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POR QUE: Introduccidn

El uso de las tecnologias digitales en las transiciones de la Formacion Profesional
pasa cada dia mas de un complemento a un elemento imprescindible. Es inevitable
encontrar campos de aplicacién actuales y futuros, especialmente para la formacion
artesanal. Central es la aplicacion de sonido pedagdgico.

Una tecnologia digital con potencial educativo es la Realidad Extendida (RE). Es un
término general para tecnologias como Realidad Aumentada (RA), Realidad Virtual
(RV) y Realidad Virtual Haptica. Las experiencias sobre el valor metodoldgico y
pedagdgico en la formacién practica en artesania son raras. Estas pautas tienen como
objetivo cambiarlo al proporcionar informacion de primera mano sobre la seleccion,
prueba y evaluacion de escenarios adecuados para cuatro profesiones artesanales:
Albanil, carpintero, parqué y pintor.

La cuestion rectora de estas guias didacticas es:

¢;Donde el uso de Realidad Extendida como tecnologia educativa tiene sentido
pedagoégicamente, para apoyar la provision de habilidades profesionales,
aumentar la colaboracion y proporcionar habilidades de medios entre
formadores y aprendices?

Estas directrices ayudaran al personal de FP a comprender, seleccionar, aplicar y
evaluar las tecnologias y practicas de Realidad Extendida en la formacién practica de
FP para las cuatro profesiones artesanales y aun mas.



QUE: Hardware y Software

El proyecto XR4CRAFTS aplico las siguientes tecnologias educativas:

La realidad virtual (RV) es la inmersion en un mundo completamente digital con gafas
VR independientes (por ejemplo, Meta Quest 3, que cuesta alrededor de 500 €). El
mundo real no es visible. Preferiblemente se pueden simular procesos complejos,
costosos y peligrosos.

Hapticos de realidad virtual se refieren al uso de los llamados guantes especiales,
que permiten una sensacion de tacto al generar retroalimentacién haptica mediante
vibraciones en las yemas de los dedos (por ejemplo, guantes de tacto de bHaptics) o
adicionalmente en toda la palma de la mano (por ejemplo, Senseglove). Estos guantes
se utilizan en entornos de RV para estimular la memoria muscular. Las vibraciones
representan una tecnologia de bajo coste, que es facil de usar y fomenta la facilitacion
de diversas interacciones como vibraciones, clics y objetos activos. No se recomienda
un uso continuo. En contraste con los guantes hapticos mas caros como Senseglove,
donde un uso se adapta mejor a los tipos de interacciones lentas y continuas.

La Realidad Aumentada (RA) es la extension asistida por computadora de la realidad
al superponerla con informacion digital. Esto se puede hacer utilizando las gafas
adecuadas (por ejemplo, Microsoft HoloLens 2) o mediante teléfonos inteligentes o
tabletas. Con la RA, los procesos de formacion pueden apoyarse en una solucion sin
codigo para el aprendizaje autodirigido como «Microsoft Guides» o a través de
hologramas 3D interactivos («gemelos digitales»). El uso de gafas inteligentes permite
que ambas manos estén libres durante el entrenamiento en vivo, al interactuar con las
gafas.

Estas tecnologias amplian la realidad agregando o simulando la realidad a través de
entradas digitales y son una forma efectiva de actualizar los programas de capacitacion.
Al integrar la Realidad Extendida en su capacitacion, se puede sumergir a sus alumnos
en un entorno multisensorial que es mas interactivo, atractivo y efectivo a largo plazo.

XR4CRAFTS se centro en escenarios de RV y RV haptica programados a medida
mediante el uso de gafas Meta Quest 3 y Bhaptic Tactgloves, asi como escenarios RA
sin cddigo con guias de Microsoft. Esto hizo que tener un lugar de entrenamiento en
Realidad extendida fuera una realidad.
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COMO: Modelos pedagégicos

La aplicaciéon del XR4CRAFTS como tecnologias educativas debe tener un sentido pedagdgico.

Las teorias de aprendizaje existentes proporcionan marcos y modelos para desarrollar
enfoques adecuados para la capacitacidn practica enriquecida con la tecnologia.

Para implementar con éxito una nueva tecnologia dentro de la capacitacién practica, se
recomienda un enfoque de cuatro pasos.

Etapa 1: Qué efecto se espera que tenga la tecnologia.
El uso del modelo SAMR ayuda a clasificar el impacto potencial. SAMR significa:

e Sustitucién (sustitucién de tecnologia, tarea igual),

e Aumento (sustitucion de tecnologia, mejora de tareas),
e Modificacién (redisefio de tareas), y

e Redefinicion (creacién de nuevas tareas).

Se espera que el uso de la Realidad Extendida (RE) aumente las tareas de trabajo existentes
mediante el uso de estas tecnologias para enriquecer ain mas la provisidon de habilidades
profesionales y mediaticas.

Etapa 2: Decisidn sobre la combinacidn sélida de conocimientos laborales, enfoques de
aprendizaje apropiados, tecnologia y contenido.

El formador y el aprendiz requieren conocimientos en las siguientes areas:

e Conocimiento practico — ¢ Qué competencias practicas son necesarias para dominar una
tarea y como la Realidad Extendida (RA, RV, RV haptica) apoya el aprendizaje?

¢ Conocimiento del contenido - ¢ Qué contenido de la leccidn quieres ofrecer con RE?

e Conocimiento andragogico o enfoques de aprendizaje de adultos: écuales son las formas
adecuadas de apoyar y facilitar la ensefianza y el aprendizaje en RE?

¢ Conocimiento de la tecnologia- ¢ Cmo deben ser utilizadas RA, RV y RV haptica como
tecnologias educativas para lograr los objetivos de aprendizaje?
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Figura 1. Elementos del modelo TAWOCK

«TAWOCK» proporciona un marco para la planificacion (plan de estudio) y la posterior
ejecucion de formaciones practicas. Da como resultado una provisidn efectiva de contenidos

de aprendizaje enriquecidos con tecnologia y pedagdgicos.

