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1.1. Descripcion

El objetivo del WP6 es poner en practica el sistema, mediante la realizacién de varias
experiencias piloto en las que la App AR.KEY se validé desde un punto de vista técnico y
pedagdgico. Por lo tanto, se ha llevado a cabo en cada pais participante una experiencia
piloto, contando con la participacién de trabajadores no cualificados de la industria de la
construccion. Los objetivos de esta fase fueron:

= Disefio de la experiencia piloto: objetivos, indicadores de evaluacion, el perfil de los
estudiantes, etc.

=  Formacidon de formadores en el uso de la aplicacion.

= Evaluacién del nivel inicial de los alumnos con el fin de proporcionarles la formacion
mas adecuada posible.

= Formacion de los alumnos mediante el uso del sistema AR.KEY.

1.2. Fases

Disefio del piloto

Formacion de
formadores
WP6.Experiencia
piloto

Prueba de nivel

Informe de la
experiencia
piloto

Formacion de
alumnos
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Diseio del piloto:

Tarea encaminada a establecer el contexto, los objetivos, el disefio de indicadores de
evaluacidn, el disefio técnico y evaluacion pedagdgica y la definicién del proceso de
ensefianza-aprendizaje (objetivos, contenidos, perfil de los participantes, actividades,
calendario, seguimiento y tutoria).

Formaciéon de formadores

Dado que el sistema también tiene la intencién de apoyar el trabajo de los formadores
como recurso didactico, antes de realizar el piloto con los estudiantes, los socios
tuvieron una sesién de entrenamiento con los formadores con el fin de informarles
acerca de las principales caracteristicas del sistema de AR.KEY.

Por lo tanto, la idea era que los formadores/formadores de este recurso didactico,
tuvieran suficiente solvencia con el manejo de la herramienta con el fin de aprovechar al
maximo sus posibilidades pedagdgicas.

Evaluacion del nivel de los alumnos

La aplicacién tiene un moddulo de auto-evaluacién (evaluaciéon ex-ante) en la que el
alumno tuvo la oportunidad de evaluar su nivel con respecto a las competencias clave. El
sistema anota el rendimiento con el fin de colocar a cada estudiante en la trayectoria
correcta de formacién dentro de la aplicacién de la siguiente manera:

® o SR, Test @
~~.. HBHY]
Scale value
I do not know nothing about the issue
I know the topic but not for application in construction

| know the topic in theory but cannot remember its practical application, I've forgotten

I know this topic in practice but | do not know the theoretical concept

0 0 N O s WN P

| know perfectly the topic both the theoretical and the practical utility and its application in the work

=
o
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Esta escala fue disefiada para permitir a los usuarios autoevaluar sus competencias. Por
lo tanto, el usuario responde a un cuestionario siguiendo los criterios explicados en la
tabla anterior. El sistema contiene 36 preguntas con el siguiente formato:

@ ~ dR. Test 0
~-.. HBEY

1/36

Using of Smartphone and tablets or other devices alike

Después, una vez que se ha completado la encuesta, la APP da una retroalimentacion al
alumno en funcidn de su actuacidn mediante la emisidn de los siguientes resultados:

@ @_ ?&I Test O

Results

You should check the next lessons:

1,2,3,4,5/6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17
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Este tipo de autoevaluacién se explicé durante la formacién en las experiencias piloto
con el fin de hacer a los asistentes comprender la forma en que funciona este médulo de
evaluacidn. En el Anexo |, el lector puede encontrar el cuestionario.

Formacion de los alumnos

Las actividades para implementar cada piloto fueron:

v La seleccién de los participantes.

v Gestidn administrativa de la formacion.

v Asistencia tecnoldgica para el piloto.

v El seguimiento de los participantes en cada uno de los objetos de aprendizaje.

v La evaluacién del desemperio (evaluacién ex post).

v Elaboracién de informe de evaluacién del aprendizaje.

1.3. Datos
FLC, Madrid. Espaiia 10 5 24 de septiembre
FRG, Timisoara. Rumania 29 11 29 de septiembre
CENFIC, Lisboa. Portugal 25 6 24 de septiembre
CEAP, Vicenza. Italia 29 7 21 de septiembre
BZB, Krefeld. Alemania 10 1 23 de septiembre

Total 103 30



2 e Espana



2. Espaina

2.1. Introduccion

El piloto se llevd a cabo el 24 de septiembre de 2015 a las instalaciones de FLC en
Madrid (Fundacidn Laboral de la Construccion), con la participaciéon de 5 formadores y
10 alumnos. Los formadores vinieron de diferentes cursos de capacitacion en oficios de
la construccidon, mientras que los alumnos estaban participando en varios cursos, a
saber: "La instalacidn de la placa de yeso laminado", "Pintura" y "Salud y Seguridad".

FLC, Madrid. Espaia 10 5 24 de septiembre

2.2. Procedimiento

Durante la primera parte de esta formacién, el Sr. Francisco Herreruela (ingeniero
industrial, formador y técnico de recursos didacticos) y el Sr. Luis Manuel Barrios
(Socidlogo, técnico de proyectos internacionales), presentaron el sistema ARKEY a los
formadores y alumnos. Francisco Herreruela es experto en los conceptos mas técnicos
relacionados con la industria de la construccidn y en la Realidad Aumentada (RA). La
experiencia de Francisco le convertia asi en el formador mas adecuado para este piloto,
mientras que Luis Manuel Barrios, como técnico vinculado al desarrollo del proyecto
AR.KEY sirvié de apoyo para la resolucidn de dudas o cuestiones relacionadas con las
matematicas, la ciencia y la tecnologia, asi como cualquier pregunta especifica sobre el
proyecto.

