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Instituto Politécnico Nacional
Secretaria Académica
Direccion de Educacion Media Superior

“La Técnica al. Servicio de la Patria”

Programa Académico: Técnico en Mecatrénica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatronicos

> FUNDAMENTACION <&

La unidad de aprendizaje de Desarrollo de proyectos mecatrénicos pertenece al area de formacion profesional del area fisico-matematicas del Bachillerato Tecnoldgico del Nivel
Medio Superior del Instituto Politécnico Nacional. Se ubica en el sexto nivel del Plan de Estudios y se imparte de manera optativa con opcion Curricular de Titulacion, en la modalidad
escolarizada.

Esta unidad de aprendizaje permite integrar e implementar los conocimientos adquiridos de los cuatro pilares de la mecatronica (mecéanica, control, electrénica y programacion) en la
resolucion de problematicas reales, para un aprendizaje significativo. Introduce al estudiante en el campo de la identificacion, investigacion, el analisis, célculo y creacién de soluciones
a probleméticas con impacto social actual, al mismo tiempo que lo concientiza de la necesidad de seguridad en la operacién de la maquinaria y equipo, el compromiso de trabajar en
equipos colaborativos, la autorregulacion y la toma de decisiones razonada. De esta manera, el alumno hace uso de las habilidades adquiridas en el maquinado y armado de estructuras
mecatronicas, la integracion de sistemas de control, de elementos eléctricos y electrdnicos y la programacion de sistemas, para dar movilidad a los proyectos fisicos, con soporte
documental, enmarcados en una dimensién tecnoldgica, cultural y social, producto del ser humano.

Este programa de estudios estd enfocado en el desarrollo de habilidades cognitivas y socioemocionales que permitan la superacion de obstaculos, el manejo de emociones, liderazgo,
organizacion, la adaptacion al medio y el establecimiento de relaciones interpersonales, y con ello; el trabajo colaborativo en el &rea académica, profesional y social. Las experiencias
de aprendizaje se disefian considerando el contexto real para el aprendizaje situado y las problematicas del ambito industrial, local, nacional e internacional, asi como el dominio de la
comunicacion escrita y oral y las herramientas digitales para la programacion, que permitan el aprendizaje, la integracion y transformacion creativa del entorno.

La metodologia de trabajo es a través del aprendizaje basado en proyectos, asi como del trabajo colaborativo, estudio de casos y retos, en donde se desarrollen habilidades
socioemocionales y cognitivas, la integracion de los contenidos del curriculum y de otras disciplinas, atendiendo a la solucidn de problemas reales del entorno personal y laboral.

La funcion del docente incluye el disefio de estrategias de ensefianza-aprendizaje, la aplicacion de las tecnologias de la informacién y la comunicacién, la creacion de ambientes de
aprendizaje y materiales did4cticos significativos, que permitan el trabajo colaborativo, el desarrollo de habilidades y competencias, que seran evaluados en corresponsabilidad con el
estudiante, proporcionando acompafiamiento y realimentacion oportuna mediante la comunicacién efectiva y la inclusién social; por ello requiere de actualizacién constante en su
disciplina, habilidades socioemocionales y didactica de los procesos establecidos en la unidad de aprendizaje.

El estudiante es el generador de su propio aprendizaje, comprometido con la realizacion de actividades individuales y colaborativas, en diversos ambientes de aprendizaje, que le
permiten el dominio de herramientas tecnoldgicas para la busqueda, analisis, procesamiento y difusion de la informacion; la puesta en practica de las habilidades adquiridas y el
desarrollo del pensamiento critico, la creatividad, la relacion con los demas, el respeto a las opiniones de los otros y la capacidad de adaptacion en entornos cambiantes.

La evaluacion se aplicara a lo largo del proceso de ensefianza-aprendizaje en tres momentos: al inicio, para diagnosticar los conocimientos previos adquiridos en ambitos académicos
o laborales, de manera que se cuente con informacion para realizar los ajustes didacticos pertinentes y establecer conexiones significativas con la propuesta de aprendizaje. La
evaluacién formativa, se aplicaré a lo largo del curso para identificar oportunamente el avance que el estudiante ha alcanzado en el desarrollo de los saberes y habilidades en contexto,
haciendo énfasis en la realimentacion oportuna a través de la aplicacién de la autoevaluacion y coevaluacién, como parte de la corresponsabilidad del estudiante de su propio proceso
de aprendizaje. En el tercer momento de la evaluacion y con fines de acreditacion se disefiaran situaciones integradoras que permitan recuperar el nivel logrado (evaluacion sumativa)
para conocer el dominio integral de los saberes y habilidades sobre desarrollo de proyectos, resultado de la aplicacion de conocimientos mecéanicos, electronicos, programacion y
automatizacion; asi como la capacidad del estudiante para transferir ese aprendizaje a contextos escolares y laborales.

Las actividades de evaluacion incluiran el desarrollo de practicas, el desarrollo de prototipos integrales, solucién de cuestionarios y problemas; lntérﬁ’féfacpn de tablas, reportes y
presentaciones ante los comparieros y docentes. Asimismo, se considera la metacognicion, como proceso autorreflexivo, con un papel importante, em el.aprendizgje del estudiante, quien
debe descubrir e identificar sus procesos cognitivos y de autorregulacion, asi como las estrategias que le ayudan a adquirir el conommlento g hab’h e ntro de la unidad de

aprendizaje, propiciando la autonomia en su autodeterminacion y aplicacion de éstos, en otros ambitos. %
o

Como parte de la flexibilidad curricular y en el reconocimiento dentro y fuera de la escuela, en este Programa de Estudios, por su naturaleza normatiy; »S%gstablecen los estandares,

conocimientos, habilidades socioemocionales, practicas, actitudes y valores que permitan verificar el dominio de los saberes y habilidades sobre &stem%%cmecatronlcos para acreditar

la unidad de aprendizaje, previo al inicio de ésta. INSTITUTO POUTECNICO NACIONAL
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Instituto Politécnico Nacional
Secretaria Académica
Direccion de Educacion Media Superior

“La Técnica al Servicio de la Patria”

Programa Académico: Técnico en Mecatrénica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatronicos

> DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE €

Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatronicos
Propdsito de la Unidad de Aprendizaje
Desarrolla proyectos mecatrénicos mediante la determinacion de los aspectos de creacion o innovacion, la construccion y verificacion de la operacion,
a fin de resolver problemas tecnolégicos y sociales de forma analitica y sustentable.

Unidad 1: Estructuracién de proyecto

Unidad de
competencia

Aprendizajes esperados

Contenidos de aprendizaje

Conceptual:
Planteamiento del problema.
e Antecedentes.
e Objetivos y alcance.
e Hipdtesis.
e Justificacion.
e Cronograma de actividades.

. Estado del arte o marco teérico.
1. Emplea el conjunto

de algoritmos y Procedimental:

sistemas  mecanicos | 1 |dentifica el problema y su contexto, de acuerdo con | o Investiga antecedentes del proyecto.
con  responsabilidad | |35 necesidades sociales, productivas y del medio | e Establece los objetivos del proyecto.
para llevar a cabo Un | ambiente para sustentar una propuesta de solucion | o Plantea las hipétesis a demostrar.
proyecto mecatronico | tecnoldgica enfocada en un sistema mecatrénico. e Justifica la realizacién del proyecto.
innovador que resuelva . -
Una qroblemética e Determina el cronograma de actividades.
nacional P e Compila, organiza e interpreta informaciéon documental sobre
' las bases cientificas, tecnolégicas y normativas sobre el
proyecto.
Actitudinal:

e Trabajo colaborativo.
e Desarrolla la capacidad de andlisis y SlntESI
e Razona sobre los efectos del proyecto yo f

sustentabilidad. "l& $
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e, Instituto Politécnico Nacional
DEMS Secretaria Académica

Direccion de Educacion Media Superior

ducacion

“La Téenica al Servicio. de la Patria”

Programa Académico: Técnico en Mecatrdénica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatronicos
Conceptual:

Caracteristicas del disefio del proyecto

e Elementos de los planos (para la representacion de
mecanismos.

Caracteristicas de materiales.

Tipos de algoritmos a utilizar.

Caracteristicas de los entornos de desarrollo.

Tipos de componentes y elementos mecanicos, eléctricos y
electrénicos para proyectos.

Procedimental:

Caracteristicas de la solucion.

e Elabora planos de mecanismos.

' - e Realiza el analisis y seleccion de materiales.

sistema mecatronico. e Establece los algoritmos a utilizar para el proceso de
construccion.

e Identificar los entornos de desarrollo del proyecto.

e Determina los componentes y elementos mecénicos,
eléctricos y electrénicos.

2. Establece los algoritmos y disefio del proyecto,
aplicando los principios de ingenieria, matematicas y
ciencia para el disefio de una solucion enfocada en un

Actitudinal:

Adaptacién a nuevos escenarios.

e Analiza y soluciona problemas.

e Trabaja de forma colaborativa.

e Se comunica efectivamente de forma escrita, verbal y gréfica.

Unidad 2: Procesos de construccion

Unidad de A : .
. Aprendizajes esperados Contenidos de aprendizaje
competencia
2. Construye un Conceptual:
proyecto mecatrénico e Definicion de fundamentacion tedrica.

integrando  sistemas
mecanicos, eléctricos,

Partes de las hojas de procesos.

[ )
1. Elabora los elementos sistemas del proyecto . .
y proy e Estructuras de diagramas de flujo.
[ )

tecnoldgico de acuerdo con los requerimientos técnicos

electrénicos y - o Diagramas de caso de uso.
. y de programacion, de forma analitica y sustentable.

computacionales para

la solucion de Procedimental:

necesidades e Elabora hojas de procesos.

tecnoldgicas de forma e Elabora diagramas de flujo.

creativa y sustentable. e Realiza el maquinado de los elemgrm\s‘ nglgnlg;gql;l,lgrgnlm,“
IWINTVIVTULTLV TWVITAL
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Instituto Politécnico Nacional
Secretaria Académica
s+ Direccion de Educacion Media Superior

Programa Académico: Técnico en Mecatrdénica

“La Téecnica al Servicio.de la Patria”

Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatronicos

e Elabora los sistemas eléctricos y electrénicos.

e Desarrolla software y sistemas digitales.

Actitudinal:

Trabaja de forma comprometida.

Analiza las acciones desde el pensamiento sistémico.
Razona de forma critica para la toma de decisiones.
Analiza y toma decisiones considerando la sustentabilidad.

las caracteristicas técnicas y de funcionamiento para
integrar un proyecto mecatrénico, de forma creativa y
responsable.

2. Ensambla los elementos y sistemas de acuerdo con

Conceptual:
e Dispositivos para proyectos (comunicacion en dispositivos de
hardware).
Métodos y técnicas para integrar y comunicar sistemas
Tipos de ensambles de elementos mecanicos.
Formas de Implementacion del software desarrollado.

Procedimental:

Aplica protocolos de comunicacién entre dispositivos de
hardware.

Realiza ensambles de elementos mecanicos.

Realiza ensambles de sistemas electrénicos.

Realiza la implementacion de software desarrollado.

Actitudinal:

e  Utiliza el juicio critico para la toma de decisiones y el cuidado
de si mismo.

Habilidad de liderazgo para dirigirse hacia los mejores
resultados para el equipo.

Aplica el pensamiento creativo en la solucién de problemas.

Unidad de
competencia
3. Verifica el
funcionamiento del
sistema mecatrénico,
mediante el andlisis de
los resultados de la

Aprendizajes esperados

1. Aplica pruebas de funcionamiento al sistema
mecatronico considerando aspectos técnicos, para la
solucién de un problema tecnologico de la sociedad,
de forma segura y normada.