PASO 3: Decision sobre cuales son los objetivos de aprendizaje.

La integracién de la RA, RV y RV haptica en una leccion especifica exige una descripcion
cuidadosa de los resultados deseados. Esto puede abarcar desde la provisién de, por ejemplo,
conocimientos procedimentales hasta el enriquecimiento de la comunicacion y la colaboracion
como método de ensefianza. El enfoque en la formacién practica es de acuerdo con Bloom:




Para:

a) Realidad aumentada: mas bien para actividades como «aclarar», «llevar a cabo»,
«integrar» o «juzgar».

b) Realidad virtual y realidad virtual haptica mas bien en actividades como «reconocer»,
«recordar», «resumir» o «clasificar».

Después de la definicion del impacto esperado (aumento), la integracion del conocimiento
relevante (TAWOCK) y la aclaracidn de los objetivos de aprendizaje, se puede crear el plan de
estudio. Para analizar el impacto debe llevarse a cabo una evaluacion.

PASO 4: Evaluacion del escenario

La integracién de las tecnologias basada en escenarios se evalla mediante evaluaciones
formativas (cuestionarios: formador y autoevaluacion por parte de los alumnos). Los formularios
son accesibles en el Apéndice.

El enfoque de cuatro pasos determina el modelo de calificacion en XR4CRAFTS.



Necesidades de formacidén basadas en
encuestas para crear las aplicaciones
XR4CRAFTS

Para evaluar las demandas de formacién actuales y futuras, en 2023 se llevd a cabo un
cuestionario estructurado en linea (véase el anexo 1) y entrevistas con expertos (véase el
anexo 2) entre profesores y formadores de los ambitos de la albaiileria, la carpinteria, la
colocaciéon de parquet y la pintura. Los paises estudiados fueron Bélgica, Francia, Alemania y
Espaia. En total, 80 profesionales de campo han sido entrevistados, 9 de ellos durante las
entrevistas con expertos.

Siguiendo la RE o Realidad Extendida se describen las tecnologias educativas RA, RV y RV
haptica.

Solo el 5% o 4 personas de los 71 encuestados tienen alguna experiencia con RE. La mayoria
espera que la RE sea una tecnologia adecuada para preparar a los estudiantes anteriormente a
la capacitacion practica, por ejemplo, en el aula. Menos de la mitad le ve también potencial
durante la formacidn practica y sélo alrededor del 20% puede imaginar un uso también
después de la formacién practica.
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Después de la formacion practica
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En la formacidn practica

En el aula, para preparar a los alumnos para la 51

formacioén practica.

En el aula, para mostrar informacion. 41

Figura 2. RE: ;Dénde (imagina) usarlo?

Para aplicar la RE en consecuencia, el personal docente de FP debe tener las competencias
pertinentes (véase la Figura 3). Alrededor del 70% piensa que las habilidades técnicas para
usar los dispositivos de RE y la aplicacidn de RE en diferentes situaciones para integrar el
contenido de capacitacion existente son necesarias. Esto requiere casos de uso faciles de usar
y de sentido pedagdgico.

o



Saber cémo crear nuevo contenido de formacion 32

Saber como aplicar el contenido de formacion
existente

48

Orientacion sobre como usar los dispositivos en

las diferentes situaciones (dificultades técnicas _ 50
experimentadas durante la propia formacion)

Conocimientos técnicos para manejar el uso de

los dispositivos y afrontar diferentes problemas _ 51

(configuracién, mantenimiento, etc.)

Figura 3. RE: ;Cuales son las habilidades requeridas del profesor / entrenador para usarlo?

Esto requiere comprender el valor pedagégico del uso de la RE para integrar o simular
determinadas actividades laborales y también de modificar el contenido de la formacion
(véasela figura 4). Las habilidades blandas son consideradas, sélo, por un 1/3 de los
encuestados como importantes. Esto muestra un fuerte enfoque en la integracion reflexiva
para alcanzar los objetivos educativos.

Habilidades blandas, ademas de las

habilidades técnicas =

Determinar el valor pedagégico de su

e .. . 33
utilizacion en la formacion existente

Conjunto de ejercicios practicos orientados a
» I -/
la actividad laboral
evor recorsonyeditarion sistemee NN -
nuevos recursos y editar los existentes

Configuraciéon, mantenimiento de dispositivos 41

Figura 4. RE: ;Cual es el propésito de entrenamiento adecuado, al usarlo?

=
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Teniendo en cuenta la provisién de capacidades profesionales, sociales y digitales y los
requisitos para realizar escenarios de RE adecuados, los profesionales ven diferentes casos de
uso (véase Figura 5). El enfoque en RV y RV haptica en el proceso de trabajo esta centrado en
tareas costosas, complejas o peligrosas, en contraste con AR con el enfoque en la provisién de
habilidades técnicas para la operacidon y mantenimiento de maquinas relacionadas con tareas
mas artesanales.

VR: diseno de muebles (carpintero)

(6)]

H 1
VR: manejo de maquinas y aplicacion de... I
VR: albanileria en paredes y enlucido (albanil) NN
VR+VR haptica: colocacién de parquet... INIIIIIIINGNGENE 13
AR: manejo de maquinas (carpintero) NN 01
AR: mantenimiento de maquinas (pintor) N 5
AR: asesoramiento en materia de seguridad y... |IlIlIzIN 4
AR: ejecucién de albanileria (albanil) NN 10
AR: reparacién de maquinas (colocador de... I 3

AR: asistencia entiempo real (colocador de... I (5

Figura 5. RE: ;Cuales son los casos de formacion adecuados por profesion?

Las 9 entrevistas a expertos (Bélgica: 2, Alemania: 2, Francia: 2, Espafia: 3) destacaron algunos
aspectos profesionales relacionados con la encuesta en linea.

