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1. Protocolo de Investigacion Docente — Clase 2 de 5

Diagnosticar un sistema técnico: hip6tesis competidoras y decision no binaria

Universidad de Santiago de Chile : Facultad de Ingenieria

Campo Detalle

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

Sesion Clase 2 de 5

Titulo Diagnosticar un sistema técnico: hipotesis

competidoras y decisién no binaria

Modalidad Laboratorio presencial — trabajo individual (P6)
Duracién estimada 80 minutos (P4)
Rol del tutor socrético Contraste de diagndstico (min 15-37) + revisién

profesional de informe imperfecto (min 40-72). El
profesor controla la transiciéon interna desde su
interfaz (DD_ 19).

Versiéon del protocolo v1.2 — Mayo 2026 (reestructura Markdown al
arquetipo C1; contenido v1.1 preservado)

1.0.1 Nota sobre esta version

La v1.2 no modifica el contenido metodoldgico de la v1.1. Unicamente reestructura el Mark-
down para alinearse con el arquetipo aprobado del Protocolo C1 v1.2: encabezados con #,
tablas Markdown reales, listas con guiones y notas en bloques >. Esto garantiza que Pandoc
+ XeLaTeX generen un PDF con la misma jerarquia tipografica, tablas booktabs y pie de

pagina institucional que el Protocolo C1.

1.1 0. Principio de puesta en escena pedagobgica

La Clase 2 se ejecuta como diagnoéstico de un incidente operacional con hipdtesis competi-
doras. El centro narrativo es la intervencién nocturna del operador Mufioz y la necesidad de
reconstruir qué pudo pasar antes de decidir si abrir, cerrar o restringir la operacién.

La IA se mantiene como presién cognitiva subordinada: primero el estudiante formula hipo-
tesis con los datos disponibles; después contrasta lo que escribid; finalmente revisa un informe

como si tuviera que firmarlo profesionalmente.
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1.2 1. Encuadre investigativo
1.2.1 1.1 Problema de investigacién

La IA generativa permite producir diagndsticos técnicos correctos sin que el estudiante haya
activado su propio proceso de razonamiento causal. Un informe de diagnodstico generado por
IA puede confundir sintomas con causas, omitir hipétesis competidoras y presentar decisiones
binarias cuando el espacio de decisién es multiple — y aun asi parecer correcto. El piloto
responde a esta condicién exigiendo proceso visible antes del producto.

1.2.2 1.2 Pregunta de investigacion

., Cémo cambia la calidad del razonamiento técnico de los estudiantes cuando se les exige
producir pensamiento propio antes de interactuar con un chatbot socratico y defender pos-

teriormente una decisién técnica?

1.2.3 1.3 Hipdtesis pedagdégica

El uso de un chatbot socratico, combinado con rastro inicial visible y transferencia final a un

caso nuevo, puede fortalecer la evidencia de razonamiento técnico en vez de sustituirlo.

1.2.4 1.4 Unidad de analisis

La trayectoria de razonamiento del estudiante a lo largo de las cinco sesiones, no el producto
final de cada una.

1.2.5 1.5 Funcidén especifica de esta sesion en el diseino del piloto

La Clase 2 cumple cuatro funciones simultaneas:

e Funcién pedagdgica: introducir el diagndstico como proceso de eliminacién sistemética
de hipdtesis, no como busqueda de la respuesta correcta.

e Funcién de primer contraste longitudinal: al inicio de C2 se devuelve el rastro
de C1 para autoevaluacion, generando la primera medicién de desplazamiento cognitivo
inter-sesién (A_inter).

e Funcién de primer BUILD: el estudiante recibe por primera vez un entregable genera-
do por la IA con errores deliberados (DD __8: nivel obvio — confusién sintoma/causa). De-
be evaluar criticamente el documento sin saber que los errores son intencionales (DD_ 28).

o Funcién de escalamiento: introduce el modelo de 6 fases (DD_24) que se repetira en
C3 y C4, consolidando la estructura PLAN + BUILD.

