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1. Prélogo

El proyecto “AR/VR for Aerospace PBF-LB Operators (AREOLA)” es parte del programa
Erasmus+, e involucra a un consorcio de organizaciones: EOS (Alemania), EWF (Portugal), FA
(Portugal), IDONIAL (Espafa), LAK (Alemania), MakeReal (Reino Unido) y MTC (Reino Unido).
Uno de los propdsitos del proyecto es desarrollar materiales educativos que aprovechen la

tecnologia para mejorar la formacion profesional en el campo de la fabricacion aditiva

La aparicion de la pandemia de Covid-19 ha estimulado la educacion en linea y la integracion de
la tecnologia digital en la educacion. Esto ha aumentado la importancia de métodos educativos
mas innovadores en comparacion con los métodos tradicionales de educacion. A medida que los
avances tecnologicos contintan remodelando el panorama de la educacién y la formacién, han
surgido varios métodos para mejorar la experiencia de aprendizaje. En respuesta a esta
transformacion y para hacer que la educacién y formacion profesional sean mas atractivas y
alineadas con la era moderna, el proyecto AREOLA se ha dedicado a desarrollar contenido digital
educativo. Sin embargo, el proyecto va mas alld de simplemente producir contenido digital,

también investiga las implicaciones pedagdgicas de adoptar nuevas tecnologias.

Para lograrlo, el proyecto desarroll6 materiales de formacion tedrica para su despliegue en linea
y materiales de realidad extendida para la formacion practica. Estos materiales también se

probaron mediante proyectos piloto en el resultado 4 del proyecto.

En este informe se presentan los resultados de estudios piloto que implicaron un analisis
comparativo entre la formacién practica in situ y el aprendizaje mediante el uso de herramientas
de Realidad Extendida (RE). La atencion se centré en el modo en que estos enfoques repercuten
en los alumnos y contribuyen a la consecucion de resultados educativos. Este informe pretende
comparar dos métodos de ensefianza distintos: Realidad Virtual (RV)/Realidad Aumentada (RA),
también denominada en este informe Realidad extendida (RE), y practica (tradicional). Cada
método tiene ventajas y limitaciones Unicas que influyen en su eficacia a la hora de impartir
contenidos educativos y desarrollar habilidades. Los resultados de este estudio contribuirdn a
nuestra comprension del impacto de las herramientas RE en la formacion profesional y, en
particular, en la formacion de operarios de PBF-LB en el sector aeroespacial. Este informe esta
dirigido a un publico diverso, que incluye proveedores de EFP (educacion y formacion

profesional), formadores de EFP, investigadores en el campo de la tecnologia educativa, asi
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como formadores y desarrolladores de formacion en el sector aeroespacial y otras industrias que
utilizan la tecnologia de fabricacion aditiva.

2. Método practico (tradicional) para el aprendizaje practico

La formacién de los empleados reviste una gran importancia para practicamente todas las
empresas, ya se trate de nuevas contrataciones o de mejorar la cualificacion de la plantilla
existente para aumentar la eficacia operativa general. Esto es especialmente cierto en los
sectores en los que los procesos son muy complejos y conllevan riesgos considerables. La
formacion practica es un componente integral de estos programas, ya que permite a los
empleados adquirir una valiosa experiencia en situaciones reales [9]. Sin embargo, tiene sus
propias limitaciones. En primer lugar, la formacion practica puede consumir muchos recursos, ya
que requiere una inversion financiera considerable en equipos, instalaciones y formadores
cualificados. Este compromiso financiero puede sobrecargar el presupuesto de una empresa, por

lo que resulta esencial buscar alternativas rentables.

Ademas, no hay que subestimar el factor de riesgo asociado a la formacién practica. En industrias
con operaciones de alto riesgo, la realizacion de formacion practica puede exponer a los
empleados a situaciones potencialmente peligrosas. Esto requiere la aplicacion de estrictos
protocolos y medidas de seguridad para mitigar estos riesgos, lo que afiade una capa adicional
de complejidad y coste al proceso de formacion. Ademas, la formacion practica puede quedarse
corta a la hora de transmitir completamente la intrincada estructura interna y los procesos

operativos de maquinaria y sistemas complejos.

El apoyo logistico también supone un reto en la formacion practica. Coordinar la disponibilidad
de equipos, instalaciones y formadores con los horarios de los empleados puede ser un
rompecabezas logistico, que a menudo requiere una planificacién y coordinacién meticulosas.
Los retrasos o contratiempos en este proceso pueden alterar el calendario de formacion y afectar

a la productividad.

En estos ambitos, la necesidad de programas de formacion rentables se hace imperativa, ya que
sirven al doble propésito de reducir los riesgos relacionados con la formacién y mejorar los
resultados de la misma, al tiempo que se reducen los costes de formacién. Para responder a

estas necesidades, se pueden ofrecer tecnologias contemporaneas como solucién alternativa.



” Co-funded by
areolda LI the European Union
3. Uso de larealidad extendida en la formacion y la educacién

Realidad Extendida (RE) es un término que engloba diferentes tecnologias que alteran la realidad
afadiendo elementos digitales al entorno fisico o del mundo real. Algunos ejemplos de RE son
la Realidad Virtual (RV), la Realidad Aumentada (RA) y la Realidad Mixta (RM). La RE puede
utilizarse para diversos fines, como el entretenimiento, la educacion sanitaria y la formacion
industrial para la fabricacion. La RE puede crear experiencias inmersivas y atractivas en las que
los usuarios pueden interactuar con elementos generados por ordenador en tiempo real [1]. Estas
tecnologias, cuando se utilizan con cascos, gafas o pantallas especializadas, pueden insertar

elementos 3D virtuales y digitales en el entorno de los usuarios mediante hologramas.

La utilizacion de sistemas RE se esta extendiendo a diversos sectores, como las redes sociales,
la sanidad, el ocio, el turismo y la educacion. La capacidad de la tecnologia RE para simular
distintos entornos se utiliza cada vez méas en la educacion. Se esté convirtiendo en uno de los
métodos mas utilizados para la formacién, ya que hace que la formacién de alto riesgo sea menos
arriesgada gracias a la simulacion, reduce los costes asociados a los programas de formacion
logisticamente exigentes utilizando entornos virtuales y aumenta la comprension de conceptos

abstractos a través de experiencias simuladas [2].

