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RESUMEN

Se presenta un estudio centrado en la implementacion de coevaluacién dentro de una experiencia
de aprendizaje basado en proyectos en el curso de tercer semestre Mecanica Estatica y
Dinamica, de la especialidad de Ingenieria Civil Mecanica. Los estudiantes se involucraron en el
disefo y construccion de una armadura usando una impresora 3D. Se realizaron coevaluaciones
en las tres entregas del proyecto durante el semestre y se complementaron con entrevistas
grupales para evaluar este instrumento pedagdgico. La pregunta de investigacion planteada fue:
¢ En qué medida la coevaluacion contribuye o entorpece la colaboracion y el aprendizaje? A
través de un analisis tematico, se hallé6 que la modalidad implementada de coevaluacién no
ofrecid perspectivas claras sobre el aprendizaje. Ademas, en lugar de estimular discusiones
constructivas entre los pares, se utilizd en algunas ocasiones para resaltar deficiencias ante el
docente. Las conclusiones apuntan a la necesidad de redirigir la coevaluacion hacia el
aprendizaje de contenidos y habilidades especificas, e incorporar sesiones guiadas para discutir
estos resultados en grupos.

PALABRAS CLAVES: Coevaluacion; trabajo colaborativo, ABP.
INTRODUCCION

La formacién en Ingenieria Civil Mecanica va mas alla de la mera adquisicién de conocimientos
tedricos; exige igualmente el desarrollo de habilidades practicas que habiliten la aplicacion eficaz
de estos conocimientos en entornos profesionales. En esta formacion integral, el curso de
Mecanica Estatica y Dinamica representa una piedra angular. No obstante, persisten brechas
entre las competencias requeridas en el mundo laboral y aquellas impartidas mediante la
ensefianza académica tradicional. Estas brechas se deben en gran parte a una escasez de
enfoques practicos y a la insuficiente integracion interdisciplinaria en el curriculo (Froyd & Ohland,
2005; Meyer & Marx, 2014).

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) se erige como una metodologia pedagdgica que
aborda estas deficiencias al promover un aprendizaje significativo y activo, al tiempo que fomenta
la autonomia, la estrategia y la cooperacion estudiantil (Chua, 2014). Estudios previos subrayan
la eficacia del ABP en la mejora de la motivacién, el cambio de actitudes y el empoderamiento de
los estudiantes (Baepler & Walker, 2014).

Este estudio es la continuacion de una investigacion previa (Moncada-Arce et al., 2022) donde
se implement6 el ABP, revelando la importancia critica de habilidades transversales como la
coordinacion y la comunicacién en equipo, ademas de destacar la necesidad de una
profesionalizacion temprana y una autocritica constructiva. Sin embargo, la investigacién también
identifico obstaculos en la dinamica de equipo y la resolucion de conflictos. Para abordar estos
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retos, este estudio introdujo la coevaluacion como un recurso pedagoégico para fortalecer tanto la
responsabilidad individual como la colaboracién y la comunicacion efectiva entre los estudiantes.

A pesar de los avances en pedagogia de ingenieria, siguen siendo necesarios incluir métodos de
evaluacion que incentiven tanto la colaboracidon como un aprendizaje méas profundo y reflexivo.
Aqui es donde la coevaluacién se presenta como un mecanismo prometedor, dadas sus probadas
capacidades para estimular la colaboracion, la cooperacion y el aprendizaje autorregulado (Liu &
Carless, 2006; Nicol & MacFarlane-Dick, 2006). La coevaluacién, abordada desde diversas
perspectivas (Nicol & MacFarlane-Dick, 2006), se distingue por su potencial para fomentar el
didlogo y la reflexion colectiva entre los estudiantes, actuando como un catalizador del
aprendizaje colaborativo y la generacion de significados compartidos (Prins et al., 2005).

En el contexto de estos hallazgos y desafios, el objetivo de la presente investigacion fue analizar
el impacto de la coevaluacion en un curso de Mecanica Estéatica y Dinamica que emplea ABP. La
pregunta de investigacion que nos orientd es: ¢En qué medida la coevaluacion contribuye o
entorpece la colaboracioén y el aprendizaje?