Unidad 3: Verificaciéon del funcionamiento

Contenidos de aprendizaje

Conceptual:

Puesta en marcha de proyecto.
Andlisis de funcionamiento de cada ele
acuerdo a caracteristicas técnicas.
Parametros de conclusion de proyecto tecno

T T T Y e T e e T T 7 S - vy -
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Direccion de Educacion Media Superior

“La Téenica al Servicio. de la Patria”

Programa Académico: Técnico en Mecatrdénica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatronicos
operacion y las e Validacion de hipétesis.
caracteristicas del
proyecto, para la Procedimental:
solucion de un e Funcionamiento del proyecto en cuanto a mecanica,
problema tecnolégico electronica y electrénica, programacion y automatizacion.
de la sociedad, de e  Gréficas de validacién de hipétesis y objetivos.
forma critica y e  Exposicion de proyecto mecatrénico para la divulgacion de
sistémica. resultados.
Actitudinal:

e Cumple con las normas de trabajo establecidas.

e Analiza y resuelve problemas complejos.

e Trabaja en equipo de manera colaborativa.
Conceptual:

e Especificaciones del analisis de resultados de proyecto.
Parametros de conclusion de proyecto tecnolégico.
Parametros para el analisis de costos de produccion.
Validacion de hipétesis.

Divulgacion de resultados.

Procedimental:

2. Valida los resultados del proyecto considerando las e Realiza el andlisis de costos de produccion del proyecto.
caracteristicas técnicas y de costos para la solucion de Elabora un reporte del analisis de resultados.

un problema tecnoldgico de la sociedad. Redacta las conclusiones del proyecto.

Muestra el proyecto mecatrénico para la divulgacion de
resultados.

Actitudinal:

e Aplica el pensamiento sistémico.
Aplica el pensamiento critico y analitico.
Expresnon escrlta y oral clara y fluida.

estrateglco

INSTITUTO POUTECNICO NACIONAL
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Instituto Politécnico Nacional
Secretaria Académica
Direccion de Educacion Media Superior

“La Técnica al Servicio de la Patria”

Programa Académico: Técnico en Mecatrénica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatronicos

3 MATRIZ DE VINCULACION <«

Unidad de Competencia 1 Unidad de Competencia 2 Unidad de Competencia 3

COMPETENCIAS PARA EL SIGLO XXI AE 1 AE 2 AE 1 AE 2 AE 1 AE 2
HABILIDADES BLANDAS Y SOCIOEMOCIONALES
Gestion, analisis e interpretacion de la informacién a partir de las grandes cantidades

. . X X
de datos disponibles.
Descubrimiento del conocimiento, a partir de su interaccion con pares y no pares, asi
como de colaboracion profesional y organizacion que permita nuevas fases de desarrollo X X X X

del talento.

Comunicacion, socializacion, colaboracion, empatia, liderazgo y toma de decisiones, en
el marco de un pensamiento estratégico.

Integra habilidades digitales para el aprovechamiento de la tecnologia como factor de
maximizacion en la produccién del conocimiento y eficiencia de los procesos X X X X
organizacionales.

Modelo Educativo Centrado en el Aprendizaje con Enfoque por Competencias, Plan 2020 S e Pégina 7 de 38
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Expresa ideas de manera asertiva X X X X X X
Desarrolla valores de respeto y tolerancia hacia las ideas de los otros. X X X X X X
Orientacion al servicio y a la calidad X X X X
Reflexion sobre el impacto social, econdémico, cultural y ambiental de las acciones que

realizan (sustentabilidad) X X X X X X
Creatividad e innovacion X X X X X
Investigacion y resolucién de problemas complejos X X X X X X
Toma decisiones de manera razonada y responsable X X X X
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Instituto Politécnico Nacional
Secretaria Académica
Direccion de Educacion Media Superior

“La Téenica al Servicio. de la Patria”

Programa Académico: Técnico en Mecatrénica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatronicos

> PERFILDOCENTE <

El profesor que imparta la Unidad de Aprendizaje Desarrollo de proyecto mecatrénicos contara con las habilidades en el manejo de los saberes disciplinares y/o profesionales, asi
como su disposicion, autoridad y tolerancia en el manejo de grupos de aprendizaje. Por lo tanto, debe poseer las habilidades que favorezcan el desarrollo del talento 4.0.

Habilidades docentes en el desarrollo del Talento

En el campo de su especializacion:

Dominio de nuevas tecnologias, que permitan la interpretacion y resoluciéon de necesidades en el desarrollo de proyectos.
e Conocimiento y actualizacion de tecnologias aplicadas.

e Trabajo constante en la actualizacién y desarrollo de proyectos reales.

e Constructor e innovador de soluciones en el campo de las probleméticas actuales.

En el campo pedagdgico:
e Fomentar una relacion constructiva, empatica e inclusiva con los estudiantes y entre éstos, para el desarrollo de la inteligencia emocional, la comunicacion asertiva, adaptabilidad
a las situaciones y personas, flexibilidad cognitiva, negociacion, ciudadania y el sentido ético.
Planificar estratégicamente el proceso de ensefianza-aprendizaje y el desarrollo de ambientes de aprendizaje creativos, de participacion equitativa y colaborativos.
Manejar metodologias y estrategias didacticas para adaptarlas a las caracteristicas y necesidades particulares de los estudiantes en el desarrollo de proyectos.
Ser reflexivo en la autoevaluacion de su desempefio, reconociendo sus debilidades y fortalezas, para la mejora de sus actividades de ensefianza.
Fomentar procesos de ensefianza-aprendizaje que le permitan identificar y resolver las necesidades de aprendizaje de los alumnos, tomando en cuenta sus capacidades,
habilidades, vocacion e intereses.

En el campo de la investigacion:

e Habilidad para participar en redes, crear contactos y para el desarrollo de la comunicacion oral y escrita.

e Dominio de la metodologia de investigacion tecnolégica, asi como del manejo de métodos cualitativos y cuantitativos.

e Habilidad de busqueda de informacién confiable cientifica y tecnoldgica.

e Fortalecer el trabajo académico a partir del aprovechamiento de los resultados y productos de los proyectos de investigacion.

Perfil Profesional
e Licenciado en Ingenieria Mecanica, Industrial, Mecatrénica, Control y Automatizacion, Robética Industrial, Comunicaciones y Electrénica, o carrera afin, con experiencia de dos
afios en el area docente.
e Experiencia comprobable de tres afios en el sector publico o privado, aplicado en la investigacion y desarrollo tecnolégico.
e Pensamiento cientifico e investigador, creativo, propositivo, constructor de conocimientos, innovador, gestor de proyectos y participante activo en redes académicas y
profesionales interdisciplinarias. —
e Actualizado en el conocimiento y practica de investigacion tecnologica. @E"”"Vo

_ 05: dlez estudiantes); con
la finalidad de cuidar la integridad fisica y seguridad de los mismos, debido a que durante el desarrollo de los proyectos mecatrénicos deben mtéd’r "ﬂgjsrelectrlcos electronicos
y piezas elaboradas en maquinaria pesada (maquinas y herramientas), que requieren de vigilancia y cuidado sobre las personas, equipo e mstagl [j,es_,;:poﬁser actividades de alto
riesgo. “*Ico co"‘

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

C

Modelo Educativo Centrado en el Aprendizaje con Enfoque por Competencias, Plan 2020 Educac I’ iy “"I ‘ D Pagma 8 de 38



—K Instituto Politécnico Nacional
DEMS secretaria Académica
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Programa Académico: Técnico en Mecatrénica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatronicos
2> ESTRUCTURA DIDACTICA €

Desarrolla proyectos mecatronicos mediante la determinacién de los aspectos de creacién o innovacion, la construccion y verificacion de la operacion a fin
de resolver problemas tecnolégicos y sociales de forma analitica y sustentable.

Emplea el conjunto de algoritmos y sistemas mecanicos con responsabilidad para llevar a cabo un proyecto mecatrénico innovador que resuelva una
problematica nacional.

Identifica el problema y su contexto, de acuerdo con las necesidades sociales, productivas y Tiempo estimado para obtener
NI IPATN= o[- [oM N[0l B del medio ambiente para sustentar una propuesta de solucién tecnolégica enfocada en un el Aprendizaje Esperado: 10 horas
sistema mecatrénico.

Propésito General:

Unidad de Competencia No 1:

Contenidos de Aprendizaje

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Planteamiento del problema e Investiga antecedentes del proyecto e Trabajo colaborativo
e Antecedentes e Establece los objetivos del proyecto e Desarrolla la capacidad de analisis y sintesis.
e Objetivos y alcance e Plantea las hip6tesis a demostrar e Razona sobre los efectos del proyecto y considera su
e Hipdtesis e Justifica la realizacion del proyecto sustentabilidad.
e Justificacion e Determina el cronograma de actividades.
e Cronograma de actividades e Compila, organiza e interpreta informacién documental

Estado del arte o marco teorico sobre las bases cientificas, tecnoldgicas y normativas
sobre el proyecto
e Recopilar informacién sobre soluciones similares

Estrategia Didactica y Ambiente de Aprendizaje

Estrategia Didactica: Aprendizaje basado en proyectos y aprendizaje colaborativo.
Primera fase

El docente organiza y modera una lluvia de ideas en donde los alumnos exploran las problematicas y necesidades sociales y productivas que se identifican.

Los alumnos en equipo de trabajo seleccionan un problema que consideran probable resolver aplicando los cuatro pilares de la mecatronica (cOmputo/programacion, control, mecéanica y
electronica), determinando propuestas para su solucién y considerando el impacto social de éstas a nivel local, nacional e internacional. El docente guia el proceso y mediante preguntas directas
les apoya en la delimitacion del alcance y viabilidad de la propuesta.

Segunda fase analisis de la informacion .
)E VUT’VO

Y/ NN

Los alumnos investigan sobre los desarrollos nacionales e internacionales actuales empleados en la resolucion del problema planteado, asi como qu tundame t’@s, estadisticas y bases que

permitan la justificacion de la solucién propuesta para establecer los objetivos y el alcance del proyecto. Elaborando un informe ejecutivo de los resulta@os pa 'o‘@erlos al grupo.

¥ 2

~

El profesor organiza la exposicién de los resultados de la investigacién, proporcionando realimentacion y posibles areas a explorar para mejorar la propu'e
de la solucién o del problema. Los alumnos redactan el objetivo, alcance y justificacion del proyecto, considerando su impacto en el ambiente y social, en: équupos

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

;mtas ‘i% o Ios cambios en el enfoque

€'trabajo.
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fA Instituto Politécnico Nacional
DEMS secretaria Académica

S Direccion de Educacion Media Superior

“La Téenica al Servicio. de la Patria”

Programa Académico: Técnico en Mecatrénica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatrénicos

El docente explica, apoyado en videos o0 una presentacion en diapositivas la forma de redactar el tema, justificacidn, objetivo y la hip6tesis del proyecto. Los alumnos redactan el documento con
los elementos mencionados, considerando un ejemplo proporcionado por el docente. Los estudiantes redactan los elementos del planteamiento del problema, sobre la base de las caracteristicas
de su proyecto.

El docente organiza una nueva exposicion en donde los estudiantes presentan los elementos redactados, agregando un listado de las actividades que consideran serian necesarias para crear la
solucion. Los compafieros del grupo y el docente hacen observaciones a la propuesta, mientras se identifican las areas de mejora.

El docente y los alumnos establecen en conjunto un cronograma de actividades para cumplir con el objetivo planteado y la divulgacion de los resultados dentro del semestre.

Los alumnos analizan las bases y fundamentos de su proyecto, en las cuatro areas esenciales de la mecatronica (cémputo, mecanica, electronica y control) y tomando en cuenta la sustentabilidad
y sostenibilidad de éste. El docente apoya y guia a los alumnos en el proceso, y dirige para que éstos realicen los ajustes en el cronograma correspondiente, se realice la redaccion de las acciones
especificas y la forma de repartir el trabajo. Los alumnos realizan en equipo el trabajo escrito de la informacién recolectada y establecida sobre el proyecto.

El docente explica y muestra los aspectos a considerar en la redaccion del marco teérico, apoyado de diapositivas digitales o videos. Los alumnos toman apuntes sobre los puntos mas importantes.
Fuera del aula los alumnos organizan, procesan y redactan el marco tedrico de su proyecto.

Ambiente de Aprendizaje:
e  Aula con computadoras.
e Taller de maquinas herramienta.