La segunda parte de la formacién se dedicd a las actividades mas practicas en relacién
con la aplicacion de AR. Para ello, Francisco conecté el dispositivo mévil al proyector y
explicd a los alumnos los diferentes ejercicios que se muestran directamente en la
pantalla.

La tercera parte consiste en un resumen del proyecto (objetivos, otros resultados, la
financiacion de la UE, etc.), asi como una aproximacion a las posibilidades de
transferencia de innovacién a otros sectores relacionados.

Por ultimo, los asistentes rellenaron el cuestionario a posteriori con el fin de conocer su
opinidn respecto a la aplicacion desarrollada. Los resultados se explican en la siguiente
seccion.



Los resultados de la encuesta se muestran en la siguiente tabla:

Pregunta N Media
éCree usted que el uso de realidad aumentada es algo nuevo e innovador 15 4.60
en el sector de la construccién? !
éCree que el tema de la seguridad en las tareas de reforma 'y

rehabilitacion energética en obras de construccion es un tema 15 4,67
prioritario?

éCree que procedimientos parecidos deberian ser desarrollados para 15 487
otros trabajos, p. ej. trabajos de obra civil? !
01 Tutorial sobre el uso de tabletas — Smartphone. 15 4,13
02 Operaciones con triangulos y angulos. 15 4,07
03 Regla de tres. 15 4,00
04 Formas geométricas. 15 3,93
05 Equivalencias de medidas. 15 4,40
06 Comportamiento de los materiales. 15 4,40
07 Conocimientos sobre geografia. 15 4,27
08 Conocimientos de geologia. 15 4,40
09 Comportamiento de la climatologia y efectos en la edificacion. 15 4,40
10 Propiedades acusticas de los materiales. 15 4,33
11 Propiedades térmicas de los materiales. 15 4,27
12 Ventilacion. Concepto y caracteristicas. 15 4,00
13 Puentes térmicos, como y por qué evitarlos. 15 4,20
14 Nueva maquinaria de obra. 14 4,00
15 Pequeiia maquinaria. 15 3,87
16 Aplicacidon de la tecnologia a la construccidn (aislamiento). 15 4,40
17 Aplicacion del progreso tecnolégico a las nuevas necesidades de 15 433
reforma y rehabilitacion energética de edificios. !
Informacién sobre la tecnologia de aislamiento y/o instalacién. 15 4,20
Conceptos tedricos de matematicas (formas geométricas). 15 4,00
Conceptos teoricos de ciencia (orientacion geografica). 14 4,14
Conceptos teodricos de tecnologia (camara termografica). 15 3,93
Ejercicios practicos de matematicas (regla de tres). 15 3,80
Ejercicios practicos de ciencia (ruido y condiciones ambientales). 14 3,93
Ejercicios practicos de tecnologia (nuevos equipos de trabajo). 14 4,00
Los procedimientos de trabajo en competencias fundamentales tienen 14 436

en cuenta buenas practicas de seguridad y salud en el trabajo.
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En general, las posibles aplicaciones de AR a la formacién en el sector han sido muy
positivas, asi como su posible aplicacion a otros sectores relacionados.

Las puntuaciones "minimas" se pueden encontrar en aspectos tales como el uso de la
pequefia maquinaria de construccion, ejercicios practicos (la "regla de tres") o
conceptos tecnoldgicos tedricos (cdmara termografica), si bien son poco significativas
pues se trata de puntuaciones cercanas a 4.

En cuanto a los comentarios abiertos verbalizados por los asistentes, cabe destacar los
siguientes:

v Es necesario introducir en la APP alguna sugerencia/pista para averiguar la
forma correcta de resolver los ejercicios.

v" Seria conveniente desplegar ejercicios mas dificiles, por si hubiera otros niveles.

v Algunos comentarios sobre la utilidad de la APP en diferentes actividades de
construccion y sectores de actividad

v/ Seria Util tener una imagen por cada Resultado de aprendizaje con el fin de
facilitar la relacidn entre los contenidos tedricos y ejercicios practicos.

2.4. Fotos
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3. Rumania

3.1. Introduccion

El piloto se llevd a cabo el 29 de septiembre de 2015 a las instalaciones del FRG y CTV
(West Technical College) con la participacién de 11 formadores y 29 aprendices. La
capacitacidn estuvo a cargo de Dan lonel Lazar, Gheza Kelemen y Dr. Marius Neagoe.

FRG, Timisoara. Rumania 29 11 29 de septiembre

3.2. Procedimiento

Durante la primera parte de esta formacién, se presentd el proyecto ARKEY a los
profesores y formadores. Un profundo conocimiento de los conceptos técnicos
relacionados con la construccién fue muy util para un mejor el enfoque de la reforma y
las tareas de rehabilitacion y de los resultados de aprendizaje derivados de los mismos.

