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Introducción  
 

El objetivo principal de Creating KnowLedge and SkilLs in AddItive Manufacturing 

(CLLAIM), destinado al sector de la fabricación en ingeniería, es desarrollar un nuevo 

sistema y organismo internacional de cualificación orientado al sector de Fabricación 

Aditiva (AM) mediante el intercambio entre los socios de la UE de un innovador plan de 

estudios de formación. 

El kit pedagógico para formadores reúne varias metodologías pedagógicas, centradas 

en el aprendizaje basado en el trabajo y en los métodos centrados en el alumno 

aplicados a las cualificaciones profesionales, así como en la integración de nuevos 

materiales y ejercicios de formación, entre otros instrumentos. 

El presente documento tiene por objeto garantizar una utilización coherente y 

homogénea de las metodologías de formación aplicadas en los cursos, entre los 

distintos países. 
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1. Uso del Kit Pedagógico 
La información de este documento describe las herramientas que un formador de AM debe 

utilizar. El personal que participe en la formación AM deberá completar un programa formal 

documentado de formación de formadores, que deberá contener la siguiente información. 

El término "pedagogía" se refiere esencialmente a los procesos y relaciones de aprendizaje y 

enseñanza. Un conjunto de herramientas ayuda a ello proporcionando al candidato y al 

formador una plataforma para participar en estas actividades, dentro de una base temática.  

1.1. Modalidades de enseñanza 
El conjunto de herramientas pedagógicas está diseñado para ofrecer herramientas que ayuden 

en el proceso de aprendizaje y formación. Cuando nos fijamos en la enseñanza de la disciplina 

hay varios aspectos a considerar: 

1) Experto: Al igual que un entrenador, los expertos comparten conocimientos, 
demuestran su pericia, asesoran a los candidatos y proporcionan sugerencias para 
mejorar la comprensión y promover el aprendizaje. 

2) Autoridad formal: Los formadores autorizados incorporan el formato tradicional de 
conferencia y comparten muchas de las mismas características que los expertos, 
pero con menos interacción de los candidatos. 

3) Modelo personal: Incorpora estilos de enseñanza combinados que combinan las 
técnicas adecuadas con los escenarios de aprendizaje apropiados y sus candidatos 
en un formato adaptable. 

4) Facilitador: Diseña actividades de formación participativas y gestiona proyectos de 
aula, a la vez que proporciona información y ofrece sugerencias para facilitar el 
aprendizaje. 

5) Delegado: Organiza el aprendizaje en grupo, observa a los candidatos, ofrece 
consultas y promueve la interacción entre grupos e individuos para lograr los 
objetivos de formación. 

Hemos enumerado estos en los enfoques de enseñanza y cada formador tendrá aspectos de 

estos dentro de sus estilos de enseñanza. No hay un único enfoque en sí mismo que sea el mejor; 

dependerá del material del tema, la información que se transmita y los estilos de aprendizaje de 

los candidatos. 

1.2. Estilos de aprendizaje 
Además de lo anterior, también debemos considerar cómo los candidatos prefieren aprender. 

Se pueden listar en siete categorías separadas: 

1) Visual (espacial): Emplear fotos, imágenes y comprensión espacial.  

2) Aural (auditivo-musical): Emplear el sonido y la música.  

3) Verbal (lingüística): Emplear las palabras, tanto en el habla como en la escritura.  

4) Físico (kinestésico): Emplear cuerpo, manos y sentido del tacto.  

5) Lógico (matemático): Emplear la lógica, el razonamiento y los sistemas.  

6) Social (interpersonal): Prefiere aprender en grupo o con otras personas. 

7) Solitario (intrapersonal): Prefiere trabajar solo y usar el auto-estudio. 
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1.3. Herramientas de enseñanza 
Es esencial disponer de herramientas de enseñanza, ya que tenemos información que impartir 

y necesitamos asegurarnos de que el candidato alcance un nivel de competencia, que incluya 

tanto conocimientos teóricos como prácticos. A menudo tenemos una cantidad de tiempo 

determinada en la que necesitamos hacer esto. Todo esto ayuda a facilitar el proceso de 

aprendizaje. 

