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Resumen

Esta investigación estudia la formación en dirección de proyectos a través de la metodología Lego Serious Play®, explorando su 
uso y aspectos complementarios junto a otras técnicas de pensamiento creativo, demostrando su utilidad como complemento de 
los métodos tradicionales de enseñanza, reforzando conceptos y trabajando en competencias. Para ello, se examinan dos casos 
de aplicación práctica, analizando los resultados obtenidos, con sus circunstancias específicas. Además, se valora la motivación y 
experiencia de los participantes, así como la contribución del juego al aprendizaje, evaluando la calidad del proceso y cómo este 
ayuda a conseguir los objetivos educativos planteados, asegurando su adecuación. 
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1. Introducción

En 1996, la compañía danesa de juguetes LegoTM solic-
ita, a raíz de la crisis en la venta de juegos de construcción, 
debido al auge de la incipiente y disruptiva industria del vid-
eojuego (Kristiansen et al., 2009; Rasmussen, 2010), y como 
prioridad estratégica, el diseño de un programa que ayude a 
las reuniones de trabajo entre ejecutivos y directivos a gen-
erar ideas para poder revertir esta tendencia. De esta manera, 
de modo natural, se van incorporando a las reuniones aspec-
tos de juego, construccionismo y constructivismo, y animan-
do a los participantes en el programa a utilizar material de la 
propia empresa, con el objeto de expresar significados con-
struyendo (Roos et al., 2004). El trabajo colaborativo, junto a 
la Business School de Lausanne y la Università della Svizze-
ra Italiana de Lugano, ambas en Suiza, lleva a LegoTM a 
desarrollar un conjunto de principios básicos para emprender 
proyectos exitosos que caracterizan su compromiso con el 
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programa Building value with Lego (2012) que acaba con-
solidándose como la metodología Lego Serious Play® (en 
adelante LSP), y que tiene carácter abierto desde 2010 bajo 
licencia Creative Commons (Lego, 2010): 

1. Esclarecimiento de las reglas y expectativas a los gru-
pos de trabajo.

2. Establecimiento de garantías de beneficio mutuo.

3. Distinción estricta entre personal y usuarios.

4. Desarrollo de herramientas de comunicación y foros de
interacción.

5. Transparencia.

Desde sus orígenes, la metodología LSP ha sido utilizada, 
para una amplia variedad de propósitos, incluyendo, entre 
otros, análisis de la cadena de valor, competitividad, diseño y 
desarrollo de productos, estrategia organizacional, fusiones 
y adquisiciones, gestión del cambio, liderazgo y dirección 
de equipos, segmentación de mercados, etc (Kristiansen et 
al., 2009). En un contexto académico, las principales áreas 
formativas en las que se puede aplicar el método son, como 
resalta el programa europeo Lifelong Learning Program, es-
trategia, gestión de proyectos, innovación, marketing, recur-
sos humanos, social media, y ventas, entre otros (Mccusker, 
2014; Montero, 2018).

El objeto de este artículo, como propone la Figura 1, es 
desarrollar el concepto de competencias en dirección de 
proyectos, estimular la adquisición de habilidades para el 
fomento de un aprendizaje autónomo y entrenar la búsqueda 
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de soluciones a los problemas mediante dinámicas de traba-
jo colaborativo, a través de dos casos de estudio en los que 
se emprenden una serie de talleres prácticos en los que, por 
medio de estrategias y técnicas de gamificación, se trabaja la 
Iniciación de un Proyecto (desarrollada por la Universidad 
de Sevilla en el Caso 1) y la Gestión de Requisitos (desar-
rollada por la Universidad de Cádiz en el Caso 2). A nivel 
estructural, y una vez introducido el tema, se resalta la im-

portancia y utilidad que, para los futuros trabajadores, van 
adquiriendo las competencias en dirección de proyectos. A 
continuación, se eligen las metodologías seleccionadas para 
su entrenamiento. Finalmente, se discuten los resultados y 
exponen las principales conclusiones obtenidas, así como 
se plantean líneas futuras que den continuidad a la investi-
gación.

Figura 1 Objetivos de la investigación

2. Competencias en dirección de proyec-
tos

Los proyectos se han hecho omnipresentes no solo en la 
economía sino también en la sociedad (Jensen et al., 2016). 
Además, en los entornos actuales de trabajo organizacional, 
el enfoque clásico de carrera ha sido ampliamente reempla-
zado por nuevos paradigmas que minimizan los factores or-
ganizacionales y enfatizan la importancia de ir cultivando un 
conjunto individual de habilidades (Neubert et al., 2015). En 
este contexto, la flexibilidad de los modelos de competencias 
permite adaptar fácilmente posiciones complejas y cambi-
antes así como abordar las tareas no rutinarias e interactivas 
que se requieren en estas (Rodríguez et al., 2018). La for-
mación basada en competencias tiene múltiples aplicaciones 
para el desarrollo de las personas, para las organizaciones y 
para la propia sociedad en su conjunto, destacando el vínculo 
entre educación y trabajo (Bonilla, 2008). Por ello, los pro-
gramas de educación deberían tener como objetivo preparar 
a los estudiantes para el trabajo (Rainsbury et al., 2002), me-
diante el desarrollo de competencias genéricas y específicas 
útiles, tanto para los estudiantes como para los empleadores.

En el ámbito de la dirección de proyectos, la aplicación de 
conocimientos, herramientas y técnicas, reconocidas como 
buenas prácticas, no son suficientes para gestionar eficiente-
mente proyectos, para lo cual también se requirieren destre-
zas específicas y habilidades generales (PMI, 2017a). Esta 
combinación de elementos (habilidades, capacidades, peri-
cia, experiencia, conocimientos y destrezas) relacionados 
con los contextos de trabajo se complementan e integran con 
una serie de atributos personales (actitud, comportamiento, 
motivación, personalidad y valores) (Omidvar et al., 2014). 

Las competencias en dirección de proyectos movilizan 
conocimientos y habilidades para alcanzar un rendimiento 
esperado en el desempeño de un determinado trabajo (Takey 
y Carvalho, 2015). El desarrollo de estas, mediante entre-
namiento, formación y/o mentoría, permite mejorar el ren-
dimiento de los proyectos emprendidos, gracias a una mayor 
motivación, mejor auto-organización y menor necesidad de 
control (Bushuyev y Wagner, 2014).

No obstante, casi todos los estándares en dirección de 
proyectos están orientados a procesos. Por el contrario, muy 
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pocos están basados en competencias, los cuales definen las 
necesidades de las personas para un buen desempeño en en-
tornos de proyectos (Vukomanović et al., 2016). Mientras 
que los primeros generalmente prescriben procedimientos y 
métodos, procurando asegurar que las organizaciones tengan 
un enfoque universal en dirección de proyectos, los segun-
dos presentan un amplio espectro de conocimientos, habili-
dades y destrezas que las personas necesitan para realizar las 
tareas encomendadas (Chipulu et al., 2013). Estas competen-
cias pueden agruparse en tres bloques:

• Para Cheng, Dainty y Moore (2005):
Ocupacional, comprensivo y actitudinal.

• Para Le Deist y Winterton (2005):
Social, funcional y cognitivo.

• Para Binkley, et al. (2010):
Vivencias, herramientas y pensamientos.

• Para Onisk (2011):
Conformidad, profesional y comportamiento.

• Para Omidvar, et al. (2014):
Contextual, laboral y personal.

De forma análoga, las asociaciones de dirección de proyec-
tos más extendidas del mundo, tanto la International Project 
Management Association (en adelante IPMA), como el Pro-
ject Management Institute (en adelante PMI), junto con la 
Organización Internacional de Estandarización (en adelante 
ISO) y la Unión Europea (en adelante EU), también orien-
tan sus estándares fundacionales, cuerpos de conocimiento, 
metodologías, guías prácticas, líneas de base y marcos en 
torno a:

• Para la IPMA en su estándar ICB 4 (IPMA, 2015):
Perspectiva, práctica y personal.

