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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Microcontroladores
Clave de la asignatura: | AED-23112
SATCA®: | 2-3-5
Carrera: | Ingenieria Electrénica e Ingenieria en Semiconductores

2. Presentacién
Caracterizacion de la asignatura

La asignatura de Microcontroladores aporta al de egreso. la capacidad para disefar y sintetizar
materiales semiconductores y circuitos integrados para la solucién de problemas en el entorno
profesional, aplicando normas técnicas y estdndares nacionales e internacionales.

Innova y transfiere tecnologia aplicando métodos y procedimientos en proyectos de ingenieria
en semiconductores, tomando en cuenta el desarrollo sostenible del entorno. El uso de la
electrénica hace necesario el conocimiento del diseflo basado en sistemas digitales, y el uso de
circuitos de alta escala de integracidn, como son los microcontroladores, hace algunas
aplicaciones mas simples, eficientes y versatiles. Por lo que es conveniente gque los alumnos de
la carrera de ingenieria en semiconductores adquieran dominio en el uso de estos dispositivos.
La asignatura consiste en el conocimiento de la estructura interna y externa del
microcontrolador, asi como la configuracién y programacién en lenguaje ensamblador y
lenguaje de alto nivel, de los periféricos integrados y aplicaciones tipicas de microcontroladores.
El estudiante debe contar con bases sdlidas en disefio digital y analdgico, asi como nociones de
programacion.

Esta asignatura es importante porque aporta las habilidades para poder solucionar proyectos
mas complejos que se desarrollan en los semestres mas avanzados de la ingenieria en
semiconductores.

Se relaciona con las asignaturas de mediciones eléctricas, programacidén estructurada,
programacion visual, fundamentos de investigacion, disefio digital con HDL, y todas aquellas en
las que se realicen aplicaciones, tales como electrénica de potencia, instrumentacion,
optoelectrénica y amplificadores operacionales, entre otras.

Intencion didactica

El contenido de la asignatura esta organizado en 5 temas, en el primer tema se encuentran los
conceptos basicos de los microcontroladores, el alumno comprenderd cémo se organizan
internamente estos dispositivos, cdmo se comunican entre si las unidades internas y la funcién
especifica de cada uno de ellos. Serd capaz de localizar informacién del dispositivo, cémo
interpretarla y cémo seleccionar el microcontrolador mas adecuado para una aplicacion.

! Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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En el segundo tema se definen y se aplica la metodologia para la programaciéon de los
microcontroladores con lenguaje ensamblador. Es de suma importancia la parte practica de la
materia ya que es la base para la solucidn de problemas practicos de ingenieria en
semiconductores. Se propone la realizacién de practicas, que permitan dominar la configuraciéon
Yy programacion de los microcontroladores, asi como la realizaciéon de un proyecto integrador,
que estimule la colaboracion en el trabajo y la discusidon entre los estudiantes, que le permitan
resolver los retos que este trabajo implica.

En el tercer tema se definen y se aplica la metodologia para la programacién de los
microcontroladores con lenguaje de alto nivel. Se recomienda que se realicen programas
hibridos que contengan sentencia de alto nivel y ensamblador. Se propone la realizacion de
practicas, gue permitan dominar la configuracién y programacioén de los microcontroladores, asi
como la realizacién de un proyecto integrador, que estimule la colaboracion en el trabajo y la
discusién entre los estudiantes para resolver los retos que este trabajo implica.

En el cuarto tema se estudian las interfaces de comunicacién, que son de suma importancia ya
que cualquier sistema digital, sea un equipo de medicidn, de control, etc., potencializa su uso al
comunicarse mediante interfaces y protocolos con otros equipos, ademas de la adquisiciéon del
conocimiento para poder utilizar el guardado de datos en la memoria EEPROM del
microcontrolador. Por ello es indispensable que el alumno aprenda las formas en que un
microcontrolador se puede comunicar con otros sistemas digitales, logrando asi un valor
agregado a la aplicacion.