Las herramientas de enseñanza pueden ser amplias y variadas e incluyen: 

▪ Material del curso (apuntes/manuales) 

▪ Videos 

▪ Estudios de casos (pueden ser actividades individuales o de grupo) 

▪ Material adicional de lectura 

▪ Listado de normativa 

▪ Diagramas y gráficos de flujo 

▪ Animaciones 

▪ Imágenes, incluyendo archivos CAD y planos de ingeniería 

▪ Instrucciones escritas y procedimientos 

▪ Preguntas ejemplo 

▪ Ejercicios prácticos 

▪ Material de aprendizaje online combinado, que puede incluir todo lo anterior 

1.4. Buena práctica para las presentaciones 
Cuando se prepara para dar una presentación, usted quiere que su público se involucre e 

interese en la información que usted está entregando. La aplicación de las siguientes prácticas 

mejorará su presentación y el compromiso del público: 

 Enfócate en una idea por diapositiva. Evite demasiada información en una diapositiva, 

su presentación de diapositivas será mucho más atractiva visualmente si divide su 

contenido en varias diapositivas. 

 Usar dos o tres fuentes como máximo. Use sólo dos o tres fuentes en toda su 

presentación. La consistencia es la clave, y debes asegurarte de que tus diapositivas se 

vean cohesivas y como si estuvieran juntas. 

 Manténgalo a menos de seis líneas de texto. Tu diapositiva no debería ser sólo un muro 

de texto. En su lugar, asegúrese de mantenerla en menos de seis líneas de texto como 

máximo; idealmente menos.  El contenido incluido en la diapositiva debe limitarse a los 

puntos principales de conversación y su voz debe hacer el resto. Los elementos visuales 

son igual de importantes. 

 Reduzca o evite el uso de las viñetas. Hay otras formas más atractivas y visualmente 

atractivas de diseñar sus diapositivas de presentación. Usar iconos, imágenes, gráficos. 

 Crear un fuerte contraste. En tu público, puedes tener gente sentada en la parte de 

atrás de la sala, relativamente lejos de tu pantalla. Para asegurarte de que aún puedan 

ver las diapositivas de tu presentación, necesitas crear un fuerte contraste. Esto significa 

que el texto debe resaltar fácilmente sobre el fondo. 
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 Limítese a dos o tres colores. Así como no debes usar más de dos o tres fuentes en tu 

presentación, lo mismo vale para los colores. Cuando empiezas a usar cuatro, cinco, seis 

colores en una presentación, puede comenzar a verse desordenado y como si las 

diapositivas no coincidieran o fueran juntas en la misma presentación. Los colores 

también pueden ser utilizados para vincular ideas o puntos de aprendizaje. 

 Agregar audio y video. Una gran manera de crear una presentación interactiva es 

añadiendo elementos de audio y vídeo a las diapositivas. Esto te ayuda a tomar un 

descanso de la conversación y puede dar a tu presentación otra dimensión. 

 Limítese a una imagen por diapositiva. Para las imágenes y fotografías, es mejor 

incorporar sólo una en cada diapositiva. Hay varias maneras diferentes de usar estas 

imágenes, como un fondo, una foto de acento o con una superposición de colores. 

 Usar gráficos de alta calidad. Siempre use gráficos vectoriales de alta calidad que se 

vean bien sin importar cuán grandes o pequeños sean. Los iconos y gráficos pueden ser 

una forma efectiva de representar visualmente sus palabras y el contexto y ayudar a su 

público a entender lo que está diciendo. 

 Utilizar la visualización de datos. La visualización de datos puede incluir cualquier cosa, 

desde gráficos y tablas hasta radiales y tablas de iconos. Es esencialmente tomar 

números y estadísticas y mostrarlos de forma visual para que sea más fácil de entender 

para su audiencia de un vistazo. 

 Hágalo interactivo. Mencionamos que agregar audio y video a las diapositivas de la 

presentación puede ayudar a hacerla interactiva. Añadir enlaces a tu presentación, ya 

sea entre diapositivas o incluso entre elementos de una misma diapositiva, es una 

excelente manera de crear una presentación de diapositivas única. También puedes 

preparar un cuestionario interactivo enlazando elementos en una sola diapositiva. 

