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Resumen

Introduccién: El articulo presenta la experiencia de implementar la Teoria de Roles de Belbin
en la formacion de equipos de trabajo y evaluar su desempefio mediante el trabajo colaborativo
con estudiantes universitarios de ingenieria. Metodologia: Se evalta la percepcion de los
estudiantes en su experiencia en cuanto al trabajo colaborativo, mediante encuesta de
percepcion enfocadas a la participacion, la comunicacién y la distribucién de tareas dentro de
los equipos de trabajo. Resultados: El estudio se realizé con una muestra de 54 estudiantes de
ingenieria, con edad promedio de 21 afios. Se formaron 11 equipos de trabajo equilibrados en
roles. Los resultados de la encuesta muestran consistencia y mejoras significativas al finalizar
el curso. Discusion: El nivel de conocimiento, la preparacion para trabajar en equipo y el nivel
de participaciéon en el equipo, experimentan mejoras significativas al finalizar el curso, gracias
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al enfoque del reto y la metodologia aplicada. Conclusiones: La aplicacién de la Teorfa de
Roles de Belbin puede contribuir al fortalecimiento del trabajo colaborativo en entornos
académicos de ingenieria. No obstante, se destaca la necesidad de explorar estrategias
adicionales para abordar las preferencias en la formaciéon de equipos por parte de los
estudiantes.

Palabras clave: teoria de roles; Belbin; aprendizaje basado en retos; trabajo colaborativo;
habilidades blandas; estudiantes de ingenieria; trabajo en equipo; innovacién docente.

Abstract

Introduction: This article presents the experience of implementing Belbin's Role Theory in
team formation and evaluating their performance through collaborative work with university
engineering students. Methodology: The study assesses students' perceptions of their
collaborative work experience through a perception survey focused on participation,
communication, and task distribution within the teams. Results: The study was conducted
with a sample of 54 engineering students, with an average age of 21 years. Eleven balanced
teams were formed based on roles. The survey results show consistency and significant
improvements by the end of the course. Discussion: The level of knowledge, preparation for
teamwork, and level of participation in the team showed significant improvements by the end
of the course, thanks to the challenge-based approach and the applied methodology.
Conclusions: The application of Belbin's Role Theory can contribute to strengthening
collaborative work in academic engineering settings. However, there is a need to explore
additional strategies to address students' preferences in team formation.

Keywords: role theory; Belbin; challenge-based learning; collaborative work; soft skills;
engineering students; teamwork; teaching innovation.

1. Introduccion

El principal desafio en la educacién superior radica en preparar a los estudiantes para su
carrera profesional, cultivando el pensamiento critico y fomentando el desarrollo de
habilidades intelectuales que enriquezcan sus conocimientos y competencias. Esto asegura que
los estudiantes al finalizar su carrera se encuentren bien preparados no solo técnicamente, sino
también socialmente, facilitando una interaccién efectiva con otros en el &mbito profesional.

En la actualidad, la educacién superior enfrenta desafios significativos que afectan el
rendimiento estudiantil. La falta de atencién y el desinterés por aprender son factores
determinantes en el fracaso académico (Fidalgo, 2011). Por ello, es necesario implementar
nuevas estrategias y metodologias de ensefianza que puedan captar y mantener el interés de
los estudiantes, promoviendo un ambiente educativo maés atractivo y efectivo.

El trabajo colaborativo tanto en la educacién superior como en la vida profesional es
fundamental para el desarrollo efectivo y el logro de objetivos en tareas y proyectos. En el
ambito académico, los estudiantes experimentan una mejor asimilacién de los contenidos y
mejoran su aprendizaje (Mora et al., 2020). Sin embargo, la implementacién del trabajo
colaborativo en la educaciéon superior requiere cuidado para asegurar resultados positivos
entre los estudiantes (Urrea y Vazquez, 2016). La formacion de equipos de trabajo efectivos y
la asignaciéon adecuada de roles son aspectos cruciales en este proceso.

La Teoria de Roles de Belbin se presenta como una metodologia que facilita la mejora del
desempefio y la colaboracion en equipos de trabajo al identificar los roles que mejor se ajustan
a cada integrante del equipo (Meslec y Curseu, 2015). Esta teoria se fundamenta en la que cada
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individuo aporta habilidades sociales, de accion y de reflexién tinicas. Ademas, propone nueve
roles de equipo caracteristicos: Cerebro, Investigador de Recursos, Coordinador, Impulsor,
Monitor-Evaluador, Cohesionador, Implementador, Finalizador y Especialista (Garcia et al.,
2013). Estos roles estan disefiados para optimizar el desempefio del equipo y alcanzar de
manera efectiva los objetivos establecidos.

El presente estudio se centra en promover el trabajo colaborativo entre estudiantes de
educacién superior mediante la aplicacion de la Teoria de Roles de Belbin. Se ha implementado
especificamente estudiantes de ingenieria, de las carreras de Ingenieria Civil e Ingenieria en
Logistica y Transporte.

