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Resumen 
Usando la metodología del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), se aborda el 
Diseño Unifactorial a través de un proyecto práctico que utiliza datos de contami-
nación por partículas (PM10) en la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG). Se 
creó un recurso educativo abierto (REA), basado en el Diseño Universal de Apren-
dizaje, para identificar áreas críticas de contaminación. El REA busca que los estu-
diantes reflexionen sobre el impacto de un factor controlado en la variable de res-
puesta, que analicen la variabilidad de los datos y evalúen la adecuación del mode-
lo estadístico propuesto, verificando la varianza constante, independencia y distribu-
ción normal de residuos. Los REA ejercen un impacto positivo en la adquisición de 
conocimientos al facilitar la personalización del aprendizaje y motivar la participa-
ción activa de los estudiantes, además de fomentar la equidad al hacer la educación 
más inclusiva, interactiva y centrada en el estudiante.  
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Introducción   
El Diseño Experimental (DE) es una técnica que ha ganado popularidad 
desde sus inicios en la década de 1920 con Ronald A. Fisher (Box, 1980). 
Actualmente, se utiliza en una amplia gama de disciplinas, desde las ciencias 
duras hasta las sociales, e incluso en el sector gubernamental (Badii et al, 
2007; Ilzarbe et al, 2008). El DE comprende la planificación de un estudio 
para cumplir con objetivos específicos, asegurando la obtención de datos 
precisos a través de una muestra significativa. Esto implica realizar ensayos 
adecuados, obtener un modelo descriptivo del problema, estimar la influencia 
de los factores controlados, controlar los errores de medición, estimar los 
intervalos de confianza, verificar diferencias significativas entre los efectos y 
comprobar estadísticamente el modelo adecuado (Durakovic B., 2017). 
Bajo estos principios, el objetivo del diseño y creación del REA es guiar a 
los estudiantes en la planificación y ejecución de un proyecto de investigación 
que involucra el diseño unifactorial, que les brinde la oportunidad de aplicar 
los conceptos matemáticos aprendidos en situaciones prácticas y les ayuda a 
comprender la importancia de un diseño experimental cuidadoso para 
obtener resultados precisos y significativos. Además, se utilizan herramientas 
tecnológicas como un software de análisis estadístico o aplicaciones interac-
tivas para el análisis e interpretación de resultados. En resumen, el recurso 
educativo propuesto hace que el proceso de adquisición de conocimientos 
sea más accesible y atractivo para los estudiantes, y que les permite explorar 
conceptos matemáticos de manera más dinámica y práctica.   

Construcción del REA de acuerdo al modelo ADDIE   
Análisis 
El diseño de experimentos es crucial en diversos campos de estudio, como 
la ciencia, la ingeniería y la psicología. Sin embargo, aprender y entender los 
conceptos y métodos asociados con el diseño de experimentos puede ser 
desafiante debido a varias razones. 

Primero, los conceptos estadísticos pueden ser complejos para aquellos 
sin formación sólida en el área. Además, aplicar teorías a situaciones reales 
puede ser problemático, incluso si los conceptos se entienden teóricamente. 
Otro aspecto importante es la interpretación de resultados, que requiere 
habilidades de pensamiento crítico para la elaboración de conclusiones per-
tinentes que abonen a las propuestas de optimización de procesos, servicios 
u otras condiciones que cumplan con los objetivos deseados. 

Para superar estos desafíos, el desarrollo de un REA es de gran utilidad 
al permitir a los educadores adaptar los contenidos temáticos a las necesidades 
específicas de sus estudiantes, mediante materiales dinámicos e interactivos 
de libre acceso y gratuitos (Rodríguez, 2022., Rodríguez y Zepeda, 2022., 
González, 2024). Así, los conceptos complejos pueden ser simplificados 
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proporcionando ejemplos de la vida real, como es el caso del estudio de la 
calidad del aire en la ZMG.  

En particular, se proporciona a los alumnos datos reales del Sistema de 
Monitore Atmosférico de Jalisco (SIMAJ), para que por medio de la aplicación 
del diseño experimental unifactorial y el uso del software estadístico 
STATGRAPHICS reflexionen, planteen, analicen e interpreten el problema 
de estudio y sean capaces de identificar puntos críticos de contaminación 
por partículas PM10. Los elementos interactivos como videos, cuestionarios 
y simulaciones ayudan a los estudiantes a aplicar lo que han aprendido y a 
obtener una comprensión más profunda de los conceptos, pues pueden revisar 
el material a su propio ritmo, repasar los conceptos que encuentren difíciles 
y practicar con ejercicios y ejemplos adicionales.  