1. Untema comun en la utilizacién de RE es mejorar las tareas practicas y las habilidades
técnicas.

2. Para los albaiiiles, la formacién de aprendices con técnicas adecuadas es primordial, en
contraste con los colocadores de parquet con un enfoque en tareas practicas y en parte
peligrosas. La simulacion de técnicas es fundamental para los carpinteros y la provision de
nuevas habilidades para las nuevas técnicas o las ya existentes son vistas por los pintores
profesionales como muy relevante.

3. Todos los profesionales ven un valor afadido a la RE para la creacion de escenarios
interactivos de ensefianza y aprendizaje con el fin de proporcionar un entorno de
aprendizaje mas seguro y atractivo.

4. Los factores limitantes son los altos costes para el desarrollo de escenarios hapticos de RV y
RV, y los gastos para el hardware. Ademas, los diferentes niveles de competencia tecnoldgica
entre los entrenadores se ven como un desafio, asi como que la RE se use de manera
pedagdgica y sélida, y no cause distracciones.

5. La exploracién continua y la coordinacion de las partes interesadas son esenciales para una
implementacion exitosa.
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Planificacion de escenarios de
ensenanza y aprendizaje

El uso individual o combinado de la realidad virtual, la realidad virtual haptica y la
realidad aumentada estd destinado a apoyar la ensefianza de habilidades técnicas y
mediaticas, asi como la comunicacion y la colaboracidn entre los aprendices a través del
aprendizaje en las estaciones de aprendizaje. El aprendizaje autodirigido y el
aprendizaje en grupos pequeinos se utilizan aqui. El entrenador apoya y modera este
proceso para que la RE se pueda utilizar para el aprendizaje.

El enfoque no es reemplazar completamente la forma actual de ensefanza, sino
enriquecer los escenarios de ensefianza y aprendizaje existentes con RE para impartir y
promover habilidades técnicas, sociales y digitales. Un enfoque de 4 etapas para
planificar el uso de RE es necesario para esto.

Por ejemplo, el uso de RV y RV haptica esté previsto en la formacion practica de
pintores y barnizadores. El enfoque esta en impartir conocimiento del proceso al poner
en marcha el llamado pulverizador de pintura de alta presion sin aire. Los siguientes
pasos son necesarios para realizar un uso dirigido al aprendizaje.

PASO 1: ;Qué impacto es probable que tenga la tecnologia? Aumento, ya que las
nuevas tecnologias mejoraran la transferencia de conocimiento sobre los procesos con
RV

PASO 2: ;Qué conocimientos profesionales, técnicos y de contenido se deben impartir?
Conocimiento del proceso: ;como utilizar el pulverizador de pintura de alta presion sin
aire (hardware y software) durante el trabajo en grupo?

Conocimientos técnicos: ;Como utilizar gafas de RV en combinacion con guantes
hapticos de RV?

PASO 3: ;Cuéles son los objetivos de aprendizaje? (combinacion de las etapas 1+2) La
eleccion de la tecnologia debe complementar a la formacion practica. Es importante
definir para qué pasos del trabajo, qué escenario y qué tipo de provision (modelo
TAWOCK) se utilizan la RA, RV y la RV haptica.

A continuacion, se presentan los planes de aprendizaje para:

I. Aprendizaje autodirigido en albaiiileria: centrarse en el proceso de trabajo para
construir un muro

II. Aprendizaje colaborativo en carpinteria (entre aprendices): Enfoquese en lijar
una superficie de madera usando un enrutador (fresadora) con la orientacion de un
aprendiz experimentado

12



ITI. Aprendizaje colaborativo en la colocacion de parquet (formador-aprendiz):
centrarse en la colocacion de un parquet con la orientacion de un profesor

IV. Aprendizaje colaborativo en el oficio de la pintura (formador-aprendiz):
centrarse en las secuencias de aprendizaje que tienden a ser peligrosas (pulverizador de
pintura de alta presion sin aire), con la orientacion del profesor.

Nota: En el anexo 3 figura un modelo de formulario para la autoevaluacion y la observacién
(formadores).

13



ALBANILERIA: CONSTRUYENDO UNA PARED DE LADRILLOS CON
RV Y RV HAPTICA

14



.. Formas de Recursos,
) Actividades de profesores y ., ]
Contenido de . .. comunicacién y herramientas y
Fase de .. Actividades de aprendizaje formadores .. ]
Dura aprendizaje colaboracion medios
., aprendiza s Acci i Cma
i éAcciones de aprendizaje para éCudl es el papel del i .
cion je (éQué debe aprender el ( . . p. Jep ( pap , (¢Qué herramientas o
] cumplir los objetivos?) profesor/formadory qué va a . .
aprendiz?) medios se utilizan y
hacer?) 3 o
como se utilizan?)
15 Introducc | - Visién general de las - Participar en una discusion - Introducir el tema y explicar - Formador — - Proyector y pantalla
min. |iény técnicas de colocacién sobre la colocacion de muros y los objetivos de la leccién. aprendiz Unico para video.
Orien- de paredes, su importancia en la
tacion herramientas y construccion. - Mostrar el video y resaltar los - Folletos de
precauciones de puntos clave. directrices de
seguridad. - Vea un video que demuestra seguridad.
las técnicas basicas de - Facilitar una sesion de
colocacién de paredes Preguntas y Respuestas para
aclarar dudas.
15 Ejecucion | - Experiencia practica - Utilice gafas de RV para - Configure el equipo de RV y - Aprendizaje - Gafas RV (p. ej. Meta
min. | dela con la colocacion de simular escenarios de guie a los aprendices a través de | auténomo del Quest 3)
tarea paredes utilizando colocacion de paredes. la simulaciédn de RV y RV aprendiz

Realidad Virtual y
Realidad Virtual
Haptica.

- Practica el manejo de las
herramientas y la colocacion de
ladrillos en RV y con guantes
hapticos de RV

haptica.

- Supervisar el progreso y
garantizar el uso adecuado de la
RV y la RV haptica.

