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1. Guion Docente Ejecutable — Clase 2 de 5

Diagnosticar un sistema técnico: hip6tesis competidoras y decision no binaria

Universidad de Santiago de Chile - Facultad de Ingenieria — Departamento de
Ingenieria Industrial

Campo Detalle

Asignatura Laboratorio de Maquinas y Equipos Industriales
(14362-0-L-1)

Duracién 80 minutos (08:15-09:35, viernes)
Modalidad Laboratorio presencial — trabajo individual (P6)
Caso técnico Centro Acudtico Municipal de Maipi — incidente

nocturno con intervenciéon del operador Mumnoz

Marco metodolégico pensamiento propio = rastro visible = chatbot
socratico (PLAN) — entregable con errores
(BUILD) = evaluacion critica = reflexién A _intra

Rol del chatbot PLAN socrético de diagndstico (C2): presiona
hipétesis competidoras, exige considerar todas las
variables. BUILD informe de diagnéstico (C2):
genera documento con errores obvios (DD_8) —
confusién sintoma/causa. Defiende errores cuando
el alumno los senala (DD_ 27).

Version Guion Docente v1.2 — Mayo 2026

1.1 Columna vertebral de la clase

e No busco la respuesta correcta. Busco un diagnostico defendible.
e No evaltio si el alumno encontré la causa. Evalio si consider6 todas las causas posibles.
o El chatbot no diagnostica por el alumno. Le muestra qué estd omitiendo.

1.2 Puesta en escena pedagobgica

La clase se presenta como un incidente operacional con intervencién humana, no como una

fase del sistema IA. El operador Munoz debe estar al centro: hizo algo durante la madrugada
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y el estudiante debe reconstruir si ayudd, empeord el sistema o solo cambié los sintomas

visibles.

Frase de apertura sugerida:

El operador intervino durante la madrugada. No sabes si ayudd, empeord el sistema o

solo cambié los sintomas. Tu trabajo no es encontrar “la respuesta correcta”; tu trabajo

es reconstruir qué pudo pasar, qué dato falta y qué hipotesis puedes defender antes de

decidir.

El contraste socratico se presenta como presion sobre hipotesis competidoras. La revision del

informe se presenta como firma profesional, no como prueba de un modo tecnolégico.

1.3 Prerrequisitos completados antes de C2

o Clase 1 ejecutada (rastro inicial 4+ contraste socratico bésico).
o Feedback personalizado de C1 enviado por WhatsApp (DD_10/DD_ 16).

o Mensaje pre-clase con vocabulario técnico (DD__35): diagnéstico de falla, hipdtesis com-

petidoras, variable de confusion, decision no-binaria.

« Rastro inicial de C1 en custodia del docente (se devuelve en esta clase).

1.4 0. Checklist de preparacion — antes de entrar al laboratorio

Verifica cada item antes de que entren los estudiantes.

v Item de preparacién

Detalle

O Feedback de C1 enviado a
todos los alumnos

O Mensaje pre-clase C2
enviado (dfa anterior)

O Rastros iniciales de C1
disponibles para devolver

U Caso Técnico C2 impreso

O Ficha Pre-Al C2 impresa

Verificar en dashboard. Si
alguno no lo recibié,
informarle en persona

durante encuadre.

Vocabulario: diagnéstico de
falla, hip6tesis competidoras,
variable de confusién,
decisién no-binaria (DD__35)

Una hoja por alumno, en el

orden en que se sentaran

Un ejemplar por alumno:
ficha n1 - Caso Técnico C2

Un ejemplar por alumno:
ficha n2 - Ficha Pre-Al C2
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Item de preparacién

Detalle

Guia Chatbot C2 impresa

Hojas en blanco disponibles

Chatbot configurado con
prompt PLAN C2

Diapositiva: tabla de datos
del incidente

Diapositiva: contexto

Un ejemplar por alumno:

ficha n3 - Guia Chatbot C2

Para diagramas y notas del
rastro inicial (P5)

Dashboard (DD_ 32):
verificar que el selector de
clase marca “Clase 2”7 y el
modo es PLAN socrético de
diagnostico

6 variables x 6 lecturas
(tabla de §3.2 — SIN
hipétesis, SIN diagndstico)

Lo que hizo Mufioz anoche

narrativo del incidente (§3.1)
O Diapositiva: instrucciones Texto exacto de la Ficha
del rastro inicial Pre-Al C2

1.5 Fase 0 — Encuadre + devolucién [0—5 min]

Lo que dices tu Bienvenidos a la segunda sesién. Antes de empezar con el caso de hoy,
vamos a hacer dos cosas rapidas.

Primero: feedback de la Clase 1. Cada uno recibié por WhatsApp un mensaje sobre su
proceso en la clase anterior. No sobre si acertaron, sino sobre COMO razonaron. Si alguien
no lo recibié, aviseme al final y se lo reenvio. jAlguien quiere comentar algo que le haya
llamado la atencién del feedback?

(Pausa breve. Si nadie comenta, no forzar. Médximo 1 minuto en esto.)
Segundo: les devuelvo su rastro inicial de la Clase 1.