En el quinto tema, se hace hincapié en que el alumno desarrolle una actividad integradora,
utilizando como base de funcionamiento un microcontrolador. Con la intencién de consolidar
los conocimientos adquiridos, asi como desarrollar su potencial creativo y emprendedor.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el
desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como: identificacion, manejo y control
de variables y datos relevantes; planteamiento de hipdtesis; trabajo en equipo; asimismo,
propicien procesos intelectuales como induccidén-deduccidn y analisis-sintesis con la intencién
de generar una actividad intelectual compleja.

Las competencias genéricas que se fortalecen en esta asignatura son las interpersonales,
instrumentales y sistémicas a través de investigacion, trabajo en equipo, elaboraciéon de
practicas y redaccidén de reportes respectivos, ensayos, exposiciones, analisis de casos, entre
otros. Durante el desarrollo de las actividades programadas en la asignatura es muy importante
que el estudiante aprenda a valorar las actividades que lleva particularmente a cabo y entienda
que esta construyendo su conocimiento, aprecie la importancia del mismo y los habitos de
trabajo; desarrolle la precision, la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo, el interés, la
tenacidad, la flexibilidad y la autonomia y en consecuencia actle de manera profesional.

El docente debe ser conocedor de la disciplina que esta bajo su responsabilidad, y tener
capacidad para trabajar en equipo, destrezas que le permitan proponer actividades a desarrollar,
formacién pedagdgica para abordar con mayor propiedad los diferentes estilos cognitivos de los
estudiantes, facilitar, direccionar y orientar el trabajo del estudiante, potenciar en el estudiante
la autonomia y toma de decisiones, tener flexibilidad en el seguimiento del proceso, estimular y
potenciar el trabajo auténomo y cooperativo, facilitar la interaccién personal.
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3. Participantes en el disefo y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de

Mexicali, del 25 al 29 de enero
del 2010.

> . .. Participantes Evento
elaboracién o revision
Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Apizaco,
Cajeme, Celaya, Chapala,
Chihuahua, Ciudad Guzman, . . .
. ) Reunidén Nacional de Diseno e
Ciudad Juarez, Cosamaloapan, .. .
N Innovacién Curricular para el
Cuautla, Culiacan, Durango, s
Desarrollo y Formacién de
. .. Ecatepec, Ensenada, : .
Instituto Tecnoldgico : Competencias Profesionales
. Hermosillo, Irapuato, La .
Superior de Irapuato, del 24 . - de las Carreras de Ingenieria
Laguna, Lazaro Cardenas, L. .
al 28 de agosto de 2009. . Eléctrica, Ingenieria
Lerdo, Lerma, Los Mochis, .. L
. - __"'| Electromecanica, Ingenieria
Matamoros, Mérida, Mexicali, . .
. . Electrénica e Ingenieria
Minatitlan, Nuevo Laredo, Mecatrénica
Orizaba, Piedras Negras, ’
Reynosa, Salina Cruz, Saltillo,
Sur De Guanajuato, Tantoyuca,
Tijuana, Toluca, Tuxtepec,
Veracruz y Xalapa.
Representantes de los
Institutos Tecnolégicos de:
Aguascalientes, Apizaco,
Cajeme, Celaya, Chapala,
Chihuahua, Ciudad Guzman, . .
. ) Reunién Nacional de
Ciudad Juérez, Cosamaloapan, . L
Consolidacion de los
Cuautla, Durango, Ecatepec, Programas en Competencias
Instituto Tecnoldgico de Ensenada, Hermosillo, g P

Irapuato, La Laguna, Lazaro

Cardenas, Lerdo, Lerma, Los
Mochis, Matamoros, Mérida,
Mexicali, Minatitldn, Nuevo
Laredo, Orizaba, Piedras

Negras, Reynosa, Salina Cruz,
Saltillo, Sur De Guanajuato,
Tantoyuca, Toluca, Tuxtepec,
Veracruz y Xalapa.

