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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Robotica
Clave de la asignatura: | MTF-1025
SATCA: |3-2-5

Carrera: | Ingenieria Mecatronica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Mecatronico la capacidad para realizar estudios
cinematicos y dinamicos de los movimientos de robots y manipuladores para el disefio, aplicacion y
control de sistemas roboticos, asi como la posibilidad para la seleccion y programacion de robots
comerciales para un determinado proceso industrial.

La materia en su constitucion ha tenido especial interés en abordar los diferentes campos de las
ingenierias y de la tecnologia que intervienen en la integracion de un robot y da énfasis en la
importancia que reviste la robdtica actualmente en los campos diversos en el quehacer profesional.

La asignatura integra a las diversas ingenierias, pues requiere de ellas conocimientos de los diversos
subsistemas que contiene un robot, asi como sus caracteristicas fundamentales de funcionamiento.
Temas como la cinematica, dinamica, control y otros mas son considerados con gran atencion
contemplando los enfoques tedricos y practicos en el tratamiento de los conceptos de la robotica.

El profesional en el desempefio cotidiano serd capaz de comprender las caracteristicas, parametros y
conceptos intrinsecos de un sistema robdtico al observar sus diferentes configuraciones, de este modo
serd capaz de seleccionar y programar estos sistemas propiciando con ello la modernizaciéon de los
procesos productivos.

Intencion didactica

El temario contiene cuatro temas, contemplando en su primer tema la identificacion de los diversos
tipos de robots; asi como sus diferentes especificaciones y aplicaciones. Ademds de que se entra en
contacto con un manipulador industrial para moverlo de forma manual.

El tema dos comprende el entendimiento claro de lo que significa la formalizacion matematica de los
movimientos de las articulaciones (traslaciones y rotaciones) en un sistema de referencia espacial dado.
Considera la demostracion y utilizacion de la matriz de transformacion homogénea 3D como una
herramienta matemadtica que permite describir el movimiento de una cadena de eslabones que
constituyen a un determinado robot, también la inversa de esta matriz es definida. También se realiza
un estudio de la cinematica directa e inversa utilizando la metodologia de Denavit—Hartenberg. Sin
dejar de lado el estudio de los algoritmos que realizan la generacion de trayectorias que gobiernan los
movimientos del robot, las interpolaciones y las restricciones de estas. Asi mismo, se realizan
programas con funciones especiales simulando la incursion del manipulador en procesos industriales.
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El tercer tema realiza la modelacion dindmica del robot utilizando la metodologia de Lagrange-Euler y
Newton-Euler con el objetivo de definir la potencia de los motores que impulsan los movimientos del
robot, asi como la evaluacién de las inercias y esfuerzos involucrados, esto permite determinar la
resistencia que deberian tener los soportes, engranes, bandas, etc. que requiere el robot. En cuanto a la
programacion de robots se abarcan procedimientos de masterizacidbn que son frecuentes en el
mantenimiento a manipuladores.

El cuarto tema contempla el control del movimiento de un robot considerando sus articulaciones
desacopladas y acopladas, la obtencidon de funciones de transferencia y el disefio de controladores.

Cabe resaltar la importancia de realizar la capacitacion de manipulacion de robots a lo largo del curso
para permitir vincular la teoria con la practica.

Decididamente el énfasis fundamental de la materia es reunir todo el conocimiento necesario en las
varias disciplinas que involucran a la robotica y prepararse para materias posteriores como manufactura
avanzada donde los sistemas automaticos convergen para obtener una produccion con altos estandares.

Todos los temas estan interrelacionados y es necesario contar con cierto dominio matematico. Es
necesario conocer los conceptos fundamentales de operaciones matriciales y la transformada de
Laplace, destacando que se vuelven unas herramientas fundamentales en el estudio de los modelos
matematicos generados.

