Realidad Aumentada en
Ingenieria de Minas: Diseno
Estratégico y Resultados

Basados en Evidencia

Implementacion del marco metodologico SEBAS
para la Educacion 4.0

ESTUDIO DE CASO:

Transformacion de la
ensenanza de operaciones
complejas.
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La Brecha en la Innovacion Educativa:
La Mineria Rezaga a Otras Disciplinas

& Lo
Analisis Blblmmetncn Comparativo (Scopus & Web of Science) &

Analisis Bibliométrico
(2016-2025): Revision
de bases de datos
Scopus y Web of
Science.

El Problema: La
investigacion actual
carece de marcos de

diseno instruccional
robustos.

La Oportunidad: Espacio
critico para modernizar
la ensenanza de
operaciones peligrosas.
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Desafios de la Formacion Minera en la

Era de la Industria 4.0

Limitaciones del Aula

Tradicional

e ;Como ensenar
operaciones de alto
riesgo (perforacion,
carga) sin acceso fisico?

e Falta de inmersion para
desarrollar ‘cognicién
espacial’.

e Dificultad para replicar la
toma de decisiones
operativa.

Potencial de la Realidad Aumentada

e Seguridad: Simulacién de
entornos sin riesgo fisico.

e Escalabilidad: Replicacion
de maquinaria costosa
(camiones, palas) en
moviles.

e Alineacién 4.0: Desarrollo
de competencias digitales
industriales.
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Introduciendo el Marco SEBAS: Una Metodologia Estructurada

'‘Mejora Continua
(Continuous
Improvement)

3. Blyeprint
(Boceto,piseiio)

Fundamento Teorico:
Basado en el ciclo de

aprendizaje experiencial de
Kolb, TPACK y SAMR.

Propuesta de Valor:

Un modelo replicable que
asegura que la tecnologia sirva a
la pedagogia, transformando la

experiencia de ‘sustitucion’ a

‘redefinicion’.
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Fases 1y 2: Seleccion y Establecimiento ]

Identificar Deﬁm_r Objetivos de =) Establecer
: Contenido =l contexto ;
Area o Aprendizaje Parametros
Digital relevante?
.
T, AR i
:r Ajustar Contexto ! Pl Tl :
( uObjetivos J
SELECCION (El Qué) ESTABLECIMIENTO (El Con Qué) W
o o |dentificacion de competencias @ e Stack Tecnologico: Blender (Modelado |}
£} criticas (ciclos mecanicos). 3D) + CoSpaces Edu (Interaccion).
: e Filtrado de relevancia: ;Aportala RA e Activos Virtuales: Camiones de
N valorreal? | extraccion, palas hidraulicas, plataformas
& i de perforacion.
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A\\\N J{{
_ Fases 3y 4: De la Planificacion a la Experiencia en Aula
4
[ Boceto (Blueprint) Aplicacion (Application)
S Diseno iterativo y validacion de prototipos Implementacion: Semanas 5-6. Interaccion
funcionales. con ciclos mecanicos y seguridad.

Los estudiantes interactuan con modelos 3D para visualizar puntos
et ciegos y componentes mecanicos invisibles en el aula tradicional. Q_<
!
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Visualizacion de la
Implementacion,en
Entornos Reales

—
i
i
.
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i
/
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Entorno Auténtico (BYOD): Los estudiantes
utilizan sus propios dispositivos para resolver
problemas operativos simulados en RA.

@/ FASE 5: SINTESIS. Ciclo de Investigacién Basada en Disefio (DBR).
Recoleccion de feedback inmediato para refinar el modelo SEBAS.
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Diseno del Estudio: Validacion Cuasi-Experimental

Muestra Total (n=136)
Grupo Control / Historico Grupo Experimental

Ensenanza Tradicional Talleres RA (Marco SEBAS)

s

Instrumentos de Medicion

< e Registros académicos histdricos (2022 vs 2023) }

e Encuestas de percepcion (Prey Post)
k e Pruebast de Welch (Validacion estadistica)
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i 470 |
3.96 ' :
1 2 || |
2022 2023 =023 " JL
(Historico) (Global) (Grupo RA)

Desviacion
Estandar reducida
de2.43a1.75en

el Grupo RA.

Impacto Cuantitativo: Mejora del Rendimiento Academico

(. +19% Mejora

(Calculation based on 3.96 to 4.70

scale relative to passing) —)

Tasa de Aprobacion:
68% (2023) vs 57% (2022)

La RA 'nivela la cancha’, reduciendo la variabilidad y
ayudando a los estudiantes con dificultades.
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Analisis por Curso y Significancia Estadistica

lf Curso 1

(Alta Integracion RA)

<

Nota con RA: Nota sin RA:  Significancia:

4.76 3.20 p = 0.002 (S NiliileE11e) JI

Curso 2
(Alta Integracion RA)

Cursos 3y 4

Nota con RA: Nota sin RA:  Significancia:
4.51 1.0 RN 1 (Altamente Significativo)

Tendencia positiva mantenida, sin diferencia estadistica critica.

)

e

ONCLUSION: El impacto positivo correlaciona directamente con el grado de integracion

metodoldgica. La tecnologia funciona cuando se integra profundamente en el curri’culo.j
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Transformacion de la Percepcion Estudiantil

Confianza en el

Aprendizaje Satisfaccion Global Utilidad Percibida

S

' 84.1%

Mejoro su
aprendizaje

o 76.8%

(60.5% Muy Satisfechos
+ 16.3% Satisfechos)

[Antes: 37.2% —> Después: 84.1 %] [Cnnsideran habilidades aplicables]
a la practica profesional.

K_ “La tecnologia transformo el escepticismo inicial en alto compromiso
y confianza técnica.” j
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/ A T,
Correlacion: Aceptacion Tecnologica vs. Desempeno

Mayor aceptacion = Mejores notas y consistencia.

DIN Pro

Notas Finales

NN W » n oOv =~ <O

High Medium Low
Nivel de Aceptacion

La predisposicion positiva amplifica el aprendizaje. La implementacion exitosa requiere
\ gestionar la “cultura digital” del estudiante.

\

-
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Discusion: El Diseno Instruccional como Clave

Compromiso @)@}
Cognitive "=
La RA promueve el
razonamiento espacial
necesario para

visualizar estructuras
geologicas invisibles.

|

|
T |
)
o
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estructura SEBAS. _|

Mas all4 de la Novedad

La eficacia tecnologica depende
de la integracion curricular, no del
“efecto wow".

Equidad

- Educativa

La reduccion en la
desviacion estandar
sugiere un entorno de
aprendizaje mas
equitativo y predecible.
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Conclusiones y Replicabilidad del Modelo
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Validacion del Impacto Transferibilidad
Marco Comprobado
SEBAS es un modelo Mejora significativa en El flujo (Seleccién -> Sintesis)
pedagogicamente sélido y calificaciones y motivacion, es totalmente adaptable a
efectivo para integrar validada estadistica y otras disciplinas STEM como
tecnologias inmersivas en cualitativamente. Ingenieria Civil y Mecanica.

Ingenieria. / / /

ENGINEERING ACADEMICS | © 2024 | CONFIDENTIAL
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~ Hacia una Educacion de

)

Ingenieria Inmersiva

“El desafio no es la adopcion tecnoldgica, sino la evaluacion
sistematica de modelos de diseno instruccional gue preparen a
los estudiantes para los desafios reales de |a industria.’

oa

Basado en la investigacion de Donaire, Barraza, Martinez-Pagan et al. (2026).
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