Profesionales de las Carreras

de Ingenieria Eléctrica,
Ingenieria Electromecdnica,
Ingenieria Electrénica e

Ingenieria Mecatronica.

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

Representantes de los
Institutos Tecnolégicos de:

Orizaba, Querétaro, Celaya,
Aguascalientes, Alvarado,
Cuautitlan lzcalli, La Laguna y

Lerdo.

Reunién Nacional de
Seguimiento Curricular de los
Programas en Competencias
Profesionales de las Carreras

de Ingenieria Eléctrica,
Ingenieria Electromecénica,
Ingenieria Electronica,
Ingenieria Mecanica e

Ingenieria Mecatronica.
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Representantes de los | Reunion de Seguimiento

Institutos Tecnolégicos de:
Aguascalientes, Boca del Rio,
Celaya, Mérida, Orizaba, Puerto
Vallarta y Veracruz.

Curricular de los Programas
Educativos de Ingenierias,
Licenciaturas y Asignaturas
Comunes del SNIT.

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

Representantes de los
Institutos Tecnolégicos 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 Petrdleos
Mexicanos (PEMEX).

Reunién de trabajo para la
actualizaciéon de los planes de
estudio del sector energético,
con la participacion de
PEMEX.

4. Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Desarrollar aplicaciones con microcontroladores para solucionar alguna problematica planteada
en el aula, laboratorio o del tipo industrial, mediante la programacioén e implementacion fisica de

circuitos electrénicos.

5. Saberes, habilidades y destrezas previas

Disefla y analiza
computacionales.

circuitos

e Disena circuitos digitales y analdgicos, utilizando herramientas computacionales.
Desarrolla programas en lenguajes de alto nivel.
Opera equipo electrénico de medicion y prueba.
Interpreta diagramas esquematicos eléctricos y electrénicos.
Participa en equipos de trabajo.
Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién y de la comunicacién
analdgicos,

digitales vy

Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de fuentes diversas.
e Desarrollar programas en un lenguaje estructurado y visual.

utilizando herramientas
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No

Temas

Subtemas

]

Arquitectura interna y externa del
microcontrolador.

11. Conceptos basicos de los
Microcontroladores.
11.1. Diferencia entre microcontrolador y
microprocesador.
1.1.2. Tipos de
computacionales.
1.2. Arquitectura interna del Microcontrolador.
1.2.1. Componentes del microcontrolador.
1.2.2. Registros internos.
1.2.3. Tipos y distribucidén de las memorias
internas.
1.3. Arquitectura
microcontrolador.
1.3.1. Distribucion de terminales.

arquitecturas

externa del

2 | Programacién del microcontrolador 2.1. Programacién en lenguaje ensamblador.
en lenguaje ensamblador. 2.1.1. Modos de direccionamiento.
2.1.2. Conjunto de instrucciones.
2.1.2.1. Instrucciones aritméticas.
2.1.2.2. Instrucciones légicas.
21.2.3. Instrucciones de control de
programa.
2.2. Ambiente integrado de desarrollo (IDE)
para Microcontroladores.
2.2.1. Ensamblador y compilador.
2.2.2. Simulador, debugger y emulador.
2.2.3.  Equipos programadores de
Microcontroladores.
2.3 Programacién del microcontrolador en
lenguaje ensamblador.
2.3.1. Programacion basica.
3 | Programacién del microcontrolador 3.1. Introduccién a la programacién en lenguaje

en un lenguaje de alto nivel.

de alto nivel en microcontroladores.
3.1.1. Estructura del programa.
3.2. Puertos de entrada/salida digital.
3.3. Interrupciones.
3.3.1. Tipos de interrupciones.
3.32. Caracteristicas de |Ia
manejadora de interrupcion.
3.3.3. Las interrupciones externas.
3.3.4. Fuentes internas de interrupciones.

rutina
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3.4. Convertidor analdgico/digital.
3.4.1. Arquitectura interna.
3.4.2. Configuracion y programacion.
3.4.3. Aplicacién en un control de seAal
analdgica.