- Guantes hapticos RV
(por ejemplo, bHpatics
Tactgloves)

- Aplicacién de
Albaiiileria
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120 Evaluacié | Evaluar la comprensién | - Demostrar competencia en la - Observar y evaluar la - Demostracion - Herramientas de
min. | n/ y la competenciaenla | colocacién de una pared en un demostracién practica. practica por el albafiileria y
Comprob | colocacion de un muro. | entorno controlado alumno materiales de practica
acion - Proporcionar (por ejemplo, ladrillos,
retroalimentacion constructiva mortero).
e instrucciones adicionales si
fuera necesario
30 Findela - Resumen de los - Debatir las lecciones - Facilitar una sesion de - Debate: Formador- | - Formularios de
min. | leccidon puntos clave, sesion aprendidas y abordar cualquier | feedback para mejorar la aprendiz feedback (en papel o

final de Preguntasy
Respuestas, y sesion de
retroalimentacion.

pregunta restante.

- Recopilar comentarios de los
aprendices de RV y RV haptica
sobre la sesion de
entrenamiento enriquecida

formacion futura.

- Proporcionar informacién
sobre recursos adicionales y
oportunidades de practica

digital).
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CARPINTERO: USO DEL ENRUTADOR (FRESADORA) CON RV Y RV
HAPTICA
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Contenido de

Actividades de aprendizaje

Actividades de profesores y
formadores

Formas de

Recursos, herramientas

.. comunicacion medios
Dura | F°¢ de | aprendizaje (éAcci d dizaj colaboracién ' !
; éAcciones de aprendizaje 3 3 )
cién aprendiza | ceap ) (¢Cual es el papel del (éQué herramientas o
je (éQué debe aprender el | para cumplir los ; ] .
. .. profesor/formador y qué va a medios se utilizan y
aprendiz?) objetivos?) , -
hacer?) como se utilizan?)
15 Introducc | - Descripcidn general de | - Participar en una - Introducir el tema y explicar - Discusion interactiva. - Proyector y pantalla
min. |iény las técnicas de lijado, discusion sobre el lijado y los objetivos de la leccion. para video.
Orien- herramientas, tipo de su importancia en la - Presentacidn en video
tacion madera y precauciones | carpinteria. - Mostrar el video y resaltar los - Folletos de directrices
de seguridad para el puntos clave. de seguridad
uso de un enrutador. - Ver un video que
demuestra las técnicas - Facilitar una sesién de
basicas de lijado usando un | Preguntasy Respuestas para
enrutador aclarar dudas .
15 Ejecucidn | - Experiencia practica - Utilizar gafas de RV para - Configurar el equipo de RV - Aprendiz - Gafas RV (p. ej. Meta
min. | dela con el lijado de una simular escenarios de (experimentado) - Quest 3)
tarea superficie de madera lijado. - Supervisar el progreso y aprendiz;
utilizando Realidad garantizar el uso adecuado de la - Guantes hapticos RV
Virtual y Realidad - Practicar el manejo del RV y la RV héptica. El aprendiz (por ejemplo, bHaptics

Virtual Haptica

enrutador lijando
superficies de madera en
RV y RV haptica

- Dar consejos al alumno

experimentado
proporciona
retroalimentacién en
tiempo real sobre la

Tactgloves)
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practica de RV y RV
haptica

- Aplicacion de
entrenamiento de
enrutador en RV

90 Evaluacié | - Evaluarla - Demostrar competencia - Observar y evaluar la - Aprendiz - Herramientas de lijado
min. | n/ comprensidny la en el lijado de una demostracién practica. (experimentado) - y materiales de practica
Comprob | competencia en el superficie de madera en un aprendiz; (por ejemplo,
acién ljado de una superficie | ymbiente controlado - Proporcionar superficies de madera,
de madera con un retroalimentacidon constructiva | - Demostracion practica. | enrutadores).
enrutador. e instrucciones adicionales si
fuera necesario
20 Findela - Resumen de los - Debatir las lecciones - Facilitar una sesién de - Debate en grupo. - Formularios de
min. | leccién puntos clave, sesién aprendidas y abordar feedback para mejorar la feedback (en papel o

final de Preguntasy
Respuestas, y sesion de
retroalimentacion.

cualquier pregunta
restante.

- Recopilar comentarios de
los aprendices de RV y RV
haptica sobre la sesion de
entrenamiento enriquecida

formacion futura.

- Proporcionar informacién
sobre recursos adicionales y
oportunidades de practica

digital).
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MONTADORES DE PARQUET: MONTANDO UN PARQUET CON RV
Y RV HAPTICA




Contenido de

Actividades de aprendizaje

Actividades de profesores y
formadores

Formularios de

Recursos, herramientas y
medios

.. comunicacion
Dura Fase de aprendizaje L. y
aprendiza S A - s colaboracion L, .
cién e (éAcciones de aprendizaje (éCual es el papel del (¢Qué herramientas o
je (¢Qué debe aprender el . . , . -
] para cumplir los objetivos?) profesor/formador y qué va medios se utilizan y
aprendiz?) , -
a hacer?) como se utilizan?)
15 Introducc | - Descripcidn general de | - Participar en debate sobre la | - Introducir el temay - Profesor - aprendiz - Proyector y pantalla
min. | iény las técnicas de colocacién de parquet y su explicar los objetivos de la para video.
Orien- colocacion de parquet, | importancia enla leccidn.
tacién herramientas y pavimentacion. - Folletos de directrices
precauciones de - Mostrar el video y resaltar de seguridad
seguridad. - Ver un video que demuestra | los puntos clave.
las técnicas basicas de
colocacién de parquet. - Facilitar una sesién de
Preguntas y Respuestas para
aclarar dudas.
20 Ejecucidn | - Experiencia practica - Utilizar gafas de RVy - Configurar equipos de RVy | - Orientacién uno-a- - Gafas de RV (p. ej. Meta
min. | dela con la colocacion de guantes hapticos RV para guiar a los aprendices a uno. Quest 3)
tarea parquet utilizando simular escenarios de través de la simulacién en

realidad virtual y RV
haptica

colocacién de parquet.

- Practicar la colocacién de
parquet mediante RV y RV
haptica

RV.

