SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

P Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
DUCACION PUBLICA Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Graficacion

Clave de la asignatura: | SCC-1010
SATCA': | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria en sistemas computacionales

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura
Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Sistemas Computacionales las siguientes habilidades:

e Disefia, desarrolla y aplica modelos computacionales para solucionar problemas, mediante la
seleccion y uso de herramientas matematicas.

e Disena e implementa interfaces para la automatizacion de sistemas de hardware y desarrollo
del software asociado.

e Coordina y participa en equipos multidisciplinarios para la aplicacion de soluciones
innovadoras en diferentes contextos.

En la actualidad el ambiente que prevalece en los sistemas de computo es el visual, teniendo cada vez
mas interfaces vistosas y atrayentes; tomando en consideracion esta perspectiva, un estudiante de
ingenieria en sistemas computacionales debe conocer los elementos fundamentales que sirven de base
para la creacion de este tipo de entornos, asi como, las diversas herramientas disponibles en el mercado.

Esta asignatura aporta la capacidad para disefiar modelos graficos que requieran el trazado y
manipulacion de objetos bidimensionales y tridimensionales, que coadyuven su implementacion en
diversas areas, tales como: simulacion, arte, disefo, capacitacion, medicina, noticias, entretenimiento,
entre otras.

La asignatura pretende que el estudiante adquiera una formacion consistente en la generacion de
graficos en 2 y 3 dimensiones, su transformacion y efectos diversos, de cara a su aplicacion posterior
en el mundo de la animacion y la realidad virtual.

Intencion didactica

El presente programa cubre los puntos fundamentales de cualquier aplicacion grafica, desde la base
matematica necesaria, hasta el conocimiento de librerias graficas utilizadas a nivel mundial. Al término
del curso, el estudiante sera capaz de desarrollar cualquier proyecto que requiera el uso de graficos por
computadora.
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El temario se organiza en cinco temas, en el primero se estudia la historia de la graficacion, su
evolucion, los fundamentos matematicos y la teoria del color. Adicionalmente, el alumno implementa
los modelos matematicos basicos de graficacion y manipula imagenes BMP.

El segundo y tercer tema comprenden el desarrollo y aplicacion del modelado en dos y tres
dimensiones, incluyendo trazo de lineas rectas y curvas, poligonos y superficies, fuentes, asi como sus
transformaciones en el plano y en el espacio. En el cuarto tema se aplican modelos bésicos de relleno
de poligonos y superficies con color y textura, técnicas de iluminacion y sombreado a las diferentes
imagenes desarrolladas en el segundo y tercer tema, con la finalidad de mejorar el aspecto visual de
dichas graficas. El quinto y Gltimo tema, sirve como introduccion para motivar a los estudiantes a la
implementacién de técnicas basicas de animacion por computadora en dos y tres dimensiones.

Las actividades de trazado y transformacion de objetos graficos en dos y tres dimensiones, promueven
el desarrollo de habilidades para la experimentacion e investigacion, tales como: identificacion,
implementacion y manejo de APIs graficas de bajo nivel (OpenGL y Direct 3D) y alto nivel (Java 2D,
Java 3D, JOGL, jMonkey Engine y OpenGL Performer), utilizando lenguajes de programaciéon como
Java, C# y C++. En las actividades practicas sugeridas, es conveniente que el profesor busque
solamente guiar a sus estudiantes para que hagan la eleccion del API, lenguaje e IDE a utilizar; de esta
manera, lograran entender y aplicar el proceso de planificacion.

