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Resumen El trabajo en equipo es una de las competectaas para el desarrollo de muchos
profesionales, mas si cabe, para el de los fuingmnieros. Es por ello que dicha competencia se
debe definir primeramente en los planes de estuthosstas titulaciones como posteriormente
debe controlarse y asegurarse la adquisicion aeidena por parte de los alumnos. El articulo
que aqui se presenta propone un modelo que sirvefdencia para entender los factores y
procesos que surgen del desarrollo del trabajajeipe y lo completa con la definicion de unas
herramientas que sirve para evaluar el grado dsecorién de la competencia por parte de los
alumnos a lo largo de un grado en ingenieria im@lsEl modelo se ha probado en base a datos
experimentales realizados en una escuela de ingsrespafiola, aunque esta disefiado para que
pueda adaptarse a cualquier nivel educativo enesktjtrabajo en equipo sea definido como una
competencia a desarrollar en el alumno.
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Summary.- Teamwork is one of the key competencies for theslafmwent of many
professionals, specially, for future engineers. flihavhy this ability should be first defined ireth
curricula of these degrees and controlled and assgsfterwards. This article proposes a model
that serves as a reference for understanding thetofa and processes arising from the
development of teamwork. Moreover this model ga#s different tools which can be used to
assess the degree of acquisition of teamwork canpetby students through their studies. The
model has been tested based on experimental dafarped in Higher Education, although it
can be adapted to any educational level where teavs defined as a key competence to
developed by the students.

Keywords: Teamwork; Model; Assesment; Competence.

1. Introduccién.- El trabajo en equipo es una competencia clave éesarrollo profesional de
los ingenieros. Asi consta en el informe que larsige Nacional de Evaluacién de la Calidad y
Educaciof [1] realiza sobre las titulaciones de ingenieadk se incluye el trabajo en equipo
como una de las competencias mejor valorada edidtistas titulaciones. Asimismo lo han ido
tratando también distintos autores a lo largo detldimos afios [2-5]. Como consecuencia de
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La Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidaktyeditacion (ANECA) es un Organismo Auténomo, aidsal
Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte de Espaifie tiene como objetivo aportar garantia extéenealidad al
sistema de educacion superior y contribuir a swragjonstante mediante la evaluacion, certificagiéoreditacion de
ensefianzas, profesorado e instituciones
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ello, el desarrollo de la competencia de trabajoegnipo deberia estar integrado en los
programas de estos grados, incluyendo actividastesceuradas para la adquisicion y evaluacion
de dicha competencia [3;6]. Sin embargo, la redlitiachas veces es otra. En muchas escuelas
de ingenieria a menudo se utiliza el trabajo enpegcomo metodologia docente, sin embargo,
en algunas ocasiones no se aprovecha de manenaaddeesta metodologia para aprender a
ensefiar a trabajar en equipo de manera optimdufBha, a pesar de haber trabajado en equipo,
no consigue los resultados esperados ni en la asiahu del contenido del trabajo ni en la
adquisicién de la propia competencia [7].

Dentro de las diferentes medidas que se puedentaadpara mejorar la adquisiciéon de la
competencia del trabajo en equipo por los estueaesta la formacion en herramientas que
ayuden a mejorar su funcionamiento y sus resultaodos trabajos en equipo [8-9]. La
competencia de trabajo en equipo es dificil de mudgiiademas de los resultados del trabajo no
se aporta la informacion relativa al desempefio commbro del equipo en el que se ha
trabajado [10-11]. En consecuencia, si se dieraattnentacion adecuada a cada alumno acerca
de su comportamiento y trabajo, se ayudaria adaglintes a mejorar su desempefio en los
sucesivos equipos en los que vayan trabajando 1y tggto, a adquirir dicha competencia.
Ademads, para conseguir el desarrollo gradual dedapetencia, haria falta un proceso
estructurado y transversal a lo largo de los dife®cursos que comprenden un grado [12].