Dentro del curso se contempla la posibilidad del desarrollo de actividades practicas que promuevan, de
los temas basicos a los avanzados, el desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como:
identificacion, manejo y control de las articulaciones del robot, que pueden ser de naturaleza eléctrica,
neumatica o hidrdulica, considerando siempre sus datos relevantes; el planteamiento de hipdtesis;
trabajo en equipo; asi mismo, propicien procesos intelectuales como induccién-deduccion y analisis-
sintesis con la intencion de generar una actividad intelectual compleja; por esta razén varias de las
actividades practicas se han descrito como actividades previas al tratamiento teorico de los temas, de
manera que no sean una mera corroboracion de lo visto previamente en clase, sino una oportunidad
para conceptualizar a partir de lo observado, asi, por ejemplo, la robdtica es posible observarla en
aplicaciones practicas que brinden una mejor comprension de sus caracteristicas. En las actividades
practicas sugeridas, es conveniente que el profesor busque sélo guiar a sus alumnos para que ellos
hagan la eleccion de las variables a controlar y registrar. Para que aprendan a planificar, que no
planifique el profesor todo por ellos, sino involucrarlos en el proceso de planeacion.

Se sugiere una actividad integradora (proyecto final) que permita aplicar los conceptos de roboética
estudiados durante el curso. Esto permite dar un cierre a la materia mostrandola como 1til por si misma
en el desempeno profesional, independientemente de la utilidad que representa en el tratamiento de
temas en materias posteriores.

La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren sobre todo las necesarias para hacer
mas significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las actividades sugeridas pueden hacerse como
actividad extra clase y comenzar el tratamiento en clase a partir de la discusion de los resultados de las
observaciones. Se busca partir de experiencias concretas, cotidianas, para que el estudiante se
acostumbre a reconocer los fenomenos fisicos en su alrededor y no sélo se hable de ellos en el aula. Es
importante ofrecer escenarios distintos, ya sean artificiales, virtuales o naturales.
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Perfectamente cabe la posibilidad de utilizar herramientas de apoyo, materiales diversos que en la
actualidad son mas disponibles para la comprension de los diversos temas. Una herramienta sugerida
para la evaluacion de sistemas reales es RAPL y Matlab, los cuales se encuentran como una opcion de
programacion y simulacion de sistemas roboticos de diferentes configuraciones.

En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la formalizacion de los conceptos
a partir de experiencias concretas; se busca que el alumno tenga el primer contacto con el concepto en
forma concreta y sea a través de la observacion, la reflexion y la discusion que se dé la formalizacion;
la resolucion de problemas se hard después de este proceso. Esta resolucion de problemas no se
especifica en la descripcion de actividades, por ser mas familiar en el desarrollo de cualquier curso.
Pero se sugiere que se disefien problemas con datos faltantes o sobrantes de manera que el alumno se
ejercite en la identificacion de datos relevantes y elaboracion de supuestos.

Se pretende que durante el curso de manera integral se conforme una vision del futuro profesionista y
se pueda crear la confianza en ¢l que permita interpretar el mundo que le rodea, sea este dentro de su
desempefio laboral o no, donde fundamentalmente el enfoque sistematico serda una herramienta de
desempefio de la profesion, asi mismo del desarrollo humano.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante aprenda a valorar
las actividades que lleva a cabo y entienda que esta construyendo su futuro y en consecuencia actie de
una manera profesional; de igual manera, aprecie la importancia del conocimiento y los héabitos de
trabajo; desarrolle la precision y la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad,
la flexibilidad y la autonomia.