Durante el desarrollo de las actividades programadas con fechas de entrega preestablecidas, el
estudiante aprende a valorar el trabajo en el aula y en casa, comprendiendo que construye su hacer
futuro. Lo anterior, lo impulsa a actuar de una manera profesional, reconociendo la importancia del
conocimiento y de los habitos del trabajo individual y en equipo. El estudiante también desarrolla
precision, curiosidad, imaginacion, puntualidad, entusiasmo, interés, tenacidad, flexibilidad y
autonomia.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de

> ., Participantes Evento
elaboracion o revision

Representantes de los Institutos
Tecnolodgicos de: Reunion Nacional de Disefio e
Innovaciéon  Curricular  para el

Alvarado, Arandas, Campeche, Desarrollo y Formacioén de

Instituto Tecnologico de Celaya, Centla, Cerro  Azul, | competencias Profesionales de las

Saltillo del 5 al 9 de octubre Champoton, Ciudad Acufia, Ciudad | ¢preras de Ingenieria en Sistemas

de 2009. Cuauhtémoc, Ciudad Judrez, Ciudad | o moutacionales, Ingenieria
Madero, Ciudad Valles,

Informatica e Ingenieria  en
Coatzacoalcos, Cocula, Colima,

Comitan, Durango, El Istmo,

Geociencias.

Huetamo, La Laguna, La Paz, Lazaro
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Cardenas, Lerdo, Libres, Linares,
Macuspana, Matamoros, M¢érida,
Mexicali, Morelia, Nuevo Laredo,
Nuevo Ledn, Occidente del Estado
de Hidalgo, Ocotlan, Orizaba,
Oriente del Estado de Hidalgo,
Parral, Piedras Negras, Pinotepa,
Saltillo, San Luis Potosi, Sur de
Guanajuato, Sur del Estado de
Yucatan, Tapachula, Tepexi de
Rodriguez,  Teziutlan, Tijuana,
Toluca, Tuxtepec, Veracruz,
Villahermosa, Xalapa, Zacatecas y
Zacatepec.

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de:

Alvarado, Arandas, Campeche,
Celaya, Centla, Cerro Azul,
Champoton, Ciudad Acuia, Ciudad
Cuauhtémoc, Ciudad Juarez, Ciudad
Madero, Ciudad Valles,
Coatzacoalcos, Cocula, Colima,
Comitan, Durango, El Istmo,
Huetamo, La Laguna, La Paz, Lazaro

Reunion Nacional de Consolidacion de
los Programas en Competencias
Profesionales de las Carreras de
Ingenieria en Sistemas
Computacionales, Ingenieria

Instituto Tecnologico
Superior de Poza Rica del 22
al 26 de febrero de 2010.

Céardenas, Lerdo, Libres, Macuspana,
Matamoros, Mérida, Mexicali,
Morelia, Nuevo Laredo, Nuevo
Ledn, Occidente del Estado de
Hidalgo, Orizaba, Oriente del Estado
de Hidalgo, Parral, Piedras Negras,
Pinotepa, Saltillo, San Luis Potosi,
Sur de Guanajuato, Sur del Estado de

Informatica e Ingenieria Petrolera del
SNEST.

Yucatan, Tapachula, Tepexi de
Rodriguez, Teziutlan, Tijuana,

Toluca, Tuxtepec, Veracruz,
Villahermosa, Xalapa, Zacatecas y
Zacatepec.

) L. Representantes de los Institutos | Reunion Nacional de Seguimiento
Instituto Tecnologico de

. Tecnologicos de: Curricular de los Programas en
Querétaro del 22 al 25 de Competencias Profesionales de las
octubre de 2012. Acayucan,  Altamira,  Cajeme, | Carreras de Ingenieria en Sistemas
Campeche, Cananea, Cd. Acuifia, Cd. | Computacionales, Ingenieria
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Cuauhtémoc, Cd. Juarez, Cd. | Informatica e Ingenieria en
Madero, Cd. Valles, Celaya, Centla, | Tecnologias de la Informacion y
Cerro Azul, Chetumal, Chihuahua II, | Comunicaciones.