3.5. Temporizador, generador de senales,
medidor de intervalos, decodificador de
pulsos de cuadratura (QEP) y PWM.

3.6. Lectura y escritura en la memoria interna.

4 | Interfaces de Comunicacioén 4.1. Comunicacion paralela.

4.2. Comunicacion serial sincrona y asincrona

(RS-232, 12C, SPI, UART, USB, etc.).

4.3. Redes de comunicacion (CAN).

5 | Desarrollo de aplicaciones con | 51. Aplicaciones.

microcontroladores.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Arquitectura Interna y Externa del Microcontrolador.

Saberes, habilidades y destrezas Actividades de aprendizaje
Reconocey explica el funcionamientodela | ¢ Investigar en el manual del fabricante la hoja de
organizaciéon interna y externa del datos del microcontrolador que se vera durante
Microcontrolador. el curso.
e Discute grupalmente el mapa de memoria
e Capacidad de abstraccion, analisisy haciendo énfasis en la funcionalidad de cada
sintesis. area de este.
e Capacidad de comunicacién oral y

e Discutir grupalmente los periféricos del
microcontrolador.
o e Exponer frente a grupo el mapa de memoria y
segundo idioma. e .
. periféricos del microcontrolador.
e Habilidades para buscar, procesary . . .

’ , = q e Discutir grupalmente las caracteristicas de |a
anatizar in QrmaC|on procedente unidad ldgica aritmética (ALU), enfatizando
de fuentes diversas. . .

) ) ) sobre ancho de palabra, tipo de datos, relacién
e Capacidad de trabajo en equipo. .
. ) con registros, banderas, etc.
Habilidades interpersonales. . . . .
c dad entifi | e Discutir y realizar resimenes de las
apac|| a pakrj| entificar, plantear caracteristicas y capacidades de las diferentes
y resolver problemas. funciones de las terminales del
microcontrolador.

escrita.
e Capacidad de comunicacién en un

2. Programacion del microcontrolador en lenguaje ensamblador.

Saberes, habilidades y destrezas Actividades de aprendizaje
Realiza programas con las instrucciones y | e Investigar el funcionamiento y sintaxis de las
subrutinas en lenguaje ensamblador, para instrucciones del microcontrolador.
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una comprension soélida de Ia

arquitectura interna del dispositivo.

Capacidad de abstraccién, analisisy
sintesis.
Capacidad de comunicacién oral y

escrita.

Capacidad de comunicacién en un
segundo idioma.

Habilidades para buscar, procesary
analizar informacién procedente
de fuentes diversas.

Capacidad de trabajo en equipo.
Habilidades interpersonales.
Capacidad para identificar, plantear
y resolver problemas.

Discutir grupalmente las diferentes
instrucciones del microcontrolador.

Investigar la  estructura basica de Ia
programacién en ensamblador.

Realizar programas en ensamblador donde
ejercita los modos de direccionamiento.
Programar las instrucciones basicas en
ensamblador; instrucciones aritméticas, l6gicas
y de control de flujo en el microcontrolador.
Explicar los diferentes tipos de saltos que se
pueden ejecutar en un microcontrolador.
Realizar un algoritmo donde se apliguen saltos
en la programacidn y comparaciones entre
registros.

Simular programas mediante algun software
especializado.

Investigar los diferentes tipos de programadores
utilizables para el microcontrolador a usar.
Investigar la teoria de funcionamiento de los
puertos digitales.

Seleccionar el programador a  utilizar vy
programar una aplicacién en la que se usen los
puertos digitales del microcontrolador.

3. Programacion del microcontrolador en un lenguaje de alto nivel.

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Realiza programas en lenguaje de alto
nivel, con sus aplicaciones de puertos
digitales, los convertidores de analdégico a
digital, las
temporizadores del microcontrolador para
el desarrollo de aplicaciones complejas.

interrupciones y los

Capacidad de abstraccién, analisis y
sintesis.

