SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Instrumentacién Digital

Clave de la asignatura: | ASJ-1801

SATCAL: |4-2-6

Carrera: | Ingenieria Electrénica.

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Electrénico la capacidad de:

Disefiar, analizar y construir equipos de instrumentacion virtual y/o sistemas de control
para la solucién de problemas en el entorno profesional, aplicando normas técnicas y
estandares nacionales e internacionales.

Crear, innovar y transferir tecnologia aplicando métodos y procedimientos en proyectos
de ingenieria electrénica, tomando en cuenta el desarrollo sustentable del entorno.

Planear, organizar, dirigir y controlar actividades de instalacion, actualizacion, operacion
y mantenimiento de equipos y/o sistemas electrénicos.

Aplicar las nuevas Tecnologias de la informacién y de la comunicacién, para la
adquisicién y procesamiento de datos.

Comprometer su formacion integral permanente y de actualizacion profesional continua,
de manera autbnoma.

Simular modelos que permitan predecir el comportamiento de sistemas electrénicos
empleando plataformas computacionales

Resolver problemas en el sector productivo mediante la automatizacion, instrumentacion
y control.

Disefiar e implementar interfaces gréficas de usuario para facilitar la interaccion entre el
ser humano, los equipos y sistemas electronicos.

La asignatura de Instrumentacion digital proporciona conocimientos y habilidades para
que el estudiante desarrolle competencias relacionadas con la programacion y la
instrumentacion visual a través del disefio de instrumentos virtuales para su aplicacion
en la automatizacion y monitoreo de procesos.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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Consiste en cinco temas relacionados con la programacioén visual y el disefio de
instrumentos virtuales, asi como las principales estructuras de programacion para su
aplicacion en sistemas de adquisicion de datos y control de instrumentos. Todo esto
permite el desarrollo de competencias relacionadas con la capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica, creatividad y disefio de algoritmos y depuracion de
programas para el control de instrumentos digitales.

Para la ensefianza de esta asignatura se requiere de personal con habilidades
relacionadas con el manejo de programacion visual y adquisicion de datos en nivel basico
e intermedio con el software LabVIEW de National Instruments.

Esta relacionada con las asignaturas de instrumentacion y control, y Robotica.

Interpreta normas de
instrumentacion para el
conexionado adecuado de
sensores en entornos
donde se desean medir 0
detectar variables fisicas.

Introduccién a la
Instrumentacion.

Instrumentacion y control

Conecta sensores parala | Sensores y transmisores.
deteccién de variables
fisicas de un proceso.

Conecta actuadores Actuadores
eléctricos y neumaticos
para activar mecanismos
en un proceso automatico.

Aplica modos de control Controladores PID
para la regulacion de
procesos en entornos de
control automatico.

Robética Aplica los conceptos Paneles frontales para
relacionados con la control de robots.

robotica maovil, y hace
interface con instrumentos
virtuales

Intencion didactica

El contenido temético de la asignatura de instrumentacion digital esté dividido en cinco
unidades:

Durante la primera unidad se introduce al alumno en las diferentes plataformas de la
programacion visual que le permitan establecer ventajas y desventajas. Ademas,
proporciona los conocimientos basicos sobre el ambiente de programacion LabVIEW:
bloques, funciones, menus, paletas y herramientas. Ademas se proporcionan
herramientas de programacién en ambiente LabVIEW para el disefio de icono y conector
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para un subVI. Mediante ejercicios practicos en la computadora se muestra a los alumnos
la metodologia para el disefio del icono y conector de un sub-instrumento virtual en
especifico, y posteriormente se le pide que disefie algunos subVI con la supervisiéon del
instructor.

Durante la segunda unidad se introduce al alumno en las principales estructuras,
arreglos, cluster y gréficos para la programacion en ambiente LabVIEW y sus
aplicaciones. Para lograrlo se realizan algunos ejemplos de programacién en LabVIEW
con estas estructuras y se explica paso a paso la integracion de funciones en el diagrama
de bloques, asi como su correspondiente estructura en el panel frontal. Ademas se
muestran las herramientas para editar y depurar instrumentos virtuales.

El desarrollo de la tercera y cuarta unidad permite al alumno adquirir habilidades y
desarrollar competencias en el disefio de instrumentos virtuales para la adquisicion de
datos a través de los puertos serial, USB, DAQ, GPIB y comunicaciones inalambricas asi
como el control de instrumentos (multimetros, osciloscopios, generadores), mediante la
interpretacion de los diferentes protocolos de comunicacion.

