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RESUMEN: La metodologia Lego® Serious Play® -LSP-, utilizada como herramienta facilitadora para la adquisicién y
entrenamiento de habilidades y destrezas, posibilita el desarrollo de competencias para la direccion de proyectos,
asegurando su trazabilidad desde la adolescencia hasta el mercado laboral. Este proyecto muestra los resultados
obtenidos de su implementacion en tres periodos educativos distintos. A partir del empleo de dindmicas de “gamificacién”
y juegos serios, se plantean una serie de retos, tanto individuales como grupales, para la construccién de modelos,
potenciandose el compromiso, esfuerzo, motivacion y participacion proactiva de los estudiantes, y lograndose identificar
debilidades y fortalezas, solucionar problemas, compartir y debatir ideas, establecer relaciones, proponer alternativas y
tomar decisiones, todo ello en un entorno creativo, estimulante e inclusivo. En la etapa preuniversitaria, se trabaja con
estudiantes con altas capacidades intelectuales -ACI- de Ensefianza Secundaria Obligatoria -ESO- del programa Séneca de
la Junta de Andalucia para la provincia de Cadiz, a través de mentorias universitarias. Asimismo, se experimenta con
estudiantes de Bachillerato Tecnoldgico -BT-, mediante clases aplicadas en centros ptblicos y concertados de la Bahia de
Cadiz, Campifia de Jerez y Comarca de La Janda, aplicando las directrices del proyecto DeSeCo de la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos -OCDE-, que se recogen en la Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa
-LOMCE-. En la etapa universitaria, se ensaya con estudiantes de grado de ingenieria -GI- aeroespacial, disefio industrial,
eléctrica, electrénica, mecanica y tecnologia industrial del Campus de Puerto Real de la Universidad de Cadiz -UCA-, por
medio de practicas, incorporando las instrucciones del proyecto Tuning del Espacio Europeo de Educacion Superior -
EEES-, desarrolladas por los planes docentes verificados por la Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y
Acreditacion -ANECA-, y atendiendo las dimensiones del sello EUR-ACE de la European Network for Engineering

Accreditation -ENAEE-.
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INTRODUCCION

La formacion en proyectos de ingenieria requiere entrenar
y desarrollar a los futuros profesionales, para que puedan
abordar y resolver los retos que se les plantee (1), surgiendo
nuevas metodologias y modelos de ensefianza que permiten a
los estudiantes, incluso desde etapas preuniversitarias,
enfrentarse a problemas y liberar todo su potencial. Desde el
Area de Proyectos de Ingenieria del Departamento de
Ingenieria Mecdénica y Disefio Industrial -DIMDI- de la UCA, se
llevan a cabo 3 iniciativas en los cursos académicos 2016-2018:

e Mentorias universitarias, en convenio con la Consejeria de
Educacién de la Junta de Andalucia, para estudiantes de la
ESO con ACI -con edades entre los 12 y 16 afios-

e (lases aplicadas, en convenio con la Consejeria de
Educacion de la Junta de Andalucia, para estudiantes de BT
-con edades entre los 16 y 18 afios-

e Practicas para estudiantes de la UCA de las asignaturas de
proyectos de ingenieria de los grados de ingenieria
aeroespacial, ambiental, disefio industrial, eléctrica,
electrdnica, mecdnica, quimica y tecnologia industrial -con
edades entre los 22 y 24 afios-

En los dmbitos del disefio, emprendimiento, innovacién e
ingenieria, como muestra la Figura 1, LSP permite a los
estudiantes reflexionar y discutir ideas complejas, mejorando
su compromiso y su capacidad de resolver problemas,
aplicdndose como mecanismo para la creacidén de equipos y
promocion de la creatividad, con resultados satisfactorios en
la educacién superior tanto en administracion y direccion de
empresas (2-3) como en ingenieria civil (4), de computacién
(5), del disefio (6), electrénica (7), industrial (8), informatica
(9), mecanica (10) y de sistemas (11), entre otras.
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Figura 1. LSP en el dmbito de proyectos de ingenieria.
Pensamiento creativo