Es necesario que el profesor ponga atencion y cuidado en estos aspectos en el desarrollo de las
actividades de aprendizaje de esta asignatura.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion o

.o s Participantes Evento
revision

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Apizaco, Celaya, Ciudad
Cuauhtémoc, Cuautla, Durango,
Guanajuato, Hermosillo,
Huichapan, Irapuato, Jilotepec,
Jocotitlan, La Laguna, Oriente

Reunién Nacional de Disefio e
Innovacion Curricular para el
Desarrollo y Formacién de
Competencias Profesionales de
las Carreras de Ingenieria

Instituto Tecnologico Superior
de Irapuato, del 24 al 28 de

agosto de 2009. del Estado de Hidalgo, Pabellon Electrica, L Ingen%er{a
de Artcaga, Parral, Reynosa Electromecanica, Ingenieria
. ’ ’ .| Electrénica e Ingenieria
Saltillo, San Luis Potosi, Mecatronica
Tlalnepantla, Toluca y ’
Zacapoaxtla.
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Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Apizaco, Celaya, Ciudad
Cuauhtémoc, Cuautla, Durango,

Reunion Nacional de
Consolidacion de los Programas
en Competencias Profesionales

Instituto Tecnologico de Guanajuato, Hermosillo, .
— . . de las Carreras de Ingenieria
Mexicali, del 25 al 29 de enero | Huichapan, Irapuato, Jilotepec, s .
c1s . 7| Eléctrica, Ingenieria
del 2010. Jocotitlan, La Laguna, Mexicali, . .
i . Electromecanica, Ingenieria
Oriente del Estado de Hidalgo, . .
. Electronica e Ingenieria
Pabellon de Arteaga, Reynosa, Mecatronica
Saltillo, San Luis Potosi, Toluca ’
y Zacapoaxtla.
Representantes de los Institutos
Tecnologicos de: Reunion Nacional de

Instituto Tecnoldgico de la
Laguna, del 26 al 29 de
noviembre de 2012.

Apizaco, Celaya, Chapala, Cd.
Cuauhtémoc, Colima, Culiacan,
Huixquilucan, La Laguna, Ledn,
Nuevo Laredo, Nuevo Leoén,
Oriente del Estado de Hidalgo,

Querétaro, Tlalnepantla,
Uruapan, Veracruz y
Zacapoaxtla.

Seguimiento Curricular de los
Programas en Competencias
Profesionales de las Carreras de
Ingenieria Eléctrica, Ingenieria
Electromecanica, Ingenieria
Electronica, Ingenieria Mecénica
e Ingenieria Mecatronica.

Instituto Tecnoldgico de Toluca,
del 10 al 13 de febrero de 2014.

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:
Aguascalientes, Boca del Rio,
Celaya, M¢érida, Orizaba, Puerto
Vallarta y Veracruz.

Reunion de Seguimiento
Curricular de los Programas
Educativos de  Ingenierias,

Licenciaturas 'y  Asignaturas
Comunes del SNIT.

Tecnoldgico Nacional de
México, del 25 al 26 de agosto
de 2014.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Apizaco, Boca
del Rio, Celaya, Cerro Azul, Cd.
Juarez, Cd. Madero, Chihuahua,
Coacalco, Coatzacoalcos,
Durango, Ecatepec, La Laguna,
Lerdo, Matamoros, Mérida,
Mexicali, Motul, Nuevo Laredo,
Orizaba, Pachuca, Poza Rica,
Progreso, Reynosa, Saltillo,
Santiago Papasquiaro,
Tantoyuca, Tlalnepantla, Toluca,
Veracruz, Villahermosa,
Zacatecas y Zacatepec.
Representantes  de
Mexicanos (PEMEX).

Petroleos

Reunién de trabajo para la
actualizacion de los planes de
estudio del sector energético,
con la participacion de PEMEX.
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4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia especifica de la asignatura

Realiza estudios cinematicos y dindmicos de los movimientos de robots y manipuladores para el
disefio, aplicacion y control de sistemas roboticos, asi como para programar robots industriales
comerciales.

5. Competencias previas

Comprenda y aplique los conceptos fundamentales de la estatica (de la particula y del cuerpo
rigido), en la solucion de sistemas sujetos a fuerzas, ya sean coplanares o espaciales, que se
encuentren en equilibrio para contribuir al disefio de elementos mecanicos estructurales resistentes
y Seguros.

Conoce los principios que rigen el comportamiento de particulas y cuerpos rigidos en cuanto a su
posicion, velocidad y aceleracidon, asi como las causas y efectos que lo producen, para para
caracterizar su comportamiento.