Facultad de Ingenieria — Departamento de Ingenieria Industrial
Profesor Angel Royo - www.angelroyo.com



Protocolo IA-Socratico — USACH 3de9

1.3 2. Propésitos de la sesion
1.3.1 2.1 Propésito pedagdgico

Que el estudiante (a) formule multiples hipdtesis competidoras para un incidente técnico
con datos ambiguos, (b) distinga sintomas de causas raiz, (c) evalte criticamente un informe
generado por TA detectando errores de razonamiento causal, y (d) tome una decisién no

binaria con justificaciéon explicita.

1.3.2 2.2 Propésito investigativo

Capturar tres evidencias clave: (a) el rastro de razonamiento diagnéstico antes de la mediacién
de TA; (b) la trayectoria de presién socratica durante PLAN; (c) la capacidad de deteccién
de errores durante BUILD, incluyendo si el estudiante acepta el entregable sin cuestionarlo.

1.3.3 2.3 Pregunta guia para el estudiante

. Qué le pasé al sistema anoche? ;Cuantas explicaciones posibles existen? ;Cudl tiene més
respaldo en los datos?

1.4 3. Descripcion del caso
1.4.1 3.1 Contexto operacional

Centro Acuatico Municipal de Maipt. El operador nocturno Muioz realizé un retrolavado
incompleto (3 minutos en vez de 5) y dosificé hipoclorito directamente a la piscina semi-
olimpica (2 L sin bomba dosificadora). Al dia siguiente, el sistema muestra comportamiento

anémalo: turbidez elevada, presién diferencial alta, pH inestable.

1.4.2 3.2 Criterio de diseno del caso

El caso presenta un espacio de decisién no binario: 5 hipétesis competidoras y 4 opciones de
accién posibles. Ninguna variable aislada confirma una sola hipdtesis. El dataset contiene 6
variables x 6 lecturas (06:00-08:30). La ambigiiedad es deliberada: el estudiante que busca
“la respuesta” se frustra; el que gestiona incertidumbre produce evidencia maés rica.

1.4.3 3.3 Material entregado al estudiante

o Caso Técnico C2: descripcion del incidente, tabla de datos, contexto narrativo (nl).
e Ficha Pre-Al C2: formulario de rastro inicial con secciones para hipdtesis competidoras,
variables criticas, datos faltantes, decisién preliminar (n2).
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e Guia Chatbot C2: instrucciones para interactuar con el chatbot, incluyendo el botén

“Subir imagen” (n3).

Condicion de rastro inicial (minutos 5—15): Durante la fase de papel no se permite:
internet, IA generativa, consulta entre pares, apuntes no declarados. Se permite: apuntes
propios declarados, el caso impreso, la ficha. El tachado no se borra. Es parte del rastro

y serd analizado.

1.5 4. Instrucciones al estudiante para el rastro inicial

Las instrucciones se entregan por escrito en la Ficha Pre-AI C2 (n2):

Paso 1 — Identificacién del sistema: ;qué componentes interactiian? ;cudl es la secuencia

operacional?

Paso 2 — Hipé6tesis competidoras: formula al menos 2 hipétesis que expliquen los sin-

tomas. Para cada una, indica qué datos la respaldan y cudles la contradicen.

Paso 3 — Variables criticas: ;qué variables son diagnésticas? jcudles son ruido?
Paso 4 — Datos faltantes: ;qué necesitas saber que no estd en la tabla?
Paso 5 — Decision preliminar: ;qué harias? ;jes la Gnica opcién? ;qué riesgo asumes?

Tiempo: 10 minutos. Trabajo individual sin TA.

1.6 5. Rol del chatbot en esta sesion

El chatbot opera en dos modos secuenciales, activados por el profesor desde el Dashboard

(DD__19). El estudiante no controla el modo activo.

1.6.1 Distribuciéon temporal del chatbot en Clase 2

Minutos Estado del chatbot Descripcién
0-5 NO activo Encuadre docente.
5-15 NO activo Rastro en papel.
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Minutos Estado del chatbot

Descripcién

15-37 PLAN socrético de diagnéstico

3740 Transicién

40-72 BUILD

72-80 Cierre

Presiona sobre hipotesis
competidoras:
jconsideraste todas las
causas posibles? jqué
variable descartaria tu
hipétesis favorita? ;tu
diagnéstico explica
TODOS los sintomas o solo

los que te convienen?