Herramientas Tecnoldgicas y Recursos Didacticos Evidencia de Aprendizaje para la Evaluacién Formativa Instrumento y Criterios de Evaluacién
e Videos o presentacion multimedia sobre elaboracion de Lista de Cotejo
informes escritos del proyecto tecnoldgico. El documento presenta los siguientes elementos, acordes con las
e Libros de texto impresos o digitales sobre mecatrénica. caracteristicas del proyecto:
e Revistas cientificas impresas o digitales sobre e Definicion y delimitacion del problema.

proyectos mecatrénicos. e Disefio de propuesta inicial.
e Paginas web de empresas y manuales de fabricante e Objetivo y alcances.
relacionadas con la programacion, control, mecanica y Trabajo escrito del sustento tedrico. e Descripcion del problema.
electronica. e Antecedentes nacionales e internacionales.
e Ejemplos de justificacion, hipotesis, tema delimitado, e Datos estadisticos actuales de investigacién para la
objetivos y alcance. justificacion.

e Tesis o trabajos recepcionales de mecatronica.

Justificacion del proyecto.
Planteamiento de hipotesis.
Borrador del marco tedrico.

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
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»A Instituto Politécnico Nacional
DEMS Secretaria Académica

s+ Direccion de Educacion Media Superior
e ® “La Técnica al Servicio de la Patfia”

Programa Académico: Técnhico en Mecatrénica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatrénicos
G EGEDI il Estructuracion de proyecto Sexto

Desarrolla proyectos mecatronicos mediante la determinacion de los aspectos de creacion o innovacion, la construccion y verificacion de la operacion a fin
de resolver problemas tecnolégicos y sociales de forma analitica y sustentable.
Emplea el conjunto de algoritmos y sistemas mecéanicos con responsabilidad para llevar a cabo un proyecto mecatrénico innovador que resuelva una
problematica nacional.

Propésito General:

Unidad de Competencia No 1:

A A Bl Establece los algoritmos y disefio del proyecto, aplicando los principios de ingenieria,
prendizaje Esperado No 2: o 2= S - ; - gl )
matematicas y ciencia para el disefio de una solucién enfocada a un sistema mecatrénico el Aprendizaje Esperado: 20 horas
Contenidos de Aprendizaje
Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Caracteristicas del disefio del proyecto Caracteristicas de la solucion. e Adaptacion a nuevos escenarios
e Elementos de los planos para la representacion de e Elabora planos de mecanismos. e Analizay soluciona problemas.
mecanismos. e Realiza el analisis y seleccion de materiales. e Trabaja de forma colaborativa.
e Caracteristicas de materiales. e Establece los algoritmos a utilizar para el proceso de e Se comunica correctamente de forma escrita, verbal y
e Tipos de algoritmos a utilizar. programacion, control y automatizacion. grafica.
e Caracteristicas de los entornos de desarrollo. e |dentificar los entornos de desarrollo del proyecto.
e Tipos de componentes y elementos mecanicos, e Determina los componentes y elementos mecanicos,
eléctricos y electrénicos para proyectos. eléctricos y electrénicos.

Estrategia Didactica y Ambiente de Aprendizaje

Estrategia Didactica: Aprendizaje basado en proyectos y aprendizaje colaborativo.

Preguntas intercaladas.

Los alumnos realizan planos del proyecto establecido mediante CAD, su ensamble y animacion, asi como el andlisis de impacto de los mecanismos a realizar en el proyecto. El profesor realiza
preguntas durante el desarrollo el disefio con la finalidad de que los alumnos identifiquen algunos de los aspectos que deben considerar dentro de éste y las posibilidades de mejora, con especial
atencion en el ensamble digital del proyecto. Los alumnos dan repuesta a las preguntas, argumentando la forma de solucién o los ajustes que tendrian que realizar a la misma.

llustraciones construccionales

Los alumnos, en equipos de trabajo, determinan a través de hojas de procesos, los pasos, caracteristicas y procesos de maquinado a seguir para la elaboracion de los elementos que integraran
el proyecto. El docente supervisa la elaboracion de las hojas y realimenta con observaciones y preguntas sobre el desarrollo de las actividades, tiempo, espacios y responsables.

El docente muestra un ejemplo de programacion orientada a objetos, apoyado en videos o en una presentacion digital, explicando los elementos que la componen: pseudocddigo, algoritmos y
diagramas de flujo. Los alumnos determinan el lenguaje de programacion orientado a objetos (software) que cumpla con las caracteristicas necesarias para el desarrollo de su proyecto.

El docente organiza una discusion guiada para recordar y complementar las caracteristicas que llevan las tablas de verdad, las funciones algébricas, diagramas de compuertas y diagramas de
solucién, tomando apuntes sobre ello, de manera individual. Los alumnos realizan los elementos sefialados para su solucion, empleando Lenguaje de Descripcion de Hardware para la
implementacion de procesos de control y circuitos, como una guia para iniciar la automatizacion del proyecto. -

Docente y alumnos, a través de una discusion guiada o lluvia de ideas, realizan el andlisis y seleccion de materiales, componentes, sensores, actuadorgsamﬁdylo .de potencia y componentes
mecanicos con las caracteristicas adecuadas para el proyecto, asi como el analisis de costos correspondiente. Los estudiantes realizan la caracterlzacp scmo EI docente realimenta con
observaciones sobre la conveniencia o pregunta sobre nuevas posibilidades. ‘ i

Ambiente de Aprendizaje: ' __.“g,}_
e Aula con computadoras. NG
e Taller de maquinas herramienta.
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Secretaria Académica

Programa Académico: Técnico en Mecatrénica

Instituto Politécnico Nacional

S Direccion de Educacion Media Superior

“La Téenica al Servicio. de la Patria”

Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatrénicos

e Laboratorio de eléctrica-electronica.
e Tecnologias de la informacién y la Comunicacion.

Herramientas Tecnol6gicas y Recursos Didacticos

Evidencia de Aprendizaje para la Evaluacion Formativa

Instrumento y Criterios de Evaluacion

Herramientas Tecnolégicas:

e Software para realizar
diagramas de flujo.

e Hardware para diagramas de compuertas, diagramas de
la solucion, tablas de verdad, funciones algebraicas.

o Software de CAD.

pseudocddigo, algoritmos,

Recursos Didacticos:

e Hojas de proceso

e Video o0 presentacién digital
orientada a objetos.

e Presentacién sobre
materiales.

e Tesis o trabajos recepcionales de mecatrénica.

o Libros de texto impresos o digitales sobre propiedades de
los materiales.

¢ Revistas cientificas impresas o digitales sobre materiales,
componentes, programacion orientada a objetos.

e P3ginas web o manuales de fabricante de empresas
relacionadas con los materiales, elementos y
componentes  electronicos,  electromecénicos 0
electroneumdticos.

sobre programacion

sustento tedrico, métodos y

Trabajo escrito con sustento teérico, métodos y materiales del
proyecto.

Lista de cotejo

Criterios de Evaluacion

El documento incluye los siguientes elementos, acordes con las
caracteristicas del proyecto:

Sustento tedrico.

Planos digitales con vistas, acotados.

Tabla de especificaciones de materiales.

Hojas de procesos.

Seleccion de software y hardware.

Su comunicacion es clara y concisa.

Modelo Educativo Centrado en el Aprendizaje con Enfoque por Competencias, Plan 2020
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—K Instituto Politécnico Nacional
DEMS secretaria Académica
=+ Direccion de Educacion Media Superior
e B ¥La Téenica al. Servicio de la Patfia”

Programa Académico: Técnhico en Mecatrénica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatrénicos
Unidad Didactica 2: ‘ Procesos de construccion Sexto

Desarrolla proyectos mecatronicos mediante la determinacién de los aspectos de creacion o innovacion, la construccion y verificacién de la operacion a fin
de resolver problemas tecnolégicos y sociales de forma analitica y sustentable.

Construye un proyecto mecatrénico integrando sistemas mecanicos, eléctricos, electronicos y computacionales para la solucién de necesidades tecnolégicas
de forma creativa y sustentable

Propésito General:

Unidad de Competencia No 2:

Aprendizaje Esperado No 1: Elabor_a I_os eIemgnt_os y sistemas del pr(_)yecto tecnolégicq (_:Ie acuerdo con los
requerimientos técnicos y de programacion, de forma analitica y sustentable. el Aprendizaje Esperado: 20 horas
Contenidos de Aprendizaje
Conceptuales Procedimentales Actitudinales
e Definicion de fundamentacion tedrica. e Elabora hojas de procesos. e Trabajo de forma comprometida.
e |dentificar las partes de las hojas de procesos. e Elabora diagramas de flujo. e Analiza las acciones desde el pensamiento sistémico.
e Estructuras de diagramas de flujo. e Realiza el maquinado de los elementos que lo requieren e Razona de forma critica para la toma de decisiones.
e Diagramas de caso de uso. e Elabora los sistemas eléctricos y electronicos. e Analiza y toma decisiones considerando la sustentabilidad.
e Desarrolla software y sistemas digitales

Estrategia Didactica y Ambiente de Aprendizaje
Estrategia Didactica: Aprendizaje basado en el desarrollo de Proyectos Tecnoldgicos y aprendizaje colaborativo.

Primera y segunda fase

El docente mediante una presentacion digital retoma los fundamentos para la elaboracion de un proyecto mecatrénico que conjunte los cuatro pilares fundamentales (cOmputo, mecanica,
electrénica y control). Los alumnos, haciendo uso de las herramientas de cada pilar obtenidas a lo largo del programa de técnico en mecatrénica, planean los tiempos, actividades y responsables
para la aplicacion puntual de cada area.

Tercera fase.

Los alumnos materializan los elementos, estructuras y componentes mecanicos empleando procesos de manufactura avanzada, mecanizado, soldadura y andlisis de mecanismos, siguiendo
como guia las hojas de procesos, planos y disefios realizados en las clases anteriores. El docente supervisa de manera continua el proceso y establece, mediante preguntas algunas de las
observaciones a las areas de oportunidad dentro de los procesos y productos generados.

Los alumnos realizan el armado de circuitos electronicos y eléctricos, previo disefio en simuladores, y con base en los saberes adquiridos en semestres anteriores. Efectdan la descripcion del
hardware requerido para el control de movimientos y adquisicion de datos del sistema mecatrénico, haciendo uso de las tablas de verdad, funciones algebraicas, diagramas de compuertas y
diagrama de la solucion para la implementacion del hardware que establecieron para el proyecto. El docente proporciona observaciones y sugiere fuentes de informacién en caso de dudas
técnicas o en los procesos.

En equipo, los estudiantes utilizando el lenguaje de programacion orientada a objetos seleccionado, realizan la programacién de la solucién planteada si &yendbgel_p los métodos determinados
en el pseudocadigo, algoritmo y diagrama de flujo determinado para software en la unidad de competencia uno. El docente mantiene la supervisiénv.-'d&elr rocesq yg’\d_a realimentacion sobre los
elementos y desarrollo de este. (& 5 5% 1

=

N & ?
>
<

El docente y los alumnos realizan las pruebas cuantitativas de funcionamiento para cada elemento, componente, circuito y programas (software y hardwarg'i‘@‘\orp ‘ .,las rdbricas de desempefio

generadas para cada problematica, por cada equipo, que permitan determinar si es necesario realizar adecuaciones y/o modificaciones antes de reetlizg@;ehéns"émbi‘e del sistema mecatrénico
propuesto. El profesor supervisa la implementacion de software y hardware para cada una de las etapas del proyecto, cuidando la integridad de los alumnos--ed,‘efﬂ’,r?l%nejo de maquinas herramientas
y equipos auxiliares. -
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Instituto Politécnico Nacional
Secretaria Académica
Direccion de Educacion Media Superior

“La Técnica al Servicio de la Patria”

Programa Académico: Técnico en Mecatrénica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatrénicos

Cuarta y quinta fase
Los alumnos presentan a los compafieros y docentes los elementos, componentes, circuitos y programas realizados, indicando para cada desarrollo: caracteristicas, parametros, proceso de
creacion, armado y pruebas realizadas. En plenaria, cada uno de los equipos recibe realimentacion, evaluacion de su desarrollo y las areas de mejora posibles.

Ambiente de Aprendizaje:
e Aula con computadoras.
e Taller de maquinas herramienta.
e Laboratorio de eléctrica-electrénica.

