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Abstract— This work is part of a methodological renovation
project from Ingenieria de Fabricacién Innovative Education
Group, from University of Las Palmas de Gran Canaria. It has
developed learning materials for courses in Manufacturing
Engineering that can be used in several degrees. The first
learning material, it was decided to take a plastic injection mould
as a teaching resource. Abundant information generated has
been used to develop an interactive electronic publication. This
learning material has been chosen by the Publishing and
Scientific Diffusion Service from this University, as a new line of
work in publications of educational innovation. The group is
developing more training materials on other manufacturing
processes as well as cross-contents dimensional tolerances in the
ISO GPS system. All this work has generated a lot of educational

resources for both laboratory practices and interactive
multimedia documents.
Index Terms— Autonomous Learning, Semisupervised

learning, Blended Learning, Interactive Learning Tool.

I. INTRODUCCION

El Grupo de Innovacion Educativa Ingenieria Fabricacion
(GIEIF) de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
(ULPGC), surge como evolucion natural del Grupo de
Investigacion Fabricacion Integrada y Avanzada, y ambos
estan englobados dentro del Centro de Fabricacion Integrada
(CFI). El GIEIF ha iniciado una linea de trabajo para el
desarrollo de materiales didacticos interactivos, que tiene su
origen en el desarrollo de un proyecto de innovacion educativa
y renovacion metodologica para el disefio y fabricacion de
recursos didacticos. El objetivo basico es que estos materiales
pudieran ser usados principalmente en las diferentes
asignaturas del area de conocimiento de Ingenieria de los
Procesos de Fabricacion, o en algunas otras complementarias
para conseguir mejorar la coordinacion horizontal 'y
transversal en los nuevos titulos de grado.

Se describe como surgieron los primeros materiales

La primer autor de este trabajo es el coordinador del Grupo de Innovacion
Educativa Ingenieria de Fabricacion. Esta vinculado al Departamento de
Ingenieria Mecénica de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.
Campus de Tafira, 35017 Las Palmas de Gran Canaria, Espafa
(pedro.hernandez@ulpgc.es)

El resto de autores son docentes vinculados al mismo Grupo de Innovacion
Educativa y estudiantes, que han participado directamente en la elaboracion
de los materiales presentados a través de sus Practicas Externas o Trabajos Fin
de Grado
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didacticos desarrollados a partir de casos practicos derivados
de Trabajos Fin de Grado (TFG). Para su elaboracion se ha
contado con la participacion de estudiantes del nuevo grado en
Ingenieria en Diseflo Industrial y Desarrollo de Producto. A
estos estudiantes se les capacita con una habilidades
especialmente idoneas para el desarrollo de materiales graficos
atractivos y bien estructurados. Estos han demostrado ademas
tener capacidades técnicas suficientes para integrarse en
equipos de trabajo multidisciplinares, incluso en etapas
avanzadas del desarrollo de nuevos productos.

El objetivo principal del presente trabajo es el de exponer la
metodologia empleada, los resultados mas relevantes que se
han alcanzado, asi como las primeras experiencias en su
aplicacion en el aula. Se presenta con resultado mas destacado
la elaboracion de una publicacion electronica interactiva. Este
material ha sido realizado en colaboracion con el Servicio de
Publicaciones y Difusion Cientifica de la ULPGC, y ha abierto
una nueva linea de publicaciones electronicas de innovacion
educativa.

II. ANTECEDENTES

Los origenes de esta linea de trabajo se encuentran en un

proyecto de innovacion educativa denominado PIE2:
Inyeccion Termoplasticos-Fabricacion  Aditiva. En  este
proyecto se quiso prestar especial atenciéon sobre la

implantacion de nuevas estrategias y soluciones docentes,
orientadas a la adaptacion de la docencia al Espacio Europeo
de Educacion Superior (EEES). Entre ellas esta el desarrollo
de la dimension docente de los proyectos en I+D+i, con
transferencia de conocimientos, integracion de las actividades
docentes e investigadoras y vinculacion del entorno industrial
con la actividad docente.

