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RESUMEN

El campo de la ingenieria civil requiere que las personas profesionales desarrollen habilidades
para trabajar efectivamente en equipos. La educacion universitaria facilita la adquisicion de estas
habilidades. El estudio revisa criticamente la literatura sobre el modelo de roles de Belbin en equipos
estudiantiles de ingenieria civil y su impacto en el rendimiento académico. Se llevé a cabo una revi-
sion sistematica en bases de datos académicas, centrandose en estudios que utilizaron el cuestionario
de Belbin en ingenieria civil y examinaron su relacion con el rendimiento estudiantil entre 2000 y
2023. Se encontrd que se necesita mas investigacion a nivel de pregrado, donde las relaciones entre
roles y rendimiento fueron débiles o inconsistentes, especialmente con equipos balanceados o desba-
lanceados. Sin embargo, los resultados fueron mas solidos en posgrado, con ciertos roles (Cerebro,
Cohesionador/a, Finalizador/a) correlacionados con el desempefio y una percepcion positiva del cues-
tionario. Esta revision es relevante para el cuerpo docente universitaria cuyo interés sea mejorar las

habilidades de trabajo en equipo, y sefiala areas para futuras investigaciones en este campo.

PALABRAS CLAVE: Ensefianza en grupo, Métodos de aprendizaje, Innovacion pedagogica, Inge-

nieria Civil, Educacion superior.

ABSTRACT

The field of civil engineering necessitates the development of effective teamwork skills among
professionals, a process facilitated by higher education. This study critically reviews the literature on
the application of the Belbin team roles model in civil engineering student teams and its impact on
academic performance. A systematic review was conducted using academic databases, focusing on
studies that employed the Belbin questionnaire in civil engineering and examined its relationship with
student performance from 2000 to 2023. The findings indicate that further research is needed at the
undergraduate level, where the relationships between team roles and performance were weak or incon-
sistent, particularly in balanced or unbalanced teams. Conversely, at the postgraduate level, the results
were more robust, with specific roles (Plant, Teamworker, Completer/Finisher) showing a correlation
with performance and a positive perception of the questionnaire. This review is pertinent for university

professors aiming to enhance teamwork skills and highlights areas for future research in this domain.
KEYWORDS: Group Teaching, Learning Methods, Pedagogical Innovation, Civil Engineering,
Higher Education.

INTRODUCCION
El trabajo en equipo es crucial en los diversos campos de la Ingenieria Civil. Sus proyectos multi-

disciplinarios exigen la colaboracion de diversos especialistas (Stevens y Campion, 1999). La falta de
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trabajo en equipo puede generar proyectos fallidos, retrasos y un mayor consumo de recursos. Esta ha-
bilidad, fundamental en todas las carreras, puede desarrollarse mediante métodos de aprendizaje ade-
cuados. Es una competencia clave que la poblacion estudiantil deben adquirir durante su formacion.

El aprendizaje colaborativo es una estrategia eficaz para desarrollar la habilidad de trabajo en
equipo en educacion superior (Jacquez et al., 2007; Pakpahan, 2017). Permite que la poblacion estu-
diantil trabaje en conjunto para alcanzar un objetivo comun (McCune y Entwistle, 2011). Ejemplos de
aprendizaje colaborativo son el aprendizaje basado en problemas (Miranda et al., 2020; Scaioni et al.,
2020) y el aprendizaje basado en proyectos (Hossain, 2020). Estos métodos ayudan a que la poblacion
estudiantil adquiera conocimientos especificos y relevantes para su profesion.

En un entorno académico controlado, la poblacion estudiantil puede experimentar el trabajo en
equipo y la resolucion de conflictos, las cuales son relevantes para la vida real. Este proceso de apren-
dizaje debe ser acompafiado con eficiencia por el personal académico (Hadgraft y Smith, 2008). En
el trabajo en equipo, se asumen roles cruciales para el éxito del proyecto, lo que requiere autoconoci-
miento y buenas relaciones entre los miembros (Curseu y Pluut, 2013). Identificar los roles preferidos
de cada miembro aumenta el éxito del equipo.

Es asi que, determinar el rol o roles de una persona en un equipo no es sencillo. Requiere que
cada individuo sea consciente de sus fortalezas y limitaciones, algo dificil debido al cambio constante
personal. Afortunadamente, existen métodos alternativos para estimar los roles preferidos en el tra-
bajo en equipo, como la encuesta TREO (Mathieu et al., 2015). Sin embargo, la més utilizada es la
encuesta de Meredith Belbin (Belbin, 1981) que a pesar desarrollarse en el ambito laboral, también
se ha utilizado ampliamente el entorno académico. Las tltimas versiones del Belbin incluyen la auto-
percepcion y la opinion de pares que conocen a la persona (Belbin Limited, s.f.).

