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Resumen- El guion de practicas, entendido como aquel material
entregado a los estudiantes para apoyar las sesiones de laboratorio, es
un recurso que sirve al profesor para conducir el trabajo del estudiante,
y como apoyo para el aprovechamiento del trabajo en el laboratorio. A
pesar de su importancia, se observa que, en la literatura especializada
en innovacion y calidad docente, ha sido de menor estudio. En este
documento se presenta un trabajo de analisis y revision sistematica de
un conjunto de guiones de practicas de un grupo de asignaturas de
informatica en varias ingenierias para realizar una propuesta de
taxonomia de sus elementos constitutivos y una reflexion sobre la
relevancia de estos elementos para dar cobertura a diversos objetivos
de aprendizaje. El resultado pone en evidencia la importancia relativa
de diferentes tipos de actividades descritas en los guiones de cara a
conseguir la adquisicion de determinados niveles competenciales en
las asignaturas.

Palabras clave: Guiones de practicas, competencias, actividades
docentes, laboratorios, Bloom.

Abstract- The practice handbook, understood as the material given to
students to support the laboratory practice sessions, is a resource that
serves the teacher to guide the student's work, and as a support for the
student to take advantage of the work in the laboratory. In spite of its
importance, it is observed that the specialized literature on teaching
innovation and quality has not paid great interest to it. This paper
presents a systematic analysis and review of a set of practice scripts
from a group of different subjects to make a proposal for a taxonomy
of their constituent elements and a reflection on the relevance of these
elements to cover various learning objectives. The result shows the
relative importance of different types of activities described in the
scripts to achieve the acquisition of certain competence levels in the
subjects.

Keywords: Practice handouts, competences, learning activities,
laboratoty, Bloom.

1. INTRODUCCION

Los laboratorios y las practicas son una parte fundamental
del curriculo de todas las titulaciones de grado en ingenieria.
Después del proceso de convergencia al Espacio Europeo de
Educacion Superior, el trabajo en el laboratorio supera en
muchos casos el 50% del trabajo presencial del estudiante y,

ademas, buena parte del trabajo no presencial se dedica a la
realizacion de proyectos practicos, con la correspondiente
escritura y defensa de informes.

El trabajo en el laboratorio y los beneficios asociados a las
actividades practicas tienen que ver, entre otros: con la
motivacion de los estudiantes para el aprendizaje de la materia;
con la profundizacion en la comprension de los contenidos
tedricos, que permite relacionar la teoria con su aplicacion
practica; con el trabajo en equipo en la solucion de problemas
ingenieriles; y con el desarrollo de actitudes y habilidades que
pueden ser de gran ayuda en el ejercicio de la profesion (Davis,
2008). El desafio es conseguir que estas actividades sean
realizadas de forma eficaz, eficiente y satisfactoria, para lo cual
es fundamental tener en cuenta la organizacion docente y los
recursos empleados en los laboratorios.

Baillie & Hazel (2003) realizan un analisis del tipo de
actividades de laboratorio distinguiendo entre demostraciones,
ejercicios, tareas estructuradas, tareas abiertas y proyectos.
Relacionan estas actividades con los objetivos, los métodos, las
respuestas esperadas y, mas importante para el caso que nos
ocupa, con los materiales docentes. Concluyen que el material
debe estar cerrado en las actividades de demostracion y los
ejercicios y que puede estar abierto para el resto. El objetivo de
este trabajo es identificar los elementos mas relevantes de los
guiones de practicas en asignaturas de informatica en el ambito
de la ingenieria, y analizar la influencia de dichos elementos en
la adquisicion de competencias, de acuerdo con la taxonomia
revisada de Bloom.