Se pretendia facilitar la incorporacion de nuevas tecnologias
que mejorasen los sistemas tradicionalmente empleados de
enseflanza presencial. Con ellas se cubririan aspectos que
dificilmente son ejecutados de forma eficiente en dichas
sesiones como: el empleo de medios graficos, agregacion de
contenidos,  interrelacion  entre  conceptos y el
aprovechamiento al maximo de las prestaciones que facilitan
los nuevos medios de soporte y transmision de la informacion.
Dichas tecnologias son las propias del ambito de trabajo de la
ingenieria actual y son imprescindibles para alcanzar la
denominada competencia digital.

Uno de los objetivos basicos de este proyecto era la
coordinaciéon en materias complementarias dentro de una
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misma titulacién, asi como en contenidos transversales y
comunes a diferentes titulaciones en el area de conocimiento
de Ingenieria de los Procesos de Fabricacion. Esta accion
encaja dentro de una de las lineas de actuacion prioritaria del
GIEIF que es la coordinacion docente vertical, horizontal,
transversal. Se plante6 desde un principio en generar
materiales didacticos que pudieran ser utilizados en varias
asignaturas, desde diferentes puntos de vista y con diferente
nivel de profundidad. Este proyecto se presentd a una
convocatoria interna de ULPGC para la realizacion de
proyectos de innovacion educativa, pero no le fue concedida
financiacion especifica.

Con el convencimiento de que este proyecto tenia un gran
potencial, el GIEIF decidié continuar con el mismo mediante
recursos propios. Se decidié tomar como primera actuacion en
esta linea de trabajo, un molde de inyeccion de plasticos como
recurso didactico de referencia. El motivo fue que su
desarrollo permitiria abarcar practicamente todos los bloques
tematicos en los que se estructuran muchas asignaturas de
introduccion a la Ingenieria de Fabricacion de varias
titulaciones. También todo el material y recursos desarrollados
en el proyecto podrian ser utilizados en asignaturas mas
especificas, como las que abordan los procesos avanzados de
fabricacion y el conformado de materiales plasticos. Ademas
estas son las lineas de trabajo principales del Grupo de
Investigacion ya mencionado, por lo que se contaba con una
amplia experiencia a la que se debia exprimir su dimensién
docente.

Se quiso contar desde un principio con la colaboracion de
estudiantes mediante la realizacion de Proyectos Fin de
Carrera (PFC) de las titulaciones en extincion, y de trabajos
fin de grado de las nuevas titulaciones, de la Escuela de
Ingenierias Industriales y Civiles (EIIC). El trabajo se inicid
mediante un proyecto fin de carrera de la antigua titulacion de
Ingenieria Técnica en Disefio Industrial, orientado hacia la
definicion del producto plastico que se queria desarrollar, y al
disefio preliminar del molde que se emplearia. Se dio
continuidad a este PFC mediante un TFG de una alumna de la
primera promocion del nuevo grado en Ingenieria en Disefio
Industrial y Desarrollo de Producto. Se redisefié el producto y
se realiz6 un disefio avanzado del molde necesario para su
fabricacion por el proceso de inyeccion de plasticos [1].

III. METODOLOGIA

Esta consiste en aprovechar los diferentes trabajos
realizados en los laboratorios durante el desarrollo de estos
proyectos, para generar un material didactico que facilmente
se identificase con nuestra universidad. Con ello el estudiante
percibe el cardcter propio y especifico de dicho material,
desarrollado por compafneros de promociones anteriores, que
actila como elemento motivador de lo que ellos mismos
pueden llegar a desarrollar.