Otra razén que motiva la adopcién de los sistemas RE en la educacion es el mayor nivel de
interaccion que ofrecen. Gracias a los guantes hapticos y sensores, los sistemas RE mas
avanzados pueden llegar a permitir a los usuarios experimentar el tacto y otras sensaciones.
Esta capacidad tiende un puente entre el mundo real y el entorno virtual. La siguiente imagen
presenta los principales componentes de un sistema RE y muestra la interaccion entre el usuario

y los dispositivos.
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Imagen 1. Flujo de trabajo del sistema RE [12]

3.1Uso del RE en la formacion sobre fabricacidon aditiva

La fabricacion aditiva (FA), cominmente conocida como impresion 3D, ha revolucionado la forma
de crear objetos y productos. Desde la industria aeroespacial hasta la sanitaria, esta tecnologia
ha encontrado aplicaciones en diversos sectores. Sin embargo, para aprovechar todo el potencial
de la fabricacion aditiva se necesita una mano de obra cualificada. Para lograrlo, la formacion
desempefia un papel crucial. Un enfoque innovador para mejorar la eficacia de la formacion en
AM es la incorporacion de tecnologias de Realidad Extendida (RE) que combinan la Realidad
Virtual (RV), la Realidad Aumentada (RA) y la Realidad Mixta (RM) para proporcionar

experiencias de formacion inmersivas, interactivas y atractivas [10].

Los sistemas RE son los preferidos en la formacion de AM, ya que estas tecnologias permiten
crear entornos de aprendizaje inmersivos, disefiar simulaciones realistas, proporcionar formacion
interactiva, personalizar y adaptar facilmente y, por ultimo, posibilitar la formaciéon y la
colaboracion a distancia. Ademas, tiende un puente entre la teoria y la préactica, ofreciendo un
entorno sin riesgos para que los alumnos desarrollen sus habilidades de FA. A medida que la
tecnologia avanza, el papel de la tecnologia RE en la formacion en FA no hace mas que crecer.
Permite que la formacion en FA sea mas accesible, rentable y adaptable a las necesidades

cambiantes de las industrias. Al incorporar la RE, el sector de la fabricacion aditiva puede
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garantizar una mano de obra bien formada, capaz de aprovechar todo el potencial de esta

tecnologia revolucionaria [7]

3.1.1 Ventajas del uso de herramientas RE en la formacion sobre fabricacion aditiva

La tecnologia RE ya se esta utilizando para la formacién y el desarrollo de los empleados en
diversas industrias, como la aeroespacial y la manufacturera. Estas son algunas de las ventajas

de utilizar tecnologias RE en la formacién en fabricacion aditiva:

1- Simulacion de entornos de trabajo reales: Las tecnologias RE crean entornos virtuales que
reproducen experiencias del mundo real, lo que permite a las empresas mejorar las
competencias de sus empleados mediante una formacién simulada. Esto permite a las personas
practicar tareas como por ejemplo el pilotaje de vehiculos, en un entorno virtual antes de

embarcarse en experiencias reales [3].

2- Creacion de entornos seguros: Las tecnologias RE ofrecen un entorno de aprendizaje seguro
en el que los alumnos pueden aprender de sus errores de formacién, minimizando los riesgos
potenciales. Por ejemplo, los técnicos pueden practicar operaciones con interruptores de alta

tension sin ningun peligro real [3].

3- Ahorro de dinero: Las tecnologias de RE reducen los gastos de formacion al disminuir los
costes asociados a los equipos de formacién y a los entornos fisicos. Por ejemplo, formar a
empleados en la reparacién de motores de aviones mediante realidad virtual es mas rentable

gue utilizar equipos reales para el mismo fin [3].

4- Ayuda a los alumnos a mantener la concentracién: La RE mantiene la concentracién de los
alumnos en su formacion aislandolos de las distracciones del mundo real. El resultado es una
mayor capacidad de atencién, lo que permite una absorcion y adquisicion mas rapidas de los

nuevos conocimientos [5].

5- Reduccién del tiempo de inactividad de la planta: La RE permite a las empresas continuar sus
actividades de produccién sin interrupciones, lo que evita interrupciones en sus ganancias

derivadas de las actividades de formacion. [6]

6- Orientacién en tiempo real: La tecnologia RE ofrece informacion inmediata a los empleados
en la planta de produccién, lo que ahorra tiempo al eliminar la necesidad de volver a consultar

los recursos de formacion o buscar constantemente la orientacion de los supervisores. Esta
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asistencia en tiempo real reduce enormemente el tiempo dedicado a resolver problemas en la

linea de produccién.

3.1.2

Las limitaciones del uso de herramientas RE en la formacién sobre fabricacion

aditiva

Aunque las herramientas RE ofrecen numerosas ventajas para la formacion en fabricacién

aditiva, existen algunas desventajas y retos asociados a su uso. Es importante ser consciente de

estos posibles inconvenientes:

1-

Costes: El desarrollo y despliegue de herramientas de RE en un entorno 3D, junto con el
mantenimiento continuo y las actualizaciones de software, pueden resultar prohibitivos
desde el punto de vista econdémico [3]. Ademas, el elevado coste del hardware restringe
aun mas el acceso a estas tecnologias, haciéndolas inaccesibles a un publico mas amplio
[8].

Dificultades técnicas: La tecnologia RE es relativamente nueva y, por tanto, el proceso
de implantacion puede enfrentarse a dificultades técnicas. Estos problemas pueden
provocar retrasos en la formacion y reducir potencialmente la eficacia general del
programa de formacion [7].

Ausencia de interaccion personal: La formacion RE, aunque inmersiva, carece de la
interaccion personal que proporcionan los métodos de formacién tradicionales. Esto
puede ser una desventaja para los alumnos que valoran la interaccion cara a cara con
formadores y comparieros [3].

Cinetosis: El uso de la tecnologia RE puede inducir cinetosis (mareos asociados al
movimiento) en determinados alumnos, lo que puede comprometer la eficacia general del
programa de formacion [7].

Falta de adaptabilidad: La formacion basada en RE a menudo carece de la flexibilidad de
la formacion tradicional, en la que los empleados pueden aportar sugerencias y plantear
preguntas de forma activa. Los programas RE pueden ser menos adaptables a las
peticiones individuales, lo que limita las oportunidades de aprendizaje de los alumnos, al

estar constrefiidos por un software predefinido.
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4, Método

De acuerdo con los objetivos de este resultado del proyecto, los socios del proyecto AREOLA
organizaron una formacion practica para integrar las herramientas RE en el entorno de formacion
y comparar el método RE y el método practico. Las herramientas RE empleadas en este trabajo

se desarrollaron en el contexto del proyecto AREOLA.

4.1Casos practicos

Para identificar los casos de uso de la Fabricacion Aditiva adecuados para el desarrollo de
herramientas RE, se llevd a cabo una revisién en profundidad de las operaciones practicas
integrantes de la cualificacion PBF-LB. El proceso de seleccién consistié en evaluar los diez
casos de uso mas prometedores mediante una matriz exhaustiva que tenia en cuenta la
demanda de la industria, la compatibilidad con las herramientas de formacién RE y el valor global

para los centros de Educacion y Formacién Profesional (EFP) y los estudiantes.