Todo esto que se indica no es facil de consegnicantar con un modelo de referencia que
incluya tanto los factores que condicionan el ti@len equipo, como los procesos que surgen
durante el trabajo y resultados que se obtienemdgho. El desarrollo del trabajo en equipo es
un proceso multidimensional que incluye diferentestores y resultados que pueden
desarrollarse tanto a nivel del alumno, de equpie organizacion [13]. En el ambito académico
se aceptan como factores relacionados con esta etengie la capacitacion [14-15], el
establecimiento de objetivos [16-17], la estructigdos equipos [18], entre otros. Estos y otros
factores se encuentran recogidos en un modeloaguesenta y explica el desarrollo del trabajo
en equipo [14], y se ha aceptado por la comunidaatiica como un marco conceptual de alto
valor en relacion al trabajo en equipo en entoprofesionales [19].

Partiendo de dicho modelo, este articulo proporeeadecuacién del mismo al desarrollo de la
competencia de trabajo en equipo en el ambito de¢gento con unas herramientas de apoyo. En
cuanto a las herramientas de apoyo, se ha defumdoguia que establece los factores que
facilitan el trabajo en equipo y que por lo tan&y lque controlar, y herramientas pare medir el
desemperio a nivel de equipo y a nivel individudimBdelo propuesto es el resultado de varios
afios de estudio. Durante este tiempo, el modelas#plicado lo largo de los diferentes cursos
en una escuela de ingenieria, que ha permitidormpedilidar sus distintos elementos.

En la seccion 2 se expone el modelo IMO que es atfefo integrado de efectividad de trabajo

en equipo. Este modelo es uno de los modelos éeerefia para entornos profesionales mas
aceptados por la comunidad cientifica. En la sec8iGe propone una adaptacion del modelo
IMO al trabajo en equipo en el ambito docente quedp ser utilizado como referencia en el

desarrollo y evaluacién de la competencia de toalesj equipo entre los estudiantes. En la
seccibén 4 se presentan las herramientas que slevapoyo al modelo propuesto. En la seccién 5
se exponen algunos resultados obtenidos al apdicanodelo propuesto en una Escuela de
Ingenieros de Espafia y la seccién 6 finaliza cercéaclusiones mas importantes derivadas del
estudio.

2. Modelo Input-Mediator-Outcome (IMO) de trabajo en equipo.-En el estudio del trabajo
en equipo, diferentes autores han desarrollado lo®gara explicar la incidencia de los distintos
factores que afectan a su éxito, los procesosmj@mamente tienen lugar y a qué niveles deben
evaluarse los resultados [14;20]. Estos modelosigrueservir como punto de partida para el
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despliegue de programas para el desarrollo degloip@s o para evaluar sus resultados [14]. En
el ambito docente, distintos autores sugieren gsgoder de un marco conceptual claro es un
factor clave para involucrar a los estudiantes Errabajo en equipo y desarrollar esta
competencia [21-22].

El modelo integrado de efectividad de trabajo aripay IMO, desarrollado por llgen et al. [23] y
Mathieu et. al. [14] es uno de los mas aceptadaslgp@omunidad cientifica. Este modelo
considera los equipos como un sistema multiniveg gvoluciona con el tiempo, y que se ve
afectado por diferentes factores que operan asimemdiferentes niveles (Figura 1). El modelo
también incorpora los aspectos ciclicos y dinAmidesestos procesos, de forma que sus
resultados afectan a los futuros procesos de tramagquipo.

En el ambito de la Educacion Superior, estos nivdke entradas podrian entenderse a nivel de
equipo, de asignatura y de grado al que perteriegleirano. De manera analoga, los distintos
procesos del equipo darian diferentes niveles sldtaglos, uno de los cuales seria la adquisicion
de la competencia de trabajo en equipo por el abumn

Por lo tanto, el modelo que se presenta en esdtelarse basa en la estructura inicial del modelo

IMO adaptado al entorno educativo, para poder sizado como referencia en el desarrollo y
evaluacion de la competencia de trabajo en equipo.