» DISTRIBUIR los papeles del rastro C1.

Lo que dices ti Mirenlo 30 segundos. Sin corregirlo. Solo observen cémo pensaron hace una
semana. ; Les parece suficiente ahora? ; Cambiarian algo? No respondan en voz alta. Guarden

esa reflexiéon. Ahora pongan la hoja a un lado. La van a necesitar como referencia.

A ATENCION Esta micro-reflexion es la primera medicién A _inter del piloto: el alumno ve
su propio trabajo anterior y evalia espontaneamente si lo haria diferente. No intervenir ni

orientar.
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1.6 Fase 1 — Rastro en papel [5-15 min]

Lo que dices t11 Hoy vamos a trabajar con el mismo sistema — el Centro Acudtico Municipal
— pero con un incidente nuevo.

» DISTRIBUIR el Caso Técnico C2 impreso + Ficha Pre-Al C2.

Lo que dices ti Lean el escenario con atencién. Tienen datos de 6 variables, un operador

que intervino anoche, y una decisién que tomar antes de las 9 de la manana.

» PROYECTAR CONTEXTO DEL INCIDENTE Ayer a las 22:00 el operador Munoz: -
Registr6 agua turbia con olor - Hizo retrolavado de 3 minutos (protocolo dice 5) - Agregd 2
litros de hipoclorito directamente al vaso (sin bomba dosificadora) Esta manana a las 06:00

el sistema muestra estas lecturas. El centro abre al piiblico a las 09:00.

» PROYECTAR DATOS DEL SISTEMA — 06:00 A 08:30

ORP Temp Caudal Turbidez
Hora pH (mV) (°C) (m?/h) AP filtro (kPa)  (NTU)
06:00 7.8 580 21 72 28 2.1
06:30 7.7 590 21 71 29 1.9
07:00 7.7 985 22 70 29 2.0
07:30 7.8 975 22 69 30 2.2
08:00 7.9 560 23 68 31 2.4
08:30 7.9 550 23 67 32 2.6

Lo que dices tii Ahora, en la Ficha Pre-Al, escriban a mano su andlisis inicial. Tienen 10
minutos. No usen computador ni celular. No busquen la respuesta correcta. Busquen TODAS
las posibles causas. Un error frecuente es mirar una sola variable y saltar a una conclusién.

Aqui hay seis variables. Quiero que las usen.

» TU ROL DURANTE ESTA FASE - Camina por la sala. No entregas respuestas. - Preguntas
activadoras (solo si el alumno estd estancado): - “; Ya miraste qué hizo el operador anoche?
., Cémo afecta eso a tus datos?” - “;Estas viendo una variable o estas cruzando varias?” -
“;La turbidez es la causa o es la consecuencia?” - No corrijas. El rastro debe mostrar el
pensamiento inicial real.

A ATENCION Este rastro es la condicién de linea base de C2. Si lo corriges, destruyes la

evidencia.
Al finalizar los 10 minutos:

Lo que dices ti Tomen una foto clara de su ficha. Abran la interfaz del chatbot y presionen
“Subir imagen.” La foto se procesa automaticamente. El chatbot la va a leer para hacerles

preguntas personalizadas.
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1.7 Fase 2 — Chatbot PLAN socratico [15-37 min]

Lo que dices ti El chatbot ya leyd su rastro inicial. Va a hacerles preguntas especificas
sobre lo que escribieron. Recuerden: este chatbot no diagnostica por ustedes. Les va a mostrar
lo que estan omitiendo. Si mencionaron solo una hipdtesis, les va a preguntar por las demas.
Si se fijaron en una variable, les va a preguntar por las otras cinco.

Algo nuevo respecto a la Clase 1: hoy el caso tiene hip6tesis competidoras. No hay UNA causa.
Hay varias causas que actiian al mismo tiempo. El chatbot les va a exigir que consideren todas
antes de elegir.

Y otra cosa: la decision no es binaria. No es “abrir o cerrar.” Hay opciones intermedias. El
chatbot les va a empujar a que piensen en esas opciones.

Tienen 22 minutos. No hay limite de mensajes (DD _ 31).

» TU ROL DURANTE ESTA FASE - Dashboard (DD _ 32): observa nivel de engagement de
cada alumno. - j Acepta la primera sugerencia del chatbot sin cuestionar? — Senal de deuda
cognitiva. - jDefiende su hipétesis con datos? — Sefial de criterio. - ;Considera multiples
hipdtesis o se aferra a una? = Mide D1 (complejidad causal). - Intervenciones individuales
si ves pasividad extrema: - “No le pidas que te diga cudl es la causa. Pidele que te muestre
qué causas NO has considerado.” - “Si solo estas diciendo ‘si” a todo, jestds pensando o estéds
leyendo?” - Puedes usar la pausa (DD _ 33) si necesitas intervencién grupal.

A EVIDENCIA QUE QUEDA PARA EL PAPER - Conversacién completa PLAN queda en
PostgreSQL (DD_9). - La AGENT__ANALISTA_SFL evaluard: cantidad de hipétesis con-
sideradas, uso de datos numéricos, calidad de la argumentacion, evolucién del razonamiento.