En esa primera experiencia mencionada en el apartado
anterior, el material didactico obtenido super6 las expectativas
iniciales y se decidi6 presentarlo al Servicio de Publicaciones
y Difusion Cientifica (SPDC) de la ULPGC, para evaluar la
viabilidad de la publicacion del mismo. Fue valorado de forma
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muy positiva por sus responsables y presentado al consejo
editorial del SPDC, que lo consideré adecuado para iniciar una
nueva linea de publicaciones electronicas interactivas en
innovacion educativa [2].

Se plantearon varias alternativas para esta publicacion como
documentos en formato de navegadores web y enlaces a
repositorios de contenidos multimedia. Se decidi6é finalmente
utilizar el formato de archivo PDF interactivo. para tener todos
los contenidos en un Unico archivo que se pudiera usar sin una
conexion web. Fue necesario hacer una adaptacion de
formatos, una mejor estructuracion de contenidos, y
complementar algunos apartados, pues el material didactico
generado inicialmente se pensd para uso interno de los
docentes del area de conocimiento, y no se planted que fuese
publicado. Hubo una restriccion importante referida al tamafio
del archivo, que deberia tener una dimension inferior a los 20
MBytes, para facilitar la distribucién en formato electréonico y
su uso en plataformas tipo Moodle.

En la fase de adecuacion de este material didactico se
plantearon varios objetivos que se debian alcanzar. El primero
fue que predominara la informacién grafica frente al texto,
para hacerla atractiva y motivadora. Con ello cualquier
persona interesada, independientemente de su nivel académico
y de forma autéonoma, pudiera hacerse una idea general de lo
que conlleva el proceso de desarrollo de un producto en
material plastico. Otro objetivo es que los contenidos se
estructurasen de forma que permitiese al usuario facilmente
desplazarse por el documento, localizar el contenido que
quisiese ver, y ayudarle a aprovechar todos los recursos
incorporados al documento mediante unas sencillas
instrucciones de uso. Simultaneamente se ha aplicado esta
metodologia hacia la generacion de materiales didacticos para
otros procesos de fabricacion.

Los recursos incluidos deberian ser todos de elaboracion
propia, incluyendo desde sencillos esquemas, tablas y figuras,
hasta videos de simulaciones en ordenador y de los diferentes
procesos de conformacion utilizados. También se incluirian
ventanas graficas interactivas que permiten al estudiante
analizar en detalle las soluciones adoptadas en el disefio del
producto. También permiten analizar el ensamblaje y
funcionalidad de todos los elementos contiene las
herramientas de conformacién requeridas para la fabricacion
de esos productos. Para toda esta labor se cont6 con la
colaboracion de varios estudiantes que realizaban sus practicas
externas dentro el Grupo de Innovacion Educativa. Estos
estudiantes desarrollaron posteriormente su TFG sobre la
elaboracion de materiales didacticos complementarios o
similares.

También se ha visto la necesidad de establecer una
estructura homogénea y bien fundamentada de los nuevos
materiales didacticos que se desarrollaran en el futuro. Para
ello se ha realizado un analisis bibliografico detallado de lo
que se considera un material didactico y de las caracteristicas
que debe cumplir. Entre las principales -caracteristicas
destacan la de tener un objetivo claro, motivar a los
estudiantes, proporcionar informacion, estimular y facilitar el
aprendizaje, ejercitar habilidades, y guiar el proceso de
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ensefianza-aprendizaje, entre otras. Estas caracteristicas se
consiguen  realizando  diferentes  operaciones,  unas
relacionadas con los contenidos y otras con el aspecto e
interactividad del medio de presentacion elegido.

Esta nueva estructura se estd empezando a aplicar en el
desarrollo de materiales didacticos sobre contenidos mas
transversales, y no sobre casos practicos concretos como los
que se habian trabajado previamente. También se ha planteado
someter estos materiales didacticos dos fases de evaluacion.
Una primera realizada por docentes de asignaturas donde
podrian ser utilizados y que no han participado en su
elaboracion, para aprovechar su experiencia e incorporar
sugerencias que permita mejorar el proceso enseflanza-
aprendizaje. La otra evaluacion sera realizada en las aulas, por
grupos de estudiantes sobre los que se pueda medir el impacto
de su introduccion en los resultados de aprendizaje. Estos
estudiantes tendran también la oportunidad de dar sus
impresiones y de valorar como han influido estos materiales
en el proceso de asimilacion de los contenidos.

