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Formacion de equipos por la
"Teoria de roles de Belbin" para
incrementar interdependencia positiva en
equipos de aprendizaje por proyectos
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La experiencia que queremos presentar a continuacion se titula “ Formacion
de equipos por la “Teoria de roles de Belbin” para incrementar la
interdependencia positiva en equipos de aprendizaje por proyectos” que
hemos implementado los profesores Maite Artetxe, Eva Epelde y Asier
Aranzabal.
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En la asignatura de Ingenieria de Procesos y Producto del Grado de
Ingenieria Quimica de la UPV/EHU impartido con enfoque Aprendizaje
Basado en Proyectos.



?lﬁﬂl PRELIMINAR DE UN PROCESO QUIMICO
m 2043/14 Produccion de acetaldehido

2014/15 Proceso para la reduccion de benceno
en nafta reformada (gasolina)

201516 Produccion de dimetil eter a partir de
CO, residual

2016/17 Produccion de biodiesel a partir de
aceite de Jatropha Curcas

2017/18 Produccion de benceno a partir de gas
de fracking.

2018/19 Produccion de Cumeno

2019/20 Produccion de Estireno

La tarea motriz de la asignatura es el disefio preliminar de un proceso
guimico, como los que se muestran en pantalla. Por ejemplo, el ultimo en el
gue han trabajo es el disefio preliminar de un proceso para producir 80000
kg/afio de estireno.



' hito: Diseiio Preliminar y andiisis de rentabilidad (21%)
9 - Analisis de rentabilidad

8 - Estimacion de costes

4" hito: Integracion Energética (8%)
7 - Integracién energética

3hio: Simutacion y Diseiio de procese de Separacion (14%)
6 - Disefio de sistema de purificacion
2" hite: Simutacién y Diseiio de Reactor (10%]
.- Disefio del reactor.
4 - Heuristicas para disefio de procesos
3.- Simulacion de procesos quimicos
1" hite: Analisis Bibliogratia (T°%)
1 & 2- Bases del disefio de proceso
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El Proyecto vale el 60% de la calificacion y se divide en cinco hitos, con un
entregable en cada hito. El informe final recoge todos los resultados de
aprendizaje que se evaltan de forma sumativa. Sin embargo, reciben
feedback y evaluacion formativa en los hitos anteriores, lo que permite
comprobar su aprendizaje y comprension el todo el proceso de aprendizaje y
disefio del proceso.



PBLy Aprendizaje Cooperativo

Un profesor
~ 50 alumnos

El elemento mas importante del Aprendizaje Basado en Problemas o en
Proyectos es el Aprendizaje Cooperativo. En las Universidades Publicas
como las nuestras, en las que un sdlo profesor tiene a su cargo hasta 50 o
mas alumnos (nosotros tenemos entorno a 35 alumnos en cada grupo),
implementar y gestionar el aprendizaje cooperativo resulta bastante dificil. Sin
embargo es una de las competencias que mas demandan los empleadores.

En estas condiciones los equipos se deben auto-gestionar sin la presencia de
un tutor. Los alumnos no desarrollan automaticamente competencias de
trabajo en equipo. Especialmente en un sistema educativo basado en la clase
magistral. Solo algunos son capaces. En consecuencia, muchos alumnos
tienen experiencias negativas en trabajos en equipos, entre otras cosas, por
la presencia de jetas y pasotas.

Pocos llegan a se equipos cooperativos de verdad, por lo que el resultado del
aprendizaje no es mejor que el de aprender en solitario.



" PBLy Aprendizaje Cooperativo

Assgurar el funcionamiento adecuado de los equipos es crucial para
aumentar ia motivacion de los estudiantes y la eficacia del aprendizaje
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Pocos llegan a se equipos cooperativos de verdad, por lo que el resultado del
aprendizaje no es mejor que el de aprender en solitario.