La taxonomia de Bloom fue desarrollada en 1956 con el
animo de clasificar por niveles las competencias que adquieren
los estudiantes y poder relacionarlas con las actividades
docentes y las actividades de aprendizaje (Bloom, 1956). Los
seis niveles competenciales de Bloom (conocer, comprender,
aplicar, analizar, sintetizar y evaluar) se recogen en los grados
de ingenieria, que asumen como cualidades propias del
graduado o graduada en ingenieria, no s6lo el conocimiento y
comprension de las materias propias de la disciplina, sino
también las habilidades intelectuales y practicas para la
transferencia del conocimiento. La clasificacion de Bloom es
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empleada con diversos fines en la practica de la organizacion
docente y en investigaciéon en innovacion educativa como
referencia fundamental para relacionar los objetivos y los
resultados de aprendizaje con los contenidos (Ruiz-Calleja et
al., 2020), metodologias (Lopez & Garcia-Pefialvo, 2016) y
actividades de evaluacion (Halawi et al. 2009; DeMara et al.,
2019). También se han utilizado para poner en contexto las
actividades y los recursos empleados en los laboratorios
(Agwar, 2009; Felder & Brent, 2004) y relacionarlos con las
competencias de alto nivel que deben adquirir los estudiantes
de ingenieria.

En este articulo ponemos el foco en los materiales didacticos
(los guiones) empleados en el laboratorio de practicas.
Aprovechamos el trabajo desarrollado en un Proyecto de
Innovacion Docente en curso, para realizar un analisis critico
de los guiones de practicas empleados en los laboratorios. El
analisis y anotacion de los guiones permite identificar los
elementos constitutivos de los mismos y relacionarlos con las
caracteristicas competenciales que ayudan a desarrollar.
Concluimos con una reflexion sobre la dependencia entre el tipo
de materiales empleados en las practicas y tipos de actividades,
objetivos y metodologias empleados en el laboratorio para el
desarrollo de las mismas.

2. CONTEXTO Y DESCRIPCION
A. Motivacion y Objetivos

Los laboratorios de practicas son un espacio de especial
relevancia para trabajar las competencias de mas alto nivel en
los grados de ingenieria. Los materiales docentes y guiones de
practicas, en los que se apoya la actividad de los alumnos en los
laboratorios, tienen un papel fundamental no solo en el
desarrollo de habilidades practicas y a la integracion de la teoria
y de la practica, sino también en la motivacion del estudiante
para el disfrute en la adquisicion de competencias.

A pesar de la gran importancia del material docente
empleado en los laboratorios, se ha prestado poca atencion a
estos recursos en la literatura disponible. La falta de literatura
al respecto nos ha animado a realizar un estudio que parte del
analisis de recursos existentes y que tiene como objetivos,
identificar y clasificar los elementos constitutivos de los
guiones de practicas, y relacionar dichos elementos con las
caracteristicas competenciales que permiten desarrollar.

B. Contexto y Publico Objetivo

Este trabajo se ha realizado en el contexto del Proyecto de
Innovacion Docente de la Universidad de Valladolid cuyo titulo
es “Desarrollo de guiones de practicas en las asignaturas de
multimedia, informatica grafica e interaccidbn persona
computador”. Un grupo de ocho profesores, implicados en
asignaturas sobre una tematica similar, se organizan para
realizar una revision cruzada de sus respectivos guiones de
practicas de laboratorio. Las asignaturas son Informatica
Grafica, y Técnicas de Presentacion Multimedia, del Grado en
Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto;
Disefio Interactivo, del Master en Ingenieria en Disefio
Industrial; e Interaccion Persona Computadora del Grado en
Ingenieria Informatica, todas ellas de 6 créditos ECTS con mas
del 50% de créditos en laboratorio.