Desde el punto de vista académico se han previsto varios
usos de este material. En un primer contacto puede ser al
inicio de una asignatura de introduccion a los procesos de
fabricacion. De esta forma los estudiantes se hacen una idea
rapida del tipo de contenidos a abordar en la asignatura que
estan cursando. Esta publicacion estara disponible para los
estudiantes a través de la biblioteca general, para que puedan
visualizarlo y analizarlo antes de tratar en el aula algunos de
los contenidos especificos que se fueran a abordar. En el aula
se suscitaria debates sobre diferentes puntos, se aclararian las
dudas surgidas, se justificarian las soluciones adoptadas, se
presentarian otras alternativas posibles, y se complementaria
con el nivel de detalle adecuado a la titulacion y asignatura en
cuestion. En algunas de las practicas de laboratorio
programadas se utilizarian los recursos didacticos generados y
los equipos descritos en esta publicacion. Esto permite captar
un mayor interés en la sesion de practicas, y se consigue una
buena integracion de los contenidos tedricos y practicos de
estas asignaturas [3].

IV. RESULTADOS

Como resultado mas destacado de esta linea de trabajo
destaca el libro electronico que lleva por titulo Desarrollo de
un producto en material plastico por inyeccion (I), que
pertenece a la coleccion de Cuadernos de Innovacion
Educativa, Fig. 1. Especificamente a su Serie Interactiva
donde se publican resultados obtenidos por los Grupos de
Innovacion Educativa sobre la incorporacion de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) a la
enseflanza presencial, entre otros tipos de trabajos que sirvan
para mejorar los resultados de los estudiantes en las nuevas
titulaciones adaptadas al EEES [4].
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Fig. 1. Portada de la publicacion.

Esta publicacion recoge la primera parte del trabajo que dio
origen a esta linea de actuacion, que aborda desde la fase de
disefio del producto hasta el desarrollo de herramientas
prototipo de fabricacion para validar la solucion adoptada. En
ella se puede seguir las diferentes fases del desarrollo de este
producto, con abundante informaciéon multimedia en la que
destacan, ademas de imagenes, videos y simulaciones, dos
ventanas graficas interactivas. En la primera el usuario puede
visualizar las dos piezas del producto, ensambladas o aisladas,
desde cualquier punto de vista. Puede analizar todas las
soluciones  constructivas  aportadas usando multiples
herramientas de visualizaciéon y medicion. En la segunda
puede interactuar con el molde en su conjunto, pudiendo aislar
cada uno de sus componentes, ver como se ensamblan,
analizar las funciones de cada uno de sus sistemas. Una
herramienta de visualizacion muy interesante en este caso, es
la de aplicar secciones en diferentes ejes y orientaciones para
poder ver todos los elementos internos del molde, Fig. 2.

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS
DE GRAN CANARIA

DISENO DE PIEZA
DISENO DEL MOLDE

DISENO Y FABRICACION DE MOLDE

PROCESOS DE FABRICACION 'MOLDE PROTOTIPO

Entorno grafico interactivo.

Se puede visualizar y analizar
el diseio propuesto para el
molde de inyeccion.

Seccién del molde

Fig. 2. Pagina con la ventana grafica interactiva del molde.