• Para la EU en su estándar PM2 (EU, 2016):
Perspectiva, práctica y personal.

• Para el PMI, en su estándar PMBOK 6 (PMI, 2017a):
Estrategia y negocio, técnica y liderazgo.

• Para el PMI, en su estándar PMCDF 3 (PMI, 2017b):
Conocimiento, rendimiento y personal.

• Para la ISO en su estándar internacional 21500 (ISO,
2012): Contextual, técnica y de comportamiento.

Si los enfoques de las dos asociaciones profesionales más 
extendidas a nivel mundial, PMI e IPMA, se contrastan, se 
puede observar que, si bien tanto el PMBOK 6 como el PM-

CDF 3 del PMI se centran en el fin mismo, partiendo de la 
premisa de que las competencias de las personas tienen un 
efecto directo en el rendimiento de los proyectos que llevan 
a cabo, el planteamiento de la ICB 4 de la IPMA se centra 
en los medios mismos, para lo cual ofrece una serie de pro-
puestas para el desarrollo individual de las personas, entre 
las que se incluye, la experimentación, la simulación y la 
gamificación.

3. Metodología

La metodología de investigación utilizada es el estudio de 
casos, presentando soluciones mediante el análisis de situ-
aciones reales previamente elegidas. Con esto, se pretende 
encontrar evidencias de un fenómeno diferenciado de su uni-
verso y respuestas a preguntas en un escenario dado, de ahí 
que no sean verdades universales (Castro, 2010). Además, su 
calidad es medida de acuerdo a diversos criterios, tales como 
fiabilidad, validez u objetividad (Binda y Balbastre, 2013).

Mediante el estudio de casos, se analiza cómo la metod-
ología LSP, en combinación con la metodología Design 
Thinking, concebida para desarrollar la innovación centrada 
en las personas, puede ofrecer una amplia gama de oportuni-
dades de aplicación exitosa en contextos en los que se di-
rigen y gestionan proyectos, destacando el enfoque basado 
en la adquisición y mejora de las competencias de las perso-
nas involucradas.

3.1. Design Thinking

El pensamiento creativo resuelve problemas, reduce ries-
gos y aumenta las posibilidades de abordar proyectos con 
éxito, al centrarse en las necesidades humanas, conectando 
conocimientos y experiencias desde múltiples disciplinas 
mediante la observación, y alcanzando soluciones deseables, 
económicamente viables y técnicamente factibles (Serra-
no y Blázquez, 2015). Esta resolución de retos se afronta 
de un modo creativo, recopilando información, analizando 
contenidos y proponiendo soluciones, desde la imaginación, 
gracias a la participación, y a través de la experimentación 
y prototipado (Ruiz et al., 2015). Los procesos de diseño 
están compuestos por una primera fase creativa, en la que 
se pregunta, propone, plantea y encuentra inspiración para 
crear soluciones alternativas, y por una segunda fase lógica, 
en la que se sintetizan los hallazgos, evalúa, desarrolla, prue-
ba y ejecuta una solución final. En este contexto, si bien la 
creatividad combina de forma original conocimientos antes 
desconectados, para que esta tenga una utilidad práctica, es 
necesario incluir orden y estructura en el proceso (Morcillo 
y Alcachud, 2005). 
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La metodología Design Thinking se desarrolla poniendo 
en práctica una serie de pasos, que quedan sintetizados en 
la Figura 2. Asimismo, presenta 4 características fundamen-
tales (Beckman y Barry, 2007):

• Empatía, vía observación e interactuación.

• Trabajo en equipo, favoreciendo la contribución de to-
dos los participantes.

• Construcción de prototipos, consolidando la validación
interna previa a la verificación.

• Contenido visual, fomentando la creatividad.

Figura 2 Pasos de la metodología 
Design Thinking

3.2. Lego Serious Play®

La metodología LSP sigue un proceso secuencial en la 
que, mediante preguntas, los participantes van profundizan-
do en la temática a lo largo de la sesión. Para ello, se van 
desarrollando ideas, proponiendo modelos, planteando esce-

narios, etc., mediante la utilización de piezas de construcción 
de LegoTM, que sirven como base para una posterior toma 
de decisiones, intercambio de conocimientos y experiencias, 
así como un debate grupal mediante puesta en común. La 
metodología original desarrollada por sus creadores se basa 
en 4 pasos básicos, como representa la Figura 3. 

Figura 3 Pasos nucleares de la metod-
ología Lego Serious Play®

A partir de estos pasos, los creadores proponen 7 técni-
cas o estrategias para su puesta en práctica: construcción 
de modelos individuales, construcción de modelos compar-
tidos, creación de escenarios, identificación de conexiones 
entre modelos, construcción de un sistema, simulación de 
una situación para la toma de decisiones y desarrollo de con-
clusiones.

3.3. Evaluación del aprendizaje

Para la evaluación del aprendizaje se opta por una variante 
del modelo de Kirkpatrick (Gresse von Wangenheim, Savi y 
Ferreti, 2012; Petri y Gresse von Wangenheim, 2016), uti-
lizando el primero de sus 4 niveles: reacción, aprendizaje, 
comportamiento y resultados. Después de cada sesión, se di-
funde un cuestionario, mostrado en la Tabla A1-1 del Anexo 

1, lo que permite medir variables cualitativas (valoraciones, 
expectativas, emociones o motivaciones). La variación del 
modelo primigenio (Kirkpatrick y Kirkpatrick, 2006) se 
basa en una descomposición jerárquica del objetivo de eval-
uación (en motivación, experiencia y aprendizaje), siguiendo 
la métrica pregunta-objetivo (Caldiera y Rombach, 1994), 
como indica la Figura 4. A su vez, la motivación considera 
4 categorías: atención, relevancia, confianza y satisfacción 
(Keller, 1987), la experiencia del juego considera pensam-
ientos, sentimientos, placer y otras interacciones (Albert y 
Tullis, 2013) e incluye 5 dimensiones (inmersión, reto, com-
petencia, diversión e interacción) (Calvillo 2009; Sweetser 
and Wyeth, 2005) y, por último, el aprendizaje observa 3 
componentes de la taxonomía (Anderson et al., 2001) y 2 
dimensiones adicionales sobre el aprendizaje a corto y largo 
plazo (Moody y Sindre, 2003).
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Figura 4 Modelo de evaluación del 
juego  

4. Casos de estudio

La metodología LSP ayuda a reflexionar y discutir ideas 
complejas, mejora el compromiso de los participantes e in-
crementa su capacidad de resolver problemas, razón por la 
que es utilizada como mecanismo para la creación de equi-
pos y promoción de la creatividad, como resume la Figu-

ra 5, con resultados satisfactorios tanto en ámbitos empre-
sariales (Albors et al. 2014) como industriales (Grienitz y 
Schmidt, 2012; Schulz et al., 2015), civiles (Bulmer, 2011), 
mecatrónicos (Mabogunje et al., 2008; Compos et al., 2012), 
sociológicos (Villamizar y González, 2015) y tecnológicos 
(Hyvönen, 2014; Kurkovsky, 2015), entre otros.

Figura 5 Marco de referencia de Lego 
Serious Play®.  
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La dirección de proyectos es la disciplina encargada de su 
planteamiento y supervisión, para lo que organiza, admin-
istra y moviliza los recursos necesarios disponibles con el 
objeto de alcanzar los objetivos propuestos y cumplir las 
necesidades y expectativas de los interesados, generando 
valor mediante la entrega al cliente de los productos y/o ser-
vicios resultantes. Para lograr los rendimientos esperados 
y satisfacer a los involucrados, es ineludible contar con un 
director que ejerza su liderazgo, tenga una actitud abierta, 
sea fiable, practique una conducta ética, y posea habilidades 
de negociación, y con un equipo de trabajo comprometido y 
motivado, que trabaje en común, sea profesional, se oriente 
a resultados, y se vaya siendo empoderado a medida que au-
menta su madurez (Cerezo-Narváez et al., 2016). 