DISENO Y METODOS DE INVESTIGACION
CONTEXTO

Este trabajo muestra la segunda fase de una propuesta amplia de articulacion entre cursos de
Ingenieria Civil Mecanica de la Universidad de O’Higgins (UOH), una institucion estatal regional.
Especificamente, se buscé comprender el impacto de la integracién de la coevaluacion en la
forma de trabajo de los grupos y en el aprendizaje y desempefio de los estudiantes.

Desde el 2018, se ha implementado un proyecto para articular tres ramos de la carrera. Esta
articulacion se hizo a partir de un proyecto de un semestre de duracion y con dificultad acorde a
las competencias exigidas al nivel de la especialidad. Los cursos elegidos fueron Mecanica
Estatica y Dinamica (MED), Dibujo Mecanico (DM) y Elementos de Maquinas (EM) El estudio
inicial de este proyecto examind el impacto en la motivacion y el desempefio de los estudiantes
en el curso. Los resultados de esa investigacion evidenciaron la necesidad de apoyar de mejor
manera el trabajo colaborativo de los grupos (Moncada-Arce, et al., 2022). En este contexto, se
decidio incorporar al proyecto estrategias de coevaluacion en MED, dado que este curso tiene
mayor involucramiento en la articulacion.

A continuacién, se describe brevemente el proyecto de articulacion, poniendo énfasis solo en el
rol que tienen los equipos de MED, dado que este es el curso que fue intervenido y por tanto
participd en la investigacién actual.

El proyecto consistio en el disefio, analisis y construccion de una armadura tipo puente. El
proposito de esta experiencia fue que los estudiantes sean capaces de aplicar los conceptos
basicos de estatica, principios y normas de dibujo mecanico, y criterios de falla de resistencia de
materiales. Ademas de las competencias técnicas propias de cada curso, los estudiantes debian
trabajar competencias transversales como trabajo en equipo, redaccion de informes, interaccion
con otros equipos de trabajo, presentacion de resultados, organizacion de proyectos, proactividad
y trabajo autonomo. Los estudiantes debian disefiar una armadura tipo puente. La construccion
de la armadura elegida debia ser a escala empleando la impresora 3D de la Universidad.

El curso de MED tiene un creditaje de 6 SCT, y al finalizar el curso los estudiantes deben ser
capaces de:
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1) analizar y resolver problemas de forma logica y estructurada;

2) elaborar esquemas/croquis de los sistemas a analizar;

3) discutir e identificar la validez de resultados;

4) analizar estructuras isostaticas y mecanismos simples sometidos a cargas estaticas; y
5) realizar analisis cinematico y cinético de mecanismos planos y espaciales.

En la Figura 1 se muestra el flujo del proyecto entre los 3 cursos. Ademas se identifican los
momentos en las que se implementaron las coevaluaciones.
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Figura 1: Esquema descriptivo del proyecto y la articulacion entre cursos.

Para controlar el avance del proyecto, se definieron 4 fases con sus respectivas entregas:

1) Entrega PROO: la primera fase consistié en la confeccion de una revisiéon del estado del arte.
En esta entrega no se considerd coevaluacion.

2) Entrega PRO1: en esta fase, cada grupo debia entregar junto con la revision del estado del
arte, un croquis preliminar de la armadura con sus respectivas dimensiones. Esta entrega fue
usada como insumo por los estudiantes de EM, quienes serian responsables de realizar los
planos en software CAD. Se incluye por primera vez el instrumento de coevaluacion.

3) Entrega PRO2: los equipos de MED realizaron un analisis de carga estatica con las estructuras
soportando una carga definida por el cuerpo docente y distribuida en la estructura por los

Universidad 5’@0”{0/ 10CIEDRD cmnunn
i OE EDUCACIO
"e"a"’ﬁ’:’.'f‘; EN INGENIERIR



XXXV CONGRESO CHILENO DE EDUCACION EN INGENIERIA

2023 Laurgencia de una formacién en ingenieria que contribuya a los ODS

estudiantes. Mientras tanto, los estudiantes de EM realizan y depuran los planos para la
construccion de la armadura, incluyendo interacciones entre los equipos de cada curso. Se
incluye por segunda vez el instrumento de coevaluacion.