La matriz comprendia distintos criterios categorizados para evaluar eficazmente cada caso de
uso potencial descrito en la directriz de la EWF para "Operarios internacionales de AM de

metales: Powder Bed Fusion - Laser Beam". Estos criterios incluian:

o Criterios de eliminacién: Condiciones esenciales para el éxito de la transformacion de
contenidos analdgicos en RE, haciendo hincapié en factores como la disponibilidad y
accesibilidad de datos 3D/CAD precisos.

e Clasificacion de casos de uso: Teniendo en cuenta la capacidad de RE para
implementar recursos y animaciones 3D, esta categoria evalué la viabilidad de
implementar contenidos RE para aplicaciones practicas o formacion con un enfoque en

pasos manuales frente a contenidos tedricos.

e Caso de negocio: Mas alla de la viabilidad técnica, este criterio examiné los aspectos e

impactos empresariales asociados a cada caso de uso.

e Evaluacion de riesgos: Evaluacion del potencial para representar de forma segura
contenidos potencialmente peligrosos en la formacion RE, salvaguardando tanto a los

alumnos como a los equipos.
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e Relacionado con RE: Basandose en factores experienciales, esta categoria consideraba

aspectos menos dependientes de hechos concretos, del tipo/asimilables a "Argumentos

comerciales".

El proceso de preseleccion también implicé un examen exhaustivo de como se ensefian
actualmente estas operaciones practicas, incluidos los materiales de formacion asociados a cada
Unidad de Competencia (UC) dentro de la cualificacién de operador PBF-LB relacionada con la
Unidad de Competencia 21: Mantenimiento de sistemas PBF-LB segun el Sistema Internacional
de Cualificacion de Fabricacion Aditiva (IAMQS).

Tras la seleccidn de escenarios practicos, se evaluaron las herramientas de RE disponibles, y se
eligi6 Unity 3D como herramienta de software para desarrollar casos practicos de uso en
Realidad Virtual (RV). Se eligié Unity 3D por su uso generalizado en el desarrollo de aplicaciones
inmersivas, que ofrece capacidades tanto de desarrollo local como de despliegue en dispositivos
autbnomos, esenciales para cumplir los estrictos requisitos de seguridad de los datos en el sector
aeroespacial.

Uno de los casos de uso identificados para la fase piloto consiste en el desarrollo y despliegue
de una aplicacion RE para el escenario de sustitucion y alineacion de cuchillas del elemento de
una maquina PBF-LB recoater (sistema de dispensacion de capas de material en polvo). Este
escenario concreto se centra en la alineacion precisa de una cuchilla, y abarca la colocacion de
la carcasa de una cuchilla y los pasos del procedimiento para su alineamiento, como se ilustra

en la imagen 2.

segintasks

Imagen 2: Caso practico de la cuchilla del recoater
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Otro caso de uso seleccionado para su desarrollo en la fase de pilotaje es el escenario “Recorrido
de Seguridad y Salud”. El objetivo de este caso de uso es familiarizar a los usuarios con los
equipos de proteccion individual, ensefarles los mecanismos de seguridad especificos de la

magquina y proporcionarles conocimientos sobre las zonas criticas de la maquina desde el punto

de vista de la seguridad. En la imagen 3 se muestra este caso.

=N Operagi 2281 gng | A Sag
EXDanUEd aling PBF.EE .

N man,

Imagen 3: Caso préctico de un recorrido de salud y seguridad

El escenario de medicidn de la potencia laser también se ha desarrollado en la aplicacion RE.
Este caso de uso se centra en la verificacion de la potencia del laser, un procedimiento crucial
para el trabajo de una maquina PBF-LB de fabricacion aditiva. Dado que el sistema laser juega
un papel fundamental en la generacion de la energia necesaria para la fusion de material
particulado, los operarios deben garantizar su 6ptimo funcionamiento para evitar cualquier
degradacion o alteracion. En la imagen 4 se muestra una escena del escenario de medicion de

la potencia del laser.



” N Co-funded by
areola UGN the European Union

~LASER POWER MEASUREMENT

©On the table you can observe & few elements:

The siongated, stralght parts on your left are placed on the
manufacturing chamber forming a cross shaped structure.

The three legs are inserted Into the Y-shaped support, and
then, this assembly is placed on top of the previous cross
shaped structure

The free sides of the legs are Inserted into a metal bracket,
which acts as the upper part of the overall assembly, on

which the actual measuring device will be placed

And finally, the laser measuring device

Imagen 4: Medicién de la potencia laser

4.2Disefo del curso piloto

El estudio piloto se estructura como una actividad experimental en el contexto del proyecto
AREOLA. Los estudios piloto se ejecutaron en multiples lugares, incluyendo Portugal, Espafia,
Alemaniay el Reino Unido. En concreto, IDONIAL, EOS y MTC llevaron a cabo estas formaciones
piloto en sus respectivas instalaciones. En particular, la organizaciéon Favourite Answer (FAN)
colaboré con otra organizacion en Portugal, ISQ, y juntos llevaron a cabo el pilotaje practico en
las instalaciones de ISQ. Cabe sefialar que algunos socios programaron sesiones de formacion
gue se prolongaron mas alla de un solo dia, lo que indica el caracter exhaustivo de las actividades
de formacion realizadas en el marco del estudio. Ademas, la Universidad RWTH de Aquisgran,

entidad asociada del proyecto, llevé a cabo una sesion piloto adicional.

Los socios seleccionaron un caso de uso basado en su modelo de maquina PBF-LB disponible,
pero todos los socios se adhirieron al mismo disefio de recogida de datos para facilitar la
comparacion de las dos metodologias empleadas en el proyecto AREOLA. Los detalles de los

pilotos realizados por los socios se indican a continuacion en la Tabla 1.
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Tabla 1: Detalles de las sesiones piloto practicas de los socios

Alemania

EOS

Medicién de la
potencia laser

19y 20 de
septiembre

Aquisgran)