El objetivo del REA es que los estudiantes realicen un proyecto mediante 
el cual se analice el efecto que tiene un factor controlado sobre la variable de 
respuesta, observando la variabilidad entre e intra de los tratamientos. 
Asimismo, se debe valorar la pertinencia y adecuación del modelo estadístico 
propuesto mediante la verificación de los supuestos de varianza constante, 
independencia y distribución normal de residuos. 

El REA está dirigido a estudiantes universitarios del área de Ciencias e 
Ingenierías que cuentan con conocimientos básicos de probabilidad y esta-
dística para el buen desarrollo del proyecto. Son también importantes cono-
cimientos y habilidades sobre el planteamiento del problema de investigación, 
de hipótesis estadísticas, cálculo del estadístico de prueba y significancia 
estadística, además de la prueba de rangos múltiples (LSD) para la valoración 
de diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos de las 
fuentes de variación en el diseño. 

Los contenidos temáticos que se abordan en el REA son: 
• El análisis de varianza (bondades y aplicaciones) 
• Planteamiento de hipótesis (estadístico de prueba y significancia), 

modelo estadístico 
• Análisis estadístico de la varianza (ANOVA) 
• Contrastes de medias (prueba de rangos múltiples), formación de 

grupos homogéneos y gráfico de medias 
• Verificación gráfica de los supuestos del ANOVA (varianza constante, 

independencia, y distribución normal) 
• Aplicación del ANOVA a un caso práctico. 
Con el diseño de las actividades y recursos educativos del REA se 

pretende generar un impacto positivo en el proceso enseñanza-aprendizaje 
de la unidad temática correspondiente al diseño unifactorial. 

Respecto al espacio de interacción y de exhibición, el REA actúa de 
manera digital mediante la dirección URL específica, y se desarrolla en un 
entorno híbrido mediante asesoría presencial personalizada para la orienta-
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ción y resolución de dudas, y virtual con materiales de libre acceso corres-
pondientes a la captura, análisis e interpretación de resultados, utilizando el 
Software STATGRAPHICS.  

Como producto final evaluable, el REA contempla, mediante la meto-
dología ABP la elaboración de un video de forma individual donde se 
presenten analicen y discutan los hallazgos producto de la realización del 
proyecto.  

Diseño 
Las actividades planeadas en el REA son 10, entre las que destaca un video 
inicial detonador para la reflexión y análisis de la contaminación por 
partículas PM10 y sus efectos en la salud. De igual manera, se contemplan 
otros videos tutoriales sobre el planteamiento y etapas del análisis de 
varianza del diseño unifactorial, así como el proceso de análisis e interpre-
tación de resultados, utilizando el software estadístico STATGRAPHICS.  

Las actividades de evaluación se desarrollan de acuerdo con objetivos 
específicos con los que los estudiantes adquieren conocimientos y habilidades 
que fomentan la creatividad, la resolución de problemas y el pensamiento 
crítico, acorde a la metodología del ABP. La Tabla 1 describe las actividades 
planteadas, el objetivo, el recurso didáctico y su alineación con la metodología 
activa ABP. 

Figura 1 
Actividades planeadas para el desarrollo del REA y su alineación con la metodología activa 
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ACTIVIDAD Objetivo Recurso 
didáctico

Alineación con la metodología 
activa

1.Video PM10 y efectos 
a la salud

Detonar pensamiento 
reflexivo   y   actitud crítica 
ante el problema a analizar

Video 
interactivo “El 
aire que 
respiramos es un 
derecho" 
Pregunta 
Verdadero-Falso

Promueve pensamiento reflexivo para 
concientizar la importancia del 
problema de estudio

2. Presentación. 
planteamiento y 
etapas del análisis de 
varianza en el diseño 
unifactorial

Conocer las etapas de 
análisis de varianza del 
diseño de un solo factor

Presentación

Revisan la información sobre el 
modelo del diseño unifactorial, 
planteamiento de hipótesis, el 
estadístico de prueba y significancia 
estadística de la prueba

3 Modelo matemático 
y planteamiento de 
hipótesis.

Proponer el modelo 
matemático y plantear las 
hipótesis

Plantilla de 
trabajo: 
“Rellenar 
huecos”