El desarrollo de la quinta unidad permite al alumno adquirir habilidades y desarrollar
competencias en el disefio de instrumentos virtuales con las siguientes arquitecturas:

- Adquisicién de datos a través de tarjetas controladoras.

- Comunicacion con PIC’s - LabVIEW.

- Uso del software OPC para establecer comunicacion con un PLC y LabVIEW.

- Comunicaciones inalambricas via Zigbee, bluetooth, Wi-Fi.

- Aplicacion préctica de desarrollo de instrumentos virtuales en sistemas de control.

Es muy importante que las actividades de aprendizaje desarrolladas sean orientadas al
aprendizaje significativo de tal forma que permitan al alumno construir su propio
conocimiento a través de la practica, en un ambiente donde se puedan apreciar el
desarrollo de habitos, valores y actitudes que le permitan actuar de manera profesional.
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de

2 - Participantes Observaciones
elaboracion o revision

Instituto  Tecnologico de | Academia de Ingenieria | Reunion para la

Hermosillo. Electronica del Instituto | elaboracion de las

31 de Mayo de 2018 Tecnologico de Hermosillo. | especialidades de los
programas por
competencias profesionales
de la carrera de Ingenieria
Electronica.

4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asighatura

e Compara las diversas plataformas de programacién grafica para establecer
ventajas y desventajas de la instrumentacion digital.

o Disefia el icono y conector de sub instrumentos virtuales para aplicarlos en
algoritmos de programacion gréfica.

¢ Creainstrumentos virtuales mediante algoritmos que utilicen estructuras, arreglos,
cluster y gréficas para desarrollar programas que permitan la manipulacion y
visualizacion de datos.

e Construye instrumentos virtuales con programacién grafica para controlar
sistemas de adquisicibn de datos utilizando la plataforma de programacion
LabVIEW de National Instruments.

e Aplica las técnicas de programacion gréafica en la plataforma LabVIEW para el
control de instrumentos de medicion electrénica (multimetros, generadores y
osciloscopios).

5. Competencias previas

e Programa y desarrolla algoritmos en un lenguaje de alto nivel para procesar
informacién

e Conoce y aplica técnicas de instrumentacion industrial para la automatizacion de
procesos

e Emplea instrumentos de mediciones para medir parametros eléctricos: voltaje,
corriente, resistencia, periodo, etc.
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6. Temario

No. Temas Subtemas

1.1. Introduccion a las herramientas de
programacion LabVIEW

1.2. Instrumentos virtuales
1.3. Ambientes de programacion gréfica

1.4. Entorno de trabajo: Ventanas del

INTRODUCCION A LA panel frontal y diagrama de bloques

1 PROGRAMACION GRAFICA 1.5. Paletas, Menus, herramientas,
. (Lenguaje G) controles y funciones

1.6. Sub-instrumentos virtuales (Sub-VI)
1.7. Edicién del icono y conector

1.8. Uso de un instrumento virtual (VI)
como sub-VI

1.9. Programacion Grafica con Sub_VI

2.1. Ciclos FOR y WHILE

2.2. Registros de corrimiento analdgicos
y booleanos. Ejemplos

2.3. Estructuras CASE y EVENT

2.4. Secuenciadores FLAT y STACK

2.5. Desarrollo de programas con
estructuras y secuenciadores para
la manipulacién de datos.

ESTRUCTURAS, ARREGLOS, 2.6. Nodos de formula y nodos de
2. CLUSTER Y GRAFICOS retroalimentacion. Ejemplos
2.7. Programacion en C con nodos de
formula.
2.8. Arreglos y Cluster. Ejemplos
2.9. Gréficos en LabVIEW
2.10. Desarrollo de programas con
estructuras, arreglos y cluster que
permitan la manipulacion y
visualizacion de datos.
3.1. Técnicas para el control de procesos
con LabVIEW
3 | SISTEMAS DE ADQUISICION DE | 3.2, Arquitectura de un sistema de
" | DATOS adquisicion de datos

3.3. Tarjetas para la adquisicion de
datos: Puertos de entrada-salida
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digital, entrada-salida analdgica,
contadores y temporizadores

