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Resumen- La calidad y durabilidad del conocimiento adquirido por
nuestros alumnos tiene un impacto significativo en su éxito académico,
tanto en el corto plazo como en las asignaturas que cursaran
posteriormente. El objetivo de esta experiencia educativa es
proporcionar un entorno de aprendizaje que les permita revisar y
afianzar los conceptos y métodos necesarios para la asignatura de
Matematicas III en los grados de Ingenieria, promoviendo ademas un
conocimiento mas profundo y valioso. Esta experiencia se desarrolla
en un entorno no presencial, con un diseflo formativo basado en la
estrategia Just in Time Learning y el uso de autoevaluaciones con
puntuacion basada en el grado de certidumbre (certainty-based
marking). La evaluacion de los resultados de esta experiencia se ha
llevado a cabo mediante el andlisis de la mejora en el rendimiento
académico y el nivel de satisfaccion del alumnado.

Palabras clave: Aprendizaje Justo a Tiempo, Autoevaluacion
Formativa, Grados de Seguridad, Recuperacion dirigida.

Abstract- The quality and durability of the knowledge acquired by our
students have a significant impact on their academic success, both in
the short term and in the subjects they will take in the future. The goal
of'this educational experience is to provide a learning environment that
allows students to review and reinforce the concepts and methods
required for the mathematics I1I course in Engineering programs, while
also fostering deeper and more valuable knowledge. This learning
experience takes place online, with an instructional design based on
the Just in Time Learning strategy and the use of certainty-based
marking self-assessments. The evaluation of this experience has been
carried out by analysing improvements in academic performance and
student satisfaction levels.

Keywords: Just in Time Learning, Formative Self-Assessment,
Certainty Degrees, Targeted Retrieval.

1. INTRODUCCION

La retencion de lo estudiado tras una sesion de aprendizaje
comienza a disminuir de inmediato y a un ritmo acelerado, tal
como lo demostraron los estudios del psicologo Hermann
Ebbinghaus (Murre y Dross, 2015). El olvido de lo aprendido
es una preocupacion constante para el profesorado,
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especialmente en aquellos momentos de aprendizaje en los que
es necesario construir nuevos saberes a partir de conceptos
adquiridos en asignaturas anteriores.

A lo largo de su recorrido académico, los estudiantes
universitarios cursan asignaturas que exigen la aplicacion de
conceptos estudiados en cursos previos. Su motivacion, actitud
y desempeiio en la materia dependen, en parte, de la solidez y
permanencia de esos conocimientos previos. Por esta razon,
hemos disefiado una experiencia educativa que facilita el repaso
y/o la consolidacion de los saberes fundamentales necesarios
para abordar el estudio de un tema especifico.

Para generar el disefio instruccional, nos hemos planteado
tres preguntas fundamentales: jen qué entorno se llevaran a
cabo las practicas de repaso?, ;en qué momentos se realizaran?
y (qué recursos se utilizaran para su implementacion?

En cuanto a la primera cuestion, hemos decidido que las
sesiones de repaso se realicen fuera del aula por dos razones
principales. En primer lugar, dado que los contenidos a revisar
no son nuevos, consideramos mas eficiente que los estudiantes
realicen estas actividades fuera del horario lectivo. En segundo
lugar, la disponibilidad de recursos educativos en formato
digital permite a los alumnos organizar su estudio de manera
autonoma, dentro del plazo establecido por el profesorado.

Para determinar el momento adecuado para realizar las
practicas de repaso, hemos adoptado la estrategia del
Aprendizaje Justo a Tiempo (Just in Time Learning), que
consiste en adquirir —en nuestro caso repasar— conocimientos
en el preciso instante en que se necesitan. Este enfoque
contrasta con el Aprendizaje por si acaso (Just in Case
Learning), donde los contenidos se aprenden sin la certeza de
que seran utilizados en el futuro.

