Interconectando Saberes

ISSN: 2448-8704

Ano 10, No. 20

Julio - Diciembre 2025

doi: https://doi.org/10.25009/is.vi20.2947

Buenas practicas en la ensenanza del
calculo diferencial en ingenieria

Rodrigo Compan Sarmiento?

Resumen - La ensenanza del calculo diferencial en ingenieria afronta grandes
desafios, principalmente las deficiencias en las competencias previas y desmotivacion
estudiantil, intensificado por la educacion en linea en la pandemia debida al COVID-
19. En este estudio se analiza el impacto en el Aprendizaje Basado en Proyectos,
utilizando Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, asi como practicas en
contextos reales, en el Instituto Tecnologico de Tuxtepec. Con una muestra de
estudiantes de ingenieria, se desarrollé el proyecto "Canoén Diferencial". Los
resultados reflejan mejoras en la comprensién de conceptos y una percepcion
positiva del curso. Estas estrategias didacticas mejoran el aprendizaje al vincular la
teoria con aplicaciones practicas, promoviendo mayor interés y rendimiento
académico.

Palabras clave - Cilculo Diferencial, ABP, TIC, Estrategias Didacticas, Ingenieria.

Abstract — The teaching of differential calculus in engineering faces great challenges,
mainly deficiencies in prior competencies and student demotivation, intensified by
online education in the pandemic due to COVID-19. This study analyzes the impact
on Project-Based Learning, using Information and Communication Technologies, as
well as practices in real contexts, at the Technological Institute of Tuxtepec. With
a sample of engineering students, the "Differential Cannon" project is developed.
The results reflect improvements in the understanding of concepts and a positive
perception of the course. These teaching strategies improve learning by linking
theory with practical applications, promoting greater interest and academic
performance.
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INTRODUCCION

La ensenanza actualmente enfrenta  desafios
importantes, sobre todo en las ciencias basicas. Tal es el
caso del calculo diferencial, una disciplina fundamental
en la formacion de ingenieros, asi como profesionales de
la ciencia. Pues permite desarrollar modelos de sistemas
complejos, realizar andlisis de comportamientos,
optimizar procesos, etc. Es en temas como la derivada,
donde mas deficiencias se observan en los estudiantes.
Ante la falta de comprension de estos conceptos clave,
el desempeno que reflejan es bajo, provocando falta de

interés, y en casos extremos, desercion escolar.

Esta situacion que prevalece no es reciente, pues
historicamente los cursos que estan relacionados con las
matematicas han presentado un bajo rendimiento por
parte de los estudiantes. La problematica se ha agravado
por varios factores, uno de los mas destacados es la
pandemia que provoco el SARS-CoV-2, mejor conocido
como Covid-19. Esta emergencia causé que, en el 2020,
las escuelas trasladaran sus clases a un formato virtual.
Esto generé muchos problemas en el proceso de
ensehanza-aprendizaje, pues un gran porcentaje de
docentes no estaban capacitados para manejar TICs,
pero sobre todo no contaban con las herramientas

basicas para ello, como lo menciona Hernandez (2020).

Aunque, hasta la fecha de esta investigacion, han
transcurrido poco menos de 5 afos desde que ocurrio
la emergencia sanitaria, las secuelas todavia se perciben,
principalmente en la falta de competencia en conceptos
basicos de algebra. Esto como resultado de que los
alumnos que ingresaron a nivel superior en 2024,
cursaron en linea los dltimos anos de secundaria y

primero de bachillerato.

Las nuevas tecnologias basadas principalmente en
inteligencia artificial, han experimentado un auge en anos
recientes, no solo en la generacion de contenido, sino
en la realizacion de diferentes actividades como la
resolucion de problemas matematicos. Esto es positivo,
pues tiene el potencial de coadyuvar en el proceso de
ensehanza y aprendizaje, siempre y cuando se utilice
adecuadamente. Mateo & Pérez (2024) mencionan en su
investigacion, que los estudiantes utilizan estas
herramientas para realizar procedimientos, para cumplir
con sus tareas, pero no se profundiza en conceptos, esto
debido al desconocimiento de los docentes en estas
tecnologias. Existe un riesgo, como sugiere Mujica
(2024), el cual implica hacerse dependientes de estas
herramientas, debilitando asi la cognicion y habilidades

sociales, fundamentales en el desarrollo del futuro

profesionista.