- Proporcionar
retroalimentacion en tiempo
real y consejos durante la
practica de RV.

- Supervisar el progreso y
garantizar el uso adecuado
de la RV haptica

- Sesiones de
retroalimentacion en
grupos pequenos.

- Guantes hapticos RV
(por ejemplo, bHaptics
Tactgloves)

- Aplicacidn de colocacién
de parquet en RV
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120 Evaluacié | - Evaluarla - Demostrar competencia en la | - Observar y evaluar la - Profesor - aprendiz - Herramientas de
min. [ n/ comprensiony la colocacién de parquet en un demostracién practica. . colocacién de parquet y
Comprob | competencia en la ambiente controlado. ) D'en?ostrauon materiales de practica
acion colocacién de parquet - Proporcionar practica (por ejemplo, piezas de
retroalimentacion parquet, adhesivos).
constructiva e instrucciones
adicionales si fuera
necesario
15 Findela - Resumen de los - Debatir las lecciones - Facilitar una sesién de - Debate en grupo. - Formularios de feedback
min. | leccién puntos clave, sesion aprendidas y abordar cualquier | feedback para mejorar la (en papel o digital).

final de Preguntasy
Respuestas, y sesion de
retroalimentacion.

pregunta restante.

- Recopilar comentarios de los
aprendices de RV y RV haptica
sobre la sesion de
entrenamiento enriquecida

formacion futura.

- Proporcionar informacién
sobre recursos adicionales y
oportunidades de practica.

- Formulario de
comentarios.
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PINTORES: USO DE PULVERIZADOR DE PINTURA DE ALTA PRESION
SIN AIRE CON RV Y RV HAPTICA
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Contenido de

Actividades de profesores y
formadores

Formularios de
comunicaciény

Recursos,
herramientas y

.. Actividades de aprendizaje .. .
Dura Fase de aprendizaje P . colaboracién medios
., aprendiza s Acci d dizai P
i éAcciones de aprendizaje éCual es el papel del X .
cion je (éQué debe aprender el ( ) P naiza) ( pap , (éQué herramientas
] para cumplir los objetivos?) profesor/formador y qué va ) .
aprendiz?) o medios se utilizan
a hacer?) 3 -
y como se utilizan?)
15 Introducc | - Descripcion general de | - Participar en un debate sobre | - Introducir el temay - Profesor-aprendiz - Proyectory
min. | idny la tecnologia de la tecnologia y sus explicar los objetivos de la pantalla para video.
Orien- pulverizacién de pintura | aplicaciones. leccidn. - Folletos de
tacion sin aire, beneficios y - Ver un video que demuestra | - Mostrar el video y resaltar directrices de
precauciones de los conceptos basicos de la los puntos clave. seguridad.
seguridad. pulverizacién de pintura sin - Facilitar una sesién de
aire. Preguntas y Respuestas para
aclarar dudas.
15 Ejecucion | - Experiencia practica - Utilizar gafas de RV para - Configurar el equipo de - Profesor-aprendiz - Gafas de RV (por
min. | dela con la pulverizacién de | simular escenarios de realidad virtual y guiar a los (introduccién ejemplo, Meta
tarea pintura sin aire pulverizacién de pintura sin aprendices a través de la hardware y software) Quest 3)
utilizando guantes de aire. simulacidn de realidad Autodirieid Guantes hapti
. . . . . - Autodirigido - Guantes hapticos
realidad virtual y RV - Practicar el manejo del virtual. ) g . ] P
_ . - . . (experimentacion) RV (por ejemplo,
haptica. dispositivo y las técnicas de - Proporcionar .
s . L . guantes tactiles
pulverizaciéon en RV y RV retroalimentacién en tiempo bHaptic)
. . . aptic
haptica para operar y sentir real y consejos durante la P
especialmente la practica de RV. - Aplicacién

retroalimentacion haptica.

- Supervisar el progreso y
garantizar el uso adecuado
de la RV haptica.

- Orientacién uno-a-uno.

pulverizacién de
pintura sin aire a
medida
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- Sesiones de
retroalimentacion grupal.

- Pantalla externa
para transmitir.

80 Evaluacié | - Evaluarla - Demostrar competencia con - Observar y evaluar la - Autodirigido - Dispositivo de
min. | n/ comprensidny la el dispositivo en un entorno demostracién practica. (experimentacidn) pulverizacién de
Comprob | competencia con el controlado. - Proporcionar pintura sin aire y
acion dispositivo de retroalimentacion materiales de
pulverizacién de pintura constructiva e instrucciones practica (por
sin aire. adicionales si fuera ejemplo, superficies
necesario. de ensayo).
10 Findela - Resumen de los - Debatir las lecciones - Facilitar una sesion de - Debate profesor- - Notas del debate
min. | leccion puntos clave, sesion aprendidas y abordar cualquier | feedback para mejorar la aprendiz.

final de Preguntasy
Respuestas, y sesion de
retroalimentacion.

pregunta restante.

- Recopilar comentarios de los
aprendices de RV y RV haptica
sobre la sesion de
entrenamiento enriquecida.

formacion futura.
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Conclusiones

El uso de Realidad Extendida o RE en el entrenamiento practico de profesiones artesanas
requiere:

1. Plantea cuidadosamente el «<POR QUE» o la pregunta pedagdgica: éDénde la RE como
tecnologia educativa apoya la provisidn de habilidades profesionales y digitales, asi como
fomenta la colaboracién en la formacidn practica?

2. Plantea preguntas «QUE» sobre el uso de hardware y software. La RA (Realidad
Aumentada) es la eleccidon para la provision de conocimientos mas bien técnicos en un entorno
de bajo riesgo DURANTE la formacion practica. Las gafas como el Microsoft HoloLens 2
permiten un uso de manos libres y permiten soluciones sin codigo y codificadas. Para los
escenarios de RV (Realidad Virtual), es clave centrarse en la provisién de conocimiento para
manejar tareas bastante costosas o peligrosas ANTES de llevarlas a cabo durante la formacion
practica. RV y RV haptica requieren programacion de software. Este Ultimo aumenta el nivel de
intensidad del entrenamiento mediante la provisidon de retroalimentacion haptica o
sensaciones. Esto entrena la memoria muscular y ayuda, al llevar a cabo luego la tarea de
trabajo relevante en la practica.