INPUT MEDIATORS OUTCOMES

CONTEXTO
ORGANIZATIVO

EQUIPO FACTORES DE LOS

PROCESOS
RESULTADOS
ESTADOS

EMERGENTES

MIEMBROS

r

Figura IV.- Modelo IMO de ligen et al. [23] y Md#u et al [14]

3. Modelo para el desarrollo del trabajo en equip en el ambito docente.E£l modelo se
organiza en factores de entrada, procesos y rdesltdos factores de entrada (Inputs) operan a
tres niveles: miembros del equipo, grupo de estteéaa los que se imparte la asignatura
concreta y grado en el que se encuentra dicho grups procesos operativos y estados
emergentes (Mediators) son los que ocurren dugdmtepio proceso de trabajo en equipo y que
afectan a como esta operando (Rico et al, 2010alfRente, los resultados obtenidos por dicho
proceso (Outcomes) se obtienen a distintos nivalessel de conocimientos adquiridos relativos
a la asignatura, a nivel de las habilidades petesng por Ultimo, a nivel de la propia capacidad
de trabajar en equipo.

El modelo de la Figura Il se estructura de la sgt@ manera:

« Factores de entrada (Inputs):son factores que estan establecidos antes de geguiglo
empiece a funcionar, y que pueden influir y coraiar su forma de trabajar, y por tanto, el
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desarrollo de la competencia en cada alumno. Eatbsres se establecen a tres niveles: grado,
asignatura y equipo. A nivel de grado, los factonetuyen las directrices que la organizacion
del ciclo o grado establecen para el trabajo efpequque por tanto condicionan la aplicacion
de esta metodologia docente. Entre los factoresilada a nivel de grado se encuentran:

- Los objetivos de adquisicion de la competenciardbajo en equipo. Estos objetivos
deben ser trasladados a las diferentes asignaarfasma de actividades concretas [24].

- Las normas generales de trabajo en equipo que dibeer publicas y conocidas por
los alumnos [25], [26].

- La coordinacién del grado, que debe incluir laizegién de trabajos en equipo [5],
[26].

- La existencia de un clima de participacion, quedpuepnseguirse a través de diferentes
actividades que fomenten la libre participacios][2

- La planificacion de formacion especifica de conabajar en equipo [27], [28].

- La dotacion de recursos, como salas, software,uipes necesarios para facilitar el
trabajo en equipo [27], [29], [30].

A nivel de asignatura, los factores de entradaujresi:

- El entorno del equipo, que estara formado pordigarentes circunstancias que lo
favorecen o dificultan [31].

- La existencia de un coordinador o profesor, quesaf®rte e informacién acerca del
desemperio del equipo [25].

- El acceso a informacién que permita desarrollatraliajo de manera adecuada [26],
[27], [32].

- Los criterios de composicion del equipo, que debesgr adecuados para facilitar el
desarrollo del equipo [26], [27], [33].

- La definicion de objetivos de evaluacion y recomaento, que incluya tanto aspectos
del trabajo desarrollado como la adquisicion deolapetencia [25], [34].

A nivel de equipo, los factores a tener en cuesti@nerelacionados con:

- Las normas internas, que deberan ser estableaidas propio equipo [6], [25].
- Losroles y tareas asignadas dentro del equipo [24].

« Factores de los procesos (Mediatorsgn este grupo, se incluyen los procesos que egrare
durante el trabajo en equipo y que influyen enesethpefio. En concreto son los siguientes:

- Participacion: se refiere a la actividad de losmfueos en el equipo y a su proceso
de toma de decisiones [35], [36].

- Gestion de conflictos [20], [25].

- Resolucion de problemas [36], [37].

- Comunicacion interna, referida también a la comfap el respeto [25], [29], [36],
[38].

- Comunicacion externa y retroalimentacion con dorég los equipos, profesores y
el propio centro [25], [29], [33].

- Colaboracién y cooperacién entre los miembros deip® [5], [39].

- Liderazgo interno [40].

- Aprendizaje del equipo, que esta relacionado comocél equipo aprende a trabajar
junto [20].

- Ambiente de equipo, formado por un conjunto de m@xmactitudes y

comportamientos del equipo [41].

Motivacién que los miembros adquieren al trabajatgs [42].

26 Memoria Investigaciones en Ingenieria, nim. 14630
ISSN 2301-1092 « ISSN (en linea) 2301-1106



C. Jaca; E. Viles; M. Zarraga-Rodriguez Desho de la competencia de trabajo en equipo

* Resultados del trabajo en equipo (Outcome$31]:

- Relacionados con la asignatura.
- Relacionados con el trabajo en equipo.
- Relacionados con las habilidades personales adgsiri

La evaluacion de los resultados en los tres nivedesna parte importante para la adquisicién de
la competencia del trabajo en equipo.