3.4. Sefales analdgicas y digitales

3.5. Sistemas de medicion: DIF, RSE,
NRSE

3.6. Comunicacion serie y el teorema del
muestreo

3.7. Desarrollo de programaciéon grafica
para la adquisicion de datos

3.8. Caso de estudio 1

4.1. Instrumentos serie

4.2. Protocolos de comunicacion: TCP y
UDP

4, CONTROL DE INSTRUMENTOS | 4-3- Instrumentos GPIB
4.4. Técnicas para el control de

instrumentos con LabVIEW
4.5. Caso de estudio 2

5.1 Comunicacién de un PLC con
LabVIEW via OPC.

5.2. Comunicacioén serial con
microcontroladores

PROYECTOS INTEGRADORES 5.3. Adquisicion de datos con tarjetas

5. CON LABVIEW co}ntroladoras. o
5.4. Mobdulo de comunicaciones
inalambricas: Zigbee, Bluetooth, Wi-
Fi

5.5. Sistemas de control. (PID)
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

INTRODUCCION A LA PROGRAMACION GRAFICA (Lenguaje G)

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Disefia y construye instrumentos virtuales
para su aplicacidn en la adquisicion de datos
y control de instrumentos para la solucién
de problemas en

instrumentacion y control.

sistemas de

Disefia el icono y conector de sub
instrumentos virtuales para aplicarlos en
algoritmos de programacion grafica.

Genéricas:

Competencias Instrumentales

Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

Comunicacién oral y escrita
Conocimiento de una segunda lengua

Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Habilidades de gestion de
informacion(habilidad para buscar y
analizar informacién proveniente de
fuentes diversas

Solucién de problemas

Toma de decisiones.

Competencias interpersonales:

Capacidad critica y autocritica

Trabajo en equipo

Exponer ejemplos de las tecnologias
mas aplicadas para la instrumentacién
industrial y el control automatico.

Investigar las diferentes plataformas de
programacion grafica mas utilizadas en
instrumentacion y control.

Hacer un resumen de las ventajas y
desventajas de las herramientas de
programacion con LabVIEW.

Identificar las funciones mas
importantes en la ventana de aplicacion
de LabVIEW: panel frontal, diagrama a
bloques, funciones, controles,
indicadores, paletas, menus y
herramientas.

Identificar los elementos de un
instrumento virtual para interpretar
programas disefiados en LabVIEW.

Definir un subinstrumento virtual e
identificar sus componentes.

Utilizar las técnicas de edicién para
disefiar el icono y conector de un
subinstrumento virtual.

Aplicar las técnicas de edicion y flujo de
sefal para la depuracién de programas
en ambiente gréfico.

Utilizar un sub instrumento virtual para
generar un proyecto de aplicacion
bésica.

Definir un sub instrumento virtual e
identificar sus componentes.

Utilizar las técnicas de edicion para
disefar el icono y conector de un sub
instrumento virtual.
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e Capacidad de trabajar en equipo | e Aplicar las técnicas de edicion vy flujo
interdisciplinario de sefial para la depuracion de

o Capacidad de comunicarse con programas en ambiente grafico.

profesionales de otras areas e Utilizar un sub instrumento virtual para
 Habilidad para trabajar en un ambiente generar un proyecto de aplicacion
laboral basica.

e Compromiso ético

Competencias sistémicas:

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

¢ Habilidades de investigacion
e Capacidad de aprender

e Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones

o Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Liderazgo

o Habilidad para trabajar en forma
auténoma

e Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos

e Iniciativa y espiritu emprendedor

ESTRUCTURAS, ARREGLOS, CLUSTER Y GRAFICOS
Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Crear instrumentos virtuales mediante | ¢ Realizar un resumen con los elementos

algoritmos que utilicen estructuras, minimos que deben contener las
arreglos, cluster y graficas para estructuras de programacion en
desarrollar programas que permitan la LabVIEW: FOR, WHILE, CASE vy
manipulacion y visualizacion de datos. EVENT.
Genéricas: e Discutir el uso de los secuenciadores
‘ con LabVIEW.
Competencias Instrumentales ¢ Disefiar programas de aplicacion grafica
con estructuras y secuenciadores para
e Capacidad de analisis y sintesis la manipulacién de datos.
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Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos generales basicos
Conocimientos basicos de la carrera

Comunicacion oral y escrita en su propia
lengua.

Conocimiento de una segunda lengua

Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Habilidades de gestién de
informacion(habilidad para buscar vy
analizar informacién proveniente de
fuentes diversas

Solucién de problemas

Toma de decisiones.

Competencias interpersonales:

Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo

Capacidad de
interdisciplinario

trabajar en equipo

Capacidad de comunicarse con

profesionales de otras areas

Habilidad para trabajar en un ambiente
laboral

Compromiso ético

Competencias sistémicas:

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.

Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones.

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

Liderazgo.