 Mantener las transiciones y animaciones consistentes. Es importante mantener todas 

las transiciones y animaciones consistentes dentro de su presentación o puede 

fácilmente abrumar a su público. Se recomienda mantener un solo tipo de transición y 

animación a lo largo de toda la presentación de diapositivas. Evita la animación de cada 

uno de tus elementos. Deje que algunos de ellos permanezcan estáticos mientras que 

otros elementos más importantes se animan en la pantalla. 

 Sea enérgico. u público puede sentir su energía, y si usted está de pie en el frente de la 

sala y habla a través de cada diapositiva con una voz poco entusiasta y monótona, su 

público perderá rápidamente el interés. Muévete por el frente de la sala o usa 

movimientos de manos. 

 Conoce a tu público. Entienda quién va a estar en su público, cuánta gente, cuáles son 

sus antecedentes. 

 Resumir. Tomarse un tiempo a lo largo de su presentación para resumir lo que ha dicho 

hasta ahora es una buena manera de ayudar a su público a comprender plenamente el 

material y recordarlo para el futuro. Cree una diapositiva resumen después de cada 

punto principal y/o al final de su presentación para concluir. 

 Actualizar y adaptar regularmente. Para mantener la relevancia de su presentación, 

asegúrese de actualizar y adaptar regularmente su contenido para que sea actual y 

preciso. También puede incluir un área en el pie de su primera o última diapositiva con 
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la fecha de creación junto con la última fecha de actualización para que su público sepa 

que está siendo revisada a menudo con información actualizada. 

2. Herramientas pedagógicas 
Debido al sistema actual, la mayoría de los fabricantes de equipos en AM llevan a cabo la 

formación para los clientes utilizando sus propios formatos de cursos de formación basados en 

el funcionamiento y el mantenimiento establecido de sus equipos. Se prevé que los fabricantes 

y los proveedores de formación podrían hacer referencias cruzadas de su programa de estudios 

para cumplir con la "directriz de cualificación CLLAIM en AM" que cubre las horas mínimas de 

formación y los requisitos de experiencia bajo las diferentes rutas de cualificación: 

1. Ruta Estándar: Formación convencional en el aula. 

2. Ruta de aprendizaje combinado: Las Unidades de Competencia Transversales 

(conocimientos teóricos y habilidades) pueden enseñarse utilizando una 

combinación de aprendizaje a distancia y programas de formación tradicionales en 

el aula o en el trabajo. 

3. Ruta Alternativa: El reconocimiento del aprendizaje previo (RPL) permite a quienes 

ya tienen conocimientos y aptitudes pertinentes en una función laboral concreta 

por medios de educación formal, informal y no formal, proceder a un examen sin 

necesidad de asistir obligatoriamente a un curso de formación aprobado o a una 

unidad de competencia específica. 

2.1. Herramientas para los formadores en el campo de AM 
El objetivo del kit pedagógico es proporcionar material y herramientas para los formadores en 

el campo de AM. La siguiente lista es una guía del uso de estas herramientas: 

2.1.1.  Herramientas para registrar las evidencias de la formación 

Durante la formación, el instructor registrará la información de asistencia y las pruebas de 

formación por candidato como prueba de la formación impartida (evaluaciones teóricas o 

prácticas). Se elaborará un plan de lecciones basado en el programa de estudios y se pondrá a 

disposición de los candidatos. La información mínima requerida para cada documento y las 

plantillas sugeridas figuran en la siguiente lista: 

▪ ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.  

▪ ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. 

▪ Anexo 2.1:  de lista de asistencia 

▪ ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. de lista de asistencia 

▪  

▪ Anexo 3.1: Plantilla de pruebas de evaluación (teoría) 

▪  

▪ Anexo 4.1: Plantilla de pruebas de evaluación (tareas prácticas) 
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2.1.2. Herramientas para tareas prácticas 

Como parte de la formación, se alienta a realizar ejercicios prácticos y se proporciona una 

orientación clara sobre el formato de los documentos. En la siguiente lista se proporcionan 

plantillas para las diferentes tareas prácticas que un formador debe tener disponibles: 

▪ Anexo 5.1:  

▪ Anexo 6.1:  

▪  

▪ Anexo 7.1:  

2.1.3. Certificado de asistencia 

Se emitirá un certificado de asistencia a los candidatos que completen con éxito la formación. 