Herramientas Tecnoldgicas y Recursos Didacticos Evidencia de Aprendizaje para la Evaluacion Formativa Instrumento y Criterios de Evaluacion

Herramientas Tecnoldgicas: Lista de cotejo
e Lenguaje de programacion orientado a objetos (C#,

Python, JAVA, JAVASCRIP, etc.) Criterios de evaluacion:

Compiladores. e Los elementos, estructuras, componentes mecanicos

Lenguaje de descripcion de hardware (VHDL, presentan las caracteristicas acordes al proyecto.

ensamblador). e La programacion de software y hardware tiene las funciones
e Programa de CNC, torno y fresa. necesarias para el proyecto establecido.

Elaboracion de elementos, estructuras y componentes e Los circuitos electronicos elaborados son funcionales,

Recursos Didacticos: mecanicos, asi como, la solucién modular de software y mostrandose un pensamiento analitico.

e Presentacion PowerPoint de los elementos, hardware en etapa funcional. e Demuestra en su ejecucion pensamiento analitico

componentes y programas a utilizar.
Tesis o trabajos recepcionales de mecatronica.

e Revistas cientificas impresas o digitales sobre
mecatronica.

e Paginas web o manuales de fabricante de
empresas relacionadas con las é&reas de la
mecatronica.
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Instituto Politécnico Nacional
Secretaria Académica
Direccion de Educacion Media Superior

“La Técnica al. Servicio de la Patria”

Programa Académico: Técnhico en Mecatrénica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatrénicos
Unidad Didactica 2: ‘ Procesos de construccion Sexto

Desarrolla proyectos mecatronicos mediante la determinacién de los aspectos de creacién o innovacion, la construccién y verificacion de la operacion a fin
de resolver problemas tecnolégicos y sociales de forma analitica y sustentable.

Construye un proyecto mecatrénico integrando sistemas mecanicos, eléctricos, electrénicos y computacionales para la solucién de necesidades tecnol6gicas
de forma creativa y sustentable

Propésito General:

Unidad de Competencia No 2:

A Bl Ensambla los elementos y sistemas de acuerdo con las caracteristicas técnicas y de Tiempo estimado para obtener

Aprendizaje Esperado No 2: - . . . ; gl )
funcionamiento para integrar un proyecto mecatrénico, de forma creativa y responsable. el Aprendizaje Esperado: 20 horas

Contenidos de Aprendizaje
Conceptuales Procedimentales Actitudinales
e Preparacioén de dispositivos para proyectos . o . ;. e Utiliza el juicio critico para la toma de decisiones y el
o - o e Aplica protocolos de comunicacién entre dispositivos de . P
(comunicacion en dispositivos de hardware). hardware cuidado de si mismo.

e Métodos y técnicas para integrar y comunicar . L. e Habilidad de liderazgo para dirigirse hacia los mejores
. e Realiza ensambles de elementos mecanicos. .
sistemas resultados para el equipo.

- - ¢ Realiza ensambles de sistemas electronicos. . . . o
e Tipos de ensambles de elementos mecanicos. . ; L e Aplica el pensamiento creativo en la solucion de problemas.

S ¢ Realiza la implementacién de software y hardware
e Formas de Implementacién del software y hardware desarrollado
desarrollado.

Estrategia Didactica y Ambiente de Aprendizaje
Estrategia Didactica: Aprendizaje basado en proyectos y aprendizaje colaborativo.

Primera y segunda fase.

El docente presenta a los alumnos los conceptos basicos para integrar el sistema mecatrénico, profundizando en los puntos medulares para integrar dispositivos de control, comunicacién,
potencia, sensores y actuadores, para dar funcionalidad al ensamble mecanico fabricado. Los alumnos en equipos exploran de acuerdo a las necesidades del proyecto el uso de protocolos de
comunicacion, dispositivos de visualizacion, elementos de unién y ensamble.

Tercera fase.

Los alumnos realizan el ensamblaje fisico de los elementos, estructuras y componentes mecanicos fabricados, para la realizacién del mecanismo. El docente supervisa el proceso, y realiza
preguntas guia sobre las areas de mejora, que permitan que los alumnos identifiquen los cambios y posibilidades de mejora del trabajo.

Los alumnos, bajo la supervisién del docente, realizan la interconexion de la etapa de control con la de potencia, integrando el desarrollo de software y hardware obtenido en las etapas anteriores,
generando la interfaz hombre-maquina para la solucién propuesta.

Los alumnos, apoyados por el docente, integran mecanismo e interfaz hombre-maquina en un solo sistema que permita cumplir con el funcionamiento objetivo de la solucién disefiada.

Cuarta fase

El docente y los alumnos realizan las pruebas y revisiones necesarias de funcionamiento de los sistemas mecatrénicos interconectados, que permita-determinar si es necesario realizar
adecuaciones y/o modificaciones. ) @GvUT’Vo

Los alumnos redactan los procesos realizados para la integracién del sistema, asi como los resultados preliminares obtenidos. Siguiendo el formato Y, cond]cnon es;;ableudas por el docente.

)D

p
7\

Quinta fase
Los alumnos presentan a los comparfieros y docente el ensamble final y resultados previos, indicando las caracteristicas de los sistemas, el proceso detrée
uno de los equipos recibe realimentacion, evaluacion de su desarrollo y las areas de mejora a implementar. 6},00 Co*
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Secretaria Académica

Programa Académico: Técnico en Mecatrénica

Instituto Politécnico Nacional

Direccion de Educacion Media Superior

“La Téenica al Servicio. de la Patria”

Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatrénicos

Ambiente de Aprendizaje:
e Aula con computadoras.
e Taller de maquinas herramienta.
e Laboratorio de eléctrica-electrénica.

Herramientas Tecnoldgicas y Recursos Didacticos

Evidencia de Aprendizaje para la Evaluacion Formativa

Instrumento y Criterios de Evaluacion

Herramientas Tecnolégicas:

e Procesos de unién.

e Lenguaje de programacion orientado a objetos (C#,
Python, JAVA, JAVASCRIP).
Lenguaje de descripcion de
ensamblador).

Circuitos Légicos programables.
Programa CNC para torno y fresadora.

hardware

(VHDL,

Recursos Didacticos:

e Presentacion PowerPoint de los tipos de sistemas
mecatronicos.

e Tesis o trabajos recepcionales de mecatrénica.

e Revistas cientificas impresas o digitales
mecatronica.

e Paginas web o manuales de fabricante de empresas
relacionadas con las areas de la mecatrénica.

sobre

Proyecto ensamblado acorde a la solucién propuesta con
informe escrito.

Instrumento de Evaluacion:
Lista de cotejo

Criterios de Evaluacién:

e Funcionamiento adecuado de mecanismo del proyecto

o Estructura del proyecto acorde al disefio planteado.

e Ensamblado del proyecto funcional y considerando
permanencia, seguridad y estabilidad.

e Conexion de circuitos es acorde con el diagrama establecido.

e Programacion permite las funciones establecidas para el
proyecto.

e Hardware desarrollado acorde al disefio.

e Eltipo de ensamblaje e integracion utilizada en cada uno de los
sistemas interconectados es adecuado.

o Utiliza su creatividad en el ensamblado.
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—A Instituto Politécnico Nacional
DEMS Secretaria Académica

g Direccion de Educacion Media Superior
@ B “La Técnica al Servicio de la Patria”

Programa Académico: Técnhico en Mecatrdnica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatrénicos
Unidad Didactica 3: ‘ Verificacion del funcionamiento Sexto

‘ Desarrolla proyectos mecatronicos mediante la determinacion de los aspectos de creacion o innovacion, la construccion y verificacion de la operacion a fin
de resolver problemas tecnolégicos y sociales de forma analitica y sustentable.
(Ul e N OeT ] T IIAERNGM Verifica el funcionamiento del sistema mecatrénico, mediante el analisis de los resultados de la operacion y las caracteristicas del proyecto, para la solucién
KMl de un problema tecnolégico de la sociedad, de forma critica y sistémica.

Propésito General:

A . B Aplica pruebas de funcionamiento al sistema mecatrénico considerando aspectos técnicos,
prendizaje Esperado No 1: - > . gl )
para la solucién de un problema tecnolégico de la sociedad, de forma segura y normada el Aprendizaje Esperado: 10 horas
Contenidos de Aprendizaje
Conceptuales Procedimentales Actitudinales
e Puesta en marcha de proyecto. e Funcionamiento del proyecto en cuanto a mecanica, e Cumple con las normas de trabajo establecidas.
e Andlisis de funcionamiento de cada elemento del electronica y electrénica, programacion y automatizacion. ¢ Analiza y resuelve problemas complejos.
proyecto de acuerdo a caracteristicas técnicas. e Gréficas de validacion de hipotesis y objetivos. e Trabaja en equipo.
o Parametros de conclusion de proyecto tecnolégico. e Exposicién de proyecto mecatrénico para la divulgacion
¢ Validacion de hipétesis. de resultados.

Estrategia Didactica y Ambiente de Aprendizaje
Estrategia Didactica: Aprendizaje basado en proyectos y aprendizaje colaborativo.

Primera y segunda fases

Disefio del plan de pruebas
El docente explica el tipo de pruebas a realizar en un proyecto mecatrénico, utilizando un prototipo real. Los alumnos en equipos de trabajo especifican los atributos y caracteristicas de operacion

para validar el funcionamiento del proyecto propuesto con base en los objetivos planteados. Se debe considerar que derivado de las pruebas planificadas dependera la aprobacion del proyecto.
El docente valida el plan de pruebas y verifica que cumpla con los objetivos planteados para la solucion del problema propuesto, tomando en cuenta los cuatro ejes de la mecatrénica (mecanica,

eléctrica-electrénica, programacion y control).

Tercera fase

Ejecucion de pruebas
Los alumnos realizan las verificaciones al sistema con base en el plan propuesto, se redactan los resultados obtenidos fundamentando si cumple con el objetivo y la hipétesis planteada,

considerando las medidas de seguridad. El docente verifica los resultados cuantitativos y otorga herramientas para la validacion del funcionamiento del proyecto.

Cuarta y quinta fase

Manual de usuario

Los alumnos de cada equipo generan el manual de usuario para los diferentes niveles de operacién que incluya su sistema (operador, administrador, etc.), el docente y los pares, validan el
sistema de informacién, la claridad y comprension y la funcionalidad del manual, a través de la reproduciendo sistematica de los pasos del manual. e

Ambiente de Aprendizaje:
e Aula con computadoras. &
e Taller de maquinas herramienta.
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e, Instituto Politécnico Nacional
DEMS Secretaria Académica

s+ Direccion de Educacion Media Superior

“La Téenica al Servicio. de la Patria”

Programa Académico: Técnico en Mecatrénica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatronicos
Herramientas Tecnoldgicas y Recursos Didacticos Evidencia de Aprendizaje para la Evaluacién Formativa Instrumento y Criterios de Evaluacion
Herramientas Tecnoldgicas: Lista de cotejo
e Lenguaje de programacion orientado a objetos (C#,
Python, JAVA, JAVASCRIP). Criterios de evaluacion:
e Lenguaje de descripcion de hardware (VHDL, El documento presenta los siguientes elementos, de acuerdo con
ensamblador). las caracteristicas del proyecto y los aspectos establecidos por el
docente:
Recursos Didécticos: e Listado de requisitos de pruebas.
Presentacion con elementos de disefio de plan de e Manual de pruebas del proyecto.
pruebas. e El manual de usuario se encuentra apegado a
e Tesis o trabajos recepcionales de mecatrénica. normatividad.
e Revistas cientificas impresas o digitales sobre Prototipo funcional con informe de resultados
mecatrénica. Paginas web o manuales de fabricante El prototipo:
de empresas relacionadas con las éareas de la e EIl prototipo presenta caracteristicas que permiten la
mecatronica. funcionalidad y seguridad establecidas en el proyecto.
e Funcionamiento de acuerdo con lo proyectado de los
sistemas: mecanico, programacion, eléctrico y
electrénico y la automatizacion.
e Explica de manera clara, concisa y precisa el
funcionamiento del prototipo.
e Muestra determinacion y liderazgo en la aplicacién de
pruebas de funcionamiento.
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»A Instituto Politécnico Nacional
DEMS Secretaria Académica

S Direccion de Educacion Media Superior

“La Técnica al Servicio de la Patria”

Programa Académico: Técnhico en Mecatrénica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatrénicos
Unidad Didactica 3: ‘ Verificacion del funcionamiento Sexto

Desarrolla proyectos mecatronicos mediante la determinacion de los aspectos de creacion o innovacion, la construccion y verificacion de la operacion a fin
de resolver problemas tecnolégicos y sociales de forma analitica y sustentable.