La segunda parte de la formacidn se dedicé a las actividades mas practicas relacionadas
con la aplicacion de realidad aumentada, es decir, para mostrar cdmo funciona esta
herramienta, para mostrar la forma en que se ha aplicado para la adquisicidn de las
competencias basicas y los ejercicios propuestos.

La tercera parte consiste en la presentacién a los participantes de un resumen del
proyecto (objetivos, otros resultados, la financiacién de la UE, etc.), asi como una
aproximacién a las posibilidades de transferencia de innovacién a otros sectores
relacionados.

Por dltimo, los asistentes rellenaron el cuestionario a posteriori con el fin de conocer su

opinién respecto a la aplicacidon desarrollada. Los resultados se explican en la siguiente
seccion.

3.3. Resultados

Los resultados de la encuesta se muestran en las siguientes tablas:

La encuesta se divide en tres dreas diferentes. La primera de ellas relacionadas con la
usabilidad y la innovacidn de los contenidos, la técnica y la herramienta.

13



Pregunta N Media
éCree usted que el uso de realidad aumentada es algo nuevo e innovador

en el sector de la construccién? 40| 4,15
éCree que el tema de la seguridad en las tareas de reforma 'y

rehabilitacion energética en obras de construccion es un tema 40 4,75
prioritario?

éCree que procedimientos parecidos deberian ser desarrollados para 40 446

otros trabajos, p. ej. trabajos de obra civil?

El promedio es de mas de 4. Las posibles aplicaciones de la realidad aumentada a la
formacién han sido muy valoradas.

La posibilidad de aplicacién a otras areas de la construccidn u otros sectores productivos
también ha sido muy valorada.

Sélo algunas competencias se valoran negativamente como consecuencia de la
dificultad en la resolucién de los ejercicios de la aplicacién (es decir, pequefia
magquinaria).

Pregunta N Maedia
01 Tutorial sobre el uso de tabletas — Smartphones. 40 3,71
02 Operaciones con triangulos y angulos. 40 4,21
03 Regla de tres. 40 3,36
04 Formas geométricas. 40 4,38
05 Equivalencias de medidas. 40 4,32
06 Comportamiento de los materiales. 40 4,60
07 Conocimientos sobre geografia. 40 3,99
08 Conocimientos de geologia. 40 4,14
09 Comportamiento de la climatologia y efectos en la edificacion. 40 4,26
10 Propiedades acusticas de los materiales. 40 4,24
11 Propiedades térmicas de los materiales. 40 4,57
12 Ventilacion. Concepto y caracteristicas. 40 4,43
13 Puentes térmicos, cOmo y por qué evitarlos. 40 4,11
14 Nueva maquinaria de obra. 40 4,43
15 Pequeiia maquinaria. 40 4,04
16 Aplicacion de la tecnologia a la construccidon (aislamiento). 40 4,85

17 Aplicacion del progreso tecnolégico a las nuevas necesidades de

reforma y rehabilitacion energética de edificios. 40| 4,72



3. Rumania

Los puntos mds negativamente valorados en relacién con la innovacién y utilidad son la
"regla de tres" (matematicas); y el “conocimiento de la geografia" (ciencia). Ambos
items recibieron baja valorizacién debido principalmente a las dificultades en la
resolucidn de ejercicios. Entre el 20 y el 30% de los alumnos que respondieron acerca de
los elementos sefialaron la necesidad de mejora. Pero las respuestas generales a este
respecto fueron positivas, y es posible comprobar en la segunda parte de este informe.

Por el contrario, los elementos mejor valorados estan directamente relacionados con la
aplicacion de las tareas de construccidon relacionados con la renovacidon y la
rehabilitacion energética de las viviendas. Por ejemplo, la pequeifa maquinaria no
recibi6 una buena puntuacién media debido a la dificultad para los alumnos para
establecer una relacidn con las tareas especificas en este contexto.

Pregunta N Media
Informacion sobre la tecnologia de aislamiento y/o instalacién. 40 4,66
Conceptos tedricos de matematicas (formas geométricas). 40 4,25
Conceptos tedricos de ciencia (orientacion geografica). 40 4,17
Conceptos tedricos de tecnologia (camara termografica). 40 3,94
Ejercicios practicos de matematicas (regla de tres). 40 4,43
Ejercicios practicos de ciencia (ruido y condiciones ambientales). 40 4,39
Ejercicios practicos de tecnologia (nuevos equipos de trabajo). 40 4,61

Los procedimientos de trabajo en competencias fundamentales tienen 40 483
en cuenta buenas practicas de seguridad y salud en el trabajo. !
Podemos destacar las siguientes conclusiones, después de la prueba piloto y la discusién
con los participantes:

Formadores / profesores

v" Si bien el concepto presentado se encuentran en un enfoque a nivel de base, el tipo
de ejercicios didacticos presentados son muy atractivos.

v la realidad aumentada en el proceso de formacion es una nueva herramienta de
formacién para todos los participantes y es probable que en un futuro préximo sea
ampliamente utilizado.

v Los productos ArKey (cursos) pueden ser y serdn utilizados en el proceso de
formacién.