La decision sobre el hardware relevante también es una cuestion de precios. Las gafas de RA
son actualmente mas caras que las gafas de RV como el Meta Quest 3 (con un coste alrededor
de 500 €). Los precios de los guantes hapticos oscilan entre 300 € (par de guantes bHaptics
Tactgloves) y 6000 € (par de guantes Sensex Nova 2) y mads caros. A medida que son mas caros,
mas funciones proporcionan. Los guantes hapticos de bajo coste, como los Tactgloves,
proporcionan vibraciones, Senseglove proporciona vibraciones y la llamada retroalimentacion
forzada para «sentir» la forma y la funcién de los objetos.

3. Plantea la pregunta «COMOp. Esto incluye:

a) planificar el efecto de RE en la formacion, por ejemplo, incrementando una leccidn existente
mediante su integracién como una estacidn de aprendizaje durante la formacidn de albaiiles,
carpinteros, montadores de parquet y pintores.

b) Formular sus metas de aprendizaje mediante el uso de la taxonomia Blooms con Realidad
Aumentada: mas bien sobre actividades como «aclarar», «llevar a cabo», «integrar» o
«juzgar» y la Realidad Virtual y la Realidad Virtual haptica, mas bien sobre actividades como
«reconocer», «recordar», «resumir» o «clasificar».

¢) Planificar la leccién integrando RA, RV y RV héptica en ella y evaluar su impacto (por
ejemplo, con cuestionarios o debates)

XR4CRAFTS es un aperitivo para el uso pedagdgico de la Realidad Extendida en la Formacién
Profesional. Los conceptos mediatico-didacticos aplicados a la albaiiileria, la carpinteria, el
montaje de parquet y la pintura se pueden transferir facilmente a otras profesiones
artesanales. Se espera que esto contribuya a una ensefanza y aprendizaje mas enriquecidos
digitalmente desde multiples ubicaciones en tiempo real, donde las tecnologias modernas
como la RE no son solo complementos, sino parte esencial para una experiencia de formacion
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prospectiva y atractiva, para apoyar la transformacién digital dentro de las instituciones
educativas, asi como a nivel personal y organizacional.
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ANEXOS
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. Encuesta

El uso de medios digitales en la formacion profesional en los oficios se limita
principalmente a programas informaticos para la organizaciéon del trabajo, servicios de
mensajeria (por ejemplo, Whatsapp) y ofertas de informacion, como manuales y videos
individuales. Los videos de ultima generacién como la Realidad Virtual (RV) rara vez se
usan (4% de las 138 empresas encuestadas) o, como la Realidad Aumentada (RA),
representan un nuevo territorio.

Como parte del Proyecto Erasmus+ XR4CRAFTS (2022-1-DE02-KA220-VET-
000087844), nos gustaria proporcionar un entorno de formacion virtual para fomentar la
integracion de la Realidad Aumentada, la Realidad Virtual y la retroalimentacion haptica
RV en escuelas, empresas y entidades proveedoras de formacion para ensefar a la
mano de obra necesaria las habilidades necesarias en un entorno seguro y virtual.

Una encuesta transnacional en linea realizada por la asociacion XR4CRAFTS revel6
que el 96% de los 49 capacitadores / maestros encuestados estaban muy interesados
en el uso tematico de RA/RV/RV haptica.

XR4CRAFTS tiene en cuenta los distintos sistemas de formacion profesional en los
paises socios y los requisitos en el aula o en la empresa. Estos incluyen paises con una
FP predominantemente escolar (Chipre, Espafa) y paises con una proporcion de
aprendizaje basado en el trabajo de hasta el 50% (Bélgica, Francia).

Las tecnologias digitales estan cambiando la forma en que vivimos y trabajamos. Esto
requiere capacidades digitales adecuadas. Las nuevas tecnologias, como la realidad
aumentada (RA) y la realidad virtual (RV), permiten a los estudiantes formarse en los
procesos de trabajo con anticipacion y aprender las habilidades adecuadas para realizar
el trabajo, ya sea en formacion practica o en el sitio de construccion.

La Realidad Virtual es la inmersion total de un usuario en un entorno digital e interactivo.
La Realidad Aumentada es el enriquecimiento de la realidad visible con informacion
digital. En combinacion con las ultimas tecnologias, como los guantes hapticos, los
objetos 3D interactivos se pueden sentir en RV y RA. Esto ofrece oportunidades de
calificacion antes y durante la ejecucion del trabajo.

Video de RA 1: https://www.youtube.com/watch?v=1yEOjHUgwP4 (Soporte en vivo)

Video de RV: https://www.youtube.com/watch?v=SQ9Tvi7vVfY (preparacion
subterranea)

Para determinar sus necesidades, responda al breve cuestionario. (9 minutos)

Gracias por responder.
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Organizacion.

¢ Es una empresa, entidad formativa u otra?

a.
b.

Empresa
Entidad formativa

Si es otra, por favor especifique.

¢, Cual es su rol?

a. Profesor/formador

b. Encargado/Supervisor
c. Propietario/Director

d. Otros (especifiquese):

¢,Cuantos anos de experiencia tiene trabajando con RA/RV/RV haptica?

a

b.
c.
d.

0 afos
<1 afo
1-3 afios
> 3 anos

¢ Tienes experiencia formando con RA/RV/RV haptica?

a.
b.

Si
No, pero conozco o he probado la RA/RV/RV haptica

Si respondio si, ,como fue esta formacién y hacia quién fue dirigida?

¢ Como usa o imagina el uso de RA/RV/RV haptica (en formacion si es posible)?

a.
b.
c.
d.

En el aula, para exponer informacion.