La teoria de Belbin se ha aplicado en diversos campos, sin embargo, los resultados sobre la re-
lacion entre los roles de los integrantes y el desempefio del equipo no son concluyentes. Diversos
estudios no han logrado replicar o reproducir los resultados iniciales de Belbin. Algunos autores no
encontraron una relacion clara entre la composicion de los roles y el éxito del equipo (Blenkinsop y
Maddison, 2007; Prichard y Stanton, 1999; van de Water et al., 2008). Otras investigaciones sobre
la composicion de equipos (balanceados vs. no balanceados) han arrojado resultados inconsistentes
(Gutiérrez et al., 2019; Moraes y Loos, 2017; Prichard y Stanton, 1999; Sommerville y Dalziel,
1998). Otros no encontraron relacion entre la diversidad de roles y el rendimiento en un curso de
gestion (Smith et al., 2012).

Por otro lado, a favor de la teoria, un estudio encontré una relacion estadistica entre la motivacion y
la composicion de roles en 32 equipos balanceados (Lupuleac et al., 2012). En el area de ingenieria de

sistemas, se observaron diferencias significativas en la calidad de los productos generados por equipos
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con roles compatibles en comparacion con aquellos formados al azar (Aguilar et al., 2020). Asi mis-
mo, un estudio en el 2015 predijo positivamente el rendimiento de equipos balanceados en las fases
preliminares de un proyecto con 84 grupos, pero no en las fases posteriores (Meslec y Curseu, 2015).
A pesar de su uso extendido en la academia, ain queda mucho por hacer en el area de ingenieria
civil. En este contexto, este estudio tiene por objetivo revisar criticamente la literatura sobre el uso del
modelo de roles de Belbin en equipos de la poblacion estudiantil de ingenieria civil y su impacto en el
rendimiento académico. Los objetivos especificos incluyen examinar los hallazgos de estos estudios
previos, determinar la asociacidn entre los roles en los equipos balanceados o desbalanceados y el des-
empefio académico, y finalmente, resumir las tendencias y recomendaciones de la literatura revisada.
Para ello, se realizé una busqueda sistematica en bases de datos académicas especialmente Sco-
pus, Web of Science y Google Scholar, utilizando términos clave como roles de equipo, Belbin, in-
genieria civil y rendimiento estudiantil, tanto en espafiol como en inglés. Esta revision se enfoco en
estudios que utilizaron el cuestionario de roles de Belbin en ingenieria civil y analizaron su relacion
con el rendimiento estudiantil. Se excluyeron trabajos que exploraban roles de equipo desde enfoques

tedricos diferentes a la propuesta de Belbin.

El cuestionario Belbin

El cuestionario de roles de Belbin se ha actualizados de su vieja version 1981 y ahora ofrece como
resultados 9 roles (Belbin Limitada, 2014). Se pueden obtener, tras responder un cuestionario con 63
preguntas agrupadas en 7 secciones, como se muestra en la Tabla 1. Cada seccion trata de averiguar

el aporte que tiene la persona y el como ésta percibe el trabajo en equipo.

Tabla 1.

Secciones del cuestionario de roles de Belbin

Seccion Elemento que se evalia
I La percepcion de la contribucion personal de la persona.
II La percepcion de los problemas o defectos que se tiene en el trabajo en equipo.
I La percepcion que se tiene sobre el resto de los integrantes del equipo.
v La percepcion del enfoque habitual de la persona en el trabajo en equipo.
\Y La percepcion sobre la satisfaccion del trabajo en equipo.
VI Percepcion sobre situaciones extremas en el trabajo en equipo (tareas complica-

das, limite de tiempo ajustado y personas desconocidas).
VII  Percepcion de los problemas del trabajo en equipo y la experiencia de la persona.

Fuente: Belbin Limitada, 2014.
El cuestionario de roles de equipo de Belbin se divide en 7 secciones, cada una con 9 preguntas

que describen situaciones o comportamientos que pueden ocurrir en un contexto de trabajo en equipo.
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La persona debe distribuir 10 puntos en cada seccion. Puede asignar los puntos a las preguntas segin
su grado de acuerdo o identificacion con la situacion o comportamiento descrito. Las preguntas con
las que no esté de acuerdo o le sean indiferentes pueden recibir una calificacion de cero puntos o de-
jarse en blanco. No se pueden asignar puntos negativos ni decimales. La suma total en cada seccion
no debe superar los 10 puntos. En la Tabla 2 se presentan las preguntas de la seccion I, en donde una

persona podria distribuir los 10 puntos de la siguiente manera: 3-1-0-0-2-1-3-0-0.

Tabla 2.