Se presenta un modelo de certificado de asistencia y la información mínima que debe contener 

este documento: 

▪ Anexo 8.1:  

▪ Anexo 8.2: . 

2.1.4. Normas y material de lectura 

El proveedor de formación se encarga de crear una lista de referencias de material de lectura y 

normativa pertinente al tema. Esta lista de referencias deberá estar actualizada y a disposición 

de los formadores y candidatos. El objetivo es proporcionar acceso a recursos que faciliten la 

comprensión y el control de los procesos en AM. EWF se encargará de actualizar estos recursos; 

póngase en contacto con EWF para acceder a la última lista de normas y material de lectura. 

2.1.5. Cómo escribir y validar las preguntas 

Reglas generales 

Listado de reglas generales para recordar cuando se escriben preguntas de opción múltiple: 

▪ Usar preguntas objetivas con sólo una respuesta correcta. 

▪ Preguntas de palabras claras y sencillas, evitando dobles negativos, terminología 

local/argot/términos idiomáticos. 

▪ Examine sólo una idea en cada elemento. 

▪ Asegúrate de que las respuestas erróneas (distractores) sean plausibles. 

▪ Asegúrese de que la posición de la respuesta correcta (por ejemplo, A, B, C, D) varía 

aleatoriamente de un elemento a otro. 

▪ Asegúrate de que la longitud de los elementos de respuesta es aproximadamente la 

misma para cada pregunta. 

▪ Mantenga la longitud de los elementos de respuesta corta. 

▪ En las preguntas de opción múltiple, use frases positivas en las preguntas, evitando 

palabras como "no" y "excepto". Si esto es inevitable, resalte las palabras negativas 

(por ejemplo, "¿Cuál de las siguientes NO es un ejemplo de...?"). 

▪ Siempre que sea posible, evite utilizar "Todo lo anterior" y "Nada de lo anterior" en 

las respuestas.  

▪ Incluya preguntas de diferentes niveles de dificultad, para identificar los niveles de 

conocimiento de los candidatos. 
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Técnicas de análisis para validar las preguntas 

Se pueden utilizar técnicas de análisis estadístico para validar las preguntas. Las técnicas útiles 

pueden ser:  

▪ Preguntas individuales (Punto Bi-serial o Coeficiente Bi-serial) 

▪ Exámenes individuales (KR20 - Coeficiente de Confiabilidad de Kuder Richardson) 

Técnicas de cuestionario  

Los formadores deberán conocer las técnicas típicas de interrogación, como: 

▪ Aclara el pensamiento, por ejemplo: "¿Por qué dices eso?" …. "¿Podría explicarlo 

mejor?”  

▪ Supuestos cuestionables, por ejemplo: "¿Siempre es así? ¿Por qué cree que esta 

suposición es correcta aquí?” 

▪ Anímelos a cuestionar las pruebas y los datos, preguntas como: "¿Por qué dices 

eso?" o "¿Hay razones para dudar de esta evidencia?” 

▪ Puntos de vista y perspectivas, esto desafía a los candidatos a investigar otras 

formas de ver el mismo tema, por ejemplo: "¿Cuál es el argumento contrario 

para...?" o "¿Alguien vio esto de otra manera?” 

▪ Implicaciones y consecuencias, dado que las acciones tienen consecuencias, la línea 

de interrogatorio puede incluir, por ejemplo: "Pero si eso ocurriera, ¿qué más 

resultaría?" o "¿Cómo afecta... a.…?" Investigando esto, los candidatos pueden 

analizar más cuidadosamente antes de saltar a una opinión. 

▪ Cuestiona la pregunta, justo cuando los candidatos piensan que tienen una 

respuesta válida tal vez pregunten "¿Por qué crees que hice esa pregunta?" o "¿Por 

qué era importante esa pregunta?” 