Por eso, asegurar el funcionamiento adecuado de los equipos es crucial para
aumentar la motivacién de los estudiantes y la eficacia del aprendizaje



3 ingredientes del aprendizaje cooperativo
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=1 Nombrar representantes de grupo de forma rotatoria

Implementar controles de exigibilidad individual

Durante los afos que llevamos ensefiando esta asignatura hemos tratado de
disefar las actividades cooperativas de forma que incorporen los 5
ingredientes basicos del aprendizaje cooperativo, enunciados por Johnson &
Johnson: (1) interdependencia positiva, (2) exigibilidad individual y grupal, (3)
interaccién cara a cara, (4) habilidades interpersonales, y (5) reflexién grupal.
Todos son importantes, pero los més dificiles de alcanzar son (1) and (2).

Algunas estrategia que implementamos son: (1) sesiones de entrenamiento
en trabajo en equipo basados en la técnica del puzzle (jigsaw) y en
competiciones por equipos, (2) ajustar el tamafio de equipo acorde a la
dificultad y dimensién de la tarea (5 miembros), (3) nombrar representantes
de grupo rotatorios, y (4) implementar controles de exigibilidad individual
después de cada entregable, con objeto de determinar cuanto sabe cada
miembro del trabajo que realiza su equipo (esto lo presentamos en el
CIDIQIV en Santander.

Aun asi, hemos encontrado que algunos grupos no funcionan bien, y hay
problemas; en esos casos no conseguiamos pasar de un equipo potencial.
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! Implementar controles de exigibilidad individual.

La hipotesis que nos planteamos hace dos cursos, fue que la composicion del
grupo no era la mas adecuada, ya que los alumnos se creaban sus equipos
de acuerdo con sus preferencias personales.



“  ¢Como creamos equipos
-
eficaces?
r o

L1 Myers-Briggs Type Indicator
1 The functional approach F ‘

[! Test de Belbin 3 : ‘
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La siguiente pregunta fue: COmo creamos equipos eficaces?

Acudimos a la bibliografia y encontramos que en el ambito de la ingenieria
existen diferentes métodos y los analizamos.
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L1 Myers-Briggs Type Indicator

[ The functional approach
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Después nos entrevistamos con alumnos que ya habian cursado la

asignatura y experimentado el PBL cooperativo. Y les preguntamos qué tipo
de habilidades hacen falta para que el equipo funcione y para completar con

éxito el Proyecto de la asignatura.

En sus respuestas encontramos que las habilidades que ellos identificaban
correspondian a la teoria de roles de Belbin

10



Meredith Belbin definié un rol de
equipo como:

“una tendencia a
comportarnos, contribuir y
relacionarnos con otros de
manera determinada”

Meredith Belbin definié un rol de equipo como “una tendencia a
comportarnos, contribuir y relacionarnos con otros de una manera
determinada”
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Roles de Belbin
D VTt IDAD

Monitor-

Coordinador Evaluador

Implementador

Especialista Impuisor

hesionado Finalizador

Belbin clasificé los comportamientos de los individuos en los equipos de
trabajo en 9 roles agrupados en tres categorias: roles mentales (cerebro,
monitor evaluador y especialista), roles sociales (Investigador de Recursos —
Coordinador - Cohesionador) y roles de accion (Impulsor — Implementador —
Finalizador).
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Impuisor

Cohesionado Finalizador

La afirmacion central de la teoria de los roles de Belbin es que un equipo
"equilibrado", formado por una seleccion de individuos que cubra los nueve
roles, tiene una mayor de ser un equipo cooperativo y de alto rendimiento.
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Nuestro objetivo fue reforzar la interdependencia de roles seleccionando los
alumnos usando la teoria de roles para aumentar la implicacion de los
alumnos en sus equipos PBL.

14
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https://www.belbin es/
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Vamos a ver como lo hicimos

En primer lugar, los profesores recibimos entrenamiento y asesoramiento de
la empresa Belbin Spain and Latam.



¢Como lo hicimos?

Belbin Spain & Latam

o Sesiones de sensibilizacion para estudiantes. https://www.belbin.es/

Después realizamos sesiones de sensibilizacion en la importancia de los
roles, y de la diversidad en los equipos. La sensibilizacion la iniciamos con un
problema divertido, que consiste en rescatar un cohete fuera de la manta
circular (que representa la luna) por el aire y sin tocarla solo con la ayuda de
cinco cuerdas de diferente tamafia y de ingenio.