El término Just in Time, originado en el ambito industrial, se
refiere a producir solo lo necesario en el momento oportuno,
evitando el almacenamiento innecesario. Este concepto fue
adaptado al aprendizaje como: aprender lo necesario en el
momento adecuado, sin retener conocimientos cuyo uso no sea
inmediato.
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Sin duda, el Aprendizaje Justo a Tiempo es la estrategia mas
adecuada para el repaso, ya que permite recuperar
conocimientos adquiridos —quizas parcialmente olvidados—
justo en el momento en que deben aplicarse. Lo entendemos
como un precalentamiento cognitivo, una preparacion esencial
para facilitar la construccion de nuevos aprendizajes. Esta
estrategia se encuentra alineada con la metodologia Flip
Teaching (Goémez-Goémez, Alcala-Nalvaiz, Gomez-lbaiiez,
Sein-Echaluce y Fidalgo-Blanco, 2023).

Finalmente, es fundamental decidir qué metodologia
consideramos mas adecuada para la recuperacion del
conocimiento. No todas las estrategias de repaso generan el
mismo impacto en la retencion de lo aprendido. Segiin Endres,
Kranzdorf, Schneider y Renkl (2020), las actividades de
respuesta corta (recuperacion dirigida) mejoran la retencion de
informacion especifica, mientras que las tareas de recuerdo
libre (recuperacion holistica) favorecen la evocacion de un
espectro mas amplio de conocimientos. Dado que, en nuestro
caso, es crucial que los estudiantes recuerden informacion
concreta, hemos optado por la recuperacion dirigida, utilizando
preguntas de respuesta corta.

En consecuencia, hemos disefiado unidades de refuerzo en
las que la actividad principal sea la autoevaluacion formativa,
basada en cuestionarios con un sistema de calificacién segin
el grado de certidumbre (certainty-based marking, CBM).
Estda ampliamente demostrado que las autoevaluaciones
potencian el aprendizaje, especialmente cuando incorporan
niveles de certidumbre en las respuestas. Este enfoque,
fundamentado en la teoria del conocimiento parcial (Leclercq,
1982), no solo permite a los estudiantes responder a las
preguntas, sino también evaluar su propia seguridad en cada
respuesta. Gracias a este enfoque, el estudiante puede
identificar si su conocimiento es so6lido y fiable, si es
insuficiente o poco util, o si su falta de conocimiento representa
un riesgo (Gardner-Medwin & Gahan, 2003; Leclercq &
Poumay, 2006).

En las proximas secciones, trataremos los siguientes asuntos:

e La descripcion del disefio de las unidades de refuerzo,
basado en autoevaluaciones formativas con CBM.

e FEl anadlisis del impacto en el rendimiento académico.

e La influencia en el proceso de estudio, analizando si la
implementacion de esta metodologia modifica los habitos
y enfoques de los estudiantes hacia el aprendizaje.

e El andlisis de la calidad del conocimiento demostrado en
los cuestionarios.

e Lautilidad del método de repaso segun los estudiantes.

2. CONTEXTO Y DESCRIPCION

La experiencia educativa se ha implementado en la
asignatura de Matematicas III (Ecuaciones Diferenciales) del
Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales (GITI) de la
Universidad de Zaragoza. La actividad docente presencial de
esta asignatura se complementa con actividades no presenciales
a través de la plataforma Moodle, que sustenta el campus virtual
de la universidad.

El objetivo general de la experiencia es superar el posible
déficit en los conceptos previos (correspondientes a las
asignaturas de Matematicas I y II) para evitar que esto
represente un obstaculo en el aprendizaje de los nuevos
contenidos de la asignatura de Matematicas II1.