Trabajan en equipo y discuten la 
forma de  aplicar el modelo del diseño 
unifactorial  a una situación real

4. El proceso de análisis 
en 
STATGRAPHICS 
e interpretación de 
resultados

Conocer el proceso de 
análisis de datos de un 
diseño de unifactorial, 
utilizando el software 
estadístico 
STATGRAPHICS

Video tutorial 
“Diseño 
unifactorial en 
SG”

Los estudiantes son los protagonistas 
de su aprendizaje y desarrollan 
habilidades al utilizar el software para 
analizar el diseño unifactorial. Los 
docentes asesoran y orientan, motivan, 
proporcionan herramientas y recursos



113

Figura 1 
Actividades planeadas para el desarrollo del REA y su alineación con la metodología activa 
(Continúa) 

Desarrollo 
A partir de los contenidos temáticos y las actividades de aprendizaje descritas 
en la Tabla 1, se utilizó la plataforma Excelearning para el diseño y creación 
del REA. El recurso consta de cinco secciones cuyas actividades se desarrollan 
de manera abierta y autogestiva, recomendando un tiempo promedio de 3-5 
días para la compleción de los productos finales. Este tiempo puede ser 
ajustado según las necesidades de los docentes usuarios del recurso.  

La primera actividad, llamada ¿Por qué debo conocer el nivel de conta-
minación por partículas PM10 en mi ciudad?, incluye un video interactivo 
titulado “El aire que respiramos es un derecho”. El recurso motiva el 
pensamiento reflexivo y la actitud crítica ante el problema a analizar mediante 
el planteamiento de algunas preguntas. (Figura 1).  
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ACTIVIDAD Objetivo Recurso 
didáctico

Alineación con la metodología 
activa

5. Interpretación de 
resultados

Interpretar resultados, 
poniendo énfasis en el 
rechazo o aceptación de las 
hipótesis planteadas, el 
porcentaje de variabilidad

Plantilla de 
trabajo

Trabajan en equipo y aplican lo 
aprendido a una situación real, por lo 
que se estimula la participación activa 
en la construcción del conocimiento

6. Análisis del contraste 
de efectos promedio 
entre los 
tratamientos y 
formación de grupos 
homogéneos

Contrastar el efecto 
promedio entre los 
tratamientos analizados a 
fin de valorar diferencias 
significativas mediante los 
grupos homogéneos

Video 
explicativo 
Prueba de rangos 
múltiples (LSD) 
utilizando el 
STATGRAPHI
CS

Aprenden sobre análisis estadístico 
complementario al ANOVA para 
valorar diferencias estadísticamente 
significativas. Aplican lo aprendido a 
una situación real. 
Los docentes asesoran y orientan, 
motivan, proporcionan herramientas, 
recursos y contactos

8 Verificación de 
supuesto del 
ANOVA del modelo 
unifactorial.

Verificar de forma 
gráfica      el cumplimiento 
de los supuestos (varianza 
constante, independencia y 
distribución normal de 
residuales) del modelo 
unifactorial propuesto

Vídeo tutorial : 
“Diseño 
unifactorial en 
SG”

Aprenden sobre la validación 
estadística del modelo propuesto bajo 
el supuesto de que la variable 
analizada proviene de una 
distribución normal. Aplican lo 
aprendido a una situación real. Los 
docentes asesoran y orientan, motivan, 
proporcionan herramientas y recursos

9.Verificación gráfica 
del cumplimiento de 
los supuestos del 
ANOVA (varianza 
constante, 
independencia, 
distribución normal)

Verificar el cumplimiento 
de los supuestos del 
ANOVA (varianza 
constante, independencia, 
distribución normal) para 
el   caso de contaminación 
por PM10

Plantilla de 
trabajo: 
Reporte

Estimula la participación activa de los 
estudiantes en la construcción del 
conocimiento y aplican lo aprendido 
en una situación real. Comparten su 
experiencia con otras personas y 
analizan los resultados. Los 
estudiantes son los protagonistas de 
su aprendizaje

10. Producto final

Realizar un video 
explicando los resultados 
del problema y enfatizar la 
bondad del diseño 
unifactorial para la 
identificación de puntos 
críticos de contaminación 
en la ZMG

Video tutorial de 
Loom: “Graba tu 
pantalla”

Desarrollan de manera significativa 
conocimientos, habilidades, actitudes 
y valores mediante el estudio de una 
problemática real. Investigan, crean, 
aprenden, aplican lo aprendido en una 
situación real. Comparten su 
experiencia con otras personas y 
analizan los resultados. Trabajaron en 
equipo para analizar un problema
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Figura 1 
Secciones que integran el REA. Primera sección: “¿Por qué debo conocer el nivel de contami-
nación por partículas PM10 en mi ciudad?” 