Chilpancingo, Coalcoman,
Coatzacoalcos, Cocula, Colima,
Comalcalco, Delicias, Durango,
Ebano, Escarcega, Huixquilucan, La
Paz, Leo6n, Lerdo, Los Rios,
Macuspana, Mante, Milpa Alta,
Minatitlan, Morelia, Nuevo Laredo,
Nuevo Leoén, Oaxaca, Oriente del
Estado de México, Oriente del
Estado de Hidalgo, Pachuca, Piedras
Negras, Progreso, Puerto Vallarta,
Purhepecha, Tacambaro, Tehuacan,
Tepexi de Rodriguez, Tepic,
Teposcolula,  Teziutlan,  Tierra
Blanca, Tijuana, Tlaxiaco, Toluca,
Tuxtepec, Uruapan, Valladolid,
Veracruz, Villahermosa, Zacatecas,
Zacatecas Norte, Zacatepec,
Zapopan, Zitacuaro y Zongolica.

Representantes de los  Institutos Reunion de Seguimiento Curricular de

I;litil;? delc Illgl:fg iC}O ddee Tecnoldgicos de: los  Programas  Educativos de
febrero de 2014. Cerro Azul, Colima, Lerdo, Toluca 'y Ingemerias, Licenciaturas y
Veracruz Asignaturas Comunes del SNIT.

4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Disefia e implementa modelos graficos para enriquecer visualmente software diverso de aplicacion en

entornos de programacion web, mévil y stand-alone, con base al trazo, manipulacidn, iluminacion,
sombreado y animacion de objetos bidimensionales y tridimensionales.

5. Competencias previas
Disefa y desarrolla programas para la solucién de problemas computacionales utilizando el paradigma

orientado a objetos.
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Conoce, comprende y aplica las estructuras de datos, métodos de ordenamiento y busqueda para la
optimizacion del rendimiento de soluciones de problemas del contexto.

Resuelve problemas de modelos lineales aplicados en ingenieria para la toma de decisiones de acuerdo
a la interpretacion de resultados utilizando matrices y sistemas de ecuaciones.

Analiza las propiedades de los espacios vectoriales y las transformaciones lineales para vincularlos
con otras ramas de las matemadticas y otras disciplinas.

Aplica los principios y técnicas basicas del calculo vectorial para resolver problemas de ingenieria del
entorno.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Introducciéon a la graficacion por | 1.1. Historia y evolucion de la graficacion por
computadora. computadora.
1.2. Areas de aplicacion.
1.3. Aspectos matematicos de la graficacion.
1.4. Modelos del color: RBG, CMY, HSV y HSL.
1.5. Representacion y trazo de lineas y poligonos.
1.5. Formatos de imagen.
1.6. Procesamiento de mapas de bits.
2 | Graficacion 2D 2.1. Transformacion bidimensional.
2.1.1. Traslacion.
2.1.2. Escalamiento.
2.1.3. Rotacion.
2.1.4. Sesgado.
2.2. Representacion matricial de las transformaciones
bidimensionales.
2.3. Trazo de lineas curvas.
2.3.1. Bézier.
2.3.2. B-spline.
2.4. Fractales
2.5. Uso y creacion de fuentes de texto.
3 | Graficacion 3D. 3.1. Representacion y visualizacion de objetos en tres
dimensiones.
3.2. Formas geométricas tridimensionales (superficies
planas y curvas).
3.3. Transformaciones tridimensionales.
3.3.1. Traslacion.
3.3.2. Escalamiento.
3.3.3. Rotacion.
3.3.4. Sesgado.
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3.3.5. Perspectiva.
4 | Relleno, iluminaciéon y sombreado. 4.1. Relleno de poligonos.
4.1.1. Color homogéneo.
4.1.2. Color degradado.
4.1.3. Material y textura
4.2. Modelos basicos de iluminacion.
4.3. Técnicas de sombreado.
4.3.1. Interpolado.
4.3.2. Gouraud.