1.8 Fase 3 — Transicién PLAN - BUILD [37-40 min]

» DESDE EL DASHBOARD: Activar modo BUILD para toda la clase (DD_ 19).

Lo que dices ti Atencion todos. Hasta ahora el chatbot les hizo preguntas para desafiar su
razonamiento. Eso cambia ahora. El chatbot va a generar un informe de diagndstico basado
en lo que ustedes construyeron en la fase anterior. Van a recibir un documento profesional.

Su trabajo es revisarlo como si tuvieran que firmarlo.

Frase clave. Dila despacio: Si un documento llega a su escritorio con su nombre, ustedes son
responsables de lo que dice. No importa quién lo escribié. Si lo firman, es suyo.

No busquen errores porque yo les dije que busquen. Lean como un ingeniero que va a poner

su firma.

Nota SFL — Mapa del género: Antes de que el chatbot genere el informe, entrega
al estudiante el esquema del género que va a evaluar. Esto transforma la evaluacion de
“intuicion sobre correccion” a “verificacion de estructura de género” (Rose & Martin,
2012). Ver doc_inv_SFL_Analisis_vi1.1.md §5.

Lo que dices ti (mapa del género — dilo antes de activar BUILD):
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Van a recibir un informe de diagndstico generado por la IA. Antes de leerlo, quiero
que sepan como se estructura un informe técnico de diagndstico profesional. Este tipo
de documento tiene 5 partes: 1. Antecedentes: qué pasd, cudndo, quién intervino 2.
Hallazgos: qué muestran los datos, con valores y tendencias 3. Andlisis causal: por
qué ocurrio, con cadena de al menos 2 eslabones 4. Conclusion: decision no binaria con
opciones 5. Recomendacion: qué hacer, con riesgo explicito y criterio de escalamiento

Cuando lean el informe, evalien si cada una de estas 5 partes estd presente Y bien
construida. No importa si “suena profesional”. Importa si la estructura del razonamiento

es solida.

A ATENCION NO mencionar que el documento tiene errores deliberados (DD_28). La

instruccién es “revisalo como si fueras a firmarlo” — no “busca los errores.”

1.9 Fase 4 — Chatbot BUILD [40—-72 min]

El chatbot genera un informe de diagnéstico de ~400-600 palabras con estructura profesional
(antecedentes, hallazgos, anélisis, conclusién, recomendacién). Contiene 2-3 errores obvios:
confusién sintoma/causa, inversién de relacién causal, omisiéon de la intervenciéon de Mufioz,

o recomendacion que contradice los datos.

Lo que dices ti Cada uno recibié su informe. Léanlo completo antes de escribir nada.
Después, en el mismo chat, escriban lo que piensen del documento. Sin formato obligatorio.

Lo que ustedes quieran decir sobre lo que acaban de leer. Tienen 32 minutos.

» TU ROL DURANTE ESTA FASE - Dashboard (DD 32): observa las interacciones BUILD.
- {Acepta el documento sin cuestionarlo? = El chatbot activard push DD_ 29 automatica-
mente (“;Lo firmarias con tu nombre profesional?”). El dashboard muestra este evento. -
;Sefiala un error? = El chatbot defenderd su posicién con argumentos técnicos (DD_ 27).
Observa si el alumno mantiene su posicion o cede. - ;Detecta multiples errores? = Senal de
criterio evaluativo fuerte (D3). - Intervenciones individuales si ves que acepta sin leer: - “; Ya
lo leiste completo? ;Algo te llamo la atencién?” - “Si esto llegara al escritorio de tu jefe con
tu firma, ;te sentirias cémodo?” - NO digas “hay errores.” NO orientes la btisqueda. - Puedes
usar la pausa (DD_33) para intervencién grupal si detectas aceptacion masiva: - “Veo que
varios aceptaron el documento sin comentarios. Les recuerdo: un profesional revisa antes de

firmar. Vuelvan a leerlo.”

1.9.1 Observacién lingiiistica (SFL) — qué mirar en la evaluacién BUILD del

estudiante

Cuando el estudiante evalia el informe BUILD en el chat, observa estos indicadores lingiiis-

ticos en su texto:
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Senal de criterio evaluativo Senal de aceptacion pasiva
Indicador (D3 alto) (D3 bajo)
Marcadores evidenciales  “El informe dice X, pero los  “El informe esta bien”

datos muestran Y”

Nexos causales propios “La turbidez es “Creo que hay algo mal” (sin
consecuencia, no causa, nexo causal)

porque el AP sube”

Clausulas condicionales “Si el filtro esté obstruido, Sin estructura condicional
entonces el informe deberia

mencionar el retrolavado”

Verbos de decisiéon “Recomiendo no firmar “Me parece correcto”
hasta corregir X”

A EVIDENCIA QUE QUEDA PARA EL PAPER - Toda la interacciéon BUILD queda en
PostgreSQL (DD_9). - La AGENT__ANALISTA_SFL evalda: si detect errores, calidad de
la argumentacién cuando el chatbot defiende (DD_ 27), si cedi6 ante la defensa o mantuvo
posicién con fundamento. - Si aceptd sin cuestionar + push DD_ 29 activado = dato fuerte
de deuda cognitiva.