Identifica, modela y manipula sistemas dindmicos para predecir comportamientos, tomar
decisiones fundamentadas y resolver problemas.

Aplica los métodos graficos, analiticos y computacionales de andlisis y sintesis para el disefo
cinematico de sistemas mecanicos, formulando modelos matematicos y virtuales.

Aplica los conceptos del célculo diferencial e integral en los andlisis cinematicos, de posicion,
velocidad y aceleracion de la particula.

Aplica los principios de producto punto, producto cruz y el célculo de la resultante en sumatorias
vectoriales en los andlisis cinemadticos, de posicion, velocidad y aceleracion.

Resuelve sistemas de ecuaciones lineales para determinar los valores de las variables
independientes.

Utiliza software de analisis matematico para la solucion de sistemas de ecuaciones lineales y la
obtencion de la derivada y la integral de funciones en el tiempo.

6. Temario

No.

Temas Subtemas

1

Morfologia del Robot 1.1 Historia de los robots

1.2 Estructura mecanica de un robot
1.3 Transmisiones y Reductores

- Transmisiones

- Reductores

- Accionamiento Directo

1.4 Comparacién de sistemas de accion
- Actuadores neumaticos

- Actuadores hidraulicos

- Actuadores eléctricos

1.5 Sensores internos

- Sensores de posicion

- Sensores de velocidad

- Sensores de presencia

1.6 Elementos terminales

1.7 Tipos y caracteristicas de robots
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1.8 Grados de libertad y espacio de trabajo

1.9 Aplicaciones

1.10 Programacion basica de sistema robotico
industrial

2 Cinematica de robots

2.1 Sistemas de coordenadas
- Representacion de un punto en el sistema de
coordenadas

- Descripciones espaciales

posicion

orientacion

ejes de referencia

2.2 Movimiento rigido y transformaciones
homogéneas

- Rotaciones

- Composicion de rotaciones

- Propiedades de las rotaciones

- Matrices antisimétricas

- Matrices y Transformaciones homogéneas

2.3 Representacion de Denavit-Hartenberg

2.4 Modelo cinemadtico directo

2.5 Modelo cinemadtico inverso

2.6 Modelo cinemadtico de velocidad

2.7 Modelo cinematico de velocidad inverso

2.8 Planificacion de trayectorias

2.9 Programacion de funciones especiales de
sistema robdtico industrial

3 Dinamica de robots

3.1 Importancia de la dindmica del manipulador

- Aplicaciones

3.2 Ecuaciones de Euler-Lagrange

- Energia cinética

- Energia potencial

- Ecuaciones de movimiento

3.3 Formulacion de Newton-Euler

- Sistema de coordenadas rotantes

- Sistema de coordenadas en movimiento

- Cinematica de los elementos

- Ecuaciones de movimiento recursivas

3.4 Ecuaciones de movimiento generalizadas de
D’ Alambert

- Modelo dindmico simplificado

- Ejemplos

3.5 Masterizacion de sistema robotico industrial

4 | Introduccidn al control de robots

4.1 Introduccion

4.2 Control de posicion
4.3 Control de velocidad
4.4 Control de fuerza
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1. Morfologia del Robot

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Identifica los componentes de un robot industrial
para determinar de los grados de libertad y
espacio de trabajo de dicho manipulador las
disciplinas que intervienen en su analisis y disefio.

Manipula un robot industrial en forma manual a
través de sus diversos sistemas de referencia para
ubicar la herramienta de trabajo en puntos de
interés.

Genéricas:

e Capacidad de andlisis y sintesis

e Capacidad de organizar y planificar

e Habilidad para la busqueda y andlisis de
informacion proveniente de fuentes diversas

e Trabajo en equipo

e Capacidad de aplicacion de los conocimientos
en la practica

Investigar en diferentes fuentes de los
alumnos en forma individual o grupal sobre
el tema de las aplicaciones de los robots.
Consultar diversas fuentes para conocer
publicaciones cientificas y tecnologicas de la
robotica.