Preguntas de la seccion I sobre la percepcion de la contribucion personal de la persona

Seccion Elemento que se evalia
N° Preguntas
1 Creo que identifico rapidamente y aprovecho las oportunidades nuevas.
2 Puedo trabajar bien con una gran variedad de personas.
3 Producir ideas es una de mis cualidades innatas.
4 Tengo habilidad para hacer hablar a las personas y hacer que se expresen cuando

detecto que pueden aportar algo de valor a los objetivos del grupo.
Pueden confiar en que acabaré cualquier tarea que esté haciendo.

AN W

Mi conocimiento y mi experiencia por lo general son mi principal atributo.
Estoy preparando para ser directo y franco para lograr que se hagan las cosas

correctas.
8 Me doy cuenta rapidamente de los planes e ideas que pueden funcionar en una

situacion particular.
9 Soy capaz de ofrecer un argumento razonado para una linea de actuacion alterna-

tiva, sin que dé lugar a interpretaciones sesgadas o prejuicios.

Fuente: Belbin Limitada, 2014.

La encuesta Belbin permite identificar 9 roles de equipo: impulsor, coordinador, implementador,
cerebro, investigador de recursos, monitor-evaluador, cohesionador, finalizador y especialista. Las
caracteristicas de cada rol y como obtener su puntuacion se detallan en la Tabla 3. La herramienta
asigna un valor a cada rol. Si bien existen valores minimos y maximos a nivel matematico, estos no
son relevantes para la poblacion estudiantil, ya que la puntuacion se deriva de la distribucion de los
10 puntos en cada seccion.

Tabla 3.

Caracteristicas de los roles de Belbin y la forma de obtener sus puntajes

Rol Contribuciones Debilidades permitidas Preguntas que se suman
Impulsor/a Retador/a, dinamico/a. Provoca. Ofende. 8,10,27,32, 38, 52,59

Supera obstaculos.
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Coordinador/a

Implementador

Cerebro

Investigador/a

de recursos
Monitor — eva-
luador/a

Cohesionador/a

Finalizador/a

Especialista

Maduro/a, seguro/a.
Aclara objetivos.

Delega.
Practico/a, fiable.

Organiza el trabajo.
Creativo/a, imagi-
nativo/a. Resuelve

problemas.
Extrovertido/a, entu-

siasta. Busca oportu-
nidades.
Serio/a, estratégico/a.
Juzga con precision.
Colaborador/a, per-

ceptivo/a. Evita roces.

Esmerado/a, concien-

zudo/a. Busca errores.

Pule y perfecciona.
Resuelto/a, dinami-

co/a. Aporta conoci-

miento especifico.

Manipulador/a. Se

descarga trabajo.

Inflexible. Lento/a a

nuevas ideas.
Ignora lo cotidiano.

Mala comunicacion.

Optimista. Pierde inte-

rés rapido.

Carece de iniciativa.

Critica excesivamente.
Indeciso/a. Evita la

confrontacion.
Preocupado/a. Rea-

cio/a a delegar.

Limitado a su area.

Excesivo tecnicismo.

ISSN: 0379-7082 / e-ISSN 2215-2644

4,11, 19, 36,42, 49, 61

7, 15,21, 30, 40, 53, 55

3,17,22, 33,44, 47, 60

1,13, 24, 35, 41, 54, 58

9, 14,26, 31,37, 51, 56

2,16, 23, 28, 39, 48, 63

5, 18, 20, 34, 43, 50, 57

6,12, 25,29, 45, 46, 62

En la Figura 1 se muestra un ejemplo de resultado de la encuesta de Belbin. La figura muestra las
puntuaciones de una persona en los 9 roles de equipo de Belbin. Los roles con mayor afinidad son
impulsor, cohesionador y cerebro (puntuaciones mas altas), mientras que los roles con menor afinidad

son monitor-evaluador y especialista (puntuaciones mas bajas). Esta persona puede asumir todos los

Fuente: Belbin Limitada, 2014.

roles, aunque su desempefio podria no ser 6ptimo en aquellos con menor afinidad.

Los resultados de la encuesta Belbin proporcionan una estimacion de los roles preferidos de cada
persona en un momento especifico, los cuales pueden cambiar con el tiempo. Por lo tanto, es nece-
sario realizar encuestas periddicas para actualizar esta informacion. Por ejemplo, se pueden realizar
encuestas al comienzo de la carrera universitaria, después de la participacion en actividades de trabajo
en equipo, al finalizar la carrera, al ingresar al ambito laboral, y después de experiencias laborales que

involucren trabajo en equipo. Con el tiempo, las personas desarrollan habilidades en 4reas donde son

naturalmente buenos o mejoran las con menos destreza inicial.
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Figura 1.