El objetivo principal del estudio es evaluar el desarrollo de habilidades blandas y el
desempefio de los estudiantes en los equipos de trabajo conformados de acuerdo a la teoria de
roles de Belbin, mediante encuestas de percepcion aplicadas a los estudiantes. Entre las
habilidades blandas evaluadas se encuentran el trabajo en equipo, la comunicacién y la
colaboracién entre companeros. En cuanto al desempefio de los estudiantes, se evalu6 el
desarrollo de su nivel de conocimiento, su participacion y la distribucién de actividades en el
equipo de trabajo, asi como su conformidad con la composicioén del equipo.

1.1. Contexto y relevancia del estudio

La educacién superior no solo debe formar a los estudiantes en el desarrollo de competencias
y habilidades técnicas propias de su campo de estudio, sino también fortalecer las habilidades
sociales de los estudiantes (Retnanto et al., 2019). El desarrollo de las habilidades blandas en
los estudiantes permite prepararlos para el futuro. Esto no solo fortalece su capacidad para
analizar y resolver problemas mediante el pensamiento critico, sino que también les permite
tomar decisiones informadas y comunicarlas adecuadamente mediante la comunicacién
efectiva (Guerra-Baez, 2019). Ademas, fomenta el trabajo en equipo, la adaptabilidad y el
liderazgo, habilidades que son cada vez més valoradas en el mercado laboral.

La preparacion y el reforzamiento de las habilidades blandas en los estudiantes contribuye al
fortalecimiento de sus competencias interpersonales, estas habilidades incrementan la
empleabilidad y mejoran notablemente el desempefio laboral (Herndndez Herrera et al., 2020).
Las habilidades interpersonales vuelven a los estudiantes mas aptos para enfrentar los desafios
del entorno profesional, permitiendo destacar y avanzar en su profesiéon con mayor éxito. De
esta manera, el estudiante estd preparado para enfrentar un mercando competitivo y un
entorno laboral que exige a los ingenieros no solo habilidades técnicas avanzadas, sino también
técnicas sociales (Kumar y Hsiao, 2007).

En la actualidad, es indispensable conocer e implementar nuevas estrategias y métodos en el
proceso de ensefianza y aprendizaje. Estas técnicas deben generar mayor entusiasmo y
motivacion en los estudiantes (Kumar y Hsiao, 2007). Las metodologias tradicionales se han
enfocado en mayor medida en las habilidades técnicas relacionadas con el campo especifico
de estudio, siendo insuficientes para atender las caracteristicas que deben cumplir las nuevas
generaciones de estudiantes.

1.2. Teoria de Roles de Belbin

La Teoria de Roles de Belbin es uno de los enfoques mas utilizados para identificar patrones
de comportamiento de las personas en equipos de trabajo (Monsalves et al., 2023). Las personas
tienden a desempefiarse de manera maés eficiente en funciones que les resultan naturales
(Guzmén y Negron, 2013). En este sentido, la combinacién y equilibrio de los diferentes roles
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de equipo propuestos por Belbin (2013) son cruciales para optimizar el funcionamiento del
equipo. Este modelo permite identificar las fortalezas y debilidades de los participantes y sus
roles preferenciales, con el fin de optimizar su rendimiento dentro del equipo de trabajo
(Watkins y Gibson-Sweet, 1997). Estos roles se dividen en tres categorias: sociales, de accion y
de reflexién, que a su vez agrupan nueve roles de equipo (Belbin y Brown, 2022).

En la teoria de roles de Belbin, se distinguen dos conceptos: rol y habilidad. El primer término
se refiere a la manera en que una persona se comporta, contribuye y se relaciona con los demés;
el rol funcional se basa en las cualidades técnicas y el conocimiento, mientras que el rol de
equipo se refiere al papel que desarrolla dentro de un equipo de trabajo. En cambio, el término
habilidad, se refiere a los conocimientos necesarios para desarrollar y ejecutar una tarea.

Los roles de equipo identificados por Belbin, contribuyen de distinta manera al cumplimiento
del objetivo comtn en un equipo de trabajo (Catala, 2022). En la Tabla 1, se detallan las
categorias y los roles de equipo de Belbin.

Tabla 1.

Roles de equipo de Belbin

Rol Descripcion Funcion

Roles de accion

Tomador de decisiones para

Altamente motivado y orientado a los i
superar amenazas o dificultades,

Impulsor objetivos, asertivo y competitivo. Tiene la .
L para acelerar el proceso hacia las
Iniciativa.
metas
A P Aborda tareas de manera
Personas practicas y disciplinadas con alto . "
Implementador sistematica y cumple con lo
autocontrol. .
necesario
Finalizador Persona que presta atencién meticulosa a los Claves en tareas que requieren
detalles y busca constantemente la perfeccion. precisién y concentracion
Roles sociales
. Posee habilidad para ayudar a otros a trabajar Liderar equipos diversos, facilitar
Coordinador B . X
hacia objetivos comunes. la colaboracién entre miembros
Apoyay se preocupa por lo demds, es suave Resuelve problemas

Cohesionador y sociable. Busca la armonia y evitar interpersonales y promueve un

conflictos. ambiente de trabajo colaborativo
. . . . Explora y comunica ideas,
Investigador de Es extrovertido, entusiasta y comunicador
. desarrollos o recursos externos al
recursos natural tanto dentro como fuera del equipo.

equipo
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Rol reflexion

Innovador, inventivo y creativo. Tiende a ser Ofrece soluciones innovadoras
Cerebro introvertido y reacciona intensamente tanto a para resolver problemas
criticas como elogios. complejos.