La creatividad, como capacidad de pensar mas alla de las
ideas admitidas, combina de forma original conocimientos. Sin
embargo, para que se materialice en una solucién practica,
hay que convertir las sugerencias originales en innovaciones
que satisfagan las necesidades de la sociedad, ordenando vy
estructurando las ideas (12). Mientras que el pensamiento
convergente incluye el pensamiento légico -detallista vy
ortodoxo- y vertical -analitico y racional-, el divergente agrupa
el pensamiento creativo -artistico y metafdrico-, holistico
-evolutivo e integrador-, irradiante -asociativo y estructurado-,
lateral -heterodoxo e imaginativo- y paralelo -contributivo y
organizado-. El pensamiento creativo resuelve problemas,
reduce riesgos y aumenta el éxito, centrandose en las
necesidades, observando y probando, conectando multiples
disciplinas y alcanzando una solucién deseable, técnicamente
factible y econémicamente viable (13).
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Trabajar en competencias

El proyecto DeSeCo (14), en el dmbito preuniversitario,
define la competencia como el conocimiento y habilidad
necesarios para enfrentarse a demandas complejas, poniendo
en accion recursos psicologicos, destrezas, valores, emociones,
motivaciones, aptitudes y actitudes, proporcionando un marco
conceptual sélido, que establece los objetivos que ha de
alcanzar cualquier sistema educativo para formar y desarrollar
tanto a personas como a profesionales. Asimismo, el proyecto
Tuning (15), en el contexto universitario, define la
competencia como la capacidad para ejecutar, el grado de
preparacion, suficiencia y/o responsabilidad para desarrollar
una tarea, controlando su accion gracias a la diferenciacion
entre competencias genéricas y especificas por materia, a la
introduccion del ECTS, al aseguramiento de la calidad a través
del aprendizaje y a la evaluacidn del rendimiento.

Si se enlazan las competencias preuniversitarias con las de
ambito universitario, al amparo de la LOMCE y detalladas en la
Orden ECD/65/2015 (16), se proporciona un marco
competencial que acerca al alumnado al mundo fisico para
interaccionar con él, mediante acciones individuales y/o
grupales, orientadas a la proteccidn y mantenimiento de la
calidad de vida y progreso de la sociedad, aplicando el
métodos cientifico y destrezas tecnoldgicas conducentes a la
adquisicion de conocimiento, contraste de ideas y aplicacion
de los descubrimientos en la sociedad, incluyendo actitudes y
valores relacionados con criterios éticos asociados a la ciencia
y tecnologia, interés y apoyo a la investigacion, sentido de la
responsabilidad en relacidn a la conservacion de los recursos
naturales y una vida fisica y mental saludable.

En un contexto profesional, la competencia se define
como la capacidad demostrada para aplicar conocimientos,
destrezas y atributos personales (17). En los proyectos, la
comprension y aplicacion de conocimientos y técnicas,
reconocidas como buenas practicas, no son suficientes su
gestion eficaz, requiriéndose, ademas, de destrezas especificas
y habilidades generales (18). El modelo de la International
Project Management Association -IPMA- (19), propone, para
el desarrollo competencial, el autoaprendizaje -con estudio y
experimentacion-, el desarrollo entre iguales -via puesta en
comun y debate-, educacién y entrenamiento -mediante
cursos especificos-, mentorias -con realimentacién bajo
supervision- y simulaciones y juegos serios -sin riesgos reales-,
permitiendo alcanzar un mejor desempeio en los proyectos
emprendidos, gracias a una creciente motivacién, mejor auto-
organizacion y menor necesidad de control centralizado (20).

Juegos serios

El concepto de juego serio hace referencia al empleo del
juego como medio para conseguir una reflexién critica sobre
un reto planteado (21), generando compromiso entre los
participantes, al ofrecer un sistema de recompensas y
reconocimiento, realimentacion rapida, metas y reglas claras,
confieriendo sentido a actividades repetitivas o aburridas y
desafios alcanzables, desglosados en pasos manejables (22).
Destaca el uso de juegos orientados al desarrollo de las
capacidades de generacion, estructuracion y consolidacién de
ideas, como Binnakle, Gamestorming, Gamification Model
Canvas, LSP o Wake Up Brain, asi como para el desarrollo de
capacidades dindmicas de innovacién, disefidandose ad hoc,
como hacen organizaciones multinacionales como AXA, Bank
of America, BBVA, Google, IBM, Microsoft, Nescafé, NIKE, SAP
o Volkswagen, entre otras (23).
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Gamificacion