4) Entrega PRO3: Con los planos listos, se procedio a la impresion de las partes y armado de la
estructura. Esta cuarta y ultima fase culminé con una presentacion de la experiencia abierta a la
comunidad estudiantil y en la que se realizé una prueba de carga destructiva de los puentes. Se
incluye por tercera vez el instrumento de coevaluacion.

El informe entregado en PRO1 se fue completando con los informes parciales de las entregas
sucesivas Y revisiones realizadas por el cuerpo docente hasta llegar a la ultima entrega con un
informe completo de la experiencia.

PARTICIPANTES

En este estudio participaron 22 estudiantes de MED (3 mujeres y 19 hombres). El ingreso a la
universidad fue, principalmente a través del ingreso regular por PSU y uno por Programa de
Acceso a la Educacion Superior (PACE). El rango de edad de los estudiantes MED es de 19 a 29
afios con puntaje de ingreso en el rango de 660-820. Todos los estudiantes MED realizaron el
curso por primera vez; y 2 estudiantes reprobaron el curso.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

La presente investigacion se centra en examinar el rol de la coevaluacién en la mejora de la
colaboracion y el aprendizaje en un curso de Mecanica Estatica y Dinamica que implementa el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Con el fin de guiar este estudio, planteamos la siguiente
pregunta de investigacion:

¢ En qué medida la coevaluacién contribuye o entorpece la colaboracion y el aprendizaje?
METODOS DE INVESTIGACION

La metodologia de investigacién es principalmente cualitativa, teniendo algunos elementos
cuantitativos que nos ayudan a dar contexto a los analisis. Se utilizaron dos fuentes de
informacion:

1) Coevaluaciones realizadas a lo largo del proyecto: 3 coevaluaciones se aplicaron durante
el proyecto. Estas fueron respondidas por los participantes a través de un formulario
Google, al mismo tiempo que entregaron los avances y el reporte final del proyecto. En la
primera parte de la coevaluacion se pedia a los estudiantes evaluar a sus comparieros de
equipo en 7 dimensiones, usando una escala de Likert. La segunda parte consistia de
preguntas abiertas.

Los resultados de la primera parte de las coevaluaciones se obtuvieron a partir del analisis
de los patrones de respuesta, mientras que para las respuestas a las preguntas abiertas
se utilizo analisis tematico.

2) Entrevistas grupales autogestionadas: Al finalizar el curso, se realiz6 un encuentro de
analisis y evaluacion de trabajo en proyectos, en la que se dio tiempo a cada equipo para
discutir cada pregunta y un tiempo para que anotaran sus repuestas consensuadas a
través de un formulario Google. El tiempo destinado a la reflexion de la coevaluacion
fueron aproximadamente 20 minutos. Los resultados fueron sometidos a un analisis
tematico para su interpretacion y evaluacion.
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Con este enfoque multidimensional, se buscé un alineamiento cercano entre los objetivos del
curso y las areas evaluadas mediante la coevaluacion y las entrevistas grupales, con el fin de
obtener una vision mas completa y contextualizada de la incorporacion de la coevaluacion como
instrumento que ayuda a la autorregulacién del aprendizaje y fomenta el trabajo colaborativo.

DISENO DE INSTRUMENTOS

COEVALUACION: Este instrumento se disefié considerando los cinco objetivos principales que
los estudiantes deben alcanzar, mencionados en la seccion anterior, y los resultados obtenidos
de la primera fase de esta investigacion (Moncada-Arce, et al., 2022). En este marco se disefiaron
7 preguntas (Tabla 1) utilizando escala de Likert (de 1 a 4, donde 1 equivale a "Totalmente en
desacuerdo", 2 "En desacuerdo", 3 "De acuerdo", y 4 "Totalmente de acuerdo"). El objetivo de
estas preguntas es recolectar la opinién del trabajo de los integrantes del equipo y ver como
cambia a lo largo del proyecto, ademas de poner un énfasis explicito en algunos de los elementos
que se evidenciaron problematicos en la primera fase de investigacion de este proyecto.