Investigar las estructuras y aplicaciones
de nodos de férmula con ambiente
gréfico en LabVIEW.

Disefiar programas de aplicacion gréafica
con nodos de férmula para la solucién
de problemas del area de matematicas.

Investigar los conceptos y
generalidades de arreglos y cluster para
su aplicacibn en  programacién
estructurada.

Aplicar las estructuras de arreglos y
cluster en LabVIEW para disefiar
programas de manipulacion de datos y
calculos.

Utilizar los gréaficos en LabVIEW para la
visualizacion de datos
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Habilidad para en forma

auténoma.

trabajar

Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos.

Iniciativa y espiritu emprendedor.

SISTEMAS DE ADQU

ISICION DE DATOS

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

instrumentos virtuales con
programacion gréfica para controlar
sistemas de adquisicion de datos
utilizando la plataforma de programacion
LabVIEW de National Instruments

e Construir

Genéricas:

Competencias Instrumentales

e Capacidad de andlisis y sintesis
e Capacidad de organizar y planificar

Conocimientos generales béasicos

e Conocimientos basicos de la carrera

Comunicacion oral y escrita en su propia
lengua.

Conocimiento de una segunda lengua

Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Habilidades de gestiéon de
informacion(habilidad para buscar y
analizar informacién proveniente de
fuentes diversas

Solucién de problemas

Toma de decisiones.

Implementar las técnicas para el control
de procesos para iniciar y detener un
programa en LabVIEW.

Investigar las diferentes tecnologias
para la adquisicion de datos con la
plataforma de programacion LabVIEW.

Investigar en el manual correspondiente
la configuracion de entradas y salidas
para las tarjetas de adquisicién de datos
DAQ de National Instruments.

e Disefiar instrumentos virtuales que
permitan la adquisicion de datos
tomando en  consideracion las

caracteristicas de la tarjeta a utilizar y su
configuracién, para realizar el control
automatico de un proceso
(temperatura, nivel, caudal, presion,
etc.).

Investigar la configuracion serial y USB
con LabVIEW para la adquisicion de
datos.

Diseflar un instrumento virtual que
permita realizar la adquisicién de datos
a través del puerto serial.
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Competencias interpersonales:

Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo

Capacidad de
interdisciplinario

Capacidad de comunicarse
profesionales de otras areas

trabajar en equipo

con
Habilidad para trabajar en un ambiente

laboral

Compromiso ético

Competencias sistémicas:

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.

Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones.

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

Liderazgo.

Habilidad para forma

auténoma.

trabajar en

Capacidad para diseflar y gestionar
proyectos.
Iniciativa y espiritu emprendedor.

CONTROL DE INSTRUMENTOS

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplicar las técnicas de programacion
grafica en la plataforma LabVIEW para
el control de instrumentos de medicion
electronica (multimetros, generadores y
osciloscopios).

Investigar las  caracteristicas vy
aplicaciones de los protocolos de
comunicacion TCP y UDP.

Investigar las  caracteristicas de
comunicacion serial 'y GPIB con
LabVIEW.
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Genéricas:

Competencias Instrumentales

Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos generales basicos
Conocimientos basicos de la carrera

Comunicacién oral y escrita en su propia
lengua.

Conocimiento de una segunda lengua

Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Habilidades de gestion de
informacion(habilidad para buscar y
analizar informacién proveniente de
fuentes diversas

Solucién de problemas

Toma de decisiones.

Competencias interpersonales:

Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo

Capacidad de
interdisciplinario

Capacidad de comunicarse
profesionales de otras areas

trabajar en equipo

con
Habilidad para trabajar en un ambiente

laboral

Compromiso ético

Competencias sistémicas:

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

Habilidades de investigacion.

Capacidad de aprender.

Investigar en el manual correspondiente
los protocolos de diversos instrumentos
de medicion eléctrica y electronica.

Disefiar instrumentos virtuales que
permitan la  comunicacién  con
instrumentos de medicion.
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Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones.

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

Liderazgo.

Habilidad para forma

auténoma.

trabajar en

Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos.

Iniciativa y espiritu emprendedor.

PROYECTOS INTEGRA

DORES CON LABVIEW

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Desarrollar aplicaciones de
comunicacion entre Labview y un PLC
via OPC.

Desarrollar aplicaciones de adquisicion
de datos con otro tipo de tarjetas DAQ
como Arduino.

Desarrollar una aplicaciéon de
comunicacion serial entre un
microcontrolador y LabVIEW

Desarrollar aplicaciones de sistemas de
control (ej. PID) mediante LabVIEW.