Verifica el funcionamiento del sistema mecatrénico, mediante el andlisis de los resultados de la operacién y las caracteristicas del proyecto, para la solucion
de un problema tecnolégico de la sociedad, de forma critica y sistémica.

Propésito General:

Unidad de Competencia No 3:

Aprendizaje Esperado No 2: Validar los re_s'ultados del proyecto cons'ld_erando las caracteristicas técnicas y de costos Tiempo esﬂmado para obtener
para la solucion de un problema tecnoldgico de la sociedad. el Aprendizaje Esperado: 10 horas
Contenidos de Aprendizaje
Conceptuales Procedimentales Actitudinales

e Especificaciones del andlisis de resultados de
proyecto.

Parametros de conclusion de proyecto tecnoldgico.
Pardmetros para el andlisis de costos de produccion.
Validacion de hipétesis.

Divulgacion de los resultados.

Aplica el pensamiento sistémico.

Aplica el pensamiento critico y analitico.

Expresion escrita y oral clara y fluida.

Comunicacion social en el marco del pensamiento
estratégico.

Realiza el andlisis de costos de produccion del proyecto.
Elabora un reporte del andlisis de resultados.

Elabora las conclusiones del proyecto.

Muestra el proyecto mecatrénico para la divulgacion de
resultados.

Estrategia Didactica y Ambiente de Aprendizaje
Estrategia Didactica: Aprendizaje basado en proyectos y aprendizaje colaborativo.

El docente ejemplifica el calculo de los costos de produccion considerando materiales, elementos del proceso de fabricacién, y/o otros procesos empleados en un proyecto, explicando las formas
de calculo de los mismos. Los alumnos realizan el calculo de los costes de su proyecto, considerando la experiencia del propio, ademas de la informacion documental actual disponible para ello.
Los alumnos realizan una evaluacion de costos de produccion del proyecto mecatronico, por escrito, a través de la implementacion de herramientas de andlisis y representacion de datos, asi
como las conclusiones sobre las opciones de reduccion de éstos, en caso de fabricacion en serie.

El docente establece los criterios para la redaccion de los resultados del proyecto, apoyado en tesis, revistas cientificas u otros documentos, para ejemplificar la estructura y aspectos a considerar
en su redaccion. Los alumnos redactan la presentacion interpretativa y descriptiva de los datos obtenidos: andlisis explicativo (frecuencias estadisticas, correlaciones, etc.), que permitan observar
los resultados obtenidos del proyecto, utilizando un lenguaje técnico acorde con el nivel y &rea que cursa.

El docente ejemplifica la forma de presentar las conclusiones del proyecto y los aspectos que se consideran en su elaboracidn. Los alumnos redactan éstas, incluyendo las limitaciones del
proyecto, la validacion o rechazo de la hipétesis planteada, el logro de los objetivos, las aportaciones a la ciencia y tecnologia que se alcanzaron y las propuestas de nuevos estudios.

Los alumnos, en equipos de trabajo, realizan la presentacion y demostracion del funcionamiento de su proyecto a la comunidad escolar y el publico en general. El docente y un grupo de sinodales
realizan la evaluacion correspondiente.

Ambiente de Aprendizaje:
e  Aula con computadoras. -

e Taller de maquinas herramienta Z;YZUUT’V&:'
Herramientas Tecnolégicas y Recursos Didacticos Evidencia de Aprendizaje para la Evaluacion Formativa Instrume.ﬁ;tgy- Crit “ng‘@d-g Evaluacion
Herramientas Tecnoldgicas: [|'8 : gt'gjp
e Presentacion multimedia sobre analisis de Proyecto terminado, funcionan en sus componentes | Criterios de evaluaqu 0 \p* /f
resultados del proyecto tecnolégico. mecanicos, programacion de software y hardware y circuitos | El prototipo: \"'6‘ ‘x‘+ /
e Repositorios de universidades e institutos electrénicos acordes a lo proyectado. e Realizalas fun Q@!ﬁf_@ erdo a lo proyectado.
relacionados con la mecatrénica. vy -
L
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Instituto Politécnico Nacional
Secretaria Académica
Direccion de Educacion Media Superior

“La Téenica al Servicio. de la Patria”

Programa Académico: Técnico en Mecatrénica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatrénicos
e Google Academic. e Se han considerado los aspectos de sustentabilidad y
sostenibilidad, seguridad, calidad, estabilidad vy
Recursos Didacticos: caracteristicas de los usuarios en el desarrollo del
e Tesis o trabajos recepcionales de mecatronica. proyecto.
e Revistas cientificas impresas o digitales sobre
mecatrdnica. El documento escrito presenta:
e Articulos de investigacion sobre prototipos e Lenguaje técnico, claro y preciso.
mecatrénicos. e Los elementos, estructura y caracteristicas establecidas

por el docente.

e Organizacion y sustento documental de la informacion
utilizada de fuentes documentales.

e En el formato establecido para la revision de sinodales o
los medios digitales para su divulgacion.

e Aplicacion de la ortografia y gramatica béasicas del nivel
educativo.

e El documento es original en todas las secciones.

Durante la divulgacion oral de los resultados del proyecto:
Cada integrante domina las diversas areas del desarrollo
del proyecto, dando cuenta del trabajo en equipo.
Se responde a las preguntas de manera clara y precisa
y veraz.
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—K Instituto Politécnico Nacional
DEMS secretaria Académica
e+ Direccion de Educacion Media Superior
e s B ¥La Téenica al. Servicio de la Patfia”

Programa Académico: Técnico en Mecatrénica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatronicos
>» PRACTICAS (£

N I el Propuestade proyecto mecatronico 1 8 horas
Emplea el conjunto de algoritmos y sistemas mecanicos con responsabilidad para llevar a cabo un proyecto mecatronico innovador que resuelva
una problemética nacional.
VAN I IPATIN S oIl SMRCIEA s - [oJ [ dentifica el problema y su contexto, de acuerdo con las necesidades sociales, productivas y del medio ambiente para sustentar una propuesta de
NNENHEHIEHN solucion tecnoldgica enfocada en un sistema mecatrénico.
Contenidos de Aprendizaje Relacionados con la Practica

Unidad de Competencia: 1

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
e Antecedentes e Investiga antecedentes del proyecto e Trabajo colaborativo
e Objetivos y alcance e Establece los objetivos del proyecto e Desarrolla la capacidad de analisis y sintesis.
e Hipdtesis e Plantea las hip6tesis a demostrar e Razona sobre los efectos del proyecto y considera su
e Justificacion e Justifica la realizacion del proyecto sustentabilidad.
e Cronograma de actividades e Determina el cronograma de actividades.
e Estado del arte 0 marco tedrico e Compila, organiza e interpreta informacion documental
sobre las bases cientificas, tecnoldgicas y normativas
sobre el proyecto.

Estrategia Didactica y Ambiente de Aprendizaje

Estrategia Didactica: aprendizaje basado en problemas
Primera y segunda fase

Planeacién

Los alumnos seleccionan en equipo una problematica a resolver del contexto cercano o del campo laboral, realizan un analisis de los aspectos de éste y argumentan y generan posibles soluciones
acordes a las caracteristicas de la sociedad actual, considerando como base el uso de los cuatro pilares de la mecatrénica (computacidn, control, electrénica y mecénica). El docente establece,
mediante preguntas los limites al nivel y viabilidad de la probleméatica y solucion propuesta.

Los alumnos, al interior de cada equipo de trabajo y previa investigacion documental, exponen la justificacion de su solucion para resolver la problematica establecida, considerando los
antecedentes nacionales e internacionales que han encontrado sobre situaciones similares, mientras uno o mas de ellos anotan las ideas principales de la argumentacion. El docente realimenta
la discusion y la dirige, de manera que se mantengan las caracteristicas de viabilidad y nivel técnico que manejan los estudiantes.

El docente explica y ejemplifica, mediante un caso real, la forma de identificar las necesidades o probleméatica de un grupo de personas, organizacion o comunidad, como base para la creacion
de una solucién. Muestra la forma de crear el instrumento de recoleccion de informacién. Los alumnos determinan el segmento de individuos o grupos en los que aplican el instrumento de
recoleccién que elaboran con apoyo del docente.

El docente modela o ejemplifica, apoyado en tesis, articulos de investigacion, presentacion digital o revistas cientificas la forma de redactar la definicion.de-tema principal, la descripcion del
problema de lo general a lo particular, las causas y consecuencias del problema la propuesta de solucién a la problemética y el aspecto de innovacion Oépvﬂfev@ Ta. d|$(:|p||na gue esta solucion
presenta a lo ya implementado. Los alumnos redactan los elementos mostrados por el docente, de acuerdo con las caracteristicas de su proyecto |n|c1aL.

El docente muestra la forma de redactar, mediante las respuestas a preguntas por escrito, el planteamiento del problema (tema delimitado, descﬂ' 2
investigacion, objetivos, hipétesis y antecedentes) y los conceptos o0 marco tedrico de una investigacion tecnoldgica. Los estudiantes en equipos de traba cont stan dlas preguntas planteadas
parala redaccion de su problema de investigacion, el alcance y objetivos, justificacion, antecedentes e hipétesis y el primer borrador de los conceptos o‘aﬁrct}.&eénco El docente realimenta el
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Secretaria Académica

Programa Académico: Técnico en Mecatrénica

Instituto Politécnico Nacional

Direccion de Educacion Media Superior

“La Téenica al Servicio. de la Patria”

Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatrénicos

trabajo realizado y muestra la forma de sustentar los argumentos de fuentes documentales mediante alguno de los estilos existentes (APA; Chicago, ISO, entre otros), proporcionando alguna

guia para ello.

Ambiente de Aprendizaje:
Taller de maquinas herramienta.

Herramientas Tecnoldgicas y Recursos Didacticos

Evidencia de Aprendizaje para la Evaluacion Formativa

Criterios e Instrumentos de Evaluacion

Herramientas tecnoldgicas:
e Presentacion multimedia sobre elaboracion de
informes escritos del proyecto tecnologico.
e Repositorios de universidades e institutos
relacionados con la mecatronica.
e Google Academic.

Recursos didéacticos:

e Libros de texto.

e Revistas cientificas.

e Tesis de mecatronica.

e Reuvistas cientificas o tecnoldgicas de mecatrénica o
areas que la integran.

e Articulos de investigacion relacionados con la
mecatronica.

Trabajo escrito con el sustento tedrico del proyecto
seleccionado.

Lista de Cotejo

Criterios de evaluacién:
El documento presenta:

Definicién del problema

Disefio de propuesta

Objetivos

Alcances

Antecedentes nacionales e internacionales

Justificacion del proyecto

Planteamiento de hipotesis

Coherencia entre los elementos que lo integran y el
proyecto seleccionado.

Sustento de la informacién documental mediante aparato
critico acorde a un estilo determinado.

Claridad y precisiéon en la redaccion, asi como el uso de
lenguaje técnico, la aplicacion de reglas ortograficas y
gramaticales.

Gréficas de encuestas de investigacion para identificar la
necesidad proyecto y su justificacion.
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Instituto Politécnico Nacional
Secretaria Académica
Direccion de Educacion Media Superior

“La Técnica al. Servicio de la Patria”

Programa Académico: Técnico en Mecatrdnica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatrdénicos
NN A il Bases teoricas del proyecto N° de la Practica: [ 16 horas

Emplea el conjunto de algoritmos y sistemas mecanicos con responsabilidad para llevar a cabo un proyecto mecatrénico innovador que resuelva
una problemética nacional.

AL IPETINSS o SIEGl IS  Establece los algoritmos y disefio del proyecto, aplicando los principios de ingenieria, matematicas y ciencia para el disefio de una solucién
REIEWlNEG NI NENEINI[EWl enfocada a un sistema mecatrénico.