SHeDa PROCESOS OPERATIVOS

E1. Objetivos

E2. Normas generales de trabajoen P1. Participacion
equipo . -
P2. Gestion de conflictos

E3. Coordinaciondel grado

E4. Clima de participacion P3. Resolucién de problemas

E5. Formacién sobre trabajo en P4. Comunicacion Interna
equipo

RESULTADOS

E6. Recursos P5. Comunicacién externay

feedback
ASIGNATURA P60 Eliboraeiny Eopperactn Ri_. Relacionados con la
asignatura
E7. Entorno del equipo P7. Liderazgo interno
E8. Criterios de evaluacion
E9. Coordinador o profesor R2. Relacionados con el

E10. Feedback de resultados ESIADO s EMEROEHTES trabajo en equipo

E11. Informacién P8. Aprendizaje del equipo

E12. Composicidn del equipo .
P9. Respeto mutuoy confianza R3. Relacionados con las

E13. Evaluacion habilidad |
P10. Ambiente del equipo ABEICACES DEISOHAIES

E14: Reconocimiento

P11. Motivacion

EQUIPO

E15. Normasinternas
E16. Rolesy tareas
A A

Figura Il.- Adaptacion del modelo IMO al ambitommte (adaptado de Viles et al., [43] y Zarraga
Rodriguez et al., [44])

4. Herramientas docentes para el desarrollo del &bajo en equipo.-El modelo propuesto
para el desarrollo de la competencia de trabajearipo entre los estudiantes cuenta con
herramientas de apoyo para ayudar en el desad®ll@ competencia de trabajo en equipo.

4.1 Factores de entrada (Inputs).Respecto a los factores de entrada, se ha defimdauia
que establece los factores que facilitan el trabajequipo y que por lo tanto hay que controlar
[44]. Conocer cuéles son dichos factores es neaoeaadia hora de implementar el modelo y
ademas contribuye a que las distintas personasaeordanizacién se conciencien de su
importancia. La aplicacion de estos factores faciéi los alumnos adoptar algunos aspectos
importantes para el desarrollo de la competencimocpueden ser, el establecimiento de normas
o la organizacion interna.
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4.2 Factores de los procesos (MediatorspPara la mejora de los procesos de trabajo en@quip
se ha desarrollado una herramienta de evaluacdnpuesta de un cuestionario y un documento
[43]. En concreto el cuestionario permite a losmalos valorar conjuntamente el nivel de
desempefio de su equipo y el documento posibilitasaalumnos interpretar la puntuacion
obtenida y les proporciona pautas para la mejora.

Un aspecto clave en la formacion acerca del trabajequipo es que los alumnos reciban
informacion y evaluacion acerca de su desempefim cammipo [45], [46]. El objetivo de la
herramienta propuesta para la evaluacién del equipoes la valoracién global del
funcionamiento del equipo sino entrar al detallel@s procesos del equipo; la herramienta,
emplea un cuestionario para evaluar el desempefitbdd@quipos respecto a los procesos
operativos a partir de la autoevaluacién del equigaroporcionafeedbacka los mismos por
medio de una huella del equipo y una escala deaaém de los procesos.

El cuestionario se centra en medir de los procemaiadores, solo los procesos operativos. Los
procesos operativos aparecen durante el trabagg@ipo y afectan al desempefio del mismo, es
decir: participacion, gestion de conflictos, restln de problemas, comunicacion interna y
externa, colaboraciéon y liderazgo. Los estados gemées, aunque también tienen interés,
presentan mayores dificultades de valoracién yilhdgrafia sefiala que los estados emergentes
tienden a estabilizarse con el tiempo conformetpspos de trabajo permanecen [14], [23].