A continuacion le siguidé una sesion de analisis y discusion sobre las
habilidades y los roles de cada alumno en el ejercicio.
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2 Los alumnos rellenan el cuestionario de autopercepcion y solicitan a 4-6
compaferos que rellenen el cuestionarios de Observador

Cuestionario de T =
autopercepcion Evaluacion de observadores (4-6) G E ' E v
ey co Y i

hitps://www.belbin . es/

COmo te
ven los
. demas

Después es necesario identificar los roles de cada alumno. Para ello se utiliza
el cuestionario de autopercepcion y la evaluacién de observadores GETSET
proporcionado por BELBIN. Los estudiantes han de seleccionar 4-6
observadores que les conozcan y con los que hayan trabajado en equipo
(preferiblemente en cursos previos de la Universidad) ya que los roles son a
menudo contextuales.

Nosotros analizamos los resultados.



4 Sesion de analisis de la teorfa de roles.

Belbin Role Strengths

Allowable Weaknesses
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Plant. Creative, mognative, unarthodiax. Solves dfficutt
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Completer Finisher: Forstolng corecientious, Orolous
Seqrches out emon and omissions, Dellvers on e,
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Antes de presentar los resultados a los alumnos, disefilamos una sesion para
aprender las teoria de roles de Belbin y las caracteristicas de cada uno de los
9 roles. Analizamos sobre todo las fortalezas y las debilidades de cada rol.
Para ello usamos la técnica cooperativa del puzzle o jigsaw.



?.
”~
Aprender la teoria de roles

4 Sesion de analisis de la teorfa de roles.

Para ello usamos la técnica cooperativa del puzzle o jigsaw.
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:-'1llenliﬁcar los roles de cada alumno

& Belbin GETSET genera informes individualizados que informan sobre
la distribucién individual de los 9 roles

Cuestionario de GE ’E !
Evaluacion de observadores (4-6)

autopercepcion

AN Sy https://www. belbin es/

~ Cémo te
ven los
demas

X

v percepcion
K z
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Informe IIIHIH
individual .

Entregamos a los alumnos los informes individuales como resultado de los
cuestionarios de autopercepcion y la evaluacién de los observadores.



Hllutlncar los roles de cada alumno

¢ Belbin GETSET genera informes individualizados que informan sobre
la distribucion individual de los 9 roles. :
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Team Roie

Esto es lo que reciben los alumnos. Los roles por encima del percentil 70 son
los roles preferidos. Los que estan entre el percentil 30 y 70 se llaman los
roles manejables, es decir, los que una persona puede asumir
voluntariamente. Finalmente los roles con un percentil inferior a 30 son roles
no preferidos.

Observamos que los estudiantes reciben esta informacion con mucha
excitacion y se muestran muy agradecidos con los profesores.
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Identificar los roles de cada alumno

Los alumnos realizan una reflexion critica (escrita) de sus roles
poniendo el foco en sus fortalezas y debilidades y buscando

ejemplos en su experiencia

Cuestionario de Conocerte
autopercepcion Evaluacion de obsowador&_ :
“ SN (. Y >, mejor
v - Ccmo te ,
o Tu \ " ‘
4 PR ven los )
; .»7percepc: 4 demas
reflexion
Informe Je
individual ¥

Después, los alumnos realizan una reflexion critica (escrita) de sus roles

poniendo el foco en sus fortalezas y debilidades y buscando ejemplos en su

experiencia académica y no académica. Esto les ayuda a conocerse mejor
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=1 70% se identifican con su combinacién de
los roles de Belbin,

Alguncs proporcionan evidencias concretas
en relacion a sus roles (no siempre
académicas).

—1 Nos permite conocer mejor a los alumnos,
incluyendo sus habilidades e intereses no
academicos.

1 La motivacion de los alumno para

emprender el Proyecto PBL es bastante
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Esto es un ejemplo de un alumno con un fuerte rol finalizador. Es una
reflexion muy interesante donde identifica los las fortalezas y debilidades de
un finalizador en su propia persona. No lo puedo leer detenidamente, por que
no hay tiempo y ademas esta escrito en euskera.

Y lo que va en rojo es nuestro feedback, en la que nosotros también
compartimos algunas de nuestras experiencias cuando compartimos rol. Esto
es muy importante porque ayuda en la motivacion.