Algunos estudios han tratado esta problematica, en

ellos se han identificado diversos factores que
menoscaban la comprension e interés del estudiante.
Existe una ausencia de contextualizacién al comienzo de
los cursos, segin Cabral et al. (2024). Esto se debe a la
falta de problemas reales de calculo diferencial aplicados
en la ingenieria. Menguando asi el interés por aprender,
su desarrollo

al considerarse intrascendente en

profesional.

Un aprendizaje significativo en matematicas se genera
cuando se une el conocimiento previo con los nuevos
conceptos, como lo hacen notar Rojas & Toscano

(2022).

De acuerdo con Perilla et al. (2022) quienes
identificaron que las deficiencias en algebra basica,
combinado con factores como la ansiedad y la edad,
parecen determinantes en el bajo desempefo de los

estudiantes de calculo diferencial. En sus estudios se
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destaca la necesidad de brindar un acompanhamiento
académico integral que permita abordar estas

problematicas.

Se han propuesto diferentes estrategias para
optimizar la ensenanza del calculo. Por su parte Yam &
Loria (2020) plantean un enfoque basado en asesorias,
donde estudiantes con un buen desempeno en
matematicas, proporcionan apoyo a los a sus

compaferos, con ayuda del docente.

Rojas (2022) sugiere integrar tecnologias de la
informacién y comunicaciones, y problemas que
involucren diferentes disciplinas. Garcia et al. (2024)
examinan la utilizacion de software especializado en
matematicas, como herramienta para enriquecer la

comprension de los conceptos de calculo direfencial.

En otros estudios Acosta et al. (2023), Abdel y
Garzén (2023), exponen la utilizacion de herramienta
Tracker para la ensehanza de la derivada, aplicado al tiro
parabolico. Asi como el uso de simulaciones PhET. Se
sugiere que emplear estas herramientas tecnologicas
favorecen la comprensiéon de actividades que requieren
un esfuerzo intelectual, como es la resolucion de
problemas de calculo diferencial. Aunque los ambientes
virtuales son importantes en el desarrollo de
competencias, es necesario desarrollar estrategias

especificas como senala Cenas et al. (2022).

Los retos que se enfrentan en el proceso de
ensenanza del calculo diferencial demandan estrategias
que impulsen las habilidades en ingenieria. Si bien existen
esfuerzos que atienden esta problematica, el avance en
la tecnologia requiere de una actualizacion y adecuacion
de los métodos empleados. Esta investigacion pretende
contribuir aportando buenas practicas para enriquecer

el proceso de aprendizaje.

En esta entrega se explora la aplicacion del
aprendizaje basado en proyectos, TIC, asi como
experimentos que relacionan la teoria con la practica, en
la busqueda de desarrollar la comprension de los
conceptos fundamentales de calculo diferencial. Se
plantea la pregunta de investigacion: ;Cémo impacta el
Aprendizaje Basado en Proyectos apoyado por TIC y
practicas en contextos reales la ensenanza del calculo

diferencial en estudiantes de ingenieria?

MATERIALES Y METODOS

Se ha empleado un enfoque descriptivo en esta
investigacion. Se observara el impacto de los métodos
propuestos en el aprendizaje. La poblacion esta formada
por 521 de un total de 2,657 estudiantes del Instituto
Tecnoldgico de Tuxtepec, inscritos en el semestre
agosto - diciembre 2024. Pues la poblacion objetivo solo
contempla estudiantes de primer semestre de ingenieria.
Se conté con una muestra de 102 alumnos de célculo
diferencias, pertenecientes a las carreras de ingenieria
sistemas

electromecanica, electronica y

computacionales, equivalente a 19.58% de la poblacion.

Al inicio del curso se aplico una evaluacion
diagnéstica con cuatro dimensiones: estilos de
aprendizaje, actitud hacia las matematicas, habilidades y

enfoques en el aprendizaje y competencias previas.

Con la finalidad de impulsar el aprendizaje reflexivo
y profundo, se planted a los estudiantes el desarrollo de
un proyecto durante el curso. El proyecto se nombré
“Canon diferencial”, para aplicar conceptos teoricos de
una forma practica, que activara su creatividad. Uno de
los prototipos generados por los estudiantes se muestra

en la figura |.