1.10 Fase 5 — Cierre + reflexion A_ intra [72—80 min]

» DESDE EL DASHBOARD: Activar modo cierre para toda la clase (DD _30).

El chatbot pregunta autométicamente: “Vuelve a tu escrito inicial (el que hiciste en papel al
principio). ;Qué cambiarias ahora y por qué?”

Lo que dices ti1 Vamos cerrando. El chatbot les va a hacer una tltima pregunta sobre su
rastro inicial. Respondan con honestidad. No hay nota, no hay respuesta correcta. Lo que me
interesa es si algo cambié en cémo piensan el problema después de hoy.

(Esperar ~5 min para que todos respondan la reflexién en el chat.)

Después de la respuesta en el chat, entregar o solicitar la Ficha Post-AI C2 como respaldo
metacognitivo en papel. La evidencia oficial de A_intra queda en el chat; la ficha en papel

queda bajo custodia docente como respaldo.

Lo que dices ta Hoy trabajaron con un problema que no tenia una sola respuesta. Tenian 6
variables, un operador que hizo dos cosas mal, hipdtesis que compiten entre si, y una decision
que no es abrir o cerrar. Si alguien sali6 de esta clase con UNA sola causa y UNA sola accién,
le pido que revise. En la préxima sesiéon vamos a subir la complejidad: van a trabajar con
datos SCADA, tendencias que pueden enganar, y un operador que cree saber mas de lo que
sabe.

Ultima frase. Dila despacio: Un diagnodstico no es encontrar la causa. Es descartar las que no

son, con evidencia.
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» DESPUES DE LA CLASE - El sistema dispara automaticamente el pipeline de cierre
(DD__32, control 7): AGENT__SESION - feedback personalizado al alumno via WhatsApp
(DD_ 16: proceso, no resultado) + informe analitico al profesor. - Los rastros de C2 (fichas
en papel) quedan bajo custodia del docente para devolucién en C3.

1.11 Resumen de timeline vl.1 — Clase 2 (alineado con DD_ 24 actualiza-
cién 2026-05-21)

Minutos Fase Actividad Modalidad

0-5 0 Encuadre: feedback C1 Profesor = grupo
+ devolucién rastro Cl1
+ distribucién caso C2

5-15 1 Rastro en papel: Individual, sin TA (P5)
diagnostico inicial con 6
variables

15-37 2 Chatbot PLAN: Individual, con chatbot

socratico de diagndstico
(hipdtesis competidoras)

37—40 3 Transicién: profesor Profesor = grupo
activa BUILD +
intervencién grupal

40-72 4 Chatbot BUILD: alumno Individual, con chatbot
evaltia informe de
diagnéstico (formato
libre DD_ 25/DD_ 26)

72-80 5 Cierre: reflexion A_intra  Individual, con chatbot
(profesor activa DD_30)

1.12 Evidencia que queda para el paper (por alumno)

1. Rastro inicial C2 (foto analizada por Al Vision, almacenada en PostgreSQL + Drive).

2. Conversacion PLAN completa: hipotesis consideradas, calidad argumentativa, evolucion
del razonamiento.

3. Conversacion BUILD completa: si detecté errores, calidad de defensa ante contraargu-
mentaciéon (DD_27), push DD_ 29 si aplicé.

4. Reflexién de cierre A_intra (en el chat, disparada por DD __30).

5. Ficha Pre-AI C2 y Ficha Post-AI C2 (papel bajo custodia del docente; Post-Al es respaldo,
no reemplaza el chat).

AGENT_SESION genera feedback automético post-sesion (DD__16, invocando a AGENT _ANALISTA__SF]
como motor SFL): - Al alumno via WhatsApp: sobre proceso cognitivo, nunca sobre correc-
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to/incorrecto (DD__11). - Al profesor via WhatsApp: informe analitico del grupo + individuos
(patrones, progresion desde C1, estancamientos, sugerencias para C3).

La experiencia que vive el estudiante

Si la clase funciona, el estudiante vive esta secuencias:

Recibe su propio rastro de C1 — ve cudnto (o cudn poco) razoné la semana pasada.
Lee un caso mas complejo: 6 variables, un operador que intervino mal, presién de horario.
Escribe su diagnoéstico a mano — obliga a estructurar antes de tener ayuda.

W=

El chatbot socratico le muestra que consideré pocas hipétesis: “;Y las otras cinco varia-
bles?”

Recibe un informe profesional generado por la TA basado en SU plan.

Lee el informe como un ingeniero — ;lo firmaria? ;Le parece correcto?

Si senala un error, el chatbot defiende: “;Seguro? Justifica.”

Tiene que sostener su posicién con fundamento técnico, no con opinion.

© XN

Reflexiona: jqué cambid entre lo que escribi al inicio y lo que pienso ahora?

La clase marca la transiciéon de “usar la IA como respuesta” a “usar la IA como contraparte.”