A. Diserio de la experiencia: recursos y metodologia

La experiencia del profesorado responsable de la docencia de
la asignatura de Matematicas III ha aconsejado la creacion de
cuatro unidades de refuerzo, cada una enfocada a fortalecer
conocimientos previos especificos y alineada con necesidades
concretas de la asignatura que respaldan. Las dos primeras
unidades se pusieron en marcha en el segundo cuatrimestre del
curso 2023-2024 (febrero a mayo, 2024), dirigidas a los 236
estudiantes de la asignatura de Matematicas III del GITI. En el
curso académico 2024-2025, estamos realizando la segunda
edicion del proyecto (febrero a mayo, 2025), ampliando su
alcance a todo el adiestramiento programado.

Cada unidad de refuerzo incluye elementos informativos y
elementos interactivos. Los informativos son recursos textuales
y audiovisuales que resumen los aspectos a revisar, mientras
que el elemento interactivo y reflexivo es un cuestionario de
opcion multiple con retroalimentacion inmediata y CBM.
Todos los recursos estan alojados en un curso Moodle, lo que
permite su reutilizacion, eliminaciéon o modificacion de manera
sencilla.

Las claves de la implementacién de los cuestionarios de
autoevaluacion en Moodle reflejan las caracteristicas del disefio
formativo. Son las siguientes:

o Caracteristica de Aprendizaje Justo a Tiempo. Los
cuestionarios estan disponibles para los estudiantes
durante un tiempo limitado (una semana), integrandose en
la planificacion de la asignatura de manera que la
actividad se realice justo cuando los conocimientos
revisados deben ser aplicados.

e Caracteristica de individualizacion. Cada estudiante
accede a wuna presentacion individualizada del
cuestionario, ya que el sistema Moodle selecciona de
forma aleatoria las preguntas entre un total de 303 de
opcion multiple, distribuidas en 22 categorias (ampliadas
a 449 preguntas en 36 categorias en la segunda edicion).

e  Caracteristica de autorregulacion. Una vez iniciada la
actividad por el estudiante, puede utilizar todo el tiempo
en que esta abierto el cuestionario para responder a las
preguntas, lo que le permite organizar su tiempo de
estudio de manera autébnoma.

e Caracteristica de personalizacion. Los cuestionarios
estan configurados para que, una vez enviada la respuesta,
el sistema proporcione informacion inmediata sobre la
opcion correcta y la puntuacion obtenida. Ademads, se
ofrece retroalimentacion especifica, segun la respuesta
seleccionada, o general sobre la pregunta.

Por otro lado, la configuracion de las autoevaluaciones con
CBM en Moodle sigue las especificaciones del método descrito
por Gardner-Medwin y Curtin (2007), que son las siguientes:

o Los niveles de la escala de certidumbre. Los estudiantes
deben elegir entre tres niveles de certidumbre (C=1, 2, 3),
que se describen en funcion de cuan probable estiman
haber seleccionado la respuesta correcta.

e Elmeétodo de puntuacion (Certainty Based Marking), que
integra lo cognitivo (acierto o fallo) con lo metacognitivo
(grado de certidumbre, C=1, 2, 3), como se ve en la
siguiente tabla 1.
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Tabla 1
C=1 C=2 C=3
p<67% 67%<p<80% p>80%
Acierto 1 2 3
Fallo 0 -2 -6

B. Metodologia de la investigacion

El objetivo es determinar hasta qué punto este modelo de
recuperacion dirigida de lo previamente aprendido ha sido
efectivo. En la siguiente seccidon aportamos datos sobre:

e La calidad del conocimiento demostrado en los
cuestionarios con CBM, analizando los datos de la doble
respuesta a cada pregunta (acierto/fallo y grado de
certidumbre).

e Elimpacto en el aprendizaje de la asignatura, a través de
los indices de participacidn, rendimiento y éxito en la
evaluacion sumativa final, asi como en los niveles de las
calificaciones obtenidas

e Finalmente, la utilidad percibida por los estudiantes del
método de repaso Just in Time Learning y la influencia del
disefio con CBM en su proceso de estudio.

3. RESULTADOS

Se ha logrado un alto nivel de permanencia de los
estudiantes, como lo demuestran los datos de participacion en
las autoevaluaciones formativas. De los 236 estudiantes
matriculados en la asignatura, 187 (79.24%) completaron el
Test de repaso 1y 180 (76.27%) realizaron el Test de repaso 2.