Ademas, se incluyeron dos preguntas abiertas para recoger las opiniones especificas sobre la
evaluacion y/o dificultades que pudiesen tener dentro del grupo, asi como también promover la
autorregulacion, ponderando el aporte propio al trabajo. Las preguntas que se utilizaron fueron:
1) Comentarios u observaciones sobre las evaluaciones a cada colega. 2) ; Cuales han sido tus
contribuciones o aportes para esta entrega del proyecto?

Tabla1: Descripcion y Justificacion del Instrumento de Coevaluacion Basado en Escala Likert en
relacion a los Objetivos del Curso e investigacion previa

Pregunta que se debe responder por cada Relacién con los objetivos del curso o

integrante del grupo resultados de la investigacion previa

1- Colabora en la definicién, organizacion y Este aspecto se relaciona con el primer
distribucién de las tareas o actividades a objetivo del curso, descrito en la seccion
realizar, comprometiéndose en la labor anterior, pues una distribucion efectiva de
consignada en el contrato grupal. tareas es esencial para el analisis y

resolucion légica de problemas.

2- Contribuy6 a explorar y encontrar Relacionado con los objetivos 1y 4, este
alternativas para resolver un desafio o item busca evaluar como los estudiantes
dificultad, modificando su actuar si era aplican sus habilidades para resolver
necesario. problemas y analizar estructuras sometidas

a cargas estaticas.

3- Considero las ideas y opiniones de los Este aspecto apunta al tercer objetivo, ya
demas con respeto y apertura, aunque que la discusion efectiva requiere un
difirieran de las propias. ambiente de respeto y apertura. Ademas

indaga sobre uno de los problemas que
fueron mencionados explicitamente por los
estudiantes en la primera fase de
investigacion de este proyecto.

4- Contribuy6 al trabajo colaborativo del equipo | Aspecto fundamental mencionado como

y no se preocup6 solamente de cumplir con | uno de las principales dificultades en los

su parte de la tarea. resultados de la investigacion. Asimismo, se
debe considerar que la colaboracion
efectiva es crucial para el aprendizaje y la
aplicacion de conceptos de ingenieria.
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5- Aporté al desarrollo del trabajo aplicando los | Este item busca evaluar la aplicacion de los
conocimientos aprendidos en el curso u conocimientos especificos del curso
otros que sean pertinentes.

6- Cumplié con las tareas asignadas y/o Aunque este aspecto es transversal, se
comprometidas en los plazos acordados o conecta con el primer objetivo sobre el
establecidos. analisis y resolucién légica de problemas,

ya que el cumplimiento puntual es parte de
la resolucién efectiva de problemas.

7- Contribuyé constructivamente en la reflexion | Este aspecto se alinea con el tercer objetivo
final acerca de los aprendizajes obtenidos a | de "discutir e identificar la validez de
través de la experiencia. resultados”, promoviendo la metacognicion

y la reflexion sobre el aprendizaje.

ENTREVISTAS GRUPALES AUTOGESTIONADAS: Al final del curso se llevaron a cabo
entrevistas grupales autogestionadas con el objetivo de reflexionar sobre la utilidad y efectividad
del instrumento de coevaluacion. En una sesién que tomoé aproximadamente 20 minutos, se
entrego a los equipos una lista de preguntas o temas para discutir y anotar sus reflexiones en un
formulario de Google. Las preguntas especificas referidas a la coevaluacion se encuentran en la
Tabla 2:

Tabla 2: Preguntas referidas a la coevaluacién en la entrevista grupal autogestionada

Pregunta

¢, Qué opinién tienen sobre los criterios propuestos en la coevaluaciéon que se utilizé para la
primera entrega?

2- ¢ Hay algun(os) aspecto(s) que no debiese(n) ser parte de la pauta de coevaluacion?
3- ¢ Hay algun(os) aspecto(s) que debiese(n) ser parte de la pauta de coevaluacion? ¢ cual(es)?
4- Cuando trabajamos en equipo, hay ciertas actitudes en los integrantes que facilitan el trabajo

colaborativo y otras que lo entorpecen. En este contexto, ¢ qué pregunta te gustaria hacerles
a tus compafieros -a través de la coevaluacién-, de modo que la informacion recogida les
pueda ayudar a trabajar mejor en equipo?