Las competencias en dirección de proyectos resultan es-
enciales en el mundo laboral del siglo XXI (Cerezo-Narváez 
et al., 2018), si bien pueden ser entrenadas mediante técni-
cas de gamificación (IPMA, 2015). En este contexto, LSP 
conecta la metodología Design Thinking con la dirección de 
proyectos, trabajando las competencias de las personas. No 
obstante, un aspecto clave en la aplicación de juegos seri-
os para la impartición de contenidos es el análisis sobre su 
efectividad con fines académicos. Por ello, sus principales 
objetivos se centran en motivar para estudiar y promover el 
aprendizaje de los contenidos establecidos mediante activi-
dades basadas en técnicas de gamificación.

En este artículo se estudian 2 casos de estudio, en los que 
se llevan a cabo actividades tanto individuales como gru-
pales (en equipos) y colectivas encaminadas a trabajar en 
proyectos mediante técnicas de gamificación para la con-
strucción de modelos tridimensionales. El primer caso de 
estudio, Caso 1, se inicia en la Universidad de Sevilla con 
la impartición de unos talleres orientados a trabajar en el ini-
cio de los proyectos, abordando la constitución del proyecto, 
como primer paso, y la identificación de interesados a con-
tinuación. Por su parte, el segundo caso de estudio, Caso 2, 
comienza en la Universidad de Cádiz con el desarrollo de 
unas sesiones de trabajo planteadas para empezar la plan-
ificación de los proyectos, una vez estos se han iniciado y 
los interesados, incluyendo al equipo, han sido identificados 
y priorizados, mediante la recopilación de requisitos, tanto 
atributos y especificaciones como requerimientos de gestión.

4.1. Caso 1: Constitución del proyecto e identi-
ficación de interesados

A partir del curso 2015-2016 en la Universidad de Sevil-
la, se pone en práctica en varias asignaturas de dirección de 
proyectos impartidas por el Departamento de Organización 

Industrial y Gestión de Empresas II el desarrollo de talleres 
basados en la metodología LSP, dentro de las asignaturas 
de dirección de proyectos en el grado de Biotecnología, 
mención Biotecnología, así como en los másteres univer-
sitarios de ingeniería química e ingeniería de organización 
industrial. Este taller se ha repetido desde su inicio en 8 oca-
siones, con un total de 115 participantes.

La idea base de este caso es desarrollar la constitución 
del proyecto abordando las etapas previas a la planificación. 
Tanto la norma ISO 21500 (ISO, 2012), como la guía de 
fundamentos para la dirección de proyectos (en adelante 
PMBOK®) (PMI, 2017a) señalan la identificación de opor-
tunidades dentro del inicio del proyecto, el primero de los 
5 grupos de procesos (inicio, planificación, implementac-
ión, control y cierre) en los que agrupan los procesos de la 
gestión de proyectos.

En este caso, la aplicación de la metodología LSP se cen-
tra en los dos procesos comunes del inicio del proyecto: 
constitución del proyecto e identificación de interesados. 
Además, permite el entrenamiento de un numeroso grupo 
de competencias, especialmente orientadas a las personas y 
a la práctica en dirección de proyectos. El taller se desar-
rolla en las primeras partes de la asignatura, lo que permite 
despertar interés en los alumnos por una materia que no 
conocen y generar una base, un proyecto que dé continuidad 
al aprendizaje de esta asignatura, mejorar la sintonía alum-
no-profesor e ir introduciendo conceptos, terminología, etc. 
de una forma amena.

Para cualquier proyecto es interesante comenzar por saber 
si resulta interesante y/o viable antes de continuar. Con este 
taller se identifican y evalúan los aspectos que determinan 
esta viabilidad. Asimismo, sirve para identificar las suposi-
ciones, restricciones e hipótesis del proyecto, así como para 
establecer alternativas (Montero, 2017). En ciertos casos, 
la aplicación del método puede identificar al director del 
proyecto y a su equipo y establecer sus responsabilidades. 
A partir de la identificación del proyecto a realizar, LSP per-
mite desarrollar la constitución de forma fluida, comenzando 
a trabajar para conocer cuál es el alcance del proyecto, prin-
cipales entregables, hitos y riesgos que deben considerarse. 
Por último, el taller también incluye la identificación de los 
principales interesados en el proyecto, sus roles y cuál es su 
relación con el proyecto.

El desarrollo de este taller implica una sesión de 1,5-2 
horas, aunque puede demorarse si se profundiza en el tema 
tratado durante la etapa de puesta en común. La distribución 
de estos talleres sigue el esquema presentado en la Tabla 1.
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Tabla 1 Distribución de una sesión 
para el Caso 1

Id. Actividad (Etapa) Duración

1 Presentación de la metodología y con-
ceptos básicos

15 min.

2 Construcción de los modelos individual-
mente 

20 min.

3 Presentación de cada modelo (idea de 
proyecto)

30 min.

4 Reflexión conjunta 15 min.

5 Valoración de puntos tratados 30 min.

Para el desarrollo de la actividad, en primer lugar, se de-
scribe en qué consiste la metodología y los conceptos bási-
cos tanto de la constitución de un proyecto como de la iden-
tificación de los interesados. Se divide la clase en grupos de 
no más de 12 personas, a efectos logísticos, porque van a 
gestionar las piezas disponibles y, en menor manera, comu-
nicar y relacionarse. En la experiencia del juego en que se 
aplica, el enfoque inicial en diferentes escenarios está orien-
tado al análisis de factibilidad y al desarrollo del acta de con-
stitución del proyecto. En este sentido, las preguntas abiertas 
son ¿Cuál es el proyecto?, ¿Quiénes son los interesados?, 
¿Cuáles son los roles del equipo? y ¿Qué riesgos pueden 
aparecer?

A partir de la respuesta a estas preguntas, los equipos de-
ben desarrollar la constitución del proyecto. Esto significa 
construir metáforas individuales para analizar las diferentes 
perspectivas del proyecto. Posteriormente, se analizan los 
puntos comunes y las divergencias en la idea del proyecto. 
A continuación, y en grupo, la metodología permite crear el 
escenario base, así como esbozar el alcance del proyecto. En 
una segunda etapa, cada alumno debe seleccionar mini-figu-
ras para insertar en el escenario, que representen a los prin-
cipales grupos de interés, de cara a empezar a identificar sus 
expectativas e intereses y cómo van a influir en el proyecto. 
De esta forma, el flujo de trabajo se alinea perfectamente 
con el inicio del proyecto. La Figura 6 muestra una sesión 
de aplicación:

Figura 6 Sesión de Lego Serious 
Play® para la iniciación del proyecto

El siguiente paso es comenzar a construir el proyecto (sis-
tema), simular situaciones y, finalmente, tomar decisiones y 

sacar conclusiones. Los resultados obtenidos son muy diver-
sos. Algunos ejemplos se pueden ver en la Figura 7

Figura 7 Ejemplos de modelos 
desarrollados en los talleres para la 
constitución del proyecto
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Como complemento a la dinámica realizada, se solicita a 
los alumnos que valoren si la herramienta les ha permitido 
extraer conclusiones sobre puntos básicos de la constitución 
del proyecto, tales como los puntos fuertes y débiles plant-
eados, coherencia y concreción del alcance propuesto, clar-
idad de los objetivos, existencia de una previsión de plazos 
y costes para su desarrollo, identificación e influencia de los 
principales interesados y recopilación de riesgos y oportuni-
dades asociadas. Sobre estos puntos de reflexión se aplica 
una valoración con una escala tipo Likert de 5 opciones, que 
permita valorar el grado de acuerdo sobre estos puntos. Esta 
valoración persigue un doble objetivo:

1. Refuerzo del análisis inicial que requiere el proyecto y 
consolidación del aprendizaje de los conceptos

2. Extracción de los resultados estadísticos sobre el 
aprendizaje

Para el tamaño de la muestra obtenida con los 115 partici-
pantes, gracias a la homogeneidad de las respuestas recibidas 
y para un nivel de confianza del 95%, se logra que el margen 
de error sea del 4,7%, inferior al 5% recomendado para este 
tipo de cuestionarios (Lenth, 2001). Los resultados obteni-
dos se muestran a continuación en la Tabla 2. 