A. Calidad del conocimiento demostrado en los cuestionarios

Hemos analizado la calidad del conocimiento demostrado en
los cuestionarios clasificandolo en tres tipos: conocimiento util
(Acierto, con alto nivel de confianza C=3), conocimiento no util
o desconocimiento (por falta de confianza: Acierto y C=102; o
por prudencia: Fallo, C=162) y conocimiento perjudicial o
nocivo (Fallo, con alto nivel de confianza C=3).

En la tabla 2 se muestran los datos de la distribucion (en
porcentaje) de la calidad del conocimiento en cada uno de los
dos cuestionarios. Se puede observar que el conocimiento
seguro y util, aquel que no requiere que el aprendiz realice
ninguna accion adicional, ha sido demostrado 3,5 veces mas en
el cuestionario 1 y 1,7 veces mas en el cuestionario 2, en
comparacion con la suma del resto de conocimiento, que exige
un repaso mas intenso. Estos resultados sugieren la necesidad
de profundizar en la formacion de los temas del cuestionario 2.

Tabla 2

Tipo de conocimiento

los estudiantes han entendido bien el significado de los tres
niveles de la escala de certidumbre y han respondido con
honestidad. En efecto, cuando estan poco seguros (C=1), las
frecuencias de acierto y fallo son similares, lo que parece
indicar una respuesta al azar, y la frecuencia de aciertos
concuerda con la probabilidad asignada al nivel (p<67%). En el
grado intermedio de certidumbre (C=2), tienden a sobrestimar
su conocimiento, mientras que en el grado alto de certidumbre
(C=3), el porcentaje de aciertos se ajusta a la probabilidad del
nivel (p>80%).

Tabla 3
C=1 Cc=2 Cc=3
p<0.67 0.67<p<0.8  p>0.8
Cuestionario 1.
Repaso de Célculo 46.6% 66.5% 93%
Cuestionario 2. 41.4%  58.8%  84.2%

Valores y Vectores Propios

B. Impacto en el aprendizaje.

Las calificaciones obtenidas en la primera convocatoria del
curso 2023-24 mejoraron en comparacion con el curso anterior.
Puede apreciarse en las tasas de participacion (porcentaje de
presentados frente a matriculados), de rendimiento (porcentaje
de aprobados respecto a matriculados) y de éxito (porcentaje de
aprobados sobre presentados), mostradas en la figura 1, asi
como en la distribucidn de las calificaciones de la tabla 4.

80

mc2324
€2223
0

Porcentajes (%)
= [=a)
(=] o

[
=1

"T. Presentados" "T. Rendimiento" "T. Exito"
Indicadores Académicos
Figura 1
Tabla 4
Calificacion 2023/24 2022/23
No Presentado 26,7% 34,38%
Suspenso 21,2% 32,81%
Aprobado 27.5% 21,88%
Notable 18,2% 7,81%
Sobresaliente 3,4% 1,56%
Matricula de Honor 3,0% 1,56%

Perjudicial Noutil  Util
Cuestionario 1.
Repaso de Calculo 6% 16%  78%
Cuestionario 2. 12% 560 629%

Valores y Vectores Propios

Los porcentajes de aciertos segn el grado de certidumbre,
reunidos en la tabla 3, muestran que, en ambos cuestionarios,

C. Influencia en el proceso de estudio y la utilidad percibida
por el estudiante.

Al finalizar las dos unidades de refuerzo, se recopild la
opinion de los estudiantes mediante una encuesta de caracter
exploratorio, disefiada ad hoc. Respondieron 115 (63.89%) de
los 180 que completaron el cuestionario 2 de autoevaluacion.
En las tablas 5 y 6 se presentan los resultados de dos bloques de
la encuesta, donde los estudiantes valoraron en una escala
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Likert de cinco niveles (1 el mas desfavorable y 5 el mas
favorable) varias afirmaciones sobre el proceso de estudio y la
utilidad de la materia repasada.