1.13 Escenarios anticipados — Clase 2

Esta seccion documenta los escenarios probables de la Clase 2 como herramienta de prepa-
racién para el equipo de investigaciéon. C2 es la primera clase con BUILD: la reaccion del

alumno al informe generado por IA es la evidencia mas nueva y més relevante.

Sobre los didlogos: Los didlogos chatbot—estudiante son anticipaciones ilustrativas, no scripts

del chatbot. El chatbot opera seglin su system prompt; las interacciones reales variaran.

C2 introduce cuatro saltos respecto a Cl: - De 4 variables a 6 variables (méas grados de
libertad). - De caso sin operador a caso con operador que intervino (incertidumbre humana).
- De PLAN socratico solo a PLAN + BUILD (primera evaluacién de producto IA). - De

decisién simple a decisién con opciones intermedias (espacio no-binario).

La competencia central que se mide: jel estudiante detecta errores en un producto de IA y
defiende su criterio?

Cémo leer este arbol: Los perfiles A, B, C vienen de la Clase 1 pero evolucionaron. El Perfil
A de C1 (mecanicista) llega a C2 con més estructura causal. El Perfil B (descriptor) puede
haber ganado una primera conexién causal en C1. El Perfil C (bloqueado) puede tener ahora
una estructura basica. Lo que cambia radicalmente es la segunda mitad: el BUILD. Aqui no

importa solo cémo razonan — importa si detectan que la TA se equivocd y si defienden su

criterio.

Escena 1 Escena 2 Escena 3
Escena 4

(rastro en papel) (chatbot PLAN) (chatbot BUILD)

(reflexién A_intra)
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Perfil A (diagnostica) —— Al: hipdtesis miltiples —— Ala: detecta errores BUILD —
"Confirmé mi criterio”

| - Alb: acepta BUILD ——  "El
informe parecia sélido”

L A2: se aferra a una ——— A2: no evaliia BUILD ————— "Ya
sabia la causa"
Perfil B (describe) ——— B1: conecta por primera 1— Bla: detecta algin error — "Vi
algo raro en el informe"

| vez L Bib: acepta BUILD ——  "Si
la IA lo dice, serd asi”

L B2: sigue describiendo B2: acepta BUILD sin leer — "El
informe estaba bien"
Perfil C (estructurado 71— Cl: usa las 6 variables — C1: detecta error obvio
"Hasta yo vi que eso no cuadra"

bdsico desde (1) L c2: recae en bloqueo C2: acepta todo —  "No

sé si estd bien o mal"
Leyenda de indicadores: - D1 — Complejidad causal: ;jdiscrimina entre hipétesis competi-

doras? - D2 — Especificidad técnica: jusa las 6 variables con valores y unidades? - D3 —
Consciencia epistémica: jreconoce incertidumbre? ;Detecta errores BUILD? - D4 — Deci-
sion bajo incertidumbre: ;jdecide con trade-offs y riesgo explicito? - DD_ 27 — Mecanismo de
disefio (no dimension): el chatbot defiende errores para generar evidencia de D3 y D4.

En C2 hay cuatro momentos de medicién: M1 (rastro papel), M2 (post-PLAN), M3 (post-
BUILD — indicador independiente de evaluacién critica D3/DD_ 27, NO usado para A intra)
y M4 (cierre reflexivo DD 30). E1 A _intra se calcula como M4 — M1 (cierre vs. rastro inicial,
alineado con DD__ 30 de Premisas v1.0 y con la Ribrica Longitudinal v1.6).

1.14 Escena 1 — El rastro en papel (min 5-15)

El estudiante recibe el caso del incidente nocturno: 6 variables x 6 lecturas, la intervencién
de Munoz, y un espacio de decisién no-binario. Tiene 10 minutos a solas con ladpiz y papel.
Importante: antes de esto, recibié de vuelta su rastro de C1 y tuvo 30 segundos para mirarlo

sin corregirlo.
Perfil A — El Diagnosticador: formula hipétesis competidoras

Identifica que el retrolavado corto de Munoz no limpi6 el filtro (AP sigue subiendo: 28—32
kPa) y que la dosificacion manual elevé el pH transitoriamente (pH 7.8-7.9 vs. rango 7.2—
7.6). Formula dos hipétesis: (1) filtro parcialmente obstruido reduce eficiencia de filtracién,
(2) pH alto por dosificaciéon incorrecta reduce potencia del cloro, lo que explica ORP en
caida (580—550 mV). Nota que ambas causas operan simultdneamente. Propone retrolavado
completo + ajuste de pH como decisién intermedia.

e D1 — Discrimina entre dos hipdtesis competidoras

e D2 — Cruza las 6 variables con valores y tendencias
e D3 — Reconoce que Muifioz introdujo incertidumbre
e D4 — Decide con opcién intermedia y nombra riesgo
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Perfil B — El Descriptor mejorado: ve las tendencias pero no las conecta