Desarrollar una aplicacion de
comunicacion inalambrica utilizando
ZigBee.

Genéricas:

Competencias Instrumentales

Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos generales basicos

Conocimientos basicos de la carrera

Investigar las  caracteristicas vy
aplicaciones asi como su configuracién
de las tarjetas Electrénicas Arduino en
su modalidad de adquisicion de datos.

Investigar el uso del software OPC en la
industria 4.0 para establecer el enlace
entre instrumentos virtuales y un
Controlador Légico Programable.

Aplicar los conocimientos de
microcontroladores para comunicarse
con instrumentos virtuales.

Investigar las caracteristicas de las
comunicaciones inalambricas utilizando
las nuevas tecnologias como Zigbee,
Bluetooth, wi-fi.

Aplicar los instrumentos virtuales en la
aplicacion de sistemas de control (PI,
PD, PID etc.).
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Comunicacion oral y escrita en su propia
lengua.

Conocimiento de una segunda lengua

Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Habilidades de gestion de
informacion(habilidad para buscar y
analizar informacién proveniente de
fuentes diversas

Solucién de problemas

Toma de decisiones.

Competencias interpersonales:

Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo

Capacidad de trabajar en equipo
interdisciplinario

Capacidad de comunicarse con
profesionales de otras &reas

Habilidad para trabajar en un ambiente
laboral

Compromiso ético

Competencias sistémicas:

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.

Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones.

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

Liderazgo.

Habilidad para trabajar en forma
auténoma.

Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos.
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8. Préctica(s)

1. Utilizar el entorno de trabajo de LabVIEW para interpretar programas en ambiente
gréfico.

Editar y depurar programas con las herramientas de LabVIEW.
Disefiar el icono y conectar de un termémetro como un subinstrumento virtual.

Utilizar el subinstrumento virtual disefiado en la practica 4 para implementar un
control ON-OFF de temperatura.

5. Disefar el icono y conector de un medidor en especifico y guardarlo como un
subinstrumento virtual para su aplicacién en un programa de control automatico.

6. Disefiar un instrumento virtual que permita la aplicacion de las estructuras FOR,
WHILE, CASE y EVENT.

7. Disefiar programas en LabVIEW para registros de corrimiento anoldgicos vy
booleanos.

8. Disefiar un programa en LabVIEW que permita la aplicacion de estructuras y
secuenciadores para la manipulacion de datos.

9. Disefiar programas gue ejecuten operaciones matematicas a través del nodo de
férmula con LabVIEW.

10. Aplicar las herramientas de gréaficos en LabVIEW para el monitoreo de datos.

11. Disefar un programa de aplicacién con las estructuras de arreglos y cllster con
LabVIEW.

12. Configurar las tarjetas de adquisicion de datos DAQ a través del programa
Measurement&Automation de LabVIEW.

13. Disefar un instrumento virtual que permita la adquisicién de datos para el control
automatico de temperatura.

14. Configurar el puerto serial para la adquisicion de datos en LabVIEW.

15. Realizar la configuracion de protocolos correspondientes para la comunicacion
con instrumentos de medicion a través del puerto GPIB.

16. Desarrollar aplicaciones con las nuevas tecnologias: Adquisicién de datos con
tarjetas Arduinos.

17. Desarrollar una aplicacion con microcontroladores y instrumentos virtuales.

18. Desarrollar una practica para establecer comunicacion entre un PLC y LabVIEW
Via OPC.

19. Desarrollar una aplicacion de comunicaciones inalambricas con las tecnologias
propuestas.

20. Desarrollar una practica de PID con instrumentos virtuales.
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9. Proyecto de asighatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar
el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignhatura, considerando las
siguientes fases:

¢ Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnoéstico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la comprensién de la realidad o situacion objeto de
estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnéstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso:
de intervencién empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucidn: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social,
empresarial), o construccién del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la
fase de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesién, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacién para
la mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo
en los estudiantes.
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10. Evaluacién por competencias

La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que debe considerar la evaluacién del
desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis
en:
e Reportes escritos de las observaciones hechas durante el desarrollo de las
practicas en el laboratorio.
¢ Interpretacion de la informacién obtenida durante las investigaciones solicitadas
en documentos escritos.
e Ex@menes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos cuidando que
esta no sea la Unica forma de evaluar.
e Examenes en software de simulacién para comprobar el manejo de aspectos
tedricos y practicos cuidando que esta no sea la Unica forma de evaluar.
e Presentacion de prototipos de proyectos o practicas desarrolladas en el curso.
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