Los aprendices (trabajadores participantes en los cursos de capacitacion):

v Para algunos de ellos algunos ejercicios eran sencillas, pero en cambio otros no
saben cdmo proceder para resolver los ejercicios propuestos.

v El uso de las nuevas herramientas de formacidn es muy atractivo, especialmente
para los trabajadores mas jévenes.

15
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v" Uso del teléfono / tableta para el aprendizaje resulta muy interesante (para el
estudio, analisis o para disponer de la documentacién en cualquier momento).

3.4. Fotos

16
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4. Portugal

4.1. Introduccion

El piloto se llevd a cabo el 24 de septiembre de 2015 a las instalaciones CENFIC en Lisboa
con la participacién de 40 personas. La capacitacién estuvo a cargo de Luis Felipe
Oliveira, técnico del proyecto y formador.

CENFIC, Lisboa. Portugal 25 6 24 de septiembre

Es de destacar que CENFIC sacé los participantes para el piloto de los cursos activos en
ese momento en su centro de formacién. Como resultado se obtuvo la presencia de 40
personas interesadas en probar la herramienta.

Esta poblacion se caracteriza por el nivel basico de formacidn (30%), nivel medio (50%) y
formadores / tutores y el personal técnico (20%).

4.2. Procedimiento

Durante la primera parte de esta formacidn, los responsables presentaron la aplicacién
ARKEY a los alumnos y formadores.

La segunda parte de la formacidn se dedicé a las actividades mas practicas relacionadas
con la aplicacion de realidad aumentada, es decir, para mostrar como funciona esta
herramienta, para mostrar la forma en que se ha desarrollado los contenidos de
aprendizaje de las competencias basicas y los ejercicios propuestos.

La tercera parte consiste en un resumen del proyecto (objetivos, otros resultados, la
financiacion de la UE, etc.), asi como una aproximacion a las posibilidades de
transferencia de innovacién a otros sectores relacionados.

Por ultimo, los asistentes rellenaron el cuestionario a posteriori con el fin de conocer su

opinidn respecto a la aplicacidn desarrollada. Los resultados se explican en la siguiente
seccion.

18



El cuestionario fue entregado a 31 participantes. Los resultados de la encuesta se
muestran en la siguiente tabla:

Pregunta N Media
éCree usted que el uso de realidad aumentada es algo nuevo e innovador

iy 30 3,97
en el sector de la construccién?
éCree que el tema de la seguridad en las tareas de reformay
rehabilitacion energética en obras de construccion es un tema 31 4,48
prioritario?
éCree que procedimientos parecidos deberian ser desarrollados para
. . . . . 31 4,42
otros trabajos, p. ej. trabajos de obra civil?
01 Tutorial sobre el uso de tabletas — Smartphones. 30 3,23
02 Operaciones con triangulos y angulos. 29 3,62
03 Regla de tres. 28 3,61
04 Formas geométricas. 28 3,82
05 Equivalencias de medidas. 29 3,83
06 Comportamiento de los materiales. 29 3,97
07 Conocimientos sobre geografia. 28 3,89
08 Conocimientos de geologia. 29 3,86
09 Comportamiento de la climatologia y efectos en la edificacion. 29 3,86
10 Propiedades acusticas de los materiales. 28 3,86
11 Propiedades térmicas de los materiales. 29 3,83
12 Ventilacion. Concepto y caracteristicas. 29 3,79
13 Puentes térmicos, como y por qué evitarlos. 28 3,75
14 Nueva maquinaria de obra. 29 3,76
15 Pequeiia maquinaria. 28 3,82
16 Aplicacion de la tecnologia a la construccion (aislamiento). 29 3,90
17 Aplicacién del progreso tecnolégico a las nuevas necesidades de
e o2 s . 28 4,00
reforma y rehabilitacién energética de edificios.
Informacion sobre la tecnologia de aislamiento y/o instalacion. 28 3,75
Conceptos tedricos de matematicas (formas geométricas). 29 3,52
Conceptos tedricos de ciencia (orientacion geografica). 28 3,46
Conceptos tedricos de tecnologia (camara termografica). 28 3,93
Ejercicios practicos de matematicas (regla de tres). 29 3,59
Ejercicios practicos de ciencia (ruido y condiciones ambientales). 28 3,96
Ejercicios practicos de tecnologia (nuevos equipos de trabajo). 28 3,82
Los procedimientos de trabajo en competencias fundamentales tienen 28 3,79

en cuenta buenas practicas de seguridad y salud en el trabajo.
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Después de un breve analisis podemos concluir que los resultados fueron evaluados de
manera satisfactoria, ya que casi todas las puntuaciones estan alrededor de 4. La
puntuacion mds baja se les dio al tutorial para el uso de tabletas - Smartphones, asi
como los conceptos de las ciencias tedricas referentes a la orientacién geografica.

Después de la prueba piloto se llevé a cabo una breve discusién con los participantes. El
resultado principal fue que aunque el sistema es muy bueno, el punto menos positivo
esta relacionado con la dificultad en la estabilizacion del sefialador Smartphones para la
imagen ancla (logo-AR KEY) para que la aplicacion funcione correctamente.

4.4, Fotos
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5. Italia

5.1. Introduccion

El piloto para la evaluacion de la aplicacion AR.KEY se celebré el 21 de septiembre de
2015, en Vicenza y participaron 7 tutores / profesores / formadores y 29 estudiantes
que asisten al curso de 3 afios de formacion profesional para trabajadores de la
construcciéon (edad entre 15 y 18 afios).