Hemos encontrado que aproximadamente un 70% se identifican con su
combinacion de los roles de Belbin. Algunos proporcionan evidencias
concretas en relacion a sus roles (no siempre académicas). Esto nos permite
conocer mejor a los alumnos, incluyendo sus habilidades e intereses no
académicos. Nuestra sensacion fue que la motivacion de los alumno para
emprender el Proyecto PBL es bastante mayor que en cursos precedentes.
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Finalmente, formamos equipos de 5 miembros atendiendo a los dos roles
mas fuertes de cada alumno, de forma que el equipo esté lo mas
representado posible en los 9 roles de Belbin.
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Los equipos se juntan y rellenan el Circulo de Roles de Belbin, y cada uno
cuenta a los demés son sus roles mas fuertes y porqué. Este paso es muy
importante para que se conozcan antes de comenzar con el Proyecto.
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[ 5* nio: Diseito Pretiminar y anatisis de rentabiidad (21%)
9.- Analisis de rentabilidad

8 - Estimacion de costes

1""(5 |
? : 4" hite: Integracion Energética (8%)

3 REFLEXION ; 7 - Integracion| m
) ﬂ“ adﬂﬂﬂﬂlhﬂ
BELBIN_” B o Coroion i ycoi (1993 Ruatons b

1 & 2-Bases

Toda esta parte de formacion y sensibilizacion tiene lugar en las tres primeras
semanas del curso, justo antes de emprender el primer entregable del
proyecto del disefio.

Mas tarde en la semana 10 se realiza una sesion de reflexion grupal los roles
gue esta asumiendo cada miembro del equipo. El profesor se retine con cada
uno de los equipos.

También se analiza los criterios de eficiencia de los equipos en base a un
cuestionario basado en el trabajo de Campion y colaboradores.
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RESULTADOS

Cursos 18/19 & 19/20

1. Implicacién
2. Calificaciones

3. Opinion de los alumnos

Hemos aplicado intervencion en los cursos 18/19 y 19/20. Los resultados los
hemos analizado en tres claves.



1. Implicacion

_! Asistencia

- SACH

pasianie

| Factor de exigibilidad Individual

'

} durmeniado

En primer lugar hemos tratado de medir el grado de implicacion. Por ejempilo,
la asistencia ha aumentado a un 99%, muy superior a la de los cursos
previos.

El factor de exigibilidad individual también ha aumentado.

28



e b b 4 | gp— W

T -
Education for Chemical Engineers

Joutan! Damepage. wwn slassint amfentneee

Monitoring questionnaires to ensure positive interdependence and &
individual accountability in a chemical process synthesis following
collaborative PBL approach

A Aranzabal’, E Epeide, M. Artetxe

Orpm s f U | ey 5ty ff Mo snd lntmy Owwemy of e S sy GPUINL PO B 1 O BB v

ARTICLE INFD ARSTRACY

Tk s Teaenises i 4 Pept Riet Lesrmeng (MR1) terttashdugy &0 et ol T Wi G Ut ebeaten
St 1) Mk 2003
S v 2t e 200

ammmrnmmdummiumm w

v b d of e - 5. Sy will v sbde -t smewer the

mmnm muo-m.-‘.. Vg £ vecoact . | gax by mwered

w—ms-’--nm—-ﬂ
smudversy

‘ 4 ﬁ.‘n‘—- e
- the prodat of e teate assgement grade s the werhting larse W Glesland e the mdetud
overagy MQx sating Gasdnd by the bephes MQs tating i the team A cofepermaen Scse (2230400
nmn-mmmm&.ummmm'&

© N Pubbatod by teewet AV AL ghey Ieerond.

1 letredoction wdnw»——.w&—n " e
wihoade, s that the
Beseanch and the Liest tiemds = regeerrmg efecatees wdﬁm-ﬂmm——mn““

In 2017 presentamos un método para analizar y evaluar la exigibilidad
individual de cada uno de los miembros del equipo.
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F Factor de exigibilidad individual

s 2

9 - Analisis de rentabibdad.