Tabla 2 Análisis de las reflexiones 
sobre los puntos tratados en el Caso 1 Totalmente 

en desacu-
erdo

Bastante en 
desacuerdo

Ni en desac-
uerdo ni de 

acuerdo

Bastante de 
acuerdo

Totalmente 
de acuerdo

NS/NC

Identificación 
de fortalezas y 
debilidades

0 % 3 % 17 % 46 % 30 % 3 %

Alcance co-
herente y con-
creto

0 % 5 % 16 % 46 % 33 % 0 %

O b j e t i v o s 
claros

0 % 0 % 29 % 36 % 35 % 0 %

Identificación 
de límites y re-
stricciones

0 % 6 % 13 % 35 % 44 % 2 %

Existencia de 
una previsión 
de plazos

3 % 5 % 20 % 33 % 37 % 2 %

Existencia de 
una previsión 
de costes

0 % 7 % 40 % 33 % 20 % 0 %

Conocimiento 
de los intere-
sados

0 % 0 % 8 % 57 % 35 % 0 %

Identificación 
de los riesgos

0 % 6 % 17 % 32 % 43 % 2 %

Para finalizar, se lleva a cabo una puesta en común pos-
terior, en la que se discuten aquellas cuestiones que a los 
alumnos no les quedan claras o bien que se consideran en 
desacuerdo, parcial o totalmente, lo que permite generar de-
bate y mejorar el aprendizaje de los mismos.

4.2. Caso 2: Gestión de requisitos

El Área de Proyectos de Ingeniería de la Universidad de 
Cádiz, durante el curso académico 2017-2018, pone en mar-
cha una iniciativa organizando una serie de talleres prácticos 
en los que intentan aplicar, como sintetiza la Figura 8, las 

metodologías de Design Thinking, Trabajo en Competencias 
y Gamificación vía Construcción, utilizando material de Le-
goTM, en las asignaturas de 4º curso de los grados en los que 
tienen docencia asignada, como parte de la misma (Cere-
zo-Narváez y Portela-Núñez, 2017). Sin embargo, estos tall-
eres tienen un doble objetivo: Si bien, por un lado, se entrena 
con los estudiantes una serie de competencias en dirección 
de proyectos, por el otro, se les hace partes interesadas de un 
proyecto real, interviniendo en el proceso de recopilación de 
atributos y especificaciones, iniciándolos en los procesos de 
participación para la gestión de requisitos. Las sesiones, de 
2 horas de duración, constan de 3 actividades constructivas, 
las dos primeras individuales y la tercera, grupal.
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La primera actividad introductoria consiste en construir 
una torre, para introducir a los grupos en la dinámica de los 
talleres prácticos (planteamiento de reto, construcción, de-
bate, puesta en común) y obtener su implicación. Para ello, 
han de construir un modelo que pueda ser considerado una 
torre, para lo que se divide al colectivo en dos mitades y se 
les da un plazo total de 5 minutos. Por un lado, las mesas 
impares, han de tener como base una ficha plana de color 
negro y como coronación una bandera de color verde. Para 
el resto del modelo, solo pueden usarse fichas de color am-
arillo y verde. Por otro lado, las mesas pares han de tener 

como base 2 fichas en forma de arco de color gris y como 
coronación una flor de color rosa, no pudiendo usar fichas 
de color amarillo ni verde para el resto del modelo, como 
muestra la Figura 9. En este primer ejercicio, se entrenan 
diversas competencias en dirección de proyectos, tanto es-
pecíficas como sociales y contextuales. Asimismo, se debate 
sobre el cumplimiento o incumplimiento de diversos requi-
sitos (como posibles demoras, uso de piezas no permitidas, 
resultados más anchos y/o largos que altos, discrepancias en 
base y/o coronación, etc.).

Figura 8 Marco conceptual del caso 2

Figura 9 Resultados de la primera 
actividad “Torre” del Caso 2
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La segunda actividad introductoria consiste en reproducir 
un modelo prediseñado del que se adjunta únicamente una 
vista superior, representada en la Figura 10, habiéndose de 
suponer e interpretar la información no proporcionada. La 
construcción solicitada representa un parque-mirador en un 
entorno natural, para lo que se dispone de un tiempo total de 
ejecución de 10 minutos. Una vez ha transcurrido la mitad 

del tiempo (5 minutos), se suministra al grupo información 
adicional crucial para la correcta resolución del problema: 
El mirador ha de usar únicamente las fichas permitidas a las 
mesas impares del ejercicio anterior (piezas verdes y amaril-
las, bandera verde y ficha plana negra), y además ha de uti-
lizarlas todas.

Figura 10 Información suministrada 
en la segunda actividad “Mirador” 
(vista superior) del Caso 2

En este segundo ejercicio, se vuelven a entrenar diversas 
competencias en dirección de proyectos, tanto específicas 
como sociales y contextuales. El objetivo principal de este 
segundo ejercicio, tras haber roto el hielo en el primero, es 
resaltar la importancia de la documentación (gráfica) en los 
proyectos. Asimismo, gracias a la incorporación de nuevos 
requisitos una vez iniciado el proceso de construcción, se in-
troduce el concepto de gestión de cambios, y de cómo estos 
pueden impactar, en menor o mayor medida, en las princi-

pales líneas base del proyecto. Durante el período de puesta 
en común y reflexión posterior, se destaca la importancia de 
cuidar los detalles ( como orientar los ojos de las piezas am-
arillas hacia el paisaje) y de no incluir falsas suposiciones 
(como asociar el mástil de color negro, y por tanto no per-
mitido, a la bandera de color verde). El resto de vistas del 
modelo, no suministradas en el enunciado, se presentan en 
la Figura 11.

Figura 11 Información no suministra-
da en la segunda actividad “Mirador” 
(vistas lateral y frontal) del Caso 2
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En la tercera actividad, se entrenan diversas competencias 
en dirección de proyectos, tanto específicas como sociales y 
contextuales, tal y como se ha mostrado anteriormente. Esta 
parte del taller es su núcleo central, consistente en diseñar 
un puente-pasarela que solvente la falta de conexión entre la 
estación ferroviaria de Las Aletas en Puerto Real y el Cam-
pus Universitario de Puerto Real de la Universidad de Cádiz 
(en adelante UCA), demandado por la comunidad univer-
sitaria del citado campus, cruzando la autovía CA-32 que 
conecta las localidades de El Puerto de Santa María y Puerto 
Real. Para ello, se solicita que los participantes se agrupen 
en equipos de 4 a 6 personas, concediéndoseles un primer 
plazo de 15 minutos para que se reúnan y tomen contacto 
con el set de piezas, se organicen para trabajar en equipo (el-
igiendo a una persona que ejerza de líder y repartiéndose los 
principales roles), lleven a cabo un diseño previo del modelo 
(teniendo en cuenta su escala, dimensión y proporción) y es-
timen las fichas que van a ser usadas, de acuerdo a los requis-
itos preliminares considerados (de resistencia, funcionalidad 
y apariencia).