(D) ev-ne-ND
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Figura |
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Se realizaron experimentos complementarios, en los

que se comprobaron los conceptos teéricos estudiados
en clase. Algunos de estos experimentos incluyen el
calculo del tiempo de vaciado de un recipiente con la
razéon de cambio. La figura 2 muestra el ejemplo de su
aplicacion.

Figura 2

Razén de cambio en el vaciado de un recipiente

Razon de cambio de la altura respecto al tiempo

dh  0.08m B
EZW:S‘BZS‘) X 10 m/S

0.08m  Razon de cambio del volumen respecto al tiempo
dv 5 dh 5 0.08m
E:TE'T E:n(004m) ﬁ

—
0.04m

v =2.98% 1076 m3
Frials m’/s

Se utilizaron herramientas de uso libre Sagemath y
Geogebra, para trazar funciones de manera rapida y
precisa. La simulacion PhET de tiro parabdlico, permitid
realizar calculos de angulo de disparo y distancia
alcanzada por el proyectil, esto se presenta en la figura
3. El software Tracker posibilitd la identificacion del
movimiento de un proyectil disparado por el prototipo,

para obtener pardmetros como altura maxima, tiempo

distancia maxima alcanzada. Pero

de vuelo,

principalmente en el modelado de la funcion cuadratica
que define la trayectoria parabdlica. Un ejemplo de la
aplicacion de este software se muestra en la figura 4.
Figura 3

Simulacion Phet de tiro parabélico
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Figura 4

Utilizacion del software tracker
& Wacker a
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En el cierre del curso se realizaron evaluaciones

practicas a los alumnos que exhibieron un déficit en las
competencias del calculo diferencial. Estas consistieron
en experimentos enfocados a electricidad y electronica,
entre ellos: andlisis de forma de onda de la corriente
alterna, funcion exponencial de carga de descarga de un
capacitor, anadlisis de las etapas de una fuente de
alimentacion. Ver la figura 5. Los experimentos
acompanados de calculos y simulaciones permitieron
resaltar la aplicacion del calculo diferencial en el diseno

y analisis de circuitos.

Interconectando Saberes, Aho 10, Nimero 20, Julio - Diciembre de 2025, 35-43

ISSN 2448-8704 doi: https://doi.org/10.25009/is.vi20.2947

Compan Sarmiento, R. -



https://doi.org/10.25009/is.vi20.2947

Figura 5

Prdctica de fuente de alimentacion lineal

Identificar la percepcion de los alumnos es

importante, es por ellos que se realizé una encuesta al
término del curso. Se incluyeron items sobre su
satisfaccion respecto a la metodologia de ensenanza,
actividades y su desempeno. Este instrumento se valido
utilizando Alfa de Cronbach. El coeficiente obtenido se

muestra en la figura 6.

Figura 6
Alfa de Cronbach
Alfa de Cronbach
escala 0.92

Como hacer ver Frias (2021), este coeficiente alfa de
Cronbach, tiene un valor que va de 0 a |, este indica en
qué grado los items de una escala se relacionan entre si.
Si los valores se aproximan a | se infiere una mayor
consistencia interna y una mejor medicion del

constructo. El coeficiente obtenido de 0.92 sugiere que

Los instrumentos para la evaluacion diagnostica y de
satisfaccion se desarrollaron con Google Forms,
obteniendo inmediatamente las estadisticas. Las
calificaciones obtenidas por los alumnos en el curso

permitieron evaluar su desempenho.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos se han dividido en tres
secciones: evaluacion diagnostica, calificaciones 'y
encuesta de satisfaccion. En estas se muestran los

principales hallazgos de esta investigacion.

Evaluacion diagnéstica

La evaluacion diagnostica, aplicada al inicio del curso se
conforma por 24 items, que a su vez se dividen en cuatro
dimensiones. Las primeras tres dimensiones estan
relacionadas con el estilo de aprendizaje, actitud hacia
las matematicas y habilidades y en el aprendizaje. Estos
resultados se muestran en la tabla I, en la que se
identifican las frecuencias de cada item asi como su
proporcion. La figura 7 presenta los resultados de las

competencias previas.