Respecto a los datos reunidos en la tabla 5 sobre la influencia
de la configuracion de los cuestionarios con CBM en el proceso
de repaso de los estudiantes, parece que ha generado un efecto
positivo, ya que fomenta mayor atencion (3.93) y la revision de
lo que no se recuerda bien (3.83). Sin embargo, la media de
acuerdo con la metacognicion disminuye a 3.52, reflejando una
menor conciencia sobre lo que se sabe 0 no sobre un tema.

Tabla 5
Media
He prestado mas atencion a mis respuestas. 3.93
Marcar el grado de certeza ha provocado que
revisara lo que no recordaba bien. 3.83
Me ha resultado estimulante, un desafio. 3.54
Me ha ayudado a ser consciente de lo que s¢ y 35

distinguirlo de lo que no sé.

Finalmente, los datos de la tabla 6, sobre la utilidad de las
unidades de repaso para la asignatura, muestran que los
estudiantes distinguen los tres primeros topicos, cuyo repaso
sigue mas la estrategia Just in Case, de los tres ltimos, que se
revisan con la estrategia Just in Time.

Tabla 6
Media
1. Propiedades de las funciones elementales. 3.87
2. Identidades trigonométricas. 3.91
3. Conicas. 3.56
4. Métodos generales de integracion. 4.31
5. Integracion de funciones racionales. 4.24
6. Valores y vectores propios de matrices. 4.39

4. CONCLUSIONES

El disefio formativo de cada unidad de refuerzo sigue un
esquema (véase seccion 2) basado en métodos estudiados y
fundamentados, y es transferible a cualquier asignatura.
Recomendamos su uso con estudiantes cuyo nivel de
autorregulacion sea suficiente para ser capaces de gestionar su
repaso de manera autonoma.

Respecto al valor de la intervencion educativa, destacamos
su eficacia, con indicios de mejora en el rendimiento académico
en comparacion con el curso anterior, si bien ain es prematuro
emitir una evaluacion concluyente. Ademas, la intervencion es
eficiente tanto para el estudiantado como para el profesorado.
Para los estudiantes, contar con las actividades de refuerzo les
ha permitido focalizar el repaso en los contenidos relevantes,
sin pérdidas de tiempo y esfuerzo en la biisqueda de materiales
y sin incertidumbre sobre qué repasar. Para el profesorado,
resultan  fundamentales la  automatizacion de las
autoevaluaciones, la posibilidad de reutilizar los recursos en
cursos posteriores y la facilidad para realizar ajustes o
modificaciones en los materiales.

En cuanto a las lecciones aprendidas, hemos identificado dos
momentos sobre las que realizaremos acciones de mejora. Por
un lado, seria conveniente orientar a los estudiantes sobre como
actuar cuando no estan seguros de la respuesta, hasta alcanzar
una mayor certidumbre. Por otro, una vez respondida la
pregunta, el tipo de conocimiento identificado podria activar
acciones especificas. Si bien una respuesta erronea con alta
certidumbre genera un nivel de sorpresa tal que, al recibir la
respuesta correcta o una retroalimentaciéon inmediata —como
en esta experiencia—, ya se facilita un aprendizaje duradero
(Butterfield y Metcalfe, 2006), nos parece que convendria
reforzar ain mas a aquellos estudiantes con un nivel de
certidumbre intermedio o bajo.

Finalmente, esta experiencia puede considerarse sostenible,
ya que a su eficacia y eficiencia se afiade la simplicidad de la
metodologia empleada. Esta combinacién ha favorecido el
compromiso del profesorado participante con mantener,
mejorar y difundir la experiencia. Ademas, estas caracteristicas
hacen que la propuesta resulte potencialmente atractiva para su
aplicacion en otras asignaturas y contextos educativos.
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