A continuación, se les concede un plazo de 30 minutos 
para que construyan la maqueta del puente-pasarela, tenien-
do en cuenta que esta ha de soportar un peso de 1 kilogramo 

en el vano central, no se produzca una desviación superior a 
±25% en el número de piezas previstas y se cuide el diseño 
de la misma. Durante esta fase de construcción, los profe-
sores actúan de facilitadores, aconsejando a los grupos, pero 
procurando no influir en las decisiones que, como equipos, 
han de ir tomando. Seguidamente, se establece un período de 
otros 15 minutos de debate y puesta en común acerca de las 
decisiones que se han ido tomando y, especialmente, de los 
requisitos que se han ido incorporando en el proyecto, des-
de 3 puntos de vista: constructivo, funcional y urbano. Las 
reflexiones acerca de los resultados obtenidos suelen versar 
en torno al tiempo que han soportado el peso exigido, a la 
resolución de los accesos al puente, a la inclusión de espe-
cificaciones singulares y modificaciones respecto del diseño 
previo a su construcción (como proporción, sistema estruc-
tural, material empleado, etc.). Además, y trascendiendo al 
propio taller, los profesores, actuando ahora como moder-
adores, van subrayando diversas conclusiones compartidas 
por los equipos en relación con cuestiones esenciales de la 
dirección de proyectos, como la gestión de requisitos, es-
tructuración del trabajo, gestión de cambios, utilización de 
lecciones aprendidas, etc. Algunos de los resultados pueden 
observarse en la Figura 12.

Figura 12 Ejemplos de la segunda 
actividad “Puente-pasarela ESI/UCA-
Las Aletas” del Caso 2

En la etapa de discusión y debate, se ponen en común 
los distintos requisitos considerados por los equipos, que 
quedan listados en la Tabla 3. Una vez recopilados los req-
uisitos que podría llegar a incorporar el puente-pasarela, se 
utiliza como herramienta de ayuda a la decisión (de su in-
corporación) el método Kano (Kano et al., 1984), que está 

orientado a la evaluación de los requisitos de diseño de un 
producto, teniendo en cuenta 2 dimensiones y permitiendo 
identificar sus características primordiales. De esta manera, 
se logra discriminar los requisitos que son necesarios de los 
superfluos, haciendo distinción entre indiferentes, atractivos, 
unidimensionales y obligatorios
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Tabla 3 Recopilación jerarquizada de 
requisitos para el puente-pasarela vía 
LSP

Código Denominación Código Denominación

1 Integración en el entorno 8 Ascensor

2 Diseño innovador 9 Exposiciones itinerantes

3 Cubrición 10 Climatización

4 Insonorización 11 Iluminación automatizada

5 Anti-vibración 12 Consumo sostenible

6 Protección antivandalismo 13 Carril bici

7 Control de accesos 14 Cobertura WiFi UCA

El desarrollo completo de la aplicación de la metodología, 
que conduce a la clasificación de requisitos de cara a decidir 
acerca de su incorporación en el proyecto, queda incluido y 
definido paso a paso en el Anexo 2.

5. Resultados

En la Tabla 4 se muestran las competencias trabajadas pos 
las actividades propuestas en ambos casos de estudio (Caso 
1: idea, Caso 2: torre, mirador y puente), de acuerdo a la cla-
sificación propuesta tanto por IPMA como por PMI. Nótese 
que el resto de competencias podrían ser aplicadas en otras 
actividades similares, cambiando solo algunos enfoques.

Tabla 4 Competencias entrenadas en 
las actividades desarrolladas.
1 caso de estudio 1
2 caso de estudio 2

PMI

(2017a, 2017b)

IPMA

(2015)

Idea 1 Torre 2 Mirador 2 Puente 2

Gestión estratégica y de 
negocio:

Perspectiva:

Estrategia y negocio Estrategia

•

Activos de los procesos Gobernanza, estructuras y procesos 

Sistemas organizacionales Estándares y regulaciones • • • •

Política y poder Poder e interés

Factores ambientales Cultura y valores

Liderazgo: Personal:

Gerencia Autorreflexión y autogestión • • • •

Profesionalidad Integridad personal y fiabilidad • •

Asertividad Comunicación personal • •

Personalidad Relaciones y participación • •

Liderazgo Liderazgo •

Colaboración Trabajo en equipo •
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Trato con las personas Conflictos y crisis

•

Habilidad cognitiva Ingenio • • • •

Obtención de resultados Negociación • •

Efectividad Orientación a resultados • • •

Técnica: Práctica:

Objetos del proyecto Diseño del proyecto • •

Metas y objetivos Requisitos, objetivos y beneficios • • • •

Alcance Alcance • • •

Cronograma Tiempo • • •

Comunicaciones Organización e información •

Calidad Calidad • •

Costos Finanzas

Recursos Recursos • • •

Adquisiciones Aprovisionamiento y alianzas

Programación Planificación y control • • •

Riesgos Riesgo y oportunidad

Interesados Partes interesadas • •

Integración Cambio y transformación •

Los resultados de la aplicación del cuestionario basado en 
el modelo de Kirkpatrick, recopilado en la Tabla A1-1 del 
Anexo 1, en las experiencias desarrolladas tanto en el caso 
1 como en el caso 2, se muestran en este apartado. En una 
visión general de los mismos se puede apreciar una valo-
ración de la experiencia positiva, como se comprueba a con-
tinuación. La Tabla 5 muestra los resultados combinados de 
la evaluación de los distintos sub-elementos de cada una de 
las categorías.

Como se puede apreciar, los resultados son muy positivos 
en todos los ámbitos. Una gran mayoría, por encima del 
80%, está bastante de acuerdo o totalmente de acuerdo en las 
afirmaciones relacionadas con cada una de estas categorías. 
Para comprender mejor los resultados obtenidos, se van a 
mostrar en primer lugar cada una de las categorías de forma 
separada, con las valoraciones obtenidas para cada una de 
sus dimensiones correspondientes.
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Tabla 5 Tabla de frecuencias relativas 
de las dimensiones analizadas.

Dimensión Totalmente en 
desacuerdo

Bastante en 
desacuerdo

Ni en desac-
uerdo  ni de 

acuerdo

Bastante de 
acuerdo

Totalmente de 
acuerdo

Motivación 1% 3% 10% 27% 59%

Experiencia de 
juego 

1% 2% 10% 27% 60%

Aprendizaje 2% 2% 11% 31% 54%

La primera categoría tratada por el cuestionario considera 
la categoría de la motivación percibida por los participantes. 
La Tabla 6 muestra los valores obtenidos en cada dimensión 
de este elemento, que como se muestra, con excelentes valo-

raciones. La segunda categoría analizada es la experiencia 
del juego, que también ofrece muy buenas valoraciones. La 
Tabla 7 muestra los valores obtenidos en cada dimensión.

Tabla 6 Frecuencias relativas de 
las dimensiones analizadas para la 
motivación.

Dimensión Totalmente en 
desacuerdo

Bastante en 
desacuerdo

Ni en desacuer-
do ni de acuerdo

Bastante de 
acuerdo

Totalmente de 
acuerdo

Atención 0% 0% 7% 38% 55%

Relevancia 0% 2% 10% 21% 67%

Confianza 2% 8% 12% 25% 53%

Satisfacción 0% 2% 12% 23% 63%

Tabla 7 Frecuencias relativas de las di-
mensiones analizadas para experiencia 
del juego.

Dimensión Totalmente en 
desacuerdo

Bastante en 
desacuerdo

Ni en desacuer-
do ni de acuerdo

Bastante de 
acuerdo

Totalmente de 
acuerdo

Inmersión 1% 4% 17% 24% 54%

Interacción social 0% 1% 5% 21% 73%

Reto 1% 0% 16% 29% 54%

Diversión 0% 1% 6% 31% 62%

Por último, se analiza la valoración de los participantes 
en relación a su aprendizaje; igualmente con resultados 

Tabla 8 Frecuencias relativas de las di-
mensiones analizadas del aprendizaje.

muy positivos para cada dimensión, excepto en el caso del 
aprendizaje en el largo plazo, como muestra la Tabla 8. 