Capacidad de comunicacién oral y
escrita.

Capacidad de comunicacién en un
segundo idioma.

Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacién procedente
de fuentes diversas.

Capacidad de trabajo en equipo.
Habilidades interpersonales.

Discutir grupalmente los conceptos relativos a la
programacion de alto nivel, realizando el rescate
de los conocimientos adquiridos en la
asignatura, programacion estructurada y visual.
Analizar el entorno de programacién (IDE)
especifico del microcontrolador seleccionado y
realiza un reporte sobre el funcionamiento de
dicho software.

Investigar y expone por equipos el uso de
puertos digitales en lenguaje de alto nivel.
Practicar el uso de los puertos digitales como
entradas y salidas.

Explorar 'y representar el
interrupcién de forma creativa.
Codificar y simular el efecto de una interrupciéon
externa sincrona en el entorno del software
seleccionado.

concepto de
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e Capacidad para identificar, plantear

y resolver problemas.

Reflexionar sobre la extrapolacion del concepto
de interrupcién hacia el resto de los periféricos
del microcontrolador.

Investigar y exponer el principio de
funcionamiento y caracteristicas generales de
los convertidores de analdgico a digital (ADC).
Investigar y exponer por equipos el uso del
convertidor de analégico a digital en lenguaje de
alto nivel.

Practicar el uso del ADC cony sin interrupciones.
Discutir grupalmente para rescatar el concepto
de contador digital, haciendo énfasis en longitud
de palabra, configuracion ascendente
descendente, desborde del conteo, carga
asincrona, reset y tipo de activacion (por flanco o
nivel).

Simular y observar el efecto del periodo de la
sefal de excitacion en la entrada del contador y
su relacién con el tiempo de desborde, y
establece el concepto de temporizador.

Analizar la arquitectura, configuracién y modos
de funcionamiento de los temporizadores del
microcontrolador.

Realizar un ensayo de los diferentes modos de
operacion del temporizador del
microcontrolador (base de tiempo, contador,
generador PWM, decodificador de QEP, medidor
de intervalos de tiempo).

Reflexionar sobre la aplicacién del concepto de
interrupciones en temporizadores.

Simular y verificar los diferentes modos de
operacion del temporizador, con y sin
interrupciones.

Simular programas en donde interactuen los
periféricos entre si mediante algun software
especializado.

4. Interfaces de comunicacion

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Comunica mediante distintas interfaces
un microcontrolador, asi como maneja
protocolos de comunicacion basicos, y
utiliza la memoria EEPROM para la
comunicacién y guardado de datos.

Investigar el uso de puertos digitales como
interfaz de comunicacién paralela.

Desarrollar un canal de comunicacion paralela
entre dos Microcontroladores, especificando la
interfaz fisica y un protocolo.
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Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

Capacidad de comunicacién oral y
escrita.

Capacidad de comunicacion en un
segundo idioma.

Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacién procedente de
fuentes diversas.

Capacidad de trabajo en equipo.
Habilidades interpersonales.
Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

Observar y detectar los problemas asociados a la
comunicacién paralela, tales como alcance fisico
del canal, el ancho de la palabra requerido,
sefales de sincronia requeridas,
implementacién en circuito impreso, etc.
Analizar el principio de funcionamiento y la
operacidon de la USART del microcontrolador,
dando especial atencién a los conceptos baud
rate, bit de start, bit de stop, bit de datos, paridad
y deteccidn de errores.

Desarrollar un canal de comunicacién serial
RS232 entre dos microcontroladores y entre un
microcontrolador \Y% una computadora,
especificando la interfaz fisica y un protocolo.
Desarrollar un canal de comunicacion serial 12C
para la comunicacioéon entre dos
microcontroladores, especificando la interfaz
fisica y un protocolo.

Desarrollar un canal de comunicacion serial SPI
para la comunicacioéon entre dos
microcontroladores, especificando la interfaz
fisica 'y un protocolo.