2 14 de noviembre de
2023
) 13 de noviembre de
Recorrido de salud y
FAN 12 . 2023
Portugal seguridad
1 8 de noviembre de
Medicion de la 2023
Espafia IDONIAL o :
8 potencia laser 14 de noviembre de
2023
26 de septiembre
REINO UNIDO MTC Cuchilla del recoater 18 de octubre
25 de octubre
DAP RWTH )
] ) ] Recorrido de salud y
Alemania (Universidad de 4 17 de enero

seguridad

Los participantes en la formacion se dividieron en dos grupos: un grupo recibié formacion

practica, mientras que el otro participé en sesiones del método RE. Los dos grupos recibieron los

mismos contenidos en ambas metodologias. Una vez concluidas sus respectivas sesiones de

formacion, cada participante se enfrenté a preguntas de evaluacion disefiadas para captar la

retencion de conocimientos por parte del alumno. A continuacion, los grupos cambiaron de

metodologia y tuvieron la oportunidad de experimentar ambos métodos. Al final de la formacién,

los participantes y los formadores rellenaron un cuestionario disefiado especificamente para que

expresaran sus opiniones sobre la utilizacion de estas dos metodologias diferentes. A

continuacion se expone el esquema de disefio de la sesion piloto.
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Figura 1: Esquema del piloto practico seguido por todos los socios
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Una vez finalizado el pilotaje practico, los socios organizaron mesas redondas virtuales a escala
nacional para validar los resultados del pilotaje, obtener informacion sobre las conclusiones
extraidas por los alumnos y evaluar el impacto futuro del proyecto AREOLA en la formacién de
los operarios de PBF-LB.

4.3Instrumentos

Las preguntas de evaluacién han sido desarrolladas por los socios del proyecto para cubrir los
resultados de aprendizaje del contenido de la formacién. Como ya se ha mencionado, se ha
impartido el mismo contenido a los participantes tanto en la formacién practica como en el método
RE. Hay tres conjuntos de evaluacion diferentes asociados al contenido de la formacion: el
escenario de formacion sobre salud y seguridad tiene tres preguntas de opcién mdltiple, y los
escenarios de medicion de la potencia del laser y de cambio de la hoja recubierta tienen cuatro

preguntas de evaluacion.

Para recoger la opinién de los participantes en relacion con su experiencia con los métodos de
formacion utilizados, se elaboré un cuestionario de opinién. Hay ocho preguntas en una escala
de Likert de 4 puntos, que incluyen aspectos como la pedagogia, la interactividad, el fomento del
aprendizaje, etc. Algunos ejemplos de preguntas son: "Este método fue interactivo”, "Este

método facilité la comprension del contenido” y "Me gusté este método de formacion”.

Ademas, los socios elaboraron un cuestionario de opinién para que los formadores expresaran
sus opiniones sobre los dos métodos de formacion diferentes. Tras completar toda la sesion de
formacion, los formadores respondieron al cuestionario. El cuestionario consta de tres secciones:

la primera recoge informacion sobre los formadores, la segunda esté disefiada para evaluar los
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métodos practicos de aprendizaje (4 preguntas, cada una de ellas con una escala de Likert de 4
puntos) y la tercera consta de preguntas abiertas que permiten a los formadores profundizar en

sus opiniones sobre las ventajas, limitaciones y oportunidades de mejora.

La recogida de opiniones en las mesas redondas virtuales se llevo a cabo mediante preguntas
de debate semiestructuradas, y los socios tuvieron flexibilidad para introducir preguntas
adicionales o diferentes durante el desarrollo del debate. Ejemplos de estas preguntas son
"¢, Como contribuiria el curso (tanto el tedrico como el curso piloto impartido como parte del
proyecto AREOLA) a su futuro en Fabricacion Aditiva?"y "¢ Qué opina sobre el impacto potencial
del proyecto AREOLA en la formacion de operarios de PBF-LB?".

4. 4Participantes

Se han llevado a cabo ocho sesiones piloto practicas para recopilar los datos necesarios para
comparar estas dos metodologias y obtener el resultado del porcentaje de formacién préactica
gue podria impartirse con el método de las herramientas RE.

Un total de 61 participantes asistieron a la formacién practica de piloto. La mayoria de los
participantes (50,9%) pertenecen al intervalo de edad de 26-40 afios, mientras que el 20% se
encuentra en el intervalo de 41-57 aflos. Ademas, el 18,2% se encuentra en el intervalo de 19-
25 afios, el 3,6% en el de 16-18 afios y, por ultimo, el 1,8% es mayor de 58 afios.

El 49,2% de los participantes son ingenieros, el 5,1% son operarios, el 22% son técnicos, el 3,4%
son disefiadores y el 20,3% han elegido otras opciones, especificandose como estudiantes y
doctorandos. En cuanto a los niveles educativos, el 44,1% tiene un titulo universitario, el 18,6%
se gradud en la escuela secundaria, el 23,7% se gradud en escuelas técnicas y de formacion

profesional. Ademas, el 11,9% tiene titulos de posgrado.

Entre los participantes, el 43,6% no tenia experiencia previa con las tecnologias RE, el 30,9%
habia utilizado la tecnologia anteriormente para fines generales y el 16,4% habia utilizado

herramientas RE para otros fines de formacion.

Ademas, 66 participantes se unieron a las mesas redondas nacionales virtuales, algunos de los
cuales ya habian asistido a las formaciones piloto del proyecto AREOLA (tanto tedricas como
practicas), mientras que otros conocian por primera vez el proyecto AREOLA. Los participantes
en las mesas redondas virtuales procedian del sector manufacturero y trabajaban principalmente

como ingenieros, disefiadores, formadores/profesores de escuelas de formaciéon profesional,
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proveedores de formacion e instituciones de educacion superior, asi como estudiantes

universitarios de disciplinas afines (ingenieria mecéanica e ingenieria de materiales).

4 5Andlisis de datos

Los datos de los pilotos se recogieron mediante cuestionarios de evaluacion y retroalimentacion.
Los datos recopilados se analizaron mediante el programa SPSS V22. En primer lugar, se realizé
un analisis descriptivo para definir las caracteristicas de la muestra y comprobar si los datos se
distribuian normalmente o no. Como los valores de asimetria y curtosis se situaron entre +3y -
3, se aceptd que la distribucidn de los datos era normal. Para comparar las puntuaciones medias
entre los métodos practico y RE en cuanto a éxito y satisfaccion, se realizaron pruebas t. Ademas,
se utilizo6 ANOVA para comprender la relacion entre la edad, el uso previo y la preferencia por
las herramientas RE. Ademas, se ha realizado un analisis de contenido para analizar las
preguntas abiertas de los cuestionarios de retroalimentacién y los datos recogidos a través de

las mesas redondas virtuales.