Aunque se trabaja sobre unos guiones de practicas concretos,
el enfoque pretende ser genérico, haciendo un esfuerzo por
abstraer los resultados del analisis, de manera que las

conclusiones puedan ser extrapolables a otras materias y
titulaciones. No obstante, anotamos aqui que los temas tratados
en los guiones estaban relacionados con: el modelado y
rendering 3D empleando el programa informatico 3DS; la
interaccion persona computadora en 3D empleando Unity; el
desarrollo de interfaces graficas de usuario utilizando la libreria
de Java JSwing; la animacion generada por ordenador,
empleando 3DS; la imagen digital y vectorial, empleando Gimp
e Inkscape; el audio y video digital empleando Audacity y
VSDC vy el disefio de sitios web empleando WordPress.

Una de las motivaciones principales del proyecto de
innovacion docente fue también la de crear un material en
abierto, cuyo uso no se limite al contexto de las asignaturas,
sino que pueda ser empleado por otro tipo de publico para su
iniciacion en las habilidades trabajadas y en el manejo de los
programas empleados.

C. Metodologia

Cada asignatura disponia de un nimero inicial de guiones de
practicas que estaban centrados en guiar el trabajo de los
estudiantes y/o servir de apoyo al profesor en sesiones concretas
de laboratorio de una duracion de dos o tres horas semanales.
En total se disponia de 38 guiones diferentes que fueron el
punto de partida del trabajo de analisis. Se plantea como
objetivo el desarrollo de volimenes mas extensos que aglutinen
los diferentes guiones por areas tematicas. Para ello, el trabajo
se articula en las siguientes fases:

FASE 1: Recopilacion de guiones de practicas de las
respectivas asignaturas con la creacion de algiin guion nuevo.

FASE 2: Generacion de volimenes unificados agrupando los
distintos guiones por areas tematicas.

FASE 3: Revision cruzada y anotacion.

FASE 4: Organizacion de guiones en apartados y elementos
caracteristicos.

FASE 5: Correspondencia entre apartados y elementos de los
guiones y niveles competenciales.

FASE 6: Reedicion de los materiales.

Se crearon 7 volimenes diferentes en la FASE 2, que
aglutinan los contenidos de los 28 guiones recopilados en la
FASE 1. Los distintos volumenes fueron asignados a los
integrantes del equipo de trabajo (los autores de este articulo)
para su revision. Cada integrante debid revisar dos de los
volimenes, siendo requisito que el revisor no fuera autor o
coautor de ninguno de ellos. Durante un plazo de un mes se
realizaron anotaciones que tenian que ver no sélo con la
revision de errores sino también con la realizacion de
comentarios sobre la calidad de los contenidos y comentarios
con propuestas de mejora (FASE 3).

En la FASE 4 se analizan los comentarios siguiendo un
enfoque basado en Saldaiia (2023) de manera que las distintas
anotaciones se reorganizan creando una codificacion que
permite aproximarse de nuevo a los manuales para hacer un
analisis de éstos en funcion de los tipos de actividades que
incluyen y niveles competenciales que pretenden cubrir (FASE
5). En una ultima fase, los profesores reeditan sus manuales
para presentar una edicion mejorada lista para el curso siguiente
y en disposicion de ser evaluada. La FASE 5 se realiza teniendo
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Tabla 1 Materiales compilados con indicadores numéricos

Tutorial | Capitulos = Péginas  Imdgenes  Anotaciones
Introduccién a Unity 5 51 27 98
Imagen digital y vectorial con GIMP e 2 26 20 31
Inkscape
Interaccion Grafica con Inkscape 3 41 26 62
Modelado y Render 3D con Autodesk 3DS 7 112 180 53
Animacién 3D con Autodesk 30S 9 59 54 6
Video y Audio Digital con VSDC y Audacity 2 29 21 20
Disefio Web: fundamentos y uso de 5 55 32 26
WordPress

TOTAL 33 3713 360 296

en cuenta las opiniones de los integrantes del grupo de trabajo,
consensuando después el resultado en sesiones de trabajo
presenciales y utilizando un cuestionario en el que se pide
valorar el peso relativo de cada tipo de elemento para el
desarrollo de los diferentes niveles competenciales definidos en
la taxonomia revisada de Bloom (Anderson & Krathwohl,
2001). También se envia una encuesta similar a los estudiantes
de las asignaturas implicadas para sondear su nivel de interés
sobre la cuestion abordada. Para construir una tabla de
correspondencia entre los elementos y las competencias se crea
un cuestionario, en el que los autores del estudio valoran,
mediante una escala Likert de 5 puntos, la correspondencia
entre los elementos definidos del guion y las competencias de
la taxonomia revisada de Bloom.