4.3.3. Phong.
5 | Introduccién a la animacion por | 5.1. Historia, evolucion y aplicacién de la animacion
computadora. por computadora.

5.2. Tipos de animacién 2D.

5.2.1. Tweening.

5.2.2. Morphing.

5.2.3. Onion skinning.

5.2.4. Interpolated rotoscoping.
5.3. Tipos de animacién 3D.

5.3.1. Cel-Shaded.

5.3.2. Morph.

5.3.3. Skeletal.

5.3.4. Motion Capture.

5.3.5. Crowds.
5.4. Animacién 2D o 3D controlada por el usuario.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1.- Introduccidn a la graficacién por computadora.

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e Investigar los antecedentes y la evolucion de
la graficacion por computadora, para la

e Aplica los modelos matematicos basicos y los ., , .
p y elaboracion de una sintesis sobre los temas.

modelos de color utilizados en objetos

o i o ) e Identificar en equipos las areas de aplicacion
bidimensionales y tridimensionales

de la graficacion por computadora y

Genéricas: discutirlas en un foro.
e Investigar las ecuaciones matematicas que
e Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis. representan las primitivas de graficacion
e Habilidades en el uso de las tecnologias dela (puntos’ lineas, circulos, e]ipses, parébo]as’
informacion y de la comunicacion. hipérbolas, curvas, entre otras.). Exponer en
e (Capacidad de aplicar los conocimientos en la una plenaria.
practica.
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e Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas.

e Capacidad critica y autocritica.

e Capacidad de trabajo en equipo.

Considerando los aspectos matematicos de
graficacion y utilizando las APIs apropiadas,
realizar practicas para el trazo de lineas, poli-
lineas y poligonos, presentando en plenaria
los resultados obtenidos.

Buscar fuentes de video en linea para
comprender los color vy
presentarlos en un foro.

modelos del

Utilizar una imagen base y aplicar los
modelos RBG, CMY, HSV 'y HSL,
compartiendo con el grupo las experiencias
obtenidas.

Identificar en equipos los formatos de imagen
mas comunes y discutirlas en un foro.
Implementa programas para el procesamiento
de imagenes BMP.

2.- Graficacion 2D

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Desarrolla y aplica modelos de graficacion y
transformacion  bidimensional para el
enriquecimiento visual de sus aplicaciones.

Genéricas:

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.

e (Conocimientos sobre el area de estudio y la
profesion.

e Habilidades en el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion.

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

e Capacidad critica y autocritica.

e Capacidad creativa.

e (apacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.

e Habilidad para trabajar en forma auténoma.

Haciendo uso de la POO, implementar una
interfaz del API de preferencia, para utilizar
los métodos necesarios que resuelvan las
transformaciones bidimensionales,
discutiendo en grupo el programa elaborado.

Crear una clase donde el estudiante emule las
funciones de transformacion 2D del API de
preferencia, desarrollando los algoritmos
correspondientes en su  representacion
matricial, para presentar en una plenaria el
producto desarrollado.

Crear una clase para el trazo de lineas curvas
de un maximo de cuatro puntos, tanto de
Bézier como de B-spline, para discutir en
grupo el programa elaborado.

Implementa modelos de graficacion para la
generacion de fractales.

Explorar las fuentes de texto mas comunes en
las aplicaciones de disefio de la actualidad e

©TecNM mayo 2016
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investigar la arquitectura de una de ellas,
compartiendo en foro los resultados.

Crear una fuente propia, con un pequefio
nimero de letras y utilizarlas en un programa
de prueba, para compartir en grupo las
experiencias obtenidas.

3.- Qraficacion 3D

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Desarrolla y aplica modelos de graficacion y
transformacion tridimensional sobre
entidades geométricas en 3D para generar

proyecciones visuales en 2D.
Genéricas:

e (Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis.

e (Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.

e Conocimientos sobre el area de estudio y la
profesion.

e Capacidad critica y autocritica.

e (apacidad creativa.

e Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.

e Habilidad para trabajar en forma auténoma.