Ejemplo de resultados del uso de la encuesta de roles de Belbi

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de la encuesta Belbin proporcionan una estimacion de los roles preferidos de cada
persona en un momento especifico, los cuales pueden cambiar con el tiempo. Por lo tanto, es nece-
sario realizar encuestas periddicas para actualizar esta informacion. Por ejemplo, se pueden realizar
encuestas al comienzo de la carrera universitaria, después de la participacion en actividades de trabajo
en equipo, al finalizar la carrera, al ingresar al ambito laboral, y después de experiencias laborales que
involucren trabajo en equipo. Con el tiempo, las personas desarrollan habilidades en 4reas donde son

naturalmente buenos o mejoran las con menos destreza inicial.

Balance del equipo

Los resultados de la encuesta anterior proporcionan los roles preferidos para un individuo, pero no
para todos los integrantes del equipo. Segun la teoria de roles de Belbin, un equipo que abarque los
nueve roles de manera equilibrada tiene un mejor desempefio en comparacidén con un equipo desba-
lanceado o con roles duplicados (Belbin, 1981). Esto no implica necesariamente que el equipo deba
tener nueve integrantes con roles diferentes; mas bien, significa que los integrantes deben destacarse
en puntajes altos en los nueve roles. Algunos individuos pueden sentirse comodos desempefiando dos
o tres roles fuertes, e incluso pueden asumir roles intermedios (Belbin Limitada, s. f.).

Para evaluar si un equipo estd balanceado, se pueden utilizar las métricas de balance del equipo o
Group Balance Metrics — GBMs (Smith et al., 2012). Estas métricas incluyen GBM1, GMB2, GMB3
y GMBA4. Por ejemplo, el GBM1 determina si un equipo cuenta con roles s6lidos entre sus miembros,
expresado como un porcentaje del total posible de roles en el equipo (es decir, 100%). Este indicador al-

canza el 100% cuando el equipo cuenta con los 9 roles. El calculo de GBM1 sigue la siguiente formula:

r

GBM (%)=1007
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Donde B es el numero de roles Belbin (= 9) y r es el nimero de roles que estan representados en
el equipo. Para decir si una persona tiene un rol fuerte se puede utilizar un umbral, por ejemplo, 80%
del maximo posible (Smith et al., 2012), al menos 17 puntos (Partington y Harris, 1999) o el percentil
95 (Garcia-Ramirez, 2021).

El GMB2 muestra cuando un rol fuerte se repite en el equipo, es decir, cuando existen roles repe-
tidos. Los umbrales para discriminar los roles fuertes son los mismos que para el indicador GMBI1.
Belbin establece que no debe haber roles duplicados, a menos que sean cohesionadores o implemen-
tadores, los cuales son beneficiosos para el trabajo en equipo (Belbin, 1981). El GMB2 también se
mide en % y se calcula por la siguiente ecuacion:

GBM2(%)=1OO%

Donde d es el nimero de roles fuertes duplicados, mientras que n es el nimero de integrantes del
equipo. Cuando este indicador tiene un valor del 100% significa que si existen roles fuertes dupli-
cados. Una persona puede tener mas de un rol fuerte y en ese caso, este indicador puede dar valores
negativos. Finalmente, el GBM3 es el puntaje promedio de Belbin (sobre 100) de los dos roles mas
débiles medidos por el individuo con mayor puntaje en ese rol, y el GBM4 es el puntaje promedio de

Belbin (sobre 100) de los dos roles mas débiles medidos por la puntuaciéon media del grupo.

METODOLOGIA

Busqueda y seleccion de estudios

Se realizo una blisqueda sistematica de literatura en las bases de datos Scopus, Web of Science y
Google Scholar. Se utilizaron los siguientes términos de biisqueda: roles de equipo, Belbin, ingenieria
civil y rendimiento estudiantil, tanto en espafiol como en inglés. Los estudios fueron seleccionados si

cumplian con los siguientes criterios de inclusion:
» Utilizacion del cuestionario de roles de equipo de Belbin.
* Enfoque en el contexto de la ingenieria civil.
* Analisis de la relacion entre el cuestionario de Belbin y el rendimiento académico.

* Se excluyeron los estudios que abordaban enfoques teéricos diferentes al de Belbin o que no se

centraban en la ingenieria civil o el rendimiento académico.
* Afio de publicacion desde el 2000 hasta el 2023.
Extraccion de datos

De cada estudio seleccionado, cuando estaba disponible se extrajo la siguiente informacion: au-

tores, afio de publicacion, titulo del estudio, disefio del estudio (cuantitativo, cualitativo, mixto),

8
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poblacion y muestra. En algunos casos, también se extrajo informacion especifica como instrumentos
utilizados para medir roles de equipo y rendimiento académico, resultados principales relacionados
con la aplicacion del modelo de Belbin y conclusiones sobre la relacion entre roles de equipo y ren-

dimiento académico.