4.3 Resultados (Outcomes)A la hora de evaluar el desempefio individual dedlnmnos
algunos autores proponen la evaluacién por pargls[@¥], a veces complementada con una
autoevaluacion [45], [48]. Ambas técnicas son sitpara ayudar a los estudiantes a mejorar su
propio desempefio por lo que se ha definido unaanbewamienta para evaluar el desempefio
individual de cada alumno en su equipo, que seapnyambos tipos de evaluacion [49].

Cada alumno rellena un cuestionario en el que wald® su desempefio individual dentro del
equipo y por otro lado rellena tantos cuestionacmso compafieros de equipo tenga, evaluando
el desempefio individual de cada uno de ellos.

Una vez procesados los cuestionarios se gener&rggara cada alumno una huella individual
junto con unas pautas para la mejora. La huell&ithehl que se entrega a cada alumno muestra
la valoracién realizada por parte del propio alumnia media de las valoraciones realizadas
sobre dicho alumno por parte de sus compafieroguipee De esta manera el alumno puede
comparar su percepcion con la de sus compafierosaade su propio desempefio. Cada alumno
conoce Unicamente la media de las puntuacioneratag por sus compafieros de equipo de tal
manera que el anonimato en la respuesta estéa igadmt

5. Aplicacién del modelo a un caso realEl modelo ha sido aplicado en una Escuela de
Ingenieros de Espafa. Las distintas partes del lmdden estado analizadas y las herramientas
probadas en distintos cursos. En esta seccidn, syampresentar algunos de los resultados
obtenidos.

Respecto a los factores de entrada, tomando demefa la guia desarrollada se ha consultado a
profesores y alumnos sobre su percepcién acercaividl de implementacion de los distintos
factores en la Escuela donde se ha aplicado el ImoHe concreto se ha empleado para la
consulta una muestra aleatoria de profesores y ralsngue incluia 12 profesores del
departamento de organizacién industrial de la Hacu&40 alumnos de los 4 afios del grado lo
cual representaba el 75% de los profesores y el@9%s alumnos.
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En el gréfico siguiente (Figura 1ll) puede obsesealos resultados de dicha consulta (en
términos de importancia: 0 no se aplica; 4 se apka relacion a los factores a nivel de grado y a
nivel asignatura descritos en el modelo de la Ridjur

4,00

3,50 +
3,00 +
2,50 -

2,00 - 0O Alumnos

M Profesores

E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14

= WEELEELEE

El E2 E3 E4

Figura lll.- Valoracion del nivel de aplicacion des factores de entrada a nivel de grado y a nivel
asignatura (descritos en el modelo de la Figura Il)

Como puede observarse en la Figura lll, realizacamsulta para analizar la percepcién de la
implantaciéon de los diversos factores, tanto a ahstomo profesores, nos permitié evidenciar
las diferencias de percepcion en algunos de eltosp son, claridad expuesta en los criterios de
evaluacion o la falta dieedbaclde los resultados apreciada por los alumnos. Esto$actores
gue posteriormente se analizan de cara a mejodarciencia de las distintas asignaturas.

Con respecto a la evaluacion de los procesos opesatodos los afios en varias asignaturas se
pasa la encuesta que permite valorar el trabajoegnpo. Tal y como se ha sefialado

previamente, se ha desarrollado una herramientapdgyo en esta parte del modelo que

proporciona una huella de equipo y una escala ideacon.

La Figura IV muestra a modo de ejemplo una huealaglipo y la
Figura V la escala de valoracion que permite larpretacion de la huella de equipo respecto al
proceso “resolucién de problemas”.

Participacién/toma de
decisiones

liderazgo .~ T gastian de conflictos

colaboracion £ T resolucién de problemas

comunicacian externa comunicacianinterna

Figura IV.- Ejemplo de huella de desempefio de wipegpara un trabajo concreto [43]
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Resolucion Es la capacidad de 0) Los problemas no se resuelven sino que se dejapieepara mas tarde.

de problemas| resolucién de| 1) Los problemas se analizan con datos para entensleasisas
problemas, que esta2) Los problemas se abordan aplicando un método previee acordado, sg
relacionada con €| analizan con datos para entender sus causas g lma solucion.
objetivo del equipo| 3) Los problemas se abordan aplicando un método pnevite acordado, sg
de mejora analizan con datos para entender sus causas & identificar distintas

alternativas realistas
4) Los problemas se abordan aplicando un método pnevige acordado, se
analizan con datos y en la resolucion se potermiaréatividad qus
permita generar planteamientos y soluciones inrareed

Figura V.- Interpretacion de la escala de valo@tipara un proceso operativo concreto [43]

Esta herramienta se ha evaluado tanto desde el fdantista del cuestionario como instrumento
de medida, como a través del andlisis de los exhst obtenidos de su aplicacion a distintos
equipos de trabajo [43Actualmente se ha incorporado dentro de la evauadé asignaturas de
primer curso.