DESCRIPCION DE ANALISIS DE DATOS

La preparacion de los datos consistid en la recopilacion de respuestas a preguntas de
coevaluacion, transcripciones de entrevistas grupales autogestionadas y reflexiones recogidas en
formularios de Google. Con el conjunto de datos organizado y preparado, dos investigadores
llevaron a cabo una primera ronda de analisis tematico utilizando un enfoque de codificacion
abierta para identificar los temas principales. Cada investigador trabajé de manera independiente
para asegurar la integridad y la objetividad del analisis.

Tras esta primera ronda, los dos investigadores se reunieron para discutir y alinear los codigos y
temas identificados, ajustandolos segun fuera necesario para consolidar un marco tematico
coherente. Posteriormente, un investigador realiz6 un segundo y mas detallado andlisis de los
datos, en el que se profundizo en los temas identificados y se exploraron subtemas y relaciones
entre los temas.

Para garantizar la robustez y la fiabilidad del analisis, el 20% de los datos fue sometido a una
doble evaluacion por parte de otro investigador. Se llevaron a cabo discusiones para resolver
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cualquier discrepancia y se ajustaron los cédigos y temas como resultado. Finalmente, los temas
consolidados y validados se utilizaron para responder a la pregunta de investigacion y para
ofrecer perspectivas sobre la eficacia de la coevaluacion en el contexto del curso de MED.

RESULTADOS Y DISCUSION

COEVALUACION CON ESCALA DE LIKERT

Un analisis comparativo longitudinal de las tres entregas, basado en las siete preguntas con
escala de Likert, revel6 una estabilidad notable en los resultados a lo largo del curso. Esta
consistencia en las respuestas sugiere que los criterios evaluados mediante el instrumento de
coevaluacion se perciben de forma constante por los estudiantes en diferentes etapas del curso.
Este patrén podria interpretarse como una indicacién de que el proyecto no ha tenido un impacto
significativo en la mejora de las competencias relacionadas con el trabajo en equipo. Este
hallazgo sefala la necesidad de revisar y posiblemente redisefiar el método de coevaluacion para
fomentar de manera mas efectiva la colaboracién y el aprendizaje entre los estudiantes.

ANALISIS TEMATICO DE COEVALAUCIONES Y ENTREVISTAS
Cuatro temas principales emergieron del analisis tematico:

1) Reconocimiento de Aportes Concretos: Se destacoé una correlacion entre los grupos que

reportaron tener buena comunicacion y aquellos que valoraban las habilidades para el trabajo
en equipo como una contribucion significativa al proyecto.
La mayoria de los comentarios sobre aportes individuales hacian referencia a acciones en
funcion a tareas directamente de los trabajos o contenidos, por ejemplo, “Correccién de
errores en primer informe. Reunir informacion expuesta en el PRO2.” (GL-E3-e1); “ayudar a
terminar de agregar los datos faltantes de las pruebas y el estudio de ingenieria” (GC-E2-e1).
Sin embargo, los grupos que reconocian tener un muy buen trabajo incluian comentarios en
los que se responsabilizaban de alguna parte del proyecto de manera colectiva, por ejemplo:
“Aporto informacion para el proyecto (tenemos un Word compartido asi que cada uno escribe
sus partes), me encargo de que todas las tares y trabajos se entreguen a tiempo, modifico o
edito el pdf del proyecto en sus respectivos tiempos” (GB-E1-e2).

2) Espacio para Acusaciones: La coevaluacion se utilizé en algunos casos como un canal para

sefalar deficiencias o errores de los companieros, lo que podria entorpecer un ambiente de
trabajo colaborativo.
Los grupos que tuvieron problemas en la distribucion y compromiso de los miembros para el
trabajo del proyecto tendieron a usar la coevaluacion como un espacio para visualizar la
disparidad en el trabajo, por ejemplo, “Lamentablemente, he hecho toda la entrega PROS3.
Esto significaba arreglar todos los errores, analizar el informe de ingenieros, formular las
conclusiones y realizar la parte de software desde cero con un amigo de una U externa pues
nadie sabia suficiente programacion, de ahi el error en las contribuciones pues en realidad
nadie aportdé con Python, fue contribucion falsa en el PRO2 pues el [...] También cabe
mencionar que la estructura de la presentacion la he hecho y estaba preparado para presentar
solo, pero no podia excluir a mis comparieros si estos querian decir parte de ella, y quizas
como pudo ver, se notaba su poca preparacion” (GL-E3-e2) ; o “No puedo comentar mucho
ya que ultimamente solo he podido trabaja con Tamara por que los otros no aparecieron salvo
Juan que aparecio el dia antes de la entrega trato de hacer los nodos y no los término” (GC-
E1-e2).
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3) Evaluacién de Procesos y estado animico: Se observé que la coevaluaciéon también servia