Analisis documental

El analisis documental se llevo a cabo siguiendo un enfoque iterativo y sistematico para extraer
informacion relevante de los estudios seleccionados. Se siguieron los siguientes pasos:

Codificacion de datos: Se asignaron codigos a diferentes aspectos de los estudios seleccionados,
como autores, afio de publicacion, titulo del estudio, disefio del estudio, poblacion y muestra, ins-
trumentos utilizados, resultados principales y conclusiones. Esta codificacion se realizé de manera
flexible, permitiendo la incorporacion de nuevas categorias emergentes durante el proceso de analisis.

Identificacion de patrones y tendencias: Se examinaron los datos codificados para identificar pa-
trones y tendencias en los resultados de los estudios. Esto incluyé la busqueda de relaciones entre los
roles de equipo segun la teoria de Belbin y el rendimiento estudiantil en ingenieria civil, asi como la
evaluacion de la consistencia de los hallazgos entre diferentes estudios.

Comparacion entre estudios: Se compararon los resultados de los diferentes estudios para iden-
tificar similitudes y diferencias en la aplicacion del modelo de Belbin en contextos de educacion de
ingenieria civil. Se prestaron especial atencion a las metodologias utilizadas y a la interpretacion de
los resultados por parte de los autores.

Evaluacion de la calidad metodologica: Se evalu6 la calidad metodoldgica de los estudios selec-
cionados, considerando aspectos como el disefio del estudio, la validez de los instrumentos utilizados
y la adecuacion de los analisis estadisticos realizados. Esta evaluacion se realiz6 de manera critica,
reconociendo las limitaciones inherentes a la investigacion en este campo.

Sintesis y elaboracion de conclusiones: Se sintetizaron los hallazgos del analisis documental para
elaborar conclusiones sobre la utilidad del modelo de Belbin en la educacion de ingenieria civil. Se des-

tacaron las implicaciones practicas y las recomendaciones para futuras investigaciones en este campo.

RESULTADOS

Aporte del analisis documental al estado del arte

El analisis documental realizado en esta revision proporciona una vision integral sobre la aplica-
cion de la teoria de roles de Belbin en el contexto de la educacion en ingenieria civil. Se han identi-
ficado siete estudios (ver Tabla 4) que exploran diferentes aspectos relacionados con la formacion de
equipos, la distribucion de roles y su impacto en el rendimiento estudiantil. La Tabla 4 revela que, si
bien existen iniciativas aisladas en diferentes paises que han utilizado el test de Belbin, su implemen-

tacion no se ha extendido ampliamente en la ingenieria civil de una region o pais especifico.
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Resumen de los articulos analizados en esta revision

Pais Institucion Materia Autores y afio Observacion
EE. UU. Universidad de Disefio de Bullen y Evaluacion del
Colorado infraestructura ~ Wood, 2006  aprendizaje mediante
sostenible encuestas antes y
después del proyecto.
Australia Universidad de Gestion de Golshaniy = Mejora en comunica-
Curtin Proyectos Nikraz, 2011  cidén y colaboracion.
Croacia Universidad de Cambios en Nuki¢ et al.,  Impacto negativo de
Osijek estructura de 2015 cambios en la estruc-
equipos tura del equipo en la
productividad.
Nigeria Universidad Oba- Proyectos de  Ayinde y Oke, Analisis de roles pre-
femi Awolowo,  construccion 2017 feridos y su impacto
Ile Ife y Politéc- en el desempeifio del
nico Federal, Ede proyecto.
Ecuador Universidad Téc- Construccion Garcia-Ra-  Analisis de roles pre-
nica Particular de de carreteras I  mirez, 2020  feridos y su relacion
Loja con el rendimiento
del equipo.
Ecuador Universidad Téc- Varias materias ~ Garcia-Ra- Comparacion de
nica Particular de  en disefio de mirez, 2021 distribucion de roles
Loja carreteras entre grupos de pre-
grado y posgrado.
Rusia Universidad Esta- Curso de cons- Magera, 2022 Evaluacion del

tal de Ingenieria
Civil de Mosct

truccion

trabajo en equipo y

responsabilidad.

Fuente: Elaboracion propia.

Sintesis critica de la literatura sobre el modelo de roles de Belbin en la educacién en ingenieria civil

La literatura revisada proporciona una vision amplia y detallada de la aplicacion del modelo de
roles de Belbin en el contexto de la educacion en ingenieria civil. A través de la revision de siete
estudios relevantes, se han identificado varios aspectos criticos que merecen atencion en la sintesis

critica de esta literatura.
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Bullen y Wood (2006) destacan la mejora en el aprendizaje percibida por el alumnado de Ingenieria
Civil al participar en equipos disefiados con base en los roles de Belbin. En este estudio se formaron
equipos y se utilizaron encuestas para evaluar la percepcion de la poblacion estudiantil. Los resultados
promedios de estas encuestas (ver Tabla 5) sugieren que la poblacion estudiantil percibié una mejora
en su aprendizaje, lo que indica una relacion positiva entre la formacion de equipos y el rendimiento.