Con respecto a los resultados se ha llevado a wade@xperiencia piloto en la misma Escuela.
Un total de 224 alumnos de primer curso (en tdda¢&uipos) del grado en Ingenieria Industrial
tomaron parte en la experiencia piloto. Tal y cos® ha sefalado previamente, se ha
desarrollado una herramienta de apoyo en esta gattenodelo que proporciona una huella
individual y unas pautas para la mejora.

La Figura VI muestra a modo de ejemplo una hualandividual y la Figura VIl las pautas para
la mejora respecto al proceso “resoluciéon de proas.

Alumno A

Participacion
5,00

Liderazgo e | Gestion de conflictos

= AUTOV.
= MEDIA

Resolucién de

Cooperacién
op problemas

Comuniacié
externa

Comuniacién interna

Figura VI.- Ejemplo de huella de desempefio dequipe para un trabajo concreto [43]

Resolucion Es la capacidad dges  Ser objetivo, riguroso y critico.

de problemas| resolucion del «  Buscar identificar distintas soluciones realistgzrablema
problemas, que esth.  Ser creativo aportando soluciones
relacionada con el . Asegurarse de que entiendo el problema y es eleuéos demas.
objetivo del equipg
de mejora

Figura VII.- Pautas para la mejora en relacion a proceso operativo concreto
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Para evaluar esta herramienta, se pregunt6 a todiastes acerca de su utilidad y sobre su
comprension. También se les pregunt6 si considaergbe la informacion proporcionada era util
para mejorar sus competencias de trabajo en eduidadual en futuros trabajos en equipo.
Ambas cuestiones se puntuaron entre 1 (muy poco kiautil) a 5 (muy claro/ muy util).

Variable n Media Desv. Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
tipica

Comprension 81 (35%) 3,81 0,85 1 3 4 4 5

Utilidad 77 (33%) 4,17 0,7 3 4 4 5 5

Tabla I.- Evaluacién de la herramienta

La encuesta fue contestada por el 34% de los esiiedi con los resultados que se aprecian en la
Tabla |I. Puede observarse que los alumnos puntdardrerramienta como util y facilmente
comprensible. Por sus comentarios en la encuestaleduce que la herramienta se valora
positivamente por la informacién que aporta a kiadiantes.

6. Conclusiones.-Los nuevos modelos educativos estdn orientadosleahbrrollo de
competencias, como la de trabajo en equipo. Este ltpie sea necesario el disefio de
experiencias de aprendizaje tutorizadas, basadas@mocimiento de los factores que facilitan
la adquisicién de dicha competencia.

Esta propuesta se centra en el desarrollo de Ipatemcia de trabajo en equipo desde el disefio
de unas herramientas que permiten a los alumnagirdgf pautar su trabajo, pasando por
herramientas que permiten evaluar tanto el desemngefsu trabajo en equipo, como el propio
desempefio individual Al proporcionar a los estuisrpautas para la mejora, cabe esperar un
mejor desempefio en experiencias posteriores y gyanvlogrando de esta manera una
progresiva adquisicion de la competencia.

Aplicar el modelo descrito y sus herramientas prmai los alumnos recoger evidencias del
desarrollo de su competencia de trabajo en equlpdaago del grado. Las huellas individuales
que se generan en cada trabajo, permiten la tlagabide la competencia puesto que van
mostrando el desarrollo de la misma a lo largdideipo.

Aunque el modelo se ha probado en base a datosiregpéales realizados en el nivel de
educacion superior, esta disefiado para que puegaask a cualquier nivel educativo en el que
el trabajo en equipo sea definido como una competendesarrollar en el alumno.
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