Nota. Portada del REA: https://depmate.cucei.udg.mx/REA_Diseno_Experimental_Unifactorial    

Segunda sección: “Fuentes de contaminación del aire”. Consta de una 
lectura alusiva a las fuentes de contaminación del aire y sus efectos en la 
salud, complementada con un cuestionario de verdadero-falso que invita a 
la reflexión y concientización sobre el problema de estudio (Figura 2). Tam-
bién se distingue un apartado donde se refieren los valores normados de la 
concentración de partículas PM10, a fin de disminuir los riesgos a la salud 
de la población (Figura 3). Finalmente, se da cuenta de las autoridades res-
ponsables de vigilar y comunicar los resultados de calidad del aire a la po-
blación (Figura 4).  

Figura 2 
Fuentes de contaminación del aire y cuestionario verdadero-falso  

La tercera sección, “El Diseño de experimentos”, se compone de tres 
apartados donde se abordan los conceptos básicos del diseño de experimentos 
según Yepes (2013) (Figura 5), las peculiaridades del diseño unifactorial 
(Figura 6) y el modelo matemático que lo representa (Figura 7). 
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Figura 3 
Valores normados PM10 

Figura 4 
Monitoreo y comunicación de la calidad del aire 

Figura 5 
Conceptos básicos del diseño unifactorial 
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Figura 6 
Peculiaridades del diseño unifactorial 

Figura 7 
Modelo matemático del diseño unifactorial  

La subsección 1, relativa a la “Descripción del problema”, ilustra la 
distribución del SIMAJ en la ZMG y refiere el problema de la contaminación 
del aire en base a datos históricos del monitoreo (Figura 8). A partir de ello 
se desarrolla la actividad de rellenar huecos, cuyo resultado se dirige a finalizar 
el planteamiento del problema y a tener clara la aplicación del diseño 
unifactorial para la identificación de puntos críticos de contaminación por 
PM10 (Figura 9).   

Figura 8 
Distribución del SIMAJ en la ZMG  
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Figura 9 
Actividad “Rellenar Huecos”  

En la segunda subsección, “Análisis de datos con STATGRAPHICS”, 
se incluye un video tutorial sobre el análisis e interpretación del diseño 
unifactorial utilizando el software STATGRAPHICS (Figura 10). En el 
video se enfatiza en la captura de los datos, la ejecución, análisis, interpretación 
y validación del diseño mediante el análisis gráfico de los supuestos de 
varianza constante, independencia y distribución normal de los residuales 
(Figura 11). 

Figura 10 
Video tutorial sobre uso del Statgraphcis 

Finalmente, en la subsección tres, “Contaminación por PM10”, se incluye 
la liga a la base de datos de la concentración promedio diaria de PM10 con 
la que se desarrolla el proyecto (Figura 12).  Así como una guía (Figura 13) 
que contiene las especificaciones para la elaboración del reporte de investiga-
ción que se deberá entregar en formato PDF para su evaluación (Figura 14).  
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Figura 11 
Captura de datos,  análisis e interpretación y validación de resultados del diseño unifactorial  

Figura 12 
Base de datos de la concentración promedio diaria de PM10  

Figura 13 
Liga de la Guía para Reporte  
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Figura 14 
Especificaciones para la elaboración del reporte de investigación  

La cuarta sección, “Proyecto.Video”, enlista las especificaciones que debe 
cumplir el producto final (Figura 15), un video que utilice alguna de las 
aplicaciones libres, como Loom (Figura 16), donde el alumno, de manera 
individual, presente los hallazgos de su investigación mediante una presen-
tación en Powerpoint. 

Figura 15 
Especificaciones producto final  
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Figura 16 
Tutorial. Cómo utilizar Loom  

La última sección es “Generalidades el REA”, que describe el objetivo 
del recurso didáctico y da recomendaciones para su aplicación (Figura 17). 