 

Técnicas de cuaestionario a evitar: 

▪ No permitir tiempo de espera, por ejemplo: El formador hace una pregunta y 

virtualmente la responde en la siguiente frase, no permitiendo tiempo para pensar. 

▪ Mientras que al dirigirse a una clase una pregunta se dirige a un candidato en 

particular por su nombre, otros en la clase pueden tender a desconectarse. 

▪ Usando preguntas principales que contienen la respuesta, preguntas como: "¿No 

estamos todos de acuerdo en que la fabricación aditiva tiene un gran futuro?” 

▪ Usando preguntas afirmativas como, "¿Todo el mundo lo entiende?" Sí/No, esto no 

es una comprobación de la comprensión. 

▪ Una reorientación vaga, por ejemplo, después de que el candidato responda: "Eso 

no es correcto, inténtelo de nuevo", "¿De dónde diablos sacó una idea como esa?” 

▪ Usando sólo preguntas de nivel inferior, intenta explorar todos los niveles de la 

Taxonomía de Bloom. 

▪ Cuestionamiento impreciso, por ejemplo, "¿Qué significa en el procedimiento?" 

(¿Qué procedimiento? ¿Qué párrafo? ¿Qué declaración?) 
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Preguntas generales y de aplicación 

Las preguntas de formación y de examen deben incluir preguntas de "hechos generales" y 

"basadas en la aplicación" para garantizar que durante la formación en AM se utilicen los 

conocimientos de la teoría general y los temas específicos de los diferentes perfiles. 

• Ejemplo de preguntas generales basadas en hechos en AM: 

En AM, ¿qué representa la abreviatura DED? 

a) Depósito del entorno digital. 

b) Deposición de energía digital. 

c) Energía de accionamiento digital. 

d) Deposición de energía directa. 

Respuesta: d 

• Ejemplo de pregunta basada en la aplicación en AM: 

Parte del objeto es una estructura de panal de titanio con un espesor de pared de 3 mm. 

Debido a la complejidad del diseño, el mecanizado de la superficie de post-proceso o el 

revestimiento debe ser mínimo. ¿Cuál de los siguientes procesos en AM podría ser 

adecuado?? 

a) Arco DED o láser PBF. 

b) Láser DED o láser PBF. 

c) DED EB o arco DED solamente. 

d) Láser PBF o arco DED solamente. 

Respuesta: b. 

2.1.6. Biblioteca de ejemplos de preguntas durante la formación 

El proveedor de la formación producirá una biblioteca de preguntas de formación relevantes 

para los conocimientos y el programa de estudios necesarios para que los candidatos obtengan 

una cualificación en AM. Las preguntas de formación se producirán en base a los diferentes 

perfiles CLLAIM. La biblioteca estará actualizada y será revisada por al menos dos expertos en la 

materia. En el marco del proyecto CLLAIM, las preguntas de formación fueron proporcionadas a 

los socios del proyecto CLLAIM. Anexo 9.1:   contiene ejemplos de preguntas de formación, estos 

ejemplos pueden utilizarse si se conceden los permisos correspondientes.  

2.1.7. Biblioteca de componentes en AM (archivos CAD) 

El proveedor de la formación proporcionará a los formadores y a los candidatos una biblioteca 

de archivos CAD con ejemplos de diversa complejidad. Como parte del proyecto CLLAIM, se 

pusieron a disposición de los socios varios archivos CAD. Esta biblioteca puede ser utilizada si se 

conceden los permisos correspondientes. Póngase en contacto con EWF para acceder a estos 

recursos. 
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2.1.8. Biblioteca de imágenes y videos de AM 

Para facilitar el proceso de aprendizaje, los formadores tendrán a su disposición ejemplos tanto 

de imágenes como de vídeos en una biblioteca creada por el formador. Como parte del proyecto 

CLLAIM, se pusieron a disposición de los socios videos e imágenes AM. Esta biblioteca puede 

utilizarse si se conceden los permisos correspondientes. Contacte con EWF para acceder a estos 

recursos. 