Nota que todas las variables estan fuera de rango. Escribe “pH alto, ORP bajo, turbidez
alta, caudal bajo, AP alto”. Menciona que Munoz hizo algo mal pero no articula cémo lo
que hizo Mufioz explica los datos de esta manana. Formula una sola hipétesis: “falta cloro”
o “el sistema estd contaminado”. La decision es “cerrar hasta que se arregle” — binaria,
sin opciones intermedias. Mejoré desde C1 (usa mas variables, mayor vocabulario) pero la

estructura causal sigue débil.

e D1 — Identifica tendencias pero no conecta causas

e D2 — Nombra las 6 variables pero sin cruzar datos

e D3 — Menciona a Mufnoz pero no articula el impacto

o D4 — Decisién binaria (cerrar), sin opciones intermedias

Perfil C — El Estructurado bésico: tiene marco pero poco contenido

Gané estructura en C1: ahora sabe que debe dibujar el sistema, formular hipoétesis y decidir.
Pero con 6 variables y un operador que intervino, la complejidad lo desborda. Llena las
secciones de la ficha con contenido genérico: “el sistema tiene problemas”, “Munoz no hizo
bien el retrolavado”. La tabla de variables tiene algunas celdas completas pero varias vacias.
Marca confianza 1-2.

e D1 — Repite estructura sin contenido causal

e D2 — Usa algunas variables pero con valores incompletos
e D3 — No distingue qué no sabe

e D4 — Evade o copia la decisién mas obvia

A En la realidad, los perfiles seran mixtos. Un estudiante puede diagnosticar bien (Perfil A
en D1) pero tomar una decisiéon binaria (Perfil B en D4). Los perfiles A, B y C son arquetipos
puros que simplifican la anticipacion. Lo que determina la trayectoria es el perfil dominante
observado en la ficha.

1.15 Escena 2 — El chatbot PLAN socratico (min 15-37)

El chatbot recibe la foto del papel y se activa en modo PLAN de diagnostico. La diferencia
con Cl: ahora el chatbot exige hip6tesis competidoras (no solo “una hipétesis”), presiona
sobre las 6 variables, y ataca el espacio de decisién no-binario. El marco es coexistencia (P3):
la TA no diagnostica por el estudiante, lo obliga a considerar lo que omitio.

El mismo estudiante Perfil A llega al chatbot PLAN. ;Qué ocurre?
Camino A1 — El chatbot ataca la tercera hipdtesis que no considerd

El estudiante presenta sus dos hipétesis (filtro + pH/cloro). El chatbot las acepta y presiona

por una tercera.
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Chatbot: Tienes dos hipétesis sobre el filtro y sobre el pH. Pero la temperatura subio de
21°C a 23°C entre las 06:00 y las 08:30. ;Eso puede tener un efecto independiente sobre

la desinfeccion? ;0 es parte de las mismas dos causas que ya nombraste?

FEstudiante: La temperatura acelera el consumo de cloro.. eso seria una tercera causa, o

al menos un factor agravante de las otras dos.

Chatbot: Si el caudal baja de 72 a 67 m?/h al mismo tiempo que el AP sube, ;qué te dice

eso sobre el estado del filtro? ;Confirma o contradice tu primera hipétesis?

El estudiante refina su modelo: tres causas concurrentes con datos que las respaldan. Profun-

diza la decision intermedia con criterios de escalamiento.
Camino A2 — Se aferra a una sola causa y descarta las demés

Tiene dos hipétesis pero estd convencido de que una domina. Responde al chatbot dicien-
do “eso es secundario” sin datos que lo respalden. El chatbot insiste pero el estudiante no
incorpora variables nuevas. Llega al BUILD con un diagnéstico parcial pero confiado.

El mismo estudiante Perfil B llega al chatbot PLAN. ; Qué ocurre?
Camino B1 — El chatbot fuerza la primera conexién entre variables

El estudiante presenta su lista de tendencias sin causas. El chatbot lo empuja a cruzar datos.

Chatbot: Dices que la turbidez sube y el ORP baja. ;FEso es coincidencia o una estd

causando la otra? ;Qué mecanismo conectaria la turbidez con el ORP?

Estudiante: Si el agua estd turbia.. el cloro tiene que reaccionar con mds particulas?

Entonces queda menos cloro disponible y baja el ORP?

Chatbot: Bien. Ahora: Munioz hizo un retrolavado de 8 minutos cuando el protocolo dice 5.

¢ Cémo afecta eso al filtro? ;Y como afecta el filtro a la turbidez que acabas de mencionar?

El estudiante construye su primera cadena causal de dos eslabones: retrolavado insuficiente
- filtro obstruido — turbidez alta = mayor demanda de cloro = ORP bajo. Este momento

es el dato méas valioso de C2 para Perfil B.
Camino B2 — Sigue describiendo, no conecta — el PLAN no alcanza

El chatbot pregunta por mecanismos pero el estudiante responde reafirmando observaciones:
“si, la turbidez sube”. La conversacion gira en circulos. El estudiante llega al BUILD sin haber
construido cadenas causales propias. Esto es importante: en BUILD, no tendra criterio para

evaluar el informe.
El mismo estudiante Perfil C llega al chatbot PLAN. ;Qué ocurre?