Figura 17 
Generalidades del REA  

Implementación 
El proceso de implementación del REA se llevó a cabo de la siguiente 
manera: en el calendario 2023B se implementó en cuatro grupos de las 
licenciaturas en Químico Farmacéutico Biólogo, Química y Ciencias de 
materiales, así como en las ingenierías de Química e Industrial del Centro 
Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierías de la Universidad de 
Guadalajara. En el calendario escolar 2024A se repitió la implementación 
para las licenciaturas en Química y Químico Farmacéutico Biólogo, al igual 
que en Ingeniería Industrial.  

El REA fue distribuido por asignación de tarea en Classroom, donde se 
compartió la dirección URL para elaborar de forma individual y autónoma 
el proyecto “Identificación de puntos críticos de contaminación por partículas 
PM10 en la ZMG”. El tiempo para la entrega de los productos finales fue 
de 10 días, y correspondían a un reporte con la presentación e interpretación 
de los resultados en formato PDF y un video haciendo la presentación, 
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interpretación y discusión de resultados con base a una serie de diapositivas 
generadas en PowerPoint.  

Figura 18 
Criterios para la evaluación de productos generados por el REA  

  
Los productos entregados por los alumnos fueron de gran calidad. Estos 

reflejaban el cumplimiento de los objetivos de cada una de las actividades 
planteadas en el REA (tabla 1), desde la reflexión y concientización del 
problema de estudio hasta el análisis, interpretación y recomendaciones de 
acuerdo con los hallazgos encontrados. En la Figura 19 y Figura 20 se 
muestra la evidencia del trabajo realizado por los estudiantes. 

Figura 19 
Evidencia del reporte  
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Figura 20 
Evidencia del análisis e interpretación de datos, en formato de video  

Evaluación 
Una vez diseñado y creado el REA, se implementó y se realizaron dos 
evaluaciones, una por pares, con ayuda de profesores, y otra con estudiantes. 
Ambas evaluaciones tenían la finalidad de identificar oportunidades de 
mejora del REA, teniendo como objetivo el aprendizaje y la participación 
activa.  

Evaluación por pares 
La evaluación por pares, en su esencia, busca garantizar la calidad y la validez 
de trabajos académicos, investigaciones y contribuciones intelectuales 
mediante la revisión crítica de expertos en el campo respectivo. Este proceso 
no solo ayuda a validar la veracidad y la relevancia de la información 
presentada, sino que también promueve la mejora continua al ofrecer retro-
alimentación constructiva a los autores.  

La evaluación por pares se llevó a cabo mediante una encuesta de 48 
preguntas que consideraban aspectos como la claridad y relevancia del 
contenido, la accesibilidad para diferentes usuarios, la adecuada licencia y 
respeto de los derechos de autor, la calidad pedagógica que promueva el 
aprendizaje efectivo, la diversidad y adaptabilidad a diferentes contextos, la 
facilidad de uso y navegación, y la retroalimentación de los usuarios que 
respalde la utilidad y mejora continua. La serie de preguntas se construyó 
tomado como referencia la Norma UNE-71262, que establece los criterios 
de calidad de los materiales educativos (Fernández, 2017). La norma funciona 
como una plantilla fundamental para establecer y analizar, tanto en términos 
cuantitativos como cualitativos, la calidad de los recursos educativos digitales. 
Los criterios establecidos facilitan la medición de la efectividad pedagógica 
del material, la eficiencia tecnológica y la utilidad en términos de accesibilidad. 
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El propósito principal es orientar a los creadores en la producción de recursos 
educativos digitales, a los usuarios en su elección y a los evaluadores en su 
apreciación. 

Para una mejor comprensión de los resultados, se cuantificaron los resul-
tados de los aspectos a evaluar de la siguiente forma: “SI“ = 2 puntos, 
“Parcialmente” = 1 punto y “NO” = 0. A partir de ello, se calculó un índice 
para cada pregunta donde   

Valores del índice ≥0.80 indican fortaleza y valores <0.80 indican un aspecto a 
mejorar en el REA. 

La Figura 21 muestra los resultados obtenidos, entre los que se distinguen 
con la mayor fortaleza y un índice >0.90 el formato y estilo, la capacidad 
para el aprendizaje, la interactividad, licencias y derechos, contenidos y 
requisitos técnicos. De forma similar, las fortalezas del REA con un índice 
mayor a 0.80, pero menor a 0.90, se refirieron a la accesibilidad y a la 
metodología didáctica. 

Por otro lado, destacaron los elementos de la siguiente secuencia como 
oportunidades de mejora, mostrados de mayor a menor: guía didáctica > 
tareas > comunicación inclusiva > adaptabilidad. Se puede referir un índice 
promedio global del REA de 0.83.   