2.1.9. Ejemplos de casos de estudio en AM 

El proveedor de la formación pondrá a disposición del formador una serie de casos de estudio 

que puedan servir de apoyo al proceso de aprendizaje y reflexión de los candidatos. Como parte 

del proyecto CLLAIM, se proporcionaron casos de estudio en AM a los socios del proyecto 

CLLAIM. Anexo 10.1:  contiene ejemplos de casos de estudio, estos ejemplos pueden utilizarse 

si se conceden permisos. 

2.1.10. Evaluaciones y entrevistas finales 

Se recomienda completar el proceso de formación o las entrevistas (en el caso del 

reconocimiento del aprendizaje previo (RPL)) y luego proporcionar un período de tiempo antes 

de organizar la evaluación final, especialmente cuando el candidato está completando varias 

unidades de competencia. Esta recomendación es para dar tiempo suficiente a los candidatos 

para prepararse y evitar la presión/estrés adicional para la evaluación final. 

3. Lista de verificación de plantillas y herramientas para 

traducir: 
 

En la sección de Anexos, este kit pedagógico proporciona plantillas de documentos que 

pueden ser utilizados como herramienta para los formadores en el campo de AM. Si se van a 

utilizar estos documentos, deben ser traducidos al idioma apropiado. 

 Este procedimiento 'D3.3 - Kit pedagógico para formadores en el campo de AM’ 

 ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. 

 Anexo 2.1:  

 
 Anexo 3.1: Plantilla de pruebas de evaluación (teoría) 

 
 Anexo 4.1: Plantilla de pruebas de evaluación (tareas prácticas) 

 Anexo 5.1:   

 Anexo 6.1:  
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 Anexo 7.1:  

 Anexo 8.1:  

 

 

4. Resumen 
El kit pedagógico está en constante evolución y requiere ser actualizado a medida que la 

tecnología evoluciona y cambia. Todos los miembros deben contribuir con plantillas y material 

didáctico adicional para este fin. Tenga en cuenta que en todos los casos la información 

proporcionada, como los archivos CAD, los casos de estudio y las preguntas de formación es sólo 

a modo de ejemplo y puede no reflejar el funcionamiento y los procesos exactos adoptados por 

todos los miembros del proyecto CLLAIM o los fabricantes de equipos. 
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5. Anexos 

Anexo 1.1: Plantilla del plan de enseñanza 
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Anexo 1.2: Ejemplo del plan de enseñanza 
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Anexo 2.1: Plantilla de lista de asistencia 
 

 

  



Creating knowLedge and skilLs in AddItive Manufacturing   
Reference number: 2017-3309/591838-EPP-1-2017-1-ES-EPPKA2-SSA                                             

Preparation date:  July 28, 2019  Revision: 4 

18 
 

 

Anexo 2.2: Ejemplo de lista de asistencia 
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Anexo 3.1: Plantilla de pruebas de evaluación (teoría) 
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Anexo 4.1: Plantilla de pruebas de evaluación (tareas prácticas) 
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Anexo 5.1: Plantilla ficha de desarrollo – ejemplo 
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Anexo 6.1: Plantilla de instrucciones de trabajo 
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Anexo 7.1: Plantilla de casos de estudio 
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Anexo 8.1: Certificado de asistencia 
 

 

Name/Title of Presenter 

20 / September / 2020 20 / September / 2020 

FRANCISCO BARROS 

 

Anexo 8.2: Ejemplo de certificado de asistencia 
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Anexo 9.1: Biblioteca de preguntas de formación 

 

  



Creating knowLedge and skilLs in AddItive Manufacturing   
Reference number: 2017-3309/591838-EPP-1-2017-1-ES-EPPKA2-SSA                                             

Preparation date:  July 28, 2019  Revision: 4 

29 
 

 

 

  



Creating knowLedge and skilLs in AddItive Manufacturing   
Reference number: 2017-3309/591838-EPP-1-2017-1-ES-EPPKA2-SSA                                             

Preparation date:  July 28, 2019  Revision: 4 

30 
 

 

 

  



Creating knowLedge and skilLs in AddItive Manufacturing   
Reference number: 2017-3309/591838-EPP-1-2017-1-ES-EPPKA2-SSA                                             

Preparation date:  July 28, 2019  Revision: 4 

31 
 

 

Anexo 10.1: Ejemplos de casos de estudio en AM 
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