CEAP, Vicenza. Italia 29 7 21 de septiembre

5.2. Procedimiento

Durante la primera sesién de la formacién, 8,30 a 10,00 horas Sr. Mauro Pastore
(Director del Centro edil A. Palladio) y la Sra. Lisa Pavan (Vice-director del Centro edil A.
Palladio), que desarrollaron los productos durante el vida del proyecto con la gestidn, la
investigacion y las tareas administrativas, presentaron la aplicacién ARKEY a los
siguientes profesores y formadores: Micol Toffanello (consejero de orientacidn para los
jévenes estudiantes), Marco Munaretto (formador en la construccién), Luigino Sartori
(formador en la construccidn), Sergio Lazaretti (formador en construccién) y Massimo
Guarise (maestro en cuestiones técnicas).

Durante la segunda sesion de la capacitacion, el Sr. Mauro Pastore y la Sra. Lisa Pavan,
con la ayuda de los formadores anteriormente mencionados, presentaron la aplicacién a
los 29 estudiantes, de acuerdo con los siguientes pasos (de 10:00 a 13:00):

1: Lisa Pavan presentd a los estudiantes los objetivos y desarrollos del proyecto,
también en términos de la cooperacién transnacional y sefiald los resultados
esperados desde el punto de vista didactico.

IN

Los estudiantes cumplimentaron las encuestas de autoevaluacidn que indica su
nivel de habilidades / conocimientos sobre las diferentes unidades didacticas
de la aplicacion ARKEY.

Los resultados de la autoevaluacién muestran que ningin problema se encuentra en el
uso de dispositivos inteligentes, en gran parte por la edad de los estudiantes
entrevistados (15-18) y que, en general, las habilidades matematicas (geometria formas,
angulos y triangulos operacion, las equivalencias entre diferentes medidas) asi como la
elevacién de uso y pequefias maquinarias obtuvieron los puntajes mas altos.
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Es importante subrayar el siguiente resultado de las encuestas: por un lado, la mayor
parte de los estudiantes respondié que saben cémo utilizar los mecanismos de
elevacién, pero por otro lado, un gran numero de ellos no conoce los riesgos
relacionados y las medidas preventivas para trabajar de forma segura con el PEMP.

Se ha dado puntuaciones bajas también a temas como el conocimiento de los avances
tecnoldgicos para rehabilitaciones energéticas de los edificios, la aplicaciéon de sistemas
ETICS, el conocimiento de los puentes térmicos, la orientacidn geografica de los edificios

y la instalacidn de paneles fotovoltaicos.

Temas como la fisica y el comportamiento de los materiales, cobmo usarlos y la

ventilacidn en construccion, obtienen una calificacion media.

3: La aplicacién ARKEY se presentd a los estudiantes, mostrandoles un video de
demostracién, desde una tableta y haciéndoles experimentar directamente

con el dispositivo.

I

Los estudiantes y los formadores cumplimentaron las encuestas de evaluacién

de la formacion de la experiencia piloto y después tuvo lugar una discusidn

abierta.

5.3. Resultados

Los resultados de las encuestas de evaluacion de los estudiantes son:

Pregunta

éCree usted que el uso de realidad aumentada es algo nuevo e innovador
en el sector de la construccién?

éCree que el tema de la seguridad en las tareas de reforma y
rehabilitacion energética en obras de construccién es un tema
prioritario?

éCree que procedimientos parecidos deberian ser desarrollados para
otros trabajos, p. ej. trabajos de obra civil?

01 Tutorial sobre el uso de tabletas — Smartphones.

02 Operaciones con triangulos y angulos.

03 Regla de tres.

04 Formas geométricas.

05 Equivalencias de medidas.

06 Comportamiento de los materiales.

07 Conocimientos sobre geografia.

08 Conocimientos de geologia.
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Pregunta N Media
09 Comportamiento de la climatologia y efectos en la edificacion. 29 3,89
10 Propiedades acusticas de los materiales. 29 3,86
11 Propiedades térmicas de los materiales. 29 4,35
12 Ventilacion. Concepto y caracteristicas. 29 4,14
13 Puentes térmicos, c6mo y por qué evitarlos. 29 3,67
14 Nueva maquinaria de obra. 29 4,15
15 Pequeiia maquinaria. 29 3,91
16 Aplicacion de la tecnologia a la construccion (aislamiento). 29 4,77
17 Aplicacién del progreso tecnolégico a las nuevas necesidades de 29 465
reforma y rehabilitacién energética de edificios. ’
Informacion sobre la tecnologia de aislamiento y/o instalacién. 29 4,48
Conceptos tedricos de matematicas (formas geométricas). 29 3,95
Conceptos teoricos de ciencia (orientacion geografica). 29 3,75
Conceptos tedricos de tecnologia (camara termografica). 29 3,40
Ejercicios practicos de matematicas (regla de tres). 29 4,14
Ejercicios practicos de ciencia (ruido y condiciones ambientales). 29 4,08
Ejercicios practicos de tecnologia (nuevos equipos de trabajo). 29 4,42
Los procedimientos de trabajo en competencias fundamentales tienen 29 4,74

en cuenta buenas practicas de seguridad y salud en el trabajo.