Dimensión Totalmente en 
desacuerdo

Bastante en 
desacuerdo

Ni en desacuer-
do ni de acuerdo

Bastante de 
acuerdo

Totalmente de 
acuerdo

Competencia 0% 2% 9% 35% 54%

Aprendizaje corto 
plazo

0% 2% 10% 31% 57%

Aprendizaje largo 
plazo

10% 7% 17% 32% 34%
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Representando la valoración obtenida para cada una de 
las dimensiones analizadas, como resume la Figura 13, se 
puede apreciar que en todos los casos el grado de acuerdo 
es mayoritario. Además, en 26 de las 28 variables consid-
eradas, este supera el 80% y solo en el caso de la dimensión 
del aprendizaje a largo plazo existe desacuerdo. Dentro de 

una generalidad de altas valoraciones, las dimensiones me-
jor posicionadas, considerando las dos opciones de acuerdo 
y totalmente de acuerdo, son: atención, interacción social y 
diversión (superando el 90%), seguidas muy de cerca por 
relevancia, competencia y aprendizaje a corto plazo.

Figura 13 Visión global de la evalu-
ación del aprendizaje.

Atendiendo a las distintas dimensiones a nivel individual 
analizadas en cada categoría, se pueden considerar resulta-
dos más detallados. En el apartado de motivación, destaca 
la variable de contenido, seguido como aspectos mejor valo-
rados por los alumnos el diseño, la variedad y el esfuerzo. 
La variable que obtiene peor valoración, la facilidad. En la 
categoría de experiencia de juego, destaca la interacción y se 
valoran por encima del 80% de acuerdo las dimensiones de 
tiempo, diversión, cooperación/competencia y reto. Por últi-
mo, en el caso de aprendizaje, solo existe una variable con 
acuerdo superior al 80%; que es la eficacia. Por el contrario, 
la variable que muestra algún desacuerdo (si bien menor al 
10%) es la eficiencia.

6. Conclusiones

La combinación de las metodologías de Design Think-
ing, Trabajo en Competencias (en Dirección de Proyectos) 
y Gamificación (vía Construcción) en los talleres de los 2 
casos de estudio propicia una gran receptividad, lo que hace 
que los participantes se comporten respetuosamente, estén 
motivados, se involucren en los ejercicios planteados y dis-
fruten, con relajación y sentido del humor, como se deduce 
en los resultados obtenidos tras aplicar el cuestionario del 
Anexo 1. 

El ambiente lúdico fomenta la comunicación y partic-
ipación, dando la oportunidad de expresar puntos de vista 
propios, sin ser influenciados por el resto del grupo, elimi-
nando obstáculos discriminatorios, culturales o de género, 

desarrollando la conciencia de pertenencia a un colectivo, 
y poniendo en práctica capacidades de colaboración y cre-
atividad, al navegar por su inteligencia integrada (visual, 
espacial, lingüística y cinestésica) construyendo modelos 
representativos simples como respuesta a problemas reales 
planteados y desarrollando numerosas habilidades transver-
sales (tales como actitud abierta, cooperación, compromiso, 
motivación, resiliencia, trabajo en equipo, etc.).

La dirección de proyectos, gracias a su carácter transver-
sal y globalizador, permite fortalecer y ampliar los conoci-
mientos y habilidades de los participantes de los talleres. El 
establecimiento de objetivos grupales, la concatenación de 
procesos técnicos y de gestión y la aplicación de habilidades 
interpersonales, permite hacer entender que los proyectos 
solo pueden ser abordados desde una perspectiva colectiva, 
en la que el rendimiento depende no solo de los resultados 
individuales sino también de sus relaciones. 

Con el apoyo de Lego Serious Play®, la iniciación del 
proyecto, a través de la constitución del proyecto y de la iden-
tificación de interesados, así como la gestión de interesados 
puede entrenarse fácilmente con la metodología expuesta, de 
manera que se enfoca y sirve de guía para alcanzar los ob-
jetivos, estudiando de manera preliminar cómo afrontar los 
modelos tridimensionales y finalizando las construcciones 
cumpliendo supuestos y restricciones, aunque fomentando 
la creatividad para enriquecer los diseños iniciales y, final-
mente, poniendo en común, debatiendo, propiciando una 
reflexión crítica sobre su manera de proceder y generando 
lecciones aprendidas. 
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Los casos estudiados muestran que el uso de la metod-
ología Lego Serious Play®, aislada o combinación con otras 
metodologías, como Design Thinking, aporta numerosas 
ventajas desde el punto de vista académico, al fomentar la 
participación, incrementar la motivación de los estudiantes, 
permitir introducir conceptos nuevos o complejos o consol-
idar los conceptos principales y permitir ponerlos en prác-
tica. Asimismo, a partir de la evaluación realizada sobre 
la motivación, experiencia de juego y aprendizaje, destaca 
la valoración realizada por los participantes en los talleres 
prácticos en relación al contenido, diseño, interacción, tiem-
po, diversión y aprendizaje a corto plazo, entre otras.

Por otro lado, gracias al juego, se logra generar unas condi-
ciones propicias para debatir la incorporación de una serie 
de especificaciones y atributos en un proyecto real por parte 
de los usuarios finales del mismo (pasando de jugadores a 
suministradores de requisitos). La motivación permite alcan-
zar un enfoque de partida óptimo y la creatividad sobreveni-
da al recrear escenarios tridimensionales, consigue que se 
consideren una serie de posibilidades antes inexploradas. A 
través de los métodos Kano y su variante analítica A-Kano, 
como queda descrito en el Anexo 2, se permite extraer más 
información de los usuarios, rompiendo con el pensamiento 
que vincula proporcionalmente la satisfacción de estos con 
las funcionalidades incluidas, agrupando las preferencias 
entre aquellas que generan entusiasmo, otras que son pro-
porcionales (lineales), otras que son imprescindibles, otras 
que generan indiferencia e incluso otras opciones que causan 
rechazo. 
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8. Anexo 1

Tabla A1-1 Preguntas del cuestionario 
variante del modelo de Kirkpatrick.

Totalmente  
en desacu-

erdo

En desacu-
erdo

Ni en desac-
uerdo ni de 

acuerdo

De acuerdo Totalmente 
de acuerdo

Motivación. Valore las siguientes afirmaciones

1. El diseño del juego me parece atractivo ○ ○ ○ ○ ○

2. Había algo interesante al principio del juego que llamó mi atención ○ ○ ○ ○ ○

3. La variación (forma, contenido, actividades) me ayudó a mantener la atención 
en el juego

○ ○ ○ ○ ○

4. El contenido del juego es interesante ○ ○ ○ ○ ○

5. La forma en que funciona el juego se adapta a mi manera de aprender ○ ○ ○ ○ ○

6. El contenido del juego está conectado a otros conocimientos que ya tengo ○ ○ ○ ○ ○

7. Fue fácil entender y comenzar a usarlo como material de estudio ○ ○ ○ ○ ○

8. Jugando, me sentía seguro de que estaba aprendiendo

○ ○ ○ ○ ○

9. Estoy satisfecho porque sé que tendré oportunidades para usar en la práctica las 
cosas que aprendí en este juego

○ ○ ○ ○ ○

10. He logrado avanzar en el juego gracias a mi esfuerzo ○ ○ ○ ○ ○

Experiencia del juego. Valore las siguientes afirmaciones

11. He estado completamente concentrado en el juego ○ ○ ○ ○ ○

12. He desconectado de mi alrededor ○ ○ ○ ○ ○

13. No me di cuenta de cómo pasaba el tiempo mientras jugaba ○ ○ ○ ○ ○

14. He podido interactuar con otros ○ ○ ○ ○ ○

https://doi.org/10.5944/ried.19.2.15624
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15. Me divertí con otras personas ○ ○ ○ ○ ○