Serio, prudente, piensa cuidadosamente antes
de actuar. Evalua las opciones de manera
racional y l6gica, en lugar de basarse en
emociones.

Analiza el problema de manera
exhaustiva y evaltda ideas y
propuestas con precision.

Monitor-Evaluador

Son expertos en su campo, orientan y ayudan
a los demas. Participan en actividades
estructuradas y evitan interacciones sociales
no relacionadas con el trabajo.

Investiga y proporciona
conocimiento especializado en su
campo.

Especialista

Fuente: Adaptado de Teoria de Belbin: roles en los equipos de trabajo, por Catald Inanna
(2022).

El rendimiento de los equipos de trabajo basado en la Teoria de Belbin ha obtenido resultados
favorables al ser comparada con el rendimiento de equipos formados aleatoriamente, sin
embargo, aquellos conformados segun la Teoria de Belbin desarrollaron una mayor
efectividad en el trabajo colaborativo (Aguileta-Giliemez et al., 2017). Esto sugiere que la
asignacion de roles basada en las habilidades naturales de los participantes del equipo puede
mejorar significativamente la dindmica y el rendimiento del mismo.

Ademas, desde la percepcion del estudiante, trabajar en equipo bajo esta metodologia
contribuye a una major comprensién de la asignatura, a desarrollar habilidades personales y
sociales, e indican que aprenden mas en el grupo de lo que aprenden individualmente
(Blignaut y Venter, 1998).

1.3. Habilidades Blandas

Las habilidades blandas son competencias personales y sociales que facilitan la interaccién con
los demés y encarar situaciones desafiantes cotidianas. Facilita a las personas en la toma de
decisiones, la resoluciéon de problemas, el pensamiento critico y creativo, y la comunicacién
efectiva. También les permite reconocer las emociones de los demas y construir relaciones
saludables tanto a nivel fisico como emocional (Guerra-Bdez, 2019). Entre las principales
habilidades blandas se destacan tres categorias: las habilidades interpersonales, habilidades
cognitivas y habilidades para el control emocional (Mangrulkar et al., 2001).

Las habilidades interpersonales incluyen la comunicacion efectiva, que es la capacidad de
transmitir mensajes, ideas o pensamientos de manera clara y comprensible, evitando dudas o
confusiones (Quaranta, 2019). La comunicacién efectiva puede ser verbal o no verbal, puede
comunicar sentimientos o la percepcion de cualquier situacion sin lastimar a otros.

Las habilidades interpersonales también incluyen la negociacién, que se relaciona
estrechamente con la comunicacién efectiva. La negociacién busca establecer un vinculo para
la solucién de problemas y disipar diferencias entre los criterios de las personas involucradas.
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Ademas, se enfoca en reducir las diferencias en las formas de pensar de los demds con el
objetivo de llegar a un acuerdo.

La empatia es una habilidad interpersonal que busca entender a los demas. Implica reconocer
y comprender las emociones y sentimientos de otras personas. Se enfoca en entender cémo los
demds perciben y piensan, facilitando una comunicacion més efectiva y una conexién mds
profunda en las relaciones interpersonales (Lépez et al., 2014).

En la segunda categoria se encuentra la solucién de problemas, esta habilidad incluye la
comprension y resoluciéon de tareas, y estd estrechamente relacionada con el pensamiento
critico y creativo. A través del pensamiento critico, se examina y evaltan diversas alternativas,
mientras que el pensamiento creativo permite generar nuevas ideas y enfoques. De esta
manera, se estudia el problema, se analizan diferentes escenarios, y se identifican posibles
soluciones que puedan ser aplicadas de manera eficaz al problema en estudio.

Finalmente, en la tercera categoria se encuentra el control emocional, esto se refiere a las
destrezas necesarias para procesar y manejar las emociones de manera efectiva. El control
emocional es la habilidad para reconocer y comprender las propias emociones, asi como las de
los demas. Esto permite mantener la calma y la compostura en cualquier situacioén, tomar
decisiones racionales y construir relaciones saludables (Smith y Martinez, 2001).

1.4. El trabajo colaborativo en la ingenieria

El trabajo colaborativo fomenta la interaccién de un grupo de personas para alcanzar un
objetivo comun. A diferencia del trabajo individual, el colaborativo permite un aprendizaje
mas profundo y diverso, ya que cada miembro aporta con sus perspectivas y experiencia. La
interaccion entre los integrantes del equipo facilita la confrontacion y el contraste de puntos
de vista, lo que enriquece el proceso de construccién de conocimiento, fortalece las habilidades
de comunicacién y resolucién de problemas de los participantes (Revelo-Sanchez et al., 2018).

El trabajo colaborativo en la ensefianza universitaria de la ingenieria tiene un impacto positivo
en el desemperio de los estudiantes en dos aspectos importantes: la autoeficacia para aprender
los contenidos abordados en la asignatura y la calificacién obtenida en la misma (Stump et al.,
2011). La colaboracién entre estudiantes resulta en un rendimiento y calificaciones finales que
superan lo que podria lograr cualquier estudiante de manera individual (Mora et al., 2020), lo
que conduce a un mayor éxito y productividad académica (Terenzini et al., 2001). Sin embargo,
este enfoque no siempre garantiza el desarrollo positivo de la inteligencia colectiva dentro del
equipo de trabajo.