Contenidos de Aprendizaje Relacionados con la Practica

Unidad de Competencia 1:

Conceptuales Procedimentales Actitudinales

Caracteristicas del disefio del proyecto Caracteristicas de la solucion. e Adaptacion a nuevos escenarios.
e Elementos de los planos para la representacion de e Elabora planos de mecanismos. e Analizay soluciona problemas.

mecanismos. e Realiza el andlisis y seleccion de materiales. e Trabaja de forma colaborativa.
e Caracteristicas de materiales. e Establece los algoritmos a utilizar para el proceso de e Se comunica correctamente de forma escrita, verbal y
e Tipos de algoritmos a utilizar. construccion. gréfica.
e Caracteristicas de los entornos de desarrollo. e |dentificar los entornos de desarrollo del proyecto.
e Tipos de componentes y elementos mecéanicos, eléctricos | e  Determina los componentes y elementos mecanicos,

y electrénicos para proyectos. eléctricos y electronicos.

Estrategia Didactica y Ambiente de Aprendizaje

Estrategia Didactica: Método de problemas moderado.

Fase tres y cuatro
Los alumnos realizan planos del proyecto establecido mediante CAD, entregando ensamble y animacion, asi como el analisis de impacto de los mecanismos a realizar en el proyecto. El profesor
revisa el ensamble digital del proyecto, da realimentacion y formula preguntas para que los alumnos identifiquen mejoras y precisiones en el disefio.

Los alumnos determinan a través de hojas de procesos los pasos, caracteristicas y procesos de maquinado a seguir para la elaboracion de los elementos que integraran el proyecto. El docente
da seguimiento a la determinacién de los procesos, la secuencia y ajustes necesarios.

Empleando pseudocddigo, algoritmos y diagramas de flujo, los estudiantes determinan el lenguaje de programacion orientado a objetos (software) que cumpla con las caracteristicas necesarias
que les permita llevar a cabo las partes funcionales de software en el desarrollo de su proyecto.

Los alumnos realizan tabla de verdad, funcién algebraica, diagrama de compuertas y diagrama de su solucion empleando lenguaje de descripcion de hardware (LDH) para la implementacion de
procesos de control y circuitos como una guia para comenzar con la automatizacién del proyecto.

Fase cinco a siete

En conjunto (docentes y alumnos) realizan el analisis y seleccién de materiales, componentes, sensores, actuadores, modulo y componentes mecanicos con las caracteristicas adecuadas, asi
como el analisis de costos para la elaboracion del proyecto.

Una vez seleccionados y adquiridos los materiales del punto anterior se procede a realizar la caracterizacién de los mismos, para corroborar y obtener los datos necesarios en el desarrollo,
fabricacion y ensamble del proyecto. e

El profesor supervisa cada una de las etapas cuidando la integridad de los alumnos en el manejo de maquinas herramientas y equipos auxiliares. e :

Ambiente de Aprendizaje:
e Taller de maquinas-herramienta.
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Instituto Politécnico Nacional
Secretaria Académica
Direccion de Educacion Media Superior

“La Téenica al Servicio. de la Patria”

Programa Académico: Técnico en Mecatrénica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatronicos
Herramientas Tecnoldgicas y Recursos Didacticos Evidencia de Aprendizaje para la Evaluacién Formativa Criterios e Instrumentos de Evaluacién
Herramientas tecnoldgicas: Instrumento de Evaluacion:
e Software adecuado para realizar pseudocddigo, Lista de cotejo
algoritmos, diagramas de flujo.
e Hardware adecuado para realizar diagramas de Criterios de evaluacion:
compuertas, diagramas de la solucion, tablas de verdad, e Presenta sustento tedrico completo acorde a las
funciones algebraicas. caracteristicas del proyecto y los objetivos planteados y las
e Software Computer-Aided Design (CAD). caracteristicas de forma establecidas.

e Planos digitales con vistas y acotaciones acordes con el

Trabajo escrito con sustento teérico, métodos y materiales del proyecto planteado.

Recursos Didacticos:

e Manuales digitales de elementos eléctricos, electronicos y proyecto. e Tabla de especificaciones de materiales de acuerdo con
materiales. las caracteristicas del proyecto planteado.

e Hojas de proceso. e Hojas de procesos con los pasos légicos y adecuados al

e Presentacion sobre marco teérico, métodos y materiales. tipo de proyecto y los elementos a maquinar.

e Libros de texto. e Seleccion de software y hardware de acuerdo con las

e Tesis de mecatronica. caracteristicas del proyecto.

e Reuvistas cientificas o tecnoldgicas de mecatrénica o

areas que la integran.
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Instituto Politécnico Nacional
Secretaria Académica
Direccion de Educacion Media Superior

“La Técnica al. Servicio de la Patria”

Programa Académico: Técnico en Mecatrdnica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatrdénicos
NN AN il Maquinado de elementos del proyecto N° de la Practica: [ 16 horas

Construye un proyecto mecatronico integrando sistemas mecéanicos, eléctricos, electrénicos y computacionales para la solucién de necesidades
tecnoldgicas de forma creativa y sustentable
A CEHDIPETEINSS JCIEGlISM Elabora los elementos y sistemas del proyecto tecnolégico de acuerdo con los requerimientos técnicos y de programacion, de forma analitica y
Relacionados con la Practica: EIRGEELIES

Unidad de Competencia 2:

Contenidos de Aprendizaje Relacionados con la Practica

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
e Definicion de fundamentacion tedrica. e Elabora hojas de procesos. e Trabajo de forma comprometida.
e [dentificar las partes de las hojas de procesos. e Elabora diagramas de flujo. e Analiza las acciones desde el pensamiento sistémico.
e Estructuras de diagramas de flujo. e Realiza el maquinado de los elementos que lo requieren e Razona de forma critica para la toma de decisiones.
e Diagramas de caso de uso. e Elabora los sistemas eléctricos y electronicos. e Analiza y toma decisiones considerando la sustentabilidad.
e Desarrolla software y sistemas digitales.

Estrategia Didactica y Ambiente de Aprendizaje

Estrategia Didactica: Preguntas intercaladas.

Los alumnos manufacturan los elementos y piezas mecanicas que previamente disefiaron siguiendo los planos desarrollados en el software CAD y las hojas de procesos que describen los pasos,
caracteristicas y procesos de maquinado a seguir, para la elaboracion de los elementos que integraran el proyecto; para ello utilizan los materiales analizados y seleccionados anteriormente. El
docente guia da seguimiento al proceso de manufactura, intercalando preguntas en el desarrollo de éste, de manera que el alumno identifique lo que realiza, la forma en la que lo hace y las
mejoras que puede incorporar, asi como el ajuste en la conducta o actividad cuando sale de lo planeado.

Empleando programacion orientada a objetos (software) los estudiantes desarrollan la (s) interfaz (ces), programacion, modulos y sistemas con el lenguaje de programacion seleccionado y las
caracteristicas establecidas descritas en los pseudocddigos, algoritmos y diagramas de flujo previamente disefiados. Esto permitira llevar a cabo la funcionalidad de partes especificas del proyecto
en desarrollo. El docente da seguimiento a la programacion, solicitando a los estudiantes que expliquen el proceso que desarrollan y lo que espera que realice, realimenta las actividades.

Los alumnos comienzan con la programacién para los procesos de control de los sistemas mecatrénicos en el prototipo, utilizando lenguaje de descripcion de hardware (LDH) con base en la
tabla de verdad, funcién algebraica, diagrama de compuertas y diagrama de su solucion. Asimismo, se realizan los circuitos y placas PCBs necesarias para los sistemas, y utilizando los
componentes, actuadores y sensores seleccionados como parte de la automatizacion del proyecto. El docente supervisa los resultados de la programacion para el control y automatizacion,
proporcionando realimentacion sobre los errores o aciertos que los alumnos alcancen.

El docente solicita un resumen del tipo de pruebas que se haran y el medio en que se desarrollan. Los estudiantes realizan pruebas para cada una de las etapas descritas anteriormente, lo cual
permitira realizar adecuaciones y mejoramientos antes del ensamble del prototipo. El profesor supervisa cada una de las etapas cuidando la integridad de los-alumnos en el manejo de maquinas
herramientas y equipos auxiliares

Ambiente de Aprendizaje: I
° Taller de maquinas-herramienta. ‘
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Instituto Politécnico Nacional
Secretaria Académica
Direccion de Educacion Media Superior

“La Téenica al Servicio. de la Patria”

Programa Académico: Técnico en Mecatrénica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatronicos
Herramientas Tecnoldgicas y Recursos Didacticos Evidencia de Aprendizaje para la Evaluacion Formativa Criterios e Instrumentos de Evaluacién
Herramientas tecnoldgicas: Criterios de evaluacion:
1.Software para realizar: La evidencia debe de contener:
o Programacion orientada a objetos (POQ). Lenguajes de e Métodos y materiales
POO (C#, Python, Java, Javascript, etc.). e Elementos y piezas manufacturadas.
o Programacion con Lenguaje de descripcion de e Interfaces.
Hardware (VHDL, ensamblador). e Circuitos y PCBs..

e Programas POO y de Hardware.
e Funcionamiento de cada parte.

o Placas de PCBs y circuitos.

2. Maquinas herramienta adecuadas para realizar elementos
y piezas mecanicas (control numérico por computadora,
torno, fresadora, entre otros). Instrumento

3. Microsoldadura de componentes eléctricos-electronicos. Lista de cotejo

Elementos maquinados, estructurados, componentes,
software y hardware funcional.

Recursos Didacticos:
e Softwares especializados.
e Presentacién de PowerPoint.
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“La Técnica al Servicio de la Patria”

Programa Académico: Técnico en Mecatrénica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatronicos
Ensamblado de elementos y sistemas eléctrico-

ol 16 horas
electrénico
Construye un proyecto mecatronico integrando sistemas mecanicos, eléctricos, electronicos y computacionales para la soluciéon de necesidades
tecnoldgicas de forma creativa y sustentable.

VI PETSEN S JLEIEL kSl  Ensambla los elementos y sistemas de acuerdo con las caracteristicas técnicas y de funcionamiento para integrar un proyecto mecatrénico, de
REIENELIINT I NENLEIHI[=Hl forma creativa y responsable.
Contenidos de Aprendizaje Relacionados con la Practica

N° de la Practica:

Nombre de la Practica:

Unidad de Competencia 2:

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
¢ Tipos de protocolos de comunicacion en dispositivos de e Aplica protocolos de comunicacion entre dispositivos de e Utiliza el juicio critico para la toma de decisiones y el
hardware. hardware. cuidado de si mismo.
e Métodos y técnicas para integrar y comunicar sistemas. ¢ Realiza ensambles de elementos mecénicos. ¢ Habilidad de liderazgo para dirigirse hacia los mejores
e Tipos de ensambles de elementos mecanicos. ¢ Realiza ensambles de sistemas electrdnicos. resultados para el equipo.
e Formas de Implementacion del software desarrollado. e Realiza la implementacién de software desarrollado. e Aplica el pensamiento creativo en la solucidn de problemas.

Estrategia Didactica y Ambiente de Aprendizaje

Estrategia Didactica: Aprendizaje basado en proyectos

Los alumnos conjuntan los elementos, piezas mecanicas manufacturadas, componentes mecénicos, actuadores y sensores para el ensamble del prototipo final, y simultdneamente, realizan la
incorporacion de los circuitos electrénicos y placas PCBs fabricadas. El docente da seguimiento al proceso de ensamble y la incorporacién de los circuitos, dando realimentacion y sefialando los
aspectos de seguridad, estabilidad y funcionalidad requeridos. Durante el desarrollo del proceso el docente hace hincapié y vigila el cumplimiento de las normas de seguridad por parte de los
estudiantes.

Los estudiantes realizan la comparacion entre la simulacion en el software CAD y el ensamble realizado. Se identifican fallas, con apoyo del docente, cambios o acciones de mejora.

Bajo la supervision y guia del docente, los alumnos utilizan protocolos para establecer la comunicacion y conexion de los componentes eléctrico-electrénicos, sensores, actuadores y circuitos
electronicos con la(s) interfaz(ces) programada(s), asi como, con los médulos de hardware a través de Lenguaje de Descripcion de Hardware (hardware) para la automatizacion total del proyecto.
Los alumnos ensamblan cada uno de los moédulos y fases programados e implementados obteniendo el prototipo mecatronico final (sistema mecatronico). El docente realimenta las actividades
y realiza preguntas para identificar los posibles errores o mejoras.