Camino C1 — El chatbot construye desde lo basico — usa a Mufioz como ancla
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Chatbot: Munoz hizo dos cosas anoche: un retrolavado corto y una dosificacion manual.
¢ Cudl de esas dos cosas crees que podria explicar los datos de esta manana? Elige una y

dime por qué.

Estudiante: El retrolavado fue corto.. entonces el filtro puede seguir sucio. ;Por eso la

turbidez estd alta?

El chatbot usa la narrativa del operador (concreta, humana) como punto de entrada para co-
nectar con las variables técnicas. El estudiante empieza a articular causas con mas vocabulario

que en Cl1.
Camino C2 — Recae en bloqueo — 6 variables son demasiadas

El salto de 4 a 6 variables y la adiciéon del operador desbordan al estudiante. Las preguntas
del chatbot no encuentran punto de entrada. El estudiante llega al BUILD sin criterio propio

— acepta lo que venga.

1.16 Escena 3 — El informe BUILD y la defensa del criterio (min 40-72)

El chatbot genera un informe de diagnéstico profesional (~400-600 palabras) basado en el
caso. Contiene 2-3 errores obvios (DD_ 8): confusién entre sintoma y causa (la turbidez como
“causa” cuando es consecuencia), inversién de relacién causal, u omisién completa de la
intervencion de Mufioz. Si el alumno sefiala un error, el chatbot defiende su posicién con
contraargumentos técnicos (DD_ 27). Si el alumno acepta sin cuestionar, el chatbot activa el
push DD_ 29: “; Lo firmarias con tu nombre profesional?”

Perfil A tras camino A1 — Detecta los errores y los confronta con datos

Lee el informe, identifica que atribuye la turbidez alta como “causa principal” cuando es
consecuencia del filtro obstruido. Nota que el informe no menciona la intervencién de Munoz.

Escribe su evaluacién senialando ambos errores con referencias a los datos.

Estudiante: El informe dice que la turbidez causa el problema, pero la turbidez es un
sintoma. El AP subiendo de 28 a 32 kPa indica que el filtro estd obstruido — eso explica
la turbidez, no al revés. Y no mencionas que Munoz hizo un retrolavado de solo 8 minutos.

Chatbot: La turbidez es el pardmetro que directamente indica riesgo sanitario segun la
norma DS 209. ;No es razonable tratarla como la causa principal del problema operacio-
nal?

Estudiante: No. La turbidez es la consecuencia medible del problema, no su causa. Si solo
tratas la turbidez sin arreglar el filtro, el problema vuelve en horas. El AP creciente es la
evidencia del filtro obstruido.

El alumno sostiene su posicién con evidencia técnica. La defensa es nivel 3-4 en DD_ 27.

e D3 — Detecta errores y defiende con datos especificos
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o DD 27 — Defensa técnica o refutacion fundamentada (nivel 3-4)

Perfil A tras camino A1 — variante: Acepta el informe BUILD sin cuestionar

Sorpresa metodologica: un estudiante con buen diagnodstico propio acepta el informe de la TA
sin evaluarlo criticamente. El informe “se ve profesional” y el estudiante baja la guardia. El
push DD_ 29 se activa: “;Lo firmarias con tu nombre profesional?” — este es el momento

mas revelador de deuda cognitiva en un perfil avanzado.

e D3 — No activa consciencia epistémica ante producto de TA

o DD 27 — Capitulacién (nivel 1): acepta sin leer criticamente

Perfil B tras camino B1 — Detecta algo raro pero no puede articular qué

El estudiante que construyé su primera cadena causal en PLAN ahora tiene un criterio
incipiente. Lee el informe y siente que “algo no cuadra” — quizas nota que la conclusién
del informe contradice lo que él mismo descubrié en PLAN. Pero le cuesta articularlo con

precision técnica.

Estudiante: No estoy sequro, pero creo que el informe se salta lo del retrolavado. Y dice
que la turbidez es la causa, pero en el chatbot discutimos que era al revés...

Chatbot: El informe analiza las variables segun la normativa vigente. La turbidez excede
el limite de 1 NTU en todas las lecturas. ;No es esa la preocupacion principal?

El alumno duda. Puede ceder o puede insistir. El nivel de defensa seréd 2 (resistencia superfi-
cial) o 3 (defensa técnica incipiente) segin cudnto internalizé la cadena causal de PLAN.

e D3 — Intuye el error pero le cuesta articularlo
o DD_ 27 — Resistencia superficial a defensa incipiente (nivel 2-3)

Perfil B tras camino B2 — Acepta el informe BUILD — no tiene criterio para evaluarlo

No construyé cadenas causales en PLAN. El informe BUILD le parece razonable porque no
tiene un modelo propio contra el cual compararlo. Escribe “el informe estd bien” o “estoy de
acuerdo con las conclusiones”. El push DD_ 29 se activa.

e D3 — No detecta errores, no tiene marco de referencia
o DD 27 — Capitulacién (nivel 1)

Perfil C tras camino C1 — Detecta el error més obvio — el que él mismo habia trabajado

En PLAN, el chatbot lo ayudé a conectar “retrolavado corto — filtro sucio = turbidez”.
Cuando el informe BUILD omite completamente la intervencién de Munoz, el estudiante lo
nota porque es exactamente lo que acaba de trabajar.
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Estudiante: El informe no dice nada del retrolavado de Murnioz. Eso deberia estar porque
afecta al filtro.