16. El juego promueve momentos de cooperación y/o competencia entre los ju-
gadores ○ ○ ○ ○ ○

17. Es un desafío apropiado para mí; las tareas no son demasiado fáciles, ni dema-
siado difíciles

○ ○ ○ ○ ○

18. El juego avanza a un ritmo adecuado y no monótono

○ ○ ○ ○ ○

19. El juego ofrece nuevos retos, situaciones o variaciones en sus tareas ○ ○ ○ ○ ○

20. Me divertí con el juego ○ ○ ○ ○ ○

21. Al terminar el juego quería jugar otra partida más ○ ○ ○ ○ ○

22. Recomendaría este juego a otras personas ○ ○ ○ ○ ○

Conocimientos. Valore las siguientes afirmaciones

23. Logré los objetivos del juego aplicando mis conocimientos ○ ○ ○ ○ ○

24. Tengo una experiencia positiva sobre la eficacia de este juego ○ ○ ○ ○ ○

25. El juego ha contribuido en mi aprendizaje ○ ○ ○ ○ ○

26. El juego ha sido más eficiente en reforzar mi aprendizaje en comparación con 
otras actividades del curso

○ ○ ○ ○ ○

27. La experiencia con el juego va a contribuir a mi desempeño profesional en la 
práctica ○ ○ ○ ○ ○

28. Recuerdo la teoría aprendida después de jugar ○ ○ ○ ○ ○

9. Anexo 2

Tras la puesta en común después de construir el 
puente-pasarela ESI/UCA-Las Aletas con material LSP, se 
invita a los jugadores, usuarios potenciales del mismo, que 
contesten, individual y anónimamente, una encuesta en 2 
partes para valorar, a partir de los consensos alcanzados, los 
requisitos que debería incorporar el puente-pasarela en la 
vida real:

• La primera parte se fundamenta en un cuestionario es-
tructurado en 3 bloques, como recoge la Tabla A2-1, 
acerca de la opinión de incorporar o no una serie de 
atributos y/o especificaciones, para lo que se les ofrece 
5 posibilidades: 1) Me gusta, 2) Es algo básico, 3) Me 
da igual, 5) No me gusta (pero lo tolero) y 6) No me 
gusta (y no lo tolero).

• La segunda parte consiste en atribuir el grado de im-
portancia (G) para cada requerimiento listado, en una 
escala 0-10, siendo 0 nada importante y 10 extremad-
amente importante, con el objeto de recopilar, filtrar y 
seleccionar información precisa para valorar si un req-
uisito puede ser considerado como importante desde el 
punto de vista de los usuarios.
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Tabla A2-1 Preguntas del cuestionario 
para la recopilación de requisitos del 
puente-pasarela.

 Requisitos urbanos

1 ¿Te gustaría que SÍ se integrara con el entorno? ¿Te gustaría que NO se integrara con el entorno?

2 ¿Te gustaría que SÍ tenga un diseño innovador? ¿Te gustaría que NO tenga un diseño innovador?

Requisitos constructivos

3 ¿Te gustaría que SÍ fuera cubierta? ¿Te gustaría que NO fuera cubierta?

4 ¿Te gustaría que SÍ esté insonorizada? ¿Te gustaría que NO esté insonorizada?

5 ¿Te gustaría que SÍ sea anti-vibraciones? ¿Te gustaría que NO sea anti-vibraciones?

6 ¿Te gustaría que SÍ sea anti-vandálica? ¿Te gustaría que NO sea anti-vandálica?

7 ¿Te gustaría que SÍ tenga un control de acceso? ¿Te gustaría que NO tenga un control de acceso?

8 ¿Te gustaría que SÍ tenga un ascensor? ¿Te gustaría que NO tenga un ascensor?

Requisitos funcionales

9 ¿Te gustaría que SÍ tuviera una exposición? ¿Te gustaría que NO tuviera una exposición?

10 ¿Te gustaría que SÍ esté climatizada? ¿Te gustaría que NO esté climatizada?

11 ¿Te gustaría que SÍ tenga auto-iluminación? ¿Te gustaría que NO tenga auto-iluminación?

12 ¿Te gustaría que SÍ sea sostenible en consumo? ¿Te gustaría que NO sea sostenible en consumo?

13 ¿Te gustaría que SÍ permita el paso de bicicletas? ¿Te gustaría que NO permita el paso de bicicletas?

14 ¿Te gustaría que SÍ tenga cobertura WiFi? ¿Te gustaría que NO tenga cobertura WiFi?

El cuestionario se realiza siguiendo las directrices esta-
blecidas del método Kano (Kano et al., 1984), orientado a 
la evaluación de los requisitos de diseño de un producto, 
teniendo en cuenta 2 dimensiones, permitiendo identificar 
las características de cada producto. Por un lado, conside-
ra el grado de rendimiento del producto y, por otro lado, el 
grado de satisfacción del cliente, lo que posibilita una evalu-
ación de requisitos clasificándolos en 4 grupos: obligatorios, 
atractivos, unidimensionales e indiferentes (Matzler y Hin-
terhuber, 1998). En este contexto, un requisito se considera 
obligatorio si su ausencia provoca insatisfacción, aunque su 
presencia se dé por sentada y, por tanto, su inclusión no se 
valore especialmente. Asimismo, un requisito se denomina 
atractivo si los clientes y/o usuarios lo valoran cuando está 
presente, aunque no noten su ausencia y unidimensional si, 
finalmente, aumenta la satisfacción del cliente de modo pro-
porcional al incremento de su funcionalidad. Por el contrar-
io, si los clientes y/o usuarios no están interesados en un req-
uisito, por secundario, neutral y/o de bajo impacto, entonces 
este se clasifica como indiferente (Shen et al., 2000).

A continuación, se muestran los resultados del cuestion-
ario, analizando las respuestas proporcionadas por el alum-
nado de 4º curso de grado, tanto de la Facultad de Ciencias 
del Mar y Ambientales (CASEM) como de la Escuela Su-
perior de Ingeniería (ESI), potenciales usuarios del nuevo 
puente peatonal, respecto a requisitos urbanos, constructivos 
y funcionales. Para ello, se realizan un total de 9 sesiones, 
una para cada una de las titulaciones encuestadas, tanto de 
Ciencias (Ambientales y del Mar) como de Ingeniería (Aer-
oespacial, Diseño Industrial, Eléctrica, Electrónica Industri-
al, Mecánica, Química y Tecnología Industrial), con un total 
de 380 participantes.

Antes de empezar a desarrollar la herramienta, es necesa-
rio comprobar la adecuación del tamaño muestral obtenido, 
que puede determinarse a través de la fórmula (1) para da-
tos globales indicada (Lenth, 2001), en la que para un nivel 
de confianza del 95%, y con una población universo (N) de 
unos 10.000 potenciales usuarios, entre estudiantes, docentes 
e investigadores (PDI) y personal de administración y servi-
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cios (PAS), con una heterogeneidad máxima del 50% (por 
lo que tanto p como q se toman al 50%) y con un margen de 
error (e) límite del 5%; resulta, consecuencia de todo ello, un 
tamaño mínimo de 370 personas, por lo que las 9 sesiones se 
consideran suficientes, cubriendo las disparidades posibles.

 (1)

Una vez comprobado el tamaño de la muestra, es necesario 
codificar las opiniones de los participantes (como usuarios 
potenciales), en función de la respuesta dada para requisito, 
tanto en positivo como en negativo, según las posibilidades 
de respuesta antes enumeradas y de acuerdo con la Tabla A2-
2.