Desarrollar un canal de comunicacién serial bus
universal (USB) para la comunicacion entre el
microcontrolador, y una computadora.

Realizar un reporte y exponer por equipos el
principio de funcionamiento y caracteristicas
mas importantes del bus de red control area
network (CAN).

5. Desarrollo de aplicaciones con Microcontroladores.

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Desarrolla aplicaciones basadas en los
microcontroladores para la solucién de
problemas en ingenieria electronica.

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.
Capacidad de comunicacion oral y
escrita.

Realizar una investigacion de campo sobre
aplicaciones  del microcontrolador, para
identificar aplicaciones en algunos de los
siguientes campos de la electrénica y
semiconductores: Comunicaciones,
Automatizacién, control, Instrumentaciéon y
Potencia.
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e Capacidad de comunicacidon en un | e Analizar en forma grupal el uso de los recursos
segundo idioma. del microcontrolador en las aplicaciones
e Habilidades para buscar, procesar y encontradasy
analizar informacién procedente de | ¢ Desarrollar una aplicacién selecta como
fuentes diversas. proyecto final, organizando esta actividad a
Capacidad de trabajo en equipo. través de un cronograma (se sugiere que este
Habilidades interpersonales. proyecto sea planteado desde el inicio de la
Capacidad para identificar, plantear y unidad 2,y se realice un protocolo para tal fin).
resolver problemas.

8. Practica(s)

Gestidon y conocimiento del entorno de programacién en ensamblador.
Estados de operaciéon y configuracion del perro guardian (watchdog).
Reubicacion y manejo de los puertos de entrada/salidas digitales.
Adquisiciéon de conocimiento para la operaciéon de los retardos.
Reconocimiento del uso del display de 7 segmentos.

Disefo y armado del display matricial.

Operacién del entorno de programacién en C.

Diseflo y armado de teclados matriciales.

Utilizacién y conocimiento del display de cristal liquido (LCD)

Revision y mediciéon de voltajes con el convertidor analégico a digital.
Adquisiciéon y visualizaciéon de variables fisicas: temperatura, presion, etc.
Naturaleza de la generaciéon de sefales rectangulares con el temporizador.
Medidas de generacion de sefiales PWM.

Estimaciéon de bases de tiempo con el temporizador.

Disefo de la sincronizacion del microcontrolador con las interrupciones.
Relacion de comunicacion microcontrolador a microcontrolador.
Aspectos para la comunicacidon microcontrolador a computadora.
Nomenclaturas para la escritura de la memoria EEPROM.

Operacién de la lectura de la memoria EEPROM.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el
desarrollo y alcance del(los) logro(s) formativo(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 diseno de un modelo.

Planeacioén: con base en el diagndstico 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 disefo de un modelo, entre otros,
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segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de
los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencidn (social, empresarial),
o construccién del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor
duracion que implica el desempeno de los saberes, habilidades y destrezas a desarrollar.
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 “evaluacidn para la mejora
continua”, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluaciéon de saberes, habilidades y destrezas

Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje:

Practicas de laboratorio para observar si comprende el funcionamiento de los
microcontroladores.

Utilizacion de herramientas de desarrollo y programacion.

Realizacion de proyectos para la solucidn de problemas de su entorno con un enfoque
digital

basado en microcontroladores.

Listas de verificacion en practicas de laboratorio.

Proyecto individual.

Resoluciéon de problemas.

Desarrollo de proyectos, donde elaboren un prototipo y el informe del mismo.
Participacién en eventos académicos.

Investigacidon bibliografica.

Elaboracion de material con base en tecnologia de la informacién y comunicacion.
Reportes escritos de las observaciones hechas durante las actividades de laboratorio, asi
como de las conclusiones obtenidas de dichas observaciones.

Descripciéon de otras experiencias concretas que podrian realizarse adicionalmente.
Exdamenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y declarativos.
Exdamenes practicos, donde se califigue el desempefio durante la practica.
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