Los resultados de la evaluacién de los estudiantes demuestran que la aplicaciéon ha
tenido un impacto muy positivo, con casi todos los elementos con puntuaciones medias
destacadas.

Las puntuaciones mas bajas se dieron a las preguntas acerca de la utilidad de los
tutoriales para el uso de dispositivos inteligentes, ya que la mayor parte de los alumnos
afirmé que ya disponia de dicho conocimiento.

La discusidon también mostré un enfoque muy positivo en el uso de aplicacién,
principalmente por su atractivo frente a métodos de ensefianza convencionales.

Un estudiante sugiridé la creacidn de este tipo de métodos de aprendizaje, como
videojuegos: cuando se resuelve un nivel (en este caso un ejercicio) se le permite
acceder a un nivel superior y mas dificil.

Algunos estudiantes afirmaron que esta aplicacion no es apto para personas mayores,

que probablemente no son estén lo suficientemente familiarizados con el uso de
dispositivos inteligentes. Sin embargo, los formadores no se mostraron de acuerdo.

24



Los resultados de las encuestas de evaluacion de los profesores / formadores son:

Pregunta N Media
éCree usted que el uso de realidad aumentada es algo nuevo e innovador 471
en el sector de la construccién? ’
éCree que el tema de la seguridad en las tareas de reforma 'y 500
rehabilitacion energética en obras de construccién es un tema prioritario? ’
éCree que procedimientos parecidos deberian ser desarrollados para 7 429
otros trabajos, p. ej. trabajos de obra civil? ’
01 Tutorial sobre el uso de tabletas — Smartphones. 7 4,29
02 Operaciones con triangulos y angulos. 7 5,00
03 Regla de tres. 7 2,71
04 Formas geométricas. 7 5,00
05 Equivalencias de medidas. 7 5,00
06 Comportamiento de los materiales. 7 5,00
07 Conocimientos sobre geografia. 7 4,71
08 Conocimientos de geologia. 7 5,00
09 Comportamiento de la climatologia y efectos en la edificacion. 7 5,00
10 Propiedades acusticas de los materiales. 7 5,00
11 Propiedades térmicas de los materiales. 7 5,00
12 Ventilacién. Concepto y caracteristicas. 7 5,00
13 Puentes térmicos, como y por qué evitarlos. 7 5,00
14 Nueva maquinaria de obra. 7 5,00
15 Pequeiia maquinaria. 7 4,29
16 Aplicacion de la tecnologia a la construccidn (aislamiento). 7 5,00
17 Aplicacion del progreso tecnolégico a las nuevas necesidades de 7 486
reforma y rehabilitacion energética de edificios. !
Informacioén sobre la tecnologia de aislamiento y/o instalacion. 7 5,00
Conceptos tedricos de matematicas (formas geométricas). 7 4,86
Conceptos teoricos de ciencia (orientacion geografica). 7 5,00
Conceptos teodricos de tecnologia (camara termografica). 7 5,00
Ejercicios practicos de matematicas (regla de tres). 7 5,00
Ejercicios practicos de ciencia (ruido y condiciones ambientales). 7 5,00
Ejercicios practicos de tecnologia (nuevos equipos de trabajo). 7 5,00
Los procedimientos de trabajo en competencias fundamentales tienen en 7 5,00

cuenta buenas practicas de seguridad y salud en el trabajo.

También en este caso, los resultados muestran una valoracidn muy positiva de la
aplicacion y de los métodos de ensefianza y de formacion innovadores en general.
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Los comentarios de los profesores y formadores surgidos durante el debate son:
ELEMENTOS POSITIVOS
- Es util para verificaciones técnicas rapidas.
- Responde bien a las necesidades futuras de sector de la construccidn, tanto en
la formacidn como en los métodos de trabajo
- Es muy intuitiva y facil de usar

ELEMENTOS DE MEJORA

- Resulta un poco dificil pasar las paginas de los archivos PDF.

5.4. Fotos
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6. Alemania

6.1. Introduccion

El piloto se llevd a cabo el 23 de octubre de 2015 a las instalaciones BzB en Krefeld
(Bokendonk 15, 47809 Krefeld, Alemania). La capacitacién estuvo a cargo de Markus
Crone, director del centro de formacion.

BZB, Krefeld. Alemania 5 6 23 de octubre

6.2. Procedimiento

Durante la primera parte de esta experiencia piloto de formacidon, Markus Crone
presentd la aplicaciéon ARKEY a los formadores y alumnos.

La segunda parte de la formacidn se dedicé a las actividades mas practicas relacionadas
con la aplicacién de realidad aumentada, es decir, para mostrar cdmo funciona esta
herramienta, mostrar la forma en que se ha aplicado a la adquisicion de las
competencias basicas y los ejercicios propuestos.

La tercera parte consiste en un resumen del proyecto (objetivos, otros resultados, la
financiacion de la UE, etc.), asi como una aproximacion a las posibilidades de
transferencia de innovacidn a otros sectores relacionados.

Por dltimo, los asistentes rellenaron el cuestionario a posteriori con el fin de conocer su
opinidn respecto a la aplicacidn desarrollada. Los resultados se explican en la siguiente
seccion.

