sin conexién), mientras que el arte-
facto en Claude requiere conexiéon y queda fuera. Este patron es relevante para los colegios
con conectividad incierta.

B.3 Ajuste por contexto

La tabla anterior asume condiciones razonables del aula. Cuando esas condiciones cambian,
los pesos también cambian. Tres ajustes frecuentes:

e Si el grupo trabaja solo desde celular sin proyector: el HTML autocontenido sube; los
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formatos que exigen instalar software (GeoGebra) bajan.

e Si el material debe distribuirse al estudiantado: HTML autocontenido y PDF (via LaTeX)
suben; los artefactos en Claude no sirven.

e Si se proyecta una sola vez en sesién presencial: el artefacto en Claude se vuelve viable
y util, particularmente si se necesita iteraciéon en vivo.

El mapa, en tltima instancia, es una guia, no una regla. La decision final del formato la toma
el docente con conocimiento de su grupo, su aula y su semana.
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