La segunda parte de esta publicacion incluira la fase de
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disefio final del molde de producciéon con todos los sistemas
necesarios para un funcionamiento adecuado. Se incluyen
analisis reoldgicos, estudios econdémicos y simulaciones de
cada una de las etapas de su operacion. Este trabajo ha sido
desarrollado también mediante un TFG de continuacion del
anterior, realizado por el mismo alumno que participd en la
elaboracion de la mencionada publicacion [5]. También
recogera la segunda parte de esta publicacion la informacion
generada en los diferentes procesos de fabricacion del molde y
de su fase de pruebas en la maquina de inyeccion. Este
proyecto se encuentra actualmente en la fase de inicio de la
fabricacion del molde de produccion.

Se ha empezado a usar esta publicacion como experiencia
piloto, en la asignatura de obligatoria de Procesos Industriales
de tercer curso del Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y
Desarrollo de producto del curso 2014/15. Se les describia el
trabajo para que tuvieran una idea global del proceso de
desarrollo de ese producto. Los estudiantes manifestaron una
actitud mucho mas participativa y con interés en conocer en
detalle un trabajo en el que ha participado un compaiiero de la
misma titulacion de promociones anteriores. Estos mismos
estudiantes van a usar esta publicacion, con un enfoque
diferente y mayor nivel de profundizacion, en la asignatura
obligatoria de cuarto curso del mismo grado denominada
Tecnologias de desarrollo de producto. A su vez algunos de
estos estudiantes, que elijan la asignatura optativa Desarrollo
de producto en materiales plasticos, también la usaran con una
orientacion diferente y de mayor nivel de especializacion.

Como se menciond en el apartado anterior,
simultaneamente se han ido trabajando en otros materiales
didacticos. Uno de ellos esta orientado hacia el desarrollo de
productos en chapa metalica [6], que son muy empleados en
muchos tipos de productos de multiples sectores industriales,
Fig. 3.
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DISENO DE UN OBJETO PARA FABRICAR POR CONFORMACION DE CHAPA METALICA

Grupo de Innovacion Educativa Ingenieria de Fabricacion

Pedro Manuel Hernandez Castellano
Claudio Daniel Hernandez Rodriguez
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Maria Dolores Marrero Aleman
Fernando Ortega Garcia
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Pedro Socorro Perdomo
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Antonio Nizardo Benitez Vega
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Fig. 3. Portada del material didactico sobre conformacion de chapa metalica.

Al igual que en el caso anterior, se planteo como un TFG de
un alumno, que luego fue necesario adaptar y complementar
para lo que se recurrid a la colaboracion de otro estudiante
durante sus practicas externas en el GIEIF. Consiste en la
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elaboracion de un sencillo producto de sobremesa para la
colocacion de tarjetas de visita. En €l se integran las tres
operaciones basicas de corte, plegado y embuticion, que son
realizadas de forma progresiva en una herramienta de
troquelado en prensa. Ademas del disefio del componente, se
ha disefiado también el troquel o herramienta necesaria para su
fabricacion.

Se han incorporado ventanas graficas interactivas para que
se pueda analizar en detalle tanto los disefios de la pieza como
del troquel. Se han elaborado videos sobre como serian las
diferentes etapas de operacion con esta herramienta. Se
llevado a cabo la fabricacién de unas piezas prototipo para
validar las soluciones de disefio en colaboracion con la
empresa Industrias y Manufacturas Artiles S.L.. Se incluye
imagenes y videos de los procesos de fabricacion empleados
en la fabricacion de estos prototipos, Fig. 4. Este material se
encuentra en estos momentos en la ultima fase de revision
antes de enviarse al SPDC para su publicacion.
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Para fabricar el prototipo de la pieza, se utiliz
la tecnologia de corte por laser, y de plegado
convencional. De esta manera se puede obte-
ner a un costo reducido la pieza disenada, y
comprobar si cumple con las especificaciones
de disefio o se debe modificar algin aspecto.

Este prototipo se ha desarrollado en
colaboracién con la empresa IMA,
Instalaciones y Manufacturas Artiles.

« @@ »

Fig. 4. Pagina donde se describe el proceso de fabricacion del prototipo
mediante un video.