6.3. Resultados

Los resultados de la encuesta se muestran en la siguiente tabla:

Pregunta N Media
éCree usted que el uso de realidad aumentada es algo nuevo e innovador
en el sector de la construccién?

éCree que el tema de la seguridad en las tareas de reforma y
rehabilitacion energética en obras de construccion es un tema 11 4,55
prioritario?

éCree que procedimientos parecidos deberian ser desarrollados para
otros trabajos, p. ej. trabajos de obra civil?

11 3,91

11 4,45
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Pregunta N Media

01 Tutorial sobre el uso de tabletas — Smartphones. 11 3,73
02 Operaciones con triangulos y angulos. 11 4,09
03 Regla de tres. 11 3,91
04 Formas geométricas. 11 4,27
05 Equivalencias de medidas. 11 4,27
06 Comportamiento de los materiales. 11 4,36
07 Conocimientos sobre geografia. 11 4,20
08 Conocimientos de geologia. 11 4,10
09 Comportamiento de la climatologia y efectos en la edificacion. 11 4,27
10 Propiedades acusticas de los materiales. 11 4,10
11 Propiedades térmicas de los materiales. 11 4,18
12 Ventilacion. Concepto y caracteristicas. 11 4,11
13 Puentes térmicos, como y por qué evitarlos. 11 4,27
14 Nueva maquinaria de obra. 11 4,20
15 Pequeiia maquinaria. 11 4,09
16 Aplicacion de la tecnologia a la construccidn (aislamiento). 11 4,00
17 Aplicacién del progreso tecnolégico a las nuevas necesidades de

apee e s . 11 4,36
reforma y rehabilitacidon energética de edificios.
Informacioén sobre la tecnologia de aislamiento y/o instalacién. 11 3,91
Conceptos tedricos de matematicas (formas geométricas). 11 4,18
Conceptos teoricos de ciencia (orientacion geografica). 11 3,64
Conceptos teodricos de tecnologia (camara termografica). 11 3,82
Ejercicios practicos de matematicas (regla de tres). 11 4,09
Ejercicios practicos de ciencia (ruido y condiciones ambientales). 11 4,27
Ejercicios practicos de tecnologia (nuevos equipos de trabajo). - -
Los procedimientos de trabajo en competencias fundamentales tienen 11 418

en cuenta buenas practicas de seguridad y salud en el trabajo.

Los resultados de la experiencia piloto alemana fueron altamente satisfactorios, ya que
casi todos los elementos superan la valoracidn de 4 puntos. La puntuacién mas baja se
dio al tutorial para el uso de tabletas - Smartphones, asi como los conceptos de las
ciencias tedricas referentes a la orientacion geografica.
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6.4. Fotos
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Anexo @’:— oM.
ANEXO 1. Cuestionario de autoevaluacion de la APP

INSTRUCCIONES

Por favor, cumplimente el cuestionario indicando con una cruz la casilla mas
representativa de su nivel de competencia.

MARQUE SU NIVEL DE DOMINIO de 1 a 10. Por favor, sea honesto y trate de evaluar
sinceramente su propio nivel de conocimientos sobre los temas propuestos, teniendo en
cuenta la siguiente escala:

Sé del tema en teoria, pero no puedo recordar su aplicacion

practica, se me ha olvidado.
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HABILIDADES COMUNES / HABILIDADES MATEMATICAS / HABILIDADES EN
CIENCIAS / HABILIDADES TECNICAS Y CONOCIMIENTO TECNOLOGICO

Anexo

¢

P
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Tema / Escala 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 LO

El uso de Smartphone y tabletas u otros 1

dispositivos por igual. O u u u u

Operaciones con angulos (célculo para una 2
P gulos (caleulo p O 00| 0| O

rampa).

La medicion de un dngulo (procedimiento y la 2

herramienta). O u u o o

Un tridngulo y tipos. L] [] [] L] [l 2

Regla de tres para trazar un angulo de 902. ] [] [] [] [] 3

Regla de tres para resolver un calculo 3

proporcional. [ [ [ [ [

Formas geométricas. ] [] [] [] [] 4

Equivalencias entre varias medidas (M3- litros). ] [] [] [] [] 5

Patron de medida - Nombre - simbolo de la 5

unidad de medida O [ [ [ [

La identificacion dentro de la obra de 6

construccién de la conducta materiales contra ] [] [] [] []

el frio, el fuego, la dilatacion, etc.

Saber utilizar diferentes materiales en el 6

proceso constructivo, y el mejor ] [] [] [] []

procedimiento.

El conocimiento de la geografia (geografia 7

fisica: cobmo aparece el calor). O [ [ [ [

La diferente incidencia del sol en verano e 7

invierno. O [ [ [ [

La mejor posicion e inclinacion de un panel 7

fotovoltaico en funcién de la orientacion ] ] ] ] ]

geografica

El conocimiento de la geologia. Los diferentes 8

tipos de suelos y la influencia en una obra. L L] L] L] L]

Los suelos formados por diferentes tipos de 8

agregados (alrededor de grava). O [ [ [ [

Caracteristicas del suelo (plasticidad, dureza, 8

humedad) y la influencia sobre los ] [] [] ] ]

componentes estructurales del edificio.