Tabla |

Evaluacién diagnéstica
Dimension Items

Frecuencia Proporcién

mas alta
Estilo de {Como prefieres Practicando  69%
aprendizaje  aprender nuevos ejercicios
conceptos?
Método de Ver 59%
estudio preferido  ejemplos
practicos
Recurso mas Video 76%
utilizado tutoriales
Ambiente de Lugar 32%
estudio preferido  tranquilo y
solitario
Actitud Sentimientos Curiosidad 40%

hacia las hacia problemas
matematicas matematicos
complicados
Importancia de Muy 74%

existe una alta consistencia interna en el instrumento. las matematicas importante
para la carrera
Frecuencia de A veces 19%
disfrute al
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Dimension Items

Frecuencia Proporcién

mas alta
resolver
problemas
matematicos
Experiencia Positiva 29%

previa con las
matematicas
Motivacion para Interés 52%
aprender personal
matematicas
Habilidades  Uso de

A menudo 53%

y enfoque herramientas
en el tecnologicas
aprendizaje  Tecnologia Calculadora  75%
utilizada cientifica
frecuentemente
Habito de estudio  Estudio en 45%
principal sesiones
cortas
frecuentes
Motivacion para Motivado 53%
el aprendizaje
Organizacion del ~ Tiempo 39%
tiempo de regular cada
estudio semana
Figura 7

Evaluacién diagnéstica en competencias previas
=== |ncorrectas === Correctas

Ecuacién cuadrética
Propiedades

trigonométricas

Ecuacion de la recta

Triangulo rectangulo Ecuacién del circulo

Simplificacion Fracciones

Operaciones  Funciones
algebraicas trigonométricas

Evaluacion formativa y sumativa

La tabla 2 muestra un resumen descriptivo de los
resultados de los tres grupos que formaron parte de la
muestra. En la figura 8 se presenta una grafica para

comparar visualmente los resultados.

Tabla 2

Estadisticas descriptivas de las calificaciones

Carrera N Aprobacion Max MediaDE QI Mediana Q3
Ing. Electrénica 30 73% 95 61.19 349845 775 84.25
Ing. 40 65% 87.5 61.51 29.1652.6973.25 82.31

Electromecénica
Ing. en Sistemas 32 66%
C.

96.2563.69 29.6250 775 82.38

Figura 8

Calificaciones por carrera

ISC IE IEM

Evaluacion de satisfaccion del curso

La evaluacién de satisfaccion se diseno con una escala de
Likert de 5 puntos. Se agruparon los resultados en 4

dimensiones, esto se muestra en las figuras 9, 10, Il y

12.
Figura 9
Comprensién y aplicacién

m Comprension de conceptos  m Aplicacion teoria-practica
60%

50%

40%

30%
20%
10% I I
0% | N |
3 4 5

Interconectando Saberes, Aho 10, Nimero 20, Julio - Diciembre de 2025, 35-43

ISSN 2448-8704 doi: https://doi.org/10.25009/is.vi20.2947



https://doi.org/10.25009/is.vi20.2947

Figura 10 Discusiéon y Conclusiones

Aprendizaje Al realizar un anilisis sobre los resultados de esta
40% investigacion se evidencian hallazgos importantes en la
35%

30% aplicacion del aprendizaje basado en proyectos, con el

25% apoyo de TIC y experimentos enfocados en la
20% , , . .
159 comprension de conceptos de calculo diferencial.

o

0,
10% De acuerdo a los resultados obtenidos en la
0% (] | evaluacion diagnostica el 69% de estudiantes indicaron

1 2 3 4 5

tener una preferencia por aprender practicando con

m Aprendizaje en funciones . o ; .
ejercicios. Un 76% declaré que utiliza como recurso

m Aprendizaje en limites
Aprendizaje en derivadas principal de estudio los videotutoriales. Estos indices
m Aprendizaje en aplicaciones de la derivada revelan una preferencia por el aprendizaje practico y

visual. No obstante, pese a que el 74% considera que las

Figura 11 matematicas son de importancia en su carrera, apenas el
Utilidad de TICs empleadas 29% manifestd como positiva su experiencia previa en
609 IR ..
" esta disciplina. Aunado a esto solo el 39% dijo tener un
50% . .
° tiempo regular de estudio cada semana.
40%
209, De manera general la evaluacion formativa y sumativa
o
0% muestran mejoria en el desempeno. Pues el indice de
o
10% aprobaciéon promedio fue de 68% entre los tres grupos
o
0, M II II de la muestra. Si bien estos resultados son positivos,
! 2 3 4 S comparados con lo obtenido en las competencias
m Utilidad de SageMath m Utilidad de GeoGebra . .y . e . ,
previas de la evaluacion diagndstica, existen areas de
Utilidad de Tracker
oportunidad.
Figura 12 La practica final, en la que se evalu6é alumnos que
Habilidades desarrolladas y satisfaccion tuvieron un bajo rendimiento durante el curso, reforzé
80% conceptos de cilculo diferencial que son fundamentales
60% en la ingenieria.
40% . .. .
En general la encuesta de satisfaccion refleja una
20%
I I I I percepcion positiva sobre el curso, destacando el uso de
0% - - u
1 2 3 4 5 las TIC y el desarrollo de habilidades practicas. No
u Creatividad y habilidades practicas obstante, existe variacion en la comprension y aplicacion