Otro material didactico en el que se ha estado trabajando
aborda contenidos mas transversales y estd orientado al
Sistema ISO GPS (Geometric Product Specifications), dentro
del bloque tematico de Metrologia Dimensional [7]. Se centra
especificamente sobre las tolerancias dimensionales y los
sistemas de ajustes entre piezas que se han de ensamblar.
Estos contenidos son criticos en cualquier proceso de
fabricacion y tradicionalmente han presentado ciertas
dificultades de aprendizaje para muchos estudiantes. Ademas
era necesario hacer una adaptacion de los contenidos a la
nueva normativa internacional de aplicacion, que se encuentra
en un proceso de adecuacion y homogeneizacion.

Tras completar la primera propuesta de este nuevo material
didactico, se observd que era necesario modificar Ia
estructuracion de este material de contenidos mas
conceptuales y menos descriptivos como en los casos
practicos previos. Se decidi6 aplicar en este material una
nueva estructura de materiales didacticos, descrita en el
apartado anterior.
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Se plante6 un nuevo TFG que se centrase en el desarrollo de
una estructura de materiales didacticos mas adecuada a este
tipo de contenidos transversales [8]. Se planted aplicar esta
nueva estructura a una parte de los contenidos de la propuesta
anterior, y se profundizé en la integracion con practicas de
laboratorio tanto este bloque tematico como de otros
complementarios de estas asignaturas.

ULPGC Gieif

= »

TOLERANCIAS

INTRODUCCION DIMENSIONALES

APLICACIONES

W] D

USABILIDAD

A B v,

Fig. 5. Pagina desde la que se puede acceder directamente a los diferentes
bloques de contenido. A ella se accede desde cualquier pagina del documento
a través del icono de la esquina inferior izquierda.

Los contenidos se dividen en una introduccion a la
normalizacién y a la necesidad de su implantacion, Fig. 5.
Luego se aborda en detalle el sistema de tolerancias y ajustes
normalizados ISO, de acuerdo a las nuevas normas adaptadas
que le son de aplicacion. En este bloque se ha establecido un
codigo de color para identificar los tipos de pieza eje o
agujero, y facilitar la asimilacion de los conceptos que les son
de aplicacion, Fig. 6. Se ha introducido una nomenclatura
clara que evita la ambigiiedad en las definiciones de algunos
términos que todavia aparecen en algunas de esas normas. Se
han extractado también las tablas donde se recogen los valores
normalizados que permiten establecer las especificaciones de
producto.

En otro bloque de contenidos se incluyen aplicaciones al
ensamblaje de un conjunto de piezas, que luego los estudiantes
fabricaran en sesiones de practicas de laboratorio de otro
bloque tematico de la asignatura. Se pretende con esto dar un
hilo conductor entre los diferentes bloques de contenidos de
las asignaturas que reflejen claramente su interrelacion. Se
incluyen planos detallados para la fabricaciéon y ensamblaje
del conjunto, acompafiados de videos y ventanas graficas
interactivas que permitan analizar en detalle este conjunto de
piezas, Fig. 7. Se detalla la resolucion de dos tipos de
problemas clasicos en el analisis de ajustes y tolerancias
normalizadas, incorporando consideraciones tanto técnicas
como econdmicas. Se incluye en este bloque un apartado
opcional de analisis de un juego de piezas tipo eje y agujero.
Este juego ha sido fabricado en el laboratorio de Tecnologia
Mecanica del departamento de ingenieria mecanica,
especificamente para ser usado en practicas de laboratorio de
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asignaturas donde se aborda estos contenidos con mayor grado
de profundizacioén.

TOLERANCIAS DIMENSIONALES ,}1

NOCIONES BASICAS .

Sistema de codificacion ISO

La norma IS0 286 establece el sistema de
codificacion 1O para las tolerancias en las
dimensiones lineales. Estas son de aplicacion
tanto para elementos geométricos tipo cilindro
o formados por superficies opuestas y
paralelas.