El docente solicita el tipo de pruebas y la secuencia de éstas para cada uno de los ensambles, de acuerdo con el proyecto. Los alumnos realizan las pruebas, identificando adecuaciones o
correcciones para cada ensamble, si es el caso. En coordinacion con el docente y siguiendo las instrucciones de éste, los alumnos efectdan las pruebas de funcionamiento del sistema mecatrénico.
El profesor supervisa cada una de las etapas cuidando la integridad de los alumnos en el manejo de maquinas herramientas y equipos auxiliares.

Ambiente de Aprendizaje:

° Taller de maquinas-herramienta.
Herramientas Tecnolégicas y Recursos Didacticos Evidencia de Aprendizaje para la Evaluaciéon Formativa Criterios e Instrumentos de Evaluacion
Herramientas tecnoldgicas: Criterios de evaluacion:

1.Software para realizar:

e Programacion orientada a objetos (POO). Lenguajes de POO (C#, Python, ¢ Estructura del proyecto acorde a lo establecido.

Java, Javascript, etc.). e Conexiones de circuitos de acuerdo a diagrama y
e Programacion con Lenguaje de descripcion de Hardware (VHDL, funciones estab}ec—das para el proyecto.
. ETifa'ZindSQgs J circuitos . Programacwnd&fﬁcnoﬁal en el proyecto.
2.Maquinas herramientas adecuadas para realizar: Proyecto ensamblado y funcional. . Funcnonamlgnm ad cua@o de cada sistema.
1. Elementos y piezas mecénicas (CNC, Torno, Fresadora, entre otras). ° Muestra Crea i { er‘rrlvaglfases del proyecto.

2. Microsoldadura de componentes eléctricos-electrénicos.

Doy . @

3. Elementos mecénicos de unién.
Recursos Didacticos: Instrumento de Evaﬁ),gb; *
e Softwares especializados. Lista de cotejo "”CO o

. Presentacion de PowerPoint.
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Secretaria Académica
Direccion de Educacion Media Superior

“La Técnica al. Servicio de la Patria”

Programa Académico: Técnico en Mecatrénica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatronicos
N LA STl Pruebas de funcionamiento y andlisis 5 8
Verifica el funcionamiento del sistema mecatronico, mediante el andlisis de los resultados de la operacién y las caracteristicas del proyecto, para la
solucién de un problema tecnolégico de la sociedad, de forma critica y sistémica.
AV PLTSENSS] o LSIL kSl  Aplica pruebas de funcionamiento al sistema mecatrénico considerando aspectos técnicos, para la solucién de un problema tecnolégico de la
REEU e oYl WENR-INI[-Wll sociedad, de forma segura y normada.
Contenidos de Aprendizaje Relacionados con la Préactica

Unidad de Competencia 3:

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
¢ Puesta en marcha de proyecto. e Funcionamiento del proyecto en cuanto a mecénica, e Cumple con las normas de trabajo establecidas.
¢ Andlisis de funcionamiento de cada elemento del proyecto electronica y electrénica, programacion y automatizacion. e Analiza y resuelve problemas complejos.
de acuerdo a caracteristicas técnicas. ¢ Gréficas de validacion de hip6tesis y objetivos. e Trabaja en equipo.
e Paradmetros de conclusién de proyecto tecnolégico. e Exposicidn de proyecto mecatrénico para la Divulgacién de
e Validacion de hipétesis. resultados.

Estrategia Didactica y Ambiente de Aprendizaje

Estrategia Didactica: aprendizaje basado en proyectos
Pruebas de funcionamiento
En equipos de trabajo, los alumnos realizan las pruebas de funcionamiento finales, verificando que cada subsistema realice la funcién establecida y se logren los objetivos del proyecto
(planteamiento del problema).
El alumno verifica el funcionamiento de las partes mecéanicas, del software y hardware del sistema mecatrénico. El docente y los compafieros de grupo proporcionan observaciones sobre los
resultados del funcionamiento. Los alumnos realizan las adecuaciones sefialadas.
Los alumnos verifican el funcionamiento de los sistemas eléctricos y electronicos del sistema, asi como la interfaz de control y sus conexiones. El docente y los compafieros de grupo realimentan
sobre los resultados que se obtienen y sefialan las posibilidades de mejora, fallas o correcciones.
Ambiente de Aprendizaje:

e Taller de maquinas herramienta.

e Laboratorio de computo.

e Laboratorio de eléctrica y electronica.

Herramientas Tecnol6gicas y Recursos Didacticos Evidencia de Aprendizaje para la Evaluacion Formativa Criterios e Instrumentos de Evaluacion
Herramientas tecnolégicas: Criterios de Evaluacion:
1. Software para realizar: e Elfuncionamiento estructural es acorde a lo proyectado.
e Programacién orientada a objetos (POO). Lenguajes de El proyecto esta concluido fisicamente.

POO (C#, Python, Java, Javascript, etc.). e El funcionamiento del sistema eléctrico — electrénico es
e Programacion con Lenguaje de descripcion de Hardware acorde a lo proyectado.

(VHDL, ensamblador). e Elfuncionamiento de la interfaz de control permite la
e Placas de PCBs y circuitos. administracion, ordenamiento, direccién o regulacion del
2. Maquinas herramientas adecuadas para realizar: Proyecto funcional con memoria técnica. 0 los sistemas asoci'agﬁﬁl‘i":-» _
e Elementos y piezas mecénicas (CNC, Torno, Fresadora, e El prototipo fisico relliza fgo;;’fas funciones establecidas

entre otros). para el proyectod <44 5%

e Microsoldadura de componentes eléctricos-electronicos. e Presenta mematia t& ¢omipleta y detallada con los

e  Elementos mecéanicos de unién. parametros del preyect N/

Recursos Didacticos: e Explicade mari'e_ra,éé\fh:ieﬂ@el‘-,funcionamiento del mismo.
e  Softwares especializados Instrumento de Evé{[‘t}a&onﬁ"

Presentacion de PowerPoint. Lista de C‘%ﬁ’E paLTEeNIan MLy
T I
J [

Modelo Educativo Centrado en el Aprendizaje con Enfoque por Competencias, Plan 2020 e 'Pgrgina 28 de 38

Educacién Media Supe




Instituto Politécnico Nacional
Secretaria Académica
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“La Técnica al. Servicio de la Patria”

Programa Académico: Técnico en Mecatrénica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatronicos

NI TN A CR =i Divulgacion del proyecto N° de la Practica: [ 8

Verifica el funcionamiento del sistema mecatrénico, mediante el andlisis de los resultados de la operacion y las caracteristicas del proyecto, para la
solucion de un problema tecnolégico de la sociedad, de forma critica y sistémica.

Unidad de Competencia:

Aprendizajes Esperados
Relacionados con la Préactica:

Validar los resultados del proyecto considerando las caracteristicas técnicas y de costos para la solucién de un problema tecnolégico de la sociedad.

Contenidos de Aprendizaje Relacionados con la Préactica
Conceptuales Procedimentales Actitudinales
e Especificaciones del analisis de resultados de proyecto. Realiza el andlisis de costos de produccion del proyecto. Aplica el pensamiento sistémico.
e Parametros de conclusion de proyecto tecnoldgico. Elabora un reporte del analisis de resultados. Aplica el pensamiento critico y analitico.
e Parametros para el andlisis de costos de produccién. Elabora las conclusiones del proyecto. Expresion escrita y oral clara y fluida.
e Validacion de hipétesis. Muestra el proyecto mecatrénico para la Divulgacién de Comunicacion social en el marco del pensamiento
e Divulgacion de los resultados. resultados. estratégico.
Estrategia Didactica y Ambiente de Aprendizaje

Estrategia Didactica:
El docente programa una feria de proyectos mecatronicos, estableciendo espacios y secuencia de presentaciones. Los alumnos realizaran la exposicion de su proyecto, con la elaboracién de
tripticos y carteles, grabando las presentaciones para ser transmitidas a través de redes sociales.
Los alumnos, en equipos de trabajo, aplican cuestionarios virtuales para determinar la aceptacion y funcionalidad entre los posibles usuarios del prototipo. El docente supervisa las actividades,
manteniendo la formalidad entre los alumnos y visitantes.
Los alumnos en sus equipos de trabajo, realizan graficas de los resultados obtenidos en los cuestionarios aplicados, para determinar el nivel de aceptacion de su proyecto. El docente verifica los
resultados obtenidos y apoya en la interpretacién de éstos y las posibilidades de éxito comercial y solucién a la problemética para la que fue creado.
Ambiente de Aprendizaje:

e Living Room del instituto,

e Auditorio,

Herramientas Tecnol6gicas y Recursos Didacticos Evidencia de Aprendizaje para la Evaluacion Formativa Criterios e Instrumentos de Evaluacion
Herramientas Tecnoldgicas: Criterios de Evaluacion:
e Software Prezi 1.El cartel cientifico presenta:
e Word ¢ Im4genes descriptivas de la informacion sobre el proyecto.
e Facebook e La informacion relevante sobre el planteamiento del
e YouTube problema, metodologia, desarrollo, resultados vy

conclusiones del proyecto.
e El tipo letra es el sohqgtadnvo
e La distribucién esg ecuada pgra la lectura y estética.
¢ Los colores utlllzatdos pe ni "" ?g lectura agil y son formales.
E¥

Conclusiones proyecto con analisis de resultados

. La imagen descrlptlﬁa,d"efm‘yecto
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Instituto Politécnico Nacional
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Direccion de Educacion Media Superior

“La Téecnica al Servicio.de la Patria”

Programa Académico: Técnico en Mecatrénica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatronicos

e Un resumen breve de la informaciéon mas importante sobre
el proyecto.

e Usos y aplicaciones del prototipo.

e Los medios de contacto con los desarrolladores del
proyecto.

3. Durante la exposicién:

¢ Se presenta la informacion relevante sobre el planteamiento
del problema, metodologia, desarrollo, graficas. resultados
y conclusiones del proyecto, mostrando dominio de los
procesos y fases desarrolladas.

e Se muestra y explica informacion sobre la identificacion de
necesidades para el desarrollo del proyecto (estadisticas de
aceptacion en el mercado).

¢ Se muestra el funcionamiento del prototipo.

¢ Los participantes contestan a las preguntas que formulan los
sinodales.

¢ Los participantes realizan la presentacion de manera formal,
manteniendo un volumen y tono de voz acordes a la
situacion.

¢ Se hace un manejo adecuado de los materiales que apoyan
la exposicion oral.

¢ Se realiza en el tiempo establecido.

Instrumento de Evaluacion:
Lista de cotejo
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Modelo Educativo Centrado en el Aprendizaje con Enfoque por Competencias, Plan 2020 e

Pégina 30 de 38
Mo

Educacién Media Supe



Instituto Politécnico Nacional
Secretaria Académica
Direccion de Educacion Media Superior

“La Técnica al Servicio de la Patria”

Programa Académico: Técnico en Mecatrénica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatronicos

PLAN DE EVALUACION SUMATIVA

Porcentaje de

N° Unidad de Competencia Evidencia Integradora Criterios e Instrumento de Evaluacion s
Acreditacion

Criterios de evaluacion:
El documento incluye los siguientes elementos,
acordes con las caracteristicas del proyecto:
¢ Definicion y delimitacion del problema.
 Disefio de propuesta inicial.
¢ Objetivo y alcances.
e Descripcion del problema.
¢ Antecedentes nacionales e internacionales.
¢ Datos estadisticos actuales de investigacion
para la justificacion.
Trabajo escrito “proyecto con algoritmos, e La justificacion del proyecto es encausada a 30%
principios de ingenieria y disefio de solucion”. la resolucion de una problematica nacional
¢ Planteamiento de hipotesis.
e Sustento tedrico.
¢ Planos digitales con vistas, acotados.
» Tabla de especificaciones de materiales.
¢ Hojas de procesos.
e Seleccion de software y hardware.
e Muestra responsabilidad y compromiso en la
eleccion del tema del proyecto.
Instrumento: Lista de cotejo
Criterios de evaluacién:
e Funcionamiento adecuado de mecanismo
del proyecto
e Estructura del proyecto acorde al disefio
Construye un proyecto mecatrénico integrando planteado.
sistemas mecénicos, eléctricos, electronicos y | Proyecto ensamblado funcional con hojas de e Ensamblado del proyecto funcional y
2 computacionales para la  solucion de | procesos, software y hardware, sistemas considerando permanencia,—seguridad 'y 50%
necesidades tecnoldgicas de forma creativa y | eléctricos-electronicos. estabilidad. Qeu_mvo R
sustentable. e Conexion de circuitos; @§, oréle «gun el
diagrama establecido. | 8 5 ‘
.@gmes

e Programacion  permite £
4
¢ Hardware desarrollado acfm‘lﬁ@&ﬁgéno

Emplea el conjunto de algoritmos y sistemas
mecanicos con responsabilidad para llevar a
cabo un proyecto mecatrénico innovador que
resuelva una problematica nacional.

establecidas para el prowé‘to
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Programa Académico: Técnico en Mecatrénica

Instituto Politécnico Nacional

Direccion de Educacion Media Superior

“La Técnica al Servicio de la Patria”

Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatrénicos

e El tipo de ensamblaje e integracion utilizada
en cada uno de los sistemas interconectados
es adecuado.

e Elabora su proyecto de manera creativa y
con una visién sustentable.