Describir los componentes de un robot
industrial, las caracteristicas de robots y las
definiciones bésicas de la robdtica.

Comparar los diferentes sistemas de accion
destacando sus ventajas y desventajas.

Leer de documentos de proporcionados por el
profesor de antecedentes historicos, origen y
desarrollo de la robdtica, definicion y
clasificacion de robots.

Investigar los componentes que constituyen
un sistema robotico, asi como  Sus
caracteristicas.

Investigar la definicion de los conceptos de
maquina y mecanismo, pares cinematicos,
cadenas cinematicas y grados de libertad.
Calcular los grados de libertad de diversos
mecanismos a través de criterio de Grubler-
Kutzbach

Argumentar la clasificacion de los robots por
su configuracion cartesiana.

Expone en clase las formas convencionales
de programacion de los robots industriales
Establecer los criterios de seguridad para
manipular y programar un robot industrial.
Manipular en forma manual un robot
industrial a través de sus diversos sistemas de
referencia.

Establecer en un manipulador industrial
marcos de referencia para un manipulacion
en forma manual.
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2. Cinematica de robots

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Realizar analisis cinematicos a robots industriales
para la obtencion de los modelos matematicos que
definen la ubicacion espacial, la velocidad y la
trayectoria del 6rgano terminal.

Elaborar y editar programas en un sistema

robotico

industrial para implementar dicho

manipulador en un proceso industrial.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis

Realizar ejercicios de operaciones vectoriales y
matriciales.

Encontrar similitudes y diferencias al realizar
rotaciones de tramas a partir de angulos fijos y
angulos de Euler.

Determinar la posicion y orientacion de cuerpos
en el espacio respecto a un sistema de
referencia realizando ejercicios a partir de una
transformacion homogénea.

Obtener la matriz de traslacion, rotacion y
transformacion ~ homogénea  para  algin
movimiento determinado de un robot, dada su

L] Capacidad de organizacio'n y planiﬁcaci()n conﬁguraci()n particu]ar,
e Conocimientos basicos de la carrera Realizar la cadena cinematica de los eslabones
e Habilidades basicas en el modelado de de un robot utilizando la metodologia Denavit—
sistemas Hartenberg
e Habilidades basicas de manejo de Ila Efectuar una busqueda en internet sobre
computadora simuladores de uso gratuito.
e Habilidad de manejo de software de Ingenieria Generar y analizar la obtencion de Ia
e Habilidad para la busqueda y analisis de modelacion cinematica de posicion y velocidad
informacion proveniente de fuentes diversas de robots manipuladores, tanto de forma directa
e Solucién de problemas como inversa.
e Habilidad de modelar Realizar programas computacionales para la
e Capacidad de aplicacion de los conocimientos |  obtencion de los modelos cinématicos.
en la practica Calcular las matrices jacobianas para
e Habilidades de investigacion determinar las condiciones de cinematica de
velocidad directa e inversa.
Realizar programa que planifique la trayectoria
de un manipulador.
Realizar ejemplos de modelacion que el
profesor exponga en clase
Realizar una practica en donde se programe en
computadora y se simule el modelo de la
cinematica de un robot.
Desarrollar programas con funciones basicas en
un sistema roboético para la realizacion de las
practicas en el laboratorio, donde se generen
trayectorias libres, lineales y circulares.
Desarrollar programas con funciones especiales
en un sistema robotico para la realizacion de las
practicas en el laboratorio donde se tenga
comunicacion con elementos periféricos y
exista cambio de herramientas.
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3. Dinamica de robots

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Realiza analisis dindmicos a robots industriales
para la obtencion de los modelos matematicos que
determinen los pares y fuerzas articulares.

Realizar a un sistema robotico la masterizacion

C

on el fin de definir su posicion de referencia.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis

Investigar y examinar los principios de la
energia cinética y energia potencial.