Profesor activa BUILD
desde Dashboard +
intervencion grupal.

El chatbot genera un
informe de diagnostico con
errores obvios (DD_ 8):
confunde sintoma con
causa, ignora una hipédtesis,
presenta decisién binaria
donde hay 4 opciones.
Defiende los errores cuando
el alumno los senala
(DD__27). El estudiante
NO sabe que los errores son
deliberados (DD_ 28). Si el
alumno acepta el informe
sin cuestionarlo, el chatbot
lo empuja (DD_ 29).

Chatbot pregunta A _intra
(DD_30).

1.7 6. Secuencia docente — Guion de sesion

Duracién total: 80 minutos (P4). Sigue el modelo de 6 fases (DD 24). Timeline alineado con

Guion C2 v1.1.
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Tiempo Fase Accién del docente Accién del estudiante
0-5 min Fase 0 Devuelve rastro de C1 al Lee su rastro de C1, recibe caso
— En- alumno (2 min de lectura (C2. No consulta entre pares.
cuadre silenciosa). Contextualiza el
+ devo-  caso C2: incidente nocturno,
lucién datos ambiguos.
5-15 min Fase 1 Distribuye Ficha Pre-AI C2.  Ejecuta los 5 pasos de la ficha.
— Supervisa silenciosamente. Sube foto del rastro via “Subir
Rastro No orienta. imagen” (DD_ 38) al final de la
en papel fase.
15-37 min Fase 2 Observa interacciones via Presenta hipoétesis al chatbot.
— dashboard. Interviene solo Defiende su diagnéstico. El
PLAN por problemas técnicos. chatbot exige considerar todas las
socratico hipétesis antes de decidir.
de diag-
nostico
37-40 min Fase 3 Activa BUILD desde Escucha instruccion. Se prepara
— Tran- Dashboard (DD__19). para leer el entregable.
sicion Intervencién grupal: “Ahora
la TA va a generar un informe
basado en lo que ustedes
discutieron. Léanlo como
ingenieros, no como
alumnos.”
40-72 min Fase 4 Observa quién acepta y quién Lee el informe generado. Evalia
— cuestiona (DD_ 29). No criticamente en formato libre en
BUILD  interviene en la evaluacion. el chat (DD_25/DD_ 26). El
con chatbot defiende errores.
errores
obvios
72-80 min Fase 5 Activa reflexién en el chat Responde en el chat qué corrigio,
— (DD__30). Distribuye Ficha qué agregd y qué descartd.
Cierre + PostAl C2 (n4) como Completa la Ficha PostAl C2
A intra  respaldo metacognitivo en como respaldo en papel. La

papel. Recoge materiales.

evidencia oficial para A_ intra
queda en el chat.

1.8 7. Entregables del estudiante

Cinco entregables totales por estudiante en Clase 2:
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o Rastro inicial C2 (hipdtesis competidoras, variables, datos faltantes, decisién) — foto

subida a plataforma.

« Registro de interaccién PLAN — logs automaticos en PostgreSQL.
« Evaluacion critica del informe BUILD — formato libre en el chat (DD_25/DD_ 26).
o Reflexién A__intra en el chat — evidencia oficial disparada por DD_ 30 (comparacién

con rastro inicial).

o Ficha PostAI C2 — respaldo metacognitivo en papel (n4).

1.8.1 Protocolo de custodia del rastro inicial

El rastro se sube via botén “Subir imagen” (DD_ 38): webhook n8n = AI Vision = JSON
contextual = PostgreSQL + Drive. El chatbot PLAN usa este andlisis para personalizar la

presién socratica.

1.9 8. Matriz de evidencias para el paper

Evidencia Qué revela para el paper Cémo se registra Dimensién de analisis
Hipodtesis . Genera multiples Foto del rastro + D1 — Complejidad
competido-  explicaciones o se ancla a transcripcion causal

ras (rastro  una sola? Complejidad del

inicial) espacio causal.