En el campo de la ingenieria, las habilidades colaborativas son esenciales para trabajar en
equipos multidisciplinarios, asi como para desarrollar habilidades efectivas de comunicacién
(Marra et al., 2016). Por lo tanto, el trabajo colaborativo es una préctica comtn en cursos y
proyectos de ingenieria (Jonassen et al., 2006).

1.5. Innovacién docente

La innovacién docente se entiende como incorporar nuevas ideas, estrategias, recursos y
tecnologias novedosas con el fin de enriquecer y optimizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Se puede entender también como una forma creativa de seleccionar y organizar
los recursos de manera efectiva para alcanzar los objetivos educativos propuestos (Salinas,
2004).
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La innovaciéon docente busca implementar metodologias de ensefianza mdés creativas y
participativas, que motiven al estudiante a involucrarse més en su rol, dedicAndose con mayor
entusiasmo al estudio. Estas nuevas estrategias, no solo mejoran la calidad educativa, sino que
también aprovechan las herramientas y métodos pedagoégicos actuales, para adaptarse a las
necesidades y expectativas de los estudiantes modernos.

Seguin Fidalgo (2011), la innovacién docente se fundamenta en cuatro componentes esenciales:
tecnologia, procesos, personas y conocimiento. La tecnologia incluye herramientas como las
TIC, que facilitan el acceso a informacion y recursos educativos. Los procesos se refieren a las
metodologias educativas que se utilizan para ensefiar de manera mas efectiva. Las personas,
tanto alumnos como profesores, son quienes interacttian en el entorno educativo, adaptandose
y aplicando estas innovaciones. Finalmente, el conocimiento abarca cualquier recurso de
aprendizaje, desde libros y articulos hasta videos y aplicaciones, que en conjunto potencian la
calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje.

La innovacion docente es un proceso que puede aplicarse a diferentes escenarios educativos y
para lograr diferentes objetivos. Esta innovacién busca motivar al estudiante mediante nuevas
formas de ensefiar, haciendo el aprendizaje més atractivo y relevante. La innovacién docente
fomenta la adquisicién de nuevas competencias y a su vez, desarrolla un ambiente de
aprendizaje dindmico y adaptado a las necesidades de los estudiantes (Aguiar et al., 2019).

2. Metodologia

El estudio se desarroll6 con estudiantes de educacién superior de las carreras de Ingenieria
Civil e Ingenieria en Logistica y Transporte. Los estudiantes, un total de 54, desarrollaron un
proyecto técnico bajo la metodologia de Aprendizaje Basado en Retos. Los equipos de trabajo
fueron conformados de acuerdo a la teoria de roles de Belbin, y bajo el enfoque de trabajo
colaborativo, cada estudiante cumplié con el rol asignado para desarrollar el reto.

Para determinar el desarrollo de las habilidades blandas y el desempefio de los estudiantes en
el trabajo en equipo, se aplicaron encuestas de percepcion en la semana 8 (mitad del curso) y
en la semana 16 (al finalizar el curso).

2.1. Aplicacién de teoria de roles para asignacion de equipos de trabajo

Los estudiantes evaluaron sus propias habilidades y preferencias, identificando su
personalidad y los roles que pueden desempefiar de manera 6éptima segun el cuestionario de
autopercepcién basado en la Teoria de Roles de Belbin. El cuestionario consta de siete secciones
que permiten determinar el rol méas adecuado para cada estudiante y sirve como base para la
formacion de equipos de trabajo.

Una vez aplicado el cuestionario, se identifica a qué categoria el estudiante tiene una mayor
puntuacién, ya sea rol de accién, social o de reflexion. A esa categoria es asignado,
independientemente del rol especifico que cumpla. Esto se debe a que el tamafio del equipo
de trabajo esta limitado a cuatro estudiantes. Esta asignacion garantiza que cada equipo cuente
con una diversidad de habilidades y perspectivas, fomentando un entorno de trabajo
colaborativo y equilibrado.
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2.2. Desarrollo del reto

El proyecto desarrollado por los estudiantes estuvo enfocado en estudiar la vialidad y
necesidades de transporte en zonas rurales de la ciudad, conocer la situacién actual y proponer
estrategias o medidas para solucionar los problemas detectados. El tiempo que los estudiantes
tuvieron para el desarrollo del proyecto fueron las 16 semanas del curso.

Los equipos de trabajo recibieron instrucciones especificas sobre cémo abordar el proyecto, las
actividades principales a realizar y las condiciones para su ejecucién, incluyendo el
cronograma detallado de actividades y el plazo para la presentacion de los resultados.

El proyecto se desarrolla en dos etapas: trabajo de campo y trabajo de oficina. Los estudiantes
tuvieron que organizarse para realizar visitas de campo, donde levantaron datos mediante
observacion directa y encuestas a los pobladores. Ademas, se coordinaron para trabajar en
equipo en el desarrollo del trabajo de oficina, lo cual incluyé la recopilacién, anélisis y
presentacion de los datos obtenidos.