5. Hallazgos

5.1Puntuacién de éxito entre métodos practicos y RE

Se realiz6 una prueba t de muestras independientes para comparar las puntuaciones medias
entre el grupo practico (M = 74,14, DT = 19,95) y el grupo RE (M = 65,24, DT = 30,82). La prueba
t no reveld ninguna diferencia estadisticamente significativa en las puntuaciones entre los dos
grupos, t(60)= 1,32, p= 0,19. (Véase el cuadro 2)
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Tabla 2. Resultados de la prueba t de muestras independientes
Método N Media Desviacion est. Error estandar t
Desviacion Media
Practico 28 74.14 19.95 3.77 1.32
Puntuacién
RE 34 65.24 30.82 5.28

Los resultados indican que no hay diferencias estadisticamente significativas entre la formacién
con métodos practicos y con métodos RE en cuanto a la consecucion de resultados de
aprendizaje.

5.2 Diferencias de puntuacién entre el método practico y el método RE

Para analizar las diferencias entre los métodos practico y RE, se ha realizado una prueba t de
muestras emparejadas. El método de prueba se ha seleccionado porque hemos recogido datos
emparejados, lo que significa que cada participante experimenté tanto el método practico como
el método RE. Segun el resultado del andlisis de la prueba t de muestras emparejadas (que figura
en la Tabla 3), no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los métodos practico
(M = 26,38, DT = 7,12) y RE (M= 26,75, DT= 3,35), t(52) = 0,72, p >0,005 (dos colas). La
diferencia media entre la puntuacion obtenida con el método practico y la obtenida con el método
RE fue de -0,38; el intervalo de confianza del 95% para la diferencia oscil6 entre -2,51y 1,75.

Tabla 3. Resultados de la prueba t de muestras pareadas

Variable Practico RE
Media (M) 26.38 26.75
Desviacion estandar (DE) 7.12 3.35
Estadistica t -.355
Grados de libertad (df) 52
Valor p 0.724
IC 95% para la diferencia de [-2.5101, 1.75]

medias
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Los resultados indican que no hay diferencias significativas en las experiencias de los usuarios
entre los métodos Préactico y RE.

5.3 Puntuacién RE y rangos de edad

Para investigar las diferencias en las puntuaciones RE entre cinco grupos de edad (Grupo 1: 16-
18 afios; Grupo 2: 19-25 afios; Grupo 3: 26-40 afios; Grupo 4:41-57 y Grupo5: 58+), se realizd
un ANOVA de una via, cuyos resultados figuran en la Tabla 4. Los resultados del ANOVA
arrojaron un F(4,47)=1,16, p-valor=0,34. Por lo tanto, no hay diferencias significativas en las
puntuaciones RE entre los cinco grupos de edad.

Tabla 4. Los resultados del ANOVA muestran diferencias en las puntuaciones de las

herramientas RE en funcién de la edad

Fuente de  Suma de Grados de Cuadrado Estadistica F  Valor p
variacion cuadrados libertad (df) medio
Entre grupos  58.43 4 14.61 1.16 0.34
Dentro de los 591.80 47 12.59
grupos
Total 650.23 51

El andlisis sugiere que la edad no parece desempefiar un papel significativo a la hora de

decantarse por el uso de la tecnologia RE.

5.4 Diferencias entre la puntuacién obtenida con la RE y el uso previo de la RE

Para investigar las diferencias entre el uso previo de las herramientas RE en los tres grupos de
experiencia previa (Grupo 1: Si, en otra formacion; Grupo 2: Si, pero s6lo de forma general;
Grupo 3: No y el favorecimiento de las herramientas RE, se empleé la prueba ANOVA de una
via, como se muestra en la Tabla 5. Los resultados del ANOVA arrojaron un F(2,50)=0,07, valor
p=0,94. Segun los resultados, no hay diferencias significativas en las puntuaciones medias de

RE entre los tres grupos de experiencia previa.
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Tabla 5. Los resultados del ANOVA muestran diferencias en las puntuaciones de los

comentarios sobre las herramientas RE en funcién del uso previo de las herramientas RE.

Fuente de  Suma de Grados de Cuadrado Estadistica F  Valor p
variacion cuadrados libertad (df) medio
Entre grupos 1.71 2 .86 .07 .94
Dentro de los 650.1 50 13
grupos
Total 651.81 52

Estos resultados sugieren que no hay diferencias estadisticamente significativas en las
puntuaciones RE entre la experiencia previa del usuario. En conclusién, la familiaridad con la
tecnologia RE no es un factor determinante para favorecer las herramientas RE para la formacién
segun el resultado del ANOVA.

5.5 Opiniones de los participantes sobre los métodos de formacién utilizados

Los participantes también escribieron sus opiniones sobre las ventajas y los aspectos limitados
de ambos métodos. Sus respuestas se han resumido y clasificado en funcién de las respuestas

comunes que figuran a continuacion.

5.5.1 Ventajas del método de formacion practica

Los participantes expresaron su opinién sobre la parte que mas les gustaba del método de
formacion préactica. La mayoria de los participantes coincidieron en que la formacion préactica
ofrece oportunidades a los alumnos. Por ejemplo, facilita la interaccién entre formadores y
alumnos, la proximidad a equipos reales y permite a los alumnos recibir informacion inmediata

de los formadores. He aqui algunas citas de los participantes:

- Puedes hacer preguntas al profesor. (PT12)
- Experiencia practica real, condiciones realistas, respuesta inmediata. (SP2)
-El formador puede detectar rapidamente los errores y otras muchas cosas, y mejorarlas

inmediatamente. (DE3)
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-Mayor interaccion directa y posibilidad de hacer preguntas personalizadas. (SP6)
-Trabajar con materiales reales le proporcionaria una comprension mas completa (SP5).
-Puedes ver y tocar fisicamente aquello en lo que estés trabajando. (UK2)

-Tener las piezas realmente a mano, estimar el peso y la manejabilidad. (DE6)

5.5.2 Ventajas de utilizar el método RE

Los participantes afirmaron que utilizar el método RE tiene algunas ventajas, por ejemplo, facilita

la interaccion con la maquina, permite la personalizacion de los contenidos, hace que los alumnos

se sientan mas comodos sin miedo al fracaso ni a las lesiones, no interrumpe el proceso de

produccion y, por ultimo, permite la formacién a distancia y el aprendizaje individualizado. A

continuacion figuran algunas citas de los alumnos;

- Es una forma mas facil y comoda de interactuar con la maquina. (PT7)

- Comprendi mejor la maquina antes de trabajar con ella. (UK10)

-Estructurado; te llevas una buena impresion y te sientes preparado para ir a la maquina.
(DE3)

- Mucho potencial para la personalizacién de contenidos. (PT9)

-Entrenamiento individualizado, interaccién con el entorno sin riesgo, familiarizaciéon con
los materiales, apoyo visual y auditivo. (SP8)

- Inmersién y realismo, aprendizaje practico sin miedo al fracaso, feedback inmediato.
(SP2)

- No es necesario detener la produccién para que tenga lugar la formacién. (SP4)