= Impacto en trabajo en equipo
P : auip de conceptos entre los tres grupos, esto puede

Impacto de las practicas realizadas

P atribuirse a las diferencias en los niveles de interés y
m Satisfaccion general del curso

compromiso manifestado por los estudiantes. Surge
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entonces, la necesidad de individualizar estas estrategias
didacticas con el fin de brindar atencion a las diversas

formas de aprendizaje de los estudiantes.

Se agregaron 2 items a la encuesta de satisfaccion
para incluir las experiencias de los alumnos, en los cuales
se obtuvieron comentarios positivos sobre Ila
implementacion del aprendizaje basado en proyectos.
Senalaron que el proyecto fomenta la creatividad e
interés, facilitando la comprension de conceptos clave
de calculo, empero, senalan algunos retos, tales como
las limitaciones de tiempo, complicaciones al trabajar en
equipo, asi como problemas técnicos en el desarrollo

del prototipo.

El enfoque del ABP con TIC y experimentos, refleja
un efecto positivo en el proceso de ensenanza y
aprendizaje del calculo diferencial. Potenciando Ia
comprension conceptual, aumentando el interés, y
favoreciendo la aplicacion del conocimiento.
Fomentando que el aprendizaje sea significativo, y a la
vez, desarrollando habilidades técnicas que son de suma

relevancia en ingenieria.

Se encontraron también areas de oportunidad, como
capacitar a los docentes para el utilizar la tecnologia, asi
como reforzar los conocimientos previos de los

estudiantes.

En una futura entrega se analizara detalladamente
como se utilizaron las TIC, asi como realizar
modificaciones en las que apliquen conceptos de
asignaturas posteriores como calculo integral, vectorial
y ecuaciones diferenciales. Es posible integrar otras
disciplinas para aumentar las aplicaciones del proyecto.
Se propone automatizar el canén anadiendo sus
capacidades, como identificacion de objetivos, clculo de

angulo de disparo, entre otras.

REFERENCIAS

Abdel Rahim, G.P. & Garzon, P.E. (2023). Uso de los
simuladores de Phet y Tracker para el estudio de
movimiento oscilatorio. Géndola, Ensefianza y
Aprendizaje de las Ciencias, 18(Numero especial),
I-15

Acosta Magallanes, F., Ruiz Ledezma, E. R., Mendoza
Iturralde, P., & Reyes Guzman, M. A. (2023).
Estudio de la derivada a través del tiro
parabdlico con Tracker. Latin American Journal of
Science Education, 10(22013), 1-5.

Cabral Rosetti, L., Castillo Rosas, A., & Duran
Hernandez, N. (2024). Caida de paracaidista en
un medio viscoso como estrategia para la
ensenanza del calculo diferencial en ingenieria.
Encuentro Internacional de Educacién en Ingenieria.
https://doi.org/10.26507/paper.4162

Cenas Chacon, F. Y, Silva Balarezo, M. G., & Minez
Cuba, Y. Z. (2022). Evaluacion de competencia
en célculo diferencial en estudiantes de
ingenieria. Horizontes. Revista de Investigacion en
Ciencias de la Educacion, 6(24), 1193—1203.
https://doi.org/10.33996/revistahorizontes.v6i24.
407

Frias-Navarro, D. (2021). Apuntes de consistencia
interna de las puntuaciones de un instrumento
de medida. Universidad de Valencia. Espaha.
https://www.uv.es/friasnav/AlfaCronbach.pdf

Garcia Gruezo, R. A,, Criollo Flores, J. M., Hurtado
Becerra, S. D., & Salazar Castillo, C. (2024).
Andlisis de los softwares matematicos en la
ensenanza aprendizaje del calculo diferencial en
estudiantes de educacion superior. Dominio de las
Ciencias, 10(3), 1317—-1334.
https://doi.org/10.23857/dc.v10i3.3985

Hernandez, L. (2020). Coronavirus y educacion. La
Jornada. Recuperado el 4 de enero 2025.
https://www.jornada.com.mx/2020/04/ [ 4/opinion
[018alpol

Mateo Alcantara, W., & Pérez Gonzalez, O. L. (2024).
Formacion conceptual y tecnologias digitales en
el Calculo Diferencial para Ingenieria. Varona,
Revista Cientifico-Metodoldgica, 79, 1-14.