Instrumento: Lista de cotejo

Criterios de Evaluacion:

e Funcionamiento estructural

e Acabado del proyecto

e Funcionamiento de sistema eléctrico -
electrénico

¢ Verifica el funcionamiento de la interfaz de
control

e Cumplimiento de la funcién establecida del

. . . . proyecto.
Verifica el funcionamiento del sistema « Memoria técnica con los parametros del
mecatrénico, mediante el analisis de los . . p
o L Presentacidon proyecto con analisis de resultados proyecto.
resultados de la operacion y las caracteristicas . P o
3 7 y graficas de validacion. o Cartel 20%
del proyecto, para la solucion de un problema Trinti
tecnoldgico de la sociedad, de forma critica y ¢ Iriptico. .
sistémica. o El proye}c@o aporta a la resolucion de una
problematica social.
e Su proyecto es construido de manera
sistémica
e Se expresa con determinacion, su
comunicacion es clara y precisa.
e Se comunica con pensamiento critico.
Instrumento: Lista de cotejo.
Porcentaje de

Propésito de la Unidad de Aprendizaje

Evidencia Integradora

Criterios e Instrumento de Evaluacion

Acreditacion

Desarrolla proyectos mecatronicos mediante la determinacion de los
aspectos de creacion o innovacion, la construccién y verificacion de
la operacion a fin de resolver problemas tecnoldgicos y sociales de
forma analitica y sustentable.

Prototipo funcional en los elementos de:
mecanicos, sistema eléctrico-electrénico,
hardware y software.

Criterios de Evaluacién: f—
El documento presenta los &guggmeyqiementos
de acuerdo con las caracteristicas S delf
los aspectos establecidos pér €l.i
o}
e Planteamiento dei pr@hl
e Justificacion. t
e  Objetivos.
e  Sustento tedrico.

i\‘

100%
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Programa Académico: Técnico en Mecatrdnica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatrénicos

e Planos digitales con vistas, acotados.
e Tabla de especificaciones de
materiales.

e Hojas de procesos.
e Listado de requisitos de pruebas.
e Manual de pruebas del proyecto.
e Manual de usuario.

El prototipo:

e El prototipo presenta caracteristicas
que permiten la funcionalidad vy
seguridad establecidas en el proyecto.

e Funcionamiento de acuerdo con lo
proyectado de los sistemas: mecanico,
programacion, eléctrico y electrénico y
la automatizacion.

e El prototipo muestra creatividad e
innovacion.

e El prototipo presenta una vision
sustentable para la resolucién de una
problematica social y tecnolégica.

Instrumento: Lista de cotejo
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Programa Académico: Técnico en Mecatrénica Unidad de Aprendizaje: Desarrollo de Proyectos Mecatronicos

PROGRAMA SINTETICO
PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Desarrolla proyectos mecatronicos mediante la determinacion de los aspectos de creacién o innovacion, la construccién y verificaciéon de la operacion, a fin de resolver problemas
tecnolégicos y sociales de forma analitica y sustentable.

N° UNIDAD DE COMPETENCIA APRENDIZAJES ESPERADOS CONTENIDOS DE APRENDIZAJE/SABERES

Conceptual:
Planteamiento del problema.

e Antecedentes.

e Objetivos y alcance.

e Hipdtesis.

e Justificacion.

e Cronograma de actividades.
Estado del arte o marco tedrico.

Procedimental:

1.Identifica el problema y su contexto, de acuerdo )
e Investiga antecedentes del proyecto.

con las necesidades sociales, productivas y del

medio ambiente para sustentar una propuesta de | ® Establece los objetivos del proyecto.
Emplea el conjunto de algoritmos y sistemas | solucion tecnoldgica enfocada en un sistema | e Plantea las hipotesis a demostrar.
1 mecanicos con responsabilidad para llevar a cabo | Mecatronico. e Justifica la realizacion del proyecto.
un proyecto mecatronico innovador que resuelva e Determina el cronograma de actividades.
una problematica nacional. e Compila informacion documental sobre las bases cientificas,
tecnologicas y normativas sobre el proyecto.
Actitudinal:

e Trabajo colaborativo.

e Desarrolla la capacidad de andlisis y sintesis.

« Razona sobre los efectos del proyecto.y considera su
sustentabilidad. :

Conceptual

2. Establece los algoritmos y disefio del proyecto,
aplicando los principios de ingenieria,
matematicas y ciencia para el disefio de una

solucion enfocada a un sistema mecatrénico. mecanismos.

e Caracteristicas de materlales
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e Tipos de algoritmos a utilizar.

e Caracteristicas de los entornos de desarrollo.

e Tipos de componentes y elementos mecanicos, eléctricos y
electrénicos para proyectos.

Procedimental:

Caracteristicas de la solucién.

e Elabora planos de mecanismos.

e Realiza el andlisis y seleccion de materiales.

e Establece los algoritmos a utilizar para el proceso de
construccion.

e |dentificar los entornos de desarrollo del proyecto.

e Determina los componentes y elementos mecanicos, eléctricos
y electrénicos.

Actitudinal:

e Adaptacién a nuevos escenarios.

e Analiza y soluciona problemas.

e Trabaja de forma colaborativa.

. Se comunica correctamente de forma escrita, verbal y grafica.
Conceptual:

e Definicion de fundamentacion tedrica.

e Partes de las hojas de procesos.

e  Estructuras de diagramas de flujo.

e Diagramas de caso de uso.

Procedimental:
Construye un proyecto mecatronico integrando | 1.Elabora los elementos y sistemas del proyecto | e Elabora hojas de procesos.

2 sistemas mecanicos, eléctricos, electrénicos y | tecnoldgico de acuerdo con los requerimientos e Elabora diagramas de flujo.
computacionales para la solucion de necesidades | técnicos y de programacion, de forma analiticay | e Realiza el maquinado de los elementos que lo requieren
tecnologicas de forma creativa y sustentable. sustentable. e Elabora los sistemas eléctricos y electrénicos.
e Desarrolla software y 5|stemas dlgltales
Actitudinal:

¢ Trabajo de forma compromeﬁda
¢ Analiza las acciones desde 8I i
e Razona de forma critica parad ‘ipma! tiexdecismnes

. Analiza y toma decisiones con?&igg’g}gé&la ‘sustentabilidad.
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2.Ensambla los elementos y sistemas de acuerdo
con las caracteristicas técnicas y de
funcionamiento para integrar un proyecto
mecatronico, de forma creativa y responsable.

Conceptual:
e Dispositivos para proyectos (comunicacion en dispositivos de
hardware).

Métodos y técnicas para integrar y comunicar sistemas
Tipos de ensambles de elementos mecanicos.
e Formas de Implementacion del software desarrollado.

Procedimental:

e Aplica protocolos de comunicacion entre dispositivos de
hardware.
Realiza ensambles de elementos mecanicos.
Realiza ensambles de sistemas electronicos.

e Realiza la implementacion de software desarrollado.

Actitudinal:

e Ultiliza el juicio critico para la toma de decisiones y el cuidado de
si mismo.

e Habilidad de liderazgo para dirigirse hacia los mejores
resultados para el equipo.

. Aplica el pensamiento creativo en la solucion de problemas.

Verifica el funcionamiento  del sistema
mecatrénico, mediante el andlisis de los
resultados de la operacion y las caracteristicas del
proyecto, para la soluciébn de un problema
tecnolégico de la sociedad, de forma critica y
sistémica.

1.Aplica pruebas de funcionamiento al sistema
mecatronico considerando aspectos técnicos,
para la solucion de un problema tecnolégico de la
sociedad, de forma segura y normada.

Conceptual:

e Puesta en marcha de proyecto.
Analisis de funcionamiento de cada elemento del proyecto de
acuerdo a caracteristicas técnicas.

e Parametros de conclusién de proyecto tecnoldgico.
Validacion de hipétesis.

Procedimental:

e Funcionamiento del proyecto en cuanto a mecanica, electronica
y electrénica, programacion y automatizacion.

e Graficas de validacion de hipotesis y objetivos
Exposicion de proyecto mecatronlco para la Divulgacion de
resultados. oo 70 N

Actitudinal; (f

e  Cumple con las normas d‘e qa&aajgiestgﬁ pc‘rdas
e Analizay resuelve problemasaggm I'Bg 7
. Trabaja en equipo.
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Conceptual:

Especificaciones del andlisis de resultados de proyecto.
Parametros de conclusion de proyecto tecnoldgico.

Parametros para el andlisis de costos de produccion.

Validacion de hipotesis.

Divulgacién de resultados.

. ) Procedimental:
2.Valida los resultados del proyecto considerando

las caracteristicas técnicas y de costos para la o Realiza el andlisis de costp_s _de produccién del proyecto.
solucion de un problema tecnolégico de la | Elabora un reporte Qel andlisis de resultados.
sociedad. e Elabora las conclusiones del proyecto.
e Muestra el proyecto mecatrénico para la Divulgacion de
resultados.
Actitudinal:

e Aplica el pensamiento sistémico.
e Aplica el pensamiento critico y analitico.
Expresion escrita y oral clara y fluida.
. Comunicacion social en el marco del pensamiento estratégico.
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NGmero y Nombre de la FORMATO APA CLASIFICACION
Unidad Didactica Basico Consulta
Hernandez Sampieri, Roberto y Mendoza Torres, Christian Paulina. (2018). Metodologia de la investigacion. México. Ed.
McGraw-Hill. X
. . . Espinoza Montes, Ciro. (2010). Metodologia de la investigacion tecnoldgica. Pensando en sistemas. Peru. Del autor.
;T)'S;igtol' Estructuracion de https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/1146/mitl.pdf?sequence=1&isAllowed=y X
Cegarra Sanchez José. (2016). Metodologia de investigacion cientifica y tecnoldgica. Instituto Superior de la Energia. Diaz
de Santos.
https://gc.scalahed.com/recursos/files/r161r/w24111w/Metodologia%20de%201a%20Investigacion%20Cientifica%20y%20T X
ecnologica%?20-%20Jose%20Cegarra%20Sanchez.pdf
Marvin Pena (2020). Tecnologia e innovacion + ciencia e innovacion América Latina. MEXICO: Corporacion CIMTEO. X
Unidad 2: Procesos de - p . . — ; .
construccion Albert Garriga Rodriguez (2019). Segunda edicion; Guia practica en gestion de proyectos: Aprende a aplicar las técnicas de
gestién de proyectos a proyectos reales, Kindle. X
J. Eduardo Caamafio PMP (2016) Project Management Practico: Técnicas, Herramientas y Documentos Edicion Kindle X
Unidad 3: Verificacién del Héctor Olvera Padilla (2017). dltima edicion; El director de Proyectos Practico - Una receta para ejecutar proyectos exitosos
funcionamiento and PMOs: Project Management for Small Projects &PMO, s Edicién Kindle X
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