- No hay riesgo de lesiones ni de dafiar el equipo. Se puede aprender sin interferir con la
maquina real. (SP5)

- Poder impartir formacién a distancia. Varios alumnos pueden practicar simultaneamente.
(SP9)

- Poder interactuar con una maquina de la que no se dispone fisicamente. (SP10)

- Formacion a distancia sin equipamiento. (SP14)

- La RV permiti6 realizar la operacion en cualquier entorno. (UK14)
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5.5.3 Limitaciones del método de formacién practica

Los participantes mencionaron algunas limitaciones del uso de métodos de formacion practica.
Afirmaron que el método préactico carece de repeticion y mejora, reflexion independiente y
ejercicio practico individual. A continuacion, figuran algunas citas de los participantes;

-No se puede repetir; se olvidan las cosas mas rapido porque no se pueden repetir sin un
formador. (DE3)

- Necesitan mas tiempo de reflexion independiente para recordar los conocimientos
aprendidos. (DE4)

- Necesidad de incluir un ejercicio préactico. (PT2)

-Necesito méas tiempo con la maquina para familiarizarme. (PT3)

5.5.4 Limitaciones de la utilizacion del método RE

Los participantes sefialaron ciertas limitaciones en la utilizacion de métodos RE basadas en sus
experiencias especificas. Entre ellas, la menor interactividad y calidad visual de los contenidos,
la falta de opciones multilingues, el desconocimiento de la tecnologia, las limitaciones tactiles de
la tecnologia RE y las consideraciones espaciales. He aqui algunos ejemplos de citas de los

participantes:

-Deberia ser més interactivo, la informacion, los contenidos graficos deberian aprovechar
las capacidades de la RV. (PT9)

- Posibilidad de elegir idioma para las explicaciones y el texto. (SP7)

-Ejecutar todas las fases del proceso, incluidas las maquinas auxiliares y los distintos
casos y problemas que puedan surgir. (SP11)

-No estar familiarizado con los controles RE puede distraer de los resultados de
aprendizaje de la formacién (UK5)

-Mas espacio abierto para pasear. (UK7)

-Para tener una sensacion béasica y aprender procedimientos estupendo, pero no es

bueno para aprender pardmetros exactos. (DE2)
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5.6 Utilizacién del método RE como herramienta complementaria

Se pregunt6 a los participantes su opinién sobre el uso del método RE como herramienta

complementaria de la formacién practica. La mayoria de ellos revelaron que el método RE podria

utilizarse como herramienta complementaria para mejorar la formacién practica disminuyendo

los problemas de seguridad, permitiendo la familiarizacion con la maquina y la practica de

acciones, la formacion remota y flexible, el ahorro de tiempo y costes y el aumento de la

informacion. A continuacion se ofrecen algunos ejemplos de citas de los participantes.

-Se podria presentar mas informacion en el mundo de la RV e incluso més interactiva.
(PT4)

-Las cosas que no se pueden hacer con las manos se pueden fijar en lo virtual. (PT6)
-Es mas facil repetir la formacién la RV y el enfoque practico da mas espacio para
preguntas y mas informacion. (PT7)

-Es mas seguro con RE (PT8)

-Veo la oportunidad de introducirse en los equipos/procedimientos con la RV y dedicar
menos tiempo a la formacion in situ. (PT9)

-Si, si la formacién virtual es lo primero, el operario se sentirA mas seguro durante la
formacion a maquina. (SP1)

-Significativamente mayor confianza en si mismo / familiaridad con la maquina,
aprendizaje seguro de los movimientos en el espacio alrededor de la maquina. (DE4)
-Practicar en RV hasta interiorizar el proceso, y luego realizarlo en la maquina bajo
supervision para apreciar los detalles reales a los que la RV aln no ha llegado. (SP3)
-Con la formacion en RV, se puede practicar con seguridad hasta que los pasos del
proceso se vuelvan automaticos, y con la formacién basada en maquinas, se ve la
auténtica realidad. (SP11)

-Es una experiencia complementaria y es un lugar seguro para probar nuevos procesos.
(RUSG)

-La posibilidad de cometer errores. (SP14)

-Aunque la RV se acerca a la realidad, siempre es aconsejable combinar ambos métodos,
especialmente para operaciones criticas. (SP16)

-Se puede hacer a distancia y a ritmo individual. (UK1)

-La formacion virtual seria un primer paso muy util e informativo en la formacion de

maquinas que permitiria orientar el elemento practico a las especificaciones. (UK5)
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- Familiaridad con la maquina; se conocen y practican las acciones, por lo que se dispone
de mas tiempo para otras informaciones sobre la maquina. (DE6)
-RE y luego formacion practica real es una gran ruta a seguir. (UK10)
-Puedes hacer la formacion en cualquier sitio, y no tienes que tener la maquina para
aprender. (UK11)
-Ahorro de tiempo, componente local; sin tiempo de inactividad de la maquina durante la
formacion. (DE1)
-Si, si un formador esta disponible para preguntas de seguimiento, es una buena
preparacion; menos costes, --Formacion mas rapida y flexible; repetible; no se puede
dafar nada. (DE3)

5.70pinién de los formadores sobre la comparacion entre la practicay el uso de
herramientas RE

Los formadores respondieron al cuestionario de evaluacién tras completar la formacion. Se
formularon algunas preguntas para conocer su punto de vista sobre la interactividad, la captacion
de la atencion de los formadores, los riesgos de seguridad y el sentimiento de confianza al
impartir la formacion. A partir de sus respuestas, se calcularon las puntuaciones medias para
cada campo. La puntuacion minima es 0 y la maxima 4 para cada campo. Se han creado los

siguientes graficos para mostrar los resultados visualmente.
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Gréfico 1:Interactividad Gréfico 2: Captar la atencién
38 34
Hands-on XR Hands-on XR
Gréfico 3: Riesgo para la seguridad Gréfico 4: Imparticion de
33 formacién con confianza en uno
3,6 mismo
2 =
= 5
Hands-on XR Hands-on XR

Segun los datos facilitados por los formadores, el método RE parece ser mas interactivo y captar
mejor la atencion de los alumnos durante la formacion. Ademas, los formadores sefialaron que
el método RE ofrece un entorno mas seguro para la formacion practica. Sin embargo, a pesar de
estas ventajas, los formadores siguen expresando un mayor nivel de confianza a la hora de

impartir la formacion préactica.

Los formadores también compartieron sus opiniones sobre las ventajas de los métodos practico
y RE. A continuacion se exponen algunas de las ventajas del método de formacién practica con

citas directas de los formadores.