Variables ;Distingue variables Ficha Pre-AI C2 D2 — Especificidad
diagnésti- diagnésticas de variables de técnica

cas ruido? ; Usa valores y

identifica- unidades?

das

Datos iSabe qué no sabe? ;Pide Ficha Pre-AI C2 D3 — Consciencia
faltantes datos genéricos o epistémica
solicitados especificos?

Decision no

binaria

Trayectoria
PLAN

i Reconoce miiltiples
opciones o fuerza una
decisién binaria? ;Nombra

el riesgo?

Evolucién del razonamiento
bajo presién socratica.
. Revisa, profundiza o se

defiende sin datos?

Ficha Pre-Al C2 +
chat

Logs PostgreSQL

D4 — Decisién bajo

incertidumbre

D1, D3
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Evidencia Qué revela para el paper Cémo se registra Dimensién de analisis
Deteccién iDetecta la confusion Chat (formato D1, D3
de errores sintoma/causa? ;Acepta sin libre)
BUILD cuestionar o confronta con

argumentos?
Aceptacion  jAcepta el informe sin Dashboard + logs D3
pasiva leerlo criticamente?
(DD_ 29) Indicador de dependencia

acritica de TA.
Comparacion ;Qué cambi6 entre el rastro  Chat de cierre + D3, D4
A_intra inicial y la decision final? Ficha PostAI C2

Primera evidencia de
desplazamiento dentro de
C2.

1.10 9. Criterios de analisis para el investigador

Cad. Dimensién Descripcién operacional Aplica también en
D1 Complejidad LEl estudiante identifica sintomas Clases 1, 3, 4, 5
causal o mecanismos? ;Genera hipétesis
competidoras o se ancla a una
sola explicacion?
D2 Especificidad . Las variables son medibles? Clases 1, 3,4, 5
técnica . Nombra instrumentos, rangos,
unidades? ;Distingue variables
diagnésticas de ruido?
D3 Consciencia ;Distingue lo que sabe de lo que  Clases 1, 3,4, 5
epistémica supone? jReconoce la
ambigiiedad del caso? ;Detecta
errores en el BUILD?
D4 Decisién bajo . Toma posicién explicita? Clases 1, 4, 5

incertidumbre

iReconoce que hay miultiples

opciones? ;Nombra el riesgo de

cada una’?

Facultad de Ingenieria — Departamento de Ingenieria Industrial
Profesor Angel Royo - www.angelroyo.com



Protocolo IA-Socratico — USACH 9de9

1.11 10. Nota metodolégica para el paper

La Clase 2 introduce tres elementos nuevos respecto a Cl: (a) la devolucién del rastro de
la sesién anterior para autoevaluaciéon (primer A inter del piloto); (b) el modelo de 6 fases

DD_ 24 que estandariza la experiencia de aprendizaje en C2-C4; y (c) el primer entregable
BUILD con errores deliberados.

La decisién de comenzar con errores obvios (DD_ 8) responde a una logica de escalamiento:
el estudiante debe experimentar éxito en la deteccién de errores antes de enfrentar errores
sutiles (C3) y profesionales (C4). Si el primer BUILD contuviera errores profesionales, la

mayoria no los detectaria y la experiencia generaria frustracién sin aprendizaje.

Nota operativa: Los alumnos recibieron vocabulario técnico el dia anterior via WhatsApp
(DD_ 35). Las ausencias se registran como dato, no se excluyen ni recuperan (DD_ 36).

La evaluacién del BUILD se realiza en formato libre dentro del chat (DD_25/DD_ 26), no en
un formulario separado. Esta decision preserva la naturalidad de la interaccion y evita que el
estudiante trate la evaluaciéon como un checklist en vez de como un proceso de lectura critica.

El hecho de que el estudiante no sepa que los errores son deliberados (DD_ 28) es una con-
diciéon experimental protegida: revelarla convertiria la evaluacién en un ejercicio de “buscar

el error” en vez de una simulacién de lectura profesional de documentos generados por TA.

Protocolo Clase 2 v1.2 - Piloto IA-Socrdtico - Mdquinas y Equipos Industriales
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