Figura 21 
Evidencia 

Producto de los resultados anteriores se realizaron cambios en el REA, 
como anexar instrucciones, revisar que las ligas estuvieran activas e incluir 
un apartado de generalidades con la finalidad de proporcionar el objetivo y 
recomendaciones del REA. 

índice =
∑ valores observados

∑ valores totales esperados

ARTURO FIGUEROA MONTAÑO, CECILIA GARIBAY LÓPEZ Y LIZBETH DIAZ CALDERA



124

Resultados de la experiencia docente 
Los resultados de la experiencia docente de la aplicación del REA se pueden 
referir como altamente significativos en relación al planteamiento del 
problema, el análisis e interpretación de resultados.  Lo anterior se constata 
en la presentación individual del proyecto por medio del video donde los 
estudiantes muestran seguridad y dominio del tema, además de que hacen 
recomendaciones precisas que los llevan a identificar puntos críticos de 
contaminación por partículas PM10 en la ZMG. Lo anterior empodera a 
los estudiantes con conocimientos prácticos para valorar la exposición y 
disminuir los riesgos que representa este contaminante a su salud.  

Los proyectos previstos en el REA con base en la metodología ABP 
fueron desarrollados de manera satisfactoria, permitiendo que los estudiantes 
pudieron resolver el problema. Sin embargo, de acuerdo con los resultados 
obtenidos, se recomienda a quienes hagan uso del REA anexar a las activi-
dades el desarrollo de una puesta en común donde los estudiantes identifiquen 
y discutan sobre las posibles fuentes de contaminación de PM10 en su zona 
de residencia. A partir de ello se puede obtener como producto final de la 
actividad cooperativa un decálogo sobre la identificación de fuentes de 
contaminación por PM10 para hacer recomendaciones para la prevención y 
disminución de riesgos a la salud por exposición a dichas partículas. 

Los resultados de la rúbrica de evaluación, mostrada en la Figura 6, se 
pueden referir como altamente significativos, pues los estudiantes fueron 
capaces de entregar reportes escritos que atienden la secuencia lógica del 
análisis e interpretación del diseño unifactorial. El referente para la 
construcción de la rúbrica fue el Modelo de Evaluación Auténtica de 
Wiggins, 1990. Este modelo se centra en la capacidad del estudiante para 
aplicar lo que ha aprendido en situaciones nuevas y realistas. Los estudiantes 
son evaluados en tareas que tienen relevancia más allá del aula, lo que 
permite una evaluación más significativa y contextualizada de su aprendizaje. 
Los criterios de creación de la rúbrica reflejan las habilidades y conocimientos 
que los estudiantes deben demostrar, como su capacidad para identificar 
variables controladas, desarrollar una hipótesis, diseñar un experimento para 
probar esa hipótesis, recoger y analizar datos, e interpretar y presentar sus 
resultados. De manera importante, la presentación de los hallazgos de su 
proyecto por medio de un video contribuyó a la aplicación de teorías a si-
tuaciones reales con una buena interpretación de resultados, al desarrollar 
habilidades de pensamiento crítico que facilitaron la elaboración de conclu-
siones pertinentes a la problemática de estudio. 

Conclusiones   
La creación del REA resultó una experiencia enriquecedora, pues se 

trabajó desde la planeación, selección y creación de materiales, la guía 
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didáctica y el diseño de la presentación del recurso, buscando que todos 
estos elementos contribuyan al objetivo del REA. Al evaluar el REA se 
encontraron oportunidades de mejora sobre las que se realizaron modifica-
ciones para tener una mejor versión de este.   Con la implementación del 
REA se pudo apreciar que el estudiante adquiere mayor experiencia en el 
análisis de datos de un diseño unifactorial, además, por la naturaleza de los 
datos se permitió reflexionar sobre la calidad del aire en su entorno, visuali-
zando cómo la variación de los datos a través de un ANOVA puede ser 
explicada por distintos componentes. 

En general, el tener un material de apoyo como este REA ayudó a mejorar 
el aprendizaje por parte del estudiantado. Para el profesorado representó 
una herramienta innovadora que permite trabajar con un enfoque en meto-
dologías activas para el aprendizaje, buscando que el estudiante tenga una 
experiencia que propicie su aprendizaje y en el que él o ella se vea como 
responsable de este. Una de las ventajas de este recurso es que puede ser 
implementado de manera presencial, a distancia o híbrida.  
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