- La formacién préctica es mas "fluida”, en el sentido de que puede adaptarse mas facilmente a
los alumnos. También es mas rapida de llevar a cabo para audiencias mas numerosas, ya que
varias personas pueden realizarla al mismo tiempo. El tiempo necesario para llevar a cabo este
método de formacion también es bastante constante, ya que el formador suele emplear el mismo

tiempo, mientras que para la RE puede ser mas largo o mas corto en funcién del alumno. (T1)
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- Mejor percepcion de las tareas gracias a la manipulacion manual (T4)

- Vista detallada de la maquina y presentacién real de los pasos. Posibilidad de hacer preguntas.
(T5)

Ademads, se destacan las ventajas del uso de RE como;

- Ademés de las ventajas obvias en términos de salud y seguridad, la formacién RE es un método
mas sencillo para empezar. También proporciona un entorno mas libre de estrés, ya que no hay
peligro de dafar las maquinas reales. Esto permite al usuario realizar operaciones que seria
peligroso realizar en directo, tantas veces como sea necesario antes de pasar a la formacién
real. La formacién RE también puede repetirse tantas veces como sea necesario, con el fin de

aumentar la comprension.

La formacion RE no necesita que se utilice una maquina para ello, lo que reduce enormemente

los costes de la formacion.

Una cuestion clave en la formacion RE es que su eficacia esta directamente relacionada con la

calidad del escenario, y su eficacia debe medirse caso por caso. (T1)

- Sin contacto con el polvo + rapido + sin necesidad de EPI + reproducible + depende en gran
medida de la calidad del programa de RV. (T3)

-Pueden preparar los conocimientos basicos de los alumnos, no se produciran "aplastamientos”

durante la formacion. (T4)
-Elimina el peligro, elimina el conflicto de disponibilidad de la maquina. (T5)

También se pregunt6 a los formadores sobre la utilidad de las herramientas RE en la formacién
practica, a lo que el 100% respondi6 afirmativamente. Ademas, en promedio, pensaban que el

50% de la formacién practica podria sustituirse por herramientas RE.

5.8 Resultados de las mesas redondas virtuales

La validacion de los resultados del proyecto piloto se llevd a cabo mediante mesas redondas
virtuales nacionales, en las que participaron personas de muy diversa procedencia. Entre los
participantes habia quienes ya habian asistido a cursos de formacion de AREOLA y otros que se
encontraban con el proyecto AREOLA por primera vez. El andlisis de contenido revela una vision

generalmente positiva del proyecto AREOLA, haciendo hincapié en su potencial para mejorar la
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formacion de los operarios de PBF-LB mediante el aprendizaje practico, el ahorro de costes y un
impacto organizativo mas amplio. Las respuestas también destacan la necesidad de un enfoque

equilibrado, que combine la formacion virtual con las demostraciones en directo. A continuacién

se recogen algunas citas de los asistentes.

- "iPuede ser util para aprender a trabajar con sistemas PBF-LB independientemente de su

ubicacion!"
- "Muy buenas oportunidades en la produccion orientada al futuro”
- "Menos ocupacion de maquinas gracias a la formacién en RV"

- "Introduce una herramienta de formacion extremadamente potente. Permite una formacién mas

auténoma y guiada".

Ademas, los participantes que asistieron a la formacion AREOLA perciben el curso como
beneficioso para la aplicacion practica, el apoyo a los esfuerzos de formacion, la mejora del
trabajo actual en impresion 3D y la aportacion de ventajas para el futuro desarrollo profesional
en el campo de la fabricacion aditiva. También se reconoce el papel del curso en la adquisicion
de conocimientos y la ampliacién de la comprension de las posibilidades de la fabricacion aditiva.
A continuacion figuran algunas citas de los participantes.

- "Puedes entender muchas cosas a partir de la informacion recibida y aplicarlas a tu vida

cotidiana, ya sea el mantenimiento o la reparacion de cosas sencillas en una impresora 3D".

- "En el campo de los componentes, esto es practico para la produccién futura, pues ya se tienen

conocimientos previos".

"Es bueno conocer las posibles aplicaciones; he adquirido una visibn general de las

posibilidades de la fabricacion aditiva".
- "Se podrian sustituir partes de la formacién por un entorno virtual y ahorrar material”.

- "Has adquirido conocimientos que se pueden utilizar en la impresiéon 3D, conoces varios

procesos para fabricar componentes mejor/mas rapido."

Los participantes indican que muchos temas posibles pueden impartirse mediante herramientas

RE en la formacién de operarios de PBF-LB, con menciones a la seguridad, la optimizacién y la
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aplicacion a diversas areas dentro del campo de la fabricacion aditiva. En las siguientes citas se

recogen algunos comentarios de los asistentes.
- "Tipos de polvo, solucién de problemas de la maquina"
- "Puedes comprobar y optimizar ciertos pasos de trabajo por adelantado”.

-"La FA es muy amplia y tiene muchos otros subtemas, ya sea en la utilizacién de procesos o en

la calibracion/mantenimiento de equipos".

- "En mi opinién, la formacién RE se aplicard en una gran variedad de areas, como soldadura,

mecanizado, CNC y otras".

Por ultimo, los participantes en la mesa redonda consideraron interesante el proyecto y algunos
manifestaron su intencién de seguir los resultados del mismo. Ademas, otros mencionaron que
visitarian el sitio web del proyecto si fuera necesario, o que indica una acogida positiva y un

interés permanente por la evolucién del proyecto.

6. Debate

Las tecnologias RE se han utilizado principalmente para la formacion préactica, haciendo hincapié
en las tareas practicas habituales en el uso industrial. Sin embargo, se necesita mas
investigacion para explorar como puede integrarse la RE en los programas de formacion para
complementar y posiblemente incluso sustituir los enfoques de formacion tradicionales [11]. Para
llenar este vacio, este informe compara la eficacia del método RE con la formacién practica
tradicional. El andlisis de los resultados de aprendizaje de los programas de formacion indica que
no hay diferencias significativas entre el método de formacién practica y el método de formacion
RE. El rendimiento de los alumnos en la evaluacién arroj6 resultados bastante similares. Esto
implica que ambos métodos son igualmente eficientes en términos de adquisicion de las
habilidades y conocimientos definidos en los resultados de aprendizaje, y los formadores
sugieren que el 50% del programa de formacion practica para la cualificacion de operador de

PBF-LB se lleve a cabo utilizando las herramientas RE.