En el aula, para preparar a los alumnos para la formacion practica.
En formacién practica

Después de la formacion practica

¢ Qué habilidades debe tener el profesor/formador para utilizar correctamente la
RA/RV/RV haptica en la formacién?

a.

b.

Conocimientos técnicos para manejar el uso de los dispositivos y hacer frente
a diferentes problemas (configuracién, mantenimiento, etc.)

Orientacion sobre cémo utilizar los dispositivos en las distintas situaciones
(dificultades técnicas experimentadas durante el propio entrenamiento)
Saber aplicar los contenidos de formacion existentes

Saber cémo crear nuevos contenidos de formacion
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8. ¢Cuadles son los casos o escenarios de formacion adecuados en su profesion
para utilizar la RA/RV/RV haptica?

9. ¢;Le parecen adecuados los siguientes escenarios formativos para el perfil
profesional de carpintero/albafiil/montador de parquet/pintor?

Carpintero:

RA: Montaje de manchas y estructuras de madera

RA: salud y seguridad

RV + RV haptica: Montaje de construcciones de madera
RV + RV haptica: uso de maquinas para trabajar la madera

Albaniil:

RA: realizacién de trabajos de ladrillo
RA: orientaciones en materia de salud y seguridad
RV + RV haptica: ladrillos en paredes y yesos

Montador de parquet:

RA: Soporte en tiempo real, al pegar, moler, terminar, laminar
RA: maquinas de reparacion

RV + RV haptica: Colocacion de parquet

RV + RV haptica: Trabajar con maquinas para trabajar la madera

Pintor:

RA: manipulacién de maquinas

AR: Salud y Seguridad

RV + RV haptica: preparacion subterranea y pintura de subterraneos
RV + RV haptica: Pintura de ventanas
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10. ¢ Cual es el valor pedagogico esperado del uso de la RA/RV/RV haptica (en la
formacion)?

11.

12.

13.

a.
b.

Experimentar lo que es estar en un entorno de trabajo real

Mayor confianza de los alumnos gracias a la repeticion en el entorno virtual
seguro

Cometer errores y aprender de ellos

Mayor concentracion de alumnos, mejor transferencia de conocimientos en
el lugar de trabajo

Los alumnos estan mas motivados por el uso de RA/RV/RV haptica en lugar
de otras tecnologias

¢ Cual crees que es la razon principal para aplicar la RA/RV/RV haptica en la
formacion?

a.

b
C.
d.
e

Acercar al alumno a un entorno de trabajo real y a tareas laborales reales
Fomentar la confianza del alumno en la realizacién de las tareas
Cometer errores y aprender de ellos

Motivar a los alumnos utilizando la tecnologia

Otros (especifique):

En tu opinién, ;qué contenido formativo deberia incluirse en una formacion
completa para el uso de RA/RV/RV haptica?

=

Q

Instalacion, mantenimiento de dispositivos

Habilidades y conocimientos para crear nuevos recursos Yy editar los
existentes

Conjunto de ejercicios practicos dirigidos a la actividad laboral

Determinar el valor pedagdgico del uso en la formacion existente
Habilidades sociales, ademas de técnicas

Si le interesan los resultados de la encuesta, deje aqui su direccién de correo
electrénico (pregunta opcional):

Gracias
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ll. Pautas para la entrevista

<<XR4CRAFTS - Extended Reality (XR) for Craftmanship Training>> es un proyecto
europeo cofinanciado dentro del programa Erasmus+ que se desarrollara durante 2022
y 2024. El partenariado se basa en 5 instituciones de 5 paises europeos diferentes:
Alemania, Bélgica, Chipre, Francia y Espana. SBG Dresden es el coordinador del
proyecto.

El objetivo principal de este proyecto es documentar y mostrar las habilidades y técnicas
tradicionales de cuatro profesiones diferentes como albanil, carpintero, pintor vy
barnizador, e instalador de parquet.

El conocimiento de las técnicas y habilidades necesarias se plasmara en forma de
entrevistas que luego se publicaran en Internet. Con ello se pretende crear nuevos
materiales de cualificacion y formacion interactiva para estudiantes y profesionales
sobre el terreno.

El objetivo general es transferir conocimientos a las generaciones mas jévenes mediante
el uso de las nuevas tecnologias y, en definitiva, promover profesiones sostenibles y
rentables que refuercen el trabajo artesanal.

e [ a Entrevista

A través de esta entrevista nos gustaria saber mas sobre su profesién, o como se
compara con su profesién actual. Nos gustaria hablar de sus conocimientos, habilidades
y técnicas en relacion con el uso de la RV, la RA o la haptica en la formacién. Gracias
por aceptar ser entrevistado.

Nos gustaria grabar toda la entrevista para poder aprovechar al maximo sus
conocimientos y experiencias mas auténticos. Se les proporcionara acceso a entrevistas
de este estilo que también se estan realizando en otros paises europeos. Para poder
comparar mejor las entrevistas, nos gustaria seguir una serie de preguntas sobre su
trabajo (se enumeran a continuacion).

La lista de preguntas es bastante extensa y exhaustiva. Las preguntas se centran en
aspectos tan dispares como su experiencia personal, su lugar de trabajo, sus
conocimientos e y habilidades, y como percibe la profesion en la actualidad y su
pronéstico para el futuro.

Puede elegir que no le hagamos algunas de las preguntas o puede optar por no
responder a una pregunta en cualquier momento. No dude en afadir lo que considere
oportuno si le falta informacién o detalles. Como la entrevista es bastante larga,
podemos hacer una o dos pausas segun sea necesario.

De conformidad con el Registro General de Proteccién de Datos (RGPD), le pediremos
su consentimiento por escrito antes de empezar a grabar esta entrevista (mas abajo).

e Informacién para la Entrevista

Tematica Informacion
Localizacion

Fecha y hora

Camara (si es necesario)
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Persona entrevistada (nombre,
direccioén, edad, sexo)
Ofras personas

presentes/involucradas

Notas sobre el contexto de esta
entrevista (antecedentes personales,
curriculum vitae, etc.)