8 - Estimacion de costes.
4. Entregable (8%)

7 - Integracion energatica

3" entregable (14%)

6 .- Diseno de sistema de pugficacion
2* emregable 110%)
5 .- Disefo del reactor
4 - Heuristicas para disefio de procesos
3 - Simutacion de proce imi
1= entregable (%)

1 & 2- Bases del diseno de proceso.

CUESTIONARIOS DE CONTROL

EXIGIBILIDAD INDIVIDUAL

Que consiste en que los alumnos respondan a un corto cuestionarios después de

cada uno de los entregables, para verificar si el alumno conoce los aspectos

esenciales del proyecto de su equipo.
En
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'u - - - - -
s Factor de exigibilidad individual
IAF - puntuacion media individual
puntuacion max en el grupo
80%
N17-18 W 18-19 & 19-20 BELBIN
80% 6%
70%
60% 57%
50%
40% 3%
i 20%
20% -
10% e ™ % I
o ™ o
003 0308 0808 0.9-0.1
Muy bajo 8ajo Medio Alto

Con las puntuaciones obtenidas por cada alumno en los CEI se calcula el
factor de exigibilidad individual, como la puntuacién media individual dividido
por la puntuacion media méaxima obtenida por algin miembro del grupo.
Entendemos que este factor esté directamente relacionado con la implicacion
del alumno al trabajo en equipo. Hemos observado que el IAF altoa ha
aumentado considerablemente, de un 57% a un 76 %, mientras que el medio
ha bajado, asi como el muy bajo, que ha desaparecido.



El porcentaje de alumnos que no se han presentado al examen final también
ha disminuido.
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1. Implicacion

B 13/13a17/18 [l 18/19y 19/20

(BELBIN)

No Muy insuficiente Insuficiente Suficiente Bien  Notable Sobresaliente
presentados (0-3) {3-5) (5-6) [6-7) (7-9) {9-10}

Hemos comparado el porcentaje de no presentados entre los cursos 13/14 y
17/18 en las que no se aplicaba la metodologia de Belbin, que ascendia a un
15%, con los no presentados de los ultimos dos cursos en los que hemos
aplicado la metodologia Belbin, y ha bajado a un 3%. Es decir, el alumno
llega al final del parcial con mayor seguridad de si mismo, y entendemos que
eso se corresponde también con un mayor grado de implicacion en el trabajo
en equipo y por tanto un mayor aprendizaje.
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' hito: Diseiio Preliminar y andiisis de rentabilidad (21%)
9 - Analisis de rentabilidad

8 - Estimacion de costes

4" hito: Integracion Energética (8%)
7 - Intagracién anergética

3'hito: Simulacion y Diseilo de proceso de Separacion (14%)
6 - Disefio de sistema de purificacion
2" hite: Simutacién y Diseiio de Reactor (10%]
5 - Disefio del reactor.
4 - Heuristicas para disefio de procesos
3.- Simulacibn de procesos guimicos
1" hite: Analisis Bibliogratia (T°%)
1 & 2- Bases del disefo de proceso

Este examen individual que tiene lugar al final del cuatrimestre y que se hace
una vez finalizado el 5° hito y el informe final de la asignatura, trata de medir
de manera individual algunos de los resultados de aprendizaje definidos para
la asignatura, y que también corresponden a la fase de aprendizaje por
proyecto. Digamos que es otra medida de la exigibilidad individual.

34



2.Calificaciones (Examen)
B 13/13a17/18 [ 18/19y 16/20
(BELBIN)
- == Zan
0% 29% 24% 28%
1 18
1%
1%
L o
1 13 I J
No Muy insuficiente  Insuficiente Suficiente  Bien Notabée Sobresab’enie
presentados (0-3) {3-5) (5-6) [(6-7) {7-9) {9-10}

Observamos que el % de alumnos con calificacion superior a 6/10 ha

aumentado considerablemente en los dos afios que llevamos aplicando la
metodologia de formacién de equipos Belbin, Especialmente el la franja

notable y sobresaliente.
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ol 2.Calificaciones (Examen)

B 13/13a17/18 [ 18/19y 16/20

(BELBIN) 30%
25%
20%
13 ==
10%
5%
0%
| No 1 2 3 : 5 6 7 8 ’ 10

presentados

Si pasamos a una escala real y ajustamos de forma aproximada estas
distribuciones a una curva gausiana, observamos que la distribucion se
desplaza a calificaciones superiores.
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e »~
- 3. Opinion de los alumnos

1. Cuestionario de eficiencia de equipo
(Campion y cols. 1993) - 19/20
2. Cuestionario propio. 18/19 & 19/20

1 Totalmente en desacuerdo;
2 En desacuerdeo;

4 Nide acuerdo ni en desacuerdo;

4 De acuerdo

o Totalmente de acuerdo

Por ultimo, hemos pasado dos encuestas de opinion.