Considerando los aspectos matematicos de
graficacion 3D 'y utilizando las API’s
apropiadas, practicas para la
visualizacién de superficies, presentando en
plenaria los resultados obtenidos.

realizar

Haciendo uso de la POO, implementar una
interfaz del API de preferencia, para utilizar
los métodos necesarios que resuelvan las
transformaciones tridimensionales,
discutiendo en grupo el programa elaborado.

Crear una clase donde el estudiante emule las
funciones de transformacion 3D del API de
preferencia, desarrollando los algoritmos
correspondientes en su representacion
matricial, para presentar en una plenaria el
producto desarrollado.

Implementar transformaciones de vista que
permitan ver desde varias perspectivas a los
objetos en una escena grafica.

4.- Relleno, iluminacién y sombreado

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Aplicatécnicas y herramientas de iluminacion
y sombreado para obtener un enriquecimiento
visual en aplicaciones generales.

Genéricas:

Investigar las técnicas actuales para el relleno,
iluminacion y sombreado de objetos graficos,
elaboracion de una sintesis sobre cada uno de
los temas.

Utilizando las APIs apropiadas, aplicar a los
objetos graficos desarrollados en los temas 2
y 3, relleno homogéneo, degradado y con
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e (Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis.

e (Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.

e Conocimientos sobre el area de estudio y la
profesion.

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

e (apacidad critica y autocritica.

e Capacidad creativa.

e Habilidad para trabajar en forma autonoma.

material y textura, presentando en plenaria los
resultados obtenidos.

Haciendo uso de las APIs apropiadas, aplicar
iluminaciéon y sombreado a los objetos
gréaficos desarrollados en la actividad anterior,
mediante la creaciéon de luces de diversos
tipos puntuales, direccionales en é&rea o
volumen, con distinto color o propiedades,
presentando en plenaria los resultados
obtenidos.

5.- Introduccioén a la animaciéon por computadora

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Conoce el uso de técnicas de animacion en 2D
y 3D en los contextos de animacion grafica 'y
realidad virtual considerando los aspectos
matematicos bdasicos y las técnicas de
programacion.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccidn, analisis y sintesis.

e Habilidades en el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion.

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

e Habilidades de comunicacion oral y escrita.

e Capacidad critica y autocritica.

e Capacidad de trabajo en equipo.

Investigar los antecedentes, evolucion y areas
de aplicacion de la graficacion por
computadora, para la elaboraciéon de una
sintesis sobre los temas.

Consultar los aspectos matematicos basicos
de las principales técnicas de animacion 2D
(Tweening, Morphing, Onion skinning y
Interpolated rotoscoping), para su exposicion
en un plenaria.

Consultar los aspectos matematicos basicos
de las principales técnicas de animacion 3D
(Cel-Shaded, Morph, Skeletal, Interpolated
Motion Capture y Crowds), para su
exposicion en un plenaria.

©TecNM mayo 2016

Péagina | 9




SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

P Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
DUCACION PUBLICA Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

8. Practica(s)

e Practica 1.- Trazo de lineas y poligonos. Construir una aplicacion en la que se pueda trazar la linea
recta que une dos puntos, que trace las lineas rectas que unan puntos sucesivos marcados con el
raton y dado el valor del numero de lados (n), dibujar el poligono correspondiente de n lados.

e Practica 2.- Fuentes de texto. Disefiar una nueva fuente de texto, construir un pequefio conjunto
de caracteres usando la nueva fuente creada y usarla en una aplicacion de prueba.

e Prictica 3.- Transformacion de Objetos Bidimensionales. Desarrolle una aplicacion en la que se
dibujen objetos bidimensionales a los que se les puedan aplicar operaciones de traslacion, rotacion
y escalamiento. Ademas utilice la representacion matricial para realizar transformaciones que sean
combinaciones de las anteriores, en una sola operacion.