Mujica-Sequera, R. (2024). Clasificacion de las
Herramientas de la Inteligencia Artificial en la
Educacion. Revista Tecnolégica Educativa Docentes
2.0, 17(1), 31-40.
https://doi.org/10.37843/rted.v17il.513

Open Source Physics Project. (2024). Tracker: Video
analysis and modeling tool.
https://physlets.org/tracker/

Interconectando Saberes, Aho 10, Nimero 20, Julio - Diciembre de 2025, 35-43

(G) ov-ro-o |

ISSN 2448-8704 doi: https://doi.org/10.25009/is.vi20.2947



https://doi.org/10.25009/is.vi20.2947
https://doi.org/10.26507/paper.4162
https://doi.org/10.33996/revistahorizontes.v6i24.407
https://doi.org/10.33996/revistahorizontes.v6i24.407
https://www.uv.es/friasnav/AlfaCronbach.pdf
https://doi.org/10.23857/dc.v10i3.3985
https://www.jornada.com.mx/2020/04/14/opinion/018a1pol
https://www.jornada.com.mx/2020/04/14/opinion/018a1pol
https://doi.org/10.37843/rted.v17i1.513
https://physlets.org/tracker/

Perilla, S., Valencia, H. & Chacon, M. (2022). Factores
que afectan el desempeno en calculo diferencial
en la Universidad Santo Tomas. Revista
Interamericana de Investigacion, Educacion y
Pedagogia, 15(2), 37-68.
https://doi.org/10.15332/25005421.6624

PhET Interactive Simulations. (s.f.). Projectile Motion.
University of Colorado Boulder.
https://phet.colorado.edu/es/simulations/projectil
e-motion/about

Rojas Maldonado, E. R., & Toscano Galeana, J. (2022).
Andlisis de la evaluacion de los conocimientos
matematicos previos de los alumnos que
ingresan al curso de Calculo Diferencial durante
la pandemia de covid-19. RIDE Revista
Iberoamericana Para la Investigacién y el Desarrollo
Educativo, 13(25).
https://doi.org/10.23913/ride.v13i25.1315

Rojas Tano, A. (2022). Alternativa didactica para
contribuir a la significatividad en el aprendizaje
del calculo diferencial e integral en la carrera de
Ingenieria en Ciencias Informaticas [Tesis
doctoral, Universidad de Ciencias Pedagodgicas
“Enrique José Varona”]. Facultad de Educacion
en Ciencias Naturales y Exactas, Departamento
de Matematica-Fisica, La Habana, Cuba.

Serrano Rugel, B. H., Garzén Montealegre, V. |.,
Gonzalez Macas, A. & Cervantes Alava, A. R.
(2020). El laboratorio computacional
matematico, como complemento para promover
el aprendizaje del calculo diferencial. Revista
Metropolitana de Ciencias Aplicadas, 3(2), 81-89.

Yam Puc, M. Y., & Loria Arjona, D. A. (2020).
Estrategia remedial para el fortalecimiento de la
ensenanza del célculo diferencial. Advances in
Engineering and Innovation, 5(10), 14-19.
https://www.progreso.tecnm.mx/revistaAEl/index
.php/aei/article/view/45

(cc Interconectando Saberes, Aho 10, Nimero 20, Julio - Diciembre de 2025, 35-43
ISSN 2448-8704 doi: https://doi.org/10.25009/is.vi20.2947



https://doi.org/10.25009/is.vi20.2947
https://doi.org/10.15332/25005421.6624
https://phet.colorado.edu/es/simulations/projectile-motion/about
https://phet.colorado.edu/es/simulations/projectile-motion/about
https://doi.org/10.23913/ride.v13i25.1315
https://www.progreso.tecnm.mx/revistaAEI/index.php/aei/article/view/45
https://www.progreso.tecnm.mx/revistaAEI/index.php/aei/article/view/45