El desarrollo del reto, sumado al trabajo colaborativo, busca que los estudiantes desarrollen
sus habilidades técnicas y habilidades blandas, demostrando su capacidad para colaborar
efectivamente en el equipo de trabajo y cumplir con los objetivos del proyecto.

2.3. Evaluacion de habilidades blandas

Las habilidades blandas desarrolladas por los estudiantes se evaluaron aplicando encuestas
de percepcion proporcionadas en diferentes etapas del proyecto. La primera encuesta se
realiz6 después de la formacion de los equipos de trabajo, permitiendo obtener una linea base
de las expectativas y motivaciones iniciales. Durante la ejecucién del proyecto, se desarrollaron
dos encuestas adicionales, una en la semana 8 durante la ejecucion del proyecto, y otra en la
semana 16, al finalizar el mismo. Estas encuestas fueron orientadas a determinar el grado de
motivacion para el desarrollo del reto, el nivel de participacion en el trabajo en equipo tanto
del estudiante como de sus compafieros, y el nivel de aprendizaje en el campo especifico del
proyecto.

Estas encuestas fueron fundamentales para evaluar la experiencia y efectividad de los equipos
de trabajo, asi como para recopilar retroalimentacion sobre la vivencia de los estudiantes. Las
preguntas incluyeron aspectos relacionados con la motivacién, la colaboracién, la
comunicacién y la aplicacién practica de los conocimientos adquiridos. La informacién
obtenida permitié no solo evaluar la situacién actual de los estudiantes y su desempefio, sino
también entender su percepcién sobre el desarrollo del proyecto y las dindmicas de trabajo en
equipo.

Los estudiantes calificaron su percepcion de acuerdo con una escala de Likert. La encuesta
presenta cuatro secciones detalladas a continuacién:

e Primera seccion: recopila datos sobre la carrera, el periodo académico, edad y género
de los participantes.

e Segunda seccién: evaltia el aprendizaje, abordando el nivel de conocimiento de los
estudiantes para el desarrollo del reto, su preparacion para el trabajo en equipo y su
percepcién sobre como el trabajo colaborativo puede mejorar su nivel de aprendizaje.
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e Tercera seccion: evalta la participacion en el equipo de trabajo, tanto del estudiante
como de sus compafieros. Incluye la comunicacion, la distribucién de tareas y el nivel
de preparacion de los lideres del grupo.

e Cuarta seccion: evaltia la motivacion de los estudiantes para participar en el reto y para
asumir roles especificos en los equipos de trabajo.

Las preguntas formuladas en la encuesta tanto para semana 8 como para semana 16 son las
siguientes:

e Pregunta 1: ;Coémo califica su nivel de conocimiento para el desarrollo del reto?

e Pregunta 2: ;En qué medida se siente preparado para trabajar en equipo en la
resolucién de problemas de ingenieria?

e Pregunta 3: ;En qué medida el trabajo en equipo puede fortalecer su nivel de
aprendizaje?

e Pregunta 4: ;Cémo califica su nivel de participaciéon al momento de trabajar en equipo?

e Pregunta 5: ;Como califica el nivel de participacién de sus comparieros en el trabajo en
equipo?

e Pregunta 6: ;Como califica la comunicacién y colaboracién entre compaferos?

e Pregunta 7: ;Cémo califica la distribucién de actividades al momento de trabajar en
equipo?

e Pregunta 8: ;En qué medida estd de acuerdo con la conformacion de su equipo de
trabajo?

e Pregunta 9: jConsidera necesario desarrollar un reto para dar solucién a un problema
de ingenieria?

e Pregunta 10: Califique su nivel de motivacién para el desarrollo del reto.

La encuesta fue suministrada a través de un enlace de Google Formularios. La encuesta se
distribuy6 y respondié por toda la poblacién de estudio, compuesta por 54 estudiantes. Una
vez recogidos los datos, se procedié6 a tabular y analizar la informacién utilizando
herramientas estadisticas como Microsoft Excel y Minitab. Se realizaron analisis de estadisticas
descriptivas para entender las tendencias generales y se llevaron a cabo pruebas de hipotesis,
para explorar posibles asociaciones entre variables relevantes y las respuestas de los
estudiantes.

3. Resultados

El estudio se realizé con una muestra de 54 estudiantes, de los cuales 47 pertenecen a la carrera
de Ingenieria Civil y 7 a Ingenieria en Logistica y Transporte. Los estudiantes de Logistica y
Transporte se encuentran en el 9no semestre, con 2 participantes de género femenino y 5 de
género masculino, teniendo una edad promedio de 22,00 afios y una desviacion estandar de
1,10 afios. Por otro lado, los estudiantes de Ingenieria Civil cursan en el 7mo semestre, con 7
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participantes de género femenino y 40 de género masculino, con una edad promedio de 21,21
afos y una desviacion estandar de 1,93 afios.

3.1. Equipos de trabajo

Los resultados del cuestionario revelan diversidad en los roles de los estudiantes. Algunos
mostraron fuertes habilidades en roles sociales, destacandose en la comunicacién y la
motivacion del equipo. Otros destacaron en roles de accién, demostrando ser proactivos y
eficientes en la implementacién de soluciones. En total, se conformaron 11 equipos de trabajo,
combinando distintos roles para garantizar uniformidad en los equipos. Las combinaciones de
roles de equipo que se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2.