0 Rote el objeto en torno al origen con incrementos de 10 grados, hasta completar
una revolucion completa.

0 Escale el objeto al doble o triple de su tamafio original y redizcalo a lamitady a
la tercera parte del tamafio original.

0 Rote el objeto en incrementos de 10 grados pero ahora en torno a un punto arbitrario.

0 Traslade el objeto de una posicion a otra

0 Refleje el objeto respecto a los ejes cartesianos

e Prictica 4.- Trazado de curvas usando Curvas de Bézier. Construya una aplicacién en la que se
puedan marcar puntos con el raton y se unan por multiples curvas de Bézier de n = 4, cuidando las
restricciones correspondientes de unién como son que el ultimo punto P4 es el primero de la
siguiente curva P1 y la pendiente de la curva al terminar debe ser la misma que la curva al salir.
Permita el poder cambiar la ubicacion de cualquiera de los puntos, seleccionandolo con el raton y
marcando la nueva ubicacion. La curva deberd repintarse considerando el cambio.

e Practica 5.- Dibujo de Objetos en 3D. Desarrolle una aplicacion que dibuje un cubo a partir de los
8 vértices. Defina el conjunto de aristas y el conjunto de caras o planos que forman el cubo y
consérvelos en estructuras de datos adecuadas. Ademas dibujar una esfera ya sea usando la
representacion paramétrica o bien representacion planar, en cuyo caso conservar los vértices,
aristas y planos generados.

e Practica 6.- Aplicacion de transformaciones geométricas de 3D. Al grafico de la practica anterior
aplicarle operaciones de escalamiento, traslacion, rotacién en los ejes X, y, y z, asi como con
respecto de un eje arbitrario.

0 Rote el objeto en incrementos de 10 grados en torno a cada uno de los ejes
cartesianos X, Yy Z.

0 Escale el objeto al doble o triple de su tamafio original y reduzcalo a la mitad o la
tercera parte del tamafio original.

0 Traslade el objeto de una posicion a otra.

0 Defina un eje de rotacion arbitrario y haga la rotacion de la figura en incrementos de 10
grados.
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e Practica 7.- Eliminacion de caras ocultas. Defina en un archivo de texto la informacion
tridimensional de un objeto en 3D céncavo, como por ejemplo un cubo, un octaedro, un prisma o
una piramide.

0 Elabore un programa que permita rotar el objeto en torno al eje Y,
desplegandolo sin mostrar las caras ocultas, aplicando el algoritmo de deteccion de
caras ocultas basado en el vector normal.

e Practica 8.- Aplicacion de color y uso de una fuente de luz. Utilizando el cubo o la esfera en su
representacion planar aplicar color a cada una de las caras (planos) visibles, considerando una
gama de tonos de acuerdo al dngulo entre el vector normal al plano y el vector que define el
observador y un punto del objeto, de manera que se aprecien intensidades diferentes.

0 Como siguiente tarea definir una fuente de luz, su ubicacion e intensidad y aplicar las
sombras generadas por dicha fuente al incidir sobre el objeto. Aplique angulos de reflexion
y difusion de la luz, asi como criterios de intensidad con respecto al observador.

e Practica 9.- Animacion en 2D y 3D. Desarrolle una aplicacion que realice una animacioén de un
objeto o figura tanto en 2D como en 3D con alguna de las técnicas vistas.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo

y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

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

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

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

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

Para evaluar las actividades de aprendizaje se recomienda solicitar: Sintesis, Discusion en foro, Tablas
comparativas, Examen, Resumen, Exposicion, Reporte de conclusiones grupales, Reporte de practicas
de laboratorio, Portafolio de evidencias.

Para verificar el nivel de logro de las competencias del estudiante se recomienda utilizar: Rubricas,
Lista de cotejo, Videos, Matriz de valoracion, Guia de proyecto.
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