Tabla 5.

Cambio en la percepcion del aprendizaje en el estudio

Concepto de ingenieria Encuesta 1 Encuesta 2 Cambio
Desarrollo sostenible 2.31 3.17 37%
Responsabilidad comunitaria 2.47 3.30 34%
Manejo de los proyectos 2.59 3.37 30%
Trabajo en equipo y roles del equipo 3.53 3.72 5%
Internacionalizacion 1.97 2.47 25%
Disefio en infraestructura 1.78 2.63 48%

Fuente: Bullen y Wood, 2006.

Este hallazgo es complementado por Golshani y Nikraz (2011), quienes formaron equipos de
5-6 personas. El objetivo era comprender y comunicar aspectos de proyectos, resolver problemas,
aplicar técnicas, identificar habilidades personales y seguir principios €ticos en ingenieria civil. La
comunicacion y la colaboracién mejoraron significativamente. Las personas participantes estuvieron
satisfechas con su aprendizaje y mejoraron sus informes de equipo. El estudio resalta la importancia
de la comunicacion y la colaboracion mejoradas en equipos formados utilizando la teoria de roles.

Por otro lado, Nuki¢ et al. (2015) advierten sobre los efectos negativos que pueden surgir de
los cambios en la estructura de los equipos, enfatizando la necesidad de una distribucion adecuada
de roles para mantener la eficiencia y la productividad del equipo. El proyecto se dividié en fases:
formacion del equipo, asignacion de actividades y evaluacion. En la fase 3, algunos miembros del
equipo fueron cambiados. Los cambios en la estructura del equipo afectaron negativamente la cultura
organizacional y la productividad a corto plazo, tal como se muestra en la Tabla 6. En esta tabla, por
ejemplo, en el equipo 1, el cambio de un miembro del equipo tuvo un efecto positivo en la planifi-
cacion, los reportes semanales y la presentacion final. Tuvo un efecto negativo en la capacidad del
equipo para seguir instrucciones. En el equipo 3, el cambio de un miembro del equipo tuvo un efecto
negativo en la planificacion, la elaboracion del proyecto y la presentacion final.

Ayinde y Oke (2017) subraya la importancia de la combinacion adecuada de roles para el éxito del
proyecto. El estudio reveld que las personas profesionales en ingenieria civil fueron percibidas por
otros miembros del equipo como implementadores, cohesionadores o especialistas. En cuanto a las
preferencias individuales, las personas profesionales en ingenieria civil mostraron preferencia por los
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roles de finalizadores, cohesionadores y buscadores de recursos. Este estudio también encontré que
los roles preferidos por los equipos de construccidon son esenciales para el desempefio del proyecto.
Ademas, la duplicacion de roles puede tener un impacto negativo en el rendimiento del equipo.

El estudio de Garcia-Ramirez (2020) encontr6 que la poblacion estudiantil coincide con los resulta-
dos del test Belbin (promedio: 7.94 en el grupo Ay 7.40 en el grupo B). El estudio encontré valores altos
en el rol impulsor y cohesionador y bajos valores en el rol de investigacion de recursos y en monitor
evaluador, lo que sugiere que los equipos podrian tener dificultades para la investigacion y en evaluar
criticamente su trabajo y tomar decisiones informadas. Este estudio no encontr6 relacion entre los roles
Belbin y las calificaciones finales de la poblacién estudiantil. Sin embargo, se identificaron que los roles
de especialista y coordinador/a fueron los predictores mas importantes, aunque la correlacion fue débil.

Por otro lado, Garcia-Ramirez (2021) incluyo las métricas de balance del equipo (GBM) y el ren-
dimiento del equipo (calificaciones promedio). Como resultado, la poblacion estudiantil de posgrado
tuvo una percepcion ligeramente mayor de la precision de la encuesta Belbin que la de pregrado, a
pesar de que ambas estuvieron por encima de 8 puntos sobre 10. El estudio encontr6 cierta relacion
entre el balance del equipo y su rendimiento. Para llegar a esta conclusion, el estudio presento la
Figura 2 en donde se incluyeron rectas de regresion lineal en los puntajes de roles y calificaciones.
Los roles con tendencias similares en todos los grupos fueron impulsor/a, investigador/a de recursos
y finalizador/a. El rol de cerebro fue significativo en el grupo C (R%adj = 0.70) y los roles cohesiona-
dores/a y finalizador/a en el grupo D (R2%adj = 0.92). La poblacion estudiantil de posgrado valor6 el
curso mas alto que la de pregrado.

Tabla 6.