El andlisis de las puntuaciones de los alumnos revel6 un hallazgo notable: no hubo diferencias
significativas en la eficacia percibida entre los métodos de las herramientas précticas y RE. Este
resultado sugiere que los alumnos veian ambos métodos de forma similar en términos de eficacia

pedagdgica, interactividad, estimulo del aprendizaje y fomento de la confianza. Esta coincidencia
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en la percepcion subraya el potencial de las herramientas RE como alternativa igualmente viable
y eficaz a los métodos précticos tradicionales. Ademas, segun el andlisis de los resultados, la
edad y el uso previo de las herramientas RE no influyen significativamente en la percepcion de
los usuarios a través del método RE. Por lo tanto, el método podria utilizarse con personas de

distintas edades y no requiere grandes conocimientos técnicos ni habilidades para manejar la

herramienta RE.

Ademas, los participantes mencionaron varias ventajas asociadas al uso de herramientas de RE,
como la facilitacibn de experiencias de aprendizaje individualizadas y a su propio ritmo, la
posibilidad de formacion a distancia, la reduccién del tiempo y los costes asociados a los
programas de formacion, y una medida preventiva contra dafios y perjuicios cuando se entra en
contacto con las maquinas por primera vez. Ademas, la observacion de que el uso de métodos
RE no interrumpe el funcionamiento de las maquinas ni los procesos de produccién surgié como
otra ventaja significativa apreciada por los alumnos. La eficacia percibida y el reconocimiento de
varias ventajas son prometedores para la integracion de las herramientas RE en las

metodologias de formacion.

A pesar de las evidentes ventajas de integrar herramientas de RE en la formacion, los
participantes destacaron ciertas limitaciones que merecen ser tenidas en cuenta. Un requisito
previo esencial para una formacion RE eficaz es el desarrollo de la propia herramienta RE con
buena calidad y alta resolucién. Esto subraya la importancia de invertir en los aspectos

tecnoldgicos de la RE para garantizar una experiencia de aprendizaje fluida y envolvente.

Ademés, a pesar de los resultados cuantitativos, los analisis han demostrado que tener
experiencia previa con las herramientas de RE no supuso ninguna ventaja para los participantes
con respecto a los que no tenian experiencia con las herramientas. Es importante sefialar que la
falta de conocimiento o familiaridad de los alumnos con estas herramientas podria ser un
obstaculo potencial para un aprendizaje eficaz a través de la RE. Esta observacion subraya la
necesidad de programas de formacion exhaustivos que no sélo incorporen herramientas de RE,

sino que también proporcionen orientacion y guia adecuadas a los usuarios.

Ademas, los participantes sefialaron la importancia de un entorno de formacion bien organizado,
destacando la necesidad de espacio suficiente para acomodar el movimiento y la marcha durante
las sesiones de RE. El incumplimiento de estas condiciones puede repercutir negativamente en

la eficacia de la formacion basada en la RE. Abordar estas consideraciones resulta fundamental
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para optimizar la aplicacién de las herramientas de RE, garantizando que se maximizan sus

beneficios al tiempo que se mitigan los posibles desafios.

No solo los alumnos estan satisfechos con el uso de las herramientas RE en la formacion
practica, sino también los formadores. Los formadores elogian la interactividad, seguridad y
eficacia de los materiales RE para captar la atencién de los alumnos. Destacan la importante
ventaja de que los alumnos adquieran informacioén fundamental y conocimientos préacticos antes
de trabajar con la maquinaria real, lo que les proporciona una valiosa experiencia preparatoria.
Los formadores también destacan la posibilidad de que los alumnos repitan los ejercicios cuando
lo necesiten para consolidar sus conocimientos y habilidades. Estas ventajas colectivas se
consideran oportunidades increibles para mejorar el proceso global de formacién. A medida que
exploramos las perspectivas tanto de los alumnos como de los formadores, se hace evidente que
la integracion de las herramientas RE no sélo satisface a los alumnos, sino que también

contribuye a la eficacia y eficiencia del entorno de formacion.

Los participantes en las mesas redondas virtuales nacionales aportaron valiosas ideas sobre el
uso de las herramientas de RE en la formacion AM, contribuyendo significativamente a nuestra
comprension. En particular, la mayoria de los participantes respaldaron las conclusiones
derivadas de los resultados de la prueba piloto, destacando las herramientas de RE como activos

innovadores y potentes para impartir formacion.

Ademads, los participantes sefialaron varias ventajas asociadas a las herramientas de RE, entre
ellas los aspectos cruciales de una mayor seguridad, una mayor autonomia de aprendizaje y una
notable reduccién del coste global de la formacion. Esta afirmacion de los beneficios subraya el
potencial impacto transformador de las tecnologias RE en las metodologias de formacion. Y lo
gue es mas importante, los participantes también expresaron una perspectiva de futuro,
prediciendo que la adopcion generalizada de las tecnologias RE conducird a un aumento de las

oportunidades de formacion y del acceso a estos materiales de formacion.

7. Conclusién

En conclusion, los resultados de la formacion practica piloto sugieren que la aplicacion del
método RE en la formacion préactica de operarios de maquinas PBF-LB es una opcion viable.
Este método podria integrarse en la formacion, bien realizando tareas complejas y arriesgadas

exclusivamente mediante RE, bien proporcionando a los alumnos informacion esencial antes de
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que se enfrenten a la maquina real. De este modo, se evitarian accidentes y lesiones, y los

formadores podrian dedicar menos tiempo a transmitir informacion basica.

Sin embargo, es esencial que los proveedores de formacion se aseguren de que los alumnos
poseen los conocimientos necesarios para utilizar la tecnologia RE. Para ello, los proveedores
pueden ofrecer directrices, instrucciones o demostraciones para familiarizar a los alumnos con la
tecnologia. Este enfoque proactivo garantiza que los alumnos estén bien preparados y dominen
el uso de las herramientas RE antes de participar en las sesiones de formacion practica.

Teniendo en cuenta las conclusiones de los estudios piloto, a continuacién se enumeran algunas

recomendaciones;

» Desarrollar herramientas RE de excelente calidad y alta resolucion.

» Familiarice a los alumnos con el uso, la navegacion y el control de la herramienta
RE antes de la formacion.

» Garantizar un espacio suficiente para las actividades de formacién inmersiva en RE.

> Integrar y utilizar métodos RE antes de empezar con la formacion practica para
mejorar la progresion del aprendizaje.

» Utilizar métodos RE para la formacion en entornos o escenarios de alto riesgo.

Estos valiosos resultados de la prueba piloto en AREOLA pueden ser de gran utilidad para los
proveedores de EFP u otras instituciones que imparten EFP, como la educacion superior, para
integrar las herramientas RE en la formacion practica siguiendo las recomendaciones del
informe. Estos resultados también se utilizaran para revisar la directriz de aprendizaje combinado
existente (IAB-95) en el entregable 5 del proyecto, a saber, "Directriz de aprendizaje mixto para

su aplicacién".
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