como un medio para expresar tanto la informacién objetiva relacionada con los procesos del
grupo como los sentimientos subjetivos de los miembros del equipo. Por ejemplo, “buen clima
y desemperfio aunque algo tardio” (GK-E3-e1), “me gusto el trabajo en grupo, pudimos trabajar
bien y ordenado, ganando confianza para bromear o para decir criticas tajantes” (GB-E2-e1),
“Muy mala comunicacion, desaparecen y aparecen todo el tiempo” (GB-E3-e1).
Consistente con esta interpretacion, las entrevistas grupales autogestionadas revelaron que
los equipos con una buena dinamica de trabajo estaban generalmente conformes con los
criterios incorporados en la rubrica de coevaluacion. Por otro lado, aquellos equipos que
enfrentaron desafios en la colaboracién subrayaron la necesidad de evaluar el clima de
trabajo en el grupo como un todo, en lugar de enfocarse unicamente en las evaluaciones
individuales.

4) Autoevaluacion: Aunque en menor medida, la autoevaluacion también fue un aspecto que
emergio en el analisis, indicando que los estudiantes también se involucran en un ejercicio de
introspeccién a través de este instrumento. Por ejemplo, un comentario ilustrativo es “al
descubrir que nuestro puente tenia problemas con el peso junto con Tamara volvimos a hacer
el puente parte a parte” (GC-E3-e3). En los informes individuales, algunas respuestas
destacaron por su especificidad o generalidad respecto a las entregas. Un caso notable fue:
“[hice] basicamente lo que sabia hacer, no me manejo en programacion y no me di el tiempo
de aprenderlo.” () Este tipo de respuestas abre la puerta a multiples interpretaciones, tales
como: a) falta de iniciativa, donde el estudiante elige conscientemente permanecer en su zona
de confort; b) limitaciones temporales, sugiriendo que el proyecto podria exigir mas tiempo
del que los participantes han asignado para el curso; y c) distribucidon especifica de tareas,
implicando un acuerdo grupal para permitir que cada miembro se enfoque en sus areas de
fortaleza. Estas respuestas requieren un seguimiento adicional para su adecuada
interpretacion.

En general, estos hallazgos resaltan la complejidad de la coevaluacion como herramienta
pedagogica y su potencial tanto para facilitar como para obstaculizar el aprendizaje y la
colaboracion.

CONCLUSIONES

Esta investigacion examino la efectividad y las complejidades de la coevaluacién en un contexto
de aprendizaje basado en proyectos en Ingenieria Civil Mecanica. Aunque los resultados de la
escala de Likert indican cierta coherencia en la percepcion de los estudiantes sobre la
colaboracion y el aprendizaje, la falta de cambio a lo largo de las distintas entregas sugiere la
necesidad de revisar el método de coevaluacion. En particular, se considera que futuras
experiencias deberian fomentar de forma explicita la comunicacion de la coevaluacion al interior
de cada equipo. Los datos cualitativos, a través del analisis tematico, confirman esto y revelan
que la modalidad de coevaluacion utilizada sirvié en gran medida como un medio para ventilar
frustraciones y reconocer contribuciones tangibles, mas que para impulsar el aprendizaje y la
colaboracion. Esto subraya la necesidad de reorientar la coevaluacion para fomentar el dialogo y
la discusion constructiva entre los estudiantes, mas aun en grupos donde la comunicacién no es
optima. Finalmente, la retroalimentacién de las entrevistas grupales sugiere que los criterios de
evaluacion deben ser revisados para considerar el ambiente general de trabajo en el grupo, no
solo la contribucién individual.
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