Efecto del cambio de un miembro del equipo en la productividad de los equipos

Elaboracion ~ Numero de re-  Habilidad para ) )
] ] ) Elaboracion  Presentacion
Equipo del plan (linea portes semana-  seguir las ins-
del proyecto final del curso

base) les enviados  trucciones dadas
1 Mejora Mejora Disminuye Se mantiene Mejora
2 Mejora Mejora Disminuye Mejora Mejora
3 Disminuye Se mantiene Disminuye Disminuye Mejora
4 Mejora Mejora Disminuye Disminuye Mejora

Fuente: Nukic¢ et al., 2015.

Finalmente, el analisis del curso de construccion realizado por Magera (2022) subraya la importancia
de gestionar adecuadamente el componente emocional de la interaccion en equipo en entornos virtuales.
En el estudio se establecieron pautas para la responsabilidad de los participantes y analizaron las forta-
lezas y debilidades de los equipos de construccion en el contexto del desarrollo sostenible, y se prestd
atencion especial a la gestion del aspecto emocional de la interaccion del equipo en entornos en linea.
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Figura 2.

Grafico de dispersion entre 9 roles de equipo Belbin y las calificaciones finales

Fuente: Garcia-Ramirez, 2021.

Hallazgos clave sobre el modelo de roles Belbin en la educacion en ingenieria civil

El analisis documental sobre el modelo de roles de Belbin en la educacion en ingenieria revela
varios hallazgos significativos que destacan la importancia y la relevancia de esta teoria en el contexto
educativo. A partir de la revision de la literatura, se han identificado varios puntos clave:

* Impacto positivo en el rendimiento estudiantil: la aplicacion de la teoria de Belbin ha demostrado
tener un impacto positivo en el rendimiento estudiantil en el campo de la ingenieria civil. Se mejora
significativa en la percepcion del aprendizaje entre la poblacion estudiantil (Bullen y Wood, 2006) y
algunos de los roles Belbin pueden mejorar el rendimiento estudiantil (Garcia-Ramirez, 2020, 2021).

* Relacion entre roles de equipo y desempefio: se encontrd que los cambios en la estructura del
equipo afectaron la productividad a corto plazo (Nukic et al., 2015), resaltando la importancia de una
distribucion equitativa de roles para mantener la eficiencia del equipo.

* Preferencias de roles en proyectos de ingenieria: se subrayan la importancia de una combinacion
adecuada de roles para el éxito del proyecto, destacando la necesidad de diversidad de habilidades
dentro de los equipos (Ayinde y Oke, 2017).

* Impacto del equilibrio de roles en el rendimiento del equipo: los equipos con una distribucion
equilibrada tienen una relacion débil en el rendimiento estudiantil en pregrado (Garcia-Ramirez,
2020), y esta relacion es mas fuerte en posgrado (Garcia-Ramirez, 2021).

* Gestion emocional en equipos de construccion: se sugiere que considerar los aspectos emocio-
nales puede mejorar la eficacia y la colaboracion dentro de los equipos, contribuyendo al éxito del

proyecto (Magera, 2022).
13
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Implicaciones del analisis documental para la investigacion y la practica en la educacion en
ingenieria civil

Si bien el analisis documental realizado revela la aplicabilidad del modelo de roles de Belbin en la
educacion en ingenieria civil, también pone de manifiesto la necesidad de abordar ciertas limitacio-
nes. Existe un vacio en la investigacion sobre la aplicacion del modelo en el contexto especifico de la
ingenieria civil. Se requieren estudios mas profundos que exploren como el modelo puede adaptarse
a las caracteristicas tUnicas de esta disciplina y a los desafios especificos que enfrenta el estudiantado
de ingenieria civil. Asi mismo, el modelo de roles de Belbin fue desarrollado hace varias décadas, y es
posible que existan modelos més recientes y efectivos para la formacion de equipos y la distribucion
de roles en el contexto educativo actual.

Para abordar estas limitaciones, se propone las siguientes estrategias:

» Fomentar la investigacion contextualizada: Se debe incentivar a los investigadores a realizar
estudios que exploren la aplicacion del modelo de roles de Belbin en el contexto especifico de la in-
genieria civil. Esto implica considerar las caracteristicas unicas de la disciplina, los desafios que tiene
el alumnado de ingenieria civil y las demandas del mercado laboral actual.

» Evaluar modelos alternativos: Se debe realizar una revision sistematica de la literatura para
identificar y evaluar modelos mas recientes y efectivos para la formacion de equipos y la distribucion
de roles en el contexto educativo actual. Esta evaluacion debe considerar la aplicabilidad de estos
modelos a la ingenieria civil, su eficacia comprobada y su potencial para abordar las limitaciones del
modelo de roles de Belbin.

» Combinar modelos y metodologias: Se podrian explorar estrategias para combinar el modelo de
roles de Belbin con otros modelos o metodologias mas recientes. Esto podria permitir aprovechar las
fortalezas de cada enfoque y crear un sistema de formacion de equipos y distribucion de roles mas
robusto y adaptable a las necesidades actuales de la educacion en ingenieria civil.