3. RESULTADOS

Se crearon 7 volumenes diferentes en la FASE 2, que recogen
los contenidos de los guiones iniciales (FASE 1). La tabla 1 da
una idea del volumen total del trabajo realizado, compilando
volimenes con 33 capitulos y un total de cerca de 400 paginas
con 360 ilustraciones.

De las 296 anotaciones recogidas en la revision, el 48% se
refieren a cuestiones menores relativas a formato, a potenciales
conflictos con los derechos de autor de las imagenes, a errores
tipograficos o son simplemente mensajes de refuerzo. El 36%
son anotaciones importantes que sugieren mejorar la
explicacion de algin apartado o bien completar la explicacion.
Por ultimo, hay un 16% de anotaciones que plantean posibles
mejoras relativas a la estructura, contenidos y metodologia. De
la puesta en comuin de estas anotaciones, realizada en las
sesiones de trabajo de la FASE 4, surge la taxonomia de
elementos constitutivos de los guiones que distingue entre:

1. Objetivos y resultados de aprendizaje: Suele encabezar
el guion y permite presentar el contenido de este, teniendo
en cuenta las aportaciones esperadas.

2. Planificacién: También suele aparecer al principio de los
guiones y sirve para describir y temporalizar brevemente el
desarrollo de las sesiones de practicas.

3. Contextualizacion: Aporta informacion que relaciona el
contenido de la practica con el resto de la asignatura y/o
titulacion.

4. Contenidos tedricos: Los guiones pueden incluir parte de
la teoria en la que se apoyan los resultados esperados o
enlaces a los contenidos tedricos del curso.

5. Ejercicios resueltos: Son descripciones de los detalles del
paso a paso a seguir para conseguir resolver el problema
practico en el laboratorio.

6. Enunciados de ejercicios: Se proponen nuevos desafios a
los estudiantes que, en este caso, no aparecen con una
descripcion detallada de como se resuelven.

Tabla 1 Valoracion de la correspondencia entre elementos y niveles
competenciales
#  Elemento Recordar _Entender  Aplicar | Analizar  Evaluar _ Crear
1 Objetivos y resultados de aprendizaje 2 3 2 1
2 Planificacién
3 Contextualizacion
Contenido tedricos

4
5  Ejercicios resueitos
6  Enunciados de ejercicios

Ejercicios entregables

PO I N U
A E W s e
P P O N T
Dewewsw e
PPN T O
0B s e w

8 Namativa y continuidad
Aplicacion de actividades en el

9 proyecto final 4 4 5 5 4 5

7. Ejercicios entregables: En este caso el desafio exige al
estudiante justificar que ha realizado la actividad con la
entrega de evidencias.

8. Narrativa y continuidad: Es el hilo argumental del guion
de practicas que une los distintos contenidos y ejercicios,
de manera que se genera una sensacion de continuidad y de
conjunto en lo que se hace. Evita que el guion consista en
una serie de apartados y ejercicios inconexos.

9. Aplicacién de actividades en el proyecto final: Las tareas
que se proponen dentro de los guiones estan relacionadas
con un proyecto mas ambicioso. Su ejecucion contribuye a
la realizacion de dicho proyecto.

Los 7 primeros elementos suelen ser partes del guion,
mientras que los dos ultimos son caracteristicas de este. Como
resultado de la FASE 5 se genera la Tabla 2 que relaciona cada
de estos elementos con los niveles competenciales de la
taxonomia revisada de Bloom. La tabla muestra las medianas
de las valoraciones de los profesores en el cuestionario
mencionado en la Seccion 2.