Es una deteccién limitada (un solo error, articulacién bésica) pero genuina. El estudiante que
en C1 estaba bloqueado ahora defiende una posicién técnica. E1 A _inter desde C1 puede ser

significativo.

e D3 — Detecta una omisién relevante
o DD_ 27 — Resistencia superficial a defensa bésica (nivel 2)

Perfil C tras camino C2 — Acepta todo — no tiene criterio para evaluar

Sin criterio propio del PLAN, acepta el informe BUILD completo. El push DD_ 29 se activa
pero la pregunta “;lo firmarias?” no produce reflexién porque no tiene marco contra el cual

evaluar. Desplazamiento minimo.

e D3 — No detecta nada, sin marco de referencia
e DD 27 — Capitulacién (nivel 1)

1.17 Escena 4 — Lo que el docente observa (post-sesion)

Al analizar las evidencias después de la clase, el equipo de investigacién puede mapear cada
estudiante a una trayectoria. C2 tiene cuatro momentos de medicién (M1, M2, M3, M4) —
el primero con datos BUILD. La tabla incluye el indicador DD_ 27 que es nuevo respecto a

CI1.

D1 — D3 — DD_27 —
Complejidad  Consciencia Defensa ante  A_intra (M4  Senal para el

Trayectoria causal epistémica BUILD — M1) docente

Ala Hipotesis Detecta Defensa D1 sube +1:  No requiere
multiples — errores técnica o de dos intervencién.
refina BUILD y los refutacion hipdtesis a Dato para-
modelo con 3  confronta (nivel 3-4) modelo digmético de
causas integrado criterio

propio.

Alb Hipdtesis No activa Capitulacion D3 sin Dato fuerte
multiples evaluacion (nivel 1) —  cambio o de deuda
pero acepta critica ante sorpresa baja: deuda cognitiva.
BUILD 1A metodolégica cognitiva en  Registrar

perfil para el paper

avanzado — el push
DD 29 esla
evidencia
clave.
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D1 — D3 — DD 27 —
Complejidad  Consciencia Defensa ante A _intra (M4  Senal para el

Trayectoria causal epistémica BUILD — M1) docente

A2 Se aferra a No evalua No aplica — D1 sin Registrar
una BUILD no lee cambio: como rigidez.
hipétesis, porque “ya criticamente  rigidez No intervenir
descarta las sabe” epistémica — es dato
demaés valioso.

Bla Primera Detecta algo  Resistencia D1 sube +1:  Trayectoria
cadena raro en superficial a  de esperada
causal BUILD, defensa tendencias a  mayoritaria.
construida articula con  incipiente conexion Observar el
en PLAN dificultad (nivel 2-3) causal momento de

transicion en
el log PLAN.

B1b Primera No transfiere  Capitulacion D1 sube +1 Dato
cadena criterio de (nivel 1) (PLAN) interesante:
causal en PLAN a pero D3 sin avanza en ra-
PLAN, pero  evaluacién cambio zonamiento
acepta de BUILD (BUILD) pero no en
BUILD evaluacién

critica. Push
DD_ 29
activado.

B2 Sigue Acepta Capitulaciéon  Sin cambio Senial de
describiendo  BUILD sin (nivel 1) observable alerta. En
sin conectar criterio C3, necesita

andamiaje
diferente.

C1 Construye Detecta Resistencia D1 sube +1:  Progresion
conexion omision de superficial de bloqueo a  real desde
bésica con Muioz en (nivel 2) conexion C1. Verificar
ayuda de BUILD béasica A_inter
PLAN (C1-C2) en

MI1.
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C2 Recae en Acepta todo  Capitulacién  Sin cambio Senal de
bloqueo con  sin criterio (nivel 1) observable alerta alta.
6 variables Considerar si

el salto de 4
a 6 variables
fue excesivo
para este
perfil.

Nota: La tabla prioriza D1, D3 y DD_ 27 por ser las dimensiones con mayor varianza anti-
cipada en C2. D2 (especificidad técnica) y D4 (decisién bajo incertidumbre) se miden en los
cuatro momentos (M1, M2, M3, M4) pero tipicamente muestran progresién més gradual.

A\ Hipétesis de distribucién (pre-piloto C2): Esperamos que la distribucién se desplace lige-
ramente respecto a Cl: méas estudiantes en zona B1 (55-65%) porque C1 ya los movi6 de
puro bloqueo a descripcién. El grupo A deberia crecer levemente (15-20%) y el C reducirse
(10-20%). La evidencia més fuerte para el paper serd la trayectoria Bla (construye en PLAN,
detecta en BUILD) y la sorpresa Alb (buen diagnéstico pero acepta BUILD sin cuestionar

— deuda cognitiva visible).
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