La actividad ludica permite la adquisicién de habilidades
cognitivas que, generalmente, son poco estimuladas por los
programas académicos, por lo que la aplicacion de mecanicas
de gamificacidn, integrando dinamicas de juego como parte de
la formacién, introduce espacios para la reflexién y produccion
creativa, que trasciende mas alld de las actividades habituales
en las aulas (24). A diferencia del juego convencional, la
gamificacidn tiene como objetivo influir en el comportamiento
de los jugadores, propiciando experiencias, autonomia vy
cambio en el comportamiento en los jugadores (25). Gracias a
la gamificacién, las fronteras entre docente y estudiantes se
difuminan, consiguiendo sorprender, divertir, atraer e invitar a
participar activamente, incrementando el compromiso (26).

Lego Serious Play

En 1996, la empresa Lego solicita el disefio de un
programa de desarrollo ejecutivo, en el que, de modo natural,
se incorporen aspectos de juego, constructivismo vy
construccionismo, animando a los participantes en el
programa a utilizar material de la empresa, para hacer y
expresar significados (27). Los elementos de LSP se han
utilizado, desde sus inicios, para una amplia gama de
propdsitos (28), que incluyen estrategia y comunicacion,
desarrollo organizacional, innovacién, disefio y desarrollo de
producto, gestion del cambio, liderazgo y direccion de
equipos, mercado y competitividad y anélisis de la cadena de
valor. El proceso nuclear de la metodologia LSP se basa en
cuatro pasos esenciales (29), tal y como indica la Figura 2:

e Elfacilitador plantea un desafio

e Los participantes construyen sus respuestas con Lego

e Los participantes comparten sus respuestas

e Los participantes reflexionan sobre lo que han visto y oido
Figura 2. Pasos nucleares de LSP.
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OBJETIVOS

El objetivo de la investigacidn es divulgar los resultados de
los talleres practicos “Trabajando en Competencias con Lego®
Serious Play®”, en los que, a través de dinamicas de trabajo
colaborativo, se desarrolla el concepto de competencias en
proyectos ingenieria y del éxito en los mismos y se fomenta la
adquisicion de habilidades, gracias al aprendizaje auténomo
mediante la solucién de problemas. La practica docente
propicia una mayor participacion de los alumnos motivando
un trabajo que estimula el pensamiento creativo e innovador,
potencia su autonomia y facilita el aprendizaje de las
competencias profesionales, tanto longitudinales como
transversales (30), adaptando vy desarrollando nuevas
habilidades bdsicas, gracias a la inclusién de estimulos que
fomentan la atencién y vencen la resistencia al cambio (31).
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METODOLOGIA

La metodologia que se sigue es el estudio de casos que, a
partir de un modelo tedrico preliminar, permite crear modelos
explicativos mdas completos -comprobando su aplicacion
practica-, analizar en profundidad la complejidad del
fenémeno y considerar los puntos de vista de los involucrados,
sin disociar el objeto de estudio de su contexto (32).

CASOS DE ESTUDIO

A partir de las iniciativas del Area de Proyectos de
Ingenieria -m-, impulsadas por el Departamento de Ingenieria
Mecdnica y Disefio Industrial -DIMDI-, la UCA y la Consejeria
de Educacion de la Junta de Andalucia, se desarrollan los
siguientes casos, como recoge la Tabla 1:

Tabla 1. Casos de estudio.

Caso Denominacion Publico Edades Participantes
1 Mentorias 12-42 ESO ACI 12-16 30
2 Clases Aplicadas 19-29 BT 16-18 150
3 Practicas 49 Ingenierias 22-24 420

Los escenarios de construccion para el desarrollo de
actividades individuales se resuelven utilizando el kit 2000409
“Windows Exploration” de LSP, de 48 piezas. Asimismo, en los
escenarios para actividades grupales se usa el kit 2000414
“Starter”, de 214 piezas. A través de los talleres se pretende
lograr una experiencia de aprendizaje que combine
vinculacion social, motivacion y desarrollo cognitivo, a partir
de la construccidn, reflexidn y aprendizaje colaborativo.