El conocimiento de la climatologia ] [] [] [] [] 9

Los impactos del cambio climatico sobre el 9

medio ambiente construido (orientacion de

fachada, la mejor situacién geogréfica, el tipo L L] L] L] L]

de cobertura de construccién ...)

El ruido y las condiciones acusticas (nivel de ] [] [] [] [] 10
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Tema / Escala 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 LO
ruido) incdmodos para el ser humano.

El conocimiento de las propiedades acusticas 10
de los materiales. o [ [ [ [
Soluciones para estructuras y materiales de 10
insonorizacion de ruido. [ [ [ [ [

El conocimiento de las propiedades térmicas de 11
los materiales. [ [ [ [ [

Cémo la combinacién adecuada de materiales 11
de ayuda en el aislamiento térmico de una casa O [ [ [ [

El conocimiento de la construccién de la 12
ventilacion. [ L] L] [ [

¢Como y por qué el aire fluye a través de las 12
habitaciones de una casa? O [ [ [ [

La ventilacién natural y mecanica. ] ] ] ] ] 12
El conocimiento de los puentes térmicos. ] [] [] [] [] 13
Los principales riesgos relacionados con el 14
trabajo en altura sobre una PEMP [ [ [ [ [

Las medidas preventivas para trabajar la 14
seguridad en altura sobre una PEMP O [ [ [ [

El uso de la elevacion de nueva construccion y 14
magquinaria de transporte O [ [ [ [

El uso de la nueva pequefia maquinaria de 15
construccion. L L] L] L] L]

Los principales riesgos relacionados con el uso 15
de maquinaria portatil U o o u u

Las medidas para reducir o evitar los riesgos 15
relacionados L L] L] L] L]

El uso de las nuevas tecnologias aplicadas a la 16
construccién de mantenimiento y renovacién

(ETICS - Sistema de Aislamiento Térmico O [ [ [ [
Exterior; fijacién a la superficie de apoyo)

Uso de progresos tecnoldgicos. La 17
rehabilitacion energética de los edificios ] [] [] [] []
(cdmara termografica)
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ANEXO 2. Cuestionario de valoracion de la APP tras las

experiencia piloto

El siguiente cuestionario tiene como finalidad la evaluacién de la relevancia y utilidad de

este producto en relacion con el proyecto AR-Key. La evaluacién de esta herramienta

(aplicacion de Realidad Aumentada) consiste en la valoracién, de cada uno de los items

propuestos, de 1 a 5: Siendo 1 la puntuacién mas baja y 5 la mejor o mas alta.

Por favor conteste a las siguientes preguntas.

item | Cuestién 112 [3|4]5
1 a;ree usted que el uso de realidad aumglntada es algo nuevo alolololo
e innovador en el sector de la construccion?
éCree que el tema de la seguridad en las tareas de reforma y
2 rehabilitacion energética en obras de construccién es un Ooo|jo|d
tema prioritario?
¢Cree que procedimientos parecidos deberian ser
3 desarrollados para otros trabajos, p. ej. trabajos de obra civil? e
Por favor valore si los contenidos de este curso son innovadores y Utiles con respecto a la
mejora o entendimiento de competencias basicas y su aplicacion en el sector
4 01 Tutorial sobre el uso de tabletas — Smartphones. Ooo|go|go|Od
5 02 Operaciones con tridngulos y angulos. o o I B
6 | 03 Regla de tres. o o I B
7 04 Formas geomeétricas. o o I B
8 | 05 Equivalencias de medidas. oo o|go|d
9 | 06 Comportamiento de los materiales. Oo|o|o|d
10 | 07 Conocimientos sobre geografia. Oo|go|jo|d
11 | 08 Conocimientos de geologia. Oo|go|jo|d
12 09'C.om!:>lortamiento de la climatologia y efectos en la ololololo
edificacion.
13 | 10 Propiedades acusticas de los materiales. Oo|o|o|d
14 | 11 Propiedades térmicas de los materiales. Oo|o|o|d
15 | 12 Ventilacidn. Concepto y caracteristicas. Oo|o|jo|d
16 | 13 Puentes térmicos, cdmo y por qué evitarlos. Oo|o|jo|d
17 | 14 Nueva maquinaria de obra. Oo|o|jo|d
18 | 15 Pequefia maquinaria. Oo|o|jo|d
19 | 16 Aplicacion de la tecnologia a la construccion (aislamiento). | O | O | O | O | O
17 Aplicacion del progreso tecnolégico a las nuevas
20 | necesidades de reforma y rehabilitacidn energética de oo o|jo|d

edificios.
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Por favor evalue la innovacién y utilidad de los contenidos (temario y ejercicios).

21 !nforma'c'ién sobre la tecnologia de aislamiento y/o Oolololo
instalacion.

22 | Conceptos tedricos de matematicas (formas geométricas). Ooo|o|go|Od

23 | Conceptos tedricos de ciencia (orientacién geografica). Ooo|o|go|Od

24 | Conceptos tedricos de tecnologia (cdmara termografica). Ooo|o|go|Od

25 | Ejercicios practicos de matematicas (regla de tres). Ooo|o|go|Od

¢Tiene algin comentario adicional sobre los procedimientos desarrollados?

Si esta interesado en recibir mds informacidn sobre el Proyecto, por favor facilitenos su
contacto a continuacion:
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