Agujero: Entidad dimensional interna de una
pieza, inclujendo elementos geométricos
internos dimensionales que no sean cilindricos.
Se adopta como criterio asignar letras en
maydsculas a todos los pardmetros necesarios
para definir este tipo de piezas.

Eje: Entidad dimensional extema de una
pieza, incluyendo elementos geométricos
externas  dimensionales que no  sean
cilindricos.

Se adopta como criterio asignar letras en
mindsculas a todos los parametros necesarios
para definir este tipo de piezas.

Fig. 6. Pagina de introduccion al sistema de codificacion de tolerancias I1SO,
con definiciones extractadas de norma, imagenes aclaratorias de conceptos
donde se introduce el codigo de color que se mantiene en todo el documento.

Este nuevo material didactico ha sido sometido a una
evaluacion preliminar por docentes y profesionales, para
identificar aspectos a mejorar. En las fechas de redaccion de
este trabajo se estd sometiendo a una experiencia piloto en
aula, con estudiantes de la asignatura de Fundamentos de
Fabricacion y Produccion del Grado de Ingenieria Mecanica.
Esta asignatura de segundo curso consta de dos grupos de
teoria, y se estd utilizando este material en uno de ellos para
evaluar el impacto de su introduccion. En el otro grupo de
teoria se ha mantenido la metodologia anterior, que actia
como grupo de control para la comparacion de los resultados
de aprendizaje alcanzados por los estudiantes matriculados en
la asignatura.

A ( )

Fig. 7. Pagina con documentacion grafica detallada del ensamblaje y una de
las piezas del conjunto.

Finalmente comentar que se esté trabajando también en otro
material didactico sobre Fabricacion Asistida por Ordenador.
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Especialmente dirigido a la tecnologia de control numérico
(CNC), que pretende integrar un material didactico
multimedia con recursos didacticos fisicos. Estos se fabricaran
en practicas de laboratorio de algunas asignaturas dirigidas a
procesos avanzados de fabricacion.

V. CONCLUSIONES

Esta linea de trabajo ha permitido generar materiales y
recursos didacticos que mejoran el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Se ha conseguido una mejor integracion entre los
contenidos tedricos y practicos de estas materias, logrando una
actitud mas activa y participativa en el estudiante.

Se ha aprovechando la dimension docente de la experiencia
investigadora de los miembros del Grupo de Innovacion
Educativa Ingenieria de Fabricacion. Se ha conseguido en alto
grado de implicacion de un namero significativo de
profesores, tanto noveles como con una amplia experiencia. Se
ha tomado conciencia de la importancia del desarrollo de estos
materiales que facilitan y homogenizan la labor docente entre
grupos de diferentes titulaciones.

Los estudiantes han manifestado un mayor interés en los
contenidos abordados con los materiales didacticos
desarrollados, que se traducen en una mayor motivacion y se
también en los resultados de aprendizaje.

La colaboracion de estudiantes en el desarrollo de estos
materiales ha resultado muy positiva, pues ademas de realizar
un trabajo de gran calidad, han aportado la vision del alumno
para conseguir una mayor facilidad en la asimilacion de
determinados contenidos.

Todos los alumnos que han participado en el proyecto lo ha
hecho de forma voluntaria, eligiendo este tipo de practicas
externas y trabajo de fin de grado, entre otras opciones mas
tipicas que se les habian planteado. Al terminar su
colaboracion todos han manifestado que volverian a repetir la
experiencia, porque han profundizado sus conocimientos sobre
los contenidos trabajados, porque han aprendido a utilizar
herramientas que consideran de gran interés para su futura
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labor profesional y también porque estan convencidos de
haber realizado un trabajo que ayudarda a compafieros de
futuras promociones.

Por todos estos motivos se pretende potenciar esta linea de
trabajo y aprovechar el potencial humano que estamos
formando en mejorar la calidad de la docencia de nuestra
universidad.
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