Calcular momentos de inercia de diferentes
elementos.

Formular el modelo dindmico de robots
mediante el escalar lagrangiano.
Formular el modelo dindamico mediante

variables de estado.
e Obtener el modelo dinamico de los robots

e C(Capacidad de organizacién y planificacion manipuladores.
e Conocimientos basicos de la carrera e Realiza el modelado dinamico de los
e Habilidades basicas en el modelado de eslabones de un robot utilizando Lagrange-
sistemas Euler y Newton-Euler.
e Habilidades béasicas de manejo de la| e Realiza un proyecto, el modelo dinamico de
computadora un manipulador.
e Habilidad de manejo de software de Ingenieria e Realiza précticas en donde se implemente un
¢ Conocimiento de la Transformada de Laplace programa en computadora que simule el
e Habilidades basicas en el modelado de modelo de la dinamica de un robot y analiza
sistemas mediante la utilizacion de la los resultados de las simulaciones
Transformada de Laplace. e Implementar el procedimiento para restablecer
e Habilidad para buscar y analizar informacion la posicidn de referencia de un robot mediante
proveniente de fuentes diversas la masterizacion.
e Solucién de problemas
e Habilidad de modelacion
e Capacidad de aplicacion de los conocimientos
en la practica
e Habilidades de investigacién
4. Introduccion al control de robots
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Exponer en clase las formas convencionales

Reconoce los diferentes esquemas de control y
su aplicacion para los requerimientos de
movimiento de un manipulador.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de organizacion y planificacion
Conocimientos basicos de la carrera
Habilidades basicas en el modelado de
sistemas

Habilidades basicas de manejo de Ila

de controlar la posicidn, velocidad y fuerza
en robots industriales

e Realizar practicas orientadas a la simulacion
de modelos de control de uno o varios grados
de libertad de un robot

e Utilizar lenguajes de programacion virtual
para control y monitoreo de procesos de
manufactura robotizados
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computadora

Habilidad de manejo de software de Ingenieria
Conocimiento de la Transformada de Laplace
Habilidades basicas en el modelado de
sistemas mediante la utilizacion de Ia
Transformada de Laplace.

Habilidad para buscar y analizar informacioén
proveniente de fuentes diversas

Solucién de problemas

Habilidad de modelar

Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

Habilidades de investigacion

8. Practicas

Establecer condiciones de seguridad para manipular un robot industrial.

Manipular un robot industrial de forma manual con sus distintos marcos de referencia.

Generar programas donde se desarrollen movimientos libres, lineales y circulares.

Establecer marcos de referencia para la programacion de robots en base a la herramienta a utilizar
y el espacio de trabajo.

Desarrollar programas en un manipulador industrial donde se utilicen funciones del manipulador
como posiciones de registro, cambios de herramientas, conexion con perifeicos con entradas y
salidas digitales, etc.

Masterizar un manipulador industrial para identificar su posicion de origen.

Establece un robot experimental esquematizado que satisfaga a una necesidad real

Establece los pardmetros que definen dimensionalmente al robot propuesto

Desarrolla el analisis cinematico del robot propuesto

Aplica el modelo dinamico al robot propuesto mediante el método de Lagrange — Euler

Aplica el modelo dinamico establecido por Newton — Euler al robot propuesto

Disena y detalla el controlador dinamico articular para un sistema robotico propuesto

9. Proyecto de asignatura (Para fortalecer la(s) competencia(s) de la asignatura)

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 asignatura, considerando las siguientes fases:

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

Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion 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.

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

Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, 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.

10.

Evaluacion por competencias (especificas y genéricas de la asignatura)

Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempefios académicos de
las actividades de aprendizaje.

e Mapa conceptual
Problemario

Examen

Esquemas
Representaciones graficas o esquematicas
Mapas mentales
Ensayos

Reportes de practicas
Restimenes

Rubrica
Exposiciones orales.
Lista de cotejo
Matriz de valoracion
Guia de observacion

. Fuentes de informacion

e

a
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