La primera corresponde a una adaptacion del cuestionario de Campion y cols.
para determinar el grado de eficiencia que alcanza un grupo

Segundo es un cuestionario desarrollado por nosotros.



[ 0.0 10 20 30 40 5.0
Comunicacion dentro del grupo G
[Repario equiiativo de tareas| numm—

, Refaciones interpersonaies ] M
Eficiencia Espiritu de grupo] I

equipo Comunicacion con otros grupos EEE——
G rt ST e —
sion. M. y cols Soporte Gerencial (UPV)

(1983) Rolatians . Se proporciona entrenamiento?
peween werk moue [ Preferencia a trabajar en equino| E—
charactsriatics and

sffectiveness: Tamafio de! equipo] I
,’:;'“h‘;',’" Y | Fiexbiidad) .
somssy | [Feiemgenead en habidades ] —

Interdependencia Retroalimentacion y recompensas... |
Interdependencia de objetivo |
Interdependencia de tareas e

.wggj Rotacién y variedad tareas J—
4 Participacon ..
sGRUPO 5
) .
(calf. 7) Autogestion

0.0 1.0 2.0 3.0 40 5.0

Aqui hemos representado la opinion de dos grupos con diferente calificacion
en el proyecto. El azul un 8.9 y el rojo un 7.

A cada uno de estos criterios le corresponden 3 preguntas, por los que el
cuestionarios consisten en aproximadamente 56 preguntas

Los miembros de los dos grupos coinciden en que se puede mejorar en el
reparto equitativo de tareas, y que el tamafio del equipo esta muy bien
ajustado a la dificultad y dimension de la tarea.

El equipo azul ha puntuado mejores relaciones interpersonales, mayor
espiritu de grupo, mayor preferencia a trabajar en equipo, mas flexibilidad a la
hora de repartir las tareas, mayor heterogeneidad en habilidades.
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? 3. Opinion de los alumnos

La formacién de equipos segun
ia teoria de roles de Belhin me
ha ayudado a:

1 Totalmente en desacuero;

2 En desacuerdo;

4 Nide acuerdo ni en desacuerdo;
4 De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo

Finalmente les hemos pasado una encuesta de escala Likert con la pregunta
base: La formacion de equipos segun la teoria de los roles de Belbin me ha
ayudado a:
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Students, %
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a resolver los conflictos internos de forma agil y con
didlogos constructivos

g

B

& g
R

w
S
ES

44



JC#S a mejorar los resultados en los entregables del
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Students, %
g &8 8
2
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45



46



"/ amejorar el nivel de motivacion personal
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Students, %
g &8 8
2

ES
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Finalmente, el 80% de los estudiantes estdn de acuerdo y totalmente de
acuerdo de que los 5 ingredientes de aprendizaje cooperativo se han
incorporado en el trabajo de equipo.
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? 5 of B interdependencia Positiva
9 i. ments M exigibitidad individual
cooperative leaming
. I interaccion cara a cara

B Reflexion del grupo:
B Habilidades Interpersonales

Woekag
greap

SerssssRasIsaRstERra st s

Podriamos afirmar que hemos conseguido acercarlos a que los equipos
aprendan de forma cooperativa.
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e la UPV/EHU, por impulsar y

Psicologicos Basicos y su
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DOCEwTs Ix Satwrn s Jumec s

Benefits of Team Building

iy “Belhin’'s Role Theory” on the positive
lnterdependenco within teams leaming through 8
Chemical Process Besign Project

Formacion de equipos por la
"Teoria de roles de Belhin" para
incrementar interdependencia positiva en

equipos de aprendizaje por proyectos
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