Conformacion de equipos de trabajo

Equipo Rol de Belbin
1 Accion Reflexion Social
2 Accién Reflexion Social Social
3 Accion Reflexion Reflexion Social Social
4 Accién Accién Reflexion Social Social Social
5 Accién Accién Reflexion Social Social Social
6 Accién Social Social Social Social Social
7 Accion Acciéon Reflexion Reflexion Social Social
8 Accién Accién Reflexion Reflexion Social Social
9 Accion Reflexion Social Social Social
10 Accién Reflexion Social Social Social
11 Accion Acciéon Social Social Social

Fuente: Elaboracioén propia (2024).

De los 11 equipos conformados, los dos primeros equipos pertenecen a la carrera de Logistica
y Transporte y los 9 restantes a la carrera de Ingenieria Civil. El 26% de los estudiantes
presentan caracteristicas para un rol de accién, el 20% para un rol de reflexiéon y el 54%
presentan caracteristicas de rol social.

3.2. Anadlisis estadistico descriptivo

En la Tabla 3 se presentan las estadisticas descriptivas de las respuestas a las encuestas
aplicadas en semana 8 y semana 16. La tabla muestra que la media de las respuestas en la
segunda encuesta es mayor que la media de las respuestas en la primera encuesta, excepto en
las respuestas a las preguntas 7 y 8, relacionadas con la distribucién de actividades y el grado
de satisfacciéon con la conformacién del equipo de trabajo, respectivamente. El resto de las
estadisticas son muy similares entre si.
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Tabla 3.
Estadisticas descriptivas
Pregunta @ N  Media Deesst‘;i;l;ic’;n Varianza Minimo Mediana Maximo
Semana 8
1 48 4,063 0,885 0,783 1 4 5
2 48 4,146 0,772 0,595 2 4 5
3 48 4,333 0,808 0,652 1 4 5
4 48 4,313 0,803 0,645 1 4 5
5 48 3,979 0,978 0,957 1 4 5
6 48 3,917 0,964 0,929 1 4 5
7 48 4,167 0,975 0,95 1 4 5
8 48 4,021 1,12 1,255 1 4 5
9 48 4,396 0,962 0,925 1 5 5
10 48 4,125 0,959 0,92 1 4 5
Semana 16
1 54 4,463 0,5395 0,2911 3 4 5
2 54 4,6111 0,529 0,2799 3 5 5
3 54 4,407 0,765 0,586 1 5 5
4 54 4,5741 0,5697 0,3246 3 5 5
5 54 4,093 0,83 0,689 2 4 5
6 54 4,019 0,858 0,735 2 4 5
7 54 4,167 1,042 1,085 1 4 5
8 54 3,741 1,306 1,705 1 4 5
9 54 4,6667 0,5828 0,3396 3 5 5

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Adicionalmente, se calcul6 el alfa de Cronbach para determinar la fiabilidad del conjunto de
items o preguntas en la encuesta. El anélisis alfa de Cronbach permite evaluar en qué medida
los resultados obtenidos son consistentes entre si. Los resultados de la encuesta de la semana
8 arrojan un alfa de Cronbach de 0,90 y la encuesta de la semana 16 muestra un alfa de 0,79
indicando una alta fiabilidad y coherencia interna entre las respuestas. Esto implica que los
resultados obtenidos son consistentes y confiables para el analisis estadistico.
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La Tabla 4 presenta los resultados de una prueba z de 1 muestra aplicada a los datos de la
semana 16 para evaluar diferencias significativas respecto a los resultados de la primera
encuesta. Segan los resultados obtenidos, se encontré que las diferencias entre las medias de
las preguntas 1, 2, 4 y 9 son estadisticamente significativas, lo cual sugiere cambios
significativos en esas areas especificas entre las dos encuestas analizadas. En contraste, para
las preguntas 3, 5, 6, 7 y 8, las diferencias entre las medias no alcanzaron significancia
estadistica.

Tabla 4.

Prueba z de resultados en semana 16

Pregunta N 95% IC z P
1 54 (422692,  4,69901) 3,32 0,001
2 54  (4,40521; 4,81702) 4,43 0,000
3 54 (419190,  4,62291) 0,68 0,499
4 54  (4,35990;  4,78825) 2,39 0,017
5 54  (3,83174;  4,35344) 0,85 0,393
6 54  (3,76140;  4,27563) 0,77 0,439
7 54  (3,90662;  4,42672) 0 0,998
8 54  (3,44202;  4,03946) -1,84 0,066
9 54  (4,41008;  4,92325) 2,07 0,039

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Los resultados indican que para las preguntas 1, 2, 4 y 9, la diferencia entre las medias es
estadisticamente significativa, lo cual sugiere una mejora significativa en la percepciéon de los
estudiantes respecto a variables como el nivel de conocimiento del tema abordado, la
preparacioén para trabajar en equipo, el nivel de participaciéon en el equipo y la percepciéon
sobre si el desarrollo del reto puede solucionar problemas de ingenieria. Para las demaés
preguntas, se experimenta una leve mejora en la percepcion del estudiante, mientras que
puntualmente en la pregunta 7 se observa un estancamiento en la distribucion de actividades
y en la pregunta 8 una disconformidad con los equipos de trabajo, representado en el valor
negativo de z.