Otras notas (si es necesario)

Consentimiento GDPR

El entrevistado consiente la grabacion de la
entrevista de acuerdo con la Politica de
Privacidad y las Condiciones de Uso del
Proyecto XR4CRAFTS basadas en la
normativa de privacidad de datos GDPR de
la Comisién Europea.

Fecha:
Firma del Entrevistado:

Confirmacion

Firma del entrevistador:

e Borrador de preguntas

En la bibliografia se mencionan diversas ventajas del uso de la RA/RM en la educacion.
Alzahrani ha identificado las siguientes ventajas clave en las revisiones bibliograficas

sistematicas realizadas:’

- Permite una visualizacién mas eficaz.
- Permite el aprendizaje a distancia y remoto gracias a su portabilidad y

comodidad.

- Permite un aprendizaje centrado en el alumno.

- Aumenta la motivacion y el compromiso de los estudiantes.

- Mejora el aprendizaje colaborativo.

- Mejora la retencién de conocimientos y las capacidades espaciales.
- Aumenta la interaccion fisica y la concentracion de los estudiantes.
- Aumenta la satisfaccion del aprendizaje.

- Aumenta la interactividad y la accesibilidad a la informacion.

- Favorece el aprendizaje creativo.

- Favorece el aprendizaje kinestésico.
- Los estudiantes pueden adquirir experience de primera mano en materias que

de otro modo no seria posible.
- Aprendizaje a su propio ritmo.

L Alzahrani, N. M.: ‘Augmented Reality: A Systematic Review of Its Benefits and Challengesin E-learning
Contexts’, Applied Sciences, vol. 10, no. 16, Art. no. 16, Jan. 2020, doi:10.3390/app10165660
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La pauta de entrevista esta estructurada segin Misoch? en cuatro fases: fase de
informacion, calentamiento, fase principal y nota final. La fase de informacion es la
charla introductoria de la entrevista, en la que se informa a los participantes sobre el
estudio y el tratamiento de los datos. Las otras tres fases contienen las siguientes
preguntas de la entrevista:

Calentamiento 1. ¢Podria explicarnos cual es su trabajo/puesto?

2. ;Tiene experiencia con AR/VR/VR haptica?

3. En caso afirmativo: ¢Podria explicar como se le ocurrié la
idea de incorporar la RA/RV/haptica en la formacion practica
o en el aula?

4. En caso negativo: Como se imagina el uso de AR/VR/VR

hapticos en la formacion?

¢En qué cursos o tareas imagina utilizar la RA/RV/Haptica?

¢;De qué maneras realiza o puede imaginar realizar la

RA/RV/haptica? (interactiva, pasiva, pruebas...)

7. ¢Para que tipo de contenido utiliza o puede imaginar utilizar
la RA/VR/haptica? 4 Es o deberia ser de creacién propia?
Fase principal 8. ¢Qué beneficios ve o espera al utilizar la RA/VR/haptica en

la formacion?
9. ¢Tiene algun enfoque/método particular para crear
experiencias AR/VR/hapticas?
10. ¢ Qué retos ha encontrado o espera encontrar al aplicar la
RA/VR/haptica en sus clases?
Nota final 11. Para concluir esta entrevista, ;desea anadir algun tema que
sea importante desde su punto de vista y que aun no
hayamos tocado?

oo

e Cierre de entrevista

1. Esta entrevista sera analizada, resumida, traducida y editada. Es posible que se
necesiten algunas aclaraciones por teléfono o correo electronico. El entrevistado
podra ver los resultados finales de la entrevista antes de su publicacion.

2. Sitiene alguna pregunta, puede ponerse en contacto con el entrevistador.

2 Misoch, S.: Qualitative Interviews, 2., Erweiterte und aktualisierte Auflage. De GruyterOldenbourg,
2019. [Online]. Available: https://ak.overdrive.com/media/4868011
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lll. Plantillas de formularios de evaluacion

Escenario haptico de RV + RV:

Por favor, sefiale la respuesta pertinente.

Pregunta Mucho / En absoluto
Mucho

¢Fue facil usar las gafas de RV?

¢Fue facil usar la aplicacion de RV?

¢ Fue facil pasar de un paso al siguiente en la aplicacion
de RV también mediante el uso de guantes hapticos
RV?

¢éLe parecié comodo usar las gafas RV (Meta Quest 3) y
los guantes hapticos RV?

éSiente que su comprensién del tema ha aumentado
con el contenido o la configuracion proporcionados al
usar guantes hapticos de realidad virtual?

¢ Fue facil seguir adelante después de errores o
malentendidos?

¢Qué tan satisfecho esta con su desempefio de las
tareas utilizando las gafas RV y los guantes hapticos RV?

¢Qué tan seguro esta de que sus alumnos podran usar
lo que ha aprendido hoy para su trabajo?

¢El escenario ayuda a alcanzar mejor el objetivo de
aprendizaje (provisién de conocimiento de procesos,
colaboracion, ...)?

¢ Te parece motivador el escenario?

Observaciones (opcional):
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Escenario RA:

Por favor, seleccione la respuesta pertinente.

Pregunta

Mucho /
Mucho

En absoluto

¢Fue facil usar las gafas de RA?

¢Fue facil usar la aplicacién de RA?

¢ Fue facil pasar de un paso al siguiente en la aplicacion
de RA?

¢Le parecié cdmodo usar las gafas de RA (Microsoft
HololLens 2)?

¢éSientes que tu comprensién del tema ha aumentado
por el contenido o la configuracidn proporcionados
cuando usas guantes de gafas de RA?

¢Fue facil seguir adelante después de errores o
malentendidos?

¢Qué tan satisfecho esta con su desempefio de las
tareas utilizando las gafas de RA?

¢Qué tan seguro esta de que sus alumnos podran usar
lo que ha aprendido hoy para su trabajo?

¢El escenario ayuda a alcanzar mejor el objetivo de
aprendizaje (provisién de conocimiento de procesos,
colaboracion, ...)?

¢Te parece motivador el escenario?

Observaciones (opcional):
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