Al abordar estas limitaciones y adaptar la metodologia a las realidades actuales, se puede fortale-
cer la aplicabilidad del modelo de roles de Belbin en la educacion y contribuir a mejorar la formacion

de los futuros profesionales en ingenieria civil.

DISCUSION

Los resultados sobre la relacion entre los roles de Belbin y el desempeiio estudiantil son variados.
Algunos estudios no hallaron una correlacion clara entre el equilibrio del equipo y el rendimiento,
aunque se notd una conexion entre las calificaciones del equipo y los roles de coordinador y especia-
lista en ciertos casos. Otros informaron una leve mejora en el rendimiento grupal y en las califica-
ciones al emplear los roles de Belbin, pero no encontraron un vinculo directo entre el equilibrio del
equipo y el desempeiio.
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En campos no relacionados con la ingenieria, no se hall6 una relacion entre la diversidad de roles
del equipo y el desempefio del equipo (Batenburg et al., 2013). En Ingenieria Quimica, se encontro
que los equipos de Belbin obtuvieron mejores resultados que los equipos formados por seleccion de
miembros (Aranzabal et al., 2022). En ingenieria de software, se observaron diferencias significativas
en cuanto al tiempo dedicado a la tarea; los equipos integrados con la teoria de Belbin requirieron mas
tiempo (Aguilar et al., 2019).

Otros resultados indicaron que el equilibrio de roles del grupo predice positivamente el desempefio
del grupo en las fases preliminares del proyecto grupal, pero no en las fases posteriores (Meslec y
Curseu, 2015). Otro estudio encontr6 que los equipos mixtos segun la propuesta de Belbin obtuvie-
ron mejores resultados que los equipos formados tinicamente por modeladores (Prichard y Stanton,
1999). Al considerar otras variables, los resultados pueden alcanzar hasta el 80% de relacion utilizan-
do, por ejemplo, el modelo Random Forest (Gutiérrez et al., 2019). Ademas, en las organizaciones,
los roles de Belbin fueron utiles para la distribucion de tareas (Grazulis, 2012), lo cual difiere del
ambito académico.

Estos hallazgos sugieren que, aunque los roles de Belbin pueden influir en el desempefio de la po-
blacion estudiantil, la relacion no es simple y puede estar afectada por otros elementos. Es necesario
realizar més investigaciones para comprender completamente esta dindmica. Las diferencias en los
resultados pueden deberse a la metodologia utilizada en cada estudio, como el tamafio de la muestra,
el tipo de tarea o proyecto, o la forma en que se midio el rendimiento. Es posible que la influencia de
los roles de Belbin varie seglin el contexto especifico del equipo. Otros factores, como la dinamica
del equipo, la comunicacion o la motivacion, pueden tener un impacto mas significativo en el rendi-
miento que los roles individuales.

Por otro lado, la teoria de Belbin no es una teoria explicativa, por lo que no explica por qué ciertos
roles se asocian con un mejor rendimiento. La teoria original se basa en la autoevaluacion, lo que
puede ser susceptible a sesgos. La teoria no tiene en cuenta la interaccion entre los roles o la dinamica
del equipo. Ademas, la teoria fue desarrollada para la parte profesional y no la académica. Lo cual

también puede explorarse en futuras investigaciones.

CONCLUSIONES

Este estudio ha realizado un analisis documental sobre la aplicacion del modelo de roles de Belbin
en la educacidn en ingenieria civil. A partir de la revision de siete estudios relevantes, se ha encon-
trado evidencia que sugiere la efectividad del modelo para mejorar el aprendizaje del alumnado, su
satisfaccion y el desempefio de los equipos. Sin embargo, también se han identificado brechas en la

investigacion actual. Es necesario realizar estudios contextualizados, evaluar modelos alternativos y
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combinar modelos y metodologias para fortalecer la aplicabilidad del modelo de roles de Belbin en
la educacion en ingenieria civil.

Los hallazgos de este estudio sugieren que el modelo de roles de Belbin puede ser una herramien-
ta valiosa para educadores en ingenieria civil que buscan mejorar los resultados de aprendizaje del
alumnado. El modelo puede ser utilizado para formar equipos balanceados, promover la colaboracion
efectiva y desarrollar las habilidades de liderazgo del estudiantado. Es importante destacar que la im-
plementacion del modelo debe hacerse de manera efectiva y tener en cuenta los factores moderadores
que pueden influir en su éxito.

Se necesitan mas estudios para explorar la aplicacion del modelo de roles de Belbin en diferentes
contextos de la educacion en ingenieria civil. Ademas, se deben realizar investigaciones para evaluar
la efectividad del modelo en comparacion con otros modelos de formacion de equipos. Finalmente,
se recomienda desarrollar recursos y herramientas para ayudar a los educadores a implementar el

modelo de manera efectiva en sus aulas.
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