3.3. Resultados de las encuestas

3.3.1. Nivel de conocimiento para el desarrollo del reto
Los estudiantes evaluaron su nivel de conocimiento sobre los contenidos para el desarrollo del
reto, dando una puntuacion inicial de 4,06 puntos, con una desviacién estandar de 0,88. Al

concluir el proyecto, los estudiantes calificaron su nivel de conocimiento en 4,46 puntos, con
una menor desviacion estandar de 0,54, lo que indica una mayor coherencia en los datos.
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Asimismo, el valor p indica una diferencia significativa entre los resultados de la primera y la
segunda encuesta, reflejando una mejora significativa en el nivel de conocimientos de los
estudiantes.

3.3.2. Trabajo en equipo

Los estudiantes calificaron su percepcién sobre su preparacion para trabajar en equipo y
resolver problemas de ingenieria, otorgaron un puntaje de 4,15 puntos en la primera encuesta
y de 4,61 puntos al finalizar el proyecto. La desviacion estandar, menor al finalizar el proyecto,
sugiere una mayor consistencia en los datos de la semana 16.

El valor de p indica una diferencia significativa en las respuestas, lo que demuestra que
después del proyecto, los estudiantes se sienten mds preparados para trabajar en equipo.

3.3.3. Trabajo en equipo para fortalecer el aprendizaje

Segtin la percepcion de los estudiantes, el trabajo en equipo tiene un impacto positivo en el
fortalecimiento del aprendizaje. Los estudiantes otorgaron un puntaje de 4,33 en la primera
encuesta y de 4,41 en la segunda encuesta. Aunque el valor de p no presenta diferencias
significativas entre ambas encuestas, la percepciéon del impacto del trabajo en equipo en el
aprendizaje sigue siendo alta.

3.3.4. Participacion en el trabajo en equipo

La percepcién de los estudiantes sobre su nivel de participacién en el trabajo en equipo
presenta crecimientos moderados. La percepcién sobre su participacion pasa de 4,31 a 4,57,
aunque cabe sefialar que ambas son calificaciones altas. Esta diferencia en la percepcién no es
estadisticamente significativa segtn el valor p, pero se observa una ligera mejora al comparar
ambas encuestas.

3.3.5. Participacion de comparieros en trabajo en equipo

La participacién de los comparfieros también presenta un crecimiento moderado, pasando de
3,98 a 4,09. En este caso, el promedio es inferior a la percepcién de participacion individual.
Aunque se presenta una ligera mejora en la segunda encuesta, el valor p indica que esta
diferencia no es estadisticamente significativa. Es importante destacar que la desviacién
estindar en las respuestas supera el 0,80, mostrando una dispersiéon considerable en las
respuestas.

3.3.6. Comunicacion y colaboracion entre comparieros

La comunicacién y colaboracién entre comparieros es otra variable que mostré un crecimiento
moderado, aumentando de un puntaje de 3,92 en la primera encuesta a 4,02 en la segunda.
Ambas mediciones ain presentan desviaciones que superan los 0,80 puntos, y segtin el valor
p, estas diferencias no son significativas.

3.3.7. Distribucion de actividades
La distribucién de actividades en el equipo de trabajo se mantuvo constante, siendo igual en

la primera y segunda encuesta con un puntaje promedio de 4,17 puntos. Sin embargo, la
desviacion estandar fue de 0,98 en la primera encuesta y de 1,04 en la segunda, lo que indica
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una variabilidad en las puntuaciones individuales. Esto muestra que, aunque la percepciéon
general sobre la distribucién de actividades no cambié, las opiniones de los estudiantes
variaron considerablemente.

3.3.8. Conformacion de equipos de trabajo

La variable mas significativa y la que mostré una tendencia negativa es la percepcién del
estudiante respecto al grado de satisfaccion con la conformacién de su equipo de trabajo. En
un principio, esta variable se calificé con 4,02 en la primera encuesta; pero, al concluir el
proyecto, la puntuacion descendié a 3,74 puntos, que evidencia una disconformidad con la
composicion de los equipos de trabajo.

3.3.9. Desarrollo de retos para solucionar problemas de ingenieria

La percepcion de los estudiantes sobre el proyecto fue positiva, mejorando de las puntuaciones
de 4,40 en la primera encuesta a 4,67 al finalizar el proyecto. Los valores obtenidos son
significativamente diferentes, indicando un crecimiento notable en comparacién al inicio del
proyecto. Esto muestra una adecuada aceptacién por parte de los estudiantes hacia este tipo
de proyectos, demostrando que trabajar en estas iniciativas mejora significativamente su
experiencia y percepcion del aprendizaje.

4. Discusion

En las respuestas obtenidas del cuestionario de roles de Belbin, el rol social abarca el 53,7% de
los estudiantes, lo cual representa una limitante al momento de la conformacién de los equipos
para garantizar un equipo equilibrado en la muestra de estudio. Los roles de accién y reflexion
tienen un 26,0% y 20,3% respectivamente, lo que dificulta la distribucién equitativa de roles
dentro de los equipos, pudiendo afectar el balance del trabajo colaborativo.