Tabla A2-2 Codificación de respuestas 
según modelo Kano.
Siendo:
V: Pregunta inversa
D:  Respuesta dudosa
A:  Requisitos atractivos
O:  Requisitos obligatorios
U:  Requisitos unidimensionales
I:  Requisitos indiferentes

Requisitos disfuncionales

(preguntas negativas)

1 2 3 4 5

Requisitos funcionales

(preguntas positivas)

1 D A A A U

2 V I I I O

3 V I I I O

4 V I I I O

5 V V V V D

A continuación, en base al total de respuestas (T) ya codi-
ficadas, se realiza un estudio básico de clasificación de requi-
sitos, sintetizado en la Tabla A2-3, a partir de su frecuencia. 
No obstante, debido a que el cuestionario Kano se utiliza en 
un contexto donde tiene primacía un enfoque eminentemente 
cualitativo, se cuenta con una prueba estadística que evalúe 
lo significativo de la clasificación realizada. Para ello, se uti-
liza el estadístico Q, siguiendo las indicaciones de la fórmula 
(2), comparando la diferencia absoluta (F) de las dos fre-
cuencias (a y b) más votadas de las alternativas (V, D, A, O, 
U, e I) con dicho valor y comprobando que esta es mayor que 
este, existiendo una diferencia significativa (Fong, 1996).

 (2)

A partir del cumplimiento de este evaluador estadístico, 
se procede a la clasificación de los requisitos basada en el 
aumento o disminución de la satisfacción del usuario debido 
a la inclusión o no del requisito en el producto final, para 
lo que se utilizan otros 2 estadísticos, de acuerdo a las fór-
mulas (3-4). Por un lado, la percepción de ser mejor con su 
inclusión que sin ella (M) al satisfacer requisitos atractivos 
y unidimensionales, y, por otro lado, la percepción de ser 
peor sin su inclusión que con ella, no satisfaciendo requisi-
tos obligatorios ni unidimensionales (Berger et al., 1993). En 
ambas ecuaciones no se incluyen las respuestas de pregun-
ta inversa y respuesta dudosa, precisamente por su carácter 
confuso.

 (3)

 (4)
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Tabla A2-3 Clasificación funcional/
disfuncional de requisitos.
Siendo:
T: Respuestas totales.
Q: Estadístico de comproba- 
 ción.
M: Mejor (incremento de satis- 
 facción).
F: Diferencia frecuencias más  
 votadas.
P: Peor  (decremento de satis- 
 facción).
C:	 Clasificación	preliminar.

Código T Vi Di Ai Oi Ui Ii Qi Fi Mi Pi Ci

1 380 0 0 147 40 64 129 13,26 18 0,56 0,27 O

2 380 11 0 180 17 22 150 13,66 30 0,55 0,11 O

3 380 14 1 176 36 52 101 13,27 75 0,62 0,24 O

4 380 29 0 75 23 20 233 13,53 158 0,27 0,12 I

5 380 4 0 57 122 91 106 11,70 16 0,39 0,57 A

6 380 2 2 104 69 83 120 12,57 16 0,50 0,40 O

7 380 144 0 35 11 11 179 13,63 35 0,19 0,09 I

8 380 35 2 82 71 102 88 11,94 14 0,54 0,50 U

9 380 20 5 99 2 4 250 13,74 151 0,29 0,02 I

10 380 102 5 70 9 1 193 13,43 91 0,26 0,04 I

11 380 7 0 161 63 77 72 12,79 84 0,64 0,38 O

12 380 3 1 125 54 96 101 12,60 24 0,59 0,40 O

13 380 5 0 78 99 135 63 12,28 36 0,57 0,62 U

14 380 41 2 127 4 44 162 13,38 35 0,51 0,14 O

No obstante, algunos aspectos sobre el análisis de necesi-
dades de los usuarios no están completamente resueltos:

• Evaluación cuantitativa de la satisfacción del usuario.

• Soporte de decisiones de diseño y ejecución.

• Incorporación de la evaluación de la capacidad de las 
contratas.

Con el propósito de mejorar estos aspectos, el modelo 
analítico A-Kano (Xu et al., 2009) sigue los principios bási-
cos del modelo tradicional, pero tratando de consolidar la 

fundamentación teórica. En primer lugar, se puntúan las pre-
guntas funcionales y disfuncionales, como muestra la Tabla 
A2-4. En segundo lugar, se calcula el vector (X, Y) para cada 
requisito (i), de acuerdo a las fórmulas (5-6) y las puntu-
aciones referidas. En tercer lugar, se corrige el vector XY 
ponderándolo con el grado de importancia (G) normaliza-
do, determinando los valores C1, C2. Estos parámetros, se 
muestran en una gráfica (), en una escala bidimensional fun-
cional-disfuncional, para clasificar el tipo de requisito, como 
resume la Tabla A2-5.

 (5)

 (6)
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Tabla A2-4 Puntuación de respuestas 
funcionales y disfuncionales.

Respuestas Pregunta funcional Pregunta disfuncional

Me gusta 1,00 -0,50

Es algo básico 0,50 -0,25

Me da igual 0,00 0,00

No me gusta, pero lo tolero -0,25 0,50

No me gusta, y no lo tolero -0,50 1,00

Tabla A2-5 Clasificación analítica de 
requisitos según método A-Kano.
* Estos requisitos se sitúan cerca de 
la frontera de las regiones adyacentes 
A-U.

Código Denominación Gi Xi Yi C1i C2i Ci

1 Integración en 
el entorno

8,98 0,68 0,47 0,61 0,42 O

2 Diseño inno-
vador

9,21 0,61 0,32 0,56 0,30 O

3 Cubrición 9,13 0,70 0,40 0,64 0,37 O

4 Insonorización 6,57 0,26 0,17 0,17 0,11 I

5 Anti-vibración 5,74 0,63 0,64 0,36 0,37 I*

6 Antivandalismo 6,26 0,67 0,58 0,42 0,36 I*

7 Control de 
accesos

6,85 0,04 0,07 0,03 0,05 I

8 Ascensor 8,70 0,49 0,60 0,43 0,52 A

9 Exposiciones 
itinerantes

7,22 0,27 0,09 0,19 0,07 I

10 Climatización 5,27 0,09 0,01 0,05 0,00 I

11 Iluminación 
automatizada

8,36 0,75 0,62 0,62 0,52 U

12 Consumo 
sostenible

9,07 0,74 0,59 0,67 0,54 U

13 Carril bici 8,71 0,74 0,73 0,64 0,63 U

14 Cobertura WiFi 
UCA

7,96 0,36 0,14 0,29 0,11 I
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Figura A2-1 Clasificación funcional/
disfuncional de requisitos.

A partir de la Figura A2-1, se clasifican los requisitos 
analíticamente vía método A-Kano, entre indiferentes (4, 5*, 
6*, 7, 9,14), atractivos (8), unidimensionales (11, 12, 13) y 
obligatorios (1, 2, 3). Es relevante precisar que, como indica 
la Tabla A2-6, si sola se hubiera preguntado la importancia 

relativa una serie de atributos, la información proporciona-
da hubiera conducido a considerar como necesarios algunos 
requisitos resultantes como opcionales, y como mandatorios 
otros que, contextualizados, acaban provocando indiferen-
cia.
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Tabla A2-6 Clasificación analítica de 
requisitos según método A-Kano.
Siendo	la	evolución	→:
=	 Requisitos	que	no	modifican		
 su condición tras el estudio
<	 Requisitos	que	sí	modifican		
 su condición tras el estudio  
 (siendo no críticos)
<<	 Requisitos	que	sí	modifican		
 su condición tras el estudio  
 (notoriamente)

Código Denomi-
nación

G Kano → A-Kano Código Denomi-
nación

G Kano → A-Kano

1 Integración MP O = O 8 Ascensor MP U < A

2 Diseño 
innovador

EP O = O 9 Exposi-
ciones

MP I = I

3 Cubrición EP O = O 10 Clima-
tización

I I = I

4 Inso-
norización

I I = I 11 Auto-ilu-
minación

MP O < U

5 Anti-vi-
bración

I A < I* 12 Sostenibi-
lidad

EP O < U

6 Antivandal-
ismo

I O << I* 13 Carril bici MP U = U

7 Control de 
accesos

I I = I 14 Cobertura 
WiFi

MP O << I