Caso1

El programa de mentorias universitarias impulsa el
desarrollo de actuaciones que complementan la atencién
educativa al alumnado ACI apoyando las iniciativas de los
centros educativos y entidades representativas. Tras analizar
las necesidades, se plantean los contenidos en 3 sesiones de 2
horas, con la misma estructura. Para comenzar, se introducen
los conceptos de “pensamiento creativo” y “direccion de
proyectos” como base para la realizacién de las actividades,
con una serie de videos del repositorio YouTube.
Seguidamente, se propone un ejercicio individual que ayuda a
introducir y centrar al alumnado en el taller practico, a modo
de calentamiento. Finalmente, se propone un ejercicio grupal,
donde se ponen en practica los conocimientos adquiridos -
organizacion, liderazgo, resolucién de problemas, trabajo en
equipo, etc.-.

Figura 3. Actividades propuestas en las mentorias universitarias.

[ TRABAJANDO EN COUPETENCIAS CON LEGO® SERIOUS PLAYE 1 [

TRABAJANDO EN COMPETENCIAS CON (EG08 SEROUS PLAYS ]

Caso 2

Las clases aplicadas que, desde el Area 1 del DIMDI de la
UCA, se imparten en la provincia, para el alumnado BT de los
Colegios Argantonio, Compaiia de Maria y Liceo Sagrado
Corazén y los Institutos de Ensefianza Secundaria Alvar Nufiez
y Fuerte de Cortadura, constan de 1 sesion de 3 horas,
permiten a los docentes abandonar el tradicional rol
transmisor para convertirse en facilitadores, propiciando el
fomento de la motivacidén, implicacién y satisfaccion por el
aprendizaje. En la 12 parte de las clases, con la ayuda de
material divulgativo de la UCA, se desarrollan los conceptos de
“ingenieria” y “competencias profesionales”, asi como la
oferta educativa en el ambito de las ensefianzas técnicas. En la
22 parte, se desarrolla el taller practico, donde, tras captar la
atencién de los alumnos, proporcionandoles ejemplos
atractivos para que empiecen a reflexionar en qué consiste la
direccién de proyectos y creando un debate sobre cuales
pueden ser las restricciones en un proyecto y el concepto de
factor critico de éxito, se realizan las actividades propuestas,
individuales y grupales. Tras reflexionar sobre las realizaciones
y su relacién con el concepto de tiempo, coste, entregable y
éxito, se finaliza el taller recordando el modelo IPMA vy los
avances que existen en la profesion en la actualidad.

L P N "X
Figura 4. Desarrollo de las actividades de las clases aplicadas.

Caso 3

Las practicas que, desde el Area it del DIMDI de la UCA, se
imparten en las asignaturas de proyectos del 42 curso de los
grados de ingenieria aeroespacial, ambiental, disefio
industrial, eléctrica, electronica, mecanica, quimica y
tecnologia industrial, ponen en contacto a los estudiantes con
la direccion de proyectos, a través de las competencias del
modelo de IPMA, desde las técnicas -alcance, calidad, coste,
organizacion, plazo y riesgos- hasta las personales -liderazgo,
trabajo en equipo, motivacidn, negociacion, etc.-, lo que ayuda
a hacer una incursion exitosa en los proyectos, encontrando
receptividad al uso de LSP -involucramiento y disfrute-,
creacion de un ambiente ltdico que fomenta la participacion,
creatividad y comunicacién, fomento del descubrimiento,
eliminacion de obstaculos culturales o de género y conciencia
de pertenencia a un grupo.

Figura 5. Actividades propuestas en las practicas universitarias.
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CONCLUSIONES

LSP, con el enfoque adecuado, permite desarrollar en los
estudiantes, tanto en las etapas preuniversitarias como
durante la etapa universitaria, varias competencias
transversales: creatividad, motivacidon, compromiso, actitud
abierta, resiliencia, trabajo en equipo y comunicacién oral
efectiva; navegando por su inteligencia integrada vy
construyendo modelos representativos simples como
respuesta a problemas reales planteados. La inversién en LSP
se justifica en las dreas temdticas relacionadas con los
proyectos, al ser objetivo de las mismas tanto la creatividad y
disefio como el desarrollo de responsabilidades y roles en los
equipos de trabajo. Para ello, el juego ha de ser tomado en
serio en las aulas de ingenieria, al tener un propdsito.
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