Los resultados indican que el nivel de conocimiento del tema abordado, la preparacién para
trabajar en equipo, el nivel de participacién en el equipo y la percepcién sobre la capacidad
del reto para solucionar problemas de ingenieria, presentan una mejora significativa gracias al
enfoque del reto y la metodologia aplicada.

La percepcion de los estudiantes indica que el trabajo colaborativo tiene un impacto positivo
en el fortalecimiento del nivel de conocimiento, lo que resalta su influencia en el desarrollo
académico y profesional de los estudiantes de ingenieria. Al finalizar el proyecto, los
estudiantes se sienten mds preparados y comprometidos con el trabajo en equipo. Ademas,
consideran que el trabajo en equipo puede fortalecer su nivel de aprendizaje y el desarrollo de
las habilidades blandas en su formacion.

En cuanto a la participacién en el equipo de trabajo, tanto la percepcién individual como la
percepcion de la participacion de los demds indican un crecimiento ligero. Asimismo, la
comunicacion y colaboraciéon entre compafieros muestran un crecimiento moderado, lo que
sefiala una mejora en la interacciéon y coordinacion entre los miembros del equipo. Sin
embargo, ain existe un margen para fortalecer estos aspectos y promover una mejor
comunicacién dentro del equipo de trabajo.

La percepcién de los estudiantes sugiere que la distribuciéon de actividades en el trabajo en
equipo no mejora con el desarrollo de equipos de trabajo basados en la Teoria de Roles de
Belbin. Esto indica que, a pesar del trabajo en equipo y de la asignacion de diferentes roles a
cada miembro, no se observa una mejora significativa en la distribucién de tareas. Esto puede
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ser producto de una asignacién inadecuada de actividades o a una falta de compromiso por
parte de algunos miembros del equipo. Como resultado, las responsabilidades de un miembro
se transfieran a otro.

El grado de satisfacciéon con la conformacién del equipo de trabajo fue la Gnica variable que
mostré una tendencia negativa de acuerdo con la percepcion de los estudiantes. Esto indica
que, si bien el equipo cumplié con los objetivos del proyecto, durante el desarrollo de este,
aumento la disconformidad con la composicién del equipo.

Finalmente, los estudiantes indican que prefieren trabajar en equipos conformados por
afinidad. Esta tendencia se mantiene tanto al inicio y se incrementa significativamente al
finalizar el proyecto, indicando una fuerte preferencia hacia la conformacion de equipos
basada en relaciones personales, en la amistad y compaferismo. Ademads, se destaca que
trabajar entre compafieros con horarios similares facilita la comunicacion, coordinacién de
actividades, flexibilidad y claridad en los roles y responsabilidades de cada miembro.

5. Conclusiones

La aplicacion de la teoria de roles de Belbin se considera una herramienta valiosa para la
formacién de equipos de trabajo equilibrados y al mejoramiento del rendimiento del equipo.
Sin embargo, al implementar esta metodologia con estudiantes universitarios de Ingenieria
Civil y Logistica y Transporte, si bien los equipos lograron cumplir con el reto propuesto, se
identificaron dificultades durante la ejecucion del proyecto, especialmente en lo que respecta
a la distribucioén de actividades y la conformidad con la composicién del equipo de trabajo.
Estas dificultades pueden agravarse en equipos conformados por estudiantes con horarios
dispares en otras asignaturas, lo que dificulta atin mas la coordinacién de actividades entre los
miembros del equipo. En su lugar, los estudiantes expresaron una preferencia por trabajar con
compafieros con quienes tienen afinidad y con quienes comparten horarios y asignaturas en
comun.

El rol correspondiente a cada estudiante segin la teoria de roles de Belbin puede ser una
limitante, ya que la mayoria de los estudiantes se identificaron con roles sociales, lo que
dificulta la conformacién de equipos de trabajo equilibrados. Ademads, el grado de
conformidad con el equipo de trabajo asignado mostré una tendencia negativa, reflejando una
preferencia por trabajar con compafieros con quienes tienen afinidad, facilitando asi la
comunicaciéon y la coordinacién de actividades. Esto sugiere una posible limitaciéon en la
efectividad de la metodologia de la teoria de roles de Belbin para satisfacer las expectativas y
preferencias en la conformacién de equipos de trabajo.

El trabajo colaborativo tuvo un impacto positivo en el desarrollo académico y profesional de
los estudiantes. Al finalizar el proyecto, los estudiantes se sienten mds preparados y
comprometidos con el trabajo en equipo, reconociendo que esta modalidad fortalece su nivel
de aprendizaje y habilidades blandas. Se experiment6 una mejora significativa en el nivel de
conocimiento, preparacion para el trabajo en equipo y la percepcién sobre la capacidad de los
estudiantes para dar solucién al reto como un problema de ingenieria.

Finalmente, si bien el trabajo colaborativo y la aplicacion de la teorfa de roles de Belbin ofrecen
beneficios significativos, como el fortalecimiento del aprendizaje y habilidades blandas del
estudiante, existen areas de mejora, como la distribucion de tareas y la satisfacciéon con la
conformacion de equipos, que requieren atencién para mejorar la experiencia del trabajo en
equipo en el &mbito académico de estudiantes universitarios de ingenieria.
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