En la Tabla 2 podemos ver que los objetivos y la
planificacion en el guion de practicas (filas 1 y 2) se valora muy
poco a la hora de adquirir competencias. Tampoco es muy
valorado el hecho de incluir contenidos tedricos (fila 4, 9 puntos
en total). La aplicacion de actividades en el proyecto final (fila
9) y la presentacion de ejercicios resueltos (fila 5) (15 puntos
cada una) son el tipo de actividades que obtienen mejores
resultados, seguidos muy de cerca por los ejercicios entregables
(fila 7, 14 puntos).

Los contenidos relativos a la contextualizacion de los
guiones en el marco de la asignatura son valorados
especialmente para que el estudiante entienda los conceptos
fundamentales (fila 3, columna 3 de la Tabla 2). Los enunciados
de ejercicios sOlo son bien valorados para trabajar las
competencias de menor nivel (fila 6, columna 2) Aportar una
narrativa consistente a los guiones de practicas contribuye a
trabajar las competencias de mas alto nivel (fila 8, columna
final).

El computo total por columnas evidencia que es mas sencillo
encontrar actividades de laboratorio para trabajar competencias
de bajo nivel (recordar, entender) que encontrar actividades
para trabajar competencias de mas alto nivel (evaluar, crear).

El resultado final de los guiones, una vez realizado el analisis
presentado puede verse en el repositorio UVADocs en los
documentos relativos a Imagen Digital, Audio y Video Digital,
Animacién 3D, Modelado 3D, Introduccién a JSwing,
Introduccién a Unity y Disefio Web.
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4. CONCLUSIONES

Los guiones de practicas son un recurso importante que no
ha recibido suficiente atencién en la literatura. Disponer de
buenos recursos de apoyo para el desarrollo del trabajo en los
laboratorios de practicas puede ser determinante para hacer que
las actividades sean eficaces, eficientes y satisfactorias. En este
articulo se ha puesto de manifiesto la existencia de diferentes
tipos de elementos dentro de los materiales didacticos de
practicas. Los resultados muestran la importancia de ser
conscientes del papel de dichos elementos para el ejercicio de
diferentes niveles competenciales.

Se evidencia que no todos los elementos que pueden ir en los
guiones de practicas tienen el mismo peso a la hora de trabajar
los distintos niveles competenciales. La propuesta de ejercicios
guiados, la peticion de resultados entregables y la relacion de
las actividades practicas con un proyecto mas ambicioso, que
trascienda del alcance de la propia sesion de laboratorio,
parecen ser clave para alcanzar las competencias de mas alto
nivel.

Es trabajo futuro contrastar esta afirmacion con la extension
del estudio a asignaturas que incluyan laboratorios de otra
tipologia, por ejemplo, laboratorios con desarrollo de
experimentos. Un objetivo clave de los estudios de ingenieria
es potenciar el desarrollo de los estudiantes como agentes
autonomos y prepararlos para iniciar una carrera profesional.
Aunque centrados a dos ambitos concretos como son la
Ingenieria Informatica por un lado y el Disefio Industrial por el
otro, las asignaturas empleadas para realizar el estudio estan
muy relacionadas con el desarrollo profesional de los
egresados. Por otro lado, un objetivo general de los elementos
de aprendizaje en laboratorio de los estudios de ingenieria es
también fomentar la comprension del proceso de investigacion
cientifica y las formas en que se crea y valida el conocimiento,
que encaja bien con el objetivo institucional comtn de vincular
la investigacion y la enseflanza. Los aspectos mas
experimentales del trabajo en los laboratorios no han sido
analizados en este trabajo y seran tratados en el futuro
contrastando si los elementos encontrados en este estudio
aparecen también en